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Введение.
В течение последних лет электроэнергетическая промышленность многих стран испытала значительные изменения в своей структуре. Степень и направление реструктуризации уникальны для каждой страны, и в основном она проходит под влиянием различных соображений достижения целей и осуществления политики реформирования.

Традиционно энергоснабжение, так же как и услуги по водо-, газоснабжению, телефонной связи, считалось общественным благом, а предприятия, их оказывающие, рассматривались как естественные монополии. 

Отношение к электрической и тепловой энергии, как к товарам   дало основание применять к ним  универсальные законы спроса и и предложения. Тем не менее, до сих пор еще не найден достаточно ясный ответ относительно преимуществ того или иного отношения к энергоснабжению, поскольку различные страны устанавливают свою политику в отношении энергоснабжения в рамках общей энергетической и национальной экономической политики. 

  Развитие рыночных отношений в России  поставило  энергетику  в  условия поиска новой организационной структуры. В структурах отрасли   разных стран мира имеют место существенные различия, кото​рые обусловлены ходом исторического развития эконо​мики этих стран и последовательного углубления ин​теграции их энергокомпаний. Имеются страны, в кото​рых  в сфере энергоснабжения  действуют  сотни и тысячи энергокомпаний различных форм собственности - госу​дарственной, общественной, частной, смешанной (на​пример, США, Германия), а также страны, в которых производство, передача и распределение электроэнергии осуществляются практически одной вертикально интег​рированной энергокомпанией (например, Франция, бывший СССР).

Существуют три основных модели отрасли:

1.Вертикально интегрированное предприятие - совмещает производство, передачу и распределение как части одной компании, которая чаще всего является монополистом. Это  традиционная модель, использовавшаяся многими странами.

2.Модель с одним покупателем. В этой модели производство, передача, распределение и сбыт  выделены в отдельные предприятия. Конкуренция введена в сектор производства в виде конкурентного тендера за выход на рынок. Отдельные электростанции продают электроэнергию оптовым покупателям, которые называются закупщиками электроэнергии, на основании долгосрочных договоров о приобретении электроэнергии. Закупщик электроэнергии приобретает электроэнергию на основании качественной эксплуатации электростанции, ​а затем продает электроэнергию сбытовой компании  по оптовым тарифам. Закупщик электроэнергии несет ответственность за ежедневную поставляемую нагрузку и долгосрочную систему планирования.

3.Модель с резервуаром (электрический  Пул ). Под этой моделью подразумевается полностью конкурентный рынок, где как конкурирующие производители, так и сбытовые организации имеют  доступ к сетям передачи и распределения, конкурируют в обслуживании потребителей.
При этой модели конкуренция в производстве достигается посредством создания энергетического "резервуара", своего рода объединенного фонда электроэнергии, который в действительности является оптовым рынком электроэнергии. Производители ежедневно вносят в этот объединенный фонд свои цены, объявляя о своей готовности, и цену, по которой они готовы вырабатывать электроэнергию. Эта цена должна вернуть капитальные расходы и покрыть любые переменные. Затем предложения поставщиков используются, чтобы установить качественный диспетчерский контроль и рассчитать предельную закупочную цену объединенного фонда. Всем производителям, которым затем предложат производить энергию, будут платить по этой предельной цене. При “резервуарной” конкуренции или конкуренции на основании себестоимости энергии, станции или индивидуальные производители состязаются за увеличение собственной доли на рынке, улучшая собственные показатели себестоимости энергии.   Улучшение положения станций обычно достигается путем снижения переменных эксплуатационных затрат, включая затраты на топливо.

Таким образом, структура  отраслевого рынка в первом приближении  характеризуется   количеством  продавцов и покупателей, а также:

· наличием или отсутствием барьеров для входа  в отрасль новых фирм;

· конфигурацией кривых затрат;

· уровнем вертикальной   интеграции.

Считается,  что структура отраслевого рынка  определяется некоторыми базовыми условиями:

· размещением и доступностью сырья (топлива);

· особенностями технологии;

· возможностями реализации эффекта масштаба  и рядом  других условий.
В свою очередь структура отрасли во многом определяет поведение  фирм, функционирующих на отраслевом рынке, в  том числе в области ценообразования.

Целью данного пособия является  рассмотрение  и экономическая оценка   базовых условий,  влияющих на структуру рынка: централизация и комбинирование в энергоснабжении (проявление особенностей технологии), выявление особенностей  кривых затрат на  производство, передачу и распределение энергии, а также  рассмотрение вопросов ценообразования на рынках энергии и мощности.    

1. Оценка базовых предпосылок
1.1. Экономическая эффективность комбинирования 
       в энергетике   

При комбинированном производстве электроэнергии и тепла на ТЭЦ  за счет некоторого повышения давления пара на выходе из турбины (до 0,7 –2,5 ата  против  0,04–0,03 ата в конденсаторе)  создается возможность  полезного использования  у потребителя  скрытой теплоты конденсации  пара. Благодаря этому  КПД производства  электроэнергии на ТЭЦ достигает 60-67 % , в то время как  даже на лучших конденсационных  электростанциях  его величина  составляет около 42 %. Такое повышение КПД  дает возможность  получить экономию  топлива от производства  электроэнергии по  теплофикационному циклу  по сравнению с ее производством на КЭС [1 ].
Эффективность комбинированного производства  электрической энергии и тепла  применительно к существующим условиям можно рассматривать с двух  позиций.
Первая позиция заключается в том,  что в последние годы усилилась негативная тенденция, когда потребители тепла строят собственные котельные и отказываются от его покупки  у ТЭЦ, находящихся в составе генерирующих компаний, что приводит к существенной потере прибыли от продажи тепловой энергии. Вынужденное снижение загрузки ТЭЦ неизбежно приведет к росту совокупной себестоимости производства  электрической и тепловой энергии. Это, в свою очередь вызывает,    рост энер​гети​ческих тарифов и, как следствие, снижает конкурентоспособность отечественной промышлен​ности. Поэтому  является целесообразным сохранение в  экономически оправданных  масштабах  комбинированного производства электрической и тепловой энергии на ТЭЦ [2]  .

Вторая позиция заключается в том,  что  значительная часть  промышленных предприятий уже имеет собственные котельные, которые могут быть подвергнуты некоторой реконструкции  путем установки  турбинного оборудования (в том числе ГТУ) в целях  дополнительной выработки  электрической энергии – реализации эффекта комбинированного производства [ 3 ] .
   Целесообразность комбинированной схемы энергоснабжения определяется путем ее сравнения с раздельной схемой: котельной  (производство тепловой энергии) и КЭС (производство электрической энергии). Как уже упоминалось выше, эффект ТЭЦ заключается в экономии топлива по сравнению с раздельной схемой. 

Следует отметить, что  для  всех указанных выше вариантов (позиций)  сравнение следует осуществлять  исходя из минимума   затрат на энергоснабжение. Но если для  первого варианта  можно ограничиться  только затратами на производство, то для  второго  варианта оценка не может быть произведена без использования тарифов, что, учитывая существующий отрыв  тарифов от затрат на энергоснабжение  промышленных потребителей, может привести к неверным выводам.

 В общем случае  величина экономии топлива  от комбинированного производства энергии на ТЭЦ  может быть определена следующим образом [ 4 ]:
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 комбинированного производства тепловой энергии;
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комбинированного производства электрической энергии.

Для выявления факторов, определяющих величину экономии топлива  при производстве электрической энергии, выражение (1.3) преобразуем следующим образом:
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где 
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– выработка электроэнергии на ТЭЦ по теплофикационному циклу;
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– выработка электроэнергии на ТЭЦ по конденсационному  циклу;
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 – соответствующие величины удельных расходов условного топлива на выработку электроэнергии.

 Таким образом, экономия топлива по выработке электроэнергии на ТЭЦ зависит от структуры выработки. При большой выработке по тепловому циклу (наличие проектной тепловой нагрузки) будет  экономия топлива. При малой выработке по теплофикационному циклу (отсутствие тепловой нагрузки) экономии топлива не будет, следовательно, ТЭЦ неэффективна.
Исходные данные  для  сравнения комбинированной и  раздельной схем энергоснабжения приведены в табл.1.1.
Таблица 1.1. Исходные данные по схемам энергоснабжения

	Наименование показателя
	ТЭЦ
	Раздельная схема

(КЭС + котельная)

	Необходимая потребителю электрическая мощность Р, МВт 
	200
	200

	Необходимая потребителю тепловая мощность 
[image: image8.wmf]п

Q

, Гкал/час  
	475
	475

	Отпуск тепловой энергии  потребителю 
[image: image9.wmf]отп

Q

, Гкал  
	1 180 000
	1180 000

	Отпуск электрической  энергии  потребителю 
[image: image10.wmf]отп

W

, МВт∙ч
	830 000
	830 000

	Удельная стоимость  мощности  по электрическим станциям
[image: image11.wmf]уд.э

К

, млн  руб/МВт  
	30
	18

	Удельная стоимость тепловой мощности
[image: image12.wmf]уд.т

К

, млн руб/Гкал 
	
	1

	Дополнительные потери электроэнергии  в магистральных сетях αпот, %
	
	5

	Дополнительные потери тепловой энергии   в магистральных сетях q, %


	5
	

	Удельная выработка  на тепловом потреблении у, МВт∙ч/Гкал  
	0.4
	

	Удельный расход топлива на выработку тепла  
[image: image13.wmf]кот

тэц

.b

b

,тут/Гкал 
	0.15
	0.18

	Удельный расход топлива  на выработку  электроэнергии, тут/МВт∙ч
	0.15 – тц

0.45 – кц
	0.35

	Длина магистральных тепловых сетей Lтс, км 
	10
	

	Удельная стоимость магистральных тепловых сетей Куд.тс, млн руб/км  
	8
	

	Длина магистральных электрических сетей Lэс, км
	
	70

	Удельная стоимость магистральных электрических сетей Куд.эс, млн руб/км
	
	10

	Цена топлива Ц, руб/тут 
	1000
	1000

	Длительность расчетного периода, лет
	20
	20

	Норматив постоянных расходов 
[image: image14.wmf]пост
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	Стоимость  денег r, %  
	8
	8


Для сравнения схем теплоснабжения воспользуемся следующим  выражением для определения годовых затрат по вариантам:
	
[image: image15.wmf]т

n

пост

год

И

1

-

r)

(1

r

К

  

)

Н

К(r

З

+

+

+

+

=

,
	(1.5)


где  К – величина капиталовложений, млн  руб;
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– годовые затраты на топливо, млн руб;

 n  – длительность расчетного  периода, лет.  

Таблица 1.2. Расчет затрат по схемам  энергоснабжения

	Наименование показателя
	ТЭЦ
	Раздельная схема

(КЭС + котельная)

	Необходимая генерируемая мощность, МВт
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	Выработка тепловой энергии, Гкал 
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	Выработка электроэнергии, МВт∙ч
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	Выработка электроэнергии на тепловом потреблении, МВт∙ч
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	Выработка электроэнергии по конденсационному  циклу, МВт∙ч
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	Расход топлива на выработку электроэнергии, ту.т.
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	Расход топлива на выработку тепла, ту.т.
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	Затраты на топливо, млн  руб
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	Капиталовложения в генерацию, млн руб
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	Капиталовложения в сети, млн руб
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Задание. Изменяя ключевые параметры,  определите границы эффективного использования комбинированной и раздельной схем энергоснабжения.

1.2. Определение электрической мощности  ТЭЦ
Основная цель любой теплофикационной установки – снижение затрат на производство электрической и тепловой энергии  за счет  получения  экономии топлива в процессе их комбинированного  производства. 
Величина выработки  электроэнергии по теплофикационному циклу  определяется по формуле
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где 
[image: image37.wmf]тц
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– электрическая мощность  ТЭЦ, которая может быть получена    по  теплофикационному циклу;

[image: image38.wmf]тц
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 – годовое число часов использования  этой мощности, определяемое  числом часов использования  расчетного отпуска тепла из отборов  турбоагрегатов.
http://www.goodstudents.ru/
При заданном часовом максимуме тепловой нагрузки  теплофикационная мощность определяется по двум  параметрам:

– величине удельной теплофикационной выработки на единицу тепла, отпускаемого в тепловую сеть;

– доли покрытия тепловой нагрузки ТЭЦ  отпуском тепла  из отборов турбоагрегатов. Эта величина  называется расчетным коэффициентом  теплофикации и определяется по формуле 
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где  
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 - мощность отборов  турбоагрегатов;
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 - часть нагрузки, покрываемая за счет пиковых водогрейных котлов.

Следовательно, для турбоагрегатов с отбором пара и конденсацией (типа Т и ПТ)  номинальная проектная электрическая мощность  
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где
[image: image43.wmf]j

 –  показывает соотношение  между полной   мощностью ТЭЦ и      мощностью по теплофикационному циклу (
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)  и характеризует  величину «привязанной» конденсационной мощности. 
Таким образом, в зависимости от изменения значений 
[image: image45.wmf]тэц
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  электрическая мощность будет  разной, следовательно будет устанавливаться различное энергетическое оборудование. Соответственно в каждом случае будут разные затраты на сооружение ТЭЦ и разные издержки по эксплуатации оборудования. 
 При увеличении значения 
[image: image46.wmf]тэц
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  достигается максимально возможная выработка электроэнергии по теплофикационному циклу, а следовательно, и максимальная экономия топлива.  Однако для обеспечения полной загрузки турбоагрегатов ТЭЦ в период малых тепловых нагрузок (осень, весна, лето) необходимо их использование в конденсационном режиме. В этом случае получается большая выработка по конденсационному циклу, что приводит к перерасходу топлива на ТЭЦ относительно раздельной схемы энергоснабжения.   Возможен режим работы с минимизацией конденсационной выработки (снижением перерасхода топлива), но это приводит к общему снижению выработки электроэнергии на ТЭЦ и росту себестоимости производства электроэнергии. 

