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Аннотация.  

В статье выполнен анализ функционирующей Кузбасской энергетической 

системы в трех проекциях по двум исследуемым критериям, обработаны и 

описаны результаты проведенного исследования, оценено потребление 

электроэнергии отраслями экономики субъекта Российской Федерации, 

подробно описан математический программный аппарат для реализации 

исследования на основе техноценологического подхода, найдены точки 

предполагаемого к проведению оптимизационного воздействия, которые 

обосновывают внедрение объектов распределенной генерации (в том числе 

на основе возобновляемых источников электроэнергии). Ранговый анализ в 

ходе проведенного исследования включает в себя три этапа, позволяющих 

в результате описать сложнейшие технологические системы: интерваль-

ное оценивание, нормирование и прогнозирование. Преимущества техноце-

нологического подхода к анализу энергосистемы заключаются в исследова-

нии изменяющихся технологических систем как единого целого, которое 

характеризуется устойчивыми параметрами. Исследование проведено с 

опорой на актуальные статистические данные от Системного Операто-

ра Единой Энергетической Системы (далее – СО ЕЭС), данные Федераль-

ной Службы Государственной статистики, а также официально опубли-

кованные актуальные документы Правительства РФ, схемы и программы 

перспективного развития электроэнергетики (далее – СИПРЭ) всех субъ-

ектов Российской Федерации. Среди ярко выраженных особей исследуемо-

го техноценоза региональной энергосистемы выделены три отрасли эко-

номики – добывающая, обрабатывающая и транспортная. В результате 

исследования определена величина отклонения оптимизационного пара-

метра (уровень электропотребления отраслями промышленности, уста-

новленная мощность электростанций и их количество), изучен перспек-

тивный характер поведения аномальных показателей, выделившихся из 

доверительного интервала. Отмечено, что сложившийся в энергосистеме 

дефицит электроэнергии будет расти ввиду прогрессирующих объемов 

производств на территории исследуемого субъекта РФ. 
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Введение 

Растущие объемы производства, связанные с 

развитием новых энергоемких технологий, откры-

тие новых промышленных центров и модернизация 

имеющихся мощностей – все эти процессы ставят 

энергетику в такое положение, которое обязывает 

ее поддерживать темпы промышленности, совер-

шенствуя все аспекты электроснабжения. Повыше-

ние энергоэффективности, обеспечение надежного 

энергоснабжения, снижение негативного воздей-

ствия на окружающую среду и применение совре-

менных технологий – основные направления, в ко-

торых на сегодняшний день активно развивается 

энергетика. 

При анализе данных Министерства энергетики 

Российской Федерации, Правительства субъектов 

РФ, Системного оператора Единой энергетической 

системы и крупных сетевых компаний замечено, 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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что на территории страны доля морально устарев-

шего оборудования составляет больше трети от 

общего числа эксплуатируемого электрического 

оборудования.  

Техноценоз — это сложное, ограниченное в 

пространстве и времени любое выделенное един-

ство, включающее сообщество изделий [1].  

Для описания процессов, происходящих в рам-

ках исследуемого техноценоза, применяется ранго-

вый анализ, включающий в себя статистический 

математический анализ, прогнозирование и опти-

мизацию. 

В данной статье рассматривается применение 

методики рангового анализа для определения оп-

тимальной структуры энергосистемы на примере 

Кузбасской энергетической системы с целью по-

вышения энергобезопасности и экономических по-

казателей субъектов энергетики региона на пер-

спективный период. 

Научная новизна исследования энергосистемы 

как техноценоза заключается в анализе структурно-

топологического поведения объектов энергосисте-

мы Кемеровской области – Кузбасса, реализован-

ном ранговом анализе структуры потребления 

электроэнергии различными отраслями экономики 

и предложении варианта ранговой оптимизации 

распределенных объектов генерации с целью по-

вышения эффективности функционирования энер-

госистемы на перспективный период.  

