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В статье представлены базовые принципы оценки экономической эффективности цен-
трализованного и автономного энергоснабжения промышленного предприятия, а также 
предложен метод оценки экономической целесообразности установки и использования 
на промышленном предприятии собственных генераторов, интегрированных в единую 
национальную электрическую сеть (ЕНЭС). Распределенная генерация на промышлен-
ном предприятии рассматривается не только с точки зрения получения электроэнергии 
по себестоимости для удовлетворения собственных нужд, но и как сфера энергетическо-
го бизнеса. Автором показано, что экономическая эффективность инвестиционного про-
екта по установке собственного генератора, интегрированного в ЕНЭС, является макси-
мальной при его оптимальной мощности, используемой для выработки реализуемой 
электроэнергии. 
Ключевые слова: централизованное энергоснабжение, автономное энергоснабжение, чис-
тый дисконтированный доход, экономическая эффективность, национальная электри-
ческая сеть, энергетический бизнес. 
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The article describes basic principles of assessing economic efficiency of centralized and 
autonomous power supply to industrial enterprise and at the same time proposes a method of 
evaluating expediency of installation and use of enterprise's own generators integrated in the 
united national electric power network. Distributed generation at industrial enterprise is 
studied not only from the point of view of getting power at cost price to meet its own needs but 
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as a field of power business. The author shows that economic efficiency of investment project 
dealing with installment of an enterprise's own generator integrated in the united national 
electric power network will be maximum in case of its optimum capacity used to generate 
power for realization. 
Keywords: centralized power supply, autonomous power supply, net discounted profit, 
economic efficiency, national electric power network, power business. 

 
начительную долю в себестоимости 
производимой продукции составля-
ют затраты на покупку электроэнер-

гии. В этой связи тарифная нагрузка на 
промышленных потребителей снижает 
конкурентоспособность выпускаемой про-
дукции и, как следствие, приводит к стаг-
нации экономики. При этом развитие рос-
сийской электроэнергетики в настоящее 
время происходит без учета экономиче-
ских интересов промышленных потреби-
телей. Так, например, характерной осо-
бенностью тарифного регулирования в 
России является перекрестное субсидиро-
вание, которое заключается в том, что 
промышленный потребитель платит за 
электроэнергию значительно выше эконо-
мически обоснованного тарифа, т. е. «суб-
сидирует» население и приравненные к 
нему группы потребителей. Кроме того, 
значительную долю в стоимости электро-
энергии (около 40%) составляет плата за 
услуги по передаче электроэнергии по 
электрическим сетям. Таким образом, в ус-
ловиях экономической нестабильности и 
устойчивого роста тарифов принципиаль-
но важным представляется поиск опти-
мального способа энергоснабжения пред-
приятия с точки зрения минимизации за-
трат на энергоснабжение.  

Одним из способов решения задачи оп-
тимизации энергетических издержек для 
промышленных потребителей является 
установка собственных генераторов – рас-
пределенная генерация. В отсутствие об-
щепринятого понятия распределенной ге-
нерации мы относим к ней генераторы, 
установленные рядом с местом потребле-
ния. При этом они могут быть как авто-
номными, так и интегрированными в еди-

ную национальную электрическую сеть 
(ЕНЭС).  

В общем случае у собственника про-
мышленного предприятия есть три вари-
анта организации электроснабжения: 
‒ централизованное; 
‒ автономное; 
‒ с распределенной генерацией, интег-

рированной в ЕНЭС. 
Мощности собственной генерации NРГ, 

отпуска электроэнергии в централизован-
ную сеть Nот, собственного потребления 
Nпотр и потребления из централизованной 
сети Nс  связаны балансовым соотношени-
ем  

NРГ = Nот  + Nпотр  – Nс. 

При централизованном электроснабже-
нии промышленное предприятие исполь-
зует электроэнергию из электрической се-
ти и оплачивает ее по тарифу гаранти-
рующего поставщика или по цене, опреде-
ленной договором с независимой энерго-
сбытовой компанией.  

