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Укоренившаяся практика трактовать электроэнергию только как 

стандартный товар является методологической ошибкой, поскольку ее 

фундаментальная природа – это непрерывный физико-технологический 

процесс. Данное противоречие детерминирует необходимость разработки 

специализированных тарифных моделей для регулируемых организаций, 

основанных на приоритете технологических императивов над рыночными 

конструкциями. 

Электроэнергия обладает рядом уникальных свойств, которые отли-

чают её от традиционных товаров: 

 1. Невозможность накопления и балансовая обусловленность. В 

масштабах электроэнергетической системы отсутствует возможность про-

мышленного накопления электроэнергии, что является условием поддер-

жания непрерывного баланса между объемами генерации и потребления в 

реальном масштабе времени. Баланс мощности, описываемый уравнением 

(Pген = Pнагр + ΔPпот, где Pген – генерируемая мощность, Pнагр – мощ-

ность нагрузки, ΔPпот – потери мощности), формирует физический импе-

ратив, порождающий технологическую необходимость:  

– в резервировании генерирующей мощности; 

– в системе оперативно-диспетчерского управления; 

– в содержании регулирующего и аварийного резерва. 

2. Принципиальность неидентифицируемость потока. Согласно фун-

даментальным законам электротехники, распределение токов в электриче-

ской сети определяется исключительно топологией цепи и полными со-

противлениями её участков (𝑍 =  𝑅 +  𝑗𝑋), подчиняясь законам Кирхгофа 

и Ома. Вследствие этого, электрическая энергия, генерируемая отдельным 

источником, не может быть идентифицирована в точке потребления. Из-за 

этого невозможно физически отследить, какая часть электроэнергии от 

конкретного производителя досталась конкретному потребителю.  

3. Синхронность процессов производства и потребления. Электро-

энергия не может быть произведена и использована в разное время – эти 
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процессы происходят одновременно. Данное свойство исключает возмож-

ность создания товарных запасов и требует непрерывного управления тех-

нологическим процессом в реальном времени. 

Эти свойства электроэнергии носят императивный характер и не мо-

гут быть устранены или существенно изменены под влиянием рыночных 

механизмов. Такая техническая специфика формирует жесткие ограниче-

ния, которые экономическая модель обязана не игнорировать, а учитывать 

в качестве основы при тарифном регулировании. 

 Современная электроэнергетика характеризуется возрастающей 

сложностью технологических процессов и ужесточением требований к 

надежности и качеству электроснабжения. Электроэнергия как товар обла-

дает свойствами, которые исключают возможность раздельной оценки 

стоимости энергии, надежности и качества. Вопросы тарифного регулиро-

вания в электроэнергетике исследовались в работах отечественных и зару-

бежных ученых. Однако комплексный подход, интегрирующий показатели 

надежности, качества и энергосбережения на основе принципа технологи-

ческого детерминизма, остается недостаточно разработанным.  

В электроэнергетике технологический детерминизм проявляется в 

том, что физические законы и технологические ограничения определяют 

возможные варианты экономической организации и тарифных моделей. 

Воплощением этого влияния становится императивная необходимость реа-

лизации комплекса мероприятий по обеспечению качества, надежности и 

энергосбережения, которые трансформируются из опциональных задач в 

обязательные условия существования самой энергосистемы. 

 Тариф можно рассматривать как аналог термодинамического потен-

циала, характеризующего способность энергосистемы совершать работу по 

переносу энергии. Как давление в физической системе определяет возмож-

ность совершения механической работы, так и тариф отражает технологи-

ческий потенциал электротехнического комплекса.  

В структуре тарифа необходимо отражать процессы, аналогичные 

энтропийным потерям, состоящим из:  

- компоненты технологических потерь (ΔPпот); 

- затраты на поддержание системного порядка (диспетчеризация);  

- инвестиции для нивелирования «энергетической энтропией» (ста-

рение оборудования). 

Вследствие чего тариф как меру энтропийных процессов можно 

представить в виде следующей формулы 

 

Т = k 
𝑊полезная+ 𝑊потерь+ 𝑊резерва

𝑉отпуска
, 

 

где k – коэффициент технологической сложности системы; Wполезная – по-
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лезная работа системы; Wпотерь – энергия, рассеиваемая в виде тепла; Wрезерва 

– энергия, затрачиваемая на поддержание готовности; Vотпуска – объем по-

лезного отпуска электроэнергии. 

