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Аннотация. Выполнена декомпозиция процесса выбора расчетных моделей электропотре-
бления на функциональные подсистемы, с детализацией, необходимой для формализации 
данного процесса и его реализации в системах поддержки принятия решений промышлен-
ных предприятий.
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ВВЕДЕНИЕ

В качестве одного из путей уменьшения 
затрат на электроэнергию в настоящее время 
выделяют выбор расчетной модели электро-
потребления, минимизирующей стоимость 
затрат на него, и, соответственно, снижаю-
щей себестоимость производимой промыш-
ленными предприятиями продукции.

Расчётная модель – это описание электро-
энергетической системы, предназначенное 
для построения математической модели про-
цесса производства, передачи и потребления 
электрической энергии и мощности, с помо-
щью которой рассчитываются реализуемые в 
этой электроэнергетической системе объемы 
производства и потребления электрической 
энергии и мощности и соответствующие им 
цены [1]. 

Под расчетной моделью в данном иссле-
довании понимаются правила определения 
затрат на электроэнергию, соответствующие 
определенному набору значений характери-
стик потребителя, определяющих технико- 
экономические условия электроснабжения.

Расчет стоимости потреблённой электроэ-
нергии для каждого объекта учета зависит от 
большого количества расчётных и учётных 
показателей, которые взаимозависимы неки-
ми функциями (1)–(3), параметрами которых 
являются наборы данных о ценах C  и объе-
мах энергопотребления ,V  которые в свою 
очередь зависят от соответствующих данно-
му объекту набора значений характеристик 

,SP  определяющих технико-экономические 
условия электропотребления.

: ,V Vf X V→                            (1)

: ,C Cf X C→                            (2)

: ,S Sf X S→                             (3)
Среди данного множества SP  можно выде-

лить множество характеристик, определяющих 
алгоритмы расчета величин электропотре-
бления ,fP  а также множество характеристик 

,XP  определяющих в соответствии с [2] значе-
ния аргументов в функциях расчета величин 
электропотребления (рис. 1).

В множестве fP  можно также выделить 
множество постоянных признаков ,F constP  и 
множество переменных признаков ,var .FP

Именно оперируя значениями перемен-
ных признаков можно определить наилуч-
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шую для потребителя расчетную модель 
электропотребления, соответствующую ми-
нимальным затратам посредством проведе-
ния соответствующих расчетов стоимости по 
разным наборам значений признаков, опре-
деляющих в совокупности ту или иную рас-
четную модель.

Таким образом для каждого потребителя 
электроэнергии можно выделить конечное 
множество наборов SY  значений характери-
стик, определяющих различные расчетные 
модели электропотребления, из которых 
лишь один набор OY  определяет наиболее 
экономически выгодную для данного потре-
бителя расчетную модель.

Для промышленных потребителей выгод-
ность расчетной модели является величиной 
непостоянной и зависящей в первую очередь 
от изменяющегося графика электропотребле-
ния предприятия, который в свою очередь 
зависит от объемов и видов выпускаемой 
продукции. Для того, чтобы не столкнуться 
с увеличением стоимости электроэнергии, 
необходимо каждый месяц проводить анализ 
условий энергопотребления предприятия и 
при необходимости вносить корректировки. 
Таким образом, решение этой задачи требует 
регулярного подхода.

Решение потребителем задачи выбора 
наиболее выгодной модели для расчетов с 
энергосбытовыми организациями требует 
наличия соответствующих систем поддержки 
принятия решений с функциями анализа и 
расчета технико-экономических показателей 
электропотребления по различным наборам 
значений характеристик потребителя.

Модель структуры информационной си-
стемы должна повторять модель

производственного процесса на предпри-
ятии и соответствовать объектной, функци-
ональной, организационной, технической 
структурам, а также структуре управления, 
которые относительно легко могут быть ото-
бражены в любую систему баз данных [3].

С целью разработки методов и алгорит-
мов анализа расчетных моделей электропо-
требления согласно поставленным задачам 
исследования, требуется

• произвести необходимую для формали-
зации декомпозицию процесса определения 
расчетных моделей на инвариантные блоки 
с сохранением целостного представления о 
нём;

• определить состав базовых функций 
процесса, как некой технической системы, 
найти закономерности взаимодействия базо-

Рис. 1. Классификация характеристик потребителя, определяющих различные 
расчетные модели
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вых блоков и функций между собой и внеш-
ними источниками и приёмниками информа-
ции;

• разработать эффективные модели и ал-
горитмы, обеспечивающие расчёт технико- 
экономических показателей электропотре-
бления и анализ расчетных моделей;

• определить единое информационное 
пространство и организационно-техниче-
ские средства реализации функций, реали-
зуемых системой.

