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Аннотация.
Цель работы: анализ действующего законодательства в области микрогенерации, изучение зарубежного 

опыта развития микрогридов, в том числе с использованием блокчейн, а также определение потенциала разви-
тия микрогенерации в РФ и необходимых для этого изменений в действующем законодательстве.

Метод исследования: в работе использованы общенаучные и специальные методы научного познания. Мето-
ды логического анализа, анализа законодательства, научной и деловой литературы, сравнительного анализа, си-
стематизации, обобщения, системного подхода были использованы для достижения поставленных в работе целей.

Результаты исследования: распределенная микрогенерация имеет достаточно высокий потенциал разви-
тия в России, прежде всего на территориях, не входящих в Единую энергетическую систему, а также в удаленных 
сельских поселениях. Необходимая нормативная база для развития микрогенерации была сформирована толь-
ко в 2021 г. Вместе с тем проведенный анализ позволил выявить недостатки существующего правового регули-
рования, которые будут тормозить развитие микрогенерации в РФ. Наиболее перспективной технологией для 
устранения этих недостатков, а также повышения прозрачности, надежности и качества обмена электроэнергией 
при одновременном снижении стоимости такого обмена является блокчейн. Однако для реализации проектов в 
данной области потребуется внесение изменений как в законодательство об электроэнергетике (в части уста-
новления правового статуса, порядка функционирования и взаимодействия микрогридов с существующей энер-
гетической системой России), так и в гражданское законодательство и законодательство о финансовых рынках (в 
части определения статуса NFT-токенов для торговли объемами энергии и возможности использования токенов 
в качестве платежного средства за потребленную энергию в микрогридах).
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Введение и постановка задачи

Пандемия COVID-19 уже заметно изменила привыч-
ный нам мир, и эти изменения продолжаются. Многие 
представления об образе жизни, работе, формах обще-
ния, казавшиеся традиционными и незыблемыми, се-
годня оказались опровергнутыми. Люди стали гораздо 
чаще пользоваться сервисами доставки на дом. Средства 
индивидуальной мобильности, совсем недавно бывшие 
редкостью, теперь вытесняют пешеходов с улиц городов, 
удаленная работа становится все более распространен-
ной нормой.

Под влиянием этих факторов могут произой-
ти структурные изменения спроса на энергию и суще-
ственные изменения в традиционном энергобалансе. 
Так, снижение мобильности уже привело к снижению 
в 2020 г. спроса на бензин и авиатопливо. Происходит 
снижение энергопотребления в промышленности при 
одновременном росте ее потребления в жилом секторе 
(это связано отчасти с работой из дома, а отчасти с тем, 

что 2020 г. стал вторым самым теплым годом в истории 
метеонаблюдений)2.

Все большее признание и распространение полу-
чают концепции «умных городов», комфортной внешней 
среды и просьюмеризма, основанные на широком рас-
пространении современных цифровых, зеленых техно-
логий, а также меняющейся роли жителей, превращении 
их в «активных граждан», которые не только потребляют 
предлагаемые им продукты и услуги, но и сами прини-
мают участие в их создании. Примерами тому могут слу-
жить мобильные приложения, позволяющие находить 
попутчиков для поездок в автомобилях, система Creative 
Commons для бесплатного использования программ с 

2 Ends earth’s warmest 10 years on record // Met Office. 2020. 14.01. URL: 
https://www.metoffice.gov.uk/about-us/press-office/news/weather-and-
climate/2021/2020-ends-earths-warmest-10-years-on-record (дата 
обращения 23.10.2021).



41

Цивилистические науки

Мониторинг правоприменения № 4 (41) – 2021

открытым кодом. В энергетике все большее распростра-
нение, особенно в европейских странах, получает микро-
генерация, основанная, прежде всего, на использовании 
возобновляемых источников энергии. Параллельные 
тенденции формирования распределенной энергетики и 
микрогридов в сочетании с расширяющимся внедрением 
современных технологий, таких как литий-ионные акку-
муляторы и блокчейн, все больше размывают границы 
существующих энергосистем, а также меняют роль ос-
новных участников энергетического рынка3.

Вместе с тем в Российской Федерации данное явле-
ние пока не получило достаточно широкого распростра-
нения как в силу технических причин, так и недостатков 
правового регулирования взаимодействия между постав-
щиками и потребителями электроэнергии. Настоящая 
статья посвящена анализу указанных причин и факторов, 
препятствующих развитию микрогенерации в России.

