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Резюме: Цель – формирование группы объективных критериальных показателей оценки состояния энергетиче-
ской безопасности децентрализованных удаленных районов севера и Арктических зон и автономных энергетиче-
ских комплексов электроснабжения. Анализ возможностей возобновляемой энергетики, определяющей эффек-
тивность структуры децентрализованных энергетических комплексов с участием возобновляемых источников 
энергии, в изменении уровня их энергетической безопасности. Формирование индикативных показателей оценки 
энергетической безопасности объектов исследования проводилось на основе анализа соотношения максималь-
но присущих угроз, территориальных и ситуативных факторов автономной энергетики севера и Арктических зон. 
На основе проведенного изучения состояния защищенности жизненно важных интересов объектов исследования 
были сформированы критериальные показатели территориального сегмента и автономного объекта электрифи-
кации, формирующих объективную оценку энергетической безопасности изолированных труднодоступных райо-
нов. Представлен анализ возможностей возобновляемых источников энергии в достижении отдельных позиций 
(ресурсной достаточности, экологической допустимости, технологической достижимости и надежности) энергети-
ческой безопасности рассматриваемого уровня. На основе проведенных исследований в качестве объектов ин-
дикативного анализа предложены группы свойств и процессов в территориальных рамках децентрализованного 
района, разнесенные по направлениям мониторинга энергетической безопасности локальных энергозон. Разде-
ление совокупности сформированных критериальных показателей по уровням энергозоны и децентрализованно-
го энергетического комплекса позволило учесть всю специфику данных объектов, охватить факторы взаимовли-
яния с сопутствующими системами в формировании состояния энергетической безопасности. При рассмотрении 
возможного варианта участия возобновляемых источников энергии в ресурсной и структурной обеспеченности 
автономного электроснабжения выяснено, что такая диверсификация отразится как на улучшении значений од-
них критериальных показателей энергетической безопасности исследуемого уровня, так и на ухудшении других.  
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Abstract: The article aims to develop a set of objective criteria for assessing the state of energy security in decentralised 
remote regions of the north, Arctic zones and autonomous energy supply complexes. The authors assessed the potential 
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of renewable energetics, which determines the effectiveness of decentralised energy complexes based on renewable 
energy sources, in improving the energy security of such entities. The indicators for assessing the energy security of r e-
search objects were developed on the basis of an analysis of the ratio of the most significant threats, as well as territorial 
and situational factors of the autonomous energy of the north and Arctic zones. A study of the security of the research 
objects allowed the development of a set of criteria for territorial segments and autonomous electrification objects, form-
ing an objective assessment of the energy security of isolated hard-to-reach areas. An analysis of the possibilities of re-
newable energy sources in achieving certain positions (resource sufficiency, environmental acceptability, technological 
attainability and reliability) of the energy security of the considered level was conducted. Groups of properties and pro-
cesses within the territorial framework of a decentralised region, separated by the directions of monitoring the energy 
security of local energy zones are proposed as objects of indicative analysis. The differentiation of the developed criteria 
by the levels of the energy zone and decentralised energy complex allowed consideration of all the specific features of 
these objects and cover the factors of mutual influence with accompanying systems in the formation of the state of ene r-
gy security. When considering a possible option for the participation of renewable energy sources in the structural and 
resource provision of autonomous electricity supply, it was found that such diversification will affect both the improvement 
of some criteria of energy security of the considered level, as well as the deterioration of others.  
 

Keywords: energy security, level of a decentralized zone, decentralized energy complexes, detailed description of 
threats, group of indicators, renewable energy sources 
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ВВЕДЕНИЕ 

Анализ энергетической безопасности – 
мощный инструмент для формирования 
энергетической политики, которая позволить 
усовершенствовать энергетические системы 
любого уровня на основе принятия необхо-
димых действий. Доктриной энергетической 
безопасности Российской Федерации уста-
новлено1 понятие «энергетической безопас-
ности» как состояния защищенности эконо-
мики и населения страны от угроз нацио-
нальной безопасности в сфере энергетики, 
при котором обеспечивается выполнение 
предусмотренных законодательством РФ 
требований к топливо- и энергоснабжению 
потребителей.  

