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Аннотация. Ускоряющееся развитие нетрадиционной возобновляемой 

энергетики обусловливает необходимость внесения корректив как в состав 

моделей энергетических балансов, где ранее они не были отражены в полной 

мере, так и в методику прогнозирования отдельных балансовых показателей. 

Описывается модификация созданных в ИЭОПП СО РАН мультиметодных 

моделей среднесрочного прогнозирования региональных топливно-

энергетических балансов. Обсуждаются сложности пополнения информационных 

баз моделей и возможные пути их преодоления. Приводится результат 

использования модели по оценке сбалансированности планового задания  по 

вводу станций на возобновляемых источниках энергии. 
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Введение. Созданные в ИЭОПП СО РАН модели прогнозирования региональных 

топливно-энергетических балансов (ТЭБ) позволяют выявить складывающиеся тенденции и 

оценить спрос региональных потребителей в топливе и энергии для каждого года 

среднесрочной перспективы, а также пути их покрытия [5, 12]. Модели регионального ТЭБ 

такого предназначения используются в российских научных организациях достаточно 

широко, в наибольшей степени известны разработки ИСЭМ СО РАН, ЦЭНЭФ, ИНЭИ РАН, 

ИЭ УО РАН, применяемые для решения различных практических задач [1, 11, 13, 16-18]. 

Методически они соответствуют национальным особенностям статистического учёта, 

поэтому не совпадают с общепринятыми зарубежными методиками [14]. Основные 

особенности моделей ИЭОПП СО РАН: 

- мультиметодность  составление прогнозов по нескольким различным методикам 

составления ТЭБ [6, 8]; 

- мультипериодность, при которой каждому временнóму периоду соответствует своя 

уникальная модельная конструкция (подмодель); 

- использование на прогнозном периоде большого числа факторов влияния на 

показатели ТЭБ, что делает инструмент средством многообразных экономических 

исследований; 

https://elibrary.ru/publisher_about.asp?pubsid=7055
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- обширные базы данных подмоделей, содержащие показатели, полученные из 

различных источников, выбор которых и/или расчёт с помощью дополнительных данных, 

также содержащихся в базе данных, осуществляется экспертным путём [4]. 

Модели разработаны для ряда субъектов Сибирского федерального округа [7, 10, 12]. 

Погодовой расчёт показателей ТЭБ производится средствами Excel. Единый ТЭБ 

агрегируется из пяти однопродуктовых балансов топлив и двух - энергии. Единственным 

возобновляемым источником энергии (ВИЭ) в моделях всех регионов являлась 

гидроэнергия, она учитывалась как отдельный энергетический ресурс в едином ТЭБ и в 

однопродуктовом балансе электроэнергии. В балансе тепла получение тепла от ВИЭ 

учитывалось в обобщающей позиции «Поступление от теплоутилизационных и нетопливных 

установок». Другого учёта ВИЭ в прежней версии моделей не предусматривалось, что 

соответствовало отсутствию нетрадиционных ВИЭ в хозяйственном обороте. В настоящее 

время ситуация поменялась. 

1. Прорыв в освоении возобновляемых источников энергии. На рубеже ХХ и ХХI 

веков в мире произошел прорыв в научных и технологических разработках по освоению 

ВИЭ [9, 20], в результате постоянно растут мировые мощности и инвестиции в ВИЭ, однако 

явная конкурентоспособность с традиционными способами получения энергии еще не 

достигнута. Тем не менее оптимистичные исследователи рассматривают инновационное 

развитие возобновляемой энергетики в качестве основного компонента экономики будущего 

[2]. К 2020 году Евросоюз планировал получать 20% энергии из возобновляемых источников 

с гидроэнергией включительно, к 2030 г. – 27% [19], причём объём гидрогенерации 

практически стабилен и в настоящее время его доля меньше половины и стремительно 

снижается. В России доля ВИЭ с ГЭС составляет сейчас 17,8 %, без учёта крупных ГЭС - 

менее 1%. При этом российский технический потенциал этих ресурсов ВИЭ в пять раз 

превышает годовое потребление первичных энергоресурсов в стране [3]. Этот ресурс пока 

практически не используется, но ситуация постепенно меняется: создаются и множатся 

отечественные компании по производству оборудования и строительству станций ВИЭ, 

строятся новые и расширяются уже введённые станции. Правительством РФ установлено 

целевое значение доли ВИЭ (кроме гидроэлектростанций установленной мощностью более 

25 МВт) к 2024 году в размере 4,5% от объема производства электрической энергии страны1. 

С 2013 г. ежегодно проводится конкурс инвестиционных проектов по строительству 

объектов солнечной, ветровой и гидрогенерации (миниГЭС) в зоне централизованного 

снабжения. За 5 лет были выбраны 7 проектов малых ГЭС, 70 – ветряных электростанций 

(ВЭС) и 105 – солнечных (СЭС). При этом 30% от заявленного прироста мощностей 

солнечной генерации страны приходится на долю СФО (365 МВт), причем прирост в округе 

ещё больше   часть станций возводится в зоне децентрализации. Приоритетная ниша ВИЭ – 

генерация электроэнергии у отдаленных потребителей [15]. 