При снижении величины   
[image: image47.wmf]тэц
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   большая часть тепловой нагрузки покрывается за счет ПВК. Сооружение ТЭЦ обходится значительно дешевле, поскольку ПВК намного дешевле энергетических котлов. Выработка по конденсационному циклу составляет незначительную величину, то есть перерасход топлива относительно раздельной схемы невелик.  Мощности ТЭЦ хорошо используются в течение года (h= 5500(6000). Обеспечивается низкая себестоимость производства электроэнергии, снижение постоянных расходов. Но в этом случае не обеспечивается максимально  возможная выработка электроэнергии по теплофикационному циклу, следовательно, экономия топлива не достигает максимально возможного значения.

   Оптимальная величина коэффициента теплофикации зависит от следующих факторов:

· конфигурации графиков тепловых нагрузок. Чем более равномерен график, тем выше оптимальные значения 
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. Именно поэтому наиболее низкие значения  
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   характерны для ТЭЦ с отопительно-вентиляционной нагрузкой, а наиболее высокие – при промышленной нагрузке ТЭЦ; 

· технико-экономических показателей раздельной схемы энергоснабжения (удельные капиталовложения, эксплуатационные расходы, удельные расходы топлива по замещаемым  КЭС и котельной);
· цены топлива, которое используется на КЭС, в котельных, то есть на объектах, которые вытесняют ТЭЦ. При более дорогом топливе будет достигаться большая экономия на ТЭЦ и наоборот. Поэтому 
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  для районов дорогого топлива может быть выше. 

Таблица 1.3. Исходные данные  для  определения оптимального значения электрической мощности   ТЭЦ

	Наименование показателя
	Вариант 1
	Вариант 2

	Максимальная тепловая нагрузка 
[image: image51.wmf]р

Q

, Гкал 
	500
	500

	Часовой коэффициент теплофикации, 
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	0,4
	0,72

	Число часов использования максимума тепловой нагрузки  
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, ч  
	3100
	3100

	Удельная выработка на тепловом потреблении  у, МВт∙ч/Гкал  
	0,5
	0,5

	Число часов использования электрической мощности  
[image: image54.wmf]э
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	5000

	Удельный расход топлива на выработку электроэнергии по теплофикационному циклу 
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	0,15
	0,15

	Удельный расход топлива на выработку электроэнергии по конденсационному циклу 
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	0,42
	0,4

	Удельный расход топлива на выработку тепловой энергии  
[image: image57.wmf]q
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, т у.т/Гкал 
	0,17
	0,17

	Удельный расход топлива на выработку тепловой энергии ПВК 
[image: image58.wmf]пвк
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, тут/Гкал 
	0,2
	0,2

	Годовой коэффициент теплофикации 
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	0,65
	0,91

	Цена топлива  
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	1000
	1000

	Длительность расчетного периода n, лет 
	20
	20

	Норматив постоянных расходов 
[image: image61.wmf]пост
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, %
	7
	7

	Стоимость  денег r , %  
	8
	8

	Стоимость турбинной части, млн руб
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	Стоимость котельной части, млн руб
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	Стоимость ПВК, млн  руб
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	Соотношение между полной и теплофикационной мощностью ТЭЦ 
[image: image66.wmf]j


	1,1

	Тариф на покупку электроэнергии  
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Примечания. 
1. 
[image: image68.wmf]эл

Р

 – электрическая мощность ТЭЦ, МВт.

2. Д –  суммарная паропроизводительность энергетических котлоагрегатов, т/ч.
3. 
[image: image69.wmf]пвк
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 – суммарная тепловая мощность ПВК, Гкал/ч.
Таблица 1.4. Расчет затрат по вариантам
	Наименование показателя
	Вариант 1
	Вариант 2

	Доля тепловой нагрузки,  покрываемая за счет отборов ТА, Гкал/ч
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	Электрическая мощность по теплофикационному  режиму,МВт
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	Электрическая мощность ТЭЦ, МВт
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	Мощность ПВК, Гкал/ч
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	Отпуск тепловой энергии, Гкал
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	Отпуск тепла из отборов ТА, Гкал
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	Отпуск тепла от ПВК, Гкал
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	Выработка электроэнергии, МВт∙ч
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	Выработка по теплофикационному циклу
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	Выработка по конденсационному циклу
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	Расход топлива на выработку тепловой энергии, отпускаемой от ТА, т у.т.
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	Расход топлива на выработку тепловой энергии, отпускаемой от ПВК, т у.т.
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	Продолжение табл. 1.4

	Наименование показателя
	Вариант 1
	Вариант 2

	Расход топлива на выработку электроэнергии по теплофикационному циклу, 

т у.т. 
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	Расход топлива на выработку электроэнергии по конденсационному циклу, т у.т.
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	Итого расход топлива, т у.т.
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	Стоимость турбинной части, млн руб
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	Паропроизводительность энергетических котлоагрегатов, т/час
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	Стоимость энергетических котлоагрегатов, млн  руб
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	Стоимость ПВК,млн  руб
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	Итого стоимость ТЭЦ, млн руб
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	Стоимость топлива, млн руб
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	Небаланс по выработке,  МВт∙ч
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	Затраты на покупку небаланса, млн руб
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Для определения лучшего  варианта воспользуемся следующим  выражением для определения годовых затрат по вариантам:
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Задание. Изменяя ключевые параметры,  определите их граничные значения, изменяющие предпочтения по выбору вариантов. 

1.3. Определение экономической эффективности 
централизации энергоснабжения  
Под централизацией энергоснабжения обычно понимают два взаимосвязанных процесса [4]:

· энергоснабжение большого количества потребителей от одного крупного  генерирующего объекта (вытеснение относительно небольших генерирующих объектов);
· энергоснабжение большого количества потребителей от  параллельно работающих генерирующих объектов (энергетических систем). 


В связи с этим и экономическую эффективность централизации  следует определять  по указанным выше направлениям.
При энергоснабжении от одного  крупного генерирующего объекта  источниками  являются являются: 
· возможность реализации эффекта концентрации мощности;

· уменьшение потребной мощности генерирующей установки  за счет уменьшения  совмещенного максимума  нагрузки потребителей;

· улучшение возможностей  использования  оборудования генерирующей установки.

Создание энергосистем  позволяет дополнительно  использовать следующие источники  экономической эффективности [5]:

· повышение надежности энергоснабжения;

· уменьшение необходимой мощности резервов (аварийного, нагрузочного и ремонтного);

· возможность реализации  наиболее эффективных  режимов работы отдельных генерирующих объектов.

В конечном счете  экономическая эффективность реализуется в снижении капиталовложений в создание  генерирующих объектов и снижении затрат на выработку энергии и содержание  энергетических мощностей.

Снижение капиталовложение обеспечивается снижением необходимой мощности генерирующих объектов и снижением удельной стоимости  генерирующих объектов.   

Снижение  эксплуатационных затрат обеспечивается:
· снижением амортизационных отчислений ввиду снижения стоимости генерирующих объектов;

· снижением численности персонала ввиду увеличения мощности  генерирующих объектов;

· снижением затрат на топливо за счет вытеснения выработки энергии на малоэкономичном оборудовании.

Централизация энергоснабжения основывается на создании разветвленных энергетических сетей, что связано с некоторыми затратами. Поэтому эффективность централизации  может быть определена только на основе сопоставления  эффектов, получаемых при производстве энергии, с дополнительными  затратами  на сетевые объекты. Типовым примером решения такого рода задач является оценка эффективности  строительства межсистемной линии электропередачи.  Исходные данные приведены в табл.1.5 и 1.6.
Таблица 1.5. Суточные графики нагрузок по объединяемым 

                     энергосистемам, МВт
	Период суток
	Система А
	Система B
	A+B

	0-2
	700
	1500
	2200

	3-6
	350
	1225
	1575

	7
	600
	1600
	2200

	8
	1100
	1800
	2900

	9-11
	1800
	2000
	3800

	12
	1400
	1600
	3000


	13-15
	1800
	2000
	3800

	16
	1800
	2500
	4300

	17
	1550
	3700
	4250

	18
	1350
	5000
	6350

	19-20
	1150
	4150
	5300

	21-22
	1050
	3000
	4050

	23-24
	900
	2000
	2900


Примечание. Предполагается рост пиковой нагрузки на 10% в год.

Таблица 1.6. Состав оборудования и их характеристики по 

                       энергосистемам.

	Энергосистема А.

	 Мощность оборудования, МВт
	Кол-во


	Стоимость содержания оборудования, тыс. руб/сут
	Топливная характеристика , т у.т.

	500
	4
	50
	В=14,8 ∙Т +0,287 ∙ W

	300
	2
	30
	В=7,5 ∙ Т +0,293 ∙ W 

	100
	2
	10
	В=4,3 ∙ Т +0,355 ∙ W

	Итого  установленная  мощность =2800МВт

	Энергосистема Б.

	Мощность оборудования, МВт
	Кол-во


	Стоимость содержания оборудования, тыс. руб/сут
	Топливная характеристика, т у.т 

	1000
	3
	100
	В=25 ∙ Т +0,272 ∙ W

	500
	4
	50
	В=14,8 ∙Т+0,280 ∙W

	200
	10
	20
	В= 4,2 ∙Т +0,3 ∙W

	Итого мощность = 7000 МВт


Для объединения энергосистем  предполагается строительство маневренной линии электропередачи с  максимальным значением передаваемой мощности 500 МВт.

В данном случае  эффективность объединения энергосистем может быть связана со следующими источниками экономии:

1.Экономия топлива за счет снижения потребной мощности горячего резерва (вывод из работы  части оборудования), а также  более рационального распределения нагрузки (большей загрузки более экономичного оборудования).

2. Снижение затрат на содержание резерва мощности (вывод из работы –  экономия на обслуживании).
3. Экономия затрат за счет отнесения на более дальний период ввода мощности, необходимого для обеспечения роста максимума нагрузки.

1.3.1. Расчет экономии за счет снижения потребной мощности  горячего резерва (экономия топлива и затрат на   обслуживание    резервного оборудования)

Условия резервирования. Величина горячего (вращающегося резерва) по каждой энергосистеме должна быть не менее мощности самого большого агрегата.

Расчет ведется для периода пиковой нагрузки для системы Б (5 000 МВт).
Таблица 1.7. Определение  снижения затрат на содержание горячего 

                      резерва
	Показатель
	Изолированная

работа
	Обмен 500 МВт

	
	Энергосистема  А
	Энергосистема
 Б
	А
	Б
	А+Б

	Нагрузка
	1800
	5000
	1350
	5000
	6350

	Минимально необходимая мощность горячего резерва, МВт
	500
	1000
	В целом  по 
объединению.
	В целом по
объединению
	1000

	Минимально необходимая рабочая мощность энергосистемы с учетом горячего резерва, МВт
	2300=

=1800+
+500
	6000=

=5000+

+1000
	
	
	7350 =

=6350+

+1000

	Действующая  рабочая мощность системы с учетом горячего резерва, МВт
	2300=
=1800+

+500
	6000=
=5000+

+1000
	2000

Необходимо покрыть свою нагрузку

1350 и выдать 400 МВт в систему Б

всего 1750 МВт
Лучше всего, если будут работать

4 агрегата по 500 МВт

	5600

Минимум необходимо 5500 =6000--500 

Работают агрегаты: 

-3 по 1000;
-4 по 500;
-3 по 200.
В сумме получаем 5600.
Остальное –  из системы А – 400 МВт, так как там есть более экономичное  оборудование.
	7600=

=2000+5600



	Получение мощности по линии связи, МВт
	нет
	нет
	500
	500
	

	Продолжение табл.1.7

	Показатель
	Изолированная

работа
	Обмен 500 МВт
	
	

	
	Энергосистема  А
	Энергосистема

 Б
	А
	Б
	А+Б

	Мощность с учетом получения из другой системы, , МВт
	2300
	6000
	2500
	6100
	7600

	Фактическая величина горячего резерва, МВт
	2300–
	6000– 
	2500–
	6100–
	7600–

	
	–1800=
	–5000=
	– 1350=
	– 5000=
	– 6350=

	
	=500
	=1000
	=1150
	=1100
	=1250

	Работающее оборудование
	4х500

1х300
	3х1000

4х500

5х200
	4х500
	3х1000

4х500

3х200
	

	Выводимое оборудование
	
	
	1 по 300 МВт
	2 по 200 МВт
	

	Экономия топлива, 

т у.т/сут.
	
	
	7,5 ∙24=
	4,2∙2 ∙24=


	

	Экономия на содержании горячего резерва, тыс.руб/сут.
	
	
	30
	20х2=40
	


1.3.2.Расчет экономии топлива за счет оптимального  

распределения нагрузки между оборудованием                              энергосистем

Строительство маневренной линии связи между энергосистемами позволяет в каждый выделенный интервал времени  использовать наиболее экономичное оборудование.
Исходные данные для расчета экономии топлива приведены в табл.1.8 и 1.9.
Таблица 1.8.Состав оборудования и их характеристики по 

                     энергосистемам.

