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Неравномерность графиков 
производста и потребления 

электроэнергии
В Республике Беларусь тарифная полити-

ка ориентирована на стимулирование вырав-
нивания графиков нагрузки посредством диф-
ференцированных тарифов, вследствие чего 
экономическая эффективность предприятия 
во многом зависит от возможности гибкого 
управления электропотреблением.

Суточный график нагрузки предприятия 
напрямую отражает особенности технологи-
ческих процессов, при которых максималь-
ное энергопотребление зачастую совпада-
ет с периодами наиболее высокой стоимости 
электроэнергии. В условиях дифференциро-
ванных тарифов стоимость электроэнергии 
в пиковые часы может превышать ночной та-
риф в 3 и более раза, а для крупных потреби-
телей существенное значение приобретает не 
только объем потребления, но и величина за-
явленной мощности.

При этом возможности перераспределе-
ния нагрузки на промышленных предпри-

ятиях часто ограничены требованиями тех-
нологических процессов, режимами работы 
оборудования и необходимостью сохране-
ния стабильного выпуска продукции. Перенос 
энергопотребления в ночные часы без изме-
нения технологии или дополнительных капи-
тальных вложений во многих случаях оказыва-
ется затруднен.

Для промышленных предприятий Респуб- 
лики Беларусь с присоединенной мощностью 
750 кВА и выше применяется двухставочный 
тариф, включающий плату за мощность и опла-
ту фактически потребленной электроэнергии. 
В таких условиях даже кратковременные пики 
нагрузки способны существенно увеличивать 
затраты предприятия.

За последние годы стоимость электроэнер-
гии для промышленных потребителей увели-
чилась примерно в 1,4–1,5 раза по сравнению 
с 2021 годом, что усиливает необходимость по-
вышения эффективности управления энерго-
потреблением и снижения затрат, связанных 
с пиковыми нагрузками.

Одним из наиболее эффективных инст- 
рументов в данных условиях являются систе-

мы накопления электрической энергии, по-
зволяющие перераспределять потребление 
между тарифными зонами за счет аккумули-
рования электроэнергии в периоды мини-
мальной стоимости и ее последующего ис-
пользования в часы максимальных нагрузок.

Системы накопления 
электрической энергии 

как инструмент управления 
нагрузкой

Решение проблемы неравномерности 
графика нагрузки заключается во внедре-
нии систем накопления энергии на базе ак-
кумуляторных батарей большой емкости. 
Промышленная система накопления пред-
ставляет собой контейнерный комплекс, 
включающий аккумуляторные модули, двуна-
правленные инверторы, систему управления 
батареями и интеллектуальную систему энер-
гетического менеджмента.

Принцип работы системы основан на на-
коплении электроэнергии в периоды мини-
мальных тарифов и последующей выдаче 
накопленной энергии в часы пикового потре-
бления. В ночной период система производит 
заряд аккумуляторов, а в утренние и вечерние 
часы максимумов нагрузки переходит в режим 
разряда, снижая объем потребления электро-
энергии из внешней сети по повышенным та-
рифам.

Дополнительно системы накопления по-
зволяют ограничивать пиковые нагрузки пред-
приятия. При приближении потребляемой 
мощности к установленному лимиту систе-
ма автоматически компенсирует дефицит за 
счет накопленной энергии, сглаживая график 
нагрузки для внешней сети. Это дает возмож-
ность снизить заявленную мощность, умень-
шить постоянную составляющую затрат на 
электроснабжение и избежать штрафных санк-
ций за превышение договорных параметров.

 
От теории к практике

Для оценки технико-экономической эффек-
тивности рассмотрены два сценария примене-
ния систем накопления энергии на промыш-
ленных предприятиях Республики Беларусь.

Первый сценарий предполагает рабо-
ту предприятия исключительно от внешней 
энергосистемы. В данном случае система на-
копления выполняет функцию тарифного ар-
битража: заряд аккумуляторов осуществляет-
ся в ночной период по минимальному тарифу, 
а накопленная энергия используется в часы 
пиковой стоимости электроэнергии. При не-
изменном общем объеме потребления эко-
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номический эффект достигается за счет пере-
распределения нагрузки между тарифными 
зонами.

