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Аннотация

 Предпосылками реформы электроэнергетики в различных странах мира в конце прошлого – начале текущего века явился
научно-техническийпрогресс, снизившийэффективнуюмощность с 1 ГВт до 100 МВт.

 Исследование Института энергетики при ВШЭ в 2016 году показали, что по электрическому КПД экономически
эффективная мощность объекта генерации снизились до блоков 5-10МВт.

 31 декабря 2009 года Премьер-министр РФ Путин В.В. в ПП 1221 от 31.12.2009 г. обязал в приоритетном порядке
проводить строительство или модернизацию систем теплоснабжения с использованием оборудования комбинированной
выработкиэлектрической и тепловой энергии.

 За прошедшие 12 лет было реализовано около 10 проектов по данной технологии, работающие по правилам розничных
рынков электроэнергии, в которых удалось провести модернизацию систем теплоснабжения без начального увеличения и
ускоренного роста тарифов.

 В то же время, значительно большее количество проектов были неудачными. Проведенный анализ показал, что
существенным фактором, влияющим на успешность проекта является работа на розничном рынке и выбор технического
решения.

 Анализ удачных и неудачных проектов показывает, что станция должна работать на розничном рынке. При этом,
оборудование для модернизации должно иметь полный КПД не ниже 86%, при электрическом КПД не ниже 44% (в любом
цикле), являться оборудованием 3 класса опасности и технически иметь возможность ежедневно проводить
пуски/остановы без уменьшения межремонтного интервала.

 Ниже приведено сопоставление отчетности РСБУ и технических параметров АО «Тутаевская ПГУ» (проект финансировал
ВЭБ.РФ), ООО «Клинцовская ТЭЦ» (профинансирован за счет средств ПАО Сбербанк - 60% и средств акционеров, в том
числе ЕБРР и МФК)и АО «Энергоцентр Майский»(профинансирован за счет средств НПФ Благосостояние).

 На основании стратегии продажи электрической энергии ООО «Клинцовская ТЭЦ» и АО “Энергоцентр Майский” показана
возможность увеличения доходности объектов розничной генерации за счет продажи электрической энергии в часы
высокихцен.

 Предложены подходы кучету в стратегииразвития энергосистемы РФ данныхвозможностей.
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Так как объект когенерации продает 
электрическую и тепловую энергию,

возможны смешанные стратегии:
Оборудование, работа которого эффективна при 
сбыте тепла, работает в круглосуточном режиме. 

Оборудование, сбыт тепла с которого в 
неотопительный сезон невозможен, работает 
только в часы высоких цен.

Выбор режима работы осуществляется исходя из 
наивысшей маржинальной доходности.

Исходя из правил определения проданной на 
РРЭ, мощности возможны 4 стратегии 

продажи электроэнергии без тепла:
Круглосуточная выработка и продажа ЭЭ

Выработка и продажа ЭЭ только в плановые часы 
фиксации мощности, установленные Системным 
Оператором ЕЭС РФ

Выработка и продажа электроэнергии в часы, 
когда фиксировался пиковый час в энергосистеме 
РФ. В этом случае возможен пропуск часов 
фиксации мощности и потеря оплаты мощности.

Цена электроэнергии 
= 

почасовая цена электроэнергии на рынке на сутки вперед 
+ 

цена мощности за поставку электроэнергии в часы пика 
(одни час в каждый рабочий день)

Цена покупки у розничной генерации

1 4 8 16 20 24

Плановые часы пика
энергосистемы РФ

Минимальная цена 60 - 90 коп/кВт*ч

10:00

Максимально-возможная 
цена 
при работе 1 час в рабочий 
день: 38 – 42 руб/кВт*ч

Стоимость мощности 
(профиль ГП)

