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Аннотация: Одним из современных направлений энергосбережения и повышения энергетической эффективно-

сти, реализуемых в большинстве стран мира, является развитие концепции управления спросом на электропотреб-

ление, которое на уровне конечных потребителей электроэнергии реализуется посредством механизмов ценозави-

симого электропотребления. Целью работы является исследование возможностей применения систем промышлен-

ного хранения электроэнергии в качестве инструмента ценозависимого электропотребления в условиях закупки 

электроэнергии в рамках механизмов оптового и розничного рынков электроэнергии России. В статье проводится 

анализ особенностей формирования конфигураций графиков спроса на электропотребление промышленными 

предприятиями с выводами о технологической сложности выполнения ценозависимого управления электропо-

треблением посредством изменения конфигурации работы электропотребляющего оборудования. На основе ана-

лиза возможностей применения систем промышленного хранения электроэнергии сделаны выводы о применении 

систем в процессе ценозависимого управления электропотреблением без существенного изменения технологии 

внутренних процессов работы предприятия. На примере использования системы промышленного хранения элек-

троэнергии в статье выполнен расчет экономической эффективности применения технологии по всем ключевым 

компонентам стоимости электроэнергии. Согласно результатам расчета, затраты на закупку электроэнергии для 

промышленного предприятия, по сравнению с уровнем базового варианта затрат, снизились на 43,2 %, что свиде-

тельствует об эффективности применения систем промышленных накопителей в качестве инструментов ценозави-

симого электропотребления. Расчет параметров инвестиционных затрат, требуемых для закупки и установки сис-

темы промышленного хранения электроэнергии, показал, что простой срок окупаемости вложений составляет  

1,93 года, что свидетельствует о целесообразности привлечения инвестиций для применения системы промыш-

ленного хранения электроэнергии в рамках повседневной операционной деятельности промышленных предпри-

ятий и крупных потребителей энергоресурсов России. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В рамках активного развития политики в области 

энергосбережения и повышения энергетической эффек-

тивности, реализуемой во многих странах мира, боль-

шинство современных инновационных технологиче-

ских решений применяются именно в отрасли энерге-

тики. Одним из перспективных технологических трен-

дов в области энергетики последних 5 лет является раз-

витие технологий промышленного хранения электро-

энергии. Системы промышленного хранения электро-

энергии, которые также называют промышленными 

накопителями электроэнергии [1], по своим функцио-

нальным свойствам представляют собой устройства для 

аккумуляции электроэнергии для ее дальнейшего ис-

пользования в требуемых интервалах времени и режи-

мах потребления. Накопители электроэнергии могут 

быть созданы согласно механическому методу, который 

реализуется на гидроаккумулирующих электростанци-

ях, а также согласно пневматическому методу (методу 

на основе сжатого воздуха), реализуемого посредством 

нагнетания давления воздуха в резервуарах с после-

дующим использованием для выработки электроэнер-

гии. Также существуют методы накопления электро-

энергии Power-to-Gas (P2G), технологии на основе ис-

пользования водорода, метана, биотоплива, бора, крем-

ния, цинка и пр., которые из-за высокой стоимости мас-

сового производства накопителей на основе перечис-

ленных технологий находятся на начальном этапе раз-

вития. Одним из основных методов накопления элек-

троэнергии является электрохимический метод, кото-

рый заключается в применении современных литий-

ионных либо никель-цинковых аккумуляторных бата-

рей, которые имеют более компактные массогабаритные 

показатели, что позволяет их производить в различных 

геометрических конфигурациях. На рис. 1 представле-

ны данные о емкости электрохимических аккумулято-

ров, используемых в мире за период 1996–2016 гг. Эти 

данные свидетельствуют о динамичном развитии ис-

пользуемых технологий электрохимических систем 

хранения электроэнергии.  

