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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
 

В кваліфікаційних роботах СВО «Бакалавр», в яких вико-
нуються розрахунки обґрунтування технічних питань реконст-
рукції умовних систем розподілу електричної енергії за вихід-
ними даними, що задані кафедрою, як в будь-якому проекті, по-
трібні розрахунки техніко-економічних показників. Вони мають 
базуватися на чинних нормативних документах, насамперед, 
методиці визначення економічної ефективності капітальних 
вкладень в енергетику [1]. 

Однак, в сучасних умовах впровадження ринку електричної 
енергії та застосування НКРЕКП методики стимулюючого та-
рифоутворення для визначення тарифів на розподіл електричної 
енергії, необхідно, щоб студенти вміли аналізувати сучасні нор-
мативні документи та використовувати їх в розрахунках.  

Методика стимулюючого тарифоутворення або RAB-
регулювання (Regulatory Asset Base – регульована база активів), 
передбачає знаходження балансу між інтересами споживачів 
(зниження тарифів та отримання якісних послуг) та тими, хто 
надає ці послуги (збільшення доходу).  

Розрахунок тарифу на послуги з розподілу електричної 
енергії для споживачів 2 класу напруги tT2  (грн/МВт·год) на 
рік t пропонується в [2] за формулою  

 

        ( ) 10001
)1(

2

2

21

2

2

1
2 ⋅+















+
−⋅

−
=

t

t

tгенT

tгенt
t

W

НД

WW

W

K

T
T ,        (1) 

 
де   tT1 - тариф на послуги з розподілу електричної енергії для 
споживачів 1 класу напруги, грн/МВт·год;  

tT2 - тариф на послуги з розподілу електричної енергії для 
споживачів 2 класу напруги, грн/МВт·год; 

tW2  
 
- прогнозований обсяг електричної енергії, що розпо-

діляється на 2 класі напруги, МВт·год; 
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tгенW 2 - прогнозований обсяг електричної енергії, що надхо-

дить від генеруючих компаній безпосередньо на 2 клас напруги 
на рік t, МВт·год; 

1TW
 
- прогнозований обсяг електричної енергії, яка транс-

формується з 1 на 2 клас напруги, МВт·год; 

tНД2  - прогнозовані витрати (прогнозований необхідний 

дохід) на розподіл електричної енергії на 2 класі напруги, тис. 
грн.; 

2K  - економічний коефіцієнт прогнозованих технологіч-
них витрат електричної енергії (ЕКПТВ) на 2 класі напруги, 
в.о., який визначається за виразом [3] 
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де  ТВЕПE2   - показник ефективності технологічних витрат елек-

тричної енергії, параметр регулювання, що має довготерміновий 
строк дії, який встановлюється НКРЕКП на регуляторний період 
на 2 класі напруги, %. Якщо ОСР не переходить на стимулююче 
регулювання, то значення дорівнює 1, але, якщо Оператор сис-
теми розподілу (ОСР) перейшов на стимулююче регулювання, 

то ТВЕПE2  = 0,035 [4]; 

2звE∆ - середні за три завершені річні періоди (січень-

грудень), що передували прогнозному періоду, звітні фактичні 
витрати електричної енергії на 2 класі напруги, МВт·год.  

2CE   - середні за три завершені річні періоди (січень-

грудень), що передували прогнозному періоду, обсяги розподілу 
електричної енергії споживачам на 2 класі напруги, МВт·год.  
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ПРИКЛАД 1 
 

 
Таблиця 1 - Вихідні дані для розрахунків 

Капітальні вкладення в реконструкцію  
ТП  10/0,4 кВ (КТП, тис. грн.) 

2321,45 

Капітальні вкладення в реконструкцію  
ПЛ напругою  10 кВ (КПЛ, тис. грн.) 