Почасовая цена ЭЭ на 
рынке на сутки вперед

Стратегии продажи электроэнергии на РРЭ



Опыт реформ энергетики в мире

В журнале «Экономическая политика» №3 (85) за 2022 года одной из причин начала реформ в электроэнергетике указан рост эффективности
энергообъектов. До 1970-х годов отрасль электроэнергетики в разных странах была представлена преимущественно вертикально
интегрированными компаниями (ВИК), действовавшими в отдельных регионах или в масштабах целой страны. […] К этому времени экономия от
масштаба в электрогенерации в целом была исчерпана благодаря развитию технологий: оптимальный размер электростанции снизился с 1000
МВт до 100 МВт с середины 1960-хксередине 1990-х [Christensen, Greene, 1976; Hunt, Shuttleworth, 1996]”
В журнале “Промышленные и отопительные КОТЕЛЬНЫЕ И МИНИ-ТЭЦ“ № 2(35) в 2016 году Высшая Школа Экономики (Институт Энергетики)
опубликовала результаты исследования эффективности оборудования разного типа (ПГУ, ГТУ, ГПА), в котором показала, что эффективность
энергоблоков ГПА мощностью от 3 до 10 МВт вплотную приблизилась к эффективности ПГУ (на графиках внизу) при значительно более низких
затратах на строительство. В 2019 году в том же журнале был сделан анализ эффективности ГПА 12 МВт с КПД 50%с ПГУ GE c КПД 64%.
Возможно пришло время учесть новые высокоэффективные типы оборудования, ориентированные на розничные рынки электроэнергии, в
энергетической стратегии страны?



Сопоставление отчетности РСБУ и 
параметров оборудования ПГУ и ГПА
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 Данные отчетности по РСБУ
показывают примерное
сходство экономики ПТУ и ПГУ
по параметрам выручки и
операционной доходности.

 Отчетность ГПА показывает
кардинально лучшую
экономику при более низких
ценах/тарифах на ЭЭ и тепло и
при сопоставимой цене на
топливо.

 Эффективность работы ГПА
основывается на возможности
работы в пиковых режимах (в
часы высоких цен) с
ежедневными включениями и
отключениями.

Параметр ед изм Тутаевская ПГУ Клинцовская ТЭЦ АО Энергоцентр Майский
2хПГУ-24 24 МВт ГПА-ТЭЦ 24 23 МВт ГПА-ТЭЦ 23,4 МВт

УМ электрическая МВт 48 10 23,4
КПД эл (когенерация) % 32% 45% 40%
КПД теп % 43% 41% 46%
КПД полный % 75% 86% 86%

Тепловая энергия

Данные из отчета по исполнению тарифного решения за 2020 год
Объем полезного отпуска тепла тыс Гкал 205 425 181 243 76 208 
Тариф на тепло (2020) руб/Гкал 1 741 1 292 566 

Стоимость газа руб/тыс куб м 5 652,59 5 654,24 5 320,04 

Электрическая энергия

Данные Гарантирующих поставщиков

Цена электроэнергии при ровном 
графике

руб/МВтч 2 448,97 2 388,50 2 437,44 

Цена ээ по графику продаж 2 448,97 5 220,00 3 300,00 

Справочно -топливная составляющая руб/МВтч 2,57 1,83 1,93 

Доход до продаж на РРЭ (2015) млн руб 0 276 281

Операционная прибыль до продаж на 
РРЭ

млн руб 0 -19 -24,7

Доход после модернизации (2020) млн руб 829 340 371
Прибыль после модернизации млн руб -22 76 64



Тутаевская ПГУ – периоды работы

 АО Тутаевская ПГУ до 2017 года не вело операционную деятельность по продаже электрической и тепловой энергии.
Компания выполняла часть функций в рамках проекта строительства. В связи с этим отчетность за данные периоды не
приводится.