Развитие систем промышленного хранения электро-

энергии занимает все более важное место в мировой 

электроэнергетике, что прежде всего связано с развитием 

технологий солнечной и ветрогенерации. Спецификой 

работы ветрогенерации является необходимость аккуму-

лирования вырабатываемой электроэнергии с целью по-

следующей выдачи в сеть в периоды спроса на потреб-

ление электрической мощности. По прогнозам междуна-

родного агентства возобновляемой энергетики (Inter-

national Renewable Energy Agency, IRENA) [2] к 2030 го-

ду года доля рынка систем хранения электроэнергии 

может вырасти от 70 % до 227 %, по сравнению 
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Рис. 1. Емкость электрохимических аккумуляторов, используемых в мире за период 1996–2016 гг. [2] 

 

 

с 2017 годом, и будет составлять 25 млрд долл. Это за-

висит от интенсивности развития возобновляемых ис-

точников энергии. Государственная политика в области 

энергетики многих стран мира направлена на создание 

стимулов для развития рынков систем хранения элек-

троэнергии, что позволяет сделать прогнозы о привле-

чении существенных инвестиций в развитие НИОКР  

и производств систем хранения электроэнергии. Это 

приведет к снижению себестоимости производства сис-

тем хранения и наибольшему их распространению  

в различных направлениях энергетической деятельно-

сти. В августе 2017 года Министерством энергетики 

России также была утверждена «Концепция рынка сис-

тем хранения электроэнергии в Российской Федера-

ции», что подтверждает активное участие энергетики 

России в развитии мировых технологических трендов, 

как подчеркивается в отечественных исследованиях [3]. 

Значительная часть современных исследований в об-

ласти использования систем промышленного хранения 

электроэнергии связана с применением систем хране-

ния в рамках технологии управления спросом на элек-

тропотребление. Управление спросом на электропо-

требление является инициативной формой экономиче-

ского взаимодействия между электроэнергетической 

системой и потребителями электроэнергии в части ис-

кусственного выравнивания графиков электрической 

нагрузки на уровне энергосистемы с целью снижения 

предельных издержек на покрытие пиков неравномер-

ности спроса и тарифов на поставку электроэнергии 

конечным потребителям энергосистемы [4]. На рис. 2 

представлен пример графиков продолжительности 

электрических нагрузок по двум вариантам спроса. На 

графике «А» представлен график продолжительности 

электрических нагрузок со значительной долей пиковой 

и полупиковой нагрузки. Для покрытия графика «А» 

электроэнергетической системе потребуется использо-

вание пиковых и сезонных электростанций. Эти элек-

тростанции используются в течение короткого времени 

покрытия графика спроса, что существенно увеличива-

ет стоимость конечной электроэнергии, отпускаемой 

всем потребителям электроэнергетической системы. 

Выравнивание пиковых параметров спроса электропо-

требления позволяет выравнивать график продолжи-

тельности электрических нагрузок, как это показано на 

графике «Б». Это позволит минимизировать использо-

вание доли пиковых электростанций в энергосистеме и, 

следовательно, снизить затраты на поставку электро-

энергии всем потребителям в рамках управляемой энер-

госистемы.  

Исследования ученых из разных стран мира посвя-

щены применению промышленных систем хранения 

электроэнергии (англ. Energy storage [5]) в качестве ин-

струмента управления спросом на электропотребление 

[6–8]. Авторы предлагают наиболее оптимальные спо-

собы хранения электроэнергии, способствующие опти-

мизации спроса и максимальной эффективности работы 

систем возобновляемых источников энергии (ВИЭ). 

Также проведены исследования в области применения 

систем хранения электроэнергии на уровне бытовых 

потребителей электроэнергии, что позволяет сущест-

венно расширять сферы применения систем хранения 

электроэнергии [9; 10]. Исследования в области инте-

грации ВИЭ, распределенных энергетических ресурсов 

и систем управления спросом представлены в [11; 12]. 

Подчеркнем, что в большинстве работ отмечают инте-

грацию систем ВИЭ и технологий Smart Grid, как, на-

пример, в [13], что, по мнению авторов, позволяет в зна-

чительной степени повысить эффективность применения 

ВИЭ, а также надежность и гибкость энергосистемы. 