Решение задачи

С принятием в 2019 году Федерального закона 
№ 471-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об электроэнергетике» в части развития микрогенера-
ции» в законодательстве Российской Федерации получи-
ло закрепление определение микрогенерации, под кото-
рой понимается «объект по производству электрической 
энергии, принадлежащий на праве собственности или 
ином законном основании потребителю электрической 
энергии, энергопринимающие устройства которого тех-
нологически присоединены к объектам электросетевого 
хозяйства с уровнем напряжения до 1000 В, функциони-
рующий в том числе на основе использования возобнов-
ляемых источников энергии и используемый указанным 
потребителем для производства электрической энергии 
в целях удовлетворения собственных бытовых и (или) 
производственных нужд, а также в целях продажи в по-
рядке, установленном основными положениями функ-
ционирования розничных рынков, в случае, если объем 
выдачи электрической энергии таким объектом по про-
изводству электрической энергии в электрическую сеть 
не превышает величину максимальной присоединенной 
мощности энергопринимающих устройств указанного 
потребителя и составляет не более 15 киловатт и если 
для выдачи электрической энергии такого объекта в 
электрическую сеть не используется электрическое обо-
рудование, предназначенное для обслуживания более 
одного помещения в здании, в том числе входящее в со-
став общего имущества многоквартирного дома»4. Од-
нако до марта 2021 года, когда была сформирована не-
обходимая подзаконная нормативная база, указанный 
федеральный закон фактически оставался неработаю-

3 Большинство аналитиков едины во мнении, что сценарии, 
отвечающие целям Парижского соглашения по ограничению 
выбросов, приведут к значительному спросу на металлы. Например, 
для производства альтернативных источников энергии (ветряков 
и солнечных панелей) меди в перерасчете на 1 МВт требуется в 
четыре раза больше, чем для генераторов на ископаемом топливе. 
(Прим. редакции)

4 Федеральный закон от 27.12.2019 № 471-ФЗ «О внесении изменений 
в Федеральный закон «Об электроэнергетике» в части развития 
микрогенерации» // СПС «КонсультантПлюс». URL: http://www.
consultant.ru (дата обращения 28.10.21 г.).

щим, поскольку он не давал ответа на вопросы о том, 
как будет осуществляться подключение объекта микро-
генерации к сети и рассчитываться плата за потребляе-
мую его владельцем электроэнергию из централизован-
ной сети и поставляемую в сеть энергию. С принятием 
Постановления Правительства РФ от 2 марта 2021 г. 
№  299 «О внесении изменений в некоторые акты Пра-
вительства Российской Федерации в части определения 
особенностей правового регулирования отношений по 
функционированию объектов микрогенерации» полу-
чили правовое регулирование некоторые процедурные 
вопросы. Однако сохраняется необходимость в анализе 
действующего законодательства Российской Федерации 
с точки зрения формирования полной и эффективной 
нормативной базы для развития умных распределенных 
сетей микрогенерации — микрогридов. 

Потенциал развития микрогенерации  
в Российской Федерации

Прежде всего, необходимо обратиться к обсужде-
нию вопроса о том, является ли микрогенерация эффек-
тивным решением задачи энергетической обеспечен-
ности в такой традиционно углеводородной стране, как 
Россия, где стоимость ископаемого топлива относитель-
но невысока, а большинство потребителей получают 
электроэнергию из централизованных систем. 

Здесь следует отметить, что в России существу-
ют зоны, которые не входят в Единую энергетическую 
систему, где либо формируются собственные энергоси-
стемы, либо приходится реализовывать дорогостоящие 
мероприятия по обеспечению данных территорий элек-
троэнергией (к примеру, через Северный завоз). Более 
того, как отмечают Е.В. Слепцова и С.Т. Максумова, при-
мерно 70% территории страны не имеют энергетической 
инфраструктуры, что делает дорогим подключение к 
сетям и необходимым энергетическую поддержку живу-
щего здесь населения [1].

Однако использование микрогенерации вполне 
может оправдать себя и в границах функционирования 
Единой энергетической системы. Так, С.М. Никоноров и 
И.С.  Мокрышев показывают, что, по данным Росстата, 
в России насчитывается около 40 млн частных домов, 
и если каждый из них установит хотя бы по 5 кВт соб-
ственной генерации, то это снизит нагрузку на всю энер-
госистему России больше чем наполовину. Более того, 
по данным Росстата, на население приходится 14,3% 
общего потребления электроэнергии, а на долю потерь 
в сетях электропередачи — до 10% всей произведен-
ной электроэнергии. Таким образом, внедрение систем 
микрогенерации и самообеспечения электроэнергии 
может почти на четверть сократить выработку электро-
энергии [2].