	Энергосистема А
	Энергосистема Б

	Нагрузка, МВт
	Величина относительного прироста,
 т у.т/МВт
	Нагрузка, МВт
	Величина относительного прироста, 
т у.т/МВт

	0-2000
	0,287
	0-3000
	0,272 

	2000-2600
	0,293 
	3000-5000
	0,280

	2600-2800
	0,355
	5000-7000
	0,3 


Таблица 1.9.Исходные данные для расчета экономии топлива

	Период  суток
	Система А
	Система B
	A+B
	А
	Б
	А
	Б
	Обмен

500 МВт
	Экономия топлива,
 т у.т.

	
	Нагрузка системы, МВт
	Действующая мощность, МВт 
	Величины относительных приростов, т у.т/МВт
	Передаваемая мощность, МВт
	

	1-2
	700
	1500
	2200
	200
	2000
	0,287
	0,272
	500
	

	3-6
	350
	1225
	1575
	0
	1225
	0,287
	0,272
	500
	

	7
	600
	1600
	2200
	100
	2100
	0,287
	0,272
	500
	

	8
	1100
	1800
	2900
	600
	2300
	0,287
	0,272
	500
	

	9-11
	1800
	2000
	3800
	1300
	2500
	0,287
	0,272
	500
	

	12
	1400
	1600
	3000
	900
	2100
	0,287
	0,272
	500
	

	13-15
	1800
	2000
	3800
	1300
	2500
	0,287
	0,272
	500
	

	16
	1800
	2500
	4300
	1300
	3000
	0,287
	0,272
	500
	

	17
	1550
	3700
	5250
	1050
	4200
	0,287
	0,280
	500
	

	18
	1350
	5000
	6350
	1350
	5000
	
	
	-
	

	19-20
	1150
	4150
	5300
	650
	4650
	0,287
	0,280
	500
	

	21-22
	1050
	3000
	4050
	550
	3500
	0,287
	0,280
	500
	

	23-24
	900
	2000
	2900
	400
	2500
	0,287
	0,280
	500
	


1.3.2. Расчет экономии за счет  отсрочки ввода новых
          мощностей.

В рассматриваемых  выше энергосистемах (табл.1.5 и 1.6) предполагается ежегодный прирост максимума нагрузки на 10 %. Строительство линии связи позволяет обеспечивать  прирост нагрузки  без строительства новых мощностей на какой–то период времени– отложить на более отдаленное время капиталовложения. Алгоритм расчета следующий.  

При работе без линии связи каждая энергосистема имеет холодный резерв мощности (не загружаемое  оборудование):   
· энергосистема А –  1 агрегат 300 +2 агрегата 100 =500 МВт;

· энергосистема Б – 5 агрегатов 200 =1000 МВт.
Доля величины холодного резерва от максимума нагрузки: 

· по системе А – 500/1800 = 0,28;
· по системе Б – 1000/5000 = 0,2.
В случае объединения энергосистем  величина холодного резерва увеличивается за счет снижения величины горячего резерва и составляет:

– по энергосистеме  А–  2х300 + 2х100 =800 МВт;
– по энергосистеме Б  – 7 или 8 агрегатов по 200  =1400 –1600 МВт.

При сохранении существующей доли резерва при росте нагрузки на 10 % в год на первый  «плановый»  год имеем следующий баланс мощности:

- по системе А –  максимум нагрузки – 1800х1,1=2000 МВт.
Необходимая величина холодного резерва  должна составлять  2000х0,28=560 МВт. Всего необходимо мощности  2560 МВт, что меньше,  чем величина  установленной мощности оборудования, равная 2800 МВт.            

– по системе Б  – максимум нагрузки  – 5000х1,1=5500 МВт.
Необходимая величина холодного резерва  должна составлять  5500х0,2=1100 МВт. Всего необходимо мощности  6600 МВт, что меньше, чем величина установленной мощности, равная  7000 МВт.            

Приведенное выше соображение  позволяют сделать вывод о возможности отложить ввод  новых мощностей,  по крайней мере, на год.

Задание. Провести необходимые расчеты для выявления эффекта от строительства  линии связи между энергосистемами мощностью 1000 МВт.
1.4.Эффективность концентрации мощностей  

Концентрация мощностей представляет собой сосредоточение производства на все более круп​ных энергетических объектах. Концентрация есть увеличение мощности генерирующих объек​тов, увеличение пропускной способности ЛЭП и трубопроводов, а также уве​личение мощности трансформаторов. Такое сосредоточение производства характе​ризуется значительными технико-экономическими преимуществами, так как сопро​вождается применением наиболее мощного, производительного и совершенного оборудования. В энергетике этот процесс проявляется в укрупнении мощности элек​трических станций, котельных, увеличении единичной мощности электрических станций, агре​гатов, а также пропускной способности ЛЭП, газопроводов, нефтепро​водов и тепло​вых сетей. Целью концентрации является реализация эффекта масштаба. Примени​тельно к энергетике эффект масштаба заключается в следующем:

· ускорении строительства и ввода мощностей (с помощью сосредоточения ресурсов на ограниченном количестве объектов за счет повышения производительности труда при строительстве и монтаже, что приводит к снижению стоимости собственно строительства);
· снижении удельной стоимости энергетических объектов при увеличении мощности (это объясняется тем, что часть капитальных вложений на их создание возрастает медленнее, чем увеличивается мощность).
Рассмотрим  влияние эффекта концентрации мощностей на примере  выработки электрической энергии на КЭС, использующей органическое топливо стоимостью 1000 руб/т у.т. Необходимые исходные данные приведены  в табл.1.10.
Таблица  1.10. Величина удельных капиталовложений по вариантам строительства  КЭС, руб/кВт.

	Показатель
	Мощность устанавливаемого оборудования

	
	Блоки по 100 МВт
	Блоки по 200 МВт
	Блоки по 300 МВт
	Блоки по 500 МВт
	Блоки по 800 МВт

	Удельная стоимость  мощности, руб/кВт
	33 000
	27 000
	22 000
	18 000
	15 000

	Штатный коэффициент,

Чел/МВт
	2,5
	1,7
	1,1
	0,65
	0,5

	Среднегодовая заработная плата, млн руб/чел
	0,15
	0,2
	0,22
	0,25
	0,3

	Доля постоянных расходов без расходов на содержание персонала
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1


Задание. Определить  себестоимость производства электрической энергии  и сделать вывод о степени влияния эффекта концентрации мощностей при производстве электроэнергии.
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 2. Ценообразование на монопольных рынках 
   В соответствии с  законом  РФ тарифы на электрическую и тепловую энергию   представляют  собой      систему  ценовых  ставок,  по  которым  осуществляются  расчеты за    электрическую энергию (мощность) и тепловую энергию (мощность) [1] . 
Можно выделить  несколько  подходов  к установлению тарифов на энергию, которые в известной мере отражают  изменения  взглядов  на природу отрасли и ее рациональное устройство.

Первоначально (с конца ХIХ века)  в  рамках естественно-монопольного  состояния   отрасли   основной задачей     разработки тарифов на энергию  считалось справедливое распределение  затрат  энергоснабжающей организации между потребителями, а основой  расчета тарифов  являлась  величина необходимого дохода  энергоснабжающей организации. Эта концепция  широко используется и в настоящее время  для  регулируемых видов деятельности энергетических предприятий. Разновидностью данного метода  можно считать и  метод индексации тарифов (цен).
Начиная с 50-х годов прошлого столетия  для разработки тарифов также  использовалась  (Англия, Франция)   концепция предельных расходов, которая согласно  неоклассической теории  обеспечивает  более эффективное использование  ресурсов, так как потребитель  энергии через предельный  тариф получает информацию  о действительных расходах  энергоснабжающей организации. В отечественной  практике  этот подход частично использовался  для обоснования  зонных тарифов на электрическую энергию [2] .

Начиная с 90-х годов  прошлого столетия  в рамках концепции «дерегулирования» стали использоваться  рыночные методов ценообразования, в основе которых лежит использование различных моделей аукционов. Наиболее широко используемый   аукцион «единой» цены  применяется в качестве основы для формирования цены на электроэнергию на отечественном  оптовом рынке.  С марта 2001 года в Англии и Уэльсе был введен так называемый «дискриминационный» аукцион. При поставке энергии по двухсторонним контрактам   используются  «договорные»  цены (по согласованию между  поставщиком и потребителем  энергии).
Все указанные подходы к установлению тарифов применяются  при ценообразовании на энергию в зависимости  от следующих обстоятельств:

· типа энергетического предприятия;

· необходимости стимулирования  каких-либо видов деятельности (создание новых мощностей, снижение затрат на выработку энергии, рационализации  использования энергии и т.д.);
· необходимости решения социальных проблем и т.д.
2.1. Расчет тарифов  для условий  монопольной структуры 
      рынка

Для данной структуры рынка  характерно, что все функции энергоснабжения потребителей  выполняет  одна энергоснабжающая организация, в составе которой находятся объекты как по производству энергии, так и по ее передаче. В этом случае для расчетов с потребителем достаточно  одного тарифа (без выделения тарифов и цен  по отдельным функциям энергоснабжения), хотя сама тарифная система может быть достаточно сложной. 
2.1.1. Расчет среднего тарифа 
В изолированной системе  годовой  объем потребления электрической  энергии составляет  1 мрд кВт∙ч электроэнергии. Потери в сетях при распределении энергии составляют 10 % от величины полезного отпуска электроэнергии потребителям.

Затраты на энергоснабжение потребителей характеризуются следующими данными:
1.Удельный расход топлива на отпущенный со станций кВт∙ч –  400 г у.т.

2. Цена  топлива –  1500 руб/ т у.т.

3. Постоянные расходы –  400 млн руб/год
4.Затраты на передачу энергии –  200 млн руб/год.
5.Разрешенная рентабельность по издержкам – 15 %.
  Величина среднего тарифа будет определяться  
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где НВВ ─ необходимая валовая выручка энергоснабжающей организации;
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 ─ полезный отпуск электроэнергии потребителям.
Величина  необходимой валовой выручки определяется как сумма затрат организации на энергоснабжение потребителей и разрешенной величины прибыли.

	Отпуск электроэнергии от станций системы составит 
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Затраты на топливо
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Величина НВВ составит


[image: image121.wmf]1380

1,15

200)

400

(600

НВВ

=

×

+

+

=

 млн руб.

Величина среднего тарифа 
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2.1.2. Расчет двухставочного  тарифа для электростанций
Основой расчета двухставочного тарифа  являются различия   в зависимости составляющих  затрат  на производство энергии от величины выработки. Величина затрат на топливо  изменяется пропорционально выработке  и определяется как переменные затраты, остальные затраты  практически не зависят от выработки и  определяются как условно постоянные. В связи с этим затраты на топливо  компенсируются за счет  тарифной ставки за энергию, а условно постоянные  - за счет ставки за мощность.  Прибыль подлежит компенсации  за счет обеих ставок двуставочного тарифа.   
Для тепловых электростанций (ТЭС и ТЭЦ) – поставщиков электроэнергии,  тарифная ставка (цена), руб/МВт∙ч, на электрическую энергию 
	
[image: image123.wmf]отп

м

э

э

т

т

э

W

П

К

В

Ц

Т

+

×

+

×

=

, руб/МВт∙ч
	(2.3)


где 
[image: image124.wmf]т

Ц

─  цена на  топливо,  отнесенного на производство электрической энергии, (руб/т, руб./тыс. м3);
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 ─ расход топлива (тыс. т, млн  м3);
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 ─   часть   прибыли,   приходящаяся   на   производство   электрической   энергии    и содержание мощности;
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 ─ объем производства электрической энергии (отпуск с шин станции);
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─ коэффициент, равный отношению затрат на топливо, отнесенных на производство электрической энергии,  к общим  расходам,  отнесенным  на производство  электрической  энергии и содержание мощности. Величина его определяется по формуле 
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где  
[image: image130.wmf]э

ЗТ

 ─ затраты на топливо, отнесенные на производство электрической энергии;

УПЗ ─ условно-постоянные затраты,  отнесенные на производство электрической энергии. 
Для поставщиков электрической энергии, вырабатывающих энергию на гидроресурсах (ГЭС), цена поставки электроэнергии складывается из ставки водного налога и прибыли. Для расчета цены применяются те же  формулы, что и при расчете цены на электроэнергию для тепловых станций, но вместо топливных затрат используются затраты на оплату водного налога.

Для атомных станций применяется формулы, аналогичные используемым при расчете цены для тепловых станций, но в части топливной составляющей используется затраты на ядерное топливо.
Тарифная ставка за мощность  (руб/МВт в мес.) рассчитывается по формулам   2.5 и 2.6.   При установлении  тарифа на мощность для поставщиков любых типов в состав условно-постоянных расходов включаются все расходы, кроме тех, которые учитываются при определении цены на электроэнергию (оплата труда с начислениями, амортизация, расходы по содержанию и эксплуатации, вспомогательные материалы, прочие расходы, включая налоги, в том числе из прибыли, и т.д.).
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где 
[image: image132.wmf]м
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 ─ общие  расходы, отнесенные на производство электрической энергии  и содержание мощности;
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 ─ величина установленной мощности, МВт;
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 ─ коэффициент, равный отношению условно-постоянных затрат на производство электрической энергии к общим расходам, отнесенным на производство электрической энергии и содержание мощности.