 Тутаевская ПГУ строилась силами ДЗО РОСТЕХ с 2009 по 2020 год.
 С 2017 года находилась в стадии пуско-наладки одним блоком. С 2017 года продавала электроэнергию по правилам

РРЭ.
 Введена в эксплуатацию в 2020 году в составе 2 блоков по 24 МВт каждый.
 Точных данных о текущей мощности в отрытых источника нет.
 На ОРЭМ по состоянию на начало 2022 года не выведена.
 Находится в состоянии банкротства.
 Источник информации https://companies.rbc.ru/id/1117611000869-ao-tutaevskaya-pgu/

Параметры компании 2017 2018 2019 2020 2021
Тип оборудования котел котел ПГУ ПГУ ПГУ

Электрическая мощность 0 0 20 >20 >20
Правила работы РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ
Отчет о прибылях и убытках 2017 2018 2019 2020 2021

2110 Выручка 284 346 448 829 775
2120 Себестоимость продаж 366 396 514 850 1 333
2100 Валовая прибыль (убыток) -82 -50 -66 -22 -558
2210 Коммерческие расходы 0 0 0 0 0
2220 Управленческие расходы 0 0 0 0 32
2200 Прибыль (убыток) от продаж -82 -50 -66 -22 -590
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Клинцовская ТЭЦ – периоды работы

Параметры компании 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Тип оборудования ПТУ ПТУ ПТУ ПТУ ГПА+

Котлы
ГПА+
Котлы

ГПА+
Котлы

ГПА+
Котлы

Электрическая мощность 29 29 29 29 10 10 10 23

Правила работы ОРЭМ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ

Отчет о прибылях и убытках 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2110 Выручка 160 254 274 293 359 392 415 518
2120 Себестоимость продаж 202 273 273 277 339 295 309 356
2100 Валовая прибыль (убыток) -41 -19 1 15 20 97 106 162
2210 Коммерческие расходы 0 0 0 0 0 0 0 0
2220 Управленческие расходы 15 0 0 0 0 0 2 2
2200 Прибыль (убыток) от продаж -41 -19 1 15 20 97 105 160

 Проект был профинансирован за счет средств ПАО Сбербанк (60%)и средств акционеров (в том числе ЕБРР и МФК).
 Данные отчетности РСБУ получены с сайта в сети ИНТЕРНЕТ (https://companies.rbc.ru/id/1133256012515-ooo-klintsovskaya-

tets/)
 Клинцовская ТЭЦ была приобретена ПАО ККС Групп в 2014 году и работала по правилам Оптового Рынка ЭЭ до 2015 года.

Мощность 29 МВт.
 В 2015была выведена на Розничный РынокЭЭ с уменьшением мощности.
 В 4 квартале 2018 паросиловая часть была выведена из эксплуатации и введено газопоршневое оборудование с пиковой

котельной.Мощность 10 МВт.
 В 4 квартале 2021 года была введена вторая очередь ГПА. Общая мощность – 23 МВт.
 Данные получены из отчетности РСБУ ООО Клинцовская ТЭЦ и из средств массовой информации.
 Источникданныхбухгалтерской отчетности https://companies.rbc.ru/id/1133256012515-ooo-klintsovskaya-tets/
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Клинцовская ТЭЦ

Клинцовская ТЭЦ была введена в эксплуатацию 17 сентября 1937 года. В качестве топлива на ней использовался торф, который поставлялся по узкоколейной
железной дороге. В 1974 году станция перешла на природный газ.

ООО «Клинцовская ТЭЦ» было приобретено ПАО «ККС-Групп» в октябре 2014 года. В состав акционеров ПАО «ККС-Групп» входят ЕБРР (18%) и МВФ (18%).
ПАО «ККС-Групп» разработало инвестиционную программу по модернизации Клинцовской ТЭЦ на период 2017-2028 гг.

01.08.2018 года была запущена первая очередь ГПА-ТЭЦ в составе 3 ГПА по 3,375 МВт каждый с КПД 45%.

После ввода в эксплуатацию удельные расходы снизились:
 на отпуск тепловой энергии со 172,8 до 160,5 кг у.т. на 1 Гкал
 на отпуск электрической энергии с 416,4 до 214,5 г у.т. на 1 кВтч,
Данная экономия обеспечивает возврат вложенных инвестиций в течение 8-9 лет, поддерживая уровень тарифов на тепловую энергию для населения на
одном из самых низких уровней в Брянской области.

