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Введение 
На современном этапе развития общества 

электроэнергетика является наиболее значимой 
инфраструктурной отраслью, обеспечивающей 
функционирование национальной экономики и 
определяющей инвестиционную привлекатель-
ность страны в целом и ее отдельных регионов. 
Эффективность электроэнергетики тесным обра-
зом связана с перспективами социально-экономи-
ческого развития, эволюцией структуры эконо-
мики, изменениями уклада и качества жизни на-
селения. Учитывая эту специфику, во всех стра-
нах большое внимание уделяется вопросам про-
изводства и эффективного использования элек-
троэнергии [1]. 

Вопросы эффективного производства элек-
троэнергии, ресурсного обеспечения данной от-
расли, а также проблемы ресурсосбережения и 
энергосбережения широко обсуждаются в научной 
среде. Так, в трудах по данной теме [2–5] неодно-
кратно отмечалось о целесообразности и необхо-
димости развития альтернативных, возобновляе-
мых источников энергии. Наиболее перспектив-
ным направлением отмечается гидроэнергетика, 
мировой потенциал которой оценивается в пятьде-
сят миллиардов киловатт в год.  

Система энергообеспечения Камчатского края 
является изолированной от системы электроснаб-
жения Дальнего Востока и осуществляет электро-
снабжение только потребителей полуострова. Для 
таких изолированных территорий вопросы надеж-

ного и эффективного электроснабжения являются 
особенно актуальными [6, 7]. Любой сбой в изоли-
рованной системе приводит к возникновению 
опасных кризисных явлений и существенным эко-
номическим потерям, что неоднократно наблюда-
лось в энергетике Камчатки. 

Для стабилизации системы электроснабжения 
полуострова и повышения ее надежности была 
проведена большая работа. В первую очередь для 
производства энергии были задействованы внут-
ренние энергоресурсы путем ввода в действие гео-
термальных электростанций и гидроэлектростан-
ций, а также перевода ТЭЦ на местный природный 
газ. Однако при этом не удалось решить главную 
задачу по снижению энерготарифа, из-за чего 
стоимость электрической энергии на Камчатке 
остается одной из самых высоких в России. 

Данную проблему неоднократно озвучивал в 
своих публикациях и предлагал пути ее решения 
почетный житель Петропавловск-Камчатского 
городского округа, заслуженный энергетик России 
В.А. Семчев [8, 9].  

В качестве альтернативного подхода в рабо-
тах В.А. Семчева обоснованно предлагается пере-
ход в Камчатском крае на гидроэнергетику как 
основной энергетический ресурс, позволяющий 
обеспечить стабильное экономическое развитие и 
инвестиционную привлекательность региона. 

Для комплексной оценки состояния электро-
энергетики Камчатского края и определения пер-
спективы ее развития необходимо провести анализ 
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ее структуры как в части генерации электрической 
энергии, так и в составе ее основных потребителей. 

 
Структура системы генерации 
Система энергообеспечения Камчатского края 

состоит из Центрального энергоузла и тринадцати 
локальных изолированных энергоузлов, сформи-
рованных в процессе развития градообразующих 
муниципальных образований. Помимо этого, на 
территории Камчатского края также функциони-
руют осуществляющие электроснабжение потре-
бителей в пределах одного населённого пункта ма-
лые энергоузлы, суммарное потребление электро-
энергии в которых составляет порядка 7 % от обще-
го потребления электроэнергии на полуострове.  

Центральный энергоузел является базовым 
элементом системы энергообеспечения Камчатки 
и включает в себя основные крупные генерирую-
щие источники: ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, Мутновские ГеоЭС, 
каскад Толмачевских ГЭС, каскад ветровых элек-
тростанций Усть-Большерецка мощностью 3,5 МВт, 
а также дизель-электростанции Усть-Большерец-
кого и Мильковского районов [10].  

Общий состав генерирующих мощностей 
Центрального энергоузла представлен в табл. 1.  

Основными генерирующими источниками в 
изолированных энергоузлах являются дизельные и 

газодизельные электростанции, Паужетская ГеоЭС, 
малая Быстринская ГЭС, а также ветровые элек-
тростанции (в п. Октябрьский, с. Усть-Камчатск, 
с. Никольское). Основными источниками тепло-
снабжения на этих территориях являются местные 
котельные. 