 Величина его определяется по формуле
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Пример расчета тарифа для КЭС
Таблица   2. 1. Исходные данные для расчета

	Показатель
	Ед. измерения
	Значение

	Установленная мощность 
[image: image136.wmf]уст

Р


	МВт
	1200 

	Отпуск электроэнергии с шин  
[image: image137.wmf]отп

W


	Млн кВт∙ч
	 5 800

	Нормативный уд. расход усл.топлива на пр-во э/э 
[image: image138.wmf]н

э

b


	Г/ кВт∙ч
	325

	Вид топлива
	
	Газ лимитный

	Переводной коэффициент 
[image: image139.wmf]п

К


	
	1,18

	Цена натурального топлива 
[image: image140.wmf]о

Ц


	Руб/тыс. м3

	1202

	Тариф ГРО 
[image: image141.wmf]гро

Ц


	Руб/тыс. м3

	100

	Тариф ПССУ 
[image: image142.wmf]пссу

Ц


	Руб/тыс. м3 


	50

	Среднегодовая стоимость основных фондов 
[image: image143.wmf]ср.г

ОФ


	Млн руб
	1200

	Продолжение табл.2.1.

	Показатель
	Ед. измерения
	Значение

	Средневзвешенная норма амортизации 
[image: image144.wmf]ср

а

Н


	%
	4

	Нормативная численность ППП 
[image: image145.wmf]ппп

НЧ


	Чел
	1300

	Среднемесячная оплата труда на 1 работника 
[image: image146.wmf]ср

ЗП

 
	Тыс.руб/чел
	15

	Процент  отчислений на социальные нужды 
[image: image147.wmf]сн

Н


	%
	24

	Тариф за услуги ЦФР


	% от НВВ
	0,03 + комиссионное вознаграждение 

	Тариф за услуги НП АТС 


[image: image148.wmf]атс

Т


	руб/МВт∙ч.


	0,58

	Тариф за услуги СО-ЦДУ ЕЭС 
[image: image149.wmf]со

Т

 
	Руб/МВт в месяц
	4100

	Ремонтный фонд (подряд + хоз.способ без оплаты труда с начислениями на соц. нужды) – всего 
	Млн руб
	100 (принимается)

	Вспомогательные материалы
	Млн руб
	10 (принимается)

	 Работы и услуги производственного характера 
	Млн руб
	15 (принимается)

	Плата за землю 
[image: image150.wmf]з

НАЛ


	Млн руб
	2 (принимается)

	Ставка водного налога 
[image: image151.wmf]в

НС


	Руб/тыс. м3
	288

	Плата за предельно допустимые выбросы 
[image: image152.wmf]в

ПЛ


	Млн руб
	20 (принимается)

	Прочие расходы  
[image: image153.wmf]пр

И


	Млн руб
	35 (принимается)

	Внереализационные расходы  (
[image: image154.wmf]внер

И

) 
	Млн руб
	25 (принимается)

	Капитальные вложения производственного характера 
	Млн руб
	100 (принимается)

	Дивиденды
	Млн руб
	20 (принимается)

	Денежные выплаты социального характера (по Коллективному договору)
	Млн руб
	10(принимается)

	Резервный фонд
	Млн руб
	75 (принимается)

	Содержание управляющей компании
	Млн руб
	10 (принимается)


При расчете тарифа (табл.  2. 2)  приводятся   обоснования  только   некоторых составляющих затрат, которые в явной форме иллюстрируют  использование нормативного подхода к расчету.
Таблица 2. 2. Расчет тарифа для КЭС
	№п/п
	Показатель
	Расчет   

	1
	Расход  условного топлива, тыс. т у.т
	
[image: image155.wmf]н
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=5800∙106∙325∙10-6 ∙10-3=  =1885  

	2
	Расход натурального топлива 
[image: image156.wmf]н
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, млн м3 
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	3
	Цена  топлива, 
руб/ тыс. м3
	
[image: image158.wmf]пссу
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	4
	Стоимость топлива, 
млн  руб
	
[image: image159.wmf]н
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=1352∙1597,5∙103∙10-6=2160

	5
	Амортизация основных средств, млн руб
	
[image: image160.wmf]ср.г
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	6
	Расходы на оплату труда, млн руб
	
[image: image161.wmf]12
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	7
	Отчисления на социальные нужды, млн руб
	
[image: image162.wmf]сн
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=234∙0.24=56,2

	8
	Вспомогательные материалы, млн руб
	
[image: image163.wmf]всп.м

И

 =10 (принимается)

	9
	Ремонт основных фондов, млн руб
	
[image: image164.wmf]рем

И

 =100 (принимается)

	10
	Работы и услуги производственного характера, млн руб
	
[image: image165.wmf]услуги

И

=15 (принимается)

	11
	Услуги НП АТС, млн руб
	
[image: image166.wmf]отп
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	12
	Услуги СО-ЦДУ ЕЭС, млн руб
	
[image: image167.wmf]12
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=4100∙1200∙12∙10-6=
=41

	13
	Плата за землю, млн руб
	
[image: image168.wmf]з
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=2 (принимается)

	14
	Водный налог, млн руб
	
[image: image169.wmf]в
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=5800∙103∙150∙288∙

∙10-3∙10-6=250

	15
	Плата за предельно допустимые выбросы, млн руб
	
[image: image170.wmf]в

ПЛ

=20 (принимается)

	16
	Прочие расходы, млн руб 
	
[image: image171.wmf]пр

И

=35 (принимается)

	17
	Внереализационные расходы, млн руб  
	
[image: image172.wmf]внер

И

= 25 (принимается)

	18
	Капитальные вложения производственного характера, млн руб 
	100 (принимается)

	19
	Дивиденды, млн руб
	20 (принимается)

	Продолжение табл. 2.2.

	№п/п
	Показатель
	Расчет   

	20
	Денежные выплаты социального характера (по коллективному договору), млн руб
	10(принимается)

	21
	Резервный фонд, млн руб
	75 (принимается)

	22
	Содержание управляющей компании, млн руб
	10 (принимается)

	23
	Расходы, связанные с производством и реализацией продукции (услуг), всего

(пп.4,5,6,7,8,9,10,11,12,

13,14,15,16)


	2160+60+234+46,2+10+100+15+3,4+41+2+

+200+20+35= 2926



	24
	Расходы учитываемые в целях налогообложения (пп.17,23)
	25+2926=2951

	25
	Расходы, не учитываемые в целях налогообложения, всего

(пп. 18,19,20,21,22)
	100+20+10+75+10=215

	26
	Оценка налогооблагаемой прибыли, млн руб
	 (п.25-  п.5)/(1-0,24) =(215 - 60)/0,76=203,9 

	27
	Налог на прибыль
	п.26 ∙0,24= 203,9∙0,24 = 48,9

	28
	Прибыль, всего
	п.25 +п.27 = 215 + 48,9 = 263,9 

	29
	НВВ
	п.24.+ п.28 = 2951 + 263,9 =3114,9

	30
	
[image: image173.wmf]э
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	п.4/п.24 = 2160/2951 =0,732

	31
	
[image: image174.wmf]м
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	1-
[image: image175.wmf]э

К

= 1- 0,732 = 0,268

	32
	НВВ, отнесенная на электроэнергию, млн руб
	П. 4 + п. п.26∙ 
[image: image176.wmf]э

К

= 2160 + 263,9∙0,732 = =2353,2

	33
	Тариф на электроэнергию
	п.32/
[image: image177.wmf]отп

W

= 2353,2/ 5800 =40,6 коп/кВт∙ч =

= 406 руб/МВт∙ч

	34
	НВВ, отнесенная на мощность, млн руб
	3114,9- 2353,2=761,7

	35
	Ставка за мощность 
	761,7/(1200∙12)=53 000 руб/МВт в месяц


2.2. Расчет зонных   тарифов

2.2.1. Обоснование  необходимости использования зонных           тарифов

Существуют две точки зрения [4,5] относительно  необходимости использования  для потребителей розничного рынка тарифов, дифференцированных   по зонам  суток (зонных тарифов).
1. Необходимость  регулирования  суточного графика  нагрузки энергосистемы по  следующим причинам:

· недостаток  пиковых мощностей;

· избыток мощностей  базисных электростанций   в часы прохождения ночного минимума нагрузки.

2.  Различие в величине  затрат на производство электроэнергии  в  различных зонах графика нагрузки:
· в ночные часы затраты на производство меньше;

· в часы максимума нагрузки – затраты на производство  электроэнергии больше.

Прежде чем рассматривать  методику расчета,  рассмотрим  обоснованность  указанных выше  точек  зрения.

Для проверки  обоснованности второго утверждения  выполним  расчет себестоимости производства электроэнергии на условной электростанции, характеристики которой приведены в табл. 2.3.
Предположим, что электростанция работает 300 суток в году по   графику нагрузки, представленному на рис.2.1 . 
Таблица 2.3.  Технико-экономические характеристики электростанции  
	Показатель
	Характеристики  энергоблоков

	
	пиковый
	полупиковый
	базовый

	Установленная мощность, МВт
	100
	200
	500

	Удельный расход условного топлива, г/кВт∙ч
	440
	400
	320

	Цена условного топлива, руб/т
	400

	Удельные годовые постоянные затраты, тыс.руб/МВт 
	500
	516
	612

	Число часов работы в год, ч 
	1200
	4800
	7200

	Выработка электроэнергии, 
тыс. МВт∙ч
	120 000
	960 000
	3 600 000


Базовый энергоблок работает 24 ч, полупиковый –16 ч и пиковый  – 4 ч в сутки. Выработка  и затраты  на выработку электроэнергии    по  зонам  суточного графика нагрузки приведены в табл. 2.4. Расход топлива  по зонам приведен  в табл. 2.5.
Таблица 2. 4. Распределение  выработки  суточного графика  нагрузки

	Показатель
	Зона графика нагрузки
	Всего

	
	базовая
	полупиковая
	пиковая
	

	Продолжительность, ч
	8
	12
	4
	24

	Выработка  электроэнергии базовым блоком, тыс. МВт∙ч
	4 000
	6 000
	2 000
	12 000

	Выработка  электроэнергии полупиковым блоком, тыс. МВт∙ч
	
	2 400
	800
	3 200

	Выработка  электроэнергии пиковым блоком, тыс. МВт∙ч
	
	
	400
	400

	Итого выработки по зонам, тыс. МВт∙ч
	4 000
	8 400
	3 200
	15 600



[image: image178]
Рис.2.1.  Суточный  график нагрузки электростанции
Таблица 2. 5.  Расход и стоимость топлива  по зонам  суточного графика  
                       нагрузки

	Показатель
	Зона графика нагрузки
	Всего

	
	базовая
	полупиковая
	пиковая
	

	Продолжительность, чс
	8
	12
	4
	24

	Расход топлива базовым блоком, т у.т. 
	4 000∙0,32=
1280
	6 000∙0,32=
1920
	2 000∙0,32=
640
	3840

	Расход топлива полупиковым блоком, тыс. т у.т. 
	
	2 400∙0,4=
960
	800∙0,4=320
	1280

	Расход топлива пиковым блоком, тыс. МВт∙ч
	
	
	400∙0,44=
176
	176

	Итого расход топлива по зонам, т у.т.
	1280
	2880
	1136
	5296

	Стоимость топлива, тыс.руб
	512
	1152
	454,4
	2118,4



Для расчета себестоимости производства электроэнергии по зонам графика нагрузки  также необходимо определить величину постоянных расходов  и распределить ее по зонам суточного графика нагрузок. Расчеты приведены в табл. 2.6.   
Таблица 2.6. Распределение постоянных расходов  по зонам  суточного 
                     графика  нагрузки

	Показатель
	Зона графика нагрузки
	Всего

	
	базовая
	Полупиковая
	пиковая
	

	Продолжительность, ч
	8
	12
	4
	24

	Годовые постоянные расходы по базовому блоку, тыс. руб 
	500∙612=306 000
	306 000

	Постоянные расходы на один час работы станции, тыс.руб/ч
	306 000/7200 = 42,5
	42,5

	Постоянные расходы по зонам графика, тыс. руб
	42.5∙8=340
	42.5∙12=510
	42.5∙4=170
	1020

	Годовые постоянные расходы по полупиковому блоку, тыс. руб 
	200∙516=103 200 
	103 200

	Постоянные расходы на один час работы станции, тыс.руб/ч
	103 200/7200 = 14,3
	14,3

	Постоянные расходы по зонам графика, тыс. руб
	14,3∙8=114,7
	14,3∙12=172
	14,33∙4=57,3
	344

	Годовые постоянные расходы по пиковому блоку, тыс. руб 
	100∙500=50 000
	50 000

	Постоянные расходы на один час работы станции, тыс.руб/ч
	50 000/7200 = 6,95
	6,95

	Постоянные расходы по зонам графика, тыс. руб
	6,95∙8=55,6
	6,95∙12=83,4
	6,95∙4=27,8
	166,8

	Итого постоянные расходы по зонам, тыс.руб
	510,3
	765,4
	255,1
	1530,8


Примечание. Учет затрат по полупиковому и пиковому блоку  по всем зонам графика связан с тем, что постоянные расходы будут иметь  место в независимости от зоны графика нагрузки.
Приведенные в табл.   2.5  и  2.6   расчеты   позволяют определить себестоимость  производства электроэнергии в целом за сутки, а также по зонам графика нагрузки (табл.2. 7).

