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Цель настоящей статьи – разработка экономико-математической 

модели энергораспределения, нахождение объема электрической энер-

гии (далее ЭЭ), при котором будет максимальная прибыль в организа-

ции. 

В статье рассматривается модель, позволяющая представить про-

цесс передачи ЭЭ и финансовые потоки. 

Высокая стоимость энергоресурсов изменила отношение к органи-

зации энергоучета [1]. Основой энергосбережения и повышения энерге-

тической эффективности является учёт энергетических ресурсов, в том 

числе ЭЭ. Потери составляют разность объема ЭЭ, отпущенной в сеть и 

расходуемой потребителем. Энергетические предприятия составляют 

программы по энергосбережению для уменьшения коммерческих по-

терь, которые нормируют потери в электросетях и включают в себя та-

рифы на ЭЭ [2].  
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Для обеспечения равенства тарифов на передачу ЭЭ используют 

котловой принцип их формирования, предусматривающий расчет стои-

мости услуг на передачу всех электросетевых организация субъекта РФ 

и определение единых тарифов для различных категорий потребителей 

[3]. В данной модели используется «смешанный котел». На рисунке 1 

описаны потоки распределения ЭЭ и финансовые потоки ООО «Юг 

сети». ООО «Юг сети» закупает у ПАО «Россети Волга» ЭЭ и оплачивает 

ее поставку, а с ПАО «Самараэнерго» взаимодействует только финан-

сово. 

 
Рисунок 1. Потоки распределения ЭЭ и финансовые потоки 

Поставляет ЭЭ вышестоящая территориально сетевая организа-

ция по тарифу, установленным государством по модели [4].  

Стоимость услуг на передачу ЭЭ определяется суммарными затра-

тами на содержание электрических сетей и оплаты за потери ЭЭ [5]. 

Доходы организации зависят от переданного объема ЭЭ по средним и 

низким сетям напряжения с дифференцированным тарифом для групп 

потребителей [6].  
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Общие потери ЭЭ в сетях состоят из суммы технических и коммер-

ческих потерь [7]. Статистические данные свидетельствуют о повсемест-

ном росте потерь ЭЭ [8], в организациях, занимающихся данной отрас-

лью, потери при передаче ЭЭ достигают 15–20 % от общего объема пе-

реданной ЭЭ [9], основная доля которых приходится на электрические 

сети напряжением 0,4 кВ [10]. Проблема технических потерь суще-

ствует давно и в настоящее время полностью ее решить невозможно 

[11]. Коммерческие потери составляют большую часть от общих потерь 

ЭЭ [12], это прямой денежный убыток энергоснабжающего предприятия 

[13]. Для их сокращения нужно внедрять и использовать мероприятия 

по снижению потерь ЭЭ [14], перспективными являются методы и сред-

ства учета с коррекцией погрешностей [15-17] и достоверной системой 

учёта ЭЭ [18]. Цена компенсации 1кВтч зависит от среднерыночной за-

купки ЭЭ, превышая определенную норму потерь, заданную в %, цена 

за компенсацию будет выше, следовательно, чем больше объем потерей, 

тем выше цена и конечная сумма. 

К постоянным издержкам относятся затраты на содержание элек-

трической сети, заработная плата работников, аренда помещений, рас-

ходы на экипировку. Их полная стоимость рассчитывается регулирую-

щим органом на основе нормативных документов. 

Рассмотрим модель прибыли территориально сетевой организа-

ции в деятельности передачи ЭЭ на примере ООО «Юг сети», построе-

ние на основе [19-24]. 

Организация выступает как посредник при передаче ЭЭ от выше-

стоящей организации до потребителей, предоставляя свои сети и за это 

получает финансовую выгоду. 

 

П = 𝑃𝑉 − 𝑃П𝑉П − 𝐶𝑉(𝑉 + 𝑉П) − 𝐶𝐹  ,                              (1) 

 где  
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П – прибыль организации за предоставление услуг по передаче 

электроэнергии; 

𝑃 – цена услуг за 1 кВтч; 

𝑉 – общий объем переданной электроэнергии в кВтч; 

𝑃П– цена компенсации потерь при передаче электроэнергии; 

𝑉П – объем потерь при передаче электроэнергии в кВтч; 

𝐶𝑉– издержки за поставку электроэнергии; 

𝐶𝐹 – постоянные издержки. 