В 2021 году была запущена вторая очередь с установкой 3 блоков по 4,4 МВт каждый с КПД 46,6%.9

ТЭЦ продает электроэнергию в часы максимальной стоимости



Клинцовская ТЭЦ - стратегия продаж

Согласно п.52 (а б) ПП РФ 24 Гарантирующие Поставщики обязаны раскрывать информацию о объемах и ценах покупки ЭЭ у
производителей ЭЭ и мощности на РРЭ.
Приведеныданные из сети ИНТЕРНЕТ с сайта ООО ГАЗПРОМ ЭНЕРГОСБЫТ БРЯНСК за 2020 год.
Высокая цена электроэнергииполучилось из-за небольшого количества рабочихдней в связи с анти ковидными ограничениями.

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ИТОГО
К-во электроэнергии, кВтч 2 238,41 1 679,62 2 017,73 2 036,54 2 042,27 1 710,43 1 642,62 1 599,88 1 540,56 1 405,55 1 811,77 2 075,18 21 800,55
Цена электроэнергии, руб/кВтч 1 282,40 1 354,76 1 285,18 1 237,59 1 187,46 1 264,32 1 293,36 1 427,90 1 336,64 1 226,77 1 232,86 1 299,81 1 283,03
К-во мощности, кВт 8,38 8,30 9,22 9,06 9,62 8,81 9,35 8,97 7,72 9,33 9,20 9,17 8,93
Цена мощности руб/кВтч 812 278,56 868 519,53 883 139,02 950 986,26 943 766,43 933 245,20 883 714,61 903 779,80 924 751,44 950 239,61 896 378,29 845 541,92 900 306,93
Цена трансляции ОРЭМ->РСВ 4 322,26 5 646,11 5 321,56 5 468,26 5 630,71 6 072,89 6 323,58 6 494,55 5 969,54 7 531,72 5 783,10 5 034,54 5 706,48
К-во часов работы, час/мес 267,2095022 202,38836 218,7949469 224,7839956 212,4046802 194,0797685 175,6810695 178,378303 199,6054677 150,7132747 196,9957595 226,3996291 2 447,43
Оценочный КИУМ, % 35,92% 30,12% 29,41% 31,22% 28,55% 26,96% 23,61% 23,98% 27,72% 20,26% 27,36% 30,43% 27,94%



Энергоцентр Майский – периоды работы

 Проект был профинансирован за счет средств НПФ Благосостояние (100%).
 Данные отчетности РСБУ получены с сайта в сети ИНТЕРНЕТ (https://companies.rbc.ru/id/1101673000571-ao-energotsentr-

majskij/)
 Энергоцентр Майскийбыл построен для энергоснабжения якорного потребителя – тепличного комбината Майский.
 Тепличный комбинат в начале отказался от покупки тепла (в 2012 году) и затем от покупки электроэнергии (построил собственную

генерацию в 2018 году). С целью недопущения дефолта проекта было заключено концессионное соглашение по модернизации
системы теплоснабжения п. Осиново в 2017 году. С 2018 года обьект поставляет тепловую энергию для целей теплоснабжения и
электрическую энергию на Розничный Рынок Республики Татарстан. Энергоцентр полностью покрыл заемные средства по
концессионному соглашению.

 В 2021 году энергоцентр был продан частному инвестору в связи с решением собственников НПФ Благосостояние о выходе из
прямых инвестиций.