Энергетическая безопасность как ком-
плексное понятие, представленное в работах 
профессора В.В. Бушуева2-4 и ряде научных 
исследований [1–4], представляет собой со-
вокупное обеспечение показателей ресурс-

ной достаточности, которая определяет фи-
зические возможности бездефицитного обес-
печения энергоресурсами национальной эко-
номики и населения; экономической доступ-
ности, определяющей рентабельность такого 
обеспечения при соответствующей конъюнк-
туре цен; экологической допустимости и тех-
нологической достижимости, характеризую-
щей возможность добычи, производства и 
потребления энергоресурсов в существую-
щих на каждом этапе технологий и экологи-
ческих ограничений рамках, определяющих 
безопасность функционирования энергетиче-
ских объектов. 

Целью данной работы является форми-
рование группы объективных критериальных 
показателей оценки состояния энергетиче-
ской безопасности децентрализованных уда-
ленных районов и автономных энергетиче-
ских комплексов электроснабжения; анализ 
возможности возобновляемой энергетики, 

__________________________________ 

1
Доктрина Энергетической безопасности Российской Федерации. Утв. Указом Президента Российской Федера-

ции № 216 от 13.05.2019. [Электронный ресурс]. URL: https://minenergo.gov.ru/node/14766 (12.03.2020). 
2
Бушуев В.В. Энергетическая безопасность как основной приоритет ЭС-2030: доклад // Энергетика и Стратегия 

национальной безопасности России: Круглый стол Комитета Госдумы по науке и наукоемким технологиям. М., 
2010. 
3
Татаркин А.И., Куклин А.А., Мызин А.Л., Калина А.В. Комплексная методика диагностики энергетической без-

опасности территориальных образований Российской Федерации (вторая редакция). Ч. 1. Методические поло-
жения диагностики экономической безопасности территорий регионального уровня. Екатеринбург: Изд-во Урал. 
ун-та, 2002. 80 с. 
4
Энергетическая безопасность. Термины и определения / отв. ред. Н.И. Воропай. М.: Энергия, 2005. 60 с.  
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определяющей эффективность структуры 
децентрализованных энергетических ком-
плексов с участием возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ) в изменении уровня их 
энергетической безопасности. 

 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ТЕРРИТОРИЙ СЕВЕРА  
И АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 

Энергетическая безопасность [5, 6] де-
централизованных зон территорий Севера и 
Арктической зоны (АЗ) – уверенное состоя-
ние защищенности энергозон от угроз, обу-
словленных инфраструктурной изоляцией 
территории расположения объекта электро-
снабжения, позволяющее обеспечить разум-
ную диверсифицированность топливных ре-
сурсов и структуры децентрализованных 
энергетических комплексов электроснабже-
ния (ДЭКЭС) и благоприятные условия для 
функционирования и энергетической самодо-
статочности объектов локальной энергетики 
с поддержанием устойчивости иммунитета 
экосистем, с учетом суровых климатических 
условий длительного периода и абсолютно 
не допускающие наступления ситуации, гра-
ничащей с переходом к чрезвычайной при 
нарушении работы любых систем и подси-
стем энергохозяйства. 

Обеспечение энергетической безопасно-
сти децентрализованных территорий Севера 
и АЗ является составляющей (рис. 1) регио-
нальной энергетической безопасности, ком-
плексно характеризующей состояние энерго-
обеспечения потребителей на территории 
субъекта или федеральных округов Россий-
ской Федерации [7, 8].  

Обеспечение энергетической безопасно-
сти (ЭнБ) является обязательным требова-
нием для любого уровня энергохозяйства, 
начиная от отдельного объекта. На террито-
рии децентрализованного района состояние 
энергетической безопасности формируют 
ДЭКЭС в совокупности с взаимосвязано со-
путствующими системами (топливо-
логистической цепи, экологической и эконо-
мической обеспеченности, доступности элек-
трической энергии, природно-ресурсной ори-
ентации, эксплуатационной надежности). 

ДЭКЭС, являясь критически важными 
объектами изолированных территорий Севе-
ра, нарушение работы которых приведет к 
снижению безопасности жизнедеятельности 
населения и защищенности жизненно важ-
ных интересов децентрализованного района, 
жестко обусловливают требование к обеспе-
чению индивидуальной энергетической без-
опасности.  

 
 

 
 

Рис. 1. Энергетическая безопасность децентрализованных энергетических комплексов  
электроснабжения в структуре отдельных уровневых понятий 

Fig. 1. Energy security of decentralized power supply systems in the structure of individual level concepts  
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Энергетическая безопасность ДЭКЭС (ав-
тономной системы электроснабжения) – не-
обходимое и достаточное условие надежного 
и устойчивого электроснабжения инфра-
структурно изолированных объектов трудно-
доступных территорий и состояние достаточ-
ной защищенности при функционировании 
(выполнении своих главных хозяйственных 
функций) и развитии в условиях высокой уяз-
вимости и восприимчивости к угрозам и сте-
пени критичности рисков их воздействий. 