При этом Э.С.  Варич и Н.С.  Рисположенская на-
глядно демонстрируют, что Россия обладает достаточ-
но высоким уровнем инсоляции. В некоторых районах 
среднегодовой приход солнечной радиации достигает в 
день 4—5 кВт·ч/м2 (что соизмеримо со странами — ли-
дерами по введению солнечных систем, Германией и Ис-
панией). При этом уровень инсоляции в России высок 
не только на юге, но также в Сибири, Дальнем Востоке и 
в Забайкалье — в этих регионах количество солнечных 
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дней в году доходит до 300. Ресурсы ветровой энергии 
России не уступают солнечной: скорость ветра по тер-
ритории России достигает 5—6,5 м/с. Ветроэнергетика 
является одним из наиболее перспективных направ-
лений в России, и, по данным Российской ассоциации 
ветроиндустрии, может составить 10% от всего произ-
водства электроэнергии страны. Соответственно, ры-
нок ветроэнергетики, по оценкам специалистов, в РФ к 
2024 году может составить 3,6 ГВт с оборотом порядка 
200 млрд рублей [3].

Обсуждая развитие микрогенерации в России, сле-
дует отметить, что на сегодняшний день широко распро-
странено мнение о том, что она является заведомо более 
дорогой, чем традиционная энергетика. В связи с этим 
следует учитывать, что потребитель платит не только за 
саму энергию, которую он потребляет, но также много-
численные надбавки. Так, в ценовых зонах с нерегулиру-
емыми ценами энергия торгуется на оптовом рынке, где 
ее продают и покупают только участники оптового рын-
ка. Потребителям энергию продают сбытовые компа-
нии, которые фактически выступают посредниками, за 
что получают сбытовую надбавку. Помимо этого, энер-
гию необходимо передавать от продавца к потребителю, 
чем занимаются сетевые организации, которые взимают 
плату за содержание сетей, а также несколько инфра-
структурных надбавок, которые взимаются для реали-
зации государственных программ в электроэнергетике 
или работы резервных электростанций. Причем плата 
за содержание сетей является самой крупной надбавкой 
к стоимости электроэнергии, которая может быть даже 
больше, чем сама стоимость электроэнергии. Более того, 
в инфраструктурных выплатах и других надбавках ко-
нечный потребитель платит за электростанции, которые 

содержатся в резервном статусе, т. е. «на всякий случай», 
и оплачивают мощность на оптовом рынке [2] (рис. 1).

Развитие микрогенерации позволит владельцам 
экономить на указанных надбавках сбытовых и сетевых 
организаций. Кроме того, по мере развития технологий 
в области возобновляемой энергетики они будут стано-
виться все более дешевыми. Так, цены на солнечные фо-
тоэлектрические модули (PV) за последнее десятилетие 
снизились примерно на 90% [4]. Международное энер-
гетическое агентство (МЭА) объявило солнечную энер-
гию «новым королем» мировых рынков электроэнергии, 
самым дешевым источником электроэнергии в исто-
рии5. По данным Агентства, солнечная энергетика — это 
самый быстрорастущий сегмент мировой электроэнер-
гетики. Так, ожидается, что в 2021 г. будет введено в экс-
плуатацию 145 ГВт, а в 2022 г. 162 ГВт мощностей6.

Цены на наземные ветряные турбины снизились 
на 55—60% с 2010 года. В 2020 г. глобальный прирост 
ветровых мощностей увеличился более чем на 90% и до-
стиг 114 ГВт7. В 2019 году впервые в истории большая 
часть новых мощностей по производству электроэнер-
гии в мире была произведена за счет солнечной и ветро-
вой генерации [5].

По мнению МЭА, в 2021—2022 годах на возоб-
новляемые источники энергии будет приходиться 90% 
роста новых мощностей во всем мире. Это объясняется 

5 World Energy Outlook // IEA. 2020. URL: https://www.iea.org/reports/
world-energy-outlook-2020 (дата обращения 08.10.2021).

6 Renewable Energy Market Update 2021. Outlook for 2021 and 2022 
(2021) // IEA. 2021. URL: https://www.iea.org/reports/renewable-
energy-market-update-2021 (дата обращения 08.10.2021).

7 Там же.

Рис. 1. Состав платы за электроэнергию конечного потребителя [2].
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тем, что в настоящее время дешевле построить новые 
ветровые или солнечные мощности, чем продолжать 
эксплуатировать 60% существующих угольных электро-
станций8.

