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Аннотация. Актуальность статьи обусловлена переходом энергетики на путь интеллектуального 

развития. Одной из характеристик этого перехода является расширение перспектив 

децентрализованного производства электроэнергии. В новых условиях у потребителя появляется 

возможность изменять свое энергопотребление в зависимости от стоимости энергоресурсов, иметь 

собственные установки по производству и/или хранению электроэнергии. В статье кратко 

представлены особенности использования и технологии распределенной генерации (РГ) энергии в 

отдельных секторах экономики (промышленности, жилом и коммерческом секторах, на 

транспорте). Приведены некоторые способы определения перспективных значений мощностей РГ 

у потребителей. Предложен подход к моделированию и оценке влияния масштабов 

распределенной генерации на долгосрочное развитие региональных систем энергоснабжения.  

Отличительной чертой подхода является использование ранее разработанной оптимизационной 

стохастической модели объединенной энергосистемы макрорегиона в качестве основы для 

разработки ее региональной модификации и источника прогнозной информации об условиях 

развития региональной энергосистемы. Несмотря на то, что предложенный подход дает лишь 

приблизительную оценку, это позволяет очертить перспективный диапазон изменения стоимости 

и спроса на электроэнергию в регионе при разных вариантах развития РГ. 
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Введение. В существующей практике исследования перспективных направлений 

развития топливно-энергетического комплекса (ТЭК) России [1-4] определение структуры 

производства энергоносителей и объемов расхода топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) в 

комплексе осуществляется на основе удовлетворения заранее определенной потребности в 

энергоносителях экономики, внешней по отношению к ТЭК. При этом прогнозирование 

потребности в ТЭР, осуществляется, в первую очередь, для страны в целом. 

Энергопотребление территорий определяется, как правило, на основе региональной 

структуры энергопотребления последнего доступного отчетного года, скорректированного с 

учетом принятых к осуществлению инвестиционных проектов. Подобный подход был 

правомерным, поскольку взаимоотношения потребителя и производителя были основаны на 

однонаправленном потоке энергоресурсов от производства к потреблению.  При переходе 

энергетики на путь интеллектуального развития1 основной тенденцией становится 

децентрализация производства энергии, важным звеном в которой является потребитель. В 

новых условиях у него появляются возможности изменять свое энергопотребление при 

изменении стоимости энергоресурсов, а также иметь собственные установки по 

производству и/или хранению электроэнергии. Потребитель-производитель (просьюмер), 

                                                           
1 проект «Цифровая энергетика», Стратегия «Цифровая трансформация электроэнергетики России» 
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меняет схему и величину потоков электроэнергии в энергосистемах и может повлиять на 

результаты оптимизации ТЭК. В этой связи все большую актуальность приобретают 

исследования на уровне регионов, где происходит согласование интересов производителей и 

потребителей энергии, оценка условий, возможностей и масштабов распределенной 

генерации.  Изменение условий развития региональных систем энергоснабжения требует 

новых подходов к прогнозным исследованиям перспективных направлений энергетики. 

1. Распределенная генерация. Пока не существует единого общепризнанного 

определения понятия распределенная генерация энергии. Разные специалисты относят к ней 

производство энергии в децентрализованных энергосистемах (не подключенным к 

магистральным энергосетям), использование энергоисточников мощностью до 25 МВт и/или 

20 Гкал/ч, системы когенерации (совместного производства электроэнергии и тепла), 

системы с использованием возобновляемых источников энергии (ВИЭ) и др. [5-7].  

В [8] указано, что «распределенная генерация есть выработка электроэнергии/тепла по 

месту ее потребления. Отсутствие сети исключает потери (затраты) на передачу 

электроэнергии/тепла. При этом подразумевается наличие множества потребителей, которые 

производят электрическую/тепловую энергию для собственных нужд, направляя ее излишки 

в общую сеть». 

В мире малая распределенная энергетика вот уже несколько десятилетий является 

ведущим трендом. По оценкам экспертов данная тенденция сохранится в ближайшее 

десятилетие. В [9] предполагается, что в мире мощность РГ вырастет с 132,4 ГВт в 2017 г. до 

528,4 ГВт в 2026 г. По результатам исследований Международного энергетического 

агентства, распределенная энергетика может обеспечить до 75% новых подключений в ходе 

глобальной электрификации до 2030 г. [10]. В [11] отмечается, что «развитие распределенной 

генерации, в том числе собственной генерации предприятий, становится экономически 

целесообразным из-за развития современных технологий, обеспечивающих сопоставимые 

стоимостные показатели централизованной и распределенной генерации, а также ввиду 

общего тренда на вовлечение в топливно-энергетический баланс экологически чистых 

способов производства электроэнергии». Корпоративная микрогенерация активно 

развивается, в том числе, благодаря государственным субсидиям на установку собственных 

мощностей у предприятий и населения. Например, в Германии запущен механизм частичной 

компенсации стоимости оборудования с бесплатным подключением к сетям.  