Автономное электроснабжение предпо-
лагает использование собственного источ-
ника энергии (в рамках данной статьи – 
генератора электрической энергии, рабо-
тающего на газе) без соединения с единой 
сетью. Электроснабжение с распределен-
ной генерацией, интегрированной в 
ЕНЭС, представляет собой выработку 
электрической энергии собственным гене-
ратором как в целях удовлетворения про-
изводственных нужд предприятия, так и 
для реализации излишков электроэнергии 
на рынок электроэнергии (например, в 
пиковые периоды, когда цена на электро-
энергию на рынке максимальна). Таким 
образом, распределенная генерация не 
только позволяет снизить себестоимость 
производимой продукции и обеспечить 
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повышение надежности электроснабже-
ния, но и может выступать как сфера энер-
гетического бизнеса.  

В качестве экономического критерия 
эффективности энергоснабжения про-
мышленного предприятия рассмотрим 
чистый дисконтированный доход (NPV) [1] 
проекта, определяемый выражением 
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где I0 – начальные инвестиционные вложе-
ния в момент времени t = 0;  

FCFt – чистый денежный поток (Free 
Cash Flow) в момент времени t;  

α – ставка дисконтирования;  
T – срок реализации инвестиционного 

проекта (лет). 
 
Вариант 1. Централизованное  
энергоснабжение 
При централизованном энергоснабже-

нии в качестве инвестиционных затрат вы-
ступает плата за технологическое присое-
динение энергопринимающих устройств к 
электрической сети ТПK0  (осуществляется 

однократно в момент t = 0), а чистый де-
нежный поток представляет собой затраты 
на покупку электроэнергии из сети: 
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где  cЗ t – затраты на покупку электроэнер-

гии из сети в момент времени t:  

,ЦЗ сcсc
tttt TN   

где сЦ t – средняя годовая цена на покупку 

электроэнергии из сети в год t; 
c
tN  – мощность потребления из центра-

лизованной сети в год t; 
с

tT – число часов использования средней 

годовой мощности c
tN . 

 
Вариант 2. Автономное  
энергоснабжение 
Чистый дисконтированный доход про-

екта по установке собственного генератора 

без интеграции в электрическую сеть оп-
ределяется по формуле 
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где К0 – начальные (t = 0) капиталовложе-
ния на сооружение установки (стоимость 
энергоустановки); 

At – амортизационные отчисления в год t;  
потрИt – топливные издержки на произ-

водство электроэнергии для собственного 
потребления в момент времени t: 

потрпотр
топл

топлпотр βцИ tttt ТN  , 

где топлц t – цена на топливо в год t; 

топлβ  – удельный расход топлива на 

единицу произведенной электроэнергии; 
потр
tN – годовая мощность собственного 

потребления; 
потр
tТ – число часов использования сред-

ней годовой мощности собственного по-
требления потр

tN в год t. 

Стоимость энергоустановки в общем 
случае пропорциональна установленной 
мощности:  

,цудРГ
0 NK                            (2) 

где удц – удельная стоимость единицы 
мощности собственного генератора. 

Величина ежегодных амортизационных 
отчислений определяется как 

удРГ
0 цА  NnKnt ,  

где n – норма амортизации. 
Принимая допущение о линейном спо-

собе начисления амортизации и нулевой 
остаточной стоимости энергоустановки, 
получаем 

Т

N
t

удРГ ц
А


 . 

 
Вариант 3. Распределенная  
генерация, интегрированная  
в единую электрическую сеть 
Топливные издержки в технологиях ис-

пользования природного газа составляют 
основную долю (до 80%) издержек произ-
водства электроэнергии. В целях упроще-



Климовец О. В. Оценка экономической эффективности электроснабжения промышленного предприятия 

143 

ния затраты на ремонт и обслуживание 
будем считать равными нулю.  

Единая сеть используется для реализа-
ции произведенной электроэнергии на 
рынок и выступает в качестве резервного 
источника электроэнергии. 

Капитальные затраты на покупку, уста-
новку и ввод в эксплуатацию энергоуста-
новки осуществляются в начальный мо-
мент времени t = 0.  