Сущность ЭнБ как энергетической катего-
рии – защита энергетического благополучия 
децентрализованных энергозон, устойчивое 
сохранение жизнедеятельности изолирован-
ных территорий Севера и Арктических зон, 
самобытной культуры, комфортной среды 
проживания поселений через обеспечение 
всех составляющих и производных совокуп-
ности процессов функционирования энерге-
тических хозяйств. 

Исходя из 14 основных направлений 
обеспечения энергетической безопасности, 
обозначенных в Документе стратегического 
планирования в сфере обеспечения нацио-
нальной безопасности РФ – Доктрине энерге-
тической безопасности, для децентрализо-
ванных территорий можно выделить области, 
касающиеся надежного и устойчивого обес-
печения потребителей энергоресурсами 
стандартного качества и услугами в сфере 
энергетики, технической доступности инфра-
структуры ТЭК для различных групп потреби-
телей.  

Анализ состояния защищенности значи-
мых интересов децентрализованных энерго-
зон и существенных характеристических ас-
пектов ДЭКЭС территорий Севера и АЗ поз-
воляет формировать совокупности объектив-
ных показателей системы обеспечения их 
энергетической безопасности.  

Предметом ЭнБ децентрализованных 
энергозон является процесс оперативного 
мониторинга состояния показателей функци-
онирования, развития и своевременного про-
гнозирования их позиций в социально-
экономическом эффекте и экологических 
ориентирах через заданные формы реагиро-
вания на: изменение состояния показателей 
в худшую сторону; предпосылки наступления 

негативных ситуаций; естественно сложив-
шиеся риски возникновения угроз; вероят-
ность возникновения негативных воздей-
ствий; вероятность приближения к чрезвы-
чайной ситуации; наличие реальных опасно-
стей и последствия уже проявившихся.  

Соответственно, для создания системы 
обеспечения ЭнБ, приоритетом в которой яв-
ляются меры мониторинга состояния и воз-
можных угроз ЭнБ, должна быть сформиро-
вана система объективных показателей на 
основе сбора большого массива данных и 
анализа состояния защищенности жизненно 
важных интересов децентрализованной 
энергозоны и расположенных в ней объектов 
энергообеспечения. 

 
СОВОКУПНОСТЬ ФАКТОРОВ И УСЛОВИЙ 
В ФОРМИРОВАНИИ КРИТЕРИАЛЬНЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

Для решения задачи сформирована мо-
дель детализации отдельных локальных ин-
дикативных показателей для типовых зон де-
централизованного электроснабжения Се-
верных регионов. Классификация соотноше-
ний максимально присущих угроз и условий 
(1–7) (рис. 2), а также территориальных и си-
туативных факторов автономной энергетики 
(Т1-Т3/А1-А3) [5] в схеме уточненного переч-
ня индикаторов характеризует обоснование 
выделенных групп (рис. 3).  

Совокупность реальных и потенциальных 
угроз энергетической безопасности децен-
трализованных энергозон составляют при-
родные, внутриэкономические и внешнеэко-
номические для зоны, социальные, управ-
ленческо-правовые. Их источниками являют-
ся неблагоприятные сочетания сложившихся 
условий существования территорий, отража-
ющиеся на внутренней среде энергохозяй-
ства [5, 9]. Сама специфика такого совмеще-
ния имеет потенциал к порождению рисков с 
ярко выраженными факторами: риски не-
своевременных поставок топливных ресур-
сов к ДЭКЭС (изучены факторы сбоев в логи-
стических операциях при климатических про-
явлениях и воздействиях природных угроз, 
нарушения доступности транспортной ин-
фраструктуры и т.п.); технические риски (изу-
чены факторы технического несовершенства 
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оборудования, высокой деградации оборудо-
вания основных производственных фондов 
(ОПФ) ДЭКЭС, нарушения требований экс-
плуатации низкоквалифицированным персо-
налом, миграции трудоспособного населения 
и т.д.); риски неэффективной работы ДЭКЭС 
(изучены факторы нерациональной структу-
ры, повышенного удельного потребления 
топливных энергоресурсов, высокой разно-
типности оборудования, несвоевременности 
обслуживания при ограниченной доступности 
территориально-транспортной инфраструк-
туры и т.д.).  

