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Статья посвящена разработке комплексной модели управления энергетически-
ми затратами крупных потребителей электроэнергии на основе интеграции 
модели ценозависимого управления спросом на потребление электрической 
энергии, природного газа и системы малой распределенной генерации. Доказы-
вается возможность и целесообразность комплексного ценозависимого управ-
ления спросом на потребление электрической энергии и природного газа. Разра-
ботанная модель позволяет повысить экономическую эффективность исполь-
зования систем малой распределенной генерации.  
Ключевые слова: малая распределенная энергетика, малая генерация, ценозави-
симое потребление, электропотребление, потребление газа, энергоэффектив-
ность, электроэнергетика, топливно-энергетический комплекс, энергорынок, 
моделирование.  
 
Введение. Одной из базовых составляющих современного технологиче-

ского уклада развития глобальной экономической системы является со-
вершенствование технологий энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности, внедрение которых на уровне национальных эконо-
мик либо отдельных крупных потребителей энергетических ресурсов поз-
воляет без значительных инвестиционных вложений осуществить каче-
ственный скачок роста эффективности и экономической устойчивости 
функционирования хозяйствующих субъектов. Рост стоимости углеводо-
родного сырья на мировых энергетических рынках, сопровождаемый ро-
стом мирового спроса на энергоресурсы, обусловливает привлечение вни-
мания к развитию теоретических, методологических и методических раз-
работок в области повышения энергетической эффективности.  

Из технологий, получивших наибольшую популярность среди потреби-
телей энергоресурсов России, следует отметить использование систем ав-
тономных источников энергоснабжения, называемых системами малой 
распределенной энергетики. Последние представляют собой автономные 
электростанции средней мощности (до 25 МВт и (или) 20 Гкал/ч), устанав-
ливаемые на производственных площадках конкретных потребителей 
электроэнергии и предназначены для выработки электрической и (или) 
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тепловой энергии [1, 2]. Преимуществами использования систем малой рас-
пределенной генерации является расположение источника энергоснабжения 
в непосредственной близости от энергопотребляющих объектов, что позво-
ляет снизить потери на производство и распределение энергоресурсов.  

С одной стороны, распространенность электросетевой инфраструктуры 
в России, способной обеспечить требуемый спрос на энергетические мощ-
ности и относительно низкий уровень тарифов на поставляемую электро-
энергию, существенно ограничивает экономическую целесообразность 
использования систем распределенной генерации. С другой стороны, вы-
сокий КПД электростанций, работающих на природном газе, развитая га-
зотранспортная инфраструктура России, особенно в европейской части 
страны, значительный спад спроса на потребление газа со стороны про-
мышленных предприятий и сравнительно низкие тарифы на поставку газа 
в России по сравнению со странами мира (рис. 1) обеспечивают техноло-
гическую и экономическую доступность использования систем распреде-
ленной генерации. Стоимость поставляемого природного газа в России 
(рис. 1) является одной из самых низких в мире (в 3,5 раза ниже, чем в 
Турции, в 5,7 раза ниже, чем в Великобритании, в 7,3 раза ниже, чем в 
Германии, в 9 раз ниже по сравнению с Нидерландами).  

Актуальность исследования. Актуальным вопросом для отечествен-
ных и зарубежных исследований в области применения систем малой рас-
пределенной генерации остается повышение экономической эффективно-
сти их использования [4, 5] за счет совершенствования технологических 
процессов, направленных на снижение потерь и повышение КПД [6], за 
счет снижения топливной составляющей в себестоимости выработки элек-
троэнергии [7], за счет повышения эффективности процесса выработки 
электроэнергии [8].  

Повышение экономической эффективности работы систем малой рас-
пределенной генерации позволяет:  

 сократить срок окупаемости инвестиций на покупку, установку и экс-
плуатацию системы малой распределенной генерации;  

 увеличить количество объектов, обслуживаемых системой распреде-
ленной генерации;  

 сократить риск поставщика (изменение цен поставки энергоресурсов 
от альтернативных поставщиков и цен сырья, используемого системой 
распределенной генерации);  

 повысить эффективность основной деятельности потребителей энер-
горесурсов, использующих системы распределенной генерации.  