В России применение технологий управления спро-

сом получает лишь первоначальную поддержку со сто-

роны государства. Так, постановление от 20.03.2019  

№ 287 «О внесении изменений в некоторые акты Пра-

вительства Российской Федерации по вопросам функ-

ционирования агрегаторов управления спросом на элек-

трическую энергию в Единой энергетической системе 

России, а также совершенствования механизма ценоза-

висимого снижения потребления электрической энер-

гии и оказания услуг по обеспечению системной на-

дежности», направлено на стимулирование механизмов 

управления спросом на электрическую энергию в Рос-

сии. Это наряду с отечественными исследованиями 

подчеркивает актуальность и перспективность приме-

нения технологии управления спросом [14].  
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Рис. 2. Пример графиков продолжительности электрических нагрузок по двум вариантам спроса 

 

 

Цель исследования – практическое оценивание воз-

можностей применения систем промышленного хране-

ния электроэнергии в качестве инструмента ценозави-

симого электропотребления в рамках действующих ус-

ловий функционирования оптового и розничного рын-

ков электроэнергии в России.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для создания механизмов, стимулирующих потре-

бителей электроэнергии России к использованию сис-

тем промышленного хранения электроэнергии, потре-

буется время. При этом действующие механизмы за-

купки электроэнергии на оптовом и розничном рынках 

электроэнергии уже на современном этапе стимулиру-

ют потребителей электроэнергии к использованию 

промышленных систем хранения.  

Ценовые параметры поставки электроэнергии для 

потребителей электроэнергии, присоединенная мощ-

ность которых свыше 670 кВА, обязаны производить 

расчеты потребленной электроэнергии на основе поча-

сового графика электрических нагрузок. Стоимость 

поставляемой электроэнергии на оптовом и розничном 

рынке электроэнергии складывается из трех основных 

компонентов: электрическая энергия, электрическая 

мощность и стоимость услуг по передаче электроэнер-

гии [15].  

Цены на поставку компонента электрической энер-

гии для различных периодов суток формируются по-

средством конкурентного механизма ценообразования, 

с учетом соотношений спроса и предложения на по-

ставку электроэнергии на оптовом рынке. На рис. 3 

представлена диаграмма почасовых цен на поставку 

электроэнергии для потребителей розничного рынка 

электроэнергии. Источник диаграммы – официальный 

сайт АО «Администратор торговой системы оптового 

рынка».  

Цены в периоды ночного минимума нагрузки и цены 

в периоды часов суточного максимума энергосистемы 

могут отличаться более чем на 250 %, что свидетельст-

вует о целесообразности пополнения запасов (аккуму-

лирования) электроэнергии в часы ночных минимумов 

цен и последующего потребления в часы максимальных 

цен поставки электроэнергии. 

Компоненты стоимости электрической мощности  

и стоимости услуг по передаче электроэнергии опреде-

ляются на основе индивидуального графика почасового 

спроса на электропотребление каждого потребителя 

электроэнергии [16]. Графики электропотребления про-

мышленных предприятий и крупных потребителей 

электроэнергии характеризуются внутрисуточными 

изменениями, которые зависят от внутренних и внеш-

них факторов, действующих на спрос электропотребле-

ния. На рис. 4 представлены примеры почасовых гра-

фиков электропотребления различных потребителей 

электроэнергии за типовые сутки.  

В большинстве случаев графики электропотребле-

ния промышленных предприятий и крупных потреби-

телей энергоресурсов характеризуются возрастанием  

в дневной период и последующим снижением в ноч-

ной период [17]. Таким образом, учитывая специфику 

Пиковая нагрузка 

Полупиковая нагрузка 

Пиковая нагрузка 

Базовая нагрузка 

Базовая нагрузка 

Часы 
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Рис. 3. Пример почасовых цен на электрическую энергию на оптовом рынке 
на территории Ленинградской области за период 17–23 июля 2018 года 

 

 

потребления основной доли электрической нагрузки  

в периоды с максимальной стоимостью закупки элек-

троэнергии, промышленные предприятия могут умень-

шать затраты на закупку электроэнергии посредством 

переноса графиков электрических нагрузок на периоды 

с наименьшей стоимостью электроэнергии. Однако 

технологические процессы производств многих про-

мышленных предприятий очень сложно поддаются 

управлению с целью изменения конфигурации графи-

ков неравномерности спроса. Также изменение распи-

сания графиков работы электропотребляющего обору-

дования обусловлено с формированием дополнитель-

ных затрат, связанных как с простоем производственно-

го оборудования и персонала в период рабочего дня, так 

и с необходимостью оплаты сверхурочных за работу 

сотрудников в вечернее и ночное время суток.  

