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ГРАФІКІВ НАВАНТАЖЕННЯ ЕНЕРГОСИСТЕМИ УКРАЇНИ  
Запропоновано методологію аналізу достатності впливу диференційованих за часом тарифів на 

режими споживання електричної енергії та потужності в ОЕС України. Описано алгоритм визначення 
основних напрямків їх подальшого корегування і модифікації. 

 

Попит споживачів на електричну потужність та енергію в об’єднаній енергетичній системі (ОЕС) 
України має нерівномірний характер, що особливо негативно впливає на формування та покриття 
добових графіків її електричного навантаження. Водночас, структура генеруючих потужностей 
ОЕС не відповідає тим співвідношенням базових і пікових потужностей, які є необхідними для 
ефективного регулювання добових графіків навантаження енергосистеми.  

Оперативне управління режимами виробництва електричної енергії в ОЕС України здійснюється, 
головним чином, за рахунок використання маневрених можливостей конденсаційних енергоблоків 
теплових електростанцій генерувальних компаній (ТЕС ГК), у більшості випадків низькоефектив-
них, а також шляхом зміни кількості цих енергоблоків, що знаходяться в роботі протягом доби. Ене-
ргоблоки ТЕС найчастіше залишаються єдиним засобом регулювання режимів виробництва елект-
ричної енергії в об'єднаній енергосистемі у нічний період. У зв’язку з вимушеним використанням 
енергоблоків теплових електростанцій як маневрених потужностей енергосистема несе значні дода-
ткові витрати. Зазначені додаткові експлуатаційні витрати генерувальних компаній можуть бути 
суттєво зменшені, у разі вирівнювання добових графіків навантаження енергетичної системи, яке 
може здійснюватися, зокрема, шляхом управління  попитом споживачів на електричну потужність. 

На сьогоднішній день в Україні єдиним ринковим засобом економічного управління попитом 
на електричну потужність є тарифи на електроенергію [1, 2], диференційовані за зонами доби (далі 
— диференційовані тарифи), які певною мірою залучають споживачів до «режимної» взаємодії з 
енергосистемою, стимулюючи їх до вирівнювання добових графіків навантаження ОЕС. Такі та-
рифи діють в Україні з 1995 року. Однак, не зважаючи на постійне збільшення кількості спожива-
чів електричної енергії, що розраховуються за диференційованими тарифами, а також на зростан-
ня обсягів їх річного електроспоживання, застосування цих тарифів протягом останнього часу 
практично не привело до помітного покращення конфігурації добових графіків електричного на-
вантаження енергосистеми. Тобто протягом останніх 10 років подальшого вирівнювання добових 
графіків навантаження енергосистеми практично не відбувалося [3, 4].  

За останнє десятиліття структура споживання електричної енергії суттєво змінилася, проте підходи 
до формування диференційованих тарифів на електроенергію з часу їх введення у дію залишились 
майже незмінними. З іншого боку, за весь час існування диференційованих тарифів ґрунтовний аналіз 
їх впливу на конфігурацію графіка навантаження ОЕС не здійснювався. Хоча цілком очевидним є те, 
що для забезпечення можливості дієвого управління попитом споживачів на електричну потужність 
диференційовані тарифи на електроенергію повинні відповідати реальному характеру зміни електрич-
ного навантаження ОЕС. 

Зазначене дозволяє стверджувати, що діючі в Україні диференційовані за періодами часу тари-
фи на електроенергію потребують якнайскорішого удосконалення і подальшого розвитку. Зокре-
ма, основою для цього повинен стати періодичний аналіз результатів використання диференційо-
ваних за періодами часу тарифів на електричну енергію та їх коригування. 

Аналіз результатів впливу диференційованих тарифів на конфігурацію сумарного графіка нава-
нтаження енергосистеми слід здійснювати принаймні щорічно. При цьому процес аналізу включає 
три основних етапи (рис. 1). 
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Першим етапом є аналіз достатності 
впливу диференційованих за періодами 
часу тарифів на конфігурацію графіка на-
вантаження енергосистеми. 

Метою виконання цього етапу аналізу є 
кількісна оцінка суттєвості впливу дифере-
нційованих за періодами часу тарифів на 
електричну енергію на конфігурацію сума-
рного графіка навантаження енергосистеми, 
а також відповідності встановленої трива-
лості та меж існуючих тарифних зон доби 
реальним потребам управління попитом 
споживачів на електричну потужність.  

На цьому етапі проводиться кількісна 
оцінка характеру та ступеня впливу зміни попиту на електричну потужність групи споживачів, що 
використовують диференційовані тарифи («дифтарифних» споживачів), на нерівномірність (дис-
персію) добового графіка навантаження енергосистеми.  