Группы индикативного перечня (рис. 3) 
представлены в виде связанных показа-
телей внутри множеств «обеспечения  
характеристик», объединяющих определен-
ные характеристики отраслевых аспектов 

энергетической безопасности.  
Совокупность факторов и условий функ-

ционирования децентрализованных энерго-
зон обусловлена причинами, сложившимися 
в силу исторического освоения территорий, 
особенностями их географического располо-
жения, неэффективностью региональной по-
литики, слабостью механизмов реализации 
энергосберегающей политики, сниженного 
внимания к их развитию в прошлые годы, 
накоплением проблем и нереализованных 
мероприятий, обозначенных в планах осу-
ществления стратегий развития и др. Неэф-
фективность использования топливно-
энергетических ресурсов сопровождается 
критической зависимостью от условий их 
транспортировки, возможностью ограниче-
ний, неприемлемыми тарифами. 

 
 

 
 

Рис. 2. Схема максимально проявляющихся факторов угроз в северных  
децентрализованных районах 

Fig. 2. Diagram of the top threats in the northern decentralized areas 
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Рис. 3. Обобщенная схема показателей (а – сохраненных в перечне, b – введенных в перечень, 
с – исключенных из перечня) в конъюнктивном множестве условий децентрализации 

и территориальных особенностей 
Fig. 3. A generalized diagram of indicators (a – saved in the list, b – included in the list, c – excluded from the list) in 

the conjunctive set of decentralization conditions and regional features 
Примечание: в рис. 3 э/э – электроэнергия. 
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Источниками локальных рисков возникно-
вения угроз ЭнБ децентрализованных энер-
гозон в группе территориальных факторов 
(как специфических особенностей географи-
ческого положения) выделены: (Т1) – экстре-
мальные природно-климатические условия, 
зона вечной мерзлоты, высокочувствитель-
ность экосистем с низкой рекреационной 
возможностью; (Т2) – очаговый характер рас-
селения и низкая плотность населения, са-
мобытность и исторически сложившийся 
уклад жизнедеятельности; (Т3) – периферий-
ное положение, зоны ограниченной доступ-
ности, сложность логистической цепи, нераз-
витость территориально-транспортной ин-
фраструктуры. 

В группе ситуативных факторов автоном-
ной энергетики выделены: (А1) – инфра-
структурная изоляция – нерациональная 
структура генерирующих мощностей – основ-
ная доля в генерации – дизельные электро-
станции (ДЭС) – высокий износ ОПФ – низкий 
квалификационный уровень персонала; (А2) 
– высокая себестоимость производства элек-
троэнергии – высокая транспортная топлив-
ная составляющая; (А3) – низкая платеже-
способность населения. 

Такая совокупность факторов с учетом 
труднодоступности, изолированности и суро-
вости природных условий как угроза энерге-
тической безопасности децентрализованных 
энергозон создает высокую уязвимость их 
благополучному состоянию.  

Степень рисков даже в системе благо-
приятных значений показателей хоть и не-
значительна, но будет иметь место, так как 
исследуемые энергозоны не имеют должной 
способности «сопротивляться» воздействиям 
угроз природного или территориального ха-
рактера, которые априори будут на них воз-
действовать. 

«Группа А» представляет собой совокуп-
ность показателей, принятых в оценке ЭнБ 
по существующим методикам, не противоре-
чащих приемлемости применения к специфи-
ке децентрализованных систем электро-
снабжения в условиях инфраструктурной 
изоляции, удаленности и суровости климати-
ческих условий. Отдельные индикаторы в 
данной группе показателей скорректированы, 

внесены в состав единичных индикаторов и 
адаптированы к оценке децентрализованных 
районов и ДЭКЭС. 

В ходе исследования сформирована 
«группа показателей Б», которая характери-
зует особенности и индивидуальные свой-
ства исследуемых систем. Они подлежат 
учету в оценке уровня и состава угроз ЭнБ, 
максимально присущих исследуемым терри-
ториям и объектам. Включены индикаторы, 
затрагивающие одни из слабых и сложных 
кластеров в энергообеспечении инфраструк-
туры таких территорий.  

Отдельная группа индикаторов посвяще-
на оценке ключевых характеристик ДЭКЭС / 
автономных систем электроснабжения 
(АСЭС). В перечне введенных индикаторов 
представлена группа, отражающая направ-
ления, характеризующие степень социальной 
и экономической оправданности комплексно-
го развития локального кластера и т.д. 

