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Elektros energijos persiuntimo kainy pagal laiko zonas

matematinis modelis
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Elektros energetikos infrastruktira efektyviausiai naudojama tuomet kai ji yra apkrauta kuo toly-

giau. Tai aktulu tiek gamintojams tiek persiuntimo paslauga vykdantiems operatoriams. Tokia
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kainodara privalo sukurti motyvus naudotojams lyginti elektros energijos naudojimo grafikus

sutaupant savo i$laidas uz persiuntimo paslaugg. Ta¢iau tokie sutaupymai turi bati adekvatis
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efektui, kurj dél to gauna persiuntimo paslaugos operatorius. Straipsnyje detaliai i$analizuota
kaip susiformuoja apkrovos lyginimo efektas dél i§vengty islaidy uz faktine maksimalig galia
ir sumazinus elektros energijos nuostolius. Pateiktame matematiniame modelyje parodyta kaip
nevirsijant virSutinés ribos, viduting kaing galima iSdiferencijuoti j keleta kainy, atsizvelgus j
apkrovy lygius, kurie budingi tam tikrais laiko intervalais.

Raktazodziai: apkrovos lyginimas, maksimali apkrova, minimali apkrova, kainos diferencijavi-

mas pagal laiko zonas, elektros energetikos sektorius

1. [VADAS

Persiuntimo paslaugos kainodara motyvuoja jos naudotojus
naudotis tinklais vienu ar kitu reZimu. Optimaliai suformuo-
ta kainodara didina bendra sistemos veiklos efektyvuma [1].
Elektros energetikos infrastruktara efektyviausiai naudojama
tuomet, kai ji yra apkrauta kuo tolygiau. Tai aktualu ir gamin-
tojams, ir persiuntimo paslauga vykdantiems operatoriams.
Infrastruktaros apkrovos netolyguma salygoja elektros varto-
jimo grafikai, todél elektros energijos persiuntimo paslaugos
kainodaroje turéty buti kainos komponentés, kurios atspindi pa-
pildomy i8laidy atsiradimg dél vartotojy salygoty apkrovos ne-
tolygumy. Tokia kainodara privalo sukurti motyvus vartotojams
lygiau naudoti elektros energija ir tokiu budu sumazinti savo is-
laidas uz persiuntimo paslauga. Akivaizdu, kad vartotojy santau-
pos turi bati adekvacios efektui, kurj gauna tolygesniu rezimu
dirbantis persiuntimo paslaugos operatorius. Kadangi apkrovi-
mo netolygumas yra susietas su energijos vartojimo kitimu per
parg ir metus, tai nataralu, kad sialomas kainodaros tobulinimas
remiasi vidutinés energijos kainos diferencijavimu pagal laika.

2. VIDUTINES KAINOS DIFERENCIJAVIMO PAGAL
LAIKA METODIKA

Elektros energijos paklausa laikui bégant kinta nuo 50 iki 100%.
Pastebima keletas svyravimy cikly - tai paros, savaités ir sezoni-
nis. Tokj poreikiy svyravima salygoja vartotojy jrenginiy darbo re-
zimai, kurie priklauso nuo jvairiausiy vartotojy veiklos ypatumy.
Kadangi vartojama ir elektros energija persiun¢iama vienu laiku,
tai tokj netolyguma patiria ir visa tinkly infrastruktira. Apkrovos
kitimo per para pavyzdziai pavaizduoti 1 ir 2 paveiksluose.

Matyti, kad kito Ryty skirstomiesiems tinklams (RST ) kaip
ir Vakary skirstomiesiems tinklams (VST) priklausan¢iy tinkly
apkrova per parg svyravo nuo 230 iki 470 MW.
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2 pav. Vakary skirstomuyjy tinkly valandiniai elektros energijos vartojimo duomenys

Vir$uje pateikti grafikai - tai tam tikras netolygumo vidurkis,
kurj lemia visi vartotojai. Taciau skirtingi vartotojai turi skirtinga
jtaka tinkly apkrovos netolygumui. 3 paveiksle parodyta stambiau-
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b3 pav. Stambiy vartotojy jtaka tinkly apkrovos netolygumui

siy vartotojy jtaka tinklo apkrovos netolygumui. Tam tikslui stam-
biausiy vartotojy paros apkrovimo grafiky duomenys perskaiciuoti j
santykinius vienetus, taip suformuojant palyginamajj grafika.