Одними из современных инновационных механизмов, позволяющих 
повысить экономическую эффективность потребления электроэнергии, 
являются технологии ценозависимого потребления, заключающиеся в 
управлении стоимостью закупок энергоресурсов посредством регулирова-
ния графиков собственного спроса на электрическую энергию и природ-
ный газ с учетом рыночных параметров их закупок [9]. Механизм ценоза-
висимого потребления электрической энергии и природного газа позволяет 
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снижать удельную стоимость закупаемых энергоресурсов без снижения 
объемов их суммарного потребления.  

 

 
Рис. 1. Рейтинг стран Европы по стоимости природного газа для населения в 2017 г. [3] 

 
Для потребителей электроэнергии, имеющих системы малой распреде-

ленной генерации, работающие на природном газе,  и одновременно заку-
пающих часть потребляемой электрической энергии из ЕЭС, существует 
возможность гибкого управления собственным спросом на энергоресурсы. 

Методология исследования. Экономический эффект от потребления 
1 кВт*ч электроэнергии, произведенной системой малой распределенной 
генерации, ߂Тмес можно определить по формуле  ߂Тмес = 	 ܵмесЕЭС мܹесЕЭС൘ 	−	ܵмесМРГ мܹесМРГ൘ ,    (1) 

где ܵмесЕЭС – стоимость электроэнергии, закупленной из ЕЭС за расчетный 
месяц (руб.); ܵмесМРГ – стоимость электроэнергии, выработанной системой 
малой распределенной генерации за расчетный месяц (руб.); мܹесЕЭС – вели-
чина электроэнергии, закупленной из ЕЭС за расчетный месяц (кВтч); мܹесМРГ – величина электроэнергии, выработанной системой малой распре-
деленной генерации за расчетный месяц (кВтч).  

Таким образом, эффект от использования системы малой распределен-
ной генерации ߂Тмес – это разница между тарифом на электроэнергию, 
закупаемую из ЕЭС, и тарифом на электроэнергию, вырабатываемую си-
стемой малой распределенной генерации.  

Совокупный экономический эффект от выработки электроэнергии при 
помощи системы малой распределенной генерации за месяц ߂Емес	опреде-
ляется по формуле (2), а средний тариф на потребление электрической 
энергии Тмес	за период – по формуле (3): ߂Емес = Тмес߂	 ×	 мܹесМРГ,	   (2) 
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Тмес = 	 ௌмесЕЭС	ା	ௌмесМРГ	ௐмесЕЭСା		ௐмесМРГ.    (3) 

Очевидно, что ߂Тмес, ߂Емес, Тмес зависят как от стоимости выработан-
ной и потребленной электроэнергии ܵмесЕЭС и ܵмесМРГ, так и от соотношения 
между их объемами мܹесЕЭС и мܹесМРГ.  

Вся электроэнергия, обращаемая в ЕЭС России, продается и покупается 
в рамках оптового и розничного рынков электроэнергии. Конечная стои-
мость электроэнергии, закупаемой крупными потребителями из ЕЭС (ܵЕЭС) 
состоит из трех основных компонент, структура которых проиллюстриро-
вана на рис. 2, и рассчитывается по формуле (4) [10].  

 

 
 

Рис. 2. Структура стоимости электроэнергии в России  
для промышленных потребителей 

 ܵЕЭС = ܹܵ + ܵܲ + ܵП	,    (4) 
где ܹܵ – стоимость электрической энергии (руб.); ܵܲ – стоимость элек-
трической мощности (руб.);	ܵП – стоимость услуг по передаче электро-
энергии (руб.). 

Величина каждой из компонент стоимости (стоимость электрической 
энергии, стоимость электрической мощности и стоимость услуг по передаче 
электроэнергии) для каждого потребителя рассчитывается индивидуально, 
на основе его фактического почасового графика спроса на электропотребле-
ние. Таким образом, в зависимости от вида и структуры графика спроса на 
электропотребление величина стоимости электроэнергии, закупаемой по-
требителем из ЕЭС, может существенно варьироваться: 

ܵЕЭС 	≠ const;		 ܵЕЭС =	൞ܹܵ = ݂൫ ௧ܹЕЭС൯ܵܲ = ݂൫ ௧ܹЕЭС൯ܵП = ݂൫ ௧ܹЕЭС൯ , → ܵЕЭС = ݂൫ ௧ܹЕЭС൯,  (5) 

где ௧ܹЕЭС – график почасового спроса на потребление электрической энер-
гии из ЕЭС (кВтч). 
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Для потребителей, использующих системы малой распределенной гене-
рации, спрос на электрическую энергию, потребляемую из ЕЭС, в кон-
кретный час суток определяется по формуле ௧ܹЕЭС = 	 ௧ܹСпрос − 	 ௧ܹСМГ,     (6) 

где ௧ܹСпрос –суммарный спрос на электропотребление со стороны потреби-
теля в час t (кВтч); ௧ܹСМГ – объем часовой выработки электроэнергии си-
стемой малой генерации (кВтч). 