За последнее десятилетие цена на литий-ион-
ные аккумуляторы также упала на 89% и составляет 
в среднем 137 долларов США за кВт·ч. Для некоторых 
китайских электрических автобусов цены на батареи со-
ставили менее 100 долларов США за кВт·ч, что делает 
электромобили конкурентоспособными по стоимости 
с традиционными автомобилями9. Данная технология 
используется также для хранения электроэнергии, вы-
работанной из возобновляемых источников, что повы-
шает их производительность.

Произведенные согласно мировой практике 
расчеты нормированной стоимости электроэнергии 
(LCOE) показали, что в средней полосе России этот по-
казатель равен от 3 до 4,5  (рублей) для сетевой солнеч-
ной электростанции и 7—8  для гибридной солнечной 
электростанции. Учитывая, что средняя ставка на днев-
ной тариф у населения в центральной полосе России ва-
рьируется от 5 до 6  за кВт·ч, данный проект сетевых ва-
риантов исполнения без добавления аккумулирующих 
мощностей является экономически эффективным10 [2].

Анализ нормативно-правовой базы  
по использованию микрогенерации  

в Российской Федерации

Несмотря на показанный выше значительный по-
тенциал, развитие микрогенерации в России до недав-
него времени сдерживалось отсутствием необходимой 
нормативной базы. Фактически не существовало ни 
оснований, ни условий, ни порядка подключения объ-
ектов микрогенерации к централизованной сети, также 
как и порядка определения стоимости произведенной на 
таких объектах электроэнергии. Постановление Прави-
тельства РФ от 2 марта 2021 г. № 299 «О внесении из-
менений в некоторые акты Правительства Российской 
Федерации в части определения особенностей право-
вого регулирования отношений по функционированию 
объектов микрогенерации» создало механизмы для ре-
ализации Федерального закона о микрогенерации, при-
нятого еще в 2019 г. и до сих пор не работавшего. Таким 
образом, только спустя два года после законодательного 
закрепления права населения и предприятий поставлять 
в сеть электроэнергию, выработанную возобновляемы-
ми источниками энергии (ВИЭ), была сформирована не-
обходимая подзаконная нормативная база, содержащая 

8 Coal developers risk $600 billion as renewables outcompete worldwide 
// Carbon Tracker. 12.03.2020. URL: https://carbontracker.org/coal-
developers-risk-600-billion-as-renewables-outcompete-worldwide/ 
(дата обращения 08.10.2021).

9 Battery Pack Prices Cited Below $100/kWh for the First Time in 2020, 
While Market Average Sits at $137/kWh // BloombergNEF. 16.12.2020. 
URL: https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-cited-below-
100-kwh-for-the-first-time-in-2020-while-market-average-sits-at-137-
kwh/ (дата обращения 08.10.2021).

10 В этих расчетах не учтены затраты на захоронение и переработку 
отходов отслуживших ветряков и солнечных панелей, а особенно 
аккумуляторов, без которых невозможно предоставлять потреби-
телю качественную энергию. (Прим. редакции)

методические указания о том, что признается объектом 
микрогенерации, как подключать, сальдировать и по-
треблять электроэнергию его собственникам.

Однако анализ действующего законодательства 
позволяет выявить ряд ограничений для полноценного 
развития микрогенерации в России. Так, установленная 
максимальная мощность источника не должна превы-
шать 15 кВт, что, по мнению В.П.  Камышанского, нео-
правданно: «современный жилой дом или квартира для 
комфортного проживания, как правило, насыщены раз-
личными объектами сложной бытовой техники, в том 
числе системой кондиционирования, теплыми полами, 
которые по объему потребления пиковых нагрузок не-
редко уже не вписываются в 15 киловатт электрической 
энергии». Он подчеркивает, что «в настоящее время 
разумнее поднять этот предел до 25 кВт» [6, с. 15].

Следует добавить заложенное в законодательстве 
условие о том, что «объем выдачи электрической энер-
гии таким объектом по производству электрической 
энергии в электрическую сеть не превышает величину 
максимальной присоединенной мощности энергопри-
нимающих устройств указанного потребителя»11. С 
учетом практики развития микрогридов в зарубежных 
странах (подробнее об этом — ниже), данное условие 
является совершенно неоправданным ограничением, 
особенно если учесть, что в соответствии с нормами, со-
держащимися в Федеральном законе № 471-ФЗ, объект 
микрогенерации может у себя установить не только фи-
зическое лицо для удовлетворения своих бытовых нужд, 
но также юридическое лицо и ИП для удовлетворения 
производственных нужд. Соответственно, на практике 
вполне вероятна ситуация, когда собственник здания 
устанавливает у себя на крыше и на своем земельном 
участке солнечные панели, которые будут вырабатывать 
энергии больше, чем присоединенная мощность, что по 
мере развития солнечной генерации, включая ее мощ-
ность, является вполне реалистичным.