 
Структура потребления электроэнергии 
За последние пять лет в Камчатском крае на-

блюдается прирост потребления электроэнергии, 
который за этот период составил 117 млн кВт·ч 
(7,3 %). В 2020 г. в целом по энергосистеме по-
требление достигло 1728,4 млн кВт·ч. В Цен-
тральном энергоузле потребление электроэнергии 
выросло на 7,7 % и его удельный вес в общей 
энергосистеме составил 90 %. Остальная доля око-
ло 10 % приходится на локальные энергоузлы се-
верной части Камчатки [10].  

Динамика изменения показателей потребле-
ния электроэнергии по энергосистеме и Централь-
ному энергоузлу в течение рассматриваемого пе-
риода характеризуется положительным трендом, 
при котором среднегодовой темп прироста по-
требления за пять лет составил 1,5 %. В табл. 2 
приведена динамика и структура потребления 
электрической энергии по Камчатскому краю за 
последние пять лет. 

Таблица 1 
Состав генерирующих мощностей Центрального энергоузла 

Наименование Принадлежность  
и правовой статус 

Место  
расположения 

Установленная  
мощность, МВт 
(на 01.01.2021) 

Топливо 

Камчатская ТЭЦ-1 ПАО «Камчатскэнерго» г. Петропавловск- 
Камчатский 204 Газ, мазут 

Камчатская ТЭЦ-2 ПАО «Камчатскэнерго» г. Петропавловск- 
Камчатский 160 Газ, мазут 

ДЭС-5 Мильково ПАО «Камчатскэнерго» п. Мильково 4 Дизель 
ДЭС-6  
Усть-Большерецк ПАО «Камчатскэнерго» с. Усть-Большерецк 4,6 Дизель 

ДЭС (КТЭЦ-2) ПАО «Камчатскэнерго» г. Петропавловск- 
Камчатский 3,2 Дизель 

Мутновская ГеоЭС ПАО «Камчатскэнерго» 
Елизовский 

муниципальный 
район 

50 

Пароводяная 
смесь из гео-
термальных 

скважин 

Верхне-Мутновская 
ГеоЭС ПАО «Камчатскэнерго» 

Елизовский 
муниципальный 

район 
12 

Пароводяная 
смесь из гео-
термальных 

скважин 

Каскад  
Толмачевских ГЭС ПАО «Камчатскэнерго» 

с. Усть-Большерецк, 
Большерецкий 

муниципальный 
район, р. Толмачева 

45,4 Гидроресурсы 

Электростанции  
АО «Камчатские 
электрические сети 
им. И.А. Пискунова» 

АО «Камчатские 
электрические сети» 

п. Октябрьский, 
Большерецкого 

муниципального 
района 

7,3 Дизель/ 
ветроресурсы 

Всего: 490,5 МВт 
 



Электроэнергетика 

50 

Анализ структуры потребления электрич
ской энергии в Камчатском крае по видам экон
мической деятельности, представленной на рис.
отражает особенности социально
развития региона на протяжении рассматриваем
го периода и характеризуется преобладанием сф
ры услуг и домашних хозяйств. Их суммарная д
ля превышает 55 % от общего объема потребления 
электроэнергии.  

Доля промышленного производства как на
более энергоемкого элемента в этой структуре н
значительна, и отсутствует какая
ее увеличения. Одним из факторов, сдержива
щих рост и развитие промышленного производс
ва, является высокая стоимость электроэнергии. 
Даже с учетом субсидирования тариф на электр

Динамика потребления электрической энергии по эне

Наименование 2016 г.

Камчатский край, млн кВт·ч 
Годовой темп, % 
В т. ч. Центральный энерго-
узел, млн кВт·ч 
Годовой темп, % 
Удельный вес Центрального 
энергоузла от энергосистемы 
Камчатского края, % 
Изолированные энергоузлы, 
млн кВт·ч 
Годовой темп, % 
 

Рис. 1. Структура потребления электроэнергии в энергосистеме 
 

Bulletin of the South Ural State University. 
20

Анализ структуры потребления электриче-
ской энергии в Камчатском крае по видам эконо-
мической деятельности, представленной на рис. 1, 
отражает особенности социально-экономического 

протяжении рассматриваемо-
го периода и характеризуется преобладанием сфе-
ры услуг и домашних хозяйств. Их суммарная до-

% от общего объема потребления 

Доля промышленного производства как наи-
более энергоемкого элемента в этой структуре не-
значительна, и отсутствует какая-либо динамика 
ее увеличения. Одним из факторов, сдерживаю-
щих рост и развитие промышленного производст-

сокая стоимость электроэнергии. 
Даже с учетом субсидирования тариф на электро-

энергию на шинах Камчатсих ТЭЦ составл
5,5 руб./кВт·ч. При этом по данным Минвост
кразвития для сохранения инвестиционной пр
влекательности Камчатского края энерготариф не 
должен превышать 2,5 руб./кВт·ч. Только в этом 
случае возможно устойчивое развитие промы
ленного производства в регионе [11, 12]. 