Таким образом, почасовой график величины электрической энергии,  
потребляемой промышленным предприятием из ЕЭС, представляет собой 
почасовую разницу между спросом на электропотребление со стороны 
всех электропотребляющих объектов предприятия и почасового графика 
выработки электроэнергии системой малой генерации (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Пример распределения покрытия графика спроса на электропотребление  
предприятия между почасовым графиком выработки электроэнергии системой  

малой генерации и величиной потребления из ЕЭС 
 

Учитывая особенности ценозависимого управления электропотребле-
нием, график выработки электроэнергии системой малой генерации можно 
корректировать в зависимости от ценовых параметров рынка электроэнер-
гии, тем самым минимизируя стоимость электроэнергии, закупаемой из 
ЕЭС ܵЕЭС.  

При этом степень регулирования графика выработки электроэнергии 
системой малой распределенной генерации имеет существенные ограниче-
ния. Так как основной составляющей стоимости вырабатываемой электро-
энергии [формула (7)] является цена топлива, то существенным ограниче-
нием изменений в работе системы малой распределенной генерации слу-
жит величина договорных лимитов на выборку газа из ЕСГ, превышение 
которых может в значительной степени увеличить затраты на выработку 
электроэнергии: ܵмесМРГ = 	 ܵмесГАЗ +	ܵмеспрочие,   (7) 
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ܵмесГАЗ	– стоимость закупленного природного газа на выработку электроэнер-
гии системой малой распределенной генерации за расчетный месяц (руб.); ܵмеспрочие – прочие затраты, влияющие на стоимость выработки электроэнер-
гии системой малой распределенной генерации за расчетный месяц (руб.).  

График выработки электроэнергии системой малой распределенной ге-
нерации синхронен с графиком потребления природного газа из ЕСГ 
(рис. 4), что объясняется зависимостью нагрузки генератора системы ма-
лой распределенной генерации от интенсивности сгорания природного 
газа [формула (8)]. 

 

 
 

Рис. 4. Конфигурация графика выработки электроэнергии системой малой распреде-
ленной генерации и графика потребления газа на выработку электроэнергии 

 ܳсутфакт = (݂)	 сܹутМРГ,    (8) 

где ܳсутфакт – объем потребления газа системой малой распределенной гене-
рации (тыс. м3). 

Согласно условиям договоров на поставку газа региональными газо-
снабжающими организациями выборка газа в течение календарного месяца 
осуществляется при выполнении условия равномерности посуточного по-
требления и объем выборки рассчитывается по формуле  сܸут_месяц_௫лимит = мܸес_௫лимит ݊мес_௫дни⁄ ,    (9) 
где сܸут_месяц_௫лимит  – величина суточного лимита выборки газа в месяц x (тыс. 
м3); мܸес_௫лимит – величина месячного лимита выборки газа в месяц x (тыс. 
м3);	݊мес_௫дни  – количество календарных дней в месяце x [11]. 

На рис. 5 представлен пример посуточных лимитов выборки газа для 
календарного месяца, величины допустимых коридоров выборки газа и 
график потребления газа конкретного потребителя. Как видно, посуточные 
лимиты являются константой в течение расчетного месяца поставки газа 
при волатильном характере фактического потребления, которое может вы-
ходить за рамки допустимого коридора.  
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Рис. 5. Пример суточных лимитов и графика посуточного потребления газа  
крупным потребителем 

 
Таким образом, в случае если объем потребления газа превысил вели-

чину суточного лимита, объем потребления сверх лимита будет рассчиты-
вается по формуле  ܳсут_месяц_௫сверхлимит = 	ܳсутфакт −	 сܸут_месяц_௫лимит 	× 1,1,   (10) 

где ܳсут_месяц_௫сверхлимит – объем суточного потребления газа предприятием, оплачи-

ваемый с завышенным коэффициентом (тыс. м3); ܳсутфакт – суточная величи-
на фактического потребления газа предприятием (тыс. м3). 