Kaip matyti 3 pav.,, stambiy vartotojy poreikiai ir bendra
RST apkrova kinta skirtingai. Taip yra todél, kad atskiry varto-
tojy vartojimo netolygumai nesutampa ir sumine jy pareikalau-
jama galia suformuoja lygesnj vartojimo grafikg. Siuo pozitiriu
visus vartotojus galima padalyti j dvi grupes: 1) vartotojus, kuriy
vartojimo netolygumas didesnis uZ tinklo apkrovimo netolygu-
mg, 2) vartotojus, kuriy apkrova per para svyruoja maziau nei
sumine visy vartotojy apkrova. Natiralu, kad vartotojy kuriy ap-
krovos netolygumas didesnis nei viso tinklo, santykinés iSlaidos
uz persiuntimo paslaugg turéty bati didesnés uz islaidas ty var-
totojy, kurie naudoja elektros energija tolygiau.

Bendruoju atveju apkrova kinta kiekvienu laiko momentu,
ta¢iau kainodaroje praktiskai apsiribojama trimis — dideliy, vidu-
tiniy ir maZzy apkrovy - laikotarpiais. Dabar galiojantys tarifinei
laikotarpiai pateikti 1 lenteléje. Vidutiniy apkrovy laiko intervalai
yra likes laikas, nejtrauktas maksimaliy ir minimaliy apkrovy in-
tervalus. Naudojant $iuos laikotarpius, galima atitinkamai suskai-
dyti skirstomyjy tinkly apkrautuma per metus (2 lentelé).

Nagrinéjant apkrovimo netolygumg ekonominiu poziariu,
daugiausia démesio reikia skirti maksimaliy apkrovy laikotar-
piui, nes $is laikotarpis salygoja skirstymo operatoriui papildo-
mas i$laidas dél $iy priezasc¢iy:

1 lentelé. Galiojantys tarifiniai laikotarpiai

Maksimaliy apkrovy intervalai: spalj, o -
. . . . nuo 8 iki 11 irnuo 18iki 20 h
lapkritj, gruodij, sausj, vasarj, kova

nuo 9iki 12 irnuo 19iki 21 h
nuo 9iki 12 h
nuo 23 iki 7 h bei visa parg

balandj, rugséjj
geguze, birzelj, liepa, rugpjatj

Minimaliy apkrovy intervalai L .
svenciy ir poilsio dienomis

2 lentelé. Skirstymo tinkly metinés apkrovos aproksimacijos rodikliai

» Perdavimo sistemos operatorius apmokestina skirstomuyjy
tinkly operatoriy priklausomai nuo faktiniy maksimaliy siste-
mos apkrovy per ménesj. Atlikus analize, paaiskéjo, kad beveik
visuomet faktinis sistemos maksimumas buvo fiksuotas maksi-
maliy apkrovy laikotarpiu.

o Skirstomyjy tinkly santykiniai technologiniai nuostoliai
maksimaliy apkrovy metu taip pat yra didZiausi, o tai salygoja
papildomas i$laidas jiems kompensuoti.

Natiralu, kad skirstomuyjy tinkly operatoriai, taikydami kai-
ny politikos sverta, motyvuoty vartotojus perkelti vartojima i
maksimaliy apkrovy laikotarpio j minimaliy apkrovy laikotarpj.
Jei nustatoma vienoda vidutiné persiuntimo paslaugos kaina vi-
siems laikotarpiams, vartotojai neturéty keisti elektros energijos
vartojimo rezima, todél $ig kaina batina diferencijuoti. Nustatant
diferencijavimo principus batina jvertinti salyga, kad vidutiné
kaina nevir$yty virSutinés kainy ribos. Tai rei$kia, kad pajamos,
gaunamos taikant diferencijuotus tarifus, turi bati lygios paja-
moms, gaunamoms esant tam tikrai vidutinei kainai, kurig pa-
gal galiojancia praktika pats operatorius nustato savarankiskai
nevir§ydamas Kainy komisijos nustatytos virSutinés ribos. Tokj
reikalavimg matemati$kai galima uZradyti taip:

