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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Â.À. Îâñåé÷óê, ãëàâ. ýêñïåðò ÎÎÎ ÏÔÊ «ÑÊÀÔ», ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., çàñë. ýíåðãå-
òèê ÑÍÃ, àêàäåìèê ÐÀÅÍ, ã. Ìîñêâà

Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû ïîíÿòèÿ òåõíè÷åñêîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî îïòèìóìîâ çàãðóçêè 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè ïåðåäà÷å ïî íåé ýëåêòðîýíåðãèè. Íà ïðèìåðå ïîêàçàòåëåé îäíîé 
ýëåêòðîñåòåâîé îðãàíèçàöèè ÀÎ «Ýíåðãî» ðàçðàáîòàíû ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü òåõíè÷åñêèé 
è ýêîíîìè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ðàçðàáîòàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è â óñëîâèÿõ åå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñåòåâûì ìå-
íåäæìåíòîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, êðèòåðèè îïòèìàëüíîé 
çàãðóçêè, ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóàòàöèÿ.

TECHNICAL AND ECONOMIC EFFICIENCY PERFORMANCE OF ELECTRIC 
NETWORKS

V.À. Îvseichuk, Chief Expert Ltd. PFC «SCAF», Ph.D. of Economics, Professor, Honored 
Power Engineer of the CIS, Member of the Academy of Natural Sciences, Moscow

The article defines the concept of technical and economic optimum load transmission mains 
power on it. For example, indicators of a grid organization of «Energy» developed energy and 
economic-mathematical models of the transmission of electricity, allowing to determine the technical 
and economic optimum load power supply. The developed mathematical models of the electrical 
network allow us to determine the technical and economic efficiency of power transmission over the 
network and can be used in the design of the electrical network and the conditions of its operation 
electric grid management.

Keywords: The electrical network, mathematical models, criteria for optimum loading, design, 
operation.

Òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè – çàãðóçêà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïðè 
êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ê.ï.ä) ïåðåäà÷è ýëåê-
òðîýíåðãèè ïî ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
(ìàêñèìàëüíûé ê.ï.ä) äîñòèãàåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðÿõ ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðè åå ïåðåäà÷å â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, êîòîðûå âîçìîæíû ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà ïîñòîÿí-
íûõ è ïåðåìåííûõ (íàãðóçî÷íûõ) ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýêîíîìè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè – çàãðóçêà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, 
ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ íàèáîëüøàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåð-
ãèè â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ìèíèìóìîì ðàñõîäîâ (çàòðàò) íà åäèíèöó 
ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè (ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê 
íàäåæíîñòè, êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè).

Â ýíåðãîñåðâèñíîé êîìïàíèè ÎÎÎ ÏÔÊ «ÑÊÀÔ» ðàçðàáîòàíû è àïðîáèðîâàíû ýíåðãî-
ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè ïî îáîñíîâàíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò:
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– îöåíèòü òåõíè÷åñêóþ çàãðóçêó ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïî óðîâíÿì íàïðÿæåíèÿ è â öåëîì 
ïî îðãàíèçàöèè (îöåíèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîñåòè, âîçìîæíîñòü è íåîáõîäè-
ìîñòü òåõíè÷åñêîé äîçàãðóçêè ýëåêòðîñåòè);

– îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ýëåêòðè÷å-
ñêèì ñåòÿì îðãàíèçàöèè ñ öåëüþ åå ïîâûøåíèÿ (îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðî-
ýíåðãèè, åå ïðîãíîçèðîâàíèå ïðè èçìåíåíèè îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü);

– îïðåäåëèòü òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ðåêîíñòðóêöèè èëè òåõïåðåâîîðóæåíèè, ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé (òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå).

Ðàññìîòðèì ðàñ÷åòû è èõ ðåçóëüòàòû íà ïðèìåðå íåêîòîðîé «ÀÎ-ýíåðãî».

Òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
Çàâèñèìîñòü ñóììàðíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ΔWÒ , ìëí êÂò÷, îò îòïóñêà 

ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü Wîñ, ìëí êÂò÷, è ÷èñëà ÷àñîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ T, ÷àñ/ãîä [1]:
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îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü, ìëí êÂò÷.