Исключенные из перечня индикаторы 
«группы С» характеризуют показатели объек-
тов крупной топливной промышленности и 
электроэнергетики либо не соответствуют 
сущности децентрализованных энергозон. 

 
ИНДИКАТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ  
В СОСТАВЕ РЕГИОНАЛЬНОГО УРОВНЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Индикативный анализ энергетической 
безопасности выполняется по нескольким 
индикативным блокам, причем отдельные из 
них, как и единичные индикаторы других, 
имеют экономический характер [2, 6, 10–12].  

Измерения энергетической безопасности 
включают количественные и качественные 
характеристики энергетической безопасно-
сти, характеризующие как ее традиционные 
проблемы, так и многие новые факторы, та-
кие как социокультурные и технологические, 
экологической устойчивости и энергоэффек-
тивности. Это расширяет объем энергетиче-
ской безопасности.  

Исследования в области энергетической 
безопасности должны быть четко концептуа-
лизированы во взаимосвязи с уровнями ее 
рассмотрения, многоуровневым воздействи-
ем угроз и изменяющимися акцентами на те-
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кущие аспекты устойчивого развития терри-
торий. Соответственно, это должно вести к 
всестороннему методологическому усовер-
шенствованию инструментов оценки и мони-
торинга состояния энергетической безопас-
ности, разработке точных и надежных ин-
струментов поддержки принятия управленче-
ских решений и развитию энергетической по-
литики, обеспечивающей внутреннюю согла-
сованность [8, 13].  

Показатели множеств, представленных на 
схеме рис. 2, выделяют индикаторы для диа-
гностики энергетической безопасности уров-
ня децентрализованной энергозоны (ее под-
систем, сопутствующих систем, объектов и 
потребителей энергоресурсов), структуриро-
ванные по направлениям текущего и пер-
спективного состояния территории по энерге-
тической безопасности:  

1. Обеспеченность электрической энерги-
ей в оптимальном распределении электропо-
требления децентрализованной территории:  

– коэффициент обеспеченности электри-
ческой энергией; 

– уровень электропотребления в оценке 
Н-распределения, кВт∙ч/год; 

– душевое электропотребление в КБХ, 
кВт∙ч/год. 

2. Топливно-энергетическая (ресурсная) 
обеспеченность децентрализованной терри-
тории: 

– доля доминирующего ресурса в общем 
потреблении топлива, %; 

– возможность обеспечения потребности 
в топливных ресурсах из собственных источ-
ников, %;  

– возможность обеспечения производства 
электроэнергии ресурсами ВИЭ, % / коэффи-
циент обеспеченности ВИЭ; 

– обеспеченность текущими разведанны-
ми извлекаемыми запасами и прогнозными 
ресурсами (достигнутая степень освоенности 
месторождений) при целенаправленности на 
собственное использование. 

3. Региональное развитие электроэнерге-
тики децентрализованной территории: 

– темп совершенствования систем элек-
троснабжения децентрализованных потреби-
телей (в целесообразных вариантах); 

– возможность и уровень развития сете-

вой инфраструктуры (подключение к системе 
централизованного электроснабжения); 

– возможность и уровень объединения 
разрозненных АСЭС в крупные энергоузлы; 

– возможность и уровень реализации 
проектов сжиженного природного газа, атом-
ных электростанций малой мощности и иных 
электростанций; 

– возможность и уровень газификации 
населенных пунктов; 

– коэффициент привлекательности ВИЭ; 
– уровень роста объемов инвестирования 

в энергохозяйства / соответствие объемов 
инвестирования технологическому и техни-
ческому состоянию энергохозяйств; 

– доступность генерирующих установок 
на основе ВИЭ в себестоимости производи-
мой электроэнергии; 

– темп роста доли энергосберегающих 
технологий в производстве электро- и тепло-
энергии на объектах ТЭК; 

– уровень снижения затрат на производ-
ство 1 кВт∙ч электроэнергии; 

– уровень снижения доли топливной со-
ставляющей (привозного ресурса) в себесто-
имости производства электроэнергии; 

– уровень доступности территориально-
транспортной инфраструктуры / характери-
стический показатель логистической цепи 
поставок топливных ресурсов;  

– территориальный коэффициент соци-
ально-экономической оправданности ком-
плексного развития;  

– относительное изменение величины 
удельной энергоемкости ВРП [14, 17], %; 

– доля реализации мероприятий по до-
стижению целевых показателей стратегиче-
ских приоритетов региональной политики 
(энергетического фактора) / выполнение ин-
вестиционных программ для развития энер-
гетики децентрализованных энергозон. 