Здесь же следует обратить внимание на форму-
лировку Федерального закона о том, что электрическое 
оборудование должно быть предназначено для обслу-
живания не более одного помещения в здании. Данное 
требование представляется по меньшей мере странным, 
если применить его для случаев установления объектов 
микрогенерации в частных домах (где заведомо больше 
одного помещения, не говоря уже о различных вспомо-
гательных постройках, таких как кухня, баня, гараж и 
т.  п.), в гаражных кооперативах (которые объединяют 
гаражи и хозяйственные постройки, такие как погреба 
и сараи) или на производственных объектах (например, 
небольшой магазин или цех по пошиву одежды или про-
изводству иного товара со складом для хранения про-
дукции). Таким образом, фактически возможность ис-
пользования микрогенерации в частном жилом секторе, 
в сельской местности и на производственных объектах 
оказывается под вопросом. Вместе с тем именно микро-
генерация может стать эффективным источником элек-
троэнергии для субъектов малого и среднего бизнеса, 

11 Федеральный закон от 27.12.2019 № 471-ФЗ «О внесении измене-
ний в Федеральный закон «Об электроэнергетике» в части раз-
вития микрогенерации» // СПС «КонсультантПлюс». URL:  http://
www.consultant.ru (дата обращения 28.10.21 г.).
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особенно в сельских районах, а также на территориях, 
не входящих в Единую энергетическую систему России.

Кроме того, в законодательстве заложены явно 
дискриминационные условия по отношению к владель-
цам объектов микрогенерации, поскольку работа таких 
объектов, как известно, нестабильна. Соответственно, 
в определенные моменты времени (например, в солнеч-
ные или ветреные дни) они могут производить больше 
15 кВт, в то время как в другие периоды они вообще не 
будут производить электроэнергию. Однако в первом 
случае сетевая компания имеет право дистанционно от-
ключать объект микрогенерации, чтобы энергия с него 
не поступала в сеть. А в другие периоды времени, когда 
его мощности будет недостаточно, потребитель будет 
вынужден покупать энергию у гарантирующего постав-
щика. При этом цены на поставляемую и потребляемую 
энергию будут различаться в разы, поскольку в соответ-
ствии с Постановление Правительства РФ от 4 мая 2012 
г. № 442 «О функционировании розничных рынков элек-
трической энергии, полном и (или) частичном ограни-
чении режима потребления электрической энергии» га-
рантирующий поставщик обязан заключить с владель-
цем объекта микрогенерации договор купли-продажи 
электроэнергии «по ценам, не превышающим средне-
взвешенную стоимость единицы электрической энергии 
(мощности), приобретаемой гарантирующим поставщи-
ком в аналогичном объеме на оптовом рынке»12. Таким 
образом, потребитель будет платить гарантирующему 
поставщику за потребляемую энергию розничную цену, 
включающую, как было показано выше, различные над-
бавки (сумма которых может превосходить стоимость 
собственно потребленной энергии), а гарантирующий 
поставщик будет платить потребителю оптовую или 
даже более низкую (с учетом формулировки «не превы-
шающим») цену, не включающую все эти надбавки.

Как отмечает В.П. Камышанский, «предусмотрен-
ный в данном случае порядок ценообразования нельзя 
признать справедливым, способным стимулировать 
развитие микрогенерации в России. В законе заложе-
ны правила, которые ни при каких обстоятельствах не 
смогут обеспечить экономическую выгоду от такой де-
ятельности собственникам или иным владельцам при 
эксплуатации объектов микрогенерации. В условиях 
применения таких правил развитие микрогенерации в 
нашей стране будет заведомо планово-убыточным» [6].

Нельзя полностью согласиться с данной точкой 
зрения, поскольку в существующих сегодня в России 
условиях главным стимулом для внедрения микрогене-
рации как раз и является экономия на потерях электро-
энергии в сетях, а также на выплате надбавок сетевым и 
сбытовым компаниям. Представляется, что потребите-
ли будут заинтересованы в использовании данных объ-
ектов в первую очередь для собственных нужд и только 
во вторую — для продажи энергии.

12 Постановлением Правительства РФ от 4 мая 2012 г. № 442 «О 
функционировании розничных рынков электрической энергии, 
полном и (или) частичном ограничении режима потребления элек-
трической энергии» // СПС «КонсультантПлюс». URL: http://www.
consultant.ru (дата обращения 28.10.21 г.).