Äëÿ îäíîé «ÀÎ-ýíåðãî» íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåð-
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ãäå ΔWóï = 15,505137 ìëí êÂò÷; ΔWíï = 30,603649 ìëí êÂò÷; ΔWò = 46,108786 ìëí êÂò÷ – èç ðàñ-
÷åòà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè çà áàçîâûé ïåðèîä; ΔWîñ = 570 ìëí êÂò÷.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (1) ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé ïîñòîÿííûõ è íàãðóçî÷íûõ ïîòåðü çà áà-
çîâûé ãîä ïî «ÀÎ-ýíåðãî», ïîëó÷èëè ïðè T = 8760 ÷àñ/ãîä, ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàâèñè-
ìîñòè òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü:

6 2
ос15,505137 94,194 10ТW W−Δ = + × .               (2)

Ïî (2) ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè îò îòïóñêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ñåòü «ÀÎ-ýíåðãî» (ðèñ. 1), îòêóäà âèäíî, ÷òî äëÿ äàííîãî îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè 
â ñåòü ìèíèìóì îòíîñèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàâåíñòâó óñëîâíî-
ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ïîòåðü â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» ïðîéäåí.

Â äàëüíåéøåì, ïðè äîïóùåíèè î íåèçìåííîñòè ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ, ðåæèìîâ ðàáîòû 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ðîñòå îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü áóäåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî ïëàâ-
íûé ðîñò àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè.

Çíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî îïòèìóìà (ìèíèìóìà) ïîòåðü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ äàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî àíàëèòè÷åñêè ïî ïîëó÷åííîé çàâèñè-
ìîñòè (2).
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«ÀÎ-ýíåðãî»
(ñåòè 110-0,38 êÂ)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ãîäîâûõ òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ΔWÒ «ÀÎ-ýíåðãî»
îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè ΔWîñ â ñåòü

Ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (2) íà Wîñ è, ñîîòâåòñòâåííî, óìíîæèâ íà 
100 %, ïîëó÷èì âûðàæåíèå íîðìàòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè 
â ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» (àÒ %) â çàâèñèìîñòè îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü, Wîñ, ìëí êÂò÷:

1 60
ос ос0 1550,5137 9419,4 10Ta W W− −= × + ×  .              (3)

Èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà ïåðâîé ïðîèçâîäíîé íóëþ (aT
1 = 0) íàõîäèì, ÷òî îïòèìàëüíîå çíà-

÷åíèå íîðìàòèâíîé âåëè÷èíû òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü (òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ñåòè) 
äîñòèãàåòñÿ ïðè Wîñ = 405,71 ìëí êÂò÷ è ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ aT  7,64 % (ïðè ðàâåíñò-

âå ïîñòîÿííûõ è íàãðóçî÷íûõ ïîòåðü ïî 3,82 %):

1 2 6
ос1550,5137 9419,4 10 0;Ta W − −= − × + × =

ос
1550,5137 405,71 млн кВтч69419,4 10

W = =−×
.

Èç (3): αT % =1550,5137×405,71–1
 + 9419,4×10–6×405,71 = 3,82 % + 3,82 % = 7,64 %, ò. å. ìàê-

ñèìàëüíûé ê. ï. ä. ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ äàííîé ñåòè ñîñòàâëÿåò ηìàêñ = (100 – 7,64) = 
= 92,36 % è ñîîòâåòñòâóåò îòïóñêó ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â ðàçìåðå 405,71 ìëí êÂò.÷.

Ïîñêîëüêó âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ αT > 0, òî ýòî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó ôóíêöèè 
(3), ïîñëå ÷åãî çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíûõ ïîòåðü âîçðàñòàåò ïðè ðîñòå îòïóñêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè â ñåòü (ðèñ. 1).

Ïî óðàâíåíèþ (3) ìîæíî îïðåäåëèòü, ïóòåì ïîäñòàíîâêè â óðàâíåíèå çíà÷åíèÿ îòïóñêà 
ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â áàçîâîì ïåðèîäå Wîñ

á , âåëè÷èíó óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ (αóï %) è íà-
ãðóçî÷íûõ ïîòåðü (αíï %) â áàçîâîì ïåðèîäå ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ «ÀÎ-ýíåðãî».
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Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî Wîñ
á = 570 ìëí êÂò÷, òîãäà ïî (3):

αò % =1550,5137×570–1 + 9419,4×10–6×570 = 2,72 % + 5,37 % = 8,09 % .