В стране формируется и дорабатывается законодательная база строительства и 

функционирования станций возобновляемой энергетики. Важнейшим отчётно-плановым 

документом, содержащем наиболее достоверную информацию о состоянии ТЭК регионов и 

                                                           
1 Распоряжение Правительства РФ от 28.07.2015 N 1472-р «Основные направления государственной 

политики в сфере повышения энергетической эффективности электроэнергетики на основе 

использования возобновляемых источников энергии на период до 2024 года» опубликовано: 

Собрание законодательства Российской Федерации. - 2015. - № 31, ст. 4741 
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его пятилетней перспективе, в том числе и в сфере ВИЭ, является схема и программа 

развития электроэнергетики субъекта Федерации, регламент составления и утверждения 

которой задаётся постановлением Правительства РФ от 17 октября 2009 г. N 823 "О схемах и 

программах перспективного развития электроэнергетики"2. В этом документе скользящего 

планирования должны обязательно присутствовать разделы по использованию ВИЭ. 

Соответственно и в ТЭБ региона представление ВИЭ обязательно. 

2. Модификация модели регионального топливно-энергетического баланса. В 

новой версии модель по-другому конфигурирована: из подмодели РетроТЭБ, описывающей 

весь ретроспективный период включая текущий год, выделена подмодель ТекТЭБ, в которой 

рассчитываются балансы текущего периода, составляющего, как показывает опыт 

эксплуатации, 2-4 года. После накопления объёма информации, достаточного, по мнению 

эксперта, для того, чтобы признать работу над заполнением ТЭБ года завершенной, этот ТЭБ 

«перекочёвывает» в подмодель РетроТЭБ, увеличивая длительность её периода на 

соответствующий год. Обновлённая конфигурация модели регионального ТЭБ с указанием 

основных функциональных блоков представлена на рис. 1. 

В прежней версии ретро период начинался с 2001 г., теперь его первый год – 2005. 

Исключение периода 2001-2004 гг. связано с действием в этот время системы 

статистического учёта ОКОНХ. Переход на ОКВЭД с 2005 г. нарушил преемственность 

большинства статистических показателей, поэтому после реформы статистики большинство 

необходимых для прогнозирования функциональных зависимостей приходилось 

корректировать экспертным путём. Динамика методологически одинаковых показателей за 

более чем десятилетний период (с 2005 г.), по мнению экспертов, достаточна для получения 

достоверных зависимостей. Период ОКОНХ с методологически иными показателями из 

рассмотрения исключён. 

В единых ТЭБ всех подмоделей позиция энергетического ресурса «гидроэнергия», в 

которой был представлен ранее единственный ВИЭ, дополнена другими возобновляемыми 

ресурсами и переименована в «ВИЭ». 

В балансах тепла всех подмоделей из состава уже упомянутой позиции  «Поступление 

от теплоутилизационных и нетопливных установок» выделено «Поступление от 

возобновляемых источников», в т.ч. от ГеоЭС, других теплонасосов, солнечных коллекторов, 

других ВИЭ. Заполнение этой типовой структуры в существующих моделях региональных 

ТЭК пока нулевое. 

В балансах электроэнергии всех подмоделей отдельный столбец энергетического 

источника «Гидроэнергия» трансформирован в источник «Возобновляемые виды энергии» с 

типовым выделением ГЭС мощностью более 25 МВт, ГЭС мощностью менее/равно 25 МВт, 

СЭС, ВЭС, ГеоЭС, других возобновляемых источников. Во втором блоке баланса 

предусмотрено отражение затрат электроэнергии на производство электроэнергии и 

раздельно тепла по выделенным типам ВИЭ. 

В подмодели ПрогТЭБ прогнозируемый объём гидрогенерации является средним за 

несколько предшествующих лет. Будущая генерация станций на ВИЭ в отсутствие данных 

оценивается по плановому коэффициенту использования установленной мощности, который 

установлен  для  СЭС  14%,  ВЭС  27%,  ГеоЭС  67%,  миниГЭС  38%.  По   мере  накопления 

                                                           
2 Собрание законодательства Российской Федерации. - 2009. - № 43, ст. 5073 
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Рис. 1. Основные составляющие трёхпериодной мультиметодной модели ТЭБ 
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информации о функционировании этих станций планирование их выработки станет 

аналогичным принятому для гидрогенерации. 