3864,23 

Загальна сума інвестицій, (К, тис. грн.) 6185,68 
Тариф на послуги з розподілу електричної енергії 
для споживачів 2 класу напруги  
( tT2 , грн/МВт·год) 

697,92 

Обсяг розподілу електричної енергії 
для споживачів 2 класу напруги  
(W, МВт·год) 

До  
реконструкції 

Після  
реконструкції 

7712,64 9394,56 
Втрати електричної енергії, МВт·год 

Об'єкт системи розподілу До  
реконструкції 

Після  
реконструкції 

Трансформатори напругою 10/0,4 кВ 588,78 661,95 
Ізоляція ПЛ напругою 10 кВ 218,6 218,6 
ПЛ напругою 10 кВ 313,9 358,8 
ОСР приєднався до RAB-регулювання 
Завдання:  
1) визначити вплив реконструкції системи розподілу на ЕКПТВ; 
2) визначити строк окупності інвестицій (за умови незмінності 
тарифу на розподіл електричної енергії протягом цього строку) 
 

Розрахунок: 
 
Середні за три завершені річні періоди (січень-грудень), що 

передували прогнозному періоду, фактичні витрати електричної 
енергії на 2 класі напруги, МВт·год, визначаємо за виразом 
 

       ,10104,0/10102 ізПЛТРзв WWWWE ∆+∆+∆=∆=∆  
(3) 

 
Для базового варіанту (до реконструкції): 
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=∆ 12звE 588,78+313,9+218,6 = 1121,28 МВт·год. 

  
Для варіанту, що пропонується (через три роки після рекон-

струкції): 
 

=∆ 22звE 661,95+358,8+218,6 = 1239,35 МВт·год. 

 
Середні за три завершені річні періоди (січень-грудень), що 

передували прогнозному періоду, обсяги розподілу електричної 
енергії споживачам на 2 класі напруги (МВт·год) в даному умо-
вному прикладі приймаємо 

 

            
.2 WEC =  

(4) 

        
Для базового варіанту: 

 
=12CE 7712,64 МВт·год. 

 
Для варіанту, що пропонується (через три роки після рекон-

струкції) 
 

=22CE 9394,56 МВт·год. 
                    
Звідси ЕКПТВ базового варіанту: 
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12K  0,12693 в.о. 

 
Визначаємо вплив реконструкції на ЕКПТВ (К22) через три 

роки. Для цього визначаємо 
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тобто важливий економічний показник стосовно прогнозованих 
технологічних витрат електричної енергії ЕКПТВ, який вплине 
на тариф з розподілу електричної енергії, знизиться на 8,2 %. 

 
Для визначення строку окупності інвестицій визначаємо 

витрати під час розподілу електричної енергії за [1]. Витрати на 
амортизацію ВА визначаємо за виразом 
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де    Аіρ  - норма амортизаційних відрахувань, %  (для ПЛ 10 кВ  5 
%, для  ТП 10/0,4 кВ 15 % [1]). 
 

ВА = 3864,23·0,05 +2321,45·0,15 = 541,429 тис. грн. 
    

Витрати на обслуговування визначаємо за виразом 
 

    ∑=
і

ібаліобс
ОБС

Кр
В

100
.. ,               (6) 

 
де   іобс.ρ  -  норми відрахувань на експлуатацію основних засо-
бів (для ПЛ 10 кВ 3,8 %,  для ТП 10/0,4 кВ  4,3 % [1]). 

 
ВОБС = = 3864,23·0,038 +2321,45·0,043 = 246,663 тис. грн. 

     
 Витрати від втрат електроенергії визначаємо за виразом 

   
  ВВТ = tT2  ·∆W102 ,                                (7)                                     
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де  ∆W102 – сумарні втрати активної енергії після реконструкції, 
МВт·год.  

 
BВТ = 697,92 ·1239,35/1000 = 864,967   тис. грн. 

 
Сумарні експлуатаційні витрати визначаємо за виразом 

 
       В = ВА+ВОБС+ВВТ                                               (8) 

 
В = 541,429 + 246,663 + 864,967 = 1653,059 тис. грн. 

 
Дохід від розподілу електричної енергії визначаємо за вира-

зом                 
        
                                  ДР = tT2  · 2W ,                             (9) 
 

ДР =  697,92·9394,56/1000 =6556,651 тис. грн. 
 