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â ðàçìåðå 570 ìëí êÂò÷ â áàçîâîì ïåðèî-
äå ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ äàííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé âñåõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ «ÀÎ-
ýíåðãî» íîðìàòèâíàÿ âåëè÷èíà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ñîñòàâëÿåò 8,09 %, â ò.÷. óñëîâíî-ïîñòîÿí-
íûå ïîòåðè – 2,72 %, íàãðóçî÷íûå ïîòåðè – 5,37 % îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü, à ê. ï. ä. 
ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò (100 – 8,09)  91,9 % Èç ðàñ÷åòîâ òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ñëåäóåò, ÷òî â öåëîì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» 
òåõíè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ñåòè ïðîéäåí ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü â ðàçìåðå 
405,71 ìëí êÂò÷ (ηìàêñ = 92,36 %). Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ïðè ðàñ÷åòíîì îòïóñêå â ñåòü 
570 ìëí êÂò÷ îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè è «ÀÎ-ýíåðãî» ñî-
ñòàâëÿåò 8,09 % è ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü áóäåò âîçðàñòàòü.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îïòèìóìà çàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè áîëåå ïîä-
ðîáíî èçëîæåíà â [1].

Ýêîíîìè÷åñêèé îïòèìóì çàãðóçêè ñåòè 
Ðàáîòà ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì íàèáîëüøåé ýêîíîìè÷-

íîñòè. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. 
Íà ïðàêòèêå îáû÷íî çà èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïðè-

íèìàþòñÿ òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è êà÷åñòâå ïåðåäàâàå-
ìîé ýëåêòðîýíåðãèè, à ïðèíèìàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â äàëüíåéøåì êîððåêòèðóþòñÿ 
ïî óñëîâèÿì ýêîíîìè÷íîñòè.

Ïîýòîìó, â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ àíàëèç ïî-
âûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìó-
ìîì ðàñõîäîâ (çàòðàò) íà åäèíèöó ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè.

Äëÿ äàííîãî «ÀÎ-ýíåðãî» ïî ìàòåðèàëàì òàðèôíîãî äåëà:
– óñëîâíî-ïîñòîÿííûå ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå ñåòåé ñîñòàâèëè ÍÍÂñîä = 659,4 ìëí ðóá./ãîä 

ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü – Wîñ = 570 ìëí êÂò÷/ãîä;
– òåõíîëîãè÷åñêèå (òåõíè÷åñêèå) ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä ñ îêðóãëåíèåì – ΔWT =

= 46,108 ìëí êÂò÷ (ΔWóï = 15,505 ìëí êÂò÷, ΔWíï = 30,603 ìëí êÂò÷);
– òàðèô íà ýëåêòðîýíåðãèþ â öåëÿõ êîìïåíñàöèè ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ – Òïîò = 

= 1,742 ðóá./êÂò÷.
Ñîñòàâèì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü (ÝÌÌ) ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè.
Ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (2) óìíîæèâ íà òàðèô êîìïåíñàöèè ïîòåðü, Òïîò, ïîëó-

÷èì óðàâíåíèå ñòîèìîñòè ïîòåðü: 
6

пот пот пот15,505 94,194 10TW T T T−Δ × = × + × × .             (4)

Óðàâíåíèå (4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûðàæåíèå ñòîèìîñòè ãîäîâûõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè 
(Çïîò), ñîñòîÿùóþ èç ñòîèìîñòè óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ ïîòåðü (Çïîò.óï.), íåçàâèñèìûõ îò îò-
ïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü è ñòîèìîñòè ïåðåìåííûõ ïîòåðü (Çïîò.ïåð.), çàâèñÿùèõ îò êâàä-
ðàòà îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü:

6 2
пот пот.уп. пот.пер. осЗ З З 15,505 1,742 94,194 10 1,742 W−= + = × + × × × .           (5)

Ïðîèçâåäÿ íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ, ïîëó÷èì:

( ) 6 2
пот пот осЗ НВВ 27 164,086 10 W−= + × × ,                (6)