В исследовании оптимизации подвергается со-

став генерирующего и силового электрооборудова-

ния функционирующей региональной энергетиче-

ской системы. Управляющими переменными для 

воздействия на имеющуюся энергетическую ситуа-

цию (режим) определены две составляющие – ко-

личество и мощность генерирующего оборудова-

ния в составе энергетической системы. Определя-

ющими величинами, относительно которых вы-

страивается стратегия оптимизационных воздей-

ствий – количество и мощность основных потреби-

телей электрической энергии на территории Кеме-

ровской области – Кузбасса.  

Математический аппарат, реализованный в рам-

ках написания данной статьи, применим для оценки 

возможности внедрения новых генерирующих 

мощностей в любую из существующих энергетиче-

ских систем, а также в разработке направления по-

вышения эффективности энергосистем [2,3].  

За основу (исходные данные) в исследовании 

принята структура потребления электрической 

энергии Кемеровской области – Кузбасса, пред-

ставленная несколькими крупными группами по-

требителей, преобладающим лидером среди кото-

рых является область добычи полезных ископае-

мых – средняя доля электропотребления в период с 

2015 по 2019 годы составила 72%. Также при вы-

полнении исследования используется информация 

о составе эксплуатируемых генерирующих мощно-

стей на территории Кузбасса – электростанций 

суммарной установленной мощностью 5525,34 

МВт (все генерирующие предприятия – тепловые 

электростанции). [4,5,6]. 

Цель исследования – реализация и применение 

на практике методики техноценологического под-

хода к исследованию существующих энергетиче-

ских систем для нахождения слабых мест и оценки 

внедрения оптимизационных воздействий, направ-

ленных на повышение надежности электроснабже-

ния, снижение эксплуатационных издержек и рост 

экономических показателей. 

Методология проведенного исследования. 

Для выполнения рангового анализа по любому 

из исследуемых параметров – установленная мощ-

ность электростанций в энергосистеме, их количе-

ство и мощность потребления отраслями промыш-

ленности – необходимо произвести построение 

рангового распределения техноценоза в зависимо-

сти от ключевого параметра: 

𝑊∗ = 𝑓(𝑟∗),                        (1) 

где 𝑊∗– ресурс первичного параметрического рас-

пределения; 𝑟∗– ранг первичного распределения. 

 

Следующий этап рангового анализа — это ап-

проксимация и определение формы распределения 

с целью формирования тренда доверительного ин-

тервала: 

𝑊∗ =
𝑊1

𝑟
∗𝛽𝑊

∗
⬚

,                         (2) 

где 𝑊1– начальная точка первичного распределе-

ния; 𝛽𝑊
∗  – ранговый коэффициент первичного рас-

пределения. 

 

Далее необходимо задать точки, определяющие 

значение максимального и минимального показате-

ля для кластеров (𝑊𝑚𝑎𝑥и 𝑊𝑚𝑖𝑛соответственно), 

также на данном этапе определяется общее количе-

ство видов исследуемого техноценоза – рассчиты-

вается данная величина как отношение суммарного 

показателя (ресурса) к максимальному: 

𝑆 = 𝛺∑ ⬚

𝑊∑ ⬚
∗

𝑊𝑚𝑎𝑥
∗                              (3) 

где 𝑠– количество видов; 𝑊∑ ⬚
∗ = ∑ 𝑊𝑘

∗𝑘
𝑘=1 – сум-

марный показатель; 𝑊𝑚𝑎𝑥
∗  – максимальный показа-

тель. 

 

Определение показателя, который приходится 

на популяцию i-го вида: 

𝑊𝑖 ∑ ⬚ = 𝑊𝑚𝑎𝑥
∗                         (4) 

Определение численности самого массового ви-

да: 

𝛬
𝑊𝑖 ∑ ⬚

𝑊𝑚𝑖𝑛
∗

𝑚𝑎𝑥

                            (5) 

где 𝑊𝑚𝑖𝑛
∗ – ресурс, соответствующий самому мало-

му кластеру техноценоза [7]. 

 

Для нахождения граничных точек рангового 

распределения точкам присваиваются координаты 

 (1; 𝛬𝑚𝑎𝑥) и (𝑠;1) и осуществляется процесс опти-

мизации (увеличение статистической энтропии), 

заключающийся в подборе вариаций численности 

особей (от единицы до максимально возможного 

значения): 
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где 𝛬∘(𝑟𝐵)– оптимальное ранговое видовое распре-

деление. 