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА 
ВЫБОРА РАСЧЕТНЫХ МОДЕЛЕЙ 

ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ

Процесс определения наиболее экономи-
чески выгодных для предприятия расчетных 
моделей электропотребления можно рассма-
тривать как процесс управления организа-
ционно-техническими системами, а, следо-
вательно, он может быть представлен в виде 
совокупности взаимосвязанных отображе-
ний на теоретико-множественном уровне [4]:

{ }: ,nf A C M I I× × × →вх. вых.            (4)

1, ,n N=  7,N =
где A – блок базовых функций расчета и анали-
за; C  и M  – соответственно блоки всевозмож-
ных сочетаний базовых условий и механизмов 
реализации функций; I  – блок всевозможных 
сочетаний базовых информационных потоков, 
состоящий из множеств входных и выходных 
информационных потоков.

В процессе выбора расчетных моделей 
электропотребления на промышленных пред-
приятиях базовые блоки имеют следующее со-
держание:

1. Блок базовых функций: 1a  – формирова-
ние базы данных (БД) расчетных моделей 
электропотребления; 2a  – учет данных о па-
раметрах расчетных моделей; 3a  – учет расхо-
да электроэнергии; 4a  – расчет стоимости 
электроэнергии; 5a  – учет данных о произ-
водстве; 6a  – планирование графика электро-
потребления; 7a  – выбор расчетной модели 
электропотребления.

2. Блок базовых условий реализации функ-

ций: 1C  – требования отраслевого законода-
тельства; 2C  – условия договора электроснаб-
жения;  3C  – схема и топология электроэнерге-
тической системы промышленного предпри-
ятия; 4C  – поддержка в актуальном состоянии 
базы данных (БД).

3. Блок базовых механизмов реализации 
функций: 1M  – система поддержки принятия 
решений (СППР) и её база данных; 2M  – 
АСКУЭ и её база данных; 3M  – приборы учё-
та; 4M  – ERP-система промышленного пред-
приятия; 5M  – лицо, принимающее решение.

4. Блок базовых информационных пото-
ков: 1I  – объекты учета электропотребления 
(объекты электроснабжения, точки учета, 
точки поставки, приборы учета); 2I  – харак-
теристики объектов учета; SY  – множество 
наборов значений характеристик, определяю-
щих расчетные модели электропотребления; 

OP  – данные об объектах учета и приборах 
учета; 3I  – данные с приборов учета; 4I  – дан-
ные для расчета цен с сайта Администратора 
торговой системы (АТС); 5I  – данные с сайта 
АТС для расчета мощности; 6I  – данные Си-
стемного оператора (СО) о плановых часах 
пиковой нагрузки; 7I  – расшифровки расчета 
предельных уровней цен с сайтов энергосбы-
товой организации (ЭСО); 8I  – постановле-
ния об установлении сбытовых надбавок; 

9I  – постановления об установлении тарифов 
на передачу; 10I  – данные о технологических 
процесса производственного предприятия; 

,Vээ факт   – данные о фактических объемах элек-
тропотребления; ,Vээ план  – данные о плановых 
объемах электропотребления; coH  – плано-
вые часы расчета мощности; 4I  – составляю-
щие расчета предельных уровней цен на элек-
троэнергию (мощность); Hко  –часы пиковой 
нагрузки в Субъекте РФ; ,pV план  – плановые 
объемы выпускаемой продукции; ,pV факт  – 
фактические объемы выпускаемой продук-
ции; G  – графики работы предприятия; S  – 
значения стоимости электроэнергии и 
мощности по различным расчетным моде-
лям; minS  – минимальные значения стоимо-
сти электроэнергии и мощности в расчетном 
периоде; oY  –  принятое решение по выбору 
расчетной модели электропотребления.
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Задачей системного анализа стало опре-
деление всевозможных сочетаний элементов 
базовых блоков, базовых функций и базовых 
потоков информации.

Результаты системного анализа процес-
са выбора наиболее экономически выгодных 
расчетных моделей электропотребления про-
мышленных предприятий описываются ото-
бражениями (5) и моделью в нотации IDEF0 
(рис. 2):

( ) ( ) ( ){ } ( )1 1 1 2 1 2 1: , , , , , ,o Sf a I I C C M P Y→  
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Рассмотрим особенности выделенных 
компонентов (функциональных блоков) про-
цесса выбора расчетных моделей электропо-
требления.