Если  ܳсут_месяц_௫сверхлимит < 0, то величина ܳсут_месяц_௫сверхлимит = 0. 
В случае потребления газа ниже величины установленного коридора 

среднесуточной нормы выборки газа потребитель несет штрафные санкции 
согласно объемам недопотребленния. При этом согласно правилам постав-
ки газа в РФ [12] при невыборке газа покупателями, потребляющими до 10 
000 тыс. м3 газа в год, объем невыбранного газа не оплачивается и санкции 
за невыборку газа не предусматриваются. 

Таким образом, в случае если объем потребления газа оказался ниже 
величины суточного лимита, объем потребления, оплачиваемый с штраф-
ными санкциями, будет рассчитывается по формуле  ܳсут_месяц_௫невыборка = 	 сܸутмесяцೣлимит 	× 0,8 −	ܳсутфакт,   (11) 

где ܳсут_месяц_௫невыборка  – величина невыбранного объема суточного потребления 
газа предприятием, попадающая под штрафные санкции (тыс. м3).  

Если ܳсут_месяц_௫невыборка < 0 , то величина ܳсут_месяц_௫невыборка = 0. 
Стоимость газа, потребленного сверх допустимых коридоров выборки 

газа за расчетный месяц, рассчитывается по формуле  мܲесяц_௫сверхлимит =	∑ ܳсут_месяц_௫сверхлимитмесяц_௫௡ 	× Тгаз 	×  сверхлимит,   (12)ܭ
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где мܲесяц_௫сверхлимит – стоимость покупки сверхлимитного объема газа в месяце 
x (руб. в мес.); Тгаз – тариф за поставляемый газ (руб./тыс. м3); 	ܭсверхлимит – величина превышающего коэффициента: 

 для периода с 15 апреля по 15 сентября  ܭсверхлимит = 1,1;  
 для периода с 16 сентября по 14 апреля  ܭсверхлимит = 1,5.  
Таким образом, ценозависимое управление графиком спроса на элек-

тропотребление посредством покрытия части спроса потребителя системой 
малой генерации заключается в оперативном регулировании работы малой 
распределенной генерации с целью минимизации затрат на энергоресурсы 
[13]. При этом важно помнить, что есть вероятность ситуации, когда тариф 
производства электроэнергии системой малой распределенной генерации 
выше тарифа на потребление электроэнергии из ЕЭС вследствие несоблю-
дения лимитов на выборку предприятием природного газа: 	ܵмесЕЭС мܹесЕЭС൘ 	< 		ܵмесМРГ мܹесМРГ൘ .    (14) 

При этом, как видно из формулы (9), лимиты на выборку газа ограни-
чены лишь суточным периодом, а ценозависимое управление спросом на 
потребление электроэнергии производится с почасовой дискретностью, 
что обеспечивает возможность управления внутрисуточной волатильно-
стью выработки электроэнергии системой малой генерации с условием 
непревышения лимитов по выборке газа в разрезе суток.  

 

 
 

Рис. 6. Пример вариантов графиков почасового спроса на выборку газа 
 
На рис. 6 представлен пример двух вариантов почасовых графиков 

спроса на потребление природного газа в разрезе суток. На графике «А» 
спрос является равномерным в каждый час суток, а почасовые объемы по-
требления газа на графике «В» варьируются, при этом в периоде с 10 по 
17 час объемы потребления газа превышают показатели графика «А», в 
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остальные периоды существенно ниже. Несмотря на различие почасовых 
объемов спроса на потребление газа в вариантах «А» и «В», объемы суточ-
ного потребления эквивалентны и выборка газа по варианту «В» находится 
в рамках лимитов и оплачивается по базовым тарифам.  

Таким образом, управление волатильностью производства электроэнер-
гии системой малой распределенной генерации позволяет использовать 
ценозависимое управление стоимостью закупки электроэнергии из ЕЭС, не 
превышая действующих лимитов на выборку газа, а следовательно, сни-
жать затраты на закупку электроэнергии без увеличения затрат на ее про-
изводство системой малой генерации.  

Модель ценозависимого управления спросом. Учитывая особенности 
ценообразования и правила закупа электроэнергии и природного газа, ав-
торы разработали модель ценозависимого управления спросом на электро-
потребление на базе интегрирования с системой малой распределенной 
генерации (рис. 7).  