4. Социально-экономическая (кадровая) 
обеспеченность децентрализованной терри-
тории: 

– уровень укомплектованности инженер-
ными и техническими кадрами объектов 
АСЭС; 

– кадровая потребность для энергохо-
зяйств АСЭС / возможность обеспечения; 
кадровой потребности местными учебными 
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заведениями разного уровня. 
5. Обеспеченность сохранения экологиче-

ского иммунитета: 
– уровень выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу и водные пространства; 
– уровень рекультивации земель от 

нарушений деятельностью ДЭКЭС; 
– доля снижения экологических наруше-

ний за счет внедрения ВИЭ; 
– соотношение показателей экологическо-

го следа от установок традиционного типа и 
на основе ВИЭ.  

Представленный перечень индикативных 
показателей явно показывает заметное вли-
яние экономических факторов (в рамках ана-
лиза энергетической безопасности) на ситуа-
тивную оценку и воздействие на формирова-
ние состояния децентрализованных террито-
рий рассматриваемого типа. 

Действие экономических угроз весьма 
существенно проявляется в совокупности 
показателей работы систем энергетики, ко-
торые непосредственно представляют тех-
нические и технологические факторы энерге-
тических комплексов и систем территории.  

Ниже предлагается совокупность индика-
торов энергетической безопасности ДЭКЭС, 
позволяющая достаточно полно оценить па-
раметры и показатели развития и функцио-
нирования ДЭКЭС, характеризующие состав 
и глубину реализации потенциальных угроз в 
территориальных рамках децентрализован-
ного района. В интегральной оценке энерге-
тической безопасности децентрализованной 
территории они входят в индикативную груп-
пу блоков надежности топливо- и энерго-
снабжения, состояния ОПФ и энергоэффек-
тивности ДЭКЭС энергозоны: 

1. Видовая диверсифицированность гене-
рирующих источников ДЭКЭС/ уровень ди-
версифицированности структуры ДЭКЭС 
(ДЭС, ВИЭ, иные генерирующие источники): 

– коэффициент структурной обеспеченно-
сти АСЭС (в том числе рациональность соот-
ношения числа и мощности резервных и ра-
бочих агрегатов ДЭС, рациональность соот-
ношения установленных мощностей ДЭС и 
ВИЭ, возможность работы энергоустановок 
ВИЭ в автономном режиме). 

2. Степень автоматизации и дистанцион-

ного управления АСЭС (в соотношении с до-
полнительными параметрами, включая ско-
рости реакции на аварию): 

– обеспеченность квалифицированным 
эксплуатационным персоналом АСЭС, %. 

3. Степень износа генерирующего оборудо-
вания и электросетевого хозяйства АСЭС, %: 

– уровень унификации генерирующего обо-
рудования АСЭС (по видам оборудования); 

– доля оборудования отечественного 
производства в составе ОПФ ДЭКЭС (оценка 
уровня импортозамещения). 

4. Отношение среднегодового ввода 
установленной мощности и технического пе-
ревооружения АСЭС за последние 5 лет к 
установленной мощности, %:  

– объем резервуарного парка ДЭС в со-
ответствии с нормативным показателем 
обеспеченности запасами топливных ресур-
сов / уровень обеспеченности топливохрани-
лищ емкостями удовлетворительного состо-
яния; 

– уровень потенциальной обеспеченности 
спроса на ТЭР в условиях резкого похолода-
ния, %. 

5. Удельный расход условного топлива на 
производство электроэнергии АСЭС децен-
трализованной зоны, г у.т./кВт∙ч: 

– доля объема электроэнергии, выраба-
тываемой энергоэффективным электрообо-
рудованием, в том числе ВИЭ; 

– доля объема производимой электро-
энергии установками на основе ВИЭ к потен-
циальной доле возможного объема произ-
водства электроэнергии на основе ВИЭ в 
общем производстве электрической энергии; 

– коэффициент использования установ-
ленной мощности генерирующих установок, в 
том числе на основе ВИЭ; 

– собственные нужды и относительная 
величина потерь электроэнергии в электри-
ческих сетях, %. 