Точных данных по доле распределенной генерации и динамике ее изменения в 

российской энергетике практически нет. В [10] суммарная мощность объектов 

распределенной генерации в России по состоянию на 2017 г. оценивалась величиной около 

23-24 ГВт или 9-9,5%. Представленные там же исследования показывают, что в сценарии 

полного использования потенциала распределенной энергетики с ее помощью возможно 

закрыть всю прогнозную потребность в генерирующих мощностях в ЕЭС России к 2035 г. в 

размере 54-66 ГВт. 

2. Особенности использования и технологии распределенной генерации в разных 

секторах экономики. 

Промышленность. Распределенная генерация востребована на предприятиях 

добывающей промышленности (например, нефтяной и газовой), машиностроения, 

обрабатывающей промышленности, лесопромышленного комплекса, а также на 

производствах непрерывного цикла, где остановка процесса чревата серьезными 

технологическими и экономическими последствиями (например, стекольной) [11]. 

Основными технологиями РГ в промышленности являются [12]:  

 ТЭЦ для средних и крупных предприятий;  

 модульные автоматизированные мини-ТЭЦ для небольших предприятий;  
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 установки использования возобновляемых источников энергии, производящих только 

электрическую энергию (геотермальные установки, малые ГЭС и др.).  

Применение тех или иных технологий на промышленных предприятиях определяется: 

 особенностям нагрузки и интегрирования в производственные технологические 

процессы конкретного потребителя; 

 наличием побочных продуктов производства, которые можно использовать в качестве 

энергоносителя и/или недорогих видов топлива; 

 соотношением цен на электрическую энергию и топливо; 

 размером платы за присоединение к электрическим сетям и тарифа на передачу 

электрической энергии; 

 иных условий, учитывающих специфику каждого отдельного потребителя.  

Транспорт. Согласно [13,14] установки РГ используются для обеспечения тяги поездов 

и нужд нетяговых железнодорожных потребителей. Особую сферу применения установок РГ 

образуют системы гарантированного электроснабжения устройств сигнализации, 

централизации и автоблокировки, обеспечивающие повышение безопасности движения 

поездов. Установки РГ могут объединяться в микроэнергосистемы, построенные, как 

правило, на базе НВИЭ и предназначенные для электроснабжения территориально 

обособленных объектов железнодорожного транспорта.   

Для аэропортов требуется высочайший уровень надежности электроснабжения. Они 

являются идеальным приложением для технологии тригенерации – одновременного 

производства электроэнергии, тепла и холода. Собственную генерацию уже имеют 

аэропорты Мюнхена, Дюссельдорфа, Рима, Милана, Лос-Анджелеса, Калгари и др. [15].  

Согласно [16] парк электромобилей в мире в 2020 году составил 10 миллионов единиц 

(1% от общего количества автомобилей), что на 43% больше, чем в 2019 году. В контексте 

развития РГ речь идет о технологии сетевого хранения электроэнергии в аккумуляторах 

электромобилей и гибридных электромобилей, подключенных к общей сети, иначе 

называемой концепцией динамической зарядки – Vehicle-to-grid (V2G) [17]. Предполагается, 

что у владельцев автомобилей с технологией V2G будет возможность продавать 

электроэнергию в энергосистему в часы, когда машина не используется, заряжать 

автомобиль в часы, когда электроэнергия дешевле, подключать автомобили к собственному 

дому и использовать их в качестве бесперебойного питания для дома или офиса. Таким 

образом, V2G-технология может создать дополнительный источник энергии. Владельцы 

автопарков смогут поставлять электроэнергию в сеть, а накопленная энергия может 

быть использована в случае отключения электроэнергии, повышая надежность 

энергоснабжения. Уже сегодня V2G-технология широко развивается правительством США 

и компанией Google [18]. 