Модель состоит из ряда последовательно реализуемых блоков. Вначале 
производится планирование распределения объемов выработки электро-
энергии системой малой генерации и потребления электроэнергии из ЕЭС 
на различные периоды управления, разделяемые на сутки, неделю, месяц, 
квартал и т.д.  

Основой модели является прогнозный почасовой график электропо-
требления предприятия на различные периоды управления, корректиров-
кой которого производится моделирование стоимости покупки электро-
энергии, закупаемой потребителем из ЕЭС, посредством разработки и ана-
лиза различных вариантов структуры покрытия совокупного спроса на 
электропотребление системой малой распределенной генерации [14]. Обя-
зательным звеном служит анализ технологических возможностей почасо-
вой выработки электроэнергии системой малой генерации на рассматрива-
емые периоды управления, учет ограничений, таких как наличие запасов 
топлива, график ремонтов, режимы работы сети, пропускная способность 
электрических сетей. Результатом анализа выступает моделирование раз-
личных вариантов структуры покрытия почасового графика спроса на 
электропотребление потребителя электроэнергии с учетом выявленных 
технологических ограничений на различные периоды управления.  

Параллельно производится расчет договорных лимитов на поставку га-
за для каждых суток, определяются величины коридоров выхода за рамки 
допустимых лимитов, оценка ценовых параметров закупок газа в случаях 
выхода за рамки допустимых лимитов. Учитывая стоимостные параметры 
закупки газа, для различных вариантов структуры покрытия графиков 
спроса на электропотребление системой малой генерации производится 
расчет величины затрат на газ и стоимость выработки электроэнергии си-
стемой малой генерации для каждого сценария.  
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Рис. 7. Модель ценозависимого управления спросом на потребление  
электроэнергии и природного газа на базе интегрирования с системой  

малой распределенной генерации 
 

Следующим этапом осуществляется оценка стоимостных параметров 
потребления электроэнергии для различных вариантов (сценариев) струк-
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туры покрытия почасового спроса и производится выбор оптимального 
варианта по критериям экономической эффективности, технологической 
возможности и системной устойчивости.   

После определения варианта покрытия почасового графика спроса на 
электропотребление и внедрения его в работу производится оператив-
ный контроль и управление графиками производства электроэнергии 
системой малой генерации. В случае отклонений фактических графиков 
спроса на электропотребление от прогнозных выполняется перерасчет 
эффективности вариантов структуры покрытия графика спроса на элек-
тропотребление, и в случае необходимости корректируется работа си-
стемы малой генерации. По окончании каждого календарного месяца 
(расчетный период для закупок электроэнергии на оптовом и розничном 
рынках) производится оценка экономического эффекта от проведенных 
преобразований.  

Опыт практического применения. На рис. 8 представлен пример 
применения модели ценозависимого управления спросом на электропо-
требление на базе интеграции с системой малой распределенной генерации 
на данных промышленного потребителя электроэнергии, расположенного 
в Пермском крае. При эквивалентном совокупном графике спроса на элек-
тропотребление промышленного предприятия приведено два варианта 
формирования графика выработки электроэнергии системой малой генера-
ции, с учетом которых определяется повариантный график потребления 
электрической энергии из ЕЭС.  

На графиках «А» представлен вариант выработки электроэнергии си-
стемой малой генерации без учета ценозависимого потребления электро-
энергии из ЕЭС, и в этом случае график выработки электроэнергии систе-
мой малой генерации и, соответственно, график потребления природного 
газа имеют постоянный почасовой характер, а график потребления элек-
трической энергии из ЕЭС  формируется по остаточному принципу.  

На графиках «Б» проиллюстрирован вариант выработки электроэнергии 
системой малой генерации при использовании модели ценозависимого по-
требления электроэнергии из ЕЭС. При этом график выработки электро-
энергии системой малой генерации имеет ценозависимый характер и зави-
сит от графика потребления электрической энергии из ЕЭС, формируемого 
с учетом ценовых сигналов оптового или розничного рынка электроэнер-
гии по критерию минимизации стоимости [15].  