В найденных границах исследуемого распреде-

ления осуществляется определение оптимизируе-

мых параметров и аппроксимация оптимального 

рангового распределения: 

𝛬∘ =
𝛬1

∘

𝑟𝐵

𝛽𝛬
∘ ,    (7) 

где 𝛬∘и 𝛽𝛬
∘– параметры, характеризующие опти-

мальное ранговое распределение. 

 

Полученная функция оптимального рангового 

распределения позволяет определить окончатель-

ное значение количества особей техноценоза: 

𝑛 = 𝛬∑ ⬚
∘ = ∑ 𝛬∘𝑆

𝑖=1 (𝑖).    (8) 

Далее выполняется решение системы балансных 

уравнений, связывающих между собой значение 

численности и видообразующего параметра: 
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где 𝛬𝑃, 𝑊𝑃– расчетные значения; 𝜉 ,𝜂– коэффици-

енты балансного уравнения. 

Полученные полигоны численных значений 

представляются в графическом виде и позволяют 

отследить тренд рангового параметрического рас-

пределения, а также сформировать график, описы-

вающий связь параметрических и видовых рангов. 

Находящийся в нестабильном состоянии техно-

ценоз математически описывается со стороны ми-

нимаксной теории, позволяя создать оптимальное 

видовое разнообразие видов и подобрать характе-

ристики с целью дальнейшей оптимизации. 

Имеющиеся «проблемные» точки распределе-

ния, как и весь техноценоз в совокупности, должны 

подвергаться прогнозированию на перспективный 

период с целью определения областей и мест, 

наиболее рациональных к оптимизационным меро-

приятиям. Процедура оптимального управления 

техноценозом в рамках рассматриваемых полиго-

нов значений является отдельной темой для иссле-

дования и осуществляется G-методом (Гауссовская 

математическая статистика) и Z-методом (матема-

тическая статистика Ципфа) [8].  

Математический метод, применимый в исследо-

вании, разработан профессором МЭИ Борисом 

Ивановичем Кудриным, методика исследования на 

основе программного аппарата разработана и опи-

сана Виктором Ивановичем Гнатюком [1,9,10].  

Результаты исследования и их обработка.  

Энергосистему Кемеровской области – Кузбасса 

можно по всем критериям отнести к понятию «тех-

ноценоз» и вполне обоснованно применить интер-

вальное оценивание по таким параметрам: количе-

ство электростанций (более 5 МВт) и суммарная 

установленная мощность электростанций региона. 

Оценку предлагается проводить в рамках рассмот-

рения следующих вариаций: 

• Ранговый анализ ОЭС Сибири в составе 

ЕЭС России; 

• Ранговый анализ Кузбасской ЭС в составе 

ОЭС Сибири; 

• Ранговый анализ объектов генерации Куз-

басской ЭС. 

Анализ ОЭС Сибири в составе ЕЭС России по 

количеству электростанций, как и другие варианты 

исследования, начинается со сбора статистической 

отчетной информации. Данные для рассматривае-

мого техноценоза взяты из документов «Схема и 

программа перспективного развития электроэнер-

гетики» для 81 субъектов РФ и 3 городов феде-

рального значения (Москва, Санкт-Петербург и 

Севастополь).  

 
Рис. 1. ОЭС Сибири в составе ЕЭС России по количеству электростанций  

с установленной мощностью более 5 МВт 

Fig. 1. UES of Siberia as part of the RAO UES a by the number of power plants  

with an installed capacity of more than 5 MW 
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По данным СО ЕЭС сформированы базы дан-

ных по каждой из 7 ОЭС на территории РФ, содер-

жащие информацию о количестве станций и их 

установленной мощности (применительно к каж-

дому ОДУ). Статистические данные применены в 

математическом аппарате, описанном ранее и реа-

лизованном в программной среде Mathcad.  

Ранговый анализ ОЭС Сибири в составе ЕЭС 

России. 