P-E=pd-Ed+pv-Ev+pm-Em; (1)
¢ia Ed, Ev, Em - energijos suvartojimas maksimaliy, vidutiniy
ir minimaliy apkrovy laikotarpiu. Jy suma visuomet lygi visai
per metus suvartotai energijai (E = Ed + Ev + Em);

pd, pv, pm - kainos maksimaliy, vidutiniy ir minimaliy ap-
krovy laikotarpiu (ct/kWh);

P - vidutiné kaina (ct/kWh).

Antra salyga turi apibadinti motyvacija vartotojui perkel-
ti vartojimg i§ maksimaliy apkrovy laikotarpio j minimaliy. Si
motyvacija turi bati susieta su skirstomyjy tinkly operatoriaus
gaunamu efektu. Matemati$kai tai gali bati uzrasyta taip:

Rodiklis Matavimo vnt. VT RST

vidutinéjt. | zemaijt. vidutinéjt. | zemaijt.
Persiysta energija dideliy apkrovy laikotarpiu E, min. kWh 475 340 556 360
Persiysta energija vidutiniy apkrovy laikotarpiu E, min. kWh 1184 826 1267 764
Persiysta energija mazy apkrovy laikotarpiu £ | min. kWh 1298 900 1370 848
Dideliy apkrovy laikotarpio trukme T, h 1103 1103 1103 1103
Vidutiniy apkrovy laikotarpio trukme T, h 2977 2977 2977 2977
Mazy apkrovy laikotarpio trukmeé T h 4680 4680 4680 4680
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Pd-Pm=i. (2)

Vidutiniy apkrovy laikotarpiu tikslinga laikyti viduting ope-
ratoriaus nustatyta kaina:

pv=P (3)

Dabar (1) ir (2) lygtyse beliko tik du nezinomieji (t. y. kainos
Pd ir Pm), todél juos tikslinga isreiksti per likusius Zinomus pa-
rametrus (Ed, Ev, Em, ). (1) lygt] tikslinga perrasyti taip, kad po
atitinkamy pertvarkymy bty galima i$reiksti kainas Pd ir Pm.
Pirmiausia i$ (2) lygties i$reiSkiame Pd:

Pd =i+ Pm. (4)
Toliau j (1) lygtj jrase (4) lygtj gauname:

E-Pv=Ed-(i+Pm)+Ev-Pv+Em-Pm. (5)
Pertvarke $ig lygti, gauname:
Em-Pm+Ed-Pm=E-Pyv-Ev-Pv-Ed-i. (6)
(6) priklausomybe galima supaprastinti ir uzrasyti taip:
Pm-(Em+Ed)=Pv-(E-Ev)-Ed-i. (7)

[vertine tai,kad E - Ev = Em + Ed, (7) lygti galime uZrasyti
taip:

Pm-(Em+Ed)=Pv-(Em+Ed)-Ed-i. (8)
Dabar i§ (8) lygties galime ireiksti Pm:

_ Pv-(Em+Ed)—-Ed-i _
(Em + Ed) )
=Pv—i-Ed/(Em+ Ed).

Pm

I8 (9) lygties matyti, kad kaina minimaliy apkrovy laikotarpiu
apskaiciuojama i§ vidutinés kainos atimant elektros gamybos HAE
kaina, pakoreguotg koeficientu, kuris priklauso nuo energijos, su-
vartotos maksimaliy ir minimaliy apkrovy metu, santykio.