Результат расчета экономического эффекта от использования разрабо-
танной модели ценозависимого управления спросом на электропотребле-
ние на базе интеграции с системой малой распределенной генерации пред-
ставлен в таблице. Расчеты приведены на базе тарифов на электроэнергию 
и природный газ, действующих на территории Пермского края в 2016 г. 
для совокупного объема электропотребления промышленного предприятия 
в 36 000 кВтч в месяц.  
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Рис. 8. Пример применения ценозависимого управления спросом  
на электропотребление посредством интеграции  
с системой малой распределенной генерации 
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Затраты на энергоресурсы и величина экономического эффекта от ис-
пользования ценозависимого управления и системы малой распределенной 
генерации рассчитаны для трех вариантов. Вариант «А» – покупка полного 
объема потребности в электроэнергии из ЕЭС без использования системы 
малой распределенной генерации. 

 

Таблица 1. Расчет экономического эффекта от реализации разработанной модели 
ценозависимого управления спросом на потребление электроэнергии  

и природного газа на базе интегрирования с системой малой распределенной  
генерации для примера, представленного на рис. 8 

 

№ 
п/п Параметр 

Ед. изме-
рения 

Вариант 
потребления 
полного объ-
ема из ЕЭС 

Вариант 
применения 
системы ма-
лой генера-

ции 

Вариант при-
менения си-
стемы малой 
генерации с 
учетом цено-
зависимого 
потребления  

Вариант «А» Вариант «В» Вариант «С» 

1 

Почасовой график суммар-
ного спроса на электропо-
требление потребителя 
электроэнергии в сутки 

кВт*ч 36 000 36 000 36 000 

2 
Почасовой график выработ-
ки электроэнергии системой 
малой генерации в сутки 

кВт*ч 0 10 000 10 000 

3 
Почасовой график величины 
электрической энергии, по-
требленной из ЕЭС в сутки 

кВт*ч 36 000 26 000 26 000 

4 
Величина суточных лими-
тов на потребление газа 
электростанцией 

м3 5 000 5 000 5 000 

5 
Величина суточного по-
требления газа системой 
малой генерации 

м3 0 4 000 4 000 

6 
Величина сверхлимитного 
потребления газа системой 
малой генерации 

м3 0 0 0 

7 Величина покупки электро-
энергии на РСВ в сутки 

кВт*ч 36 000 26 000 26 000 

8 
Средний тариф покупки 
электроэнергии на РСВ руб./кВтч 1,15 1,15 1,04 

9 
Объем покупки электриче-
ской мощности 

кВт в 
месяц 

1 700 1 225 970 

10 Средний тариф на закупку 
электрической мощности 

руб./кВтч 0,92 0,92 0,76 

11 
Величина оплаты услуг по 
содержанию электрических 
сетей 

кВт в 
месяц 

2 000 1 440 1 140 

12 
Тариф на оплату услуг по 
содержанию электрических 
сетей 

руб./кВтч 0,97 0,97 0,76 
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№ 
п/п 

Параметр Ед. изме-
рения 

Вариант 
потребления 
полного объ-
ема из ЕЭС 

Вариант 
применения 
системы ма-
лой генера-

ции 

Вариант при-
менения си-
стемы малой 
генерации с 
учетом цено-
зависимого 
потребления  

Вариант «А» Вариант «В» Вариант «С» 

13 
Тариф на оплату технологи-
ческого расхода в электри-
ческих сетях 

руб./кВтч 0,14 0,14 0,14 

14 Общий тариф на закупку 
электроэнергии 

руб./кВтч 3,18 3,18 2,70 

15 
Общий тариф на выработку 
электроэнергии системой 
малой генерации 

руб./кВтч 2,92 2,92 2,92 

16 Стоимость закупки электро-
энергии из ЕЭС в сутки 

руб. 114 480 82 680 70 200 

17 
Стоимость потребления 
электроэнергии из системы 
малой генерации 

руб. 0 29 200 29 200 

18 
Цена покупки природного 
газа в рамках договорных 
лимитов 

руб./м3 0 4,50 4,50 

19 Цена покупки природного газа 
сверх договорных лимитов 

руб./м3 0 6,75 6,75 

20 
Фактическая стоимость 
покупки природного газа 
системой малой генерации 

руб. 0 18 000 18 000 

21 Общая стоимость потребле-
ния электроэнергии в сутки 

руб. 114 480 111 880 99 400 

22 Средний тариф на потреб-
ление электроэнергии 

руб./кВтч 3,18 3,11 2,76 

23 
Эффект от использования 
системы распределенной 
генерации 

руб./кВтч 0,00 0,07 0,42 

24 
Эффект от использования 
системы распределенной 
генерации в сутки 

руб. 0,00 2 600 15 080 

25 
Эффективность использова-
ния системы распределен-
ной генерации 

% 0,0% 2,3% 13,2% 

 

Вариант «В» – покрытие части совокупного спроса на электропотреб-
ление (10 000 кВтч в сутки) выработкой ее системой малой генерации без 
учета ценозависимого потребления электроэнергии из ЕЭС и природного 
газа на нужды работы системы малой генерации. 