В результате исследования семи ОЭС в составе 

ЕЭС России по количеству электростанций опреде-

лено, что ОЭС Юга находится выше доверительно-

го интервала по исследуемому параметру, осталь-

ные ОЭС расположились в пределах доверительно-

го интервала. 

Следует отметить тот факт, что ОЭС Сибири, в 

состав которой входит Кузбасская ЭС, по количе-

ству электростанций (более 5 МВт) находится на 

значении, близком к крайнему нижнему в пределах 

доверительного интервала (Рис. 1). 

Результат исследования ОЭС Сибири в составе 

ЕЭС России по параметру установленной мощно-

сти электростанций представлен на Рис. 2, «выпа-

дения» из доверительного интервала – на Рис. 3. 

 
Рис. 2. Доверительный интервал и эмпирические значения рангового распределения ОЭС в составе ЕЭС Рос-

сии по уст. мощности электростанций 

Fig. 2. Confidence interval and empirical values of the rank distribution of the UES  

in the RAO UES according to the capacity of power plants 

 
Рис. 3. Определение особей, не попавших в доверительный интервал рангового распределения ОЭС  

в составе ЕЭС России по уст. мощности электростанций 

Fig. 3. Determination of individuals who did not fall into the confidence interval of the ranking distribution  

of the UES as part of the RAO UES by the installed capacity of power plants 

 

 
Рис. 4. Доверительный интервал и эмпирические значения рангового распределения  

региональных ЭС в составе ОЭС Сибири по количеству электростанций 

Fig. 4. Confidence interval and empirical values of the rank distribution of regional ES in the  

composition of the Siberian UES by the number of power plant 
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Значения, не попавшие в доверительный интер-

вал, соответствуют ОЭС Центра – выше верхней 

границы и ОЭС Востока – ниже доверительного 

интервала. ОЭС Сибири по параметру установлен-

ной мощности электростанций входит в область 

допустимых значений и располагается достаточно 

близко к аппроксимированной кривой. 

Ранговый анализ Кузбасской ЭС в составе ОЭС 

Сибири. 

В ходе выполнения анализа Кузбасской ЭС в 

составе ОЭС Сибири по количеству электростан-

ций получена кривая рангового распределения 

(Рис. 4). 

 

Энергосистеме Кузбасса присвоен третий ранг, 

по результату визуальной оценки Кузбасская ЭС 

располагается в области допустимых значений по 

рассматриваемому параметру, «аномальные» объ-

 
 

Рис. 4. Доверительный интервал и эмпирические значения рангового распределения  

региональных ЭС в составе ОЭС Сибири по количеству электростанций 

 

Fig. 4. Confidence interval and empirical values of the rank distribution of regional ES in the  

composition of the Siberian UES by the number of power plants 

 
Рис. 5. Определение особей, не попавших в доверительный интервал рангового  

распределения ОЭС в составе ЕЭС России по уст. мощности электростанций 

Fig. 5. Identification of individuals who did not fall into the confidence interval  

of the rank distribution of the UES as part of the RAO UES by the capacity of power plants 

 
Рис. 6. Определение особей, не попавших в доверительный интервал рангового распределения  

региональных ЭС в составе ОЭС Сибири по установленной мощности электростанций 

Fig. 6. Identification of individuals who did not fall into the confidence interval of the rank distribution  

of regional power plants within the UES of Siberia according to the installed capacity of power plants 

 
Рис. 7. Расположение ЭС Кузбасса (ранг 4) в области доверительного интервала  

по параметру установленной мощности электростанций 

Fig. 7. Location of Kuzbass power plants (rank 4) in the region of the confidence interval  

according to the parameter of the installed capacity of power plants 
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екты техноценоза, не вошедшие в доверительный 

интервал – ЭС Алтайского края, расположившаяся 

выше допустимых значений и ЭС Республики Тыва 

– ниже доверительного интервала. 

Анализ Кузбасской ЭС в составе ОЭС Сибири 

по критерию установленной мощности электро-

станций показал, что почти половина региональных 

энергосистем находится вне допустимого диапазо-

на значений (Рис. 5). 