 В 2018 году оборудование прошло цикл среднихремонтов.
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Параметры компании 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Тип оборудования ГПА+ ГПА+ ГПА+ ГПА+ ГПА+ ГПА+ ГПА+

Котлы Котлы Котлы Котлы Котлы Котлы Котлы

Электрическая мощность 23,4 23,4 23,4 23,4 23,4 23,4 23

Правила работы РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ РРЭ

Отчет о прибылях и убытках 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2110 Выручка 281 254 281 299 340 371 391
2120 Себестоимость продаж 288 234 249 272 263 244 263
2100 Валовая прибыль (убыток) -6,92 19,5 32,1 26,5 76,5 127 129
2210 Коммерческие расходы 0 0 0 0 0 0 0
2220 Управленческие расходы 40,2 35,7 56,8 51,6 45,9 44,2 43,2
2200 Прибыль (убыток) от продаж -47,1 -16,2 -24,7 -25,1 30,5 82,9 85,6



Энергоцентр Майский – стратегия продаж

Согласно п.52 (а б) ПП РФ 24 Гарантирующие Поставщики обязаны раскрывать информацию о объемах и ценах покупки ЭЭ у
производителей ЭЭ и мощности на РРЭ.
Приведеныданные из сети ИНТЕРНЕТ с сайта ООО ТАТЭНЕРГОСБЫТ за 2019 год.
Продажуэлектрической энергииведет ООО “Осиновская энергетическая компания”.
Показательно сравнение с АО Альметьевской теплосетевой компанией (24 МВт ГПА когенерация) и ООО КЭР-Генерация (ГТУ
Сименс 24 МВт)

Поставщик Параметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

АО "Альметьевские тепловые
сети"

Объем поставки
электрической энергии
по договору (тыс.кВт.ч)

5 477,73 6 350,25 8 543,50 7 490,73 9 724,67 5 851,58 6 048,17 9 626,48 9 809,80 8 128,94 6 990,50 6 181,07

АО "Альметьевские тепловые
сети"

Цены на электрическую
энергию (руб./ кВт.ч) 2,25 2,31 2,26 2,44 2,36 2,19 2,19 2,20 2,34 2,26 2,14 2,32

ООО "Кастамону Интегрейтед
Вуд Индастри"

Объем поставки
электрической энергии
по договору (тыс.кВт.ч)

4 257,52 4 552,58 5 638,12 4 289,04 4 646,65 5 668,54 5 733,00 6 480,52 5 528,69 6 039,49 6 212,25 6 420,45

ООО "Кастамону Интегрейтед
Вуд Индастри"

Цены на электрическую
энергию (руб./ кВт.ч) 2,20 2,44 2,20 2,24 1,93 2,25 2,09 2,30 2,17 2,16 2,03 2,34

ООО "Осиновская
энергетическая компания"

Объем поставки
электрической энергии
по договору (тыс.кВт.ч)

12 125,15 10 421,94 10 397,37 8 524,57 2 231,12 2 122,65 2 060,56 3 089,55 2 524,62 3 129,49 4 614,28

ООО "Осиновская
энергетическая компания"

Цены на электрическую
энергию (руб./ кВт.ч) 2,15 2,39 2,56 2,93 4,22 4,40 3,40 3,65 3,58 3,26 2,61

ООО "Хаят Кимья"
Объем поставки
электрической энергии
по договору (тыс.кВт.ч)

5 212,96 1 102,92 1 450,57 752,46 406,36 552,76 288,74 232,70 213,21 438,13 164,64 310,70

ООО "Хаят Кимья" Цены на электрическую
энергию (руб./ кВт.ч) 2,25 2,23 2,74 2,58 2,14 2,09 2,71 3,50 2,59 3,23 1,81 3,14

ООО "Комплексное
ЭнергоРазвитие-Генерация"

Объем поставки
электрической энергии
по договору (тыс.кВт.ч)

11 974,01 13 141,08 11 962,99 9 358,65 3 674,82 4 711,54

ООО "Комплексное
ЭнергоРазвитие-Генерация"

Цены на электрическую
энергию (руб./ кВт.ч) 2,24 2,33 2,29 2,47 1,79 2,43

АО "Нижнекамский
завод технического углерода"

Объем поставки
электрической энергии
по договору (тыс.кВт.ч)

14,19 5,73 2,92 4,15 3,40 6,07 14,11 22,51 19,90 21,87 1,34 21,10

АО "Нижнекамский
завод технического углерода"