 Балансовий прибуток визначаємо за виразом 

 
            ПБ = ДР – В,    (10) 
 

ПБ  = 6556,651 - 1653,059 = 4903,592 тис. грн. 
 

Поточний річний чистий прибуток визначаємо за виразом 
 

    ПР= ПБ – ПП – ВІН,                (11) 
 

де    ПП – податки (податок на прибуток 18%, податок на додану 
вартість 20%, військовий збір 1,5%); 

ВІН – сума виплат за інвестиції, які спрямовуються з доходу 
попереднього періоду на реконструкцію (0,1674 від К  за [4]). 

 
ПР = 4903,592 - 4903,592·(0,18+0,2+0,015) – 0,1674·6185,68 =  

 
= 1931,19 тис. грн. 
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Чистий грошовий потік визначаємо за виразом 
 

           ГП=ПР+ВА ,         (12) 
 

ГП = 1931,19 + 541,429 = 2472,619 тис. грн. 
  

Рентабельність проекту визначаємо за виразом 
 

          
,

К

ГП
R =          (13) 

 

.433,0
68,6185

619,2472 ==R  

 
               

Строк окупності інвестицій визначаємо за виразом 
 

       R
T

1= ,                (14)                          

 
 

             
5,2

433,0

1 ==T років.                 

 
Результати розрахунків заносимо до таблиці 2. 
За результатами розрахунків робимо висновок, що реконст-

рукція системи розподілу дозволить збільшити обсяг електрич-
ної енергії, при цьому економічний коефіцієнт прогнозованих 
технологічних витрат електричної енергії на 2 класі напруги, що 
встановиться через три роки після реконструкції, зменшиться, 
що має позитивний вплив на тариф з розподілу в бік зменшення. 
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Таблиця 2 - Техніко – економічні показники проекту  

Показник До  
реконструкції 

Після  
реконструкції 

Капітальні вкладення, тис. грн. - 6185,68 

Прогнозований обсяг електричної 
енергії, що розподіляється на 2 
класі напруги, МВт·год.   

7712,64 9394,56 

Втрати електричної енергії, 
МВт·год 

1121,28 1239,35 

Економічний коефіцієнт прогнозо-
ваних технологічних витрат елект-
ричної енергії (ЕКПТВ) на 2 класі 
напруги, в.о. 

0,12693 0,11655* 

Рентабельність проекту, % - 0,433 
Строк окупності капіталовкладень, 
рік 

- 2,5 

* встановиться через три роки після реконструкції. 
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ПРИКЛАД 2 
 

 
Таблиця 3 - Вихідні дані визначення техніко-економічних 

показників двох альтернативних варіантів 
Вихідні дані 1 варіант 2 варіант 

Капітальні вкладення в реконструкцію сис-
теми розподілу електричної енергії 2 класу 
напруги (КПЛ, тис. грн.) 

5851,6 6647,6 

Обсяг розподілу електричної енергії (W=W2t, 
МВт·год) 12240 12240 

Технологічні втрати електроенергії в системі 

розподілу 2 класу напруги ( 10W∆ , МВт·год)  
2191 2105 

Втрати електричної енергії у трансформато-

рах РТП ( 10/35трW∆ , МВт·год) 537,6 537,6 

Середньорічний обсяг недовідпущеної елек-
троенергії внаслідок аварій на ПЛ напругою 
10 кВ від налипання ожеледі і галопування 
проводів протягом 5 років (WENS, МВт·год) 

4,7 %  
від W  

0 

Тариф на послуги з розподілу електричної 
енергії для споживачів 2 класу напруги на 
рік t ( tT2 , грн/МВт·год) встановлений з вра-
хуванням 1 варіанту реконструкції 

820,39 - 

Тариф на послуги з розподілу електричної 
енергії для споживачів 1 класу напруги      
( tT1 , грн/МВт·год) 

184,07   184,07   

Середня ціна на електричну енергію з метою 
врегулювання небалансів (ТВН, грн/МВт·год)  