ãäå Çïîò – â ìëí ðóá. (ÍÂÂïîò – íåîáõîäèìàÿ âàëîâàÿ âûðó÷êà íà êîìïåíñàöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîòåðü); Wîñ – ìëí êÂò÷.
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Çàïèøåì óðàâíåíèå íåîáõîäèìîé âàëîâîé âûðó÷êè êîìïàíèè íà ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè 
ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì (ÍÂÂ ïåðåä), ñîñòîÿùóþ èç âûðó÷êè íà ñîäåðæàíèå ñåòåé (ÍÂÂ ñîä) 
è âûðó÷êè (ÍÂÂ ïîò) íà êîìïåíñàöèþ íîðìàòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ (òåõíè÷åñêèõ) ïîòåðü 
ýëåêòðîýíåðãèè (7).

Â äàííûõ ðàñ÷åòàõ ïðè ïîñòðîåíèè ÝÌÌ âûðó÷êà íà êîìïåíñàöèþ ïîòåðü ïðèíèìàëàñü 
ïî âåëè÷èíå êîìïåíñàöèè ñòîèìîñòè òåõíè÷åñêèõ ïîòåðü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ 
íà êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòàõ.

ÍÂÂ ïåðåä = ÍÂÂ ñîä+ ÍÂÂ ïîò .                  (7)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (7) ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé (ÍÂÂñîä = 659,4 ìëí ðóá), è ÍÂÂïîò ïî (6), 
ïîëó÷èì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â çàâèñèìîñòè îò îò-
ïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü:

ÍÂÂ ïåðåä = 686,4 + 164,086 × 10–6 × Wîñ
2 ,             (8)

ãäå ÍÂÂ ïåðåä – ìëí ðóá.; Wîñ – ìëí êÂò÷; 686,4 ìëí ðóá. – ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü ÍÂÂ ïåðåä, íå çàâè-
ñÿùàÿ îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü; 164,086 × Wîñ

2 – ïåðåìåííàÿ ÷àñòü âûðó÷êè íà ïåðåäà÷ó 
ýëåêòðîýíåðãèè, çàâèñÿùàÿ îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü.

Ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñò óðàâíåíèÿ (8) íà Wîñ , ïîëó÷èì âûðàæåíèå (ÝÌÌ) ñòîè-
ìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè (S ïåðåä):

Sïåðåä = 686,4 × Wîñ
–1 + 164,086 × 10–6 × Wîñ.             (9)

Âçÿâ ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ âûðàæåíèÿ (9) ïî ïåðåìåííîé Wîñ è ïðèðàâíÿâ ýòî âûðàæåíèå 
ê íóëþ, ïîëó÷èì:

перед 2 6
перед ос

ос
686,4 164,086 10 0

dS
S W

dW
− −= = − × + × =′ ,            (10)

îòêóäà íàéäåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Wîñ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ 
ôóíêöèè S ïåðåä:

Wîñ.îïò.= 
6686,4 10

164,086
×

  2045 ìëí êÂò÷.              (11)

Ïîñêîëüêó âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ S ″ïåðåä> 0, (S ″ïåðåä=
 

( ) ( )
3 3
ос ос

686,4 2 1373
W W

− × −
=  > 0), òî çíà÷åíèþ 

Wîñ= 2045 ìëí êÂò÷ ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè S ïåðåä. min, êîòîðóþ ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ïî (9):

S ïåðåä.îïò. (min) = 686,4×2045–1+164,086×10–6×2045 = 0,336+0,336 = 0,6712 ðóá./êÂò÷.  (12)

Èç (12) ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ñóùåñòâóþùåì 
ñîñòîÿíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé «ÀÎ-ýíåðãî» ñëåäóåò îæèäàòü ïðè îòïóñêå ýëåêòðîýíåðãèè â 
ñåòü Wîñ= 2045 ìëí êÂò÷, ÷òî â 3,6 ðàçà âûøå îòïóñêà â ñåòü â áàçîâîì ãîäó (570 ìëí êÂò÷).