Цены на электрическую
энергию (руб./ кВт.ч) 1,32 1,32 1,45 1,40 1,42 1,43 1,28 1,26 1,37 1,25 1,20 1,32



Выводы

Сопоставление паросиловых и парогазовых технологий с ГПА технологиями, ориентированными на рекуперацию избыточного тепла в водогрейном цикле,
путем сравнения бухгалтерской отчётности и данных Гарантирующих Поставщиков, показывает, что ключевыми преимуществами при работе по правилам
генерации розничного рынка, является возможность неоднократного ежедневного запуска/остановки оборудования, и сверх малый период запуска данного
оборудования.
Исходя из выявленных особенностей розничного рынка, возможно было бы рассмотреть возможность включения в стратегию развития электроэнергии
следующихподходов:
1)увеличить долю комбинированной выработки тепла за счет развития когенерациирозничного рынка электроэнергии:

 a. увеличения мощности генерациирозничного рынка до 50МВт.
 Мощность большинства теплофикационных ТЭЦ (блоков) менее 100 МВт. Инвестиционные механизмы ОРЭМ для оплаты строительства/модернизации/капитальных ремонтов

генерации не распространяются на мощность менее 100 МВт. Цена трансляции оптовых цен на розничный рынок включает компонент мощность, формирующийся, в том числе, из
цен/тарифов ДПМ, КОМ НГ, ДПМ ВИЭ, ДКП АЭС/ГЭС и других инвестиционных механизмов. Согласно рекомендациям Общественного Совета при Министерстве Строительства и
ЖКХ данных инвестиционных надбавок достаточно для перевода котельных в режим комбинированной выработки при работе по правилам розничных рынков в 1 ценовой зоне ОРЭМ
(протокол ОС-2021/З.К.5.4от 16.03.2021 года вопрос 2).

 b. допустить совмещение видов деятельность на розничном рынке электроэнергии для операторов розничного рынка (генерация и передача электрической энергии). Это позволит
эффективнее управлять электрической сетью путем перевода на себя части потребителей в случае аварий на электрических сетях. Полученные на содержание электрических сетей
средства, будут являться для оператора розничного рынка источником финансирования гибких, динамически-перестраиваемых «умных» сетей для повышения надежности
электроснабжения потребителей;

 c. дополнить Постановление Правительства РФ от 27 декабря 2004 г.N 861 критериями для «умныхсетей с локальным источником генерации»;
 d. Уточнить применение формулы цены покупки электрической энергии от генератора розничного рынка Гарантирующими Поставщиками. В настоящее время Гарантирующие

Поставщики имеют возможность приобретать электроэнергию дешевле, чем одноставочная цена трансляции оптовых цен на розничный рынок (рассчитывается по формуле п.65
последний абзац ПП 442 от 04-05-2012 года). В случае приобретения электроэнергии ниже цены трансляции с оптового рынка когенерация розничного рынка вынуждена часть затрат
переносить на потребителей тепловой энергии. Требуется указание, что при продаже тепловой энергии в рамках требований ФЗ-190 «О теплоснабжении» покупка электрической
энергииидет по верхней границе цены трансляцииоптовыхцен на розничныйрынок,по формуле пункта 65ПП 442от 04-05-2012 года;

 e. пересмотреть требования законодательства к правилам розничной генерации, в части начисления оплаты мощности в диапазоне часов работы оператора розничного рынка, а не
в одинчас;

 f. дополнить п.21, статьи 39 Федерального закона от 21 июля 2005 г. N 115-ФЗ "О концессионных соглашениях" , разделом позволяющим заключение единого концессионного
соглашения в отношении объектов теплоснабжения, централизованных систем горячего водоснабжения, холодного водоснабжения и (или) водоотведения, отдельных объектов таких
систем, и объектов по производству,передаче и распределениюэлектрической энергии.

2)увеличить долю присутствия на оптовом рынке инновационныхтехнологий генерации– атомная, гидрогенерация,ВИЭ за счет механизмов идентичныхДПМ.
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