Nustatyta Pm reik$me jrasius j (4) lygtj, galima apskaiciuoti
elektros energijos kaing maksimaliy apkrovy metu Pd. Norint
nustatyti $ig kaing, batina Zinoti apkrovos lyginimo efekta 7, kurj
savo ruoztu sudaro faktinés maksimalios galios efektas ir nuo-
stoliy efektas:

I=ig+in; (10)

¢ia igir in — atitinkamai galios ir nuostoliy efektai.
Sioje formuléje pateikty efekty jvertinimo principai nagri-
néjami $io straipsnio ketvirtajame ir penktajame skyriuose.

3. APKROVOS LYGINIMO EFEKTAS DEL ISVENGTU
ISLAIDU UZ FAKTINE MAKSIMALIA GALIA

Skirstomuyjy tinkly operatorius visaverte persiuntimo paslauga
gali suteikti naudotojams tik gaves perdavimo paslauga i§ per-
davimo sistemos operatoriaus. Todél nataralu analizuoti skirs-

tomuyjy tinkly operatoriy i$laidas, kurios apmokamos uz perda-
vimo paslauga, atsizvelgus j apkrovos netolyguma. Skirstomyjy
tinkly operatorius, atsiskaitydamas uz perdavimo paslauga,
kartu su kitais mokéjimais atskirai moka uz fakting maksimalia
galig, uZregistruota per ataskaitinj ménesj. Maksimali galia daz-
niausiai fiksuojama butent maksimaliy apkrovy laikotarpiais. Jei
vartotojai dalj savo apkrovos perkelia i$ $io laikotarpio j mini-
maliy apkrovy laikotarpj, tai atitinkamai sumazina i$laidas uz
faktine maksimalig galia. Siuo atveju efekta bty galima apibréz-
ti kaip i$vengtas iSlaidas, apmokant perdavimo sistemos opera-
toriui uz fakting maksimalig galia, t. y. taikant tokia formule:

ig=IFMG / Ed; (11)

¢ia ig — galios efektas;

IFMG - i8laidos uz fakting maksimalig galig;

Ed - skirstomyjy tinkly operatoriaus perduotas elektros
energijos kiekis maksimaliy apkrovy laikotarpiu.

Remiantis 2003 m. veiklos rezultatais, perdavimo sistemos
operatorius (AB ,Lietuvos energija“) uz fakting maksimalig ga-
lig per 12 mén. i§ VST ir RST gavo atitinkamai 47,28 mln. Lt. ir
51,96 mln. Lt.

Jra$e $ias iSlaidy ir energijos kiekiy, pateikty 1 lenteléje,
reik§mes j (11) formule gauname, kad RST operatoriui maksi-
malios galios efektas lygus 51,96/556 = 9,3 ct/kWh, o VST ope-
ratoriui 47,28/473 = 10 ct/kWh.

Tai reiskia, kad vartojimo sumazinimas 1 kWh maksimaliy
apkrovy laikotarpiu ir vartojimo padidinimas minimaliy apkro-
vy laikotarpiu RST ir VST operatoriams teikia atitinkamai 9,3 ir
10 ct naudg.

4. APKROVOS LYGINIMO EFEKTAS SUMAZINUS
ELEKTROS ENERGIJOS NUOSTOLIUS

Elektros energijos persiuntimas tinklais naturaliai salygoja jos
nuostolius. Vidutiniosios jtampos tinkluose jie siekia vidutinis-
kai 8%, o zemosios jtampos tinkluose — apie 16%. Operatorius
$iuos nuostolius privalo kompensuoti nupirkdamas papildomai
energijos i§ gamintojy. Todél operatorius yra suinteresuotas juos
mazinti. Aptarsime nuostoliy mazinimo aspektg, kuris gaunamas
tolygiau apkraunant tinklus. Sj efekta galima gauti tik atitinkamai
motyvuojant vartotojus. Reikia atkreipti démesj j tai, kad prie Ze-
mosios jtampos tinkly prijungti vartotojai, tolygiau paskirstydami
savo apkrovas, sukuria didesnj efektg nei vidutiniosios jtampos
vartotojai. Taip yra todél, kad Zemosios jtampos vartotojai turi jta-
kos skirstymo nuostoliams ir Zemosios, ir vidutiniosios jtampos
tinkluose. Todél bendruoju atveju efektas sumazinus nuostolius
matematiSkai gali bati iSreikstas formulémis:

ina = Pg- Ndv / Edv, (12)

inz = ina + Pg- Ndz / Edz; (13)
¢ia ina, inz - nuostoliy mazinimo efektai, gauti lyginant vartoji-
mo grafikus vidutiniosios ir Zemosios jtampos tinkluose;