Анализ перспективных направлений развития 
и технологий для микрогенерации

Однако технологии не стоят на месте, и по мере их 
развития и увеличения количества пользователей будет 
формироваться, как уже было отмечено выше, прин-
ципиально новая модель энергетики — модель микро-
гридов (а в будущем, потенциально, и супергридов) 
или так называемого Интернета энергии — концепции, 
которая предполагает создание локальной энергетиче-
ской инфраструктуры, в которую интегрируются про-
изводители и потребители энергии и в рамках которой 
они могут свободно обмениваться энергией. Микрогрид 
(MicroGrid) — система, которая включает собственные 
источники генерации энергии и в кризисные ситуации 
способна взять на себя задачу удовлетворения спро-
са потребителей. Это своего рода уменьшенная версия 
централизованной системы электроснабжения. Микро-
грид, как правило, работает при подключении к общей 
центральной сети, но в любой момент он может отклю-
читься и работать за счет своей собственной генерации 
энергии13.

Сегодня в зарубежных странах, прежде всего в Ев-
ропе и США, такие концепции получают все более ши-
рокое внедрение в рамках реализации проектов умного 
города. Одной из целей интеллектуальной энергосисте-
мы для умного города является содействие местному 
производству и местному потреблению энергии. Таким 
образом, это позволяет избежать потерь энергии при 
транспортировке на большие расстояния.

Следует отметить, что данная концепция тесно 
вплетается в формирующуюся сегодня цифровую эко-
номику, активно задействуя основные ее технологии. 
Так, по мере роста внимания к интеллектуальной энер-
гии у технологии блокчейн появилась возможность соз-
дать более устойчивую среду для всей энергетической 
отрасли. Это объясняется тем, что Интернет энергии 
построен на архитектуре, которая, в отличие от тра-
диционной, представляет собой децентрализованную 
электроэнергетическую систему. Здесь реализовано ин-
теллектуальное управление потоками электроэнергии, 
осуществляемое за счет одноранговых энергетических 
транзакций между ее пользователями. Энергетическая 
транзакция — акт взаимодействия двух и более субъек-
тов микроэнергосистемы (микрогрида), который состо-
ит из трех слоев энергоинформационного обмена: фи-
нансово-договорного, информационно-управляющего 
и физического (электрического).

Технологические особенности блокчейна как 
нельзя лучше соответствуют задаче создания одноран-
говой P2P-сети14 производства и потребления энергии. 
Интеллектуальные энергетические системы могут ис-
пользовать блокчейн для сохранения конфиденциаль-
ности пользователей, что позволяет им контролиро-
вать потребленную и произведенную энергию, т. е. свой 

13 Интернет энергии. MicroGrid. Малая распределенная энергетика 
// Tadviser. 27.02.2020. URL: http://www.tadviser.ru/index.php/
Статья:Интернет_энергии_(MicroGrid)_Малая_распределенная_
энергетика (дата обращения 28.10.21 г.)

14 P2P, англ. peer-to-peer — прямые транзакции от человека к 
человеку, между производителем и потребителем.
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энергобаланс, одновременно обеспечивая борьбу с мо-
шенничеством (продажа или покупка необоснованного 
количества энергии).

Блокчейн создает одноранговые энергетические 
обмены между жителями умного города посредством 
заключения смарт-контрактов на покупку и продажу 
энергии. Потенциально это позволит кардинально сни-
зить роль гарантирующего поставщика как централизо-
ванного оператора сети. В городе может быть несколько 
микрогридов на базе блокчейн, которые «разговарива-
ют» друг с другом. Так, например, в Бруклине компания 
LO3 Energy в сотрудничестве с ConsenSys построила 
микрогриды на основе блокчейна, которые соединяли 
дома с солнечными панелями на крышах с соседями, ко-
торые хотели купить зеленую энергию, вырабатываемую 
по соседству. Граждане должны были установить интел-
лектуальные счетчики, которые могли бы отслеживать 
выработанную и потребленную энергию. Эти одноран-
говые энергетические транзакции сами по себе создали 
местную энергетическую экономику [7].

Еще одним примером является проект системного 
оператора TenneT, энергокомпании Vandebron и произ-
водителя домашних накопителей Sonnen. Они запусти-
ли пилотный проект по использованию домашних нако-
пителей и батарей в электромобилях и для регулирова-
ния частоты в энергосистеме [8].