Информация о функционировании станций ВИЭ собиралась в базе данных ТекСТАТ 

каждого региона. Когда стало ясно, что в условиях острого информационного дефицита 

представляют интерес данные о станциях этих типов и из других регионов, не только 

сибирских, была создана отдельная база данных возобновляемой энергетики страны с 

сохранением информационной привязки к каждой модели регионального ТЭБ. База данных, 

реализованная как файл Excel, приобрела свойства модели прямого счёта, с помощью 

которой рассчитываются валовые и функциональные показатели текущего и перспективного 

периода для моделей ТЭБ и других моделей, в частности, стоимостные показатели. 

Информационная модель, в которой собираются, рассчитываются, анализируются данные о 

мощностях, инвестициях и других экономических показателях станций возобновляемой 

энергетики, названа МощИВоз. Пример из широкого спектра её использования приведён 

ниже. 

3. Оценка сбалансированности планового задания по вводу станций на 

возобновляемых источниках энергии. В подпрограмме "Развитие использования 

возобновляемых источников энергии" государственной программы РФ 

«Энергоэффективность и развитие энергетики»3 указываются следующие целевые 

ориентиры: 

- увеличение производства электрической энергии генерирующими объектами, 

функционирующими на основе использования ВИЭ, в совокупном объеме производства 

электрической энергии РФ до 0,39% к 2020 году; 

- ввод установленной мощности генерирующих объектов на основе ВИЭ (без учета 

ГЭС мощностью свыше 25 МВт), с 2014 по 2020 год 3718,2 МВт. 

Выше указывалась цель, намеченная правительством к 2024 году, - доля ВИЭ (без 

крупных ГЭС)  в размере 4,5% от объема производства электрической энергии страны. 

Расчёты по модели МощИВоз показывают, что при предположениях, что производство 

электроэнергии будет расти со средним темпом 0,9% в год, мощность действующих станций 

ВИЭ для обеспечения цели 2024 года должна быть не менее 20000 МВт. С учётом уже 

действующих мощностей малой возобновляемой энергетики, а также выполнения к концу 

2020 г. вышеприведённых установок государственной программы, дополнительный ввод 

мощностей за период 2021-2024 гг. должен составить 15780 МВт, 1296 из которых уже 

запланированы к вводу в зоне централизованного электроснабжения (таблица 1). 

Ввод 739 МВт мощностей ВИЭ до 2020 г. – это реалистичная перспектива, поскольку 

возможны поступления заявок на конкурс в 2018 и 2019 годах, а также не столь масштабное, 

как в централизованной зоне, но всё-таки немалое по объёму строительство станций в зоне 

децентрализации, которое ведётся, и первые станции уже введены. Наращивание мощностей 

ВИЭ ещё на 14484 МВт за последующие 5 лет представляется запредельно напряженным 

планом, поскольку в стране сейчас нет мощностей по производству оборудования для 

возобновляемой энергетики, которые смогли бы обеспечить такие объёмы ввода, а 

                                                           
3 Принята Постановлением Правительства РФ от 15 апреля 2014 г. N 321, изменения и дополнения от: 

2 августа 2016 г., 31 марта 2017 г. 
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требование правительства по локализации производства, в рамках политики 

импортозамещения,  не позволяет закупить недостающий объём оборудования за рубежом. 
 

Таблица 1. Планируемые мощности возобновляемых источников энергии России, МВт 

 2014-2020 гг. 2021-2024 гг. 

Ожидаемые результаты реализации госпрограммы 

«Энергоэффективность и развитие энергетики» 

3720  

Расчетный прирост для обеспечения доли ВИЭ 4,5% 

в производстве электроэнергии в 2024 г. 

 15780 

Результаты конкурсных отборов ЕЭС 2013-2017 гг., 

в т.ч. 

Малые ГЭС ≤ 25МВт 

Ветряные станции 

Солнечные станции 

2981 

 

71 

1431 

1479 

1296 

 

50 

1021 

225 

Результаты конкурсных отборов ЕЭС 2018-2024 гг. 

и изолированного строительства 

739 14484 

 

Заключение. Описанная типовая модификация мультиметодной модели 

среднесрочного прогнозирования ТЭБ удовлетворяет требованию полного представления в 

них объектов возобновляемой энергетики. Созданная в ходе модификации информационная 

модель экономических показателей станций возобновляемой энергетики была использована 

для оценки сбалансированности планового задания по вводу станций на возобновляемых 

источниках энергии. Результаты расчётов позволили сделать вывод о слабой реалистичности 

намеченных численных показателей развития малой возобновляемой энергетики страны к 

2024 году. 
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Abstract. The increasing development of nonconventional renewable power causes the 

need for adjustments in structure of power balance models where earlier they haven't 

been reflected fully, and in forecasting technique of separate balance indicators. 

Modification of multimethodic models of regional fuel and power balances for medium-

term forecasting is described. Difficulties of replenishment the model information bases 

and possible ways to overcome are discussed. The result of using the model for 

assessing the sustainability of the planned task for renewables stations input is given. 
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