Функциональный блок 1.a  Формирование 
базы данных расчетных моделей осуществля-
ется на основании входных данных из прило-
жений действующего договора электроснаб-
жения, постановления о функционировании 
розничных рынков, определяющего возмож-
ные для потребителя наборы изменяющихся 
характеристик, определяющих различные тех-
нико-экономические условия электропотребле-
ния и соответствующие им расчетные модели. 
Выходными данными являются сформирован-
ные значения параметров (характеристик объ-
ектов учета потребителя) в совокупности, опре-
деляющие правила расчета стоимости для 
данного объекта электропотребления, а также 
значения аргументов в функциях расчета вели-
чин электропотребления.

Функциональный блок 2.a  Учет данных о 
параметрах расчетных моделей предполагает 
учет всевозможных составляющих для расче-
та объемов, цен и стоимости потребляемой 
электроэнергии.

Входными данными является информа-
ция из различных источников (сайта АТС, 
сайта ЭСО, сайта СО), выходными данными 
являются записи в базе данных о соответ-
ствующих значениях параметров, достаточ-
ными для получения их в алгоритмах расчета 
величин электропотребления.

Функциональный блок 3.a  Учет расхода 
электроэнергии предполагает получение ин-
формации с приборов учета посредством им-
порта выгружаемых из АИИСКУ данных, 
ручного ввода, а также с помощью запросов к 
АИИСКУЭ или к приборам учета через раз-
личные протоколы обмена данными. Выход-
ными данными являются таблицы значений, 
информация в которых достаточна для ис-
пользования их в алгоритмах расчета стои-
мости. 

Функциональный блок 4.a  Расчет стоимо-
сти осуществляется в соответствии со сфор-
мированными расчетными моделями элек-
тропотребления. На входе: параметры рас-
четных моделей (данные о составляющих 
расчета цен, объемов электроэнергии и мощ-
ности, стоимости электроэнергии и мощно-
сти: показания приборов учета, плановые 
объемы электропотребления, профили на-
грузок, плановые часы пиковой нагрузки, 
часы пиковой нагрузки в регионе, средне-
взвешенные нерегулируемые цены на элек-
троэнергию (мощность), цены небаланса на 
РСВ и БР, тарифы на передачу, сбытовые над-
бавки, плата на услуги инфраструктур, рас-
пределение тарифных зон суток по часам. На 
выходе: стоимость электроэнергии и мощно-
сти, соответствующая набору технико-эконо-
мических условий электропотребления. 

Функциональный блок 5.a  Учет данных о 
производстве осуществляется при помощи 
ручного, автоматического ввода данных о 
графиках работы промышленного предприя-
тия, объемах и видах выпускаемой продук-
ции, нормах расхода на электроэнергию, по-
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следовательности выполняемых операций. 
На выходе: структурированные данные о тех-
нологических процессах производственного 
предприятия, достаточные для использова-
ния их в алгоритмах планирования графика 
электропотребления и выбора расчетной мо-
дели потребителя электроэнергии.

Функциональный блок 6.a  Планирование 
графика электропотребления осуществляет-
ся с учетом норм расхода электропотребле-
ния, плановых и фактических объемов и ви-
дов выпускаемой продукции, плановых часов 
пиковой нагрузки, фактических объемах 
электропотребления. На выходе – плановые 
объемы электропотребления.

Функциональный блок 7.a  Выбор расчет-
ной модели электропотребления осуществля-
ется с учетом данных о стоимости электроэ-
нергии и мощности, соответствующей раз-
личным наборам характеристик объектов 
учета потребителя, соответствующих различ-
ным технико-экономических условиям элек-
троснабжения, плановых и фактических гра-
фиках электропотребления. На выходе – на-
бор характеристик, определяющих технико-э-
кономические условия электропотребления, 
соответствующие наиболее экономически вы-
годной расчетной модели потребителя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате проведенного 
исследования был определен состав базовых 
функций процесса выбора расчетной модели 
электропотребления, описаны закономерно-
сти взаимодействия базовых блоков и функ-
ций между собой и внешними источниками и 
приёмниками информации. Выделение этапов 
производственного процесса выбора расчет-

ных моделей электропотребления позволило 
в дальнейшем разработать систему поддерж-
ки принятия решений для промышленных 
потребителей электроэнергии, используемую 
для определения наиболее экономически вы-
годных технико-экономических условий элек-
троснабжения предприятия.
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