Вариант «С» – покрытие части совокупного спроса на электропотреб-
ление (10 000 кВтч в сутки) выработкой ее системой распределенной гене-
рации с учетом ценозависимого потребления электроэнергии из ЕЭС и 
природного газа на нужды работы системы малой генерации. 
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Использование ценозависимого потребления электрической энергии за 
счет выработки части потребности системой малой распределенной гене-
рации позволило промышленному предприятию существенно сократить 
затраты на оплату энергоресурсов. 

Так, удельные показатели тарифов на покупку электроэнергии на РСВ, 
на закупку электрической мощности, на оплату услуг по содержанию элек-
трических сетей по вариантам отличаются в пользу варианта «С», что обу-
словлено учетом ценовых параметров энергосистемы при планировании 
графика спроса на электропотребление в рамках ценозависимого потреб-
ления. 

Также в вариантах «В» и «С» при различной структуре потребления 
природного газа суточный объем выборки газа составляет 4 000 м3 и даже 
при волатильном характере потребления газа в варианте «С» в условиях 
установленного лимита потребления в объеме 5000 м3 сверхлимитное по-
требление исключено. Стоимость закупки природного газа составила 
4,5 руб./тыс. м3, а в случае выхода за коридоры установленных лимитов 
закупка газа производилась бы по тарифу с превышающим коэффициен-
том – 6,75 руб./тыс. м3.  

Варианты «А» и «В» отличаются на величину экономии от потребления 
электроэнергии от малой распределенной генерации, которая составляет 
7 копеек за 1 кВтч, или 2,3% от общей стоимости электроэнергии. При 
сравнении вариантов «А» и «С» эффект составляет 42 копейки за 1 кВтч, 
или 13,2% от общей стоимости электроэнергии.  

Таким образом, проведенная апробация показала, что при использова-
нии модели ценозависимого электропотребления эффект, получаемый в 
процессе регулирования работы системы малой распределенной генера-
ции, может возрасти в несколько раз. По мнению авторов, в зависимости 
от масштаба электропотребления промышленного предприятия экономи-
ческий эффект в денежном выражении может достигать в годовом измере-
нии нескольких десятков миллионов рублей.  

Выводы. В качестве основных выводов по результатам проведенного 
исследования можно констатировать следующие:  

1. Применение технологии ценозависимого потребления электроэнер-
гии на промышленных предприятиях с системами малой распределенной 
генерации позволяет повысить эффективность использования систем авто-
номных генерирующих установок за счет снижения совокупной стоимости 
закупаемой электроэнергии, сокращения срока окупаемости инвестиций в 
создание систем малой распределенной генерации, расширения количества 
обслуживаемых объектов и способствует росту общей эффективности 
функционирования потребителей электроэнергии, использующих системы 
малой распределенной генерации. 

2. Экономический эффект, получаемый от совместного использования 
технологии ценозависимого потребления электрической энергии и систем 
распределенной генерации крупными потребителями, формируется по-
средством снижения среднего тарифа на закупку электроэнергии из ЕЭС и, 
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следовательно, общей величины затрат на электропотребление по всем ее 
компонентам (стоимость электрической энергией, стоимость электриче-
ской мощности и стоимость услуг по передаче электроэнергии). 

3. Ценозависимое потребление газа в процессе управления графиком 
выработки электроэнергии системой малой генерации позволяет исклю-
чить риск его сверхлимитного потребления.  

4. Разработанная авторами модель ценозависимого управления спросом 
на потребление электроэнергии и природного газа на базе интеграции с 
системой малой распределенной генерации позволяет крупным потребите-
лям электроэнергии сократить затраты на оплату энергоресурсов и суще-
ственно повысить экономическую эффективность использования систем 
малой распределенной генерации, что подтверждается результатами апро-
бации на одном из крупных промышленных предприятий Пермского края. 
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