Переход к распределенной энергетике с использо-
ванием технологии блокчейн в России позволит устра-
нить недостатки существующей системы, когда просью-
мер не может выбрать, по какой цене, у кого и в какое 
время покупать электроэнергию, а также по какой цене, 
кому и в какое время продать излишек произведенной 
или накопленной электроэнергии. В то же время форми-
рование микрогридов позволит создать для владельцев 
объектов микрогенерации более прозрачные и справед-
ливые условия участия в энергетическом рынке, сделает 
участие потребителей в производстве электроэнергии 
экономически обоснованным и выгодным без государ-
ственного стимулирования и помощи посредников в 
лице сбытовой компании. Таким образом, в перспек-
тиве сбытовая надбавка гарантирующего поставщика 
при покупке электроэнергии у просьюмера полностью 
ликвидируется, что, в свою очередь, снизит стоимость 
электроэнергии для конечного потребителя. Снижение 
стоимости электроэнергии достигается также за счет 
частичного исключения платы за услуги по ее передаче, 
которые составляют значительную часть ее цены [10].

При этом расчеты между участниками сети мо-
гут происходить как с помощью традиционных безна-
личных денег, так и с использованием криптовалюты, 
а сама энергия может торговаться в виде NFT-токенов. 
Параллельно блокчейн позволяет запускать проекты 
микрофинансирования объектов генерации. Так, про-
ект Gimede (победитель в отборе стартап-программы 
компании Enel) предложил модель полного цикла воз-
врата инвестиций от объектов возобновляемой энерге-
тики, так называемый BSO (Build, Sell and Operate) [8].

Наконец, как было отмечено выше, блокчейн по-
лезен в регулировании преобразования и распреде-
ления энергии в интеллектуальной сети, обеспечивая 
бóльшую прозрачность энергетических транзакций. Де-
централизованный характер объектов, генерирующих 

зеленую энергию, соответствует способности блокчейна 
упростить процесс сбора, проверки и предоставления 
данных о мощности в энергетической компании и про-
исхождении энергии, что имеет немаловажное значение 
для системы углеводородного налога, которую плани-
рует ввести ЕС. Многие эксперты признают, что отсут-
ствие в России собственной системы регулирования 
выбросов приведет к тому, что российские экспортеры 
ряда отраслей будут платить цену за углерод в бюджет 
ЕС, а со временем, возможно, также в бюджет США и 
азиатских стран (аналоги европейской системы тор-
говли выбросами уже введены в Японии, Корее и ряде 
провинций Китая) [11]. По оценкам Boston Consulting 
Group, налог на импорт в ЕС в размере 30 долларов США 
за метрическую тонну выбросов CO2 может сократить 
пул прибыли иностранных производителей примерно 
на 20% [12]. Согласно исследованию компании КПМГ, в 
результате введения налога российские производители 
могут потерять от 6 до 50 млрд евро за период до 2030 
года, в зависимости от применяемых способов взима-
ния сбора.

В целях нивелирования этих рисков для россий-
ских компаний-экспортеров необходимо срочно сфор-
мировать механизмы, которые позволят им доказать 
низкий углеродный след своей продукции. Одним из 
таких механизмов, реализуемых рядом стран Европы, 
в частности, Великобританией, является торговля зеле-
ными сертификатами, которые подтверждают, что по-
требляемая компанией энергия произведена с помощью 
ВИЭ. Так, проект SolarCoin генерирует сертификаты за 
каждый МВт·ч чистой энергии.

Конечно, данное направление использования 
технологии блокчейн представляет интерес скорее для 
крупной генерации на основе ВИЭ, что выходит за рам-
ки настоящего исследования. Однако, во-первых, вос-
пользоваться зелеными сертификатами могут и субъ-
екты малого и среднего бизнеса, экспортирующие свои 
товары в Европу и потребляющие энергию, произведен-
ную с помощью микрогенерации. А во-вторых, приве-
денный пример показывает, что при комплексном под-
ходе и достаточно большом масштабе микрогриды на 
базе блокчейн могут решать разноуровневые и много-
плановые задачи.