Ступінь впливу «дифтарифних» споживачів на сумарний графік навантаження енергосистеми мо-
жна оцінити з використанням методів статистичного дисперсійного аналізу. Зокрема, при цьому може 
бути визначений коефіцієнт впливу попиту на електричну потужність «дифтарифних» споживачів на 
конфігурацію графіка навантаження енергосистеми [5]. Такий коефіцієнт характеризує частку диспер-
сії графіка навантаження енергосистеми, яку створює попит на потужність «дифтарифних» спожива-
чів. При цьому, знак цього коефіцієнту визначає характер впливу цієї групи споживачів на нерівномір-
ність навантаження ОЕС України. Значення коефіцієнтів впливу споживачів, які використовують ди-
ференційовані тарифи на електричну енергію для кількох попередніх років наведено в табл. 1 

Динаміка зміни коефіцієнту впливу, наведена в табл. 1, свідчить, що «дифтарифні» споживачі 
знижують нерівномірність графіка навантаження енер-
госистеми трохи більше, ніж на 10 %. На якісному рів-
ні можна припустити, що такий вплив на графіки нава-
нтаження енергосистеми є недостатнім. Однак, зазна-
чений коефіцієнт не дозволяє кількісно оцінювати дос-
татність впливу «дифтарифних» споживачів на конфі-
гурацію графіків навантаження енергосистеми.  

Зрозуміло, що для повного вирівнювання графіка на-
вантаження енергосистеми попит на потужність «диф-
тарифних» споживачів повинен бути дзеркальним відо-
браженням графіка навантаження всіх інших спожива-
чів. Тобто, основною задачею групи споживачів, що 
використовують диференційовані тарифи, є протидія зміні навантаження всіх інших споживачів. 

Тому з метою аналізу суттєвості впливу «дифтарифних» споживачів на сумарний графік наван-
таження енергосистеми можуть бути застосовані статистичні методи, згідно яких відповідні добо-
ві графіки навантаження розглядаються як статистичні вибірки. Зокрема, вплив нерівномірності 
попиту будь-якої групи споживачів на графік навантаження енергосистеми можна оцінити за кри-

терієм Фішера [6]. Застосування 
цього критерію може бути про-
демонстроване на прикладі хара-
ктерних графіків навантаження 
споживачів, які використовують 
диференційовані тарифи та всіх 
інших споживачів, що спостері-
галися у 2010 році (рис. 2). 

Розрахункове значення крите-
рію Фішера для наведених графі-
ків складає 0,0227, що значно ни-
жче критичного значення [0,4964; 
2,0144].  

 
Рис. 1. Основні етапи аналізу та корегування диференційованих за 

періодами часу тарифів на електричну енергію 

Таблиця 1  
Коефіцієнти впливу зміни попиту споживачів, що 

використовують диференційовані  
тарифи на конфігурацію графіка  

навантаження енергосистеми 

Рік Коефіцієнт впливу 

2008 –15,74 % 

2009 –10,86 % 

2010 –13,27 % 

 

 
Рис. 2. Характерні графіки навантаження споживачів, що використовують 

диференційовані тарифи, та всіх інших споживачів 
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Отже, вплив споживачів, що використовують диференційовані тарифи, на нерівномірність сумар-

ного графіка навантаження енергосистеми слід вважати недостатнім, тобто ця група споживачів не 
забезпечує необхідного зниження нерівномірності попиту на потужність всіх інших споживачів. Оче-
видно, що за наявних співвідношень середньої потужності зазначених груп споживачів досягнення 
суттєвого впливу «дифтарифних» споживачів на нерівномірність навантаження енергосистеми є не-
можливим. 

Однак, з іншого боку важливо проаналізувати чи існуючий вплив «дифтарифних» споживачів на 
нерівномірність навантаження енергосистеми має потрібний характер у розрізі встановлених зон доби. 
З цією метою можна визначити варіації навантаження «дифтарифних» та всіх інших споживачів для 
кожної години доби. Для відповідних графіків навантаження, що спостерігались у 2010 році, зміна 
навантаження «дифтарифних» тарифи та всіх інших споживачів на протязі всієї доби є зустрічною, 
тобто зміна попиту «дифтарифних» споживачів в кожну годину доби протидіє зміні навантаження всіх 
інших споживачів.  

Оцінка достатності протидії зміни навантаження зазначених груп споживачів може бути отри-
мана шляхом розрахунку та аналізу відношення відповідних варіацій електричного навантаження 
(рис. 3).  