Непроизводственная сфера. В настоящее время распределенная энергогенерация 

востребована в удаленных населенных пунктах, объектах, не имеющих доступа к 

централизованному энергоснабжению, а также в медицинских организациях, банках, 

санаториях, горнолыжных курортах, небоскребах, крупных торговых, деловых и 

выставочных центрах, отелях, ЦОДах2 и других объектах, где очень значимо бесперебойное 

непрерывное надежное энергообеспечение. 

На выбор тех или иных технологий РГ оказывает влияние большое количество 

факторов: 

 типы поселений – мегаполисы, малые города, сельская местность; 

                                                           
2 центры обработки данных 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://ru.wikipedia.org/wiki/Google_Inc
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 здания по типу использования – жилое, коммерческое, средняя площадь крыши на 

единицу площади и пр.; 

 здания по году постройки – новое или существующее; 

 возможности энергоснабжения территории – наличие газопроводов, 

централизованного электроснабжения, тарифы на электроэнергию, стоимость топлива 

и пр.; 

 климатические особенности территории – солнечная инсоляция, средняя скорость 

ветра, количество градусо-дней отопительного периода и пр. 

В жилом секторе, как правило, используются только солнечные фотоэлектрические 

панели, небольшие ветрогенераторы и топливные элементы. В коммерческом этот набор 

значительно шире (табл.1) [19].  

Таблица 1. Технологии распределенной генерации, применяемые в секторах  

непроизводственной сферы 

Виды ресурсов Жилой сектор Коммерческий сектор 

Возобновляемые 

 

Солнечные фотоэлектрические 

(PV) 

Ветрогенераторы 

 

Солнечные фотоэлектрические 

(PV) 

Ветрогенераторы 

Гидроэлектростанции  

Древесина 

Твердые бытовые отходы 

Невозобновляемые  Топливные элементы на 

природном газе 

 

Топливные элементы на 

природном газе 

Поршневые двигатели на 

природном газе 

Турбины на природном газе 

Микротурбины на природном 

газе 

Дизельные поршневые 

двигатели 

Каменный уголь 
 

3. Обзор литературы. Исследования разных аспектов развития распределенной 

генерации стало актуальной проблемой в последние годы. В [20-25] рассмотрены основные 

преимущества, общесистемные эффекты и проблемы технологического присоединения 

распределенных источников энергии в распределительные сети. В [26-28] описаны вопросы 

функционирования электрических сетей с РГ, в том числе, проблемы релейной защиты, 

почасовой загрузки, качества электроэнергии устройств распределенной генерации [29-32]. В 

[33-35] представлены исследования режимной надежности систем электроснабжения с 

распределенной генерацией и учетом каскадных отказов, модели для определения 

предельных режимов в электрических сетях, а также методы для оценки параметров режима 

энергорайонов с объектами распределенной генерации. Во многих работах уделяется 

внимание оценке надежности систем энергоснабжения [36, 37], в том числе оценке 

возможности обеспечения надежного электроснабжения потребителей за счет строительства 

объектов распределенной генерации [38-41]. Кроме того, распределенная генерация энергии 

рассматривается как один из факторов повышения энергетической безопасности и 

устойчивого развития регионов [42-44]. Несмотря на значительное количество публикаций, 

освещающих разные аспекты применения распределенной генерации, не удалось найти 
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работ, связанных с оценкой ее влияния на спрос на электроэнергию, цену и структуру ее 

производства в регионе. 

4. Предлагаемый методический подход. В ИСЭМ СО РАН разработан и постоянно 

совершенствуется поэтапный методический подход к повышению обоснованности 

долгосрочных прогнозов развития ТЭК страны. Этот подход предполагает существование 

разных по значимости и сложности задач и способов их решения на разных временных 

стадиях прогнозного периода [2, 45]. Для исследований создан методический 

инструментарий, который представляет собой стенд (набор) разного вида моделей 

(оптимизационных, имитационных, балансовых, регрессионных и т.д.) с разной степенью 

агрегирования продуктов, объектов и территории [1, 46]. Модели не связаны между собой 

автоматическими процедурами, это позволяет решать как отдельные задачи, для которых и 

разрабатывались эти модели, так и составлять из них расчетные комплексы. В этом случае 

результаты решения одних моделей используются как исходная информация для других. 

При возникновении новых задач стенд дополняется новыми моделями либо модификациями 

уже существующих.   