1800 1800 

ОСР приєднався до RAB-регулювання 
Завдання: визначити тариф на послуги з розподілу електричної 
енергії для споживачів 2 класу напруги на рік t з врахуванням 
реконструкції в цьому році за 2 варіантом (за умови незмінних 

інших складових tНД2 та усунення небезпеки недоотримання 

електричної енергії споживачами внаслідок ожеледі)  
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Розрахунок: 
 
Приймаємо, що середні за три завершені річні періоди (сі-

чень-грудень), що передували прогнозному періоду, фактичні 
витрати електричної енергії на 2 класі напруги, МВт·год: 

 

  21911102 =∆=∆ WEзв , МВт·год,                    (15)   
 
так як  за завданням саме для цього (першого) варіанту був 
встановлений тариф на  послуги з розподілу електричної енергії 
для споживачів 2 класу напруги. 

Середні за три завершені річні періоди (січень-грудень), що 
передували прогнозному періоду, обсяги розподілу електричної 
енергії споживачам на 2 класі напруги (МВт·год) в даному умо-
вному прикладі приймаємо 
 

      122402 == WEC МВт·год.                           (16)   
                    
Звідси ЕКПТВ на 2 класі напруги, в.о., визначаємо за вира-

зом (2)  
 

            

=







 −⋅+








 −⋅
=

100

035,0
1219112240

100

035,0
12191

2K  0,15178 в.о. 

 
Прогнозований обсяг електричної енергії, що надходить від 

генеруючих компаній безпосередньо на 2 клас напруги на рік t,  

( tгенW 2 , МВт·год) визначаємо за виразом  

 

1022 WWW ttген ∆+= ,                               (17) 
  

де       10W∆   - сумарні втрати в мережі розподілу електричної 

енергії споживачам на 2 класі напруги. 
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=+= 21911224012tгенW 14431 МВт·год, 
 

=+= 21051224022tгенW 14345 МВт·год. 
 

Прогнозований обсяг електричної енергії, яка трансформу-

ється з 1 на 2 клас напруги, 1TW
 
(МВт·год) визначаємо за вира-

зом  
 

           10/3521 трtгенT WWW ∆+= ,               (18) 

 
=+= 6,5371443111TW 14968,6 МВт·год, 

 
=+= 6,5371434511TW 14882,6 МВт·год. 

 
Розрахункове значення прогнозованих витрат (прогнозова-

ного необхідного доходу) на розподіл електричної енергії на 2 
класі напруги, що використовувалося для визначення прийнято-
го тарифу з врахуванням реконструкції за 1 варіантом, тис. грн., 
використовуючи вираз (1), визначаємо за таким виразом  

 

   ( ) ( ) 1000/
11

1
1

1
11 21

2
1
1

2

2

1
22 t

tгенT

tгенt
tt W

WW

W

K

T
TНД ⋅





























+
−⋅

−
−= ,  (19) 

 

( ) ( ) 
















+
−⋅

−
−=

144316,14968

14431
1

15178,01

07,184
39,82012tНД х

  
х 12240/1000= 8689,2018 МВт·год. 

 
Для визначення впливу на формування тарифу на послуги з 

розподілу електричної енергії для споживачів 2 класу напруги 
впровадження 2 варіанту реконструкції відкоригуємо це значен-
ня. Для цього вилучимо витрати та доходи 1 варіанту та додамо 
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витрати та доходи 2 варіанту, приймаючи, що інші складові 

tНД 2  залишаються без змін за виразом 

 

−+−+−= 212112 22 iiПЛПЛtt ДДKKНДНД  

    
.2121 ENSОБСОБСАА ВВВВВ −+−+−   

  (20) 
  
Витрати на амортизацію (ВА, тис. грн) визначаємо за вира-

зом (5) 
 

    ВА1 = 5851,6·0,05 = 292,58  тис. грн,     
 

ВА2  = 6647,6·0,05 = 332,38  тис. грн. 
 