На основании проведенного анализа одним из эф-

фективных инструментов управления затратами на за-

купку электроэнергии для промышленных предпри-

ятий, график процессов производства которых не под-

дается гибкому управлению, является применение сис-

тем промышленного хранения электроэнергии. Приме-

нение систем промышленного хранения электроэнергии 

производится на базе модели ценозависимого управле-

ния электропотреблением, т. е. на основе изменения 

параметров выработки и зарядки систем хранения элек-

троэнергии в зависимости от изменения цен на элек-

троэнергию, поставляемой из энергосистемы [18].  

Приведем пример расчета экономической эффектив-

ности применения системы хранения электроэнергии.  

В расчете использовались параметры электропотребле-

ния типового промышленного предприятия, располо-

женного в Свердловской области. Формулы расчета 

параметров, составляющих конечную стоимость элек-

трической энергии, на основании которых будут рас-

считываться показатели для исследуемого примера, 

представлены в таблице 1.  

На рис. 5 представлены диаграммы почасовых гра-

фиков базового спроса на электропотребление потреби-

теля, графиков почасового заряда и выдачи электро-

энергии системой хранения электроэнергии, и график 

спроса на электропотребление потребителя из электро-

энергетической системы. Как видно из графика базово-

го спроса на электропотребление потребителя, график 

характеризуется неравномерностью, что проявляется  

в завышении почасового спроса в период дневного мак-

симума энергосистемы с 10:00 до 14:00 часов.  

Промышленная система хранения электроэнергии 

производит заряд в периоды ночного максимума на-

грузки энергосистемы и, следовательно, наиболее низ-

ких цен на закупку электроэнергии с 23:00 до 06:00 ча-

сов. Далее, после заряда системы хранения начинается 

режим ожидания с периода 06:00 до периода роста 

спроса потребителя в периоды роста цен на поставку 

электроэнергии, а именно до 10:00. Далее с 10:00  

до 14:00 система хранения производит выдачу полного 

запаса электроэнергии во внутреннюю сеть предпри-

ятия. Как видно из графика спроса на электропотребле-

ние потребителя, результирующий график спроса на 

электропотребление снижается в период часа дневного 

максимума на величину выдачи электроэнергии во 

внутреннюю сеть потребителя. График общего спроса 

из внешней системы электроснабжения растет в период 

заряда системы хранения в ночные часы минимума на-

грузки.  

Проведем расчет экономии эффекта для промыш-

ленного предприятия, расположенного в Свердловской 

области. В таблице 2 приведены параметры графиков 

электропотребления предприятия из сети, графиков 

заряда и выработки электроэнергии системой хранения, 

а также графика потребления электроэнергии из внеш-

ней электрической сети. Расчет будет производиться по 

этим параметрам. Также в указанной таблице приведен 

график почасовых цен на закупку электроэнергии, на 

основании которых производились расчеты компонента 

стоимости закупки электрической энергии.  

Заряд системы хранения электроэнергии производится 

в течение 7 часов с потребляемой мощностью 180 кВт  

в час. Общая потребляемая мощность предприятия в пе-

риод максимума дневных часов достигает 580 кВт, что 

соответствует объемам потребления среднего производст-

венного предприятия [19]. Как видно из таблицы 2, 
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Рис. 4. Почасовые графики электропотребления различных потребителей электроэнергии за типовые сутки 

 

 

в расчетах применяются данные выработки системы хра-

нения электроэнергии установленной мощности 315 кВт, 

способной выдавать электроэнергию в сеть после полного 

заряда заданной мощностью в течение 4 часов. 

В таблице 3 представлены результаты расчета эко-

номических параметров закупок электроэнергии про-

мышленным предприятием как в базовом варианте ра-

боты предприятия, т. е. без применения системы хране-

ния электроэнергии, так и в варианте применения сис-

темы хранения электроэнергии. Расчет экономических 

параметров закупок также производился по каждому 

компоненту стоимости электроэнергии.  

Стоимость закупки электроэнергии при применении 

системы хранения электроэнергии снизилась на 9 765 руб. 

в месяц, или на 3,9 % от общей первоначальной вели-

чины затрат на компонент. Стоимость закупок компо-

нента электрической мощности существенно снижается 

на 54,3 % от стоимости компонента в базовом варианте, 

и составляет 242 870 руб. в месяц. Стоимость оплаты 

услуг по передаче электроэнергии также существенно 

сокращена на сумму 363 966 руб. в месяц, или  

на 54,3 % от стоимости компонента в базовом варианте. 