Ndv, Ndz - skirstymo technologiniai nuostoliai maksima-
liy apkrovy laikotarpiu atitinkamai vidutiniosios ir Zemosios
jtampos tinkluose;

Edv, Edz - elektros energijos kiekiai, persiun¢iami maksi-
maliy apkrovy laikotarpiais, atitinkamai vidutiniosios ir Zemo-
sios jtampos tinkluose;
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Pg — elektros energijos, perkamos i§ gamintojy nuostolia-
mas kompensuoti, tarifas.

Problema kelia nuostoliy nustatymas dideliy apkrovy laiko-
tarpiu. Geriausia $iuos nuostolius baty vertinti pagal matavimo
prietaisus, ta¢iau daznai elektros tinkluose tokios matavimo si-
stemos, kuri leisty fiksuoti nuostolius atskirais paros intervalais,
néra. Todél sitlomas analitinis metodas, skirtas nuostoliams
jvairiose galimose tarify laiko zonose ir jvairiy jtampy tinkluose
jvertinti. Visy laikotarpiy nuostoliai lygiis metiniams nuosto-
liams, kurie yra nustatomi remiantis matavimo prietaisais. Tokia
nuostoliy balanso lygtis uzra$oma taip:

N

— p?2 .
m_PerXtm’

(17)

¢iaP, P,P -vidutinés perduodamos galios maksimaliy, vidu-
tiniy ir minimaliy apkrovy metu,

t, t,t - maksimaliy, vidutiniy ir minimaliy apkrovy truk-

mé per metus,

r — apibendrinta tinklo varza, kuri rodo elektros linijy varzas

ir nekinta laike.

Galias skirtinguose laikotarpiuose galima i$reiksti per elek-

tros energijos kiekius, kuriuos fiksuoja matavimo prietaisai ati-
tinkamoms laiko zonoms:

N, +N+N =N; 14 E
a7 (14) Pi="% "> (18)
¢ia N — metiniai nuostoliai;
N, - nuostoliai maksimaliy apkrovy metu; p = E / (19)
N, - nuostoliai vidutiniy apkrovy metu; Y ,
N - Ill'JOS’[(.)ll'Ell m1n1ma}1q apk?ovq m'etu. o P = E % . (20)
Kadangi skirtinguose laikotarpiuose tinkly apkrova skiriasi, m
$iuos skirtumus reikia jvertinti nagrinéjant nuostoliy paskirstyma. % ey e ey
o . o .. Sias galiy i$rai$kas jrase j nuostoliy i$raiskas gauname:
Nuostoliy priklausomybé nuo linijy apkrovos yra kvadratiné, pvz., ,
apkrovai padidéjus dvigubai, nuostoliai padidéja keturis kartus: N, = E; X% , (1)
d
N, = P xrxt,, (15) _Elxr
A d d N, = L (22)
2
NV:PV ertv, (16)
3 lentelé. Nuostoliy nustatymas dideliy apkrovy laikotarpiui
VST RST
Rodiklis Matavimo vnt. —. " - —. " -
vidutiné jt. Zema jt. vidutiné jt. Zema jt.
E, min. kWh 475 340 556 360
E, min. kWh 1184 826 1267 764
E, min. kWh 1298 900 1370 848
P,=E,/T, MW 594 425 695 450
P,=E/T, Mw 398 277 426 257
P =E /T, MW 277 192 293 181
T, h 800 800 800 800
T, h 2977 2977 2977 2977
T, h 4680 4680 4680 4680
Nuostoliai (%) piko metu N /N % 25 26 29 32
ISlaidos nuostoliams persiunciant min. Lt 29,9 28,1 31,19 32,85
ISlaidos nuostoliams skirstant piko metu min. Lt 7,6 74 9,1 10,4
Efektas sumazinus nuostolius ct/kWh 1,6 38 1,6 4,5
4 lentelé. Persiuntimo vidutiniy kainy diferencijavimo lentelé
Efektas dél grafiko lyginimo 8 ct/kWh
) . . L Diferenciacijos laikotarpiai
vartotojy grupés | isviso/vidutiné — —— -
didelis vidutinis mazas
GRI 1,00 0,17 0,42 0,41
o o GRII 1,00 0,18 0,43 0,39
Apkrovy pasiskirstymo koeficientai
GRIII 1,00 0,19 0,44 0,37
GRIV 1,00 0,2 0,45 0,35
GRI 11 15,5 11,1 9,4
GRII 13,3 18,3 13,3 11,0
Vidutiniy kainy diferenciacija (ct/kWh)
GRIII 15,7 21,4 15,7 12,8
GRIV 18,0 24,3 18,0 14,4
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2
Nm:mert .