Второй сценарий предусматривает инте-
грацию системы накопления с собственной 
генерацией – газопоршневыми установка-
ми или турбоагрегатами. Для таких предпри-
ятий характерна неравномерность нагрузки, 
при которой в ночные часы возникает избы-
ток генерации, а в дневные периоды – дефицит 
мощности, покрываемый за счет покупки элек-
троэнергии из сети. Внедрение системы нако-
пления позволяет аккумулировать избыточ-
ную генерацию и использовать ее в периоды 
максимального потребления, обеспечивая бо-
лее стабильный режим работы генерирующе-
го оборудования и снижение затрат на покуп-
ную электроэнергию.

В качестве расчетного примера рассмотре-
но предприятие с системой накопления энер-
гии емкостью 7 000 кВт·ч. Заряд аккумулято-
ров производится в ночной тарифной зоне 
(23:00-6:00) при стоимости электроэнергии 
0,25 руб./кВт·ч, а разряд – в периоды утренне-
го и вечернего максимумов нагрузки при тари-
фе 0,75 руб./кВт·ч.

Удельные капитальные затраты на внедре-
ние системы накопления в исполнении «под 
ключ» приняты на уровне 700 бел. руб./кВт·ч, 
включая аккумуляторные модули, системы пре-
образования энергии, строительно-монтажные 
и пусконаладочные работы. Для рассматрива-
емого объекта суммарные капитальные вложе-
ния составляют около 4,9 млн бел. руб.

Расчет показывает, что при работе исклю-
чительно с внешней сетью годовая экономия 
за счет тарифного арбитража достигает поряд-
ка 1,3 млн бел. руб. Простой срок окупаемости 
составляет около 3,7 года, а с учетом деграда-
ции аккумуляторных батарей и фактических 
графиков нагрузки – порядка 4,5 года.

При интеграции систем аккумулирования 
с собственной генерацией на базе газопорш-
невых агрегатов годовой экономический эф-
фект возрастает до 1,7 млн бел. руб. за счет 
более эффективного использования собствен-
ной выработки, снижения объемов покупки 
электроэнергии в пиковые часы и оптимиза-
ции режимов работы оборудования. В данном 
случае расчетный срок окупаемости состав-
ляет около 2,8 года, а с учетом деградации ак-
кумуляторов и эксплуатационных затрат – по-
рядка 3,5 года.

Следует учитывать, что удельная стоимость 
систем накопления существенно зависит от их 

тому внедрение систем аккумулирования тре-
бует проведения детальных предпроектных 
расчетов и инженерного анализа, учитываю-
щего как параметры энергосистемы предпри-
ятия, так и особенности работы аккумулятор-
ного оборудования.

Инженерно-технические специалисты СЗАО 
«Филтер» обладают практическим опытом вы-
полнения инжиниринговых обследований, тех-
нико-экономических расчетов и разработки тех-
нических решений в области систем накопления 
энергии. Компания обеспечивает решение «под 
ключ» – от анализа режимов энергопотребле-
ния и подбора оптимальной конфигурации си-
стемы до интеграции решений в существующую 
инфраструктуру предприятия и последующего 
технического сопровождения.

Реализация проектов осуществляется в коо-
перации с эксплуатационным персоналом заказ-
чика, проектными организациями, производи-
телями оборудования и специализированными 
электромонтажными подрядчиками, что позво-
ляет обеспечить техническую целостность реше-
ния и его адаптацию под реальные режимы ра-
боты предприятия. 

мощности и энергоемкости. Для крупных объ-
ектов наблюдается снижение удельных капи-
тальных затрат за счет масштабирования обо-
рудования и оптимизации инфраструктурных 
решений, тогда как для систем меньшей мощ-
ности стоимость 1 кВт·ч накопления, как пра-
вило, возрастает. По этой причине подбор 
параметров системы накопления должен вы-
полняться на основе фактического профиля 
нагрузки конкретного предприятия.

Итоги
Внедрение промышленных систем нако-

пления электрической энергии открывает воз-
можности для выравнивания суточного гра-
фика нагрузки, снижения платы за заявленную 
мощность и оптимизации затрат на электро-
снабжение предприятий.

При этом эффективность подобных реше-
ний определяется совокупностью факторов: 
профилем энергопотребления, особенностя-
ми технологического процесса, структурой та-
рифов, наличием собственной генерации и ре-
жимами эксплуатации аккумуляторных систем, 
влияющими на их ресурс и срок службы. Поэ-
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