Итоговое снижение затрат на закупку электроэнергии 

составило 616 601 руб. в месяц, или 7 399 213 руб. 
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Таблица 1. Описание и параметры расчетов компонентов стоимости электроэнергии 

 

№ п/п Компонент Описание Формула расчета стоимости 

1 

Стоимость  
электрической  
энергии (SW) 

Отражает удельные затраты 

энергосистемы на выработ-

ку электроэнергии в каж-

дый час суток 

SW = Σмес (WЕЭС_t × ЦРСВ_t), 

 

где WЕЭС_t – величина электрической энергии, потребляемой 

промышленным предприятием из ЕЭС в час t (кВт⋅ч); 

ЦРСВ_t – цена рынка на сутки вперед (РСВ) в час t (руб/кВт⋅ч) 

2 

Стоимость  
электрической  
мощности (SP) 

Отражает оплату стоимо-

сти услуг по готовности  
к выработке электроэнер-

гии в необходимом объеме 

в определенный период 

времени, которая произво-

дится поставщикам элек-

троэнергии  

SP = VPm × TPm, 

 

где TPm – цена мощности, купленной потребителем в месяце m 

(руб/МВт в мес.); 

VPm – величина обязательств по покупке мощности (МВт  
в мес.). 

 

VPm = Σр,мес (Wt ϵ t_max_рег) / n раб_мес,  

 

где t_max_рег – час совмещенного максимума потребления ре-

гиональной энергосистемы; 

n раб_мес – количество рабочих дней в месяце. 

 

n раб_мес ϵ T_пик_СО, 

 

где T_пик_СО – интервалы плановых часов пиковой нагрузки 

3 

Стоимость  

услуги  
по передаче (SП) 

Отражает плату за оказа-

ние услуг энергосистемы 

по транспортировке элек-

троэнергии, вырабатывае-

мой электростанциями,  
до конечных потребителей 

электроэнергии 

 

SП = SП2содерж + SПтехн_расх, 

 

где SП2содерж – стоимость услуги по по содержанию электриче-

ских сетей (руб.); 

SПтехн_расх – стоимость услуги по оплате технологического 

расхода (потерь) в электрических сетях в месяце m, (руб.).  

 

SП2содерж = Тсодерж_мес × VП2, 

 

где Тсодерж_мес – ставка тарифа за содержание электрических 

сетей (руб/кВт⋅ч); 

VП2 – величина, принимаемая для расчета обязательств по опла-

те содержания электрических сетей, в месяце m (кВт⋅ч). 

 

VП2 = Σр,мес (max (WЕЭС_пик_СО) / n раб_мес, 

 

где WЕЭС_пик_СО – максимальная величина потребления электро-

энергии в период интервалов плановых часов пиковой нагрузки 

(кВт).  

 

SПтехн_расх = Ттехн_расх × ΣмесW, 

 

где Ттехн_расх – ставка тарифа на оплату технологического рас-

хода (потерь) в электрических сетях (руб/кВт⋅ч);  

ΣмесW – месячный объем потребления электроэнергии (кВт⋅ч) 

 

 

в год. Это экономит 43,2 % от стоимости электроэнер-

гии в базовом варианте. Полученный результат свиде-

тельствует о высокой эффективности применения ме-

ханизма ценозависимого электропотребления с помо-

щью системы хранения электроэнергии. Однако в дан-

ном расчете не были учтены инвестиционные затраты 

предприятия на закупку и установку промышленной 

системы хранения электроэнергии. Проведем простой 

расчет экономической эффективности инвестицион-

ных вложений.  

По данным экспертно-аналитического доклада «Ры-

нок систем накопления электроэнергии в России: по-

тенциал развития», представленного «Роснано», стои-

мость 1 кВт установленной мощности промышленной 

системы хранения электроэнергии на сегодняшний день 

составляет 700 долл. При требуемой величине установ-

ленной мощности системы хранения в 315 кВт, затраты 

на закупку устройства составляют 220 500 долл., что 

при курсе доллара по состоянию на 2-й квартал 2019 го-

да в размере 65 руб. будет составлять 14 332 500 руб. 