m

(23)

Remdamiesi gautomis formulémis, galime apskaic¢iuoti nuo-
stoliy dalj (nd) maksimaliy apkrovy laikotarpiui:

nd:NdziNd -
N N,+N,+N,

Elxr

_ tq -
R 2 2 -

E;xr +Ev><r +Em><r

td tv tm
E;

_ Z
T 2 2 2 /¢

E,/ E / _ E,

t d tv tm
Skai¢iavimo rezultatai, gauti taikant pasitlytas formules ir
realius duomenis, pateikti 3 lenteléje. Matyti, kad efektas sumazi-

nus nuostolius, jei grafikas lyginamas Zemosios jtampos tinkluose,
VST yra daugiau kaip 2 kartus, o RST beveik 3 kartus didesnis.

(24)

5. VIDUTINES KAINOS DIFERENCIJAVIMO PAGAL
LAIKA PAVYZDYS

Taigi RST maksimalus efektas dél grafiko lyginimo, kai jj vykdo
vidutiniosios jtampos vartotojas, lygus 9,3+ 1,6 = 10,9 ct/kwh,
0 Zemosios jtampos vartotojo atveju efektas padidéja ir sudaro
9,3 +4,5 = 13,8 ct/kWh. Analogiskai VST atveju 10 + 1,6 = 11,6 ct/
kWh, 10 + 3,8 = 13,8 ct/kWh. Efektai abiems skirstomyjy tinkly
operatoriams yra beveik vienodi. Sj efekta lemia kainy maksimaliy
ir minimaliy apkrovy laikotarpiais skirtumas. Ta¢iau tokiu badu nu-
statytas efektas gali bati vertinamas kaip maksimali jo riba, kai visas
efektas priskiriamas vartotojui. Praktiskai skirtumas gali bati ir ma-
Zesnis, kai efektas dalijamas tarp operatoriaus ir vartotojo. Lietuvos
salygomis § efekta baty racionalu vertinti 8 ct/kWh. Tuomet vidu-
tine kaing, turint kainy maksimaliy apkrovy (pd) ir minimaliy ap-
krovy (pm) skirtuma, galime vienareik$miskai diferencijuoti keletui
vartotojy grupiy, kurioms patvirtintos skirtingos vidutinés kainos.
Tokio diferencijavimo modelis realizuotas Excel aplinkoje lentelés
pavidalu. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4 lenteléje.

6.ISVADOS

1. Skirstymo tinkly apkrovos laikui bégant (per para, savaite ir
metus) cikligkai kinta. Skirstomuyjy tinkly operatoriai yra suin-
teresuoti, kad apkrova laikui bégant buty tolygesné, nes tolygiai
paskirstant apkrova laike galima sumazinti nuostolius ir i§laidas
uz perdavimo paslauga.

2. Racionalus budas siekti tolygesnés tinkly apkrovos — nu-
statyti kainas, kurios skatinty vartotojus keisti elektros energijos
vartojimo grafikg. Siam tikslui siiloma skirstomyjy tinkly ope-
ratoriaus patvirtintg viduting kaina diferencijuoti, atsizvelgiant j
efekty, kurj galima gauti sumazinus apkrovos grafiko netolyguma,
ir nustatant skirtingg elektros energijos persiuntimo paslaugos
kaing maksimaliy, vidutiniy ir minimaliy apkrovy laikotarpiams.

