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1
3, 256 0,445

7,3
Т = = руб/кВт∙ч 

2
1,356 0,395
3,42

Т = =  руб/кВт∙ч 

3
1, 268 0,37
3,42

Т = =  руб/кВт∙ч 

Подобные значения средних тарифов на покупку электроэнергии от ЭС и ряд других, хотя пока и ориенти-
ровочных данных могут послужить для более достоверных обоснований развития распределенной генерацией 
с применением ФЭС по мере увеличения объема ее развития и получения достоверных фактических данных как 
стоимостных, так и технико-экономических показателей.
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Любое совершенствование тарифа на электрическую энергию связано с необходимостью иметь опера-
тивную и достоверную информацию об электропотреблении, получение которой возможно с применением 
автоматизированных иформационно-измерительных систем учета и контроля электроэнергии. С помощью 
таких систем возможно получение суточных графиков нагрузок любого потребителя, а на основе этих гра-
фиков и с учетом средств измерений, установленных в питающих и распределительных сетях, получение 
и суточного графика нагрузок энергосистемы. Анализ подобных суточных графиков показывает, что тенден-
ция роста их неравномерности сохраняется, поэтому снижение пиковых нагрузок на контрольных интерва-
лах (утренние, вечерние часы) остается острой проблемой и на ближайшую перспективу.

Any improvement in the electricity tariff is associated with the need to have prompt and reliable information on 
electricity consumption, which can be obtained using automated information and measurement systems for metering 
and control of electricity. With the help of such systems it is possible to obtain daily load schedules of any consumer, 
and on the basis of these schedules and taking into account the measuring instruments installed in the supply and 
distribution networks, obtaining and daily schedule loads of the power system. Analysis of such daily graphs shows 
that the trend of growth of their unevenness persists, and therefore the reduction of peak loads at the control intervals 
(morning, evening hours) remains an acute problem for the near future.

Ключевые слова: электрическая энергия, график нагрузок, средства измерения, тариф. 
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Известен ряд вариантов тарифных систем, например, система, основанная на курсовой калькуляции цены 
(ККЦ). В подобной системе оплата за электроэнергию осуществляется на основании текущей цены [1], для чего 
потребовалась повскмкстная замена существующих средств измерения расходов энергии на электронные. В тео-
рии курсовой калькуляции цен различают три типа цен: пятиминутные, двадцатичетырехчасовые и предопреде-
ленные. Смысл тарифицирования в данном случае заключается в том, что электроэнергия, поступающая на рынок 
в разное время, имеет разную цену. Это условие было учтено еще в первые годы создания многоуровневых систем 
учета энергии в энергосистеме Советского Союза, а впоследствии оно стало неотъемлемой частью функции кос-
венного управления нагрузками с помощью дифференцированных тарифов, в том числе и интервально-диффе-
ренцированного, сущность которого изложена в [2]. В основе тарифа положена оценка несоответствия графика 
нагрузок потребителя графику нагрузок энергосистемы на всех временных интервалах, и прежде всего – суточ-
ных. В [2] приведена следующая формула расчета текущего значения тарифа Тэ на электроэнергию, зависящего 
от его минимального (Тн), максимального (Тп) значения и коэффициента несоответствия формы графика нагрузок 
(ФГН) потребителя форме графика нагрузок энергосистемы (Кн):
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Из формулы (1) видно, что при Кн = 1 (все нагрузки потребителя приходятся на ночную зону) Тэ= Тн, а при 
Кн = –1 (все нагрузки находятся в пиковой зоне) Тэ = Тп. При любых других значениях Кн в пределах от – 1 до 1 
значение Тэ будет находиться в пределах от Тп до Тн. При Кн= 0 
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Таким образом, для потребителей, имеющих графики нагрузок идентичные по форме графику нагрузок 
энергосистемы, величина тарифа равна полусумме ночного и пикового тарифов.