С учетом изложенного чистый дискон-
тированный доход определяется выраже-
нием 

,
)(11

ТП
003 
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где tFCF  – чистый денежный поток (Free 

Cash Flow) в момент времени t:  

ttttttFCF АИ)АИθ)(Д(1 потрот 
или 

,FCF ttttt
потрот ИθA)Иθ)(Д(1   

где θ – ставка налога на прибыль (в долях 
единицы);  

Дt – годовой доход от продажи электро-
энергии в сеть; 

отИ t – топливные издержки на произ-

водство электроэнергии, отпущенной в 
сеть, в момент времени t. 

При этом годовой доход от продажи 
электроэнергии в сеть определяется как 

,ЦД ототот
tttt TN            (4) 

где отЦ t  – средняя годовая цена продажи 

электроэнергии в сеть; 
от
tN – мощность отпуска электроэнергии 

в централизованную сеть; 
от

tT – число часов использования сред-

ней годовой мощности от
tN в год t. 

Величина топливных издержек на про-
изводство электроэнергии, отпущенной в 
сеть, в момент времени t вычисляется по 
формуле 

.
отот

топл
топлот βцИ tttt ТN     (5) 

При оценке экономической эффектив-
ности использования распределенной ге-
нерации, интегрированной в ЕНЭС, вы-

полняется сопоставление с вариантом цен-
трализованного энергоснабжения (без 
распределенной генерации) и с вариантом 
автономного энергоснабжения. Расчетный 
NPV определяется превышением NPV од-
ного варианта над другим. 

Сравним проект установки собственной 
генерации, интегрированной в ЕНЭС, с 
использованием централизованного энер-
госнабжения. Для этого определим рас-
четный NPV1 как разность NPV3 (3) и  
NPV1 (1): 

.
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Если NPV1 > 0, то использование рас-
пределенной генерации с интеграцией в 
единую электрическую сеть является более 
эффективным по сравнению с централи-
зованным энергоснабжением. 

Аналогично распределенная генерация 
с интеграцией в сеть эффективнее авто-
номного энергоснабжения, если расчет-
ный NPV2 > 0: 
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При оценке экономической эффектив-
ности инвестиционного проекта при про-
чих равных условиях инвестор отдает 
предпочтение проекту с наибольшим зна-
чением чистого дисконтированного дохо-
да. При этом чем выше NPV, тем выше 
экономическая эффективность проекта.  

Положительные денежные потоки ин-
вестиционного проекта по установке соб-
ственной энергоустановки, интегрирован-
ной в единую сеть, представляют собой 
поступления от продажи произведенной 
электроэнергии и согласно формуле (4) 
зависят от цены реализации, мощности 
установки и числа часов использования ее 
средней мощности. Вместе с тем при оцен-
ке эффективности учитываются отрица-
тельные денежные потоки, отражающие 
начальные капитальные вложения и теку-



Вестник РЭУ им. Г. В. Плеханова ● 2016 ● № 2 (86) 

 

144 
 

щие издержки. Из формул (2) и (5) видим, 
что их значения также зависят от мощно-
сти генератора. 

В этой связи принципиально важным 
представляется нахождение оптимального 
значения мощности энергоустановки, при 
котором чистый дисконтированный доход 
от реализации инвестиционного проекта 
достигает своего максимального значения:  

max.
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При этом необходимо учесть техниче-
ские ограничения, а также условия  
NPV1 > 0 и NPV2 > 0. 

Таким образом, распределенная гене-
рация не только позволяет снизить затраты 
на электроэнергию, а следовательно, и се-
бестоимость производимой продукции, но 
и получать доход от реализации излишков 
произведенной электроэнергии в сеть.  

Экономическая эффективность реали-
зации инвестиционного проекта по уста-
новке и применению распределенной ге-
нерации, интегрированной в электриче-
скую сеть, определяется как внешними 
факторами (такими как затраты на техно-
логическое присоединение, ставка налога 
на прибыль, рыночная цена на электро-
энергию и топливо), так и мощностью 
энергоустановки.  
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