Витрати на обслуговування (ВОБС, тис. грн) визначаємо за 

виразом (6)  
 

ВОБС1 = 5851,6·0,038 = 222,361  тис. грн, 
    

ВОБС2 = 6647,6·0,038 = 252,609  тис. грн. 
 

Дохід на інвестиції в реконструкцію та модернізацію (Ді1, 
тис. грн) згідно [3] визначаємо за виразом 

 

            1674,0⋅= ПЛi КД ,      (21) 
 

Ді1 = 5851,6·0,1674 = 979,558 тис. грн,  
      

 Ді2 = 6647,6·0,1674 = 1112,808 тис. грн. 
 
Витрати внаслідок аварій на ПЛ від ожеледі (за завданням 

середньорічне за п’ять попередніх років значення недоотриман-
ня електроенергії споживачами внаслідок аварій на ПЛ напру-
гою 10 кВ від ожеледі WENS =0,047·12240=575,28 МВт·год) ви-
значаємо за виразом 
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ENSBHENS WTB ⋅=1 ,                           (22) 
 

=1ENSB  1800·575,28/1000 = 1035,504 тис. грн.      
 

Звідси прогнозовані витрати (прогнозований необхідний 
дохід) на розподіл електричної енергії на 2 класі напруги для 
даного ОСР за умови прийняття 2 варіанту, а не 1 варіанту ре-
конструкції (умовний приклад, коли інші витрати-доходи зали-
шаються ті ж самі): 

 

ENSОБСОБСААiiПЛПЛtt ВВВВВДДKKНДНД −+−+−+−+−= 2121212112 22

 

=22tНД  8689,2018 – 5851,6 + 6647,6 - 979,558 + 1112,808 –  

 
- 292,58 + 332,38 - 222,361 + 252,609 - 1035,504 =  

 
= 8652,9962 тис. грн. 

 

Звідси, з врахуванням 22tНД , 22tгенW , 21ТW  за виразом 

(1)  можна визначити як вплине внесення до інвестиційної про-
грами 2 варіанту реконструкції на тариф на послуги з розподілу 
електричної енергії для споживачів 2 класу напруги 22tT : 

 

=⋅+








+
−⋅

−
=

12240

10009962,8652

)143456,14882(

14345
1

)15178,01(

07,184
22tT   

 
 = 817,44 грн/МВт·год, 

 
Зведемо техніко-економічні показники двох варіантів реко-

нструкції до таблиці 4. 
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Таблиця 4 – Техніко-економічні показники двох варіан-
тів проекту реконструкції системи розподілу електричної енергії 

 
Показник 1 варіант 2 варіант 

Прогнозований обсяг електричної ене-
ргії, що розподіляється на 2 класі на-
пруги, МВт·год  

12240 12240 

Капітальні вкладення в реконструкцію, 
тис. грн  

5851,6 6647,6 

Технологічні втрати електричної енер-
гії в розподільній мережі напругою 10 
кВ, МВт·год  

2191 2105 

Обсяг недоотриманої електроенергії 
внаслідок відключень ПЛ під час оже-
леді та галопування проводів, МВт·год 

575,28 0 

Тариф на послуги з розподілу електри-
чної енергії для споживачів 2 класу 
напруги, грн/МВт·год  

820,39 817,44 

 
Таким чином, тариф на послуги з розподілу електричної 

енергії для споживачів 2 класу напруги знизився на 0,36 %, при 
цьому споживачі будуть отримувати більш якісні послуги з роз-
поділу електричної енергії. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 
 
 

ЕКПТВ - економічний коефіцієнт прогнозованих технологічних 
витрат електричної енергії  на 2 класі напруги. 
НКРЕКП – Національна комісія, що здійснює державне регулю-
вання у сферах енергетики та комунальних послуг.  
ОСР – оператор системи розподілу. 
ПЛ – повітряна лінія. 
РТП – районна трансформаторна підстанція. 
ТП – споживча трансформаторна підстанція. 
RAB - Regulatory Asset Base (регульована база активів. 
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