Як випливає з рис. 3, ступінь проти-
дії зміни попиту «дифтарифних» та 
інших споживачів є суттєво нерівномі-
рним протягом доби. Отже, аналіз дос-
татності впливу «дифтарифних» спо-
живачів на нерівномірність наванта-
ження енергосистеми протягом доби 
має полягати у визначенні годин, в 
яких протидія цієї групи споживачів 
зміні навантаження енергосистеми є 
середньою, або суттєво відрізняється 
від її середньої величини. З цією ме-
тою, необхідно побудувати довірчий 
інтервал для зазначеної середньої ве-
личини. Побудувати такі довірчі інтер-
вали можна використовуючи статисти-

чний критерій Стьюдента [6]. 
Для відношень варіацій електричного навантаження «дифтарифних» та інших споживачів, наведе-

них на рис. 3, їх середнє значення складає –0,1694. При рівні значимості похибки q = 0,01 довірчий 
інтервал для середньої величини відношень варіацій електричного навантаження «дифтарифних» та 
всіх інших споживачів визначається межами [–0,2377; –0,1011]. Таким чином, протягом 8-ї та 9-ї, 
годин доби вплив «дифтарифних» споживачів на конфігурації графіка навантаження енергосистеми 
є вищим за середній. Одночасно протидія «дифтарифних» споживачів зміні навантаження енергоси-
стеми є найменшою протягом 7-ї, 14—17-ї та 22-ї годин. 

Отже, з метою подальшого вирівнювання графіка електричного навантаження енергосистеми саме 
в ці години доби (7-му, 14—17-ту та 22-гу) слід було б суттєво підсилити протидію «дифтарифних» 
споживачів зміні навантаження всіх інших споживачів енергосистеми. Тоді, як в усі інші години доби 
цю протидію в існуючих умовах можна вважати достатньою.  

Другим етапом запропонованої методології аналізу та корегування диференційованих за часом 
тарифів є оптимізація впливу «дифтарифних» споживачів на нерівномірність графіка навантажен-
ня енергосистеми. 

Метою проведення цього етапу є визначення оптимальних з точки зору вирівнювання наванта-
ження енергосистеми значень погодинного попиту на електричну потужність «дифтарифних» 
споживачів.  

Суть задачі оптимізації полягає в формуванні такого графіка попиту на потужність споживачів, 
що використовують диференційовані тарифи на електричну енергію, який  забезпечував би мак-
симально можливе вирівнювання графіка навантаження енергосистеми, за умови незмінності по-
питу на потужність всіх інших споживачів та існуючого діапазону регулювання навантаження 
«дифтарифних» споживачів. 

 
Рис. 3. Динаміка зміни відношення варіацій електричного  
навантаження «дифтарифних» та всіх інших споживачів 
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Третім етапом є періодичне корегування диференційованих за часом тарифів, яке здійснюєть-
ся на основі результатів аналізу достатності їх впливу на конфігурацію графіка навантаження ене-
ргосистеми та оптимізації протидії «дифтарифних» споживачів на зміні попиту на електричну 
потужність всіх інших споживачів.  

Метою виконання цього етапу є визначення скоригованих меж тарифних зон доби та тарифних 
коефіцієнтів, які забезпечували б оптимальний вплив «дифтарифних» споживачів на конфігурацію 
графіка навантаження енергосистеми. При цьому скориговані межі зон доби визначаються за ре-
зультати другого етапу аналізу результатів використання диференційованих тарифів. А скориго-
вані тарифні коефіцієнти можуть встановлюватись на основі ретроспективного статистичного ана-
лізу змін попиту споживачів, що були викликані попередніми змінами відповідних тарифних кое-
фіцієнтів.  

Висновки 
1. Діючі в Україні диференційовані за періодами часу тарифи на електроенергію потребують 

якнайскорішого удосконалення і подальшого розвитку. 
2. Основою для корегування диференційованих тарифів повинен стати періодичний аналіз ре-

зультатів їх використання. 
3. Аналіз суттєвості впливу «диференційованих» тарифів на конфігурацію графіка навантажен-

ня енергосистеми в цілому можна здійснювати шляхом визначення відповідних коефіцієнтів 
впливу, а також застосування статистичного критерію Фішера. 

4. Коригування меж та тривалості встановлених зон доби слід здійснювати за результатами 
аналізу достатності впливу «дифтарифних» споживачів на нерівномірність графіка навантаження 
енергосистеми протягом доби, а також на підставі оптимізації впливу «дифтарифних» споживачів 
на нерівномірність навантаження енергосистеми.  

5. Скориговані тарифні коефіцієнти можуть встановлюватись на основі ретроспективного ста-
тистичного аналізу змін попиту споживачів, що були викликані попередніми змінами відповідних 
тарифних коефіцієнтів. 
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