Одной из новых задач, возникающих с переходом энергетики на траекторию 

интеллектуального развития, является прогнозная оценка возможного влияния масштабов 

распределенной генерации на перспективный спрос на электроэнергию, структуру и 

стоимость ее производства в регионе. Решение подобной задачи требует учета специфики 

развития региональной энергетики и экономики, подробного рассмотрения территории, 

особенностей потребителей, графиков их электрических нагрузок и т.д.  Все это множество 

параметров характеризуется большой неопределенностью будущих значений и 

обусловливает целесообразность использования метода Монте-Карло. Подход, основанный 

на сочетании методов оптимизации и Монте-Карло, уже применяется в одной из моделей 

стенда – модели МИСС-ЭЛ [47]. Эта модель предназначена для определения рациональной 

структуры новых электростанций (с оценкой и учетом инвестиционных рисков) и вероятной 

стоимости производства электроэнергии в макрорегионах (федеральных округах и/или 

объединенных энергосистемах) на перспективу до 15 лет.  

Методические принципы и результаты исследований на модели МИСС-ЭЛ 

предлагается использовать как источник прогнозной информации об условиях развития 

систем электроснабжения и как основу для разработки нового инструментария. В отличии от 

модели МИСС-ЭЛ новая модель региональной энергосистемы – МИСС-РЭС должна более 

детально описывать территорию, условия и возможности развития РГ. Установки РГ, как 

правило, являются составной частью потребителей, поэтому необходимо рассматривать 

разнообразие возможностей поведения и способов собственной генерации у разных групп 

потребителей в регионе. Для этого разрабатывается специальная модель региональной 

системы энергопотребления в которой потребители (j) описываются как можно подробнее: 

объемы (Wj) и графики потребления электроэнергии, наличие и перспективы установки 

мощностей РГ (Nj), технико-экономические параметры установок, величина (∆Wj) 

возможного производства электроэнергии установками РГ и т.д. Схема предлагаемого 

подхода и основных взаимосвязей моделей представлена на рисунке. 

В модели МИСС-РЭС величина и структура централизованного производства 

электроэнергии, полученные при исследовании рассматриваемого варианта развития 

макрорегиона (результаты решения на модели МИСС-ЭЛ), детализируются по территории 

рассматриваемой РЭС (по районам, городам и т.д.), а РГ представляется в виде 

дополнительного источника производства электроэнергии (виртуальная электростанция). 

Функционал такой модели состоит из: затрат на производство электроэнергии 

централизованными источниками (информация, поступающая из модели МИСС-ЭЛ), затрат 
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на производство электроэнергии установками РГ (информация из модели регионального 

энергопотребления) и тарифа на передачу электроэнергии от централизованных и 

распределенных источников: 

 

𝐹 = ∑ ∑ 𝑐𝑒𝑟𝑁𝑒𝑟ℎ𝑒𝑟

𝑒𝑟

+ ∑ ∑ 𝑐𝑗𝑟𝑁𝑗𝑟ℎ𝑗𝑟

𝑗𝑟

+ ∑ ∑ 𝑇𝑒𝑗𝑊𝑒𝑗

𝑗𝑒

→ 𝑚𝑖𝑛 

где cer – приведенные затраты на выработку электроэнергии на станции типа е (цент/кВтч) на 

территории r, Ner – установленная мощность на электростанции типа е (кВт) на территории r, 

her – число часов использования установленной мощности на электростанции типа е (час) на 

территории r, cjr – приведенные затраты на выработку электроэнергии установкой РГ типа j 

(цент/кВтч) на территории r, Njr – установленная мощность установки РГ типа j (кВт) на 

территории r, hjr – число часов использования установленной мощности установки РГ типа j 

(час), Tej – тариф на передачу электроэнергии от электростанции типа е  и установки РГ типа 

j (цент/кВтч), Wej – объем передачи электроэнергии от электростанции типа е и установки РГ 

типа j (кВтч). 

Основными ограничениями в модели МИСС-РЭС являются: 

возможный потенциал развития установок РГ типа j       0 ≤ Nj ≤𝑁𝑗,   

возможный ввод новых электростанций типа е                𝑁𝑒  ≤ Ne ≤ 𝑁𝑒, 

прогнозный уровень электропотребления                         𝑊 ≤ W ≤𝑊,  где  

𝑊 =  ∑ 𝑁𝑒

𝑒

ℎ𝑒 + ∑ 𝑁𝑗

𝑗

ℎ𝑗  

Значения цен на энергоносители, технико-экономических параметров установок и 

ограничений представляются диапазонами их перспективных значений с возможностью 

задания вида распределения вероятности в этих диапазонах (нормальное, равномерное, 

показательное и т.д.). Ранее выполненные исследования [46] показали значительную 

дифференциацию стоимости производства электроэнергии по регионам и ее зависимость от 

качества используемой информации (от вида распределения вероятности в интервалах 

принимаемых значений исходных данных) (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема предлагаемого подхода к оценке влияния развития РГ 

на перспективы региональной системы энергоснабжения (источник: разработка автора) 
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Наиболее сложным в решении рассматриваемой задачи является разработка модели 

региональной системы энергопотребления. Модель должна состоять из подмоделей разных 

секторов экономики, в каждой из которых определяются уровни потребления 

электроэнергии, возможные величины снижения потребности, прогнозируемые масштабы 

применения установок РГ.  