Учитывая выявленный годовой экономический эффект 

в размере 7 399 213 рублей, простой срок окупаемости 

инвестиций будет составлять 1,93 года, что свидетель-

ствует о целесообразности реализации проекта, а также 
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Рис. 5. Диаграммы почасовых графиков спроса на электропотребление потребителя,  
а также системы хранения электроэнергии 

 

 

 

 

 

Почасовой график базового  
спроса на электропотребление  

потребителя (кВт) 

Почасовой график выдачи электроэнергии  
в сеть предприятия системой хранения  

электроэнергии (кВт) 

 

Почасовой график потребления электроэнергии  
системой хранения электроэнергии в процессе заряда (кВт) 

Почасовой график спроса  
на электропотребление потребетеля  

из электроэнергетической системы (кВт) 

Час суток 

Час суток 

Час суток 

Час суток 

  

Объем,  

кВт 
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Таблица 2. Параметры графиков электропотребления в базовом варианте, а также  
в вариантах покрытия при помощи системы хранения электроэнергии 

 

№ 

пп 

Базовый график 

электро-
потребления 

График заряда 

системы хранения 

График выдачи электро-
энергии в сеть системой 

хранения 

График потребления 

электроэнергии  
из внешней сети 

Цена на закупку  
компонента электриче-

ской энергии из сети 

 кВт⋅ч кВт⋅ч кВт⋅ч кВт⋅ч руб/кВт⋅ч 

1 100 180 0 280 0,976 

2 113 180 0 293 0,959 

3 125 180 0 305 0,955 

4 138 180 0 318 0,958 

5 150 180 0 330 0,997 

6 163 0 0 163 1,139 

7 200 0 0 200 1,174 

8 250 0 0 250 1,227 

9 340 0 0 340 1,247 

10 450 0 315 135 1,267 

11 550 0 315 235 1,240 

12 580 0 315 265 1,243 

13 540 0 315 225 1,235 

14 400 0 0 400 1,224 

15 250 0 0 250 1,224 

16 240 0 0 240 1,233 

17 240 0 0 240 1,238 

18 260 0 0 260 1,233 

19 320 0 0 320 1,250 

20 330 0 0 330 1,246 

21 300 0 0 300 1,219 

22 260 0 0 260 1,197 

23 180 180 0 360 1,081 

24 100 180 0 280 1,044 

 
 

Таблица 3. Экономические параметры применения системы хранения электроэнергии в качестве инструмента 

ценозависимого управления электропотреблением 
 

№ 

пп 
Параметр Ед. изм. 

Базовый вариант 

работы  
предприятия 

Использование  
системы хранения 

электроэнергии 

Полученный 

эффект 

1 
Суточный объем электропотребления из 

электрической сети [20] 

кВт⋅ч  
в сутки 

6 578 6 578 - 

2 
Количество календарных дней,  
применяемых в расчетном месяце 

дн. 31 31 - 

3 
Месячный объем электропотребления из 

электрической сети 

кВт⋅ч  
в месяц 

203 918 203 918 - 

4 Затраты на закупку электроэнергии 
руб.  

в месяц 
244 683 234 918 9 765 

5 
Величина оплачиваемой электрической 

мощности 
кВт 580 265 315 
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Продолжение таблицы 3 

 

№ 

пп 
Параметр Ед. изм. 

Базовый вариант 

работы  
предприятия 

Использование  
системы хранения 

электроэнергии 

Полученный 

эффект 

6 
Цена на закупку электрической  
мощности 

руб/кВт  
в месяц 

771,02 771,02 - 

7 
Затраты на закупку электрической мощно-

сти 

руб.  
в месяц 

447 190 204 319 242 870 

8 
Величина оплаты составляющей  
содержания электрических сетей 

кВт 580 265 315 

9 
Ставка оплаты составляющей  
содержания электрических сетей 

руб.  
в месяц 

1 155,45 1 155,45 - 

10 
Затраты на оплату составляющей  
содержания электрических сетей 

руб.  
в месяц 

670 159 306 193 363 966 

11 
Ставка оплаты технологического  
расхода (потерь) 

руб/кВт⋅ч 0,308 0,308 - 

12 
Стоимость оплаты технологического рас-

хода (потерь) 

руб.  
в месяц 

62 807 62 807 0 

13 
Месячная величина затрат на закупку элек-

троэнергии 

руб.  
в месяц 

1 424 839 808 238 616 601 

14 
Среднемесячная величина тарифа  
на закупку электроэнергии 

руб/кВт⋅ч 6,99 3,96 3,02 

 

 

об экономической эффективности применения меха-

низма ценозависимого управления электропотреблени-

ем на базе инструмента промышленного накопителя 

электроэнергии.  