Рисунок 2 отображает зависимость цены поставки 1 кВтч в рублях 

от объема общей поставки ЭЭ. С увеличением объема увеличивается и 

цена, передача очень больших объемов может сильно повлиять на рас-

ходы. Данные для расчетов берутся за 2018-2021 гг, но не все, а выбо-

рочно, такие, чтобы 𝑅2 был максимально приближен к 1, демонстрируя 

характерную зависимость цен от объема ЭЭ. 

 

Рисунок 2. График зависимости издержек (закупочной цены) 1 кВтч 
от объема поставки ЭЭ 

График зависимости цены переданного 1 кВтч от объема услуг по 

передаче ЭЭ изображен на рисунке 3. При передаче меньших объемов 

ЭЭ, цена за 1 кВтч будет больше, чем при больших объемах. Следова-

тельно, нужно стараться удерживать передачу определенного объема 

ЭЭ, чтобы цена услуг была выше, а цена за поставку ниже. 
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Рисунок 3. График зависимости отпускной цены 1 кВтч  
переданной ЭЭ от ее объема  

Потери при передаче электроэнергии составляют долю γ от объема 

поставки энергии, которая в данной статье принята равной среднему 

значению за 2018-2021 гг., а именно 8,2%. На рисунке 4 изображен гра-

фик зависимости компенсации 1 кВтч от объема потерь, организации 

следует тщательней вести учет ЭЭ и контролировать свои объекты, т.к. 

цена увеличивается с увеличением объема потерь. 

 
Рисунок 4. График зависимости цены компенсации потерь 1 кВтч 

от объема потерь ЭЭ 

Ниже, в таблице 1 приведены статистические характеристики ре-

грессии. Подставив полученные уравнения в формулу (1) получим гра-

фик, изображенный на рисунке 5 и формулу (2): 
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П = 1586𝑉0,534 − 1,3256𝑉1,0709 − 10−171089,324𝑉2,9846 − 446000  ,    (2) 

Используя формулу (2) строим кривую прибыли и находим точку 

максимума. 

Таблица 1. Статистические характеристики регрессии 

Регрессионная 

модель 
Уравнение  

регрессии 
𝑹𝟐 

Число 

наблюдений 

n 

Число 

факторов 

модели m 
F факт 

𝐶𝑉 10−14𝑉1,9846 0,901 4 2 4,55 

𝑃 1586𝑉−0,466 0,949 12 2 83,74 

𝑃П 1,3256𝑉П
0,0709 0,904 5 2 9,42 

 

Максимальная прибыль организации при постоянных затратах 

446 000 рублей в месяц достигается при переданном объеме ЭЭ равным 

3 850 000 кВтч и составляет 3 040 482 рубля. 

 

Рисунок 5. График зависимости прибыли организации от объема переданной ЭЭ 

Компенсация потерь при таком объеме составит 1 232 557 рублей. 

Внедрение и использование различных мероприятий по сокращению 

потерь при передаче ЭЭ позволяет минимизировать их до 4%, что вдвое 
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меньше среднего процента потерь за 2018-2021 гг, следовательно, полу-

чится сократить компенсируемый объем потерь в два раза, уменьшить 

издержки и увеличить прибыль. 

Организации следует достигнуть и удерживать этот объем для из-

влечения максимальной прибыли, а потери сводить к минимуму. 
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ECONOMIC-MATHEMATICAL MODEL OF ENERGY DISTRIBUTION 

OF A TERRITORIAL GRID ORGANIZATION 

V.Yu. Prokofiev 

Samara University,  

Samara, Russian Federation 

Abstract. The article consideres an economic-mathematical model of energy distribu-

tion, which describes the relationship between financial flows and the processes of distribution 

of electric energy flows. The economic-mathematical model describes the relationship between 

payment for the supply, provision of services and compensation for losses in the transmission of 

a certain amount of electricity. 

Key words: electrical networks, electricity flows, energy distribution, electricity cost, 

technical and commercial electricity losses, mathematical model. 

 