Показатели потребления электрической эне
гии наиболее крупными предприятиями Камча
ского региона за период с 2016 по 2020 г. при
ны в табл. 3. 

Таким образом, высокий энерготариф являе
ся основным «тормозом» экономики Камчатского 
края, так как инновационный бизнес предполагает 
непрерывные и программные изменения в техн
логиях производства, требует сбалансированности 

Динамика потребления электрической энергии по энергосистеме 
Камчатского края за 2016–2020 гг. 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

1781 1811 1861 1918 1934 
2,7 1,7 2,8 3,1 0,8 

1452 1441 1492 1531 1556 

0,6 –0,8 3,6 2,6 1,6 

91,4 90,0 90,3 90,3 90,0 

329 370 369 387 379 

12,9 12,6 –0,3 5,0 –2,3 

Рис. 1. Структура потребления электроэнергии в энергосистеме Камчатского края, %
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энергию на шинах Камчатсих ТЭЦ составляет  
5,5 руб./кВт·ч. При этом по данным Минвосто-
кразвития для сохранения инвестиционной при-
влекательности Камчатского края энерготариф не 

жен превышать 2,5 руб./кВт·ч. Только в этом 
случае возможно устойчивое развитие промыш-
ленного производства в регионе [11, 12].  

Показатели потребления электрической энер-
гии наиболее крупными предприятиями Камчат-
ского региона за период с 2016 по 2020 г. приведе-

Таким образом, высокий энерготариф являет-
ся основным «тормозом» экономики Камчатского 
края, так как инновационный бизнес предполагает 
непрерывные и программные изменения в техно-
логиях производства, требует сбалансированности 

Таблица 2  
ргосистеме  

2020 г. 
Среднегодовой 
темп прироста  

за 2016–2020 гг., % 
   2,2 

  
 1,5 

  

  
 5,4 

 
Камчатского края, % 
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ресурсов и эффективности производственных фак-
торов. Снижение прибыльности резко сокращает 
возможности развития производства [13, 14].  

 
Оценка перспективы развития 
Установленная мощность электростанций 

Центрального энергоузла составляет 490,5 МВт  
(с учетом ветровых и дизельной электростанции в 
п. Октябрьский). В структуре установленной мощ-
ности Центрального энергоузла преобладают ТЭЦ – 
75,4 % от суммарной установленной мощности 
данного энергоузла, доля ГеоТЭС при этом со-
ставляет 12,8 %, а ГЭС составляет только 9,4 % от 
суммарной установленной мощности.  

На рис. 2 представлена структура установлен-
ной мощности Центрального энергоузла энергосис-
темы Камчатского края по типам электростанций.  

Таким образом, основными энергетическими 
объектами при формировании среднего тарифа на 
электроэнергию в Камчатском крае являются 
ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2, базовая генерация в Центральном 
энергоузле и доля в структуре установленной 
мощности которых составляет 75,4 % по данным, 
представленным на 01.01.2021 г. Учитывая дина-

мику роста стоимости углеводородного топлива и 
нестабильность обеспеченности Камчатки данным 
видом ресурса, преобладание теплоэнергетики в 
структуре электроснабжения Камчатского края 
является критическим. 

Установленная мощность электростанций 
изолированных энергоузлов Камчатского края со-
ставила 104,3 МВт. Характерной особенностью 
этих территорий является их большая удаленность 
как от Центрального энергоузла, так и друг от дру-
га. Электроснабжение изолированных энергоузлов 
осуществляется в основном от дизельных электро-
станций, а также ГеоЭС (Паужетская ГеоЭС –  
в Озерновском энергоузле), малой ГЭС (Быстрин-
ской ГЭС-4). Учитывая большие ресурсы ветро-
энергетики на побережье Камчатки, в с. Николь-
ском и с. Усть-Камчатск, а также частично и в 
других энергоузлах используют ВЭС.  

Структура установленной мощности электро-
станций изолированных энергоузлов по типам ге-
нерирующего оборудования представлена на рис. 3. 