В общем случае объемы потребления электроэнергии (кВтч) в промышленности могут 

быть рассчитаны по формуле: 

𝑊пр =  ∑ 𝑉𝑖 нп 𝑒𝑖 нп

𝑖

 −  𝛽 (∑ 𝑉𝑖 нп 𝑒𝑖 нп

𝑖

) + (∑ 𝑉𝑗 пп 𝑒𝑗 пп

𝑗

) 𝛽𝛾𝛼 

где Vнп i и Vпп j – объемы производства продукции предприятий отраслей непрерывного i и 

прочего j производства соответственно; eнп i и eпп j – энергоемкость производства продукции 

предприятий отраслей непрерывного i и прочего j производства соответственно; 

β – коэффициент возможного снижения электропотребления за счет энергосбережения; 

γ – коэффициент возможного снижения электропотребления за счет управления режимами 

работы оборудования; α – коэффициент возможного снижения электропотребления за счет 

обмена на финансовые стимулы. 

Объемы потребления электроэнергии (кВтч) в жилом и коммерческом секторах региона 

рассчитываются по формулам: 

𝑊ж =  𝛽𝛾𝛼 𝑆ж𝑒осв ж + 𝛾𝛼 Ч ∑ 𝑘𝑙𝑒𝑙 приб ж

𝑙

 

𝑊к =  𝛽𝛾𝛼 𝑆к𝑒осв к + 𝛽𝛾𝛼 𝑆к𝑒приб к 

где Sж и Sк – площадь жилья и площадь коммерческих зданий соответственно; е осв ж, е осв к – 

удельный расход электроэнергии на освещение в жилых и коммерческих зданиях 

соответственно; Ч – численность населения; kl – обеспеченность населения прибором вида l;  

el приб ж – удельный расход электроэнергии прибором типа l; е приб к – средний удельный 

расход электроэнергии приборами и механизмами в коммерческом секторе. 

 Объемы потребления электроэнергии (кВтч) на транспорте определяются как 

𝑊т = 𝜕Ч𝑘а𝑒а𝑑а + Ко 𝑒о𝑑о 

где ∂ – доля электромобилей в общей численности личных автомобилей, kа – обеспеченность 

населения региона автомобилями, eа – среднее потребление электроэнергии на 1 км пробега 

электромобиля, dа – средний годовой пробег электромобиля, Ко – количество единиц 

общественного электротранспота в регионе, eо – среднее потребление электроэнергии на 1 

км пробега общественного электротранспота, dо – средняя величина пробега общественного 

электротранспорта в регионе.    

Для расчета возможных объемов производства электроэнергии установками РГ 

анализируется: в каком секторе экономики (жилом, коммерческом, промышленном) 

существуют (планируются) установки, их возможные мощности генерации, в какой части 

графика электрической нагрузки они могут принимать участие. Удельные капитальные и 

эксплуатационные затраты определяются для каждого сектора отдельно с учетом их 

зависимости от масштаба развития РГ.  

В промышленности выбор установок определяется доступным на территории 

топливом, соотношением прогнозных электрических и тепловых нагрузок предприятия, его 

технологическими особенностями (например, потребностью в отборе пара) и другими 

условиями. Критерием выбора той или иной технологии принимается минимальный 

дисконтированный срок окупаемости: 
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Ток = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

≥ 𝐾0 

где Ток – дисконтированный срок окупаемости инвестиций, n –срок реализации проекта, К0 – 

первоначальные капитальные вложения в установку, CFt – денежный поток в течение 

времени t, r – коэффициент дисконтирования. 

В коммерческом секторе оцениваются затраты на основе внутренней нормы 

доходности (ВНД, IRR), используя 30-летний анализ денежных потоков (ЧДД), чтобы 

определить период окупаемости для различных технологий РГ.  