Таблица 2.7. Расчет себестоимости производства электроэнергии по зонам графика нагрузки
	Показатель
	Зона графика нагрузки
	Всего

	
	базовая
	полупиковая
	пиковая
	

	 Постоянные расходы по зонам, тыс.руб
	510,3
	765,4
	255,1
	1530,8

	Стоимость топлива  по зонам графика, тыс.руб
	512
	1152
	454,4
	2118.4

	Итого затрат, тыс. руб
	1022,3
	1917,4
	709,5
	3649,2

	Выработка  электроэнергии по зонам, тыс. МВт∙ч 
	4 000
	8 400
	3 200
	15 600

	Себестоимость производства электроэнергии, коп/кВт∙ч 
	25,55
	22,82
	22,17
	23,39


Данные табл. 2.7  показывают, что  утверждение о самых низких затрат  на производство электроэнергии в ночное время не является  обоснованным.  Правильнее будет говорить о  предельных издержках  на производство электроэнергии, которые можно  оценить по  удельным расходам топлива на выработку, что в принципе не  является  вполне корректным. Предельные издержки (топливная составляющая  замыкающего  блока) приведены в табл. 2.8 .
Таким образом, можно сделать следующие выводы:

1.Необходимость  формирования и использования  зонных тарифов  скорее связана  с необходимостью регулирования графиков нагрузки, а не с различием в уровне себестоимости производства электроэнергии по зонам графика нагрузки.
Таблица  2.8. Топливная составляющая себестоимости  по замыкающему  блоку 
	Показатель
	Зона графика нагрузки

	
	базовая
	полупиковая
	пиковая

	Замыкающий  блок
	базовый 
	полупиковый
	пиковый

	Удельный расход условного топлива, г/кВт∙ч
	320
	400
	420

	Цена условного топлива, руб/тут
	400
	400
	400

	Топливная составляющая себестоимости (вариант предельных издержек) производства электроэнергии, коп/кВт∙ч 
	12,8
	16,0
	16,8


2. При формировании зонных тарифов  основой дифференцирования тарифов по зонам суток  являются предельные издержки на производство электроэнергии.
3. Использование зонных тарифов   можно рассматривать как  элемент  ценовой политики  сбытовой компании  в рамках маркетинговой стратегии удержания потребителей.

2.1.3.2. Порядок расчета зонных   тарифов

Существующие подходы к расчету зонных тарифов  исходят из следующих предположений:

· выручка  сбытовой организации (плата потребителей)  регулируется контролирующим органом (использование  НВВ);
· выручка сбытовой организации  (плата потребителей)  не должна    изменяться   в момент перехода от одной тарифной системы к другой. 
Порядок расчета зависит от необходимой степени дифференциации тарифных ставок в различных зонах  суточного графика нагрузки.
При необходимости получения  относительно  небольших  различий в ставках тарифа  по зонам графика нагрузки расчет выполняется в следующей последовательности (используются  данные, приведенные в табл.  2. 5 и 2.6,  при условии, что величина разрешенной прибыли  составляет 10 %  от суммы расходов электростанции и  что  объект генерации  самостоятельно  реализует электрическую энергию):

1. Расчет величины среднего тарифа  
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 2. Для  зоны графика, где  замыкающим является базовый блок,  величина тарифа принимается равной  топливной  составляющей  этого блока:        
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3. Для зоны графика, где  замыкающим является полупиковый блок,  величина тарифа принимается равной среднему тарифу:
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4. Для пиковой зоны величина тарифа   принимается исходя из  необходимости обеспечения необходимой валовой  выручки: 
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Более  существенная разница между  тарифами для базовой и пиковой частей графика нагрузки обеспечивается  при  следующем методе расчета:
1. Для  зоны графика, где  замыкающим является базовый блок,  величина тарифа принимается равной  топливной  составляющей  этого блока:        
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2. Для зоны графика, где  замыкающим является полупиковый блок,  величина тарифа принимается равной топливной  составляющей  этого блока:        
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3. Для пиковой зоны величина тарифа   принимается исходя из  необходимости обеспечения необходимой валовой  выручки: 
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Выбор способа расчета  зависит от  степени необходимости регулирования графика нагрузки и  конкретной  рыночной ситуации.
Задание. По исходным данным, заданным преподавателем,   произвести расчет зонных тарифов. 
2.3. Расчет тарифов с учетом эластичности спроса

Как указывалось выше, основой расчета  тарифов  в условиях монополии  является  разрешенная выручка монополиста (НВВ).  В то же время эффективное использование ресурсов требует установление ресурсов на уровне предельных издержек.

Основная причина использования метода предельных издержек для определения затрат энергосистемы заключается в том, чтобы достичь экономической эффективности и социального благосостояния посредством определения наилучших ценовых структур и соответственно добиться наилучшего распределения ресурсов на конкурентных рынках. Конкуренция двигает производство и потребление к такой точке, где потребители хотят платить за последнюю или предельную единицу потребленной продукции цену, равную наименьшей цене, которую хотят получить производители за свою продукцию. Эта точка находится на пересечении кривых предложения (предельных издержек) и спроса. Так как эта равновесная цена устанавливается для всей продукции, потребители платят цену ниже той, какую   они хотели бы заплатить, и производители получают цену выше той, какую бы они хотели получить за все непредельные единицы продукции, что в результате дает дополнительные выгоды обоим этим категориям, называемые «излишком потребителя» и «излишком производителя» соответственно.

Сумма этих дополнительных выгод покупателя и производителя, что само по себе является одной из мер социального благосостояния, максимизируется на пересечении кривых спроса и предложения. Любая другая цена, отличающаяся от цены на пересечении кривых спроса и предложения, приведет к более низкому производству и потреблению, уменьшая тем самым суммарную дополнительную выгоду. Ценообразование на основе предельных издержек стремится привести производство и потребление к некоему равновесному уровню, где пересекаются обе кривые. 

Однако использование предельных издержек в качестве методической основы для ценообразования на услуги энергосистем будет только (и то по редкому совпадению), покрывать требования к доходу, лежащему в основе установления тарифов. Предельные и лежащие в основе тарифов затраты различаются по времени и часто движутся в различных направлениях. Например, когда вводится в эксплуатацию новая электростанция, затраты, лежащие в основе тарифа, увеличиваются, тогда как краткосрочные предельные затраты уменьшаются. И напротив, затраты, лежащие в основе тарифа, ниже по сравнению с предельными затратами, когда довольно давно эксплуатируемый блок, во многом возместивший свою стоимость через амортизацию, продолжает функционировать. Вторая причина несоответствия возникает для компаний, которые должны еще использовать эффект экономии масштаба. Так как в таких компаниях стоимость каждой следующей единицы продукции будет ниже предыдущих, предельные затраты будут обязательно ниже, чем средние или лежащие в основе тарифа издержки.
Так как предельные издержки и издержки, используемые для установления тарифа, редко совпадают, расчет предельных затрат обычно должен быть несколько модифицирован для достижения требуемого дохода. Некоторые экономисты доказывают, что ставки тарифа должны быть непосредственно равны предельным затратам. Тогда, если величина полученного дохода превышает необходимую, это превышение должно изыматься с помощью дополнительных налогов или, если величина полученного дохода недостаточна, то дефицит должен быть восполнен с помощью государственных субсидий. Однако последнее  не способствует эффективному использованию энергии потребителями.
Одним из решений  данной проблемы является  ценообразование по Рамсею [5], которое основано на ценовой дискриминации третей  степени. Организация, занимающаяся  регулированием естественной монополии,  может установить  цены таким образом, что в любом сегменте рынка выполнялось равенство
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где – Р –цена;
МС – предельные издержки;

Е – эластичность  спроса по цене;

R- коэффициент Рамсея.  
2.3.1. Оценка эластичности спроса на электроэнергию

 Отношение к электрической и тепловой энергии как к товарам   дает  основание рассматривать такое понятие как платежеспособный спрос, объем которого является функцией цены. При прочих равных условиях  спрос на энергию  должен изменяться  в обратной зависимости от цены. Показателем, характеризующим  зависимость спроса от цены, является эластичность спроса от цены. Она показывает, на сколько процентов изменится  величина спроса на энергию  при изменении ее цены на  один процент. Характеристики потребления электроэнергии за анализируемый период приведены в табл.2.9.

Таблица 2.9.Характеристики спроса на электроэнергию

	Показатель
	Период

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Тариф на электроэнергию в номинальных ценах, коп/кВт∙ч
	40
	60
	65
	70
	80

	Тариф на электроэнергию в постоянных ценах, коп/кВт∙ч
	40
	42
	43
	44
	45

	Потребление электроэнергии промышленностью, млрд. кВт∙ч
	3
	2.8
	2.7
	2.5
	2.2

	Потребление электроэнергии населением, млрд. кВт∙ч
	1
	0.9
	0.9
	0.87
	0.85


Как видно из приведенных   в табл.2.9 данных,  зависимость  объема потребления  электроэнергии по обеим группам потребителей может быть представлена   
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где Т – величина тарифа на электроэнергию для соответствующей группы потребителей.

Определение  параметров этой зависимости может позволить  вычислить  интервальное значение коэффициента  эластичности спроса по цене по формуле
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Значение параметра 
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 Расчет параметров указанных выше зависимостей  следует выполнить по форме табл. 2.10.

Таблица 2.10. Расчет  параметров зависимости спроса от цены 

	 Т 
(Тариф)
	W 
(Потребление)
	Т2
	Т∙W

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
[image: image191.wmf]ср

Т

=
	
[image: image192.wmf]ср

W

 =
	∑
	∑


 Задание. Определить эластичность спроса по цене  для обеих групп потребителей  для тарифов в номинальных и реальных ценах. Сделать  выводы.
2.3.2. Установление тарифов с учетом эластичности спроса
По результатам  предыдущего расчета установить  тарифы для  выделенных групп потребителей  по правилу Рамсея в  плановый период регулирования:
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Объем  потребления,  величина среднего тарифа и величина предельных издержек  для планового периода  приведены в табл. 2.11.

Таблица   2. 11. Исходные данные для расчета тарифов
	Потребление электроэнергии промышленностью, млрд. кВт∙ч
	Потребление электроэнергии населением, 

млрд. кВт∙ч
	Тариф на электроэнергию в постоянных ценах, коп/кВт∙ч
	Предельные издержки ,

коп/кВт∙ч

	2.1
	0.85
	50
	30
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3.1. Расчет тарифов на   передачу электрической энергии

При организации электроэнергетики как монопольной структуры  в виде  вертикально интегрированных  компаний не существует принципиальной необходимости в определение тарифов на передачу  электроэнергии. Затраты на передачу энергии составляют часть суммарных издержек и их  выделение необходимо для уменьшения суммарных затрат на  строительство и эксплуатацию мощностей по выработке и передаче энергии, а не для установления цены. Как правило,  в монопольной структуре  нет дифференциации  тарифов для потребителей по географическому принципу, а также не предпринимается попыток оказать влияние на решения потребителей в отношении их  местоположения, указывая потребителям на стоимость транспортировки электроэнергии в различные регионы.
Однако при переходе к конкурентному рынку проблемы доступа к электрическим сетям и цены на электропередачу становятся основополагающими для эффективного  функционирования отрасли. Недискриминационный доступ к электрическим сетям означает обеспечение равного доступа участников рынка к услугам по передаче электрической энергии[3] . 

При организации  конкуренции среди производителей (модель с одним покупателем)  необходимо четко изложить условия и расценки за доступ к линиям электропередач. Эти условия будут определять отношение к независимым производителям в случаях, если они не могут обеспечить работу вследствие ограничений на передачу электричества. Например, закупочное агентство может гарантировать производителю доступ в систему, но  если впоследствии производитель не был  в состоянии обеспечить поставку электричества из-за ограничений в передаче  электричества, то закупочное агентство должно выплатить компенсацию производителю. Также наличие и уровень цен на передачу  электроэнергии  является одним из  факторов, который определяет целесообразность   строительства  новой электростанции в некоторой географической точке.
В моделях полной конкуренции, предполагающей заключение контрактов непосредственно между поставщиками и потребителями, возникает необходимость  платежей  за пользование средствами передачи  поставщикам  линий электропередачи по соответствующим  ценам.

Каждый пользователь системы  передачи имеет различные требования к обслуживанию, указывает различные точки поставки и потребления  энергии, периоды времени, когда требуются услуги, а также различные объемы электроэнергии, необходимой для передачи в эти периоды. Следовательно, методология расчета стоимости услуг должна определять, по мере возможности, вид предоставляемой услуги для каждого участника рынка, пользующегося системой передачи энергии, и уровень издержек, связанных с использованием этой услуги. Кроме этого, тарифы  за использование электрических сетей  должны способствовать принятию эффективных решений о местонахождении электростанций и обеспечивать ее экономичную диспетчеризацию.
В соответствие с действующими нормативными документами [1] размер платы за услуги по передаче электрической энергии рассчитывается для  каждой региональной (территориальной) сетевой организации в  виде экономически обоснованной ставки, которая в свою очередь дифференцируется по четырем уровням напряжения в точке подключения потребителя (покупателя, другой энергоснабжающей организации) к электрической сети рассматриваемой организации:

· на высоком напряжении  (ВН) – 110 кВ  и выше;

· среднем первом напряжении (СН1) –  35 кВ;

· среднем втором напряжении (СН 2 ) –  20-1 кВ;

· низком напряжении (НН) –  0,4 кВ и ниже.

Расчетный объем необходимой валовой выручки (
[image: image194.wmf]сети

НВВ

) сетевой организации, осуществляющей деятельность по передаче электрической энергии по сетям высокого,  среднего первого, среднего второго и низкого напряжения, определяется следующим образом:

· исходя из расходов по осуществлению деятельности по передаче электрической энергии, а также расходов на оплату услуг по передаче электрической энергии, принимаемой из сети, присоединенной к сети рассматриваемой организации; 

· суммы прибыли, отнесенной на передачу электрической энергии.