Особи техноценоза, оказавшиеся выше области 

допустимых значений – ЭС Алтайского края, Том-

ская и Бурятская энергосистемы (отклонение от 

доверительного интервала от 50 до 120 МВт). Ниже 

интервала расположились энергосистемы респуб-

лик Алтай и Тыва с аналогичным значением откло-

нения. Визуализированы отклонения от довери-

тельного интервала на Рис. 6. 

 
Рис. 8. Трехмерная ранговая поверхность исследуемого техноценоза 

Fig. 8. Three-dimensional rank surface of the studied technocenosis 

 
Рис. 9. Визуализация рассчитанного доверительного интервала 

Fig. 9. Visualization of the calculated confidence interval 

 
Рис. 10. График, определяющий «аномальные» особи исследуемого техноценоза 

Fig. 10. Graph identifying «abnormal» individuals of the technocenosis under study 
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Следует отметить и тот факт, что по установ-

ленной мощности ЭС Кузбасса (ранг 4) находится 

достаточно близко к верхней границе доверитель-

ного интервала с запасом в 350 МВт (Рис. 7). 

Ранговый анализ существующего техноценоза 

Кузбасской ЭС по параметру электропотребления 

отраслями экономики. 

В исследовании энергетического техноценоза 

нельзя ориентироваться только на объекты генера-

ции, необходимо оценивать и различных потреби-

телей, ими могут являться: районы, населенные 

пункты, отрасли экономики (промышленности) и 

отдельные крупные производственные центры. 

В данной статье исследование техноценоза 

энергосистемы Кемеровской области выполнено по 

параметру потребления отраслями экономики. 

Данные для выполнения исследования предостав-

лены Единой межведомственной информационно-

статистической системой, введенной в эксплуата-

цию приказом Минкомсвязи России и Росстата в 

2011 году. Информация по потреблению электро-

энергии отраслями экономики на территории обла-

сти берется на период с 2014 по 2021 год. Всего на 

территории Кемеровской области выделена 21 рас-

сматриваемая особь техноценоза, представляющая 

собой соответствующую ей отрасль экономики. 

Алгоритм проведения исследования идентичен 

исследованиям, проведенным ранее, за исключени-

ем ведения трехмерного массива данных ввиду 

присутствия нескольких временных промежутков в 

исследовании. 

Результат визуализации техноценоза за 8 про-

шедших лет представлен на трехмерной диаграмме, 

где ось абсцисс – ранг объекта, ось ординат – номер 

года исследования, ось аппликат – электропотреб-

ление отраслей экономики, млн кВт·ч (Рис. 8). 

Финальный шаг исследования – расчет довери-

тельного интервала и определение «аномальных» 

особей, выходящих за его границы (Рис. 9 и 10). 

В процессе исследования определено, что 8 осо-

бей техноценоза по параметру потребления элек-

троэнергии выходят за границы доверительного 

интервала, подробный результат с величиной при-

веден в Таблице 1. 

 

Анализируя полученные результаты, стоит вы-

делить отрасль железнодорожного транспорта, ко-

торая является тесно связанной со смежными от-

раслями и прогрессирует, развиваясь согласно пла-

нам других производств. Увеличение объемов до-

бычи угля, открытие новых промышленных произ-

водств – все это ведет за собой развитие транс-

портных сетей и увеличение масштабов перевозок. 

Согласно Стратегии социально-экономического 

развития Кемеровской области, до 2035 года на 

территории рассматриваемого субъекта РФ плани-

руется реализовать следующие мероприятия: 

•  строительство и реконструкция около 13 

железнодорожных путей необщего пользования; 

•  строительство двух железнодорожных ту-

пиков; 

•  строительство и реконструкция 13 желез-

нодорожных станций; 

Мероприятия запланированы к реализации в Бе-

ловском, Прокопьевском, Ленинск-Кузнецком, Ки-

селевском и Новокузнецком муниципальных окру-

гах в перспективе до 2024 года. Согласно стратегии 

развития холдинга ОАО «РЖД» на период до 2030 

года, организация выделяет несколько тенденций 

развития: 

•  рост доли экспедиторских, логистических 

и складских услуг в общем обороте рынка; 

•  сохранение высокого уровня бюджетного 

финансирования; 

•  увеличение транзитных перевозок в 2-3 

раза; 

•  создание дополнительного грузопотока и 

расширение территорий охвата; 

•  повышение экономической эффективности 

перевозок и снижение рисков, связанных с дея-

тельностью холдинга. 