3.Straipsnyje pateikta metodika leidzia jvertinti apkrovos netoly-
gumo sumazinimo efekta, o suformuluotas modelis — pagrjsti kainas
atskiriems laikotarpiams nevirsijant Kainy komisijos nustatyty vir-
$utiniy riby. Kainy diferencijavimo metodika, realizuota Excel aplin-
koje, patvirtina praktinio taikymo galimybes, kurias iliustruoja vidu-
tiniy kainy diferencijavimo jvairioms vartotojy grupéms pavyzdys.
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Ausra Pazéraité, Mindaugas Krakauskas
DEVELOPMENT OF DAYTIME NETWORK PRICING

Summary
A uniform load over time is important for an economic and secure opera-
tion of the power system infrastructure. An appropriate pricing may stimu-
late consumers to modify their pattern of electricity usage. Such stimuli can
be based on the gain received by operators by reducing the peak load. The
paper presents the principles that allow sharing this benefit with consumers
by differentiating the average price into different prices according to time
intervals. A mathematical model presented in this paper demonstrates how
the average price could be differentiated into peak, shoulder and off-peak
prices without exceeding the upper limit of the average price.

Key words: load shape, peak, off-peak, daytime pricing, power system

Aymipa ITaxxepaiite, Munpgayrac Kpaxayckac

PASPABOTKA MATEMATUYECKOVI MOIEJI /T
JNOOEPEHIIVIPOBAHIA HEH HA PACITPEJJEJIEHVE
SNIEKTPOSHEPIUN

Pesome
YeM paBHOMEpHee Harpyska, TeM 3 eKTiBHee ICIonb3yercs uHdpa-
CTPYKTYPa SHEPrOCHCTEMBI. ITO CIIPABEINBO KaK /I MPOU3BOJAIINX
37MEKTPOIHEPTUIO, TAK ¥ J/IA CeTeBBIX mpeanpuATit. [JockonbKy Harpys-
Ka B OCHOBHOM OIIpejje/ieHa IOTPEOUTENISIMIL, TO OIPeieNéHHOe {eH00-
OpasoBaHIte UrpaeT BaXXHYI0 POIb PV CTUMY/IMPOBAHII BBIPABHEHIA
HAarpysKki. B craTbe IpeficTaB/IeHbI IPMHIMIIBI [leHOOOPa3oBaHus, KO-
TOpbIe ONEPAIOTCS Ha ONPE/IENEHHYIO BBITOLY Y IOTPEOUTENA 13-3a BbI-
PpaBHMBaHMA cOOCTBEHHOI Harpy3kiu. OfHAKO 9Ta BBITOjA HO/DKHA OBITH
cousmepHa ¢ 3GGEKTOM, MOTYYeHHBIM Y ONEpaTopa SHEPrOCUCTEMBDI.
ITokxasaHo, Kak TaKoit apdext HopMUpyeTCs Y CeTeBOr0 MPeNIPUATIA
3-32 BO3SMOKHOCTHU CHU3UTb (PAaKTIUECKYI0 MOIJHOCTD U HOTEPD B Ce-
Tix. [IpefcraBiena MareMaTiyecKkas MOfie/b € IIOMOLIBIO KOTOPOIT MOX-
HO /ndepeHINpoBaTh CPEFHION LieHY Ha pacIpefieieHie dMeKTpo-
SHEpTHN He HapYIIas BepXHIIe IIPeiesTbl, yCTAHOBIEHHbBIE PEry/IATOPOM.
KmroueBblie coBa: BbIpaBHUBAHIE HArPY3KH, MaKCUMajbHasA Ha-
Tpy3Ka, MUHUMA/IbHAs HArPy3Ka, iuddepeHnnpoBanme CpegHmx 1eH,
CEKTOP 37eKTPO3HEPTETHKY



