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Российская система энергоснабжения 
характеризуется крайне высокой степенью 
централизации. На  рынке функционируют 
несколько крупных компаний, имеющих на-
лаженные связи. Переход к децентрализован-
ным моделям на базе распределительных се-
тей способен открыть рынок для новых акто-
ров, повысить конкуренцию и, как следствие, 
эффективность системы.

Особенно  же перспективным выглядит 
использование распределительных реестров 
на  периферийных территориях, снабжение 
электроэнергией которых экономически це-

лесообразно преимущественно переложить 
на  малую генерацию и  возобновляемые ис-
точники энергии [2], а  также в  местах, где 
отсутствует централизованная сеть электро-
снабжения. В  данном случае в  первую оче-
редь стоит говорить о  территориях Аркти-
ческой зоны Российской Федерации, для ко-
торых характерны неравномерное заселение 
населением и стратегическое создание опор-
ных зон [4].

Целью данной работы стало создание мо-
дели децентрализованного энергоснабжения 
на базе технологий распределительных реес-
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тров для Арктической зоны Российской Фе-
дерации. Основой являлись публикации оте-
чественных и  зарубежных исследователей, 
среди них особо стоит отметить К. В. Миро-
нову, А. В. Силина, Е. О. Солдусову, Б. Фрид-
риха, M. Aндони, Р. Читчян и Ю. Сюй.

Многие полагают, что распределитель-
ные реестры могут использоваться лишь 
в финансовой сфере. В действительности же 
в некоторых случаях целесообразно их при-
менение и в ряде других сфер [5], в частнос-
ти, на рынке электроэнергии [11]. С помощью 
распределительных сетей можно управлять 
режимом энергоснабжения и  организовать 
коммерческий учет в электроэнергетике [6].

Создание энергетических распредели-
тельных сетей возможно при использовании 
двух технологий: блокчейн и DAG. Блокчейн 
появился раньше [3], в  2009  году он стал 
основой криптовалюты биткойн [5]. Дан-
ная технология предполагает наличие ссыл-
ки каждого блока реестра на  предыдущий. 
В  DAG блоки ссылаются на  любые другие 
блоки реестра, вне зависимости от  их рас-
положения. Несмотря на то, что принцип ра-
боты DAG больше подходит для энергетики, 
распространение в ней получил блокчейн [3].

Впервые блокчейн в энергетической сети 
нашел применение в апреле 2016 года, когда 
компании LO3 Energy и  ConsenSys создали 
микросеть Бруклина для продажи энергии 
собственниками солнечных батарей своим 
соседям по дому или жителям близлежащих 
домов [5]. Другим примером является бель-
гийская система Scaneergy. Ее участники 
отдают избыточную энергию в  сеть и  вза-
мен получают определенную сумму во внут-
ренней валюте NRGcoin. В случае нехватки 
энергии можно купить недостающий объем 
и  оплатить его накопленной внутренней ва-
лютой. Цены продажи и  покупки энергии 
совпадают [2].

На основе авторского анализа 26 проек-
тов, ориентированных на децентрализован-
ную торговлю энергий в 16 странах, было 
определено, что наиболее часто подобные 
проекты создаются на платформе Ethereum 
и  предполагают использование алгоритма 
достижения консенсуса Proof of Work. Доля 
подобных проектов среди всех рассмат-
риваемых составила 53,85 % (рассчитано 
на основании [8]).

На базе исследования особенностей тех-
нологии блокчейн и  существующих приме-
ров ее использования в энергетике авторами 
создана модель энергетической децентрали-
зованной сети в Арктической зоне Российс-
кой Федерации. Данная модель предполагает 
в качестве основных узлов схемы энергоснаб-
жения потребителей, часть или все из которых 
являются и производителями электроэнергии 
на основе местных и возобновляемых источ-
ников энергии (торф, биогаз, гидроресурсы, 
солнце, ветер и т. д.; их эффективность пока-
зана в статье [10]). В случае, если владелец 
электростанции вырабатывает энергии боль-
ше собственных нужд, то он может продать 
избыточную электроэнергию прочим потре-
бителям. В то же время, если производителю 
самому не  хватает энергии, недостающий 
объем возможно купить у других владельцев 
генерирующего оборудования. Трансакции 
осуществляются на основе «умных контрак-
тов» и подтверждаются с помощью цепочек 
блоков. Оплата потребленной энергии про-
изводится в соответствии с данными интел-
лектуального учета по  цене, установленной 
продавцом, в рублях. При этом в случае на-
личия на  территории централизованного 
энергоснабжения все потребители сохраняют 
доступ к нему. Каждая из сетей может охва-
тывать как целый населенных пункт (напри-
мер, удаленный поселок), так и  отдельную 
его часть (несколько домов и т. д.).