Оценивая предприятие ОАО «РЖД» как органи-

зацию, смежную в своей деятельности со многими 

отраслями, можно смело предположить о растущем 

стабильном спросе на логистические услуги в пер-

спективе до 2025 года. Предположение основано на 

прогнозируемых показателях в документах Прави-

тельства Кузбасса, внутренних документах органи-

зации и исследованиях, проведенных в данной ра-

боте.  

Рассматривая карту полезных ископаемых Куз-

нецкого угольного бассейна и существующие до-

бывающие предприятия (угольные шахты и разре-

Таблица 1. Результаты рангового анализа 

Table 1. Rank analysis results 

Отрасль экономики 
Направление и величина отклонения, млн 

кВт∙ч 

Собственные нужды электростанций +50 

Транспорт и связь +320 

Потери в электрических сетях общего пользования +640 

Деятельность железнодорожного транспорта +630 

Электротяга на железнодорожном транспорте +640 

Прочие виды экономической деятельности +590 

Добыча полезных ископаемых +30 

Транспортирование газа и продуктов его переработки -66 
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зы), можно акцентировать внимание на расположе-

нии залежей каменного угля по обе стороны реки 

Томь на территории Междуреченского МО. Добы-

ча угля ведется четырьмя шахтами и пятью уголь-

ными разрезами. Реализуя планы по увеличению 

объемов добычи полезных ископаемых, должное 

внимание стоит уделить и транспортной отрасли, 

основой которой на территории России является 

эксплуатирующая организация ОАО «РЖД».  

Особенностью рассматриваемого объекта явля-

ется большая протяженность железнодорожного 

полотна по поверхности, значительная удаленность 

имеющегося центра питания от резервных источ-

ников электроснабжения транспорта. На исследуе-

мом участке осуществляется стабильно постоянный 

поток пассажирских и грузовых составов.  

Суммарная установленная мощность предлага-

емого к вводу генерирующего оборудования осно-

вана на мощности имеющегося тягового силового 

оборудования подстанций ОАО «РЖД» с учетом 

перспективного запаса на развитие транспортных 

сетей.  

Анализ технического состояния силового элек-

трического оборудования ОАО «РЖД» по данным 

СИПР Кемеровской области – Кузбасса показал, 

что: 

•  На тяговой ПС 220 кВ «Теба», которая пи-

тает крупную магистраль Сибирской железной до-

роги, оба силовых трансформатора отработали свой 

нормативный срок эксплуатации. Один из них 

находится в работе уже 55 лет, второй отработал 34 

года; 

•  На тяговой ПС 220 кВ «Артышта-2», кото-

рая также питает крупный участок межрегиональ-

ного транспортного пути, силовые трансформаторы 

эксплуатируются уже 40 и 57 лет; 

•  На электросетевых объектах 110 кВ, пи-

тающих тяговые источники электроснабжения, 88% 

от общего количества ПС отработали свыше 35 лет 

(самое продолжительное время эксплуатации име-

ют тяговые ПС, располагающиеся на территории 

Ленинск-Кузнецкого и Новокузнецкого МО – от 62 

до 83 лет). 

По результатам анализа состава и состояния си-

лового электрического оборудования решено пред-

ложить к строительству несколько объектов рас-

пределенной генерации - мини-ТЭЦ на твердом 

топливе с установленной электрической мощно-

стью по 25-32 МВт. Разработка и определение точ-

ного территориального расположения мини-ТЭЦ 

является темой для отдельной исследовательской 

работы, но уже на данном этапе с уверенностью 

можно сказать о вполне обоснованном к рассмот-

рению варианте строительства в Новокузнецком и 

Междуреченском МО.  