Î÷åâèäíî, äîñòè÷ü ýòîãî îòïóñêà â ñåòü, äàæå â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå, áåç ñóùåñòâåí-
íîé ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ñåòè, òðåáóþùèõ áîëüøèõ âëîæåíèé, 
íåâîçìîæíî. Îäíàêî ñäåëàííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äîñòèæåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» òðåáóåò ìàêñèìàëüíîé åå çàãðóç-
êè (â ÷àñû ìàêñèìóìà) âïëîòü äî ïðåäåëîâ òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè, èñõîäÿ èç íàãðóçî÷-
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íîé ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ ñåòè (ËÝÏ, òðàíñôîðìàòîðîâ 10(6–3)/0,4 êÂ) è îáåñïå÷åíèÿ 
íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è êà÷åñòâà ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè.

Íà îñíîâàíèè ÝÌÌ ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè (9) ñäåëàíà îöåíêà äëÿ ñóùåñò-
âóþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé 
îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü (ðèñ. 2):

Wîñ=15,505 ìëí êÂò÷ – õîëîñòîé õîä ñåòè (âêëþ÷åíèå ñåòè);
Wîñ= 570 ìëí êÂò÷ – ñóùåñòâóþùàÿ çàãðóçêà ñåòè;
Wîñ= 405,71 ìëí êÂò÷ – òåõíè÷åñêèé îïòèìóì ñåòè (ðàíåå ïðîéäåííûé (ðèñ. 1));
Wîñ= 800 ìëí êÂò÷ – òåõíè÷åñêèé ïðåäåëüíûé óðîâåíü çàãðóçêè ñóùåñòâóþùåé ñåòè 

110–0,38 êÂ (ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ (ïî 9) ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè 
«ÀÎ-ýíåðãî» îò îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü

Ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñåòè 110–0,38 êÂ «ÀÎ-ýíåðãî» ïðè ðàçëè÷íîé åå çàãðóçêå (Wîñ)

Wîñ, 
ìëí êÂò÷

15,505
(âêë. ñåòè)

405,71
(òåõ. îïò.)

570
(ñóù.)

800
(òåõ. âîçì.)

2045
(ýêîí. îïò.)

S ïåðåä., 
ðóá/êÂò÷

44,3 1,76 1,3 0,99 0,67

Èç ïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè çàãðóçêè ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» îò ñó-
ùåñòâóþùåãî óðîâíÿ 570 ìëí êÂò÷ äî òåõíè÷åñêè âîçìîæíîãî óðîâíÿ 800 ìëí êÂò÷ ñëåäóåò, ÷òî 
ïðåäåëüíàÿ òåõíè÷åñêè âîçìîæíàÿ çàãðóçêà ñåòè «ÀÎ-ýíåðãî» ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ çà 
âåñü ïåðèîä äîãðóçêè ñåòè ñ 570 äî 800 ìëí êÂò÷ îêîëî: (1,3 ðóá./êÂò÷ – 0,99 ðóá./êÂò÷ × 
× 800) ìëí êÂò÷ = 248 ìëí ðóá.
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Âûâîäû
Ïðåäëîæåííàÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-

ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÝÑ (ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè) ïîçâîëÿåò:
– îöåíèòü òåõíè÷åñêóþ çàãðóçêó ÝÑ, âêëþ÷àÿ ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ïåðåäà÷è, ïî óðîâíÿì 

íàïðÿæåíèÿ è â öåëîì ïî ñåòåâîé êîìïàíèè (ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîñåòè, âîç-
ìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü äîçàãðóçêè ÝÑ);

– îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ÝÑ ñåòåâîé 
êîìïàíèè ñ öåëüþ åå ïîâûøåíèÿ (îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, åå ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ïðè èçìåíåíèè îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòü);

– îïðåäåëèòü òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ðåêîíñòðóêöèè èëè òåõïåðåâîîðóæåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé.

Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé çà-
ãðóçêè ÝÑ ïîçâîëÿåò ïðåäîñòàâèòü ýêñïëóàòàöèîííîìó ïåðñîíàëó è ìåíåäæìåíòó êîìïàíèè 
ðåêîìåíäàöèè ïî ðåàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè äîñòèæèìîãî ïîòåíöèàëà ñíèæå-
íèÿ ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè.

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïî áàçå áàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè çà 2012 ã. ÎÀÎ «Õîëäèíã ÌÐÑÊ» 
ïîêàçàëà, ÷òî äîçàãðóçêà ñåòåé 10(6) êÂ íà 10 % îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïåðåäà-
÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ðîñò ïðèáûëè íà 400 ìëí ðóá.
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