Как следует из принципов формирования тарифа Тэ, его можно использовать для косвенного управления 
электрическими нагрузками следующим образом:

– изначально рассчитываются значения тарифов для покрытия нагрузок в ночной зоне (минимальные нагруз-
ки) и то же – в пиковых зонах 9 максимальные);

– на основании данных, получаемых с помощью автоматизированной системы энергоучета и контроля (АСКУЭ), 
формируется база данных по почасовым нагрузкам каждого дня, и строится суточный график нагрузок потребителя;

– в базу данных АСКУЭ потребителя заносится (в относительных единицах) суточный график нагрузок 
энергосистемы;

– выполняется расчет значений Кн по каждому часовому периоду;
– рассчитывается плата Пчас по каждому часовому периоду и П∑ – в целом на суточном интервале.
На рис. 1 приведен алгоритм расчета платы за электропотребление по предложенному варианту. Этот алгоритм 

можно применять и в случае, когда рассматриваются взаимные перетоки по линиям различного напряжения, однако 
до нашего времени, хотя принципы формирования интервально-дифференцированного тарифа известны давно, тариф 
не получил широкого внедрения, не пройдя даже полноценной опытной проверки при условии односторонних перето-
ков. Переточные линии в двух направлениях начинают приобретать все большее распространение в связи с развитием 
распределенной генерации, когда ее источники, принадлежащие потребителю, могут работать в двух режимах: потре-
бление энергии и ее отдача в энергосистему в случаях, когда это экономически выгодно обеим режимно взаимодейтву-
ющим сторонам. В подобном случае необходима разработка гибких тарифов для обоих случаев перетока энергии, так 
как в режиме основного поставщика энергии – энергосистемы закупка электроэнергии у потребителей экономически-
ми расчетами не обоснована, хотя собственная генерация приобретает все более широкое распространение. 

На рис. 2 приведена блок-схема расчета платы за электропотребление в условиях наличия переточных линий. 
Согласно схеме, на первых этапах расчета вводятся массивы данных по абсолютным и относительным значениям 
потребления и генерации, усредненные на часовых интервалах мощностей со стороны поставщика (Р*

эсit, Рnnt) и потре-
бителя (Р*

эсгt, Рnоt) и массивы констант: суточный график нагрузок энергосистемы (Р*
эс), максимальные и минимальные 

тарифы, рассчитанные для энергосистемы (Тнi, Тнг) и потребителя (Тп1, Тп2) как поставщиков энергии. В модулях 5–10 
блок-схемы проводятся соответствующие вычисления суммарных величин энергии с учетом направления ее перетоков 
(Wпп – прямой и Wпо – обратный), относительных величин мощности также с учетом направления перетоков (Р*

ппt, Р
*
nоt) 

и величин генерируемой мощности (Р*
эс1, Р

*
эс2). На заключительном этапе цикла выполняются расчеты платы (Пэс2) за 

электроэнергию передающей стороне и принимающей стороне (Пэс1) по формулам [3]:
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эс2 2 н1

(Т -Т )(1-К )П =W Т + ,
2

 
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п2 н2 п2
эс1 1 н2

(Т -Т )(1-К )П =W Т + ,
2

 
  

	 (3)

					     (4)

где Тн1, Тп2 – удельная плата, руб./кВт ч, рассчитанная для передающей стороны и включающая выработку и передачу 
энергии по линиям высокого напряжения; Кп2 – рассчитанный на основании графиков нагрузок для ЭС1 и ЭС2 крите-
рий; W1, W2 – суммарное потребление электроэнергии в течение суток передающей и принимающей стороной, кВт ч.
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Рисунок 1 – Блок-схема расчета платы за электропотребление с учетом формы графика нагрузки потребителя

Как видно из (3) (4), при устойчивых значениях границ тарифов (от Тн до Тп) расчет платы за электропотре-
бление обеими режимно взаимоднйствующими сторонами представляет простую задачу, так как переменными 
величинами будут только значения W – перетоков энергии в прямом и обратном направлении и значения крите-
рия Кп2.
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Рисунок 2 – Блок-схема расчета и платы за электропотребление в условиях наличия переточных линий
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