Одной из  главных особенностей пост-
роенной модели является планируемое го-
сударственное субсидирование процентных 
ставок по кредитам на приобретение и уста-
новку оборудования для производства элект-
роэнергии: чем ниже цена, назначаемая вла-
дельцем генерирующего оборудования для 
конечных потребителей, тем больше предо-
ставляется субсидия, рассчитываемая в про-
центных пунктах от первоначальной суммы 
кредита. Отчеты о ценах и объемах продаж 
по  каждому собственнику объектов генера-
ции автоматически формируются и отправля-
ются в банк, предоставивший кредит.

Также модель направлена на  недопуще-
ние роста задолженности за  потребленную 
электроэнергию. Высокая дебиторская задол-
женность энергосбытовых компаний из-за 
несвоевременной оплаты со стороны конеч-
ных потребителей электроэнергии является 
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серьезной проблемой для всей энергетичес-
кой системы. В то же время техническое от-
ключение ряда потребителей в силу законода-
тельных или физических ограничений иногда 
невозможно. С  помощью рассматриваемых 
технологий в  рамках децентрализованной 
системы можно запретить осуществлять 
трансакции, что не  позволит потребителю 
использовать электроэнергию. При этом для 
повышения общей эффективности энергети-
ческой сети при наличии централизованного 
энергообеспечения территории предпола-
гается интеграция с  базами энергосбыто-
вых компаний с  целью получения сведений 
о должниках по оплате энергии в централи-
зованной сети и отключении их от источни-
ков в децентрализованной. Тем самым потре-
битель, имеющий задолженность, не сможет 
перейти исключительно на покупку энергии 
в децентрализованной сети и не оплачивать 
долги в централизованной.

К преимуществам данной модели по срав-
нению с централизованной сетью энергоснаб-
жения Арктической зоны можно отнести:

1) увеличение скорости транзакций 
[7] и  снижение стоимости электроэнергии 
за счет отказа от посредников;

2) повышение прозрачности сделок (и про-
изводители, и  потребители получат дополни-
тельные возможности контроля друг друга) [1];

3) обеспечение информационной безо-
пасности благодаря децентрализованному 
хранению данных и, соответственно, невоз-
можности их одностороннего изменения [5];

4) снижение барьеров входа на энергети-
ческий рынок и, соответственно, расширение 
числа производителей электроэнергии, рост 
конкуренции между ними, повышение качес-
тва энергоснабжения и снижение цены [9];

5) надежность энергоснабжения, пос-
кольку наравне с доступом к электроэнергии 
из централизованной сети возникает возмож-
ность использования энергии микросети, что 
нивелирует риск отключения от электричест-
ва в случае неисправности централизованно-
го энергоснабжения [5];

6) возможность эффективного энерго-
снабжения удаленных малонаселенных тер-
риторий, где построение централизованной 
сети экономически неоправданно и  единс-
твенными доступными источниками энергии 
являются возобновляемые;

7) наличие субсидий для производителей 
энергии, что увеличит их число и на первом 
этапе позволит продавать электроэнергию 
по конкурентоспособной цене;

8) эффективный метод недопущения рос-
та задолженности за потребляемую энергию.

Однако у данной модели есть и ряд недо-
статков, а именно:

— на  практике воплощение осложняет 
отсутствие четкого юридического статуса 
технологий блокчейн [1] и DAG;

— использование технологий также за-
трудняется слабой оснащенностью потре-
бителей требуемыми устройствами («умный 
счетчик», специальные приложения смарт-
фонов и т. д.) [1]. В то же время отметим, что 
в качестве альтернативы «умным счетчикам» 
для хранения и расчета необходимых данных 
о потреблении могут использоваться специ-
альные подтверждающие элементы сети [3].

Оценим экономическую окупаемость 
системы децентрализованного распреде-
ления энергии на  примере использования 
технологии блокчейн. Рассмотрим схему 
электроснабжения 0,4 кВ, включающую 20 
основных узлов (дома с  солнечными элект-
ростанциями и аккумуляторными батареями) 
с активной нагрузкой в 5 кВт и коэффициен-
том мощности 0,95, а  также один баланси-
рующий узел (вторичная обмотка трансфор-
матора 6(10)/0,4 кВ или дизель-генераторная 
установка). Для солнечных электростанций 
с  установленной мощностью 0,8 и  2,4 кВт, 
вырабатывающих электроэнергию 12 часов 
в сутки, срок окупаемости стоимости элект-
ростанций и АСКУЭ составит, соответствен-
но, 8 и 5,1 лет. Поскольку срок эксплуатации 
оборудования существенно больше, можно 
сделать вывод об  экономической эффектив-
ности технологии блокчейн в микросетях [6].

Таким образом, разработанная модель 
децентрализованной сети энергоснабжения 
Арктической зоны предназначена для обес-
печения потребителей данной территории 
стабильной электроэнергией по  конкурент-
ной цене. Модель может быть использована 
и  для энергоснабжения прочих удаленных 
территорий. В  то  же время стоит отметить, 
что для ее успешного применения необходи-
мо законодательно закрепить юридический 
статус технологий распределительных реес-
тров: блокчейн и DAG.
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