ЧДД =  − 𝐾0 + ∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + ВНД)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

В жилом секторе оцениваются затраты на установку РГ (после вычета всех стимулов и 

компенсаций) и количество лет, когда чистый совокупный денежный поток становится 

положительным относительно покупки электроэнергии в энергосистеме 

ЧДД > Цэ𝑊 

где Цэ – стоимость электроэнергии в энергосистеме, W – объем потребления электроэнергии.  

На транспорте используются мировые тенденции распространения личных 

электромобилей и общественного электрического транспорта с учетом российских 

особенностей. 

Исследование предполагает следующую последовательность: 

1. Модель МИСС-ЭЛ настраивается на рассматриваемый сценарий развития экономики 

и ТЭК. Использование метода Монте-Карло позволяет определить множество 

сбалансированных решений при разном сочетании характеристик будущих условий. Из этого 

множества формируется вариант структуры производства электроэнергии (Ne) в ОЭС с 

минимальной ее стоимостью (p) в принятых условиях. Полученные результаты являются 

исходной информацией для модели МИСС-РЭС. 

2. В модели МИСС-РЭС вводимые новые мощности детализируются по территории 

рассматриваемого региона и дополняются мощностями РГ разных категорий потребителей 

(Njr). Последнее определяется в модели региональной системы энергопотребления во 

взаимосвязи с полученной на МИСС-ЭЛ стоимостью производства электроэнергии (p).    

3. Расчеты на модели МИСС-РЭС уточняют стоимость производства электроэнергии (p’) 

в рассматриваемом регионе с учетом его особенностей, позволяют определить потенциал 

замещения мощностями РГ (𝑁�̅� – верхнюю границу мощностей РГ) централизованно 

вводимые мощности (Ne) и максимальный объем производства электроэнергии (∆𝑊) на 

мощностях РГ .     

4. На основе многовариантных расчетов (разных сценариев развития РГ3) строятся 

зависимости цен и спроса на электроэнергию от масштабов развития РГ в регионе. 

Результаты расчетов на модели МИСС-РЭС в виде снижения спроса на электроэнергию 

на величину (∆𝑊) в рассматриваемом регионе могут быть использованы для уточнения и 

оценки возможного изменения структуры и стоимости производства электроэнергии в 

исследованиях на модели МИСС-ЭЛ. 

Заключение. Развитие распределенной энергетики является ведущим мировым 

трендом, способствующим переходу от традиционной однонаправленной организации 

энергосистем к новым интегрированным и гибридизированным их видам, сочетающим 

крупные централизованные и распределенные источники энергии. В связи с этим, одной из 
                                                           
3 Сценарии проникновения (распространения) разного вида технологий РГ основываются на анализе мировых тенденций 

[48,49] 
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новых задач, возникающих при долгосрочных исследованиях эффективных вариантов 

развития электроэнергетики и ТЭК, является оценка влияния масштабов распространения РГ 

на структуру производства, стоимость и спрос на электроэнергию в регионе. 

Предлагаемый для решения этой задачи методический подход и инструментарий, 

базирующийся на сочетании методов оптимизации и Монте-Карло, позволяет проводить 

многовариантные расчеты с учетом качества имеющейся информации и оценить изменение 

стоимости электроэнергии и ее спрос при разных вариантах развития РГ в регионе.  

Безусловно, подобная оценка является приблизительной, однако она может дать 

представление о том, в какой степени РГ может повлиять на развитие региональных систем 

энергоснабжения, что будет способствовать повышению обоснованности прогнозов развития 

электроэнергетики и ТЭК. 
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Abstract. The relevance of the article is due to the transition of energy to the path of intellectual 

development. One of the characteristics of this transition is the broadening of the prospects for 

decentralized electricity generation. Under the new conditions, a consumer has the opportunity to change 

his energy consumption depending on the cost of energy resources, to have his own installations for the 

production and / or storage of electricity. The article briefly presents the features of the use and 

technology of distributed generation (DG) energy in certain sectors of the economy (industry, residential 

and commercial sectors, transport). Some methods of determining the prospective values of the power of 

the RG at consumers are given. An approach to modeling and assessing the impact of the scale of 

distributed generation on the long-term development of regional power supply systems is proposed. A 

distinctive feature of the approach is the use of the previously developed stochastic optimization model of 

the unified power system of the macroregion as a basis for the development of its regional modification 

and a source of forecast information on the conditions for the development of the regional power system. 

Of course, the proposed approach gives only a rough estimate, but it allows us to outline a promising 

range of changes in the cost and demand for electricity in the region under different options for the 

development of the RG. 
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