Коэффициент k используется для описания связи между физически-

ми параметрами и энергетическими затратами. Исходя из методики расче-

та технологических потерь в электрических сетях, нормативов резервной 

мощности в электроэнергетике и расчета необходимая валовая выручка 

(НВВ) регулируемого предприятия он может быть представлен в виде сле-

дующей мультиплексной модели, где затраты на компенсацию одного фак-

тора умножаются на затраты от другого при этом учитывается низкое ка-

чество электроэнергии частые переключения при авариях: 

 

k = k надежности × k качества × k инфраструктуры × k региона, 

 

где kнадежности – коэффициент надежности энергоснабжения; kкачества – коэф-

фициент качества; kинфраструктуры – коэффициент развития инфраструктуры; 

kрегиона – региональный коэффициент учитывает климатические условия, 

плотность нагрузки, удаленность от генерирующих источников. 

 

𝑘надежности = 1 + 𝑘резерва
𝑇𝑠

𝑇норма
, 

 

где Ts – среднее время перерыва в питании; Тнорма – нормативное время пе-

рерыва для категории надежности; kрезерва – коэффициент резервирова-

ния (𝑘резерва = 𝑃уст + 𝑃резерва 𝑃уст)⁄ . 

  

𝑘качества = 1 + 𝑘искажений
∆𝑈𝑖

𝑈ном
, 

 

где 
∆𝑈𝑖

𝑈ном
 – относительное отклонение параметров качества; 𝑘искажений – ко-

эффициент, учитывающий гармонические искажения (𝑘искажений = 1 +

 𝛼(𝑇𝐻𝐷𝑈 − 𝑇𝐻𝐷𝑈норма) + 𝛽(𝑇𝐻𝐷𝐼 − 𝑇𝐻𝐷𝐼норма, где 𝑇𝐻𝐷𝑈, 𝑇𝐻𝐷𝐼) − коэф-

фициенты несинусоидальности напряжения и тока соответственно, α, β – 

коэффициенты (α = 0.7,β = 0.3)). 

Значения формируются согласно ГОСТ 32144-2013. 

 

kинфраструктуры = (Iизнос kинвест) + kобслуживания, 

 

где Iизнос – индекс износа оборудования (Iизнос = Тфакт/Тнорм, где Тфакт, Тнорм – 

фактический и нормативный срок службы оборудования соответственно);  

kинвест – коэффициент инвестиционной составляющей; kобслуживания – коэф-

фициент затрат на обслуживание. 
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Описанный метод расчета, правильнее именовать удельным тарифом 

(руб./кВт·ч), так как основан на физических величинах энергосистемы. Он 

не является альтернативой экономически обоснованному тарифу. Задача 

удельного тарифа сформировать технологический фундамент для коррект-

ного сопоставления с действующей системой тарифного регулирования и 

верификации экономически обоснованного тарифа. Представленную фи-

зико-технологическую модель целесообразно трансформировать и рас-

смотреть в экономико-математической форме, которая явно выражает та-

рифную составляющую через систему технологически обусловленных 

нормативов.  

В экономической интерпретации формула принимает вид: 

 

𝑇э  =  𝑘  
𝛴𝑊техн

𝑊полезная
, 

 

где Tэ – расчет коэффициента увеличения затрат или норматива потерь; k – 

коэффициент технологической трансформации (руб./кВт·ч), агрегирующий 

удельные затраты на обеспечение надежности, качества и развития инфра-

структуры; ΣWтехн = Wполезная + Wпотерь + Wрезерва – совокупные технологиче-

ские энергозатраты системы (кВт·ч), где Wполезная – полезно отпущенная 

потребителям энергия (кВт·ч). 

Экономическая сущность компонентов определяется следующими 

параметрами: k Wполезная – отражает прямые затраты на полезный энергоот-

пуск;  

k W потерь – представляет технологически неизбежные потери; k Wрезерва – 

характеризует затраты на поддержание системной надежности. 

Обе формулы служат для расчета нормативной составляющей та-

рифа, но делают это на разных уровнях детализации и для разных целей.  

В первой формуле Т является фундаментальной моделью для расче-

та НВВ предприятия – общей суммы денег, которую компания должна по-

лучить по тарифу. Она отвечает на вопрос: «Какую общую сумму денег (в 

рублях) собрать с потребителей, чтобы покрыть все наши расходы?». 

Во второй формуле Тэ является аналитическим инструментом для 

расчета коэффициента увеличения затрат или норматива потерь. Она отве-

чает на вопрос: «Во сколько раз наши полные затраты на поставку 1 кВт·ч 

потребителю превышают прямые затраты на его производство/покупку?» 

