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Аннотация. Рассмотрены объемы электропотребления и объекты генерации электрической 
энергии на территории Пензенской области. По результатам анализа выявлен потенциал уве-
личения объемов производства «зеленой» генерации электроэнергии в условиях перехода 
Российской экономики к углеродной нейтральности. 
По проведенной оценке максимальных ветровых потенциалов территории и ближайшего 
расположения питающих сетей к этим территориям определены зоны оптимального распо-
ложения ветровых электростанций. 
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increasing the production of «green» electricity generation in the conditions of the transition of 
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Энергосистема Пензенской области является дефицитной. Электрическая энергия, потребляемая 

на территории Пензенской области, поставляется от следующих основных объектов генерации: 

– Жигулевская ГЭС;
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– Пензенская ТЭЦ-1; 

– Пензенская ТЭЦ-2; 

– Кузнецкая ТЭЦ-3 [1].  

Производство электрической энергии объектами генерации, расположенными на территории 

Пензенской области в 2021 г., составило 1140,8 млн кВт‧ч, что по сравнению с 2020 г. увеличилось на 

113,4 %. Суммарное потребление энергосистемой Пензенской области на 2021 г. составило 4852,7 млн 

кВт‧ч [1]. 

Правительством Российской Федерации разработана и утверждена стратегия социально-эконо-

мического развития с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г. В рамках данной страте-

гии предусмотрен ряд сценариев: инерционный, целевой (интенсивный). При инерционном сценарии 

предполагается сохранение структуры баланса по выработке и потреблению электроэнергии. Целевым 

сценарием в том числе предусматривается создание национальной системы обращения «зеленых» сер-

тификатов производства электрической энергии (атрибутов генерации), маркирующие тип произведен-

ной электроэнергии на безуглеродных генерирующих объектах (ВИЭ) [2], что создает дополнительный 

инвестиционный стимул для реализации проекта. Помимо регулирующей стратегии по достижению 

углеродной нейтральности возрастают риски ограничения конкурентоспособности предприятий, по-

требляющих электроэнергию от высокоуглеродных генерирующих компаний и отправляющих произ-

веденную продукцию на экспорт (ТУР в странах ЕС). 

По материалам крупномасштабной региональной карты ветровых нагрузок Пензенской области 

максимальная расчетная скорость ветра составляет 36 м/с. Такие зоны располагаются в Колышлей-

ском, Камешкирском, Кузнецком, Никольском районах. Среднегодовая скорость ветра в Пензенской 

области на высоте 10 м находится в пределах от 2,7 до 3,5 м/с [3]. В границах вышеперечисленных 

районов проходят питающие сети: ВЛ-110 кВ «Колышлей – Телегино», ВЛ-110 кВ «Верхозим – Лопа-

тино» и распределительные сети: ВЛ-35 кВ «Никольск – Лопуховка», ВЛ-35 кВ «Ясная Поляна –  

Березовка – Неверкино». Расположение ветровых электростанций будет наиболее оптимальным в вы-

шеперечисленных районах Пензенской области в части: 

– ветровых характеристик; 

– минимальных расстояний до электрических сетей для технологического присоединения; 

– оптимальной схемы выдачи мощности ВЭС с учетом сетевых ограничений; 

– логистической доступности; 

– минимальных потерь электрической энергии при передаче. 

Потери активной мощности в схеме выдачи мощности в сеть определяются из выражения: 
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где сопротивление провода,  Ом.;R− U  – номинальная мощность линии электропередачи  

в схеме выдачи мощности в сеть, кВ. 

При подставлении в формулу 1 потери активной в схеме выдачи мощности ВЭС 25 МВт по ВЛ-

35 кВ составят 2,9 МВт, по ВЛ-110 кВ составят 0,3 МВт. 

Исходя из вышесказанного наиболее предпочтительным вариантом является технологическое 

присоединение объекта генерации ВЭС к классу напряжения 110 кВ в связи с их большей пропускной 

способностью по сравнению с распределительными сетями напряжением 35 кВ.  

Оценка потенциала ветровых электростанций осуществляется по таким параметрам, как коэф-

фициент использования установленной мощности (КИУМ), капитальных затрат (CAPEX), операцион-

ных затрат (OPEX), нормированной стоимости электроэнергии (LCOE). 

Коэффициент использования установленной мощности ветровой электростанции определяется 

из выражения: 
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где h  – число часов использования максимума нагрузки, ч; срN  – потребляемая мощность, МВт; 

устN  – установленная мощность объекта генерации, МВт. 

Ветровую электростанцию возможно вывести на оптовый и розничный рынки электроэнергии. 

Преимуществами выхода ветровой электростанции на оптовом рынке электроэнергии является  
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соблюдение ограничений по росту цен на электроэнергию за счет отбора конкурсной процедуры про-

екта с низкими затратами на реализацию и последующую генерацию, использование отечественного 

оборудования за счет локализации производства комплектующих, возврат вложений за счет гаранти-

руемых платежей обеспечивает привлечение инвестиций в данные проекты. Механизм поддержки 

ВИЭ на РРЭ основан на договорах продажи выработанной электрической энергии территориальным 

сетевым организациям (ТСО) на компенсацию потерь в объеме не более 5 % от общего объема потерь 

по регулируемому тарифу и гарантирует инвесторам возврат вложенных средств в строительство  

и эксплуатацию объекта, а также получение дохода на инвестированный капитал. Механизм под-

держки ВИЭ на РРЭ подразумевает конкурсный порядок отбора проектов для реализации их в субъек-

тах Российской Федерации. Порядок и условия проведения конкурсных отборов определяются и утвер-

ждаются администрациями субъектов Российской Федерации c соблюдением принципов, утвержден-

ных Постановлением № 47: 

– минимизация роста цен (тарифов) на электрическую энергию для конечных потребителей РРЭ; 

– объем производства электрической энергии генерирующими объектами ВИЭ не должен превы-

шать 5 % прогнозных потерь ТСО на территории субъекта Российской Федерации; 

– минимизация возможного экологического ущерба; 

– решение социальных задач на территории реализации инвестиционного проекта. 