 Расчет экономически обоснованного размера платы за услуги по передаче электрической энергии предусматривает определение  двух ставок (тарифов) в качестве базы для утверждения платы за услуги по передаче электрической энергии для всех категорий и групп потребителей  и покупателей (других  ЭСО):тарифа на содержание электрических сетей соответствующего уровня (диапазона) напряжения в расчете на МВт мощности, отпущенной из сети;

· тарифа на оплату технологического расхода (потерь) электрической энергии на ее передачу по сетям соответствующего уровня напряжения).

3.1.1. Составление  энергетических балансов.

Для расчета тарифов  на передачу энергии предварительно  производятся следующие расчеты:

· расчет технологического расхода электрической энергии (потерь) в электрических сетях ЭСО;

· расчет баланса электрической энергии по сетям ВН, СН1, СН 2 и НН;

· расчет баланса электрической  мощности по диапазонам напряжения ЭСО.

Условный  расчет  балансов  энергии и мощности  приведен ниже. 

Табл. 3.1. Характеристика  потребления (полезного отпуска)
                 из соответствующих участков сетей 

	Показатель
	 Участок сети 
	Итого

	
	Из сети ВН
	Из  сети СН 1
	Из сети СН 2
	Из  сети НН
	

	Заявленная мощность потребителей, МВт
	200 
	110
	190
	80
	580

	Полезный отпуск потребителям, 
млн кВтч 
	1200
	600
	900
	320
	3020

	Годовое число часов  использования заявленной мощности, ч
	6000
	5455
	4737
	4000
	5207


Табл. 3.2. Нормативы потерь для соответствующих участков 
                  сетей ,%

	Показатель
	Участок сети

	
	В сети ВН
	В  сети СН 1
	В сети СН 2
	В  сети НН

	Потери мощности
	3
	5
	7
	20

	Потери энергии
	3
	5
	7
	20



[image: image195]
Рис. 3.1.  Полезный отпуск  мощности и энергии потребителям

Составление баланса мощности и энергии  по сети
1. По сети НН.
1.1. Необходимое поступление мощности  в сеть НН (отпуск мощности в сеть НН)
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Потери -20 МВт (100 -80).
Вся мощность поступает из сети СН 2.

1.2. Необходимое поступление  электроэнергии в сеть НН (отпуск электроэнергии в сеть НН)
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Потери  80 млн кВт∙ч (400 – 80).
Вся энергия поступает из сети СН2.

2. По сети СН2.
2.1. Необходимое поступление мощности в сеть  СН2 (отпуск мощности в сеть СН2)
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Потери –  21,8  МВт (311,8 – 290) .
Заданная структура  поступления мощности в сеть СН2:

– из сети ВН – 30 %  ( 311,8 ∙0,3 = 93,5 МВт)

– сети СН 1 – 55 % ( 311,8 ∙ 0,55 = 171,5  МВт);

– внешнего  источника – 15%  (311,8 ∙ 0,15 = 46,8  МВт).
  Итого поступлений: 93,5 + 171,5 + 46,8 = 311,8 МВт
2.2. Необходимое поступление  электроэнергии в сеть СН 2 ( отпуск электроэнергии в сеть СН2 )
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Потери  – 98 млн  кВт∙ч  (1398 – 1300). 

Заданная структура  поступления энергии  в сеть СН2:

– из сети ВН – 30 %  (  1398 ∙0,3 = 420  млн кВт∙ч);
–  сети СН 1 – 55 % (1398 ∙ 0,55 = 768 млн  кВт∙ч);
–  внешнего  источника – 15%  (1398 ∙ 0,15 = 210 млн  кВт∙ч).
 Итого поступлений: 420 + 768 + 210 = 1398 млн кВт∙ч.

3. По сети СН1.
3.1.Необходимое поступление мощности в сеть  СН1(отпуск мощности в сеть СН1)
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Потери – 14,7 МВт (296,2- 281,5).

Заданная структура  поступления мощности в сеть СН1:

– из сети ВН – 75  %  ( 296,2 ∙0,75 = 222,2  МВт);
– из внешнего  источника – 25 %  (296,2  ∙ 0,25 = 74,0  МВт).
  Итого поступлений:  222,2  + 74,0  = 296,2  МВт.
3.2.Необходимое поступление энергии  в сеть  СН1 (отпуск  электроэнергии  в сеть СН1)
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Потери  – 72  млн  кВт∙ч (1439  -  1368 ).

Заданная структура  поступления энергии  в сеть СН1:

– из сети ВН – 75  %  ( 1439  ∙0,75 = 1079  млн  кВт∙ч);
– внешнего  источника – 25 %  (1439   ∙ 0,25 = 360 млн  кВт∙ч).
Итого поступлений: 1079   + 360   = 1439  млн  кВт∙ч.

4. По сети ВН.
4.1.Необходимое поступление мощности в сеть  ВН ( отпуск мощности в сеть ВН) 
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Потери – 16  МВт (531,7-  515,7 ).
Поступления из внешнего источника (отпуск в сеть ВН ) – 531,7 МВт.
Итого поступлений: 222,2  + 74,0  = 296,2  МВт.
4.2.Необходимое поступление энергии   в сеть  ВН (отпуск электроэнергии в сеть ВН) 
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Потери  –  83 млн  кВт∙ч ( 2782 -  2699 ).

Поступления из внешнего источника (отпуск в сеть ВН ) – 2782  млн  кВт∙ч.

Итого полезный отпуск потребителям – 3020 млн  кВт∙ч.

Итого потерь: 80+98+72+83 =  333 млн  кВт∙ч.

Итого отпуск в сеть:  3020 + 333 = 3353 млн  кВт∙ч.  

Баланс мощности и энергии представлен на рис. 3.2.
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  Рис. 3.2.  Баланс  мощности и энергии для сети 

3.1.2.Расчет дифференцированных тарифных ставок  
         на содержание электрических сетей 

В общем случае  величина  тарифной ставки на содержание электрических сетей определяется по  формуле
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где  НВВ – суммарный расчетный объем необходимой валовой выручки, обеспечивающей компенсацию экономически обоснованных расходов (с учетом расходов из прибыли) на осуществление деятельности по передаче электрической энергии;
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– полезный отпуск мощности потребителям, МВт.

 Для установления тарифов  для потребителей, получающих электроэнергию  сетей разных уровней напряжения необходимо  суммарный объем НВВ  распределить между участками  сетей соответствующего напряжения. Согласно  [1]  расчетная величина  НВВ, относящаяся  на участок сети   соответствующего уровня напряжения, определяется по формуле
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где
[image: image208.wmf]i

А

– амортизационные отчисления  по  основным производственным фондов,  принадлежащим  к  соответствующему уровню напряжения;
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– прямые расходы из прибыли на производственное развитие (с учетом налога на прибыль)  объектов  соответствующего уровня напряжения;
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– налог на имущество, относимого  к   соответствующему уровню напряжения;
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 – прочие расходы сетевой организации, определяемые  как разница между  НВВ и суммой перечисленных выше  расходов ( в том числе и за счет прибыли);
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– суммы условных единиц по оборудованию, отнесенных к   соответствующему уровню напряжения;
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У

– сумма условных единиц по оборудованию всех уровней напряжения.
Условные значения составляющих НВВ (без стоимости потерь)  с распределением по уровням напряжения приведены в табл. 3. 3.  

Таблица 3.3.  Характеристика  составляющих НВВ по элементам сети, млн руб

	Показатель
	Уровень напряжения
	Другие объекты 
	Итого

	
	ВН
	СН1
	СН2
	НН
	
	

	Объем сети  в условных единицах
	120
	95
	142
	100
	
	457

	Амортизация 
	30
	24
	36
	25
	10
	125

	Прибыль на производственное развитие
	9,8
	7,9
	12,9
	7,9
	3,7
	42,2

	Налог на имущество
	0,1
	0,2
	0,3
	0,2
	0,6
	1,4

	Налог на  землю
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,3
	0,8

	Итого прямых расходов
	40,1
	32,2
	49,8
	33,2
	14,6
	169,9

	Другие расходы
	
	405.1

	Всего
	
	575

	Подлежит распределению  между уровнями напряжения
	405,1 + 4,6=

= 419,7


Распределение НВВ по уровням  напряжения  сети по формуле  
( 6.9 ) с использованием данных табл. 3.3  приведено  в табл. 3.4.
Таблица 3.4. Распределение НВВ по уровням напряжения

	Уровень напряжения
	Прямые расходы
	Объем сети
	Другие расходы
	Итого НВВ, 
млн руб

	ВН
	40,1
	120
	419,7∙120/457=110,2
	150,3

	СН1
	32,2
	95
	419,7∙95/457=87,2
	119,4

	СН2
	49,8
	142
	419,7∙142/457=130,5
	180,3

	НН
	33,2
	100
	419,7∙100/457=91,8
	125

	Итого
	155,3
	457
	419,7
	575


На основании данных табл.6.4.  определим  ставки тарифа  за  содержание электрических сетей.
  Для сети ВН
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где  
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–  поступление в сеть ВН со стороны (полезный отпуск в сеть ВН), (см. рис.3.2);

12  – число месяцев в периоде регулирования.

Полученное значение можно определить и другим способом  
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 - полезный отпуск из сети ВН (см.расчет выше).

Для расчета  тарифов для других уровней напряжения необходимо распределить величину  
[image: image219.wmf]вн
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  между  «потребителями» пропорционально  получаемой ими мощности из сети ВН (рис. 3.3). 
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Рис.3.3.  Распределение  отпуска из сети ВН.

Для сети СН1  
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где 
[image: image222.wmf]вн
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– мощность, отпускаемая из сети ВН в сеть СН1.

Для сети СН2  


[image: image223.wmf]27262

5

,

93

12

06

,

24285

Р

Т

Δ

ННВ

вн

сн2

сод

вн

сн2

вн

=

×

×

=

×

=

 тыс.руб.,
где 
[image: image224.wmf]вн
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- мощность, отпускаемая из сети ВН в сеть СН2.

Для потребителей  ВН  
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Проверка баланса: 
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По изложенной выше методике проведем расчет тарифов для остальных уровней напряжения.

Для сети  СН1(рис. 3.4)

[image: image227]
Рис.3.4.  Распределение  отпуска из сети СН1
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Для расчета  тарифов для других уровней напряжения необходимо распределить условную величину    
[image: image229.wmf]сн1

НВВ

  между  «потребителями» пропорционально  получаемой ими мощности из сети СН1.
Для сети СН2  
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где 
[image: image231.wmf]сн1
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- мощность, отпускаемая из сети СН1 в сеть СН2.
Для потребителей  СН1  
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Проверка баланса: 

Условный 
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Для сети  СН2 (рис3.5)
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Рис. 3.5.  Распределение  отпуска из сети СН2.
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Для расчета  тарифов для других уровней напряжения необходимо распределить условную величину    
[image: image236.wmf]сн2

НВВ

  между  «потребителями» пропорционально  получаемой ими мощности из сети СН2.
Для сети НН  
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где 
[image: image238.wmf]нн
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 – мощность, отпускаемая из сети СН2 в сеть НН.

      Для потребителей  СН2  
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Проверка баланса: 
условный 
[image: image240.wmf]319753
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-для сети НН
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Общая проверка баланса  распределения  НВВ сети между  потребителями:

– потребители, получающие мощность из сети  ВН – 58284 тыс.руб.;

– потребители, получающие мощность из сети  СН1 – 71963 тыс.руб.;

 –потребители, получающие мощность из сети  СН2– 209493 тыс.руб.;

– потребители, получающие мощность из сети  НН – 235260  тыс.руб.

Итого    575 000  тыс. руб., что равняется  НВВ сети.     

3.1.3.Расчет дифференцированных тарифных ставок 
         на  оплату потерь электрической энергии
В общем случае  величина  тарифной ставки на оплату потерь электроэнергии  определяется по  формуле
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где 
[image: image243.wmf]пот
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– стоимость потерь в соответствующем  участке сети;


[image: image244.wmf]пол
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–величина полезного отпуска  из соответствующего  участка сети.

Методика расчета  величины тарифной ставки на оплату потерь  аналогична методике расчета тарифной ставки на содержание электрических сетей и  также предполагает  последовательную передачу  части стоимости потерь на нижестоящий уровень напряжения.

Стоимость потерь в соответствующем участке сети  определяется по формуле
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где 
[image: image246.wmf]пот

W

– величина потерь в соответствующем участке сети;


[image: image247.wmf]ЭС

Т

 – средневзвешенная величина  тарифа на поступающую в сеть  электроэнергию.

Данные, необходимые  для расчета, приведены в табл. 3.5.
Таблица3. 5.  Стоимостные характеристики  потребления и отпуска 

                   электроэнергии
	Показатель
	Участок сети

	
	ВН
	СН1
	СН2
	НН

	Поступления из других сетей, млн кВт∙ч
	2782
	360
	210
	

	Тариф, коп/ кВт∙ч
	50
	60
	80
	

	Средневзвешенный тариф, коп/ кВт∙ч
	53
	

	Полезный отпуск,

млн кВт∙ч
	2669
	1368
	1300
	320

	Потери, млн кВт∙ч
	83
	72
	98
	80

	Всего стоимость потерь, млн  руб
	333∙0,53=176,5 

	Объем потребления конечными потребителями, млн кВт∙ч
	1200
	600
	900
	320


Расчет  тарифной  ставки на оплату потерь электроэнергии   для  сети ВН
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Для расчета  тарифов для других уровней напряжения необходимо распределить величину  
[image: image250.wmf]пот
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  между  «потребителями» пропорционально  получаемой ими энергии  из сети ВН (рис.3.6.).
 