6. Уровень снижения количества аварий-
ных ситуаций при электроснабжении на ис-
точниках электроснабжения и в электриче-
ских сетях, %:  

– динамика снижения количества аварий-
ных ситуаций, вызванных ошибками персо-
нала (оценка компетентности кадрового пер-
сонала);  
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– динамика снижения количества аварий-
ных ситуаций, возникших вследствие при-
родно-климатических факторов. 

Показатель видовой диверсифицирован-
ности генерирующих источников является 
установочным в оценке структуры ДЭКЭС с 
позиции отражения начальных условий обес-
печения живучести автономных систем в 
оценке энергетической безопасности.  

Электрификация автономных объектов 
сегодня наряду с дизельными электростан-
циями осуществляется ветро- и фотодизель-
ными системами, позволяющими улучшить 
технико-экономические характеристики авто-
номной системы электроснабжения и повы-
сить энергетическую безопасность электри-
фицируемого объекта.  

 
ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ИСТОЧНИКОВ 
ЭНЕРГИИ НА ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНКИ  
В СОСТАВЕ РЕГИОНАЛЬНОГО УРОВНЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Установление критериев оптимизации, 
определяющих эффективность структуры в 
повышении уровня энергетической безопас-
ности ДЭКЭС, целесообразнее реализовать 
через схемные решения. Рассмотрим реше-
ния с участием возобновляемых источников 
энергии. 

Возобновляемая энергетика в силу объ-
ективных причин позволяет повысить от-
дельные индикативные показатели энергети-
ческой безопасности – в первую очередь 
ДЭКЭС. Основные преимущества ВИЭ в рас-
сматриваемом аспекте состоят в возможно-
сти снижения топливной зависимости ДЭК-
ЭС, снижения количества и тяжести аварий-
ных ситуаций за счет более высокой надеж-
ности генерирующего оборудования ВИЭ по 
сравнению с дизельными генераторами. Из-
вестными недостатками ВИЭ являются из-
менчивость их энергетического потенциала и 
дороговизна оборудования (несмотря на 
устойчивый тренд удешевления). При этом 
рассмотрение различных сценариев участия 
ВИЭ в рамках энергетического перехода пока-
зывает возможность определения оптималь-
ных моделей по стоимости, оптимального и 
целесообразного сочетания энергетических 
технологий, эффективных вариантов оптими-

зации энергетических комплексов [16–21]. 
Таким образом, возобновляемая энерге-

тика на сегодня обладает реальными воз-
можностями повышения энергетической без-
опасности удаленных дизельных ДЭКЭС эко-
номически оправданными средствами. Эко-
номическая целесообразность может быть 
достигнута за счет экономии средств на топ-
ливообеспечение дизельной электростанции.  

Интеграция энергоустановок возобновля-
емой энергетики в дизельный ДЭКЭС может 
осуществляться на принципах совместной 
или независимой работы, дизельной и воз-
обновляемой частей генерирующих энерго-
установок. В качестве энергоустановок воз-
обновляемой энергетики чаще всего исполь-
зуются наиболее универсальные ветро- и 
фотоэлектрические станции.  

Следует отметить, что при построении 
фото- или ветродизельных ДЭКЭС установ-
ленная мощность дизельной части гибридной 
электростанции по соображениям энергети-
ческой безопасности не изменяется. Следо-
вательно, суммарная установленная мощ-
ность и, соответственно, стоимость энерге-
тического оборудования гибридного ДЭКЭС 
возрастают, однако количество необходимой 
электроэнергии для автономной системы 
электроснабжения не изменяется. Это при-
водит к изменению количественных характе-
ристик индикаторов энергетической безопас-
ности ДЭКЭС, затрагивающих сферу управ-
ления развитием энергохозяйства децентра-
лизованной энергозоны. 

Принципы взаимодействия дизельной и 
возобновляемой частей энергокомплекса 
напрямую связаны с характеристиками его 
энергобезопасности. В частности, парал-
лельная работа фото- или ветроэлектро-
станций на автономную дизельную систему 
электроснабжения не обеспечивает их неза-
висимую работу на потребителя при отказе 
ДЭС, что не позволяет рассматривать энер-
гоустановки ВИЭ как дополнительные неза-
висимые энергоисточники и повысить соот-
ветствующие характеристики энергетической 
безопасности гибридной ДЭКЭС. Режим раз-
дельной работы дизельной и возобновляе-
мой частей генерирующих энергоустановок 
предусматривает накопители электроэнергии 
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в составе фото- и ветроэлектростанций, что 
позволяет с некоторыми ограничениями рас-
сматривать их в качестве дополнительных 
источников электропитания, способствующих 
повышению соответствующих характеристик 
энергетической безопасности ДЭКЭС в важ-
нейшем направлении оценки живучести 
энергетических комплексов.  