Кроме того, как показывают научные исследова-
ния, сети блокчейн позволят решить еще одну проблему, 
с которой уже сегодня сталкивается российская энерге-
тическая система. Дело в том, что особенностью про-
сьюмеров является наличие силового преобразователя 
(инвертора). Каждый инвертор — отдельный центр при-
нятия решений. Неконтролируемое взаимодействие та-
ких устройств друг с другом и с сетью может приводить 
к сбоям. Поэтому с целью обеспечения безаварийной и 
устойчивой работы сети Белгородский филиал «Россети 
Центр» разрабатывает электросетевой контроллер для 
управления системами накопления электрической энер-
гии (СНЭ) и объектами микрогенерации (просьюмера-
ми) в сетях 0,4 кВ15. В то же время H. Treiblmaier et al. [13] 

15 Белгородские энергетики разрабатывают универсальный электро-
сетевой контроллер для управления просьюмерами // КомерсантЪ. 
03.02.2021. URL: https://www.kommersant.ru/doc/4672992 (дата об-
ращения 26.10.21).
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утверждают, что использование энергетических тегов на 
основе блокчейна в транзакционных процессах может 
напрямую подключать несколько энергетических ресур-
сов и бытовых приборов, предоставляя пользователям 
высококачественную, недорогую и эффективную энер-
гию в любом месте и в любое время. Блокчейн обеспе-
чивает прочную коммуникационную основу, которую 
можно использовать в энергетической сети для оптими-
зации и обеспечения безопасности процессов торговли 
энергией P2P [14].

Выводы

Проведенный в рамках настоящего исследования 
анализ позволил установить, что хотя Российская Феде-
рация является традиционно углеводородной страной, 
энергетическая система которой преимущественно цен-
трализована и функционирует на основе ископаемого 
топлива, распределенная микрогенерация имеет доста-
точно высокий потенциал развития, прежде всего на 
территориях, не входящих в Единую энергетическую 
систему, а также в удаленных сельских поселениях, где 
стоимость доставки элекроэнергии и соответствующие 
сбытовые и инфраструктурные надбавки превосходят 
стоимость самой энергии. Однако на сегодняшний мо-
мент микрогенерация в России развита довольно слабо. 
Это обусловлено, во-первых, невысокой осведомленно-
стью потребителей о реальной стоимости и доступно-
сти технологий солнечной и ветровой энергетики, а во-

вторых, тем, что необходимая нормативная база была 
сформирована только в марте 2021 г.

Анализ нормативно-правовой базы позволил вы-
явить ряд существенных недостатков, которые могут 
стать сдерживающими факторами для развития микро-
генерации в России, поскольку владельцы объектов 
микрогенерации вынуждены заключать договоры с га-
рантирующими поставщиками на тех условиях, которые 
определены в действующем законодательстве и носят 
заведомо невыгодный для них характер.

Вместе с тем анализ зарубежного опыта показыва-
ет, что по мере увеличения количества объектов микро-
генерации возникнет потенциал для формирования ми-
грогридов и постепенного внедрения Интернета энер-
гии. В работе показано, что наиболее перспективной 
технологией для повышения прозрачности, надежности 
и качества обмена электроэнергией при одновременном 
снижении стоимости такого обмена является блокчейн.

Однако для реализации проектов в данной об-
ласти потребуется внесение изменений как в законода-
тельство об электроэнергетике (в части установления 
правового статуса, порядка функционирования и вза-
имодействия микрогридов с существующей энергети-
ческой системой России), так и в гражданское законо-
дательство и законодательство о финансовых рынках (в 
части определения статуса NFT-токенов для торговли 
объемами энергии и возможности использования то-
кенов в качестве платежного средства за потребленную 
энергию в микрогридах).
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Abstract.
Purpose of the work: analysing the current laws in the field of microgeneration, studying the foreign experience 

in microgrid development, including based on blockchain as well as determining the potential for development of 
microgeneration in the Russian Federation and the changes to be made for this in the current laws.

Method of study: general scientific and special methods of cognition are used in the work. Methods of logical 
analysis, analysis of laws, research and business literature, comparative analysis, systematisation, generalisation, and 
system approach were used to achieve the goals set in the work.

Results of study: distributed microgeneration has a fairly high potential for development in Russia, primarily in 
territories that are not part of the Unified Power System of Russia as well as in remote rural settlements. The necessary 
regulatory framework for the development of microgeneration was formed only in 2021. At the same time, the analysis 
carried out made it possible to identify the shortcomings of the existing legal regulation which would hinder the development 
of microgeneration in the Russian Federation. The most promising technology for eliminating these shortcomings as well 
as increasing the transparency, reliability and quality of electricity exchange while at the same time bringing down the costs 
of the exchange is blockchain. However, implementing projects in this field will require amendments to the legislation on 
electric power industry (as regards establishing the legal status, procedure for microgrid functioning and interaction with 
the existing power system of Russia), civil legislation and legislation on financial markets (as regards determining the 
status of NFT tokens for trading volumes of energy and the possibilities of using tokens as a means of payment for energy 
consumed in microgrids).
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