[image: image251]
Рис.3.6.  Распределение отпуска энергии для сети ВН
Расчет  тарифной  ставки на оплату потерь электроэнергии   для СН1
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Для расчета  тарифов для других уровней напряжения необходимо распределить величину  
[image: image254.wmf]пот
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  между  «потребителями» пропорционально  получаемой ими энергии  из сети СН1 (рис.3.7).

[image: image255]
Рис. 3.7.  Распределение  отпуска энергии  из сети СН1

Расчет  тарифной  ставки на оплату потерь электроэнергии   для СН2
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Для расчета  тарифов для других уровней напряжения необходимо распределить величину  
[image: image258.wmf]пот
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  между  «потребителями» пропорционально  получаемой ими энергии  из сети СН2 (рис. 3.8).

[image: image259]
Рис. 3.8. Распределение отпуска энергии из сети СН2
Расчет  тарифной  ставки на оплату потерь электроэнергии   для НН
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Проверка баланса по  компенсации стоимости потерь:
–потребители, получающие электроэнергии  из сети  ВН – 
1200 ∙ 0, 0163 =19,56 млн руб;

–потребители, получающие мощность из сети  СН1 – 
600 ∙ 0, 0409=24,53 млн руб;

–потребители, получающие мощность из сети  СН2 – 
900 ∙ 0, 0693=62,36 млн руб;

–потребители, получающие мощность из сети  НН –  
320 ∙  0, 219 = 70,05  млн руб, 
Итого: 176,5  млн  руб  , что  равняется  стоимости  потерь.  

Результаты расчета ставок тарифов   представлены в табл.3.6.
Таблица 3. 6. Ставки  тарифа за услуги по передаче энергии

	Показатель
	Уровень напряжения

	
	ВН
	СН1
	СН2
	НН

	Ставка тарифа на содержание электрических сетей, руб/МВт∙мес

	24285,06
	54518,7
	91883
	245062

	Ставка тарифа  на оплату потерь электроэнергии, коп/кВт∙ч   
	1,63
	4,09
	6,93
	21,9


В некоторых  случаях  (например, для  осуществления расчетов с покупателями  по одноставочному тарифу)  плату за содержание  электрических сетей  можно представить в виде  тарифа (коп/кВт∙ч) на единицу передаваемой энергии по формуле
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где h – среднегодовое число часов использования заявленной (расчетной) мощности  потребителей (покупателей), получающих электроэнергию на соответствующем диапазоне напряжения. 

Если представить, что все потребители (см.табл.3.1) используют  одноставочный тариф,  то расчетные  ставки тарифа на передачу энергии  примут  значения, представленные в табл. 3.7.

Таблица  3.7. Ставки  тарифа за услуги по передаче энергии в расчете на кВт∙ч

	Показатель
	Уровень напряжения

	
	ВН
	СН1
	СН2
	НН

	Ставка тарифа на содержание электрических сетей, руб/МВт∙мес
	24285,06
	54518,7
	91883
	245062

	Годовое число часов  использования заявленной мощности, ч
	6000
	5455
	4737
	4000

	Ставка тарифа на содержание электрических сетей, коп/кВт∙ч
	4,86
	12
	23,28
	73,52

	Ставка тарифа  на оплату потерь электроэнергии, коп/кВт∙ч   
	1,63
	4,09
	6,93
	21,9

	Ставка тарифа на передачу энергии, коп/кВт∙ч
	6,49
	16,09
	30,21
	95,42


   Задание. Провести расчет тарифных ставок для   заданных  преподавателем значений полезного отпуска  энергии и мощности. 
3.2. Расчет тарифов для   потребителей электрической  
       энергии на розничном  (региональном) рынке.
Тарифы на электрическую энергию, поставляемую потребителям, включают следующие слагаемые:

1. Стоимость электрической  энергии (мощности).

При этом стоимость единицы электрической  энергии (мощности) представляет собой  средневзвешенную стоимость единицы электрической  энергии (мощности), получаемой от производителей  оптового и розничного  рынков. 

2. Стоимость услуг по передаче электрической  энергии (мощности) сетевыми  организациями   с учетом стоимости потерь электроэнергии.
3. Сбытовой надбавки  сбытовой организации (в случае реализации данной функции   самостоятельной  сбытовой организаций).

Стоимость других услуг, связанных  с осуществлением  энергоснабжения потребителей  (например, обеспечение системной надежности, на оплату услуг РАО «ЕЭС», СО-ЦДУ ЕЭС, ФСК, НП АТС, ЦДР  ФОРЭМ и т.д.), учитывается в качестве составляющих  указанных выше  стоимостных характеристиках (тарифах).

  Если  принять в качестве исходного положения, что  стоимость потерь электроэнергии   учитывается в составе сетевого тарифа (платы за услуги по передаче электроэнергии), то тогда общая схема расчета  одноставочного тарифа  для  любого  конечного потребителя   может быть представлена в виде  следующего выражения:
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где 
[image: image264.wmf]ср
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−средневзвешенная стоимость  единицы электрической энергии (средневзвешенная стоимость покупки  у производителей  или поставщиков электроэнергии);
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 − тариф  на передачу энергии  с учетом потерь);
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− надбавка сбытовой организации. 
Тарифы на  электрическую энергию (мощность), поставляемую потребителям устанавливаются  регулирующим органом одновременно в трех 3 вариантах:

· одноставочный тариф, включающий в себя полную стоимость 1 кВт∙ч поставляемой электрической энергии;

· двухставочный тариф, включающий в себя ставку за  1 кВт∙ч электрической энергии и ставку за 1 кВт  электрической мощности;

· одноставочный (двухставочный) тариф, дифференцированный по  зонам (часам) суток.

В соответствии с действующими методическими указаниями  выделяются следующие тарифные группы потребителей электрической энергии (мощности):

1. Базовые потребители, к  которым  относятся потребители с максимальным значением заявленной мощности, равным или более 20 МВт  и годовым числом часов использования заявленной мощности более 7500

2. Население.
3. Прочие потребители.
При расчетах тарифов на электрическую  энергию (мощность), отпускаемую энергоснабжающими организациями другим энергоснабжающим (энергосбытовым) организациям, последние рассматриваются в качестве потребителей, с учетом  того, что тарифы для  населения и  бюджетных потребителей, получающих электрическую энергию на одном уровне напряжения, могут рассчитываться на одном уровне, вне зависимости от энергоснабжающей организации, осуществляющей  электроснабжение указанных потребителей.

Для расчета тарифов  необходимы следующие  исходные данные:

· баланс мощности  по региону в годовом совмещенном максимуме графика электрической нагрузки ОЭС;

· расчет полезного отпуска электрической энергии по  региону:

· нормативы технологического расхода (потерь) электрической энергии по  распределительным сетям;

· состав потребителей в разрезе тарифных групп и прогнозные значения заявленной мощности и их потребление электрической энергии;

· тарифы продавцов (поставщиков) электрической энергии (мощности):

1. Тарифы на поставку энергии (мощности) с регулируемого сектора   оптового рынка.

2. Тарифы на  поставку энергии (мощности) от производителей электрической энергии, не являющихся субъектами оптового рынка.

3. Прогнозные значения  тарифов в секторе свободной торговли.
4. Тарифы на услуги по передаче электрической энергии, рассчитанные для   указанных  выше балансов  энергии и мощности. Пример расчета тарифов на передачу  рассмотрен в предыдущем разделе.

3.2.1. Составление энергетических балансов

В качестве основы составления энергетического баланса воспользуемся энергетическим балансом, составленным в предыдущем разделе, дополнив его   выделением  необходимых тарифных групп. Данный пример расчета  не учитывает наличия так называемых «потребителей-перепродавцов», что будет рассмотрено  ниже.

Табл.3. 8. Характеристика  потребления (полезного отпуска) из соответствующих участков сетей  (табл.3.1)  

	Показатель
	 Участок сети 
	Итого

	
	Из сети ВН
	Из  сети СН 1
	Из сети СН 2
	Из  сети НН
	

	Заявленная мощность потребителей, МВт
	200 
	110
	190
	80
	580

	Полезный отпуск потребителям, млн квт∙ч 
	1200
	600
	900
	320
	3020

	Годовое число часов  использования заявленной мощности, ч
	6000
	5455
	4737
	4000
	5207


Преобразуем табл.3.8. для выделения тарифных групп и представим данные в виде табл.3.9.
Данные по покупке  электроэнергии и мощности по уровням напряжения  приведены в табл. 3.10 (по данным разд. 3.2).

Таблица 3.9. Характеристика отпуска электроэнергии

	Показатели
	Значение показателя
	Примечания

	1. Базовый потребитель
	
	

	1.1.Полезный отпуск электроэнергии, млн  кВт∙ч.
	1200
	Формируется по суммарным заявкам базового потребителя

	1.2.Заявленная мощность, МВт.
	200


	Формируется по суммарным заявкам базового потребителя

	1.3.Присоединение к уровню напряжения.
	ВН
	

	1.4.Выбранный из  тарифного меню вариант расчетов
	двухставочный
	

	2.Население
	
	

	2.1.Полезный отпуск электроэнергии, млн  кВт∙ч.


	320


	Формируется по фактическому потреблению прошедшего года с учетом естественного  прироста 

	2.2.Заявленная мощность, МВт
	80


	

	2.3.Присоединение к уровню напряжения  
	НН


	

	2.4 Выбранный из тарифного меню вариант расчетов
	одноставочный
	

	3. Прочий потребитель
	
	

	3.1.Полезный отпуск электроэнергии, млн  кВт∙ч,
	1500


	Формируется по суммарным заявкам потребителей данной категории

	В том числе из сети СН1
	600
	

	В том числе из сети СН2
	900
	

	3.2.Заявленная мощность, МВт
	300


	Формируется по суммарным заявкам потребителей данной категории

	В том числе из сети СН1
	110
	

	В том числе из сети СН2
	190
	

	3.3 Выбранный из тарифного меню вариант расчетов
	двухставочный
	


 Таблица 3.10. Покупка электроэнергии и мощности в разрезе уровней напряжения.

	Показатель
	Участок сети
	Итого

	
	ВН
	СН1
	СН2
	

	Поступления из других сетей, млн кВт∙ч
	2782
	360
	210
	3352

	Поступления мощности, МВт
	531,7
	74
	46,8
	652,5

	Тариф, коп/ кВт∙ч
	50
	60
	80
	53

	Стоимость поступлений, млн руб
	1391
	216
	168
	1775


Для расчета тарифов необходимо представить  данные по покупке в разрезе  продавцов  и видов используемых тарифов (табл. 3.11).

Таблица 3.11.  Покупка электроэнергии и мощности в разрезе продавцов и видов используемых тарифов.

	Продавец 
	Участок сети

	
	ВН
	СН1
	СН2

	1. ФОРЭМ
	2782
	
	

	Покупка мощности, МВт
	531.7
	
	

	Покупка электроэнергии, млн кВт∙ч
	2782
	
	

	1.1. Сектор свободной торговли
	
	
	

	Покупка мощности,  МВт
	181.7
	
	

	Покупка электроэнергии, млн кВт∙ч
	832
	
	

	Тариф за мощность
	нет
	
	

	Тариф за электроэнергию, коп/ кВт∙ч
	48
	
	

	Стоимость покупки, млн руб
	399.4
	
	

	1.2. Регулируемый сектор
	
	
	

	Покупка мощности, МВт
	350
	
	

	Покупка электроэнергии, млн кВт∙ч
	1950
	
	

	Тариф за мощность, тыс.руб/МВт в год
	883.26
	
	

	Тариф за электроэнергию, коп/ кВт∙ч
	35
	
	

	Тариф за энергию с учетом мощности, коп/ кВт∙ч
	50.85
	
	

	Стоимость покупки, млн руб
	991.6
	
	

	2. Продавцы, не являющиеся субъектами оптового рынка
	
	
	

	Покупка мощности, Мвт
	
	74
	46.8

	Покупка электроэнергии, млн кВт∙ч
	
	360
	210

	Тариф за мощность,

тыс.руб/МВт в год
	
	729,73
	897,43

	Тариф за электроэнергию,коп/ кВт∙ч
	
	45
	60

	Стоимость покупки, млн руб
	
	216
	168

	Итого стоимость покупки, 1775 млн руб
	1391
	216
	168


3.2.2. Расчет тарифов по группам потребителей 
         электрической энергии 
Процедура расчета тарифов на электрическую энергию предусматривает двухставочные тарифы в качестве базы  для расчета  тарифов на электроэнергию для всех групп потребителей. Расчет тарифов  на электрическую энергию раздельно для потребителей группы 1 и потребителей групп 2 и 3.

Расчет тарифа  для потребителей 1-й группы.

Расчет ведется в следующей последовательности:

- определяется доля полезного отпуска электрической энергии (заявленной мощности) потребителей 1-й группы в полезном отпуске всем потребителям   по формулам (7.2) и (7.3):
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где 
[image: image269.wmf]пол1

W

–  полезный отпуск электрической энергии соответственно потребителям группы 1;
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– полезный отпуск электрической энергии  всем потребителям; 
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– заявленная мощность  потребителей группы 1;
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ΣN

– заявленная мощность всех потребителей.