Из представленной диаграммы видно, что в 
изолированных энергоузлах 78 % базовой генера-
ции обеспечивают ДЭС и соответственно они 

Таблица 3 
Динамика потребления электрической энергии наиболее крупными потребителями  

Камчатского края, млн кВт·ч 

Наименование показателя Годы 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

АО «Северо-Восточный ремонтный центр» 10,170 10,484 10,81 11,664 10,086 
ООО «Рыболовецкая артель «Народы Севера» – 5,327 5,446 8,267 8,771 
ЗАО «Агротек Холдинг» 5,650 6,795 8,566 9,452 6,075 
АО «Международный аэропорт Петропавловск-
Камчатский» – 4,148 4,766 6,685 6,164 

ООО «Свинокомплекс «Камчатский» – 2,49 4,996 5,573 6,162 
ООО «Комета» 4,589 4,796 4,686 5,111 4,614 
Рыболовецкий колхоз им. В.И. Ленина 5,219 5,936 5,37 4,06 4,159 
ООО «Жестяно-баночная фабрика и Ко» 4,656 4,052 4,348 4,109 3,759 
АО «Петропавловск-Камчатский морской  
торговый порт» 7,935 7,827 5,572 3,769 3,578 

 

 
Рис. 2. Структура установленной мощности Центрального энергоузла  

энергосистемы Камчатского края по типам электростанций 
 



Электроэнергетика 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Power Engineering. 
2021, vol. 21, no. 4, pp. 48–56 52 

формируют средний тариф электроэнергии на уда-
ленных территориях. С учетом стоимости дизель-
ного топлива и сложностей его доставки в север-
ные районы Камчатского края фактическая себе-
стоимость электроэнергии в изолированных энер-
гоузлах значительно превышает те же показатели в 
Центральном энергоузле. Поэтому высокая себе-
стоимость энерготарифов в локальных энергосис-
темах Севера Камчатки нивелируется дополни-
тельными субсидиями из бюджета края до средне-
го общекамчатского тарифа. 

Из представленных на рис. 2 и 3 видов гене-
рации электроэнергии, используемых в Камчат-
ском крае, наименьшую себестоимость, имеет 
электроэнергия, произведенная гидроэлектро-
станциями. Это подтверждается как мировым 
опытом эксплуатации различных видов гидро-
энергетических объектов, так и эксплуатацией 
каскада Толмачевских ГЭС, входящих в систему 
энергообеспечения Камчатки, где себестоимость 
электроэнергии на шинах по-прежнему остается 
самой дешевой среди всех генерирующих источ-
ников. В странах и отдельных регионах, где базо-
вая генерация опирается на ГЭС, наименьшая 
цена энерготарифа, которая находится в пределах 
2 руб./кВт·ч, что соответствует заданному уров-
ню инвестиционной привлекательности региона 
[15–19].  

Для Камчатского края развитие гидроэнерге-
тики является особенно актуальным, так как полу-
остров обладает уникальными гидроресурсами. 
Строительство каскада ГЭС на реке Кроноцкая 
(«жемчужина энергетики Камчатки», по определе-
нию министра энергетики СССР П.С. Непорожне-
го) или каскада из двух ГЭС на реке Жупаново 
позволяет в перспективе заместить дорогую элек-
троэнергию ТЭЦ гораздо более дешевой энергией 
гидроэлектростанций. Также в качестве мощного 
гидроресурса Камчатки можно рассматривать 
Пенжинскую губу с перспективой строительства 

мощной приливной электростанции. Кроме того, 
большое количество рек на территории Камчатки 
позволяет рассматривать вопрос о развитии малой 
гидроэнергетики с целью замещения и снижения 
общего количества ДЭС в изолированных энерго-
узлах. 

Необходимо понимать, что перспектива раз-
вития гидроэнергетики и строительства гидро-
электростанций на Камчатке не имеет целью на-
ращивания электрической мощности. Этот проект 
направлен на поэтапное замещение генерации 
сжигания углеводородного топлива, дорогого по 
себестоимости, на возобновляемую, более деше-
вую и экологически чистую энергию. Предвари-
тельные расчеты показали, что в случае реализа-
ции проекта строительства каскада из двух Жупа-
новских ГЭС как наиболее перспективного себе-
стоимость электроэнергии на шинах электростан-
ции составит 0,24 руб./кВт·ч. Таким образом, да-
же с учетом сетевой и сбытовой надбавки стои-
мость электроэнергии будет находиться в преде-
лах 2 руб./кВт·ч. 

Располагаемая мощность электростанций в 
Центральном энергоузле превышает максималь-
ную нагрузку почти в 2 раза. Из-за этого менее 
экономичная Камчатская ТЭЦ-1 эксплуатируется с 
низким коэффициентом использования установ-
ленной мощности. 