или «Каков нормативный уровень потерь и накладных расходов?». 

Интеграция этих составляющих тарифной модели должен форми-

роваться через построение системы двойственных соответствий, где каж-

дому экономическому параметру ставится в соответствие набор техноло-

гических ограничений, а каждое балансовое уравнение получает экономи-

ческую интерпретацию через влияние на конечную величину тарифа. Ба-

лансовые ограничения – это система уравнений и неравенств, которые га-
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рантируют, что расчетный тариф соответствует физически возможным ре-

жимам работы энергосистемы. Они являются математическим выражением 

электротехническим законам и технических возможностей оборудования. 

Тариф не может быть рассчитан без учета реальных физических процессов, 

экономические модели должны быть технологически реализуемы, балан-

совые ограничения связывают стоимость с физическими параметрами си-

стемы. 

Анализ действующей регуляторной тарифной модели, основанной 

на данных, предоставленных сетевыми организациями Кемеровской обла-

сти – Кузбасса, выявляет системные противоречия. Ключевой проблемой 

является расхождение между данными, используемыми для расчета необ-

ходимой валовой выручки (НВВ), и реальными показателями функциони-

рования электроэнергетического комплекса региона. 

Расчет тарифа формально опирается на ограниченный набор физи-

ческих показателей, таких как баланс мощности и электроэнергии. Дина-

мика этих показателей, согласно отчетности компаний, носит сглаженный 

характер. Однако ФАС России в своих расчетах утверждает иные, отлич-

ные от заявленных сетевыми организациями, значения полезного отпуска 

электроэнергии. Это фундаментальное расхождение в исходных данных 

напрямую влияет на формирование конечного тарифа для потребителей. 

Следствием указанного расхождения является невозможность корректной 

оценки таких критически важных параметров, как: 

- уровень надежности и качества предоставляемых услуг; 

- влияние программ энергосбережения на состояние инфраструкту-

ры региона. 

Сравнительный анализ динамики фактического полезного отпуска и 

расчетных величин НВВ демонстрирует наличие значительного разрыва. 

Это свидетельствует о том, что закладываемые в тариф расходы могут не 

отражать реальных затрат, необходимых для поддержания и модернизации 

существующей инфраструктуры. Таким образом, возникает риск ее хрони-

ческого недофинансирования.  

На фоне указанной проблемы наблюдается парадоксальная ситуа-

ция: территориальные сетевые организации продолжают наращивать ввод 

новых объектов. Данная практика, не подкрепленная адекватными расче-

тами экономической обоснованности и без учета реального потребления, 

создает дополнительную нагрузку на уже существующее сетевое оборудо-

вание. Это может приводить к ускоренному износу инфраструктуры и 

снижению общей надежности энергосистемы, усугубляя негативное влия-

ние на ее состояние. 

В настоящее время ФАС России осознавая системные противоречия 

и кризисные явления в действующей тарифной модели, инициирует пере-

ход на методологию эталонного регулирования как стратегический ин-
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струмент для их преодоления. Данный метод призван заменить субъектив-

ную отчетность сетевых компаний объективной, технологически и эконо-

мически обоснованной моделью, которая напрямую увязывает тариф с 

критически важными параметрами, такими как физическое устаревание 

активов, объективный рост затрат и региональная специфика. Переход на 

метод эталонов — это не просто смена формул, это смена парадигмы регу-

лирования.  

В качестве заключения можно констатировать, что эволюция регу-

ляторных практик движется в направлении синтеза разнородных моделей. 

Взаимодействие этих подходов позволит создать адаптивную модель ком-

плексной оценки инфраструктуры электросетевого хозяйства. Расчеты, 

опирающиеся на фактические физические показатели (баланс мощности, 

полезный отпуск), и модели, использующие экономические нормативы 

(эталонные затраты,), не являются антагонистичными. Их сближение и по-

следующая интеграция в единый методологический комплекс представля-

ется закономерным этапом развития тарифообразования. 

Ключевым результатом такой интеграции станет формирование це-

лостной модели оценки инфраструктуры электросетевого хозяйства. Дан-

ная модель будет способна: 

С одной стороны, адекватно отражать физическое состояние и опе-

рационную динамику сетей. 

С другой – задавать долгосрочные, экономически обоснованные и 

стимулирующие к повышению эффективности тарифные ориентиры. 

Это позволит преодолеть существующий разрыв между текущим 

финансированием и стратегическими потребностями в модернизации, 

обеспечив переход от реактивного управления затратами к проактивному 

управлению стоимостью и надежностью активов. 
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