Оптимальный вариант реализации инвестиционного проекта строительства ВЭС установленной 

мощностью 25 МВт предполагается по схеме «greenfield» (рис. 1). Стоимость технологического при-

соединения рассчитана согласно укрупненным показателям стоимости в электрических сетях [5]. 

 

 

Рис. 1. Проектируемая схема выдачи мощности ВЭС 25 МВт в ЭЭС Пензенской области 

 

Наиболее оптимальным вариантом реализации проекта ВЭС по функционированию ВЭС на 

ОРЭМ в 1-й ценовой зоне. В дальнейшем возможно заключение СДД на поставку «зеленой» электро-

энергии с потребителями в других регионах России. Гарантированная окупаемость проекта предпола-

гается в рамках программы ДПМ ВИЭ 2.0 с WACC 8 – 14 %.  

Кроме того, программа ДПМ ВИЭ 2.0 имеет существенные мультипликативные эффекты и по-

ложительно влияет на экономику всей страны: инвестиции в производство и НИОКР, новые налоговые 

поступления и рабочие места в регионе (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Основные параметры инвестиционного проекта строительства ВЭС [4] 

Nуст, 

МВт 

КИУМ, 

% 

Объем выра-

ботки э/э в 

месяц, МВт‧ч 

CAPEX, 

тыс. 

руб/кВт 

OPEX, 

тыс. 

руб/МВт 

в месяц 

LCOE, 

руб/кВт‧ч 

Период воз-

врата инвести-

ций, лет 

Стоимость тех-

нологического 

присоединения, 

млн руб. 

25 42–45 8100 – 11 844 
Не более 

85 

Не более 

120 
3–3,2 10–15 лет 25 

http://u6.s.progorod58.ru/userfiles/picoriginal/img-20140321120234-268.jpg


 

Инжиниринг и технологии. 2023. Т. 8 (1) 
Engineering and Technology. 2023;8(1) Page 4 of 5 

 

Финансовые результаты проекта согласно формулам 3–6 приведены в табл. 2. 

 Выручка_м_ррэ = СВНЦМ ‧ Nуст ‧ КИУМ (3) 

 Выручка_ээ_ррэ = Цорэм(рсв) ‧ Nуст ‧ КИУМ ‧ 8760 (4) 

 Выручка_м_орэм = Цдпм ‧ Nуст ‧ КИУМ (5) 

 Выручка_ээ_орэм = Цэ/э ‧ Nуст ‧ КИУМ ‧ 8760, (6) 

где СВНЦМ – средневзвешенная нерегулируемая цена мощности на ОРЭМ, руб./МВт в мес.; 

Цорэм(рсв) – нерегулируемая цена на электроэнергии по результатам торгов на рынке на сутки впе-

ред, руб./МВт‧ч; 

Цдпм – расчетная цена поставки мощности на ОРЭМ по ОПВ, руб./МВт в месяц; 

Цэ/э – расчетная цена поставки электроэнергии на ОРЭМ по ОПВ, руб./МВт‧ч. 

 
Таблица 2 

Годовой финансовый результат инвестиционного проекта 

Рынок реализации 
Выручка от продажи электро-

энергии, руб. в год за 1 МВт 

Выручка от продажи 

мощности, руб.  

в год за 1 МВт 

Итоговый  

финансовый  

результат 

РРЭ 5 428 134 397 779 5 825 913 

ОРЭМ (ДПМ ВИЭ 

2.0) 
6 165 288 5 991 840 12 157 128 

 
Таблица 3 

Основные финансовые показатели инвестиционного проекта [4] 

 РРЭ ОРЭМ (ДПМ ВИЭ 2.0) 

Преимущества Минимальные транзакционные издержки 

проекта. 

Отсутствуют требования по АИИС КУЭ, 

а также необходимость предоставления 

банковских гарантий. 

Есть механизм поддержки ВИЭ – покупка 

потерь ТСО 

Максимальный финансовый результат. 

Гарантированная возвратность инвести-

ций и приемлемый срок окупаемости, 

сравнительно высокий уровень доходно-

сти на вложенный капитал. 

Реализация э/э по всей ценовой зоне  

ОРЭМ 

Недостатки Сложность поиска контрагента по дого-

вору. 

Территориальное ограничение поставки 

э/э (в рамках региона). 

Отсутствие гарантий возврата инвести-

ций. 

Больший срок окупаемости проекта (price 

cap – «СВНЦМ минус»). 

Меньший финансовый результат по срав-

нению с ОРЭМ 

Необходимо предоставление банковых 

гарантий под проект. 

Есть ответственность за непоставку или 

недопоставку мощности. 

Дополнительные издержки по получению 

статуса субъекта ОРЭМ, регистрации 

ГТП-г и ГТП-п на ОРЭМ и участия  

в ОПВ. 

Необходимость строительства АИИС 

КУЭ и иные организационно-технические 

мероприятия 

 

Учитывая все вышесказанное, реализация инвестиционного проекта строительства ВЭС в Пен-

зенском регионе по программе ДПМ ВИЭ 2.0 наиболее предпочтительна. 
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