Упомянутые ограничения связаны с не-
стабильностью возобновляемого энергоре-
сурса и с ограниченным запасом электро-
энергии в аккумулирующих системах. Для 
достижения большей стабильности первич-
ных возобновляемых энергоносителей – вет-
ра и солнца – перспективно построение ги-
бридных ДЭКЭС с генерацией трех видов: 
ветроэлектрической, фотоэлектрической и 
дизельной (или другой топливной). Разные 
функции распределения во времени энерге-
тического потенциала ветра и инсоляции 
обеспечивают большую суммарную стабиль-
ность первичных энергоносителей и позво-
ляют с большей достоверностью рассматри-
вать независимую ветро-солнечную состав-
ляющую гибридной генерации с системой 
аккумулирования электроэнергии основным 
энергоисточником, отводя ДЭС роль вспомо-
гательного, обеспечивающего заряд аккуму-
ляторов при временном недостатке возоб-
новляемых энергоресурсов. Очевидно, что 
такая ДЭКЭС характеризуется минимальным 
потреблением топлива и, если этот показа-
тель имеет приоритетный ранг, то, несмотря 
на высокую стоимость оборудования, эта 
схема позволяет максимально улучшить по-
казатели энергетической безопасности, свя-
занные с топливообеспечением. 

Несомненно, при рассмотрении диверси-
фикации ресурсной обеспеченности и струк-
туры автономного электроснабжения как од-
ного из решений в задачах обеспечения 
энергетической безопасности, более деталь-
ному анализу подлежит индикативный пока-
затель коэффициента привлекательности 
ВИЭ, который в алгоритме своего определе-
ния содержит и модули критериального 
сравнения с местными ресурсами и направ-
лениями развития иных энергоресурсов.  

Необходимо отметить, что все чаще воз-
обновляемые источники энергии стали обо-

значаться в контексте с вопросами содей-
ствия устойчивому экономическому и соци-
альному развитию со стороны обеспечения 
энергетической безопасности стран и регио-
нальных объединений [22, 23]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Специфика, факторы и условия функцио-
нирования ДЭКЭС и децентрализованных 
энергетических районов севера и Арктиче-
ских зон как отдельный уровень энергетиче-
ских систем требуют комплексного решения в 
обеспечении нормального состояния энерге-
тической безопасности, для чего необходима 
разработка специальной методологии оцен-
ки. К оценке энергетической безопасности 
децентрализованных энергозон с ДЭКЭС 
предлагается концептуально иной подход с 
набором индикаторов, обеспечивающих си-
стемный и комплексный подходы энергобез-
опасности рассматриваемых объектов в тер-
риториальных рамках децентрализованной 
зоны. Это позволяет получить объективную 
оценку энергетической безопасности децен-
трализованного района и автономного объек-
та электрификации. 

Предлагаемая методология позволяет 
анализировать существующие угрозы энер-
гетической безопасности, идентифицировать 
риски, исключать принятие неверных и даже 
однобоких решений, в том числе в целевом 
распределении средств на обеспечение и 
повышение энергетической безопасности. 
Показана роль участия ВИЭ в достижении 
отдельных позиций энергетической безопас-
ности. В зависимости от конфигурации и ал-
горитма взаимодействия энергоустановок 
ВИЭ и дизельной составляющей ДЭКЭС 
возможно как улучшение значений одних 
критериальных показателей энергетической 
безопасности, так и ухудшение других. 

Показатели составляющих оценки регио-
нальной энергетической безопасности долж-
ны систематически подвергаться дополни-
тельному анализу в силу возможного изме-
нения характера угроз, а также пересекаю-
щимся изучением прямых и обратных связей 
энергетики с экономикой децентрализован-
ной территории. Это послужит возможному 
пересмотру направленности мер и выбору 
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наиболее эффективных путей управления 
энергетической безопасностью изолирован-
ных труднодоступных территорий в соответ-
ствии с актуализацией задач стратегических 
направлений развития региона. 

Для решения задач по достижению и 
обеспечению интегральных показателей энер-

гетической безопасности рассматриваемых 
территорий должны быть определены регио-
нальные пороговые уровни для значений от-
дельных индикаторов в соответствии с внут-
ренними целями социально-экономического 
развития и показателями федерального уров-
ня в целом и на уровне субъектов РФ. 
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