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

1. На основании анализа условий поставки электро-

энергии в рамках рынков электроэнергии было выявле-

но, что, несмотря на то, что в России технологии управ-

ления спросом получают лишь первоначальную под-

держку со стороны государства, действующие условия 

поставки электроэнергии на оптовом и розничном рын-

ках электроэнергии уже на современном этапе стиму-

лируют потребителей электроэнергии к использованию 

промышленных систем хранения посредством приме-

нения ценозависимого электропотребления. 

2. На основе анализа особенностей структуры кон-

фигурации графиков спроса на электропотребление для 

различных типов потребителей выявлено, что для ряда 

потребителей электроэнергии изменение конфигурации 

графиков работы электропотребляющего оборудования 

для целей ценозависимого управления электропотреб-

лением сопряжено с существенными сложностями и свя-

зано с завышением операционных затрат.  

3. На основе результатов расчета применения систе-

мы промышленного накопителя электроэнергии для 

промышленного предприятия, расположенного в Сверд-

ловской области, были определены параметры эконо-

мического эффекта от применения системы промыш-

ленного накопителя. Показано, что снижение затрат на 

закупку электроэнергии по всем компонентам стоимо-

сти электроэнергии составило 7 399 213 руб. в год, или 

43,2 % от величины базовых затрат на закупку электро-

энергии. Полученный результат свидетельствует о вы-

сокой эффективности применения механизма ценозави-

симого электропотребления посредством применения 

системы хранения электроэнергии. 

4. Выполненный расчет параметров инвестицион-

ных затрат предприятия на закупку и установку про-

мышленной системы хранения электроэнергии показал, 

что при необходимых инвестициях на закупку и монтаж 

промышленной системы хранения электроэнергии  

в размере 14 332 500 руб., простой срок окупаемости 

вложений составляет 1,93 года, что в целом свидетель-

ствует о целесообразности реализации инвестиционно-

го проекта закупки системы промышленного хранения 

электроэнергии для применения в качестве инструмен-

тов ценозависимого управления электропотреблением  

в действующих экономических условиях.  

 

ВЫВОДЫ 

Применение технологии промышленного хранения 

электроэнергии в качестве инструмента ценозависимого 

управления электропотреблением позволяет управлять 

конфигурацией графиков спроса на электропотребление 

без изменения графиков работы электропотребляющего 

оборудования потребителей электроэнергии. 
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Abstract: One of the modern areas of energy saving and energy efficiency improvement implemented in most countries 

of the world is the development of the concept of management of the demand for electricity consumption, which is imple-

mented through the price-dependent power consumption mechanisms at the level of final consumers of electricity.  

The purpose of this paper is to study the possibilities of using industrial energy storage systems as a tool for price-

dependent electricity consumption in the context of electricity purchase within the mechanisms of the wholesale and retail 

electricity markets of Russia. The paper analyzes special aspects of the formation of configurations of demand schedules 

for electricity consumption by the industrial enterprises with the conclusions about the technological complexity of per-

forming price-dependent power consumption management by changing the configuration of work of the power-consuming 

equipment. Based on the analysis of possibilities of using industrial electricity storage systems, the author made the con-

clusions about the application of systems in the process of price-dependent power consumption management without  

a significant change in the technology of the company’s internal processes. Based on the example of the application of  

the industrial electricity storage system, the paper calculated the economic efficiency of the technology application for all 

key components of the electricity cost. According to the calculation results, the cost of purchasing electricity for an indus-

trial enterprise decreased by 43.2 % from the basic cost option, which shows the efficiency of using industrial storage systems 

as the tools for price-dependent power consumption. The calculation of the parameters of investment costs required for the 

purchase and installation of an industrial energy storage system showed that the simple payback period is 1.93 years, which 

emphasizes the expediency of attracting investments to use the industrial energy storage system as a part of the day-to-day 

operating activities of industrial enterprises and large energy resources consumers in Russia. 
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