Заключение 

В ходе исследования Кузбасской энергосистемы 

были найдены «слабые» места (со стороны элек-

трических режимов и экономичности) и подтвер-

ждена необходимость в проведении оптимизацион-

ных мероприятий, нацеленных на повышение 

надежности Кузбасской энергетической системы. 

Среди ярко выраженных особей техноценоза реги-

ональной энергосистемы выделены три отрасли 

экономики – добывающая, обрабатывающая и 

транспортная. В результате исследования опреде-

лена величина отклонения оптимизационного па-

раметра (уровень электропотребления отраслями 

промышленности, установленная мощность элек-

тростанций и их количество), спрогнозирован ха-

рактер поведения аномальных показателей, выде-

лившихся из доверительного интервала. Отмечено, 

что ввиду растущих производств на территории 

исследуемого субъекта РФ дефицит электроэнергии 

в энергосистеме будет расти, в связи с этим стоит 

обратить внимание на вариант с внедрением рас-

пределенной энергетики, выдвигая в качестве аль-

тернативы одной устаревшей электростанции не-

сколько современных распределенных генерирую-

щих мощностей, которые могут быть реализованы 

на основе возобновляемых источников электро-

энергии. 

Техноценологический подход, применимый к 

решению оптимизационных задач на примере про-

веденного исследования, позволяет смоделировать 

и реализовать в программном комплексе Mathcad 

имитационную модель рассматриваемого объекта и 

произвести целенаправленное энергетическое ис-

следование, описывающее его актуальное состоя-

ние и позволяющее обосновать внедрение тех или 

иных оптимизационных мероприятий на перспек-

тивный период. 

Среди положительных ожидаемых результатов 

от проведенных оптимизационных мероприятий 

выделены несколько основных [23-26]: 

• снижение уровня потерь в распределитель-

ных сетях; 

• обеспечение возможности развития возоб-

новляемой энергетики; 

• соответствие уровня развития энергетики 

темпу развития производств; 

• рациональное использование углеводород-

ного сырья, достигаемое за счет увеличения доли 

местных источников энергетических ресурсов; 

• повышение надежности электроснабжения 

за счет достаточного резерва энергосистемы. 

Нельзя обойти стороной возникновение следу-

ющих негативных аспектов:  

•  увеличение мощности короткого замыка-

ния; 

•  необходимость перерасчета, перенастрой-

ки и модернизации имеющегося оборудования ре-

лейной защиты; 

•  малая степень изученности параллельной 

работы объектов распределенной энергетики с 

ЕЭС; 

•  отсутствие ориентированности норматив-

ных актов и регламентов к объектам распределен-

ной энергетики. 
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Abstract.  

The article analyzes the functioning Kuzbass energy system in three projec-

tions according to the two studied criteria, processes and describes the 

results of the study, evaluates electricity consumption by economic sectors 

of the Russian Federation, describes in detail the mathematical software to 

implement the study based on the technocentric approach, finds points of 

the proposed optimization impact, which justify the implementation of dis-

tributed generation facilities (including - on the o Ranking analysis in the 

course of the conducted research includes three stages, which allow to de-

scribe complex technological systems as a result: interval estimation, ra-

tioning and forecasting. The advantages of the technocentric approach to 

the power system analysis lie in the study of changing technological sys-

tems as a unified whole, which is characterized by stable parameters. The 
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study is based on current statistical data from the System Operator of the 

Unified Energy System (hereinafter - SO UES), data from the Federal State 

Statistics Service, as well as officially published relevant documents of the 

Government of the Russian Federation, schemes and programs of prospec-

tive development of the electric power industry (hereinafter - SIPRE) of all 

subjects of the Russian Federation. Among the pronounced individuals of 

the technocenosis of the regional power system under study, three sectors 

of the economy were identified - mining, manufacturing and transport. As a 

result of the study the deviation value of the optimization parameter (the 

level of electricity consumption by industries, installed capacity of power 

plants and their number) was determined, the prospective nature of the be-

havior of abnormal indicators, separated from the confidence interval was 

studied. It is noted that the current shortage of electricity in the energy 

system will grow due to the progressive volumes of production on the terri-

tory of the studied subject of the Russian Federation. 
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