– определяется   базовая часть полезного отпуска электрической энергии и заявленной мощности потребителей  1-й группы 
	
[image: image273.wmf]4

,

476

1200

397

,

0

W

К1

W

пол1

баз1

=

×

=

×

=

 ,млн  кВт∙ч;
	(7.4)

	 
[image: image274.wmf]69

200

345

,

0

W

К2

N

пол1

баз1

=

×

=

×

=

МВт.
	(7.5)


Для базовой части полезного отпуска потребителям 1-й группы   применяются  самые низкие тарифы, предлагаемые поставщиками (в данном случае сектор свободной торговли) – 48 коп/ кВт∙ч. Поскольку  методика расчета предполагает  установление  двухставочных тарифов, то необходимо  преобразовать  одноставочный тариф в двухставочный, используя  следующее соотношение: в одноставочном тарифе 60 % относится на энергию и 40 % относится на мощность. 

Общая стоимость покупки с  сектора  свободной торговли составляет

	
[image: image275.wmf]4

,

399

48

,

0

832

С

пок

=

×

=

 млн руб.
	(7.6)


Стоимость покупки, относимая на энергию  
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Стоимость покупки, относимая на мощность   
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Тогда тарифная ставка за энергию составит 
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а тарифная ставка за мощность
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Разделение одноставочного тарифа  на составляющие позволяет  определить общие затраты на покупку мощности и энергии (табл. 3.12).
Далее определяются средневзвешенные тарифы  для оставшейся части покупаемой  энергии и мощности (7.11) и (7.12), которые будут применяться   для  оставшейся части потребления  потребителей  1-й группы  и потребителей 2-й и 3-й групп.

Таблица 3.12. Стоимость покупки мощности и энергии

	Поставщик
	Покупка мощности, МВт
	Тариф за мощность, тыс.руб/МВт
	Стоимость покупки, млн руб
	Покупка энергии, млн  кВт∙ч
	Тариф за энергию, коп/ кВт∙ч
	Стоимость покупки,

млн руб

	Сектор свободной торговли
	181,7
	879,47
	159,8
	832
	28,8
	239,6

	Регулируемый сектор
	350
	883,26
	309,1
	1950
	35
	682,5

	Поставщик 1
	74
	729,73
	54,0
	360
	45
	162

	Поставщик 2
	46,8
	897,43
	42,0
	210
	60
	126

	Итого –  1775
	652,5
	Ср.тариф -
-865,74
	564,9
	3352
	Ср.тариф-
- 36,1
	1210,1


Средневзвешенный тариф на энергию
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Средневзвешенный тариф за мощность 
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 Далее определяются средневзвешенные тарифы на энергию и мощность для потребителей  1-й группы  (7.13) и (7.14)

Средневзвешенный тариф на энергию
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Средневзвешенный тариф на мощность 
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Поскольку   основной формой используемого тарифа является двухставочный тариф,  то целесообразно  стоимость потерь при передаче  представить в виде суммы двух составляющих: стоимости потерь энергии и  стоимости потерь мощности. Исходные  ставки тарифа на оплату потерь представлены  в табл. 3.13.

Таблица  3.13. Ставки  тарифа за услуги по передаче энергии

	Показатель
	Уровень напряжения

	
	ВН
	СН1
	СН2
	НН

	Ставка тарифа  на оплату потерь электроэнергии, коп/кВт∙ч   
	1,63
	4,09
	6,93
	21,9


Для преобразования  воспользуемся  величиной среднего тарифа за  электроэнергию в размере  36,1 коп/кВт∙ч. Скорректированные значения  ставок на оплату потерь приведены  в табл. 3.14.
Таблица  3.14. Ставки  тарифа за услуги по передаче энергии

	Показатель
	Уровень напряжения

	
	ВН
	СН1
	СН2
	НН

	Ставка тарифа на содержание электрических сетей, руб/МВт∙мес
	24285,06
	54518,7
	91883
	245062

	Ставка тарифа  на оплату потерь электроэнергии, коп/кВт∙ч   
	1,11
	14.89
	2.78
	4,71

	Ставка тарифа  на оплату потерь мощности, 
руб /МВт в год   
	27220
	28040


	66541


	99470

	Ставка тарифа  на оплату потерь мощности, 
руб /МВт в год   
	28668


	295317 


	63180
	104762




Объединяя полученные результаты по расчету тарифов за энергию и мощность с тарифами  за передачу, получим  значения конечных тарифов по группам потребителей (табл.3.15).

Таблица 3.15.  Разработочная таблица для расчета тарифов по 
                        группам потребителей 

	Тарифные ставки
	Тарифные группы потребителей

	
	Группа 1
	Группа 2
	Группа 3

	
	Уровень напряжения

	
	ВН
	НН
	СН1
	СН2

	Ставка за энергию, 
коп/ кВт∙ч
	33,93
	37,31
	37,31
	37,31

	Ставка тарифа  на оплату потерь электроэнергии, коп/кВт∙ч   
	1,11
	14.89
	2.78
	4,71

	Итого ставка тарифа за электроэнергию, коп/кВт∙ч
	35,04
	52,2
	40,09
	42,02

	Оплата электроэнергии,    млн руб  
	420,48
	167,04
	240,54
	378,18

	Ставка за мощность, руб/МВт в год
	869440
	864148
	864148
	864148

	Ставка тарифа  на оплату потерь мощности, 
руб /МВт в год   
	28668


	295317 


	63180
	104762



	Ставка тарифа на содержание электрических сетей,  руб/МВт в год
	24285,06∙12= =291421
	245062∙12=

=2940744
	54518,7∙12=

=654224,4
	91883∙12=
=1102596

	Итого ставка тарифа  за мощность, руб/МВт в год
	1189529
	4100209
	1581552
	2071506

	Оплата за мощность и содержание, млн руб  
	237,906
	328,016
	173,971
	393.586

	Итого платежей, млн  руб
	1216,24+1133,479=2349,719

	Итого расходов, млн  руб
	1775 +575=2350 


Несовпадение  платежей и расходов  следует отнести на некорректное округление.

Для получения одноставочного тарифа для населения  преобразуем  двухставочный тариф  в одноставочный по формуле
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Аналогичным образом могут быть  получены одноставочные тарифы и для других групп потребителей. 

Полученные значения тарифов для  выделенных групп потребителей приведены в табл.3.16.

Таблица 3.16. Тарифные ставки для потребителей электроэнергии

	Потребители
	Тарифные ставки

	
	За электроэнергию, коп/ кВт∙ч 
	За мощность, 

тыс. руб. в мес/МВт
	Одноставочный,

коп/кВт∙ч

	Базовый потребитель
	35,04
	99,127
	

	Население
	
	
	83.82

	Прочие – СН1
	40,09
	131,796
	

	Прочие – СН2
	42,02
	172,625
	


   Задание. Провести расчет тарифных ставок для   заданных  преподавателем значений полезного отпуска  энергии и мощности. 
3.3.Узловое ценообразование

Из опыта либерализованных  оптовых рынков  известны три подхода к организации торговли на них [2]:

- централизованный;

-децентрализованный;

-интегрированный.

Централизованный подход отражает мнение тех специалистов, которые  считают, что в силу  специфики рынка электроэнергии торговля на нем не может быть полностью либерализована. Конкурировать между собой должны только производители   за право поставлять на рынок электроэнергию, требуемую для удовлетворения спроса на нее. Потребители  не участвуют  в процессе ценообразования и оплачивают  электроэнергию по цене, определяемой  системным оператором на основе  ценовых заявок поставщиков и издержек на оказание системных услуг. Цена электроэнергии самого дорогого отобранного поставщика  и является  основой для определения цены продажи электроэнергии всем оптовым покупателям. Однако поставка электроэнергии  только отобранными на основе ценовых заявок  поставщиками может привести  к перегрузкам в отдельных линиях электропередачи. 
Одним из способов  решения этой проблемы  является использование узлового ценообразования, когда  цена электроэнергии в разных узлах сети  должна отличаться  на величину издержек на  доставку в каждый из выделенных узлов. Такими  издержками являются потери при  передаче электроэнергии, а также издержки, вызванные невозможностью из-за ограничений на передачу  поставки  в какой-либо узел  электроэнергии  от наиболее дешевого поставщика, в связи  с чем  в  этом узле  потребляется электроэнергия от более дорогого поставщика.

Учет влияние потерь

Предположим, что  балансирование спроса и предложения произошло  при объеме 100  МВт∙ч по цене  500  руб/МВт∙ч.  Общий объем сделки составляет 50 000 руб. Известно, что объем потерь при передаче  для данного потребителя составляет  3 МВт∙ч. Тогда поставщик должен произвести  103 МВт∙ч . Величина потерь составит  3 /100 = 0,03. При цене  производства 500  руб/МВт∙ч он должен потратить 51 500 руб., а получить только 50 000 руб.

Каким способом можно обеспечить  получение поставщиком  необходимой  выручки?

Вариант 1.Потребитель должен дополнительно оплачивать потери, но тогда  его потребление   составит  103  МВт∙ч, в то время как он потребляет только 100 МВт∙ч.

Вариант 2. Увеличить  равновесную цену в целях  возмещения затрат производителя. Тогда узловая цена  в точке потребления составит
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Следовательно,   покупатель   оплатит    100∙ 515  =51500 руб. Эта сумма внесется на некий транзитный счет, с которого поставщику  оплатят  103 МВт∙ч  по цене 500 руб/МВт∙ч.  Следовательно,  узловая  цена в точке потребления составит  51500/ 100 = 515 руб/МВт∙ч.    Схема расчета узловой цены, учитывающей потери, приведена на рис. 3.10 .  Как правило, из за сложностей  в  расчетах, потери  оплачиваются отдельно и причиной  различий в узловых ценах в точках потребления  являются сетевые ограничения.


[image: image286]
Рис.3.10. Учет потерь
Учет сетевых ограничений

Для рассмотрения принципа учета сетевых ограничений  сделаем два допущения:

1. Потери электроэнергии при передаче не учитываем.

2. Предполагаем, что спрос на электроэнергию не эластичен по цене.

Схема формирования цены  представлена на рис. 3.11.

[image: image287]
Рис.3.11. Схема формирования цены  поставки
Предположим, что имеются   два  электрических района  электроснабжения, в  каждом из которых существуют   поставщики электроэнергии.

В первом районе  зависимость цены поставщика  от объема поставки  представлена линейной функцией

	Ц=  10 +0,05∙ W  ед/ кВт∙ч.
	


Максимальная величина поставки  составляет  100 кВт∙ч.

 Во втором районе    зависимость цены от объема поставки представлена линейной функцией

	Ц=  6 +0,15 ∙ W  ед/ кВт∙ч.
	


Максимальная величина поставки  также составляет  100 кВт∙ч.

Рассмотрим три возможных  варианта сетевых ограничений:

Вариант  1.

Районы работают изолированно. Сетевое ограничение абсолютно. Спрос на электроэнергии  в обоих  районах  составляет по 80 кВт∙ч.

Тогда для  первого района   цена составит
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Для второго района  
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Наличие сетевых ограничений приводит к формированию различных узловых цен. Разница  между узловыми ценами  (18 – 14 = 4)  определяет стоимость  ограничений и   эффективность  снятия сетевых ограничений.

Общая стоимость производства электроэнергии в обоих районах составляет 
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Вариант  2.

Отсутствие сетевых ограничений. Районы работаю параллельно – сеть может пропустить любое количество энергии.

В этом случае целесообразна передача энергии из первого района во второй  район  до тех пор, пока цены не сравняются. Такое равенство будет иметь место   при  объеме производства в  первом районе  100 кВт∙ч, а во втором  районе  60 кВт∙ч.

Цена выработки в   первом районе  составляет 
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Цена выработки во втором  районе 
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Цена в первом  районе  выросла, а во втором районе  снизилась.

Общая стоимость производства  снизилась.

	ЗП = 160 ∙15 = 2400 ед.
	


Вариант  3. 

Районы работаю параллельно – сеть может пропустить 10 кВт∙ч.

В первом районе  объем поставки составит 90 кВт∙ч, цена–

Ц1= 10 + 0,05∙ 90= 14,5  ед/ кВт∙ч.

Во втором районе объем поставки составит  70 кВт∙ч, цена– 

 Ц2= 6 + 0,15∙ 70= 16,5  ед/ кВт∙ч.

Общая стоимость  поставки  составит 
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Общая стоимость поставки в третьем варианте (наличие сетевых ограничений)  возросла  по сравнению с вариантом  отсутствия ограничений.

Как видно из приведенного выше примера, значения узловых цен будут зависеть от величины сетевых  ограничений. При повышении пропускной способности   линий электропередачи, значения узловых цен  выравниваются, а суммарные затраты  на производство электроэнергии  уменьшаются. Однако даже при отсутствии ограничений на передачу  узловые цены  будут различаться  на  величину затрат на передачу (стоимость потерь). Однако надо иметь ввиду, что  увеличение пропускной способности  ЛЭП связано с затратами, эффективность которых необходимо обосновывать (см.главу 1). 
Задание. Провести расчет узловых цен для   заданных  преподавателем исходных данных. 

Литература к главе 3.

1. Методические указания по расчету регулируемых тарифов и цен на электрическую и тепловую энергию на розничном (потребительском) рынке. Приложение к Приказу Федеральной службы по тарифам от 6 августа 2004 г. N 20-э/2.
2. Тукенов А.А. Рынок электроэнергии: от монополии к конкуренции. –М.: Энергоатомиздат, 2005. – 416 с.
3. ФЗ  об электроэнергетике. Принят Государственной Думой 21 февраля 2003 года
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