С вводом в работу каскада Толмачевских ГЭС 
пиковая часть графика нагрузки покрывается за 
счет гидроэнергетики, что позволяет обеспечивать 
для агрегатов Камчатской ТЭЦ-1 базовый режим 
работы и повысить их экономичность. 

Важным фактором для определения стратегии 
развития энергетики Камчатского края является 
остаточный ресурс основного оборудования базо-
вой генерации в Центральном энергоузле. Оценка 
остаточного ресурса и состояния турбинного обо-
рудования Камчатских ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 приведены 
в табл. 4. 

 
Рис. 3. Структура установленной мощности электростанций 
изолированных энергоузлов Камчатского края по типам  
                        генерирующего оборудования 
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Основное турбинное оборудование ТЭЦ-1 
было установлено в период с 1970 по 1980 г. Су-
ществующий избыток генерирующих мощностей и 
малая загрузка агрегатов этой электростанции 
приблизят основное турбинное оборудование к 
парковому ресурсу к 2040 г.  

На Камчатской ТЭЦ-2 парковый ресурс фак-
тически выработан и для обеспечения дальнейшей 
эксплуатации уже в 2022 г. потребуется проведе-
ние экспертизы промышленной безопасности ос-
новного турбинного оборудования. По результа-
там данного обследования будет принято решение 
о продлении индивидуального ресурса на какой-то 
период или необходимости замены агрегатов. 

Принятие решения о модернизации энергети-
ческого оборудования тепловых электростанций и 
дальнейшее использование их мощности в качест-
ве базовой в структуре электроэнергетики Камчат-
ского края несомненно приведет к интенсивному 
росту энерготарифов. Такая позиция препятствует 
развитию эффективной энергетики и экономики в 
регионе и откладывает решение проблемы элек-
троснабжения Камчатского края на долгие годы. 

 
Заключение 
Для обеспечения стабильного электроснаб-

жения потребителей Камчатского края в бли-

жайшие годы предстоит решить вопрос о страте-
гии развития энергетики в регионе. Следует учи-
тывать, что наряду с надежностью и устойчиво-
стью в современных условиях к энергетическим 
системам предъявляются жесткие требования по 
безопасности, экологичности и эффективности 
[20, 21].  

Опыт использования гидроэнергетических ре-
сурсов показывает, что там, где есть мощные ГЭС, 
обеспечивается дешевая энергетическая база для 
наращивания экономического потенциала и соз-
даются лучшие условия для роста экономики в 
регионе. Это видно на примере экономически раз-
витых стран мира с мощными гидроэнергетиче-
скими системами. 

Для Камчатки перспективный каскад ГЭС на 
реке Кроноцкая и реке Жупанова может стать 
настоящим «рубильником» всей энергосистемы 
полуострова. Созданные природой эти места в 
регионе настолько удобны для реализации проек-
тов строительства ГЭС, как будто сама природа 
Камчатки позаботилась о том, чтобы экономика 
края была эффективной, а электроэнергия деше-
вой по себестоимости и при этом экологически 
чистой в ее производстве не только на Дальнем 
Востоке России, но и в Азиатско-Тихоокеанском 
регионе. 
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Sustainable socio-economic development of any region is determined by the efficiency of its energy supply 
system. For isolated power systems, which include the Kamchatka region, it is particularly important to ensure 
energy independence by maximizing the use of domestic energy resources in electricity production. The article 
deals with the structure of the electric power industry of the Kamchatka region, presents the composition of 
generating capacities in the power supply system of the region and an assesses the impact they have on the elec-
tricity tariff. The dynamics of electric energy consumption and the structure of consumers are considered. 
The largest consumers in the Main Energy hub of the region are identified and the efficiency of this structure is
assessed. Data on the power supply in remote isolated energy hubs of the Kamchatka region are presented. 
An overview of the quantitative and typical composition of the turbine equipment of Kamchatka power plants is 
presented, and an assessment of the residual resource is made. Based on the analysis of the power supply struc-
ture and taking into account the technical condition of the power equipment and the experience of operating 
the main generating capacities the article assesses the regional energy system development prospects. The artic-
le also presents an approach based on transferring the main energy capacities to internal hydro resources to en-
sure the reliability, safety and efficiency of the Kamchatka Territory's energy. 

Keywords: hydropower, power supply, power plants, energy hub, electric power industry, energy rate, 
energy resources. 
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