Современные методы и программные средства анализа и планирования электропотребления, 

балансов мощности и электроэнергии

Проблема формирования ценовых заявок 

субъектами оптового  рынка электроэнергии

Летун В. М.
ОАО «Свердловэнерго»

620219, Свердловская обл., г. Екатеринбург, ул. Ленина, д. 38

Тел.: (343) 359 14 43

E-mail: LVM@energo.pssr.ru 

Планирование режима работы энергосистемы на предстоящие сутки в новых экономических условиях связано с выбором стратегии поведения на оптовом рынке электроэнергии и выражается в удачном, с токи зрения достижения максимального экономического эффекта, формировании ценовых заявок субъектами рынка. Удачном, потому что в настоящее время отсутствует четкий, научно обоснованный и понятный механизм построения этих заявок. Между тем, цена ошибки при решении этого вопроса достаточно велика, что приводит к неэффективной работе рыночной модели в целом.

Поэтому, решение этой проблемы весьма актуально и в настоящем докладе предлагается вниманию один из возможных вариантов её реализации. Цель, которая преследовалась при построении механизма взаимоотношений субъектов оптового рынка электроэнергии, включает в себя: 

· оптимизацию режимов по критерию минимума затрат на расходуемые энергоре сурсы;

· определение факторов, лежащих в основе развития конкурентных отношений;

· организацию финансовых взаимоотношений энергокомпаний с оптовым рынком.

Оптимизация режима по критерию минимума затрат на расходуемое топливо является ключевым фактором для успешного проведения торговой компании участниками оптового рынка электроэнергии. Очевидный принцип эффективного взаимодействия энергокомпании с оптовым рынком электроэнергии – продавать электроэнергию не дешевле и покупать её не дороже чем обходится собственное её производство. 

В процессе оптимизации по указанному выше критерию пользователь получает важную и объективную информацию о стоимости производства очередного МВт.ч электроэнергии, необходимую для выстраивания оптимальной стратегии поведения на оптовом рынке и, в конечном счете, создания хороших предпосылок для повышения прибыли и снижения тарифов на электроэнергию.

Принципиально важно для единой энергетической системы России сохранить иерархическую систему планирования режимов. В условиях существования оптового рынка электроэнергии общую схему планирования режимов на предстоящие сутки можно представить следующим образом.

  На первом этапе производится оптимизация режимов, начиная с режимов работы электростанций и кончая оптимизацией режима работы энергокомпании в целом. В результате оптимального распределения нагрузки между электростанциями на часовом интервале времени t для i-й энергокомпании получим эквивалентную характеристику относительных приростов затрат (ХОПЗ) АВС (см. рис. 1). Нагрузке Pit энергокомпании соответствует величина относительного прироста затрат bit ( коммерческая себестоимость ). Экономическая интерпретация параметра bit – суть стоимость последнего произведенного энергокомпанией одного МВт.ч электроэнергии.
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Поэтому, принимая решение о покупке или продаже электроэнергии на оптовом рынке, необходимо сравнивать величину bit с тарифами оптового рынка. Можно показать, что коммерческая себестоимость bit является единственным объективным показателем , в силу природы своего происхождения, на основании которого можно корректно провести торговую сессию.

В ситуации, представленной на рис. 1, энергокомпания i на интервале времени t может предложить на оптовый рынок электроэнергии нереализованные 

(Р = Pmax – Pit (МВт)
мощности. В качестве ценовой заявки на продажу предлагается представить кривую DE , которая образована горизонтальным перемещением кривой ВС.

Вместе с тем, не исключается, что на оптовом рынке отпускная цена электроэнергии может оказаться меньше bit, то есть энергокомпания может заместить известную долю своей дорогой электроэнергии на дешевую рыночную. Тогда в качестве ценовой заявки на спрос следует представить кривую DF симметричную кривой АВ относительно вертикали MN, где М = Pit / 2.

Покупатель (крупный промышленный потребитель) в этом процессе не участвует. Он должен лишь обозначить свою почасовую потребность в электроэнергии, а рыночная модель должна обеспечить эту потребность по наименьшей в существующих условиях цене. Это, однако, не исключает участие потребителя в процессе снижения стоимости производства электроэнергии. Потребитель, располагая информацией о её почасовой стоимости, будет заинтересован в организации такого режима потребления электроэнергии, который обеспечивает ему минимальные затраты на покупку, что, как следствие, приведет к выравниванию общего графика потребления и, за счет этого, к снижению затрат на производство электроэнергии. Расчеты показывают, что экономический эффект от этой процедуры достаточно серьезный. 
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На основании ценовых заявок энергокомпаний региона строятся кривые спроса CD и предложения AB, определяются равновесная цена Цр и объемы продаж и покупок Wр электроэнергии энергокомпаниями (см. рис. 2). FB – нереализованная часть предложения, а FD – неудовлетворенный спрос. Торги на региональном уровне завершаются формированием ценовых заявок для участия в торгах на межрегиональном уровне. Эта процедура, в данном случае, реализуется проще: «угол» ВFD сдвигается по горизонтали влево до оси ординат. F’B’ – суть ценовая заявка на продажу , а F’D’ – ценовая заявка на покупку электроэнергии. Все последующие действия аналогичны действиям, изложенным выше для регионального уровня.

Можно показать, что описанный способ задания ценовых заявок и проведенные на их основе торги с вычислением равновесной цены по своей экономической эффективности равнозначен оптимизационной процедуре, проведенной для всего объединения. Больше того, системный относительный прирост затрат, полученный в результате оптимизации режима в целом для региона, совпадает с равновесной ценой , рассчитанной по заданным ценовым заявкам для этого региона.

Это свидетельствует об экономически эффективном задании ценовых заявок. Отсюда, в частности, следует, что любая «игра» с ценами ухудшает экономические показатели в целом по региону. 

Величина равновесной цены есть объективный фактор успешной (или безуспешной) конкуренции, которая определяется тремя основными факторами:

· экономически эффективной технологией производства электроэнергии;

· ценами на сжигаемое топливо;

· уровнем резервируемой мощности

при условии оптимизации режимов по критерию минимума затрат на топливо.

Ниже приводится макросхема планирования режима региона на предстоящие сутки в условиях взаимодействия с оптовым рынком электроэнергии.

Анализ составляющих величины равновесной цены дает полезную информацию об узких местах в процессе производства электроэнергии с целью их устранения и, таким образом, повышения конкурентоспособности субъекта оптового рынка.
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Пример: две энергокомпании А и В на часовом интервале времени t покрывают нагрузки потребления:

Рпотрt ( А ) = 300 МВт ; Рпотрt ( B ) = 500 МВт

и имеют эквивалентные характеристики относительных приростов затрат на топливо:

энергокомпания А   Р 100 300 500  ( МВт )

(  220 240 280 ( руб / МВт.ч )

энергокомпания В   Р 100 500 900  ( МВт )

( 200 210 250  ( руб / МВт.ч ) .

Описанным выше способом, энергокомпании, прооптимизировав режим, построили ценовые заявки для участия в торгах на оптовом рынке электроэнергии :

энергокомпания  А – ценовая заявка на продажу:

Р  0 200 ( МВт )

Ц 240 280 ( руб / МВт.ч )

ценовая заявка на покупку:       

Р  0 200  ( МВт ) 

Ц 240 220  ( руб / МВт.ч )

энергокомпания В – ценовая заявка на продажу :

Р   0  400 ( МВт )

Ц 210  250 ( руб / МВт.ч ) 

ценовая заявка на покупку:

Р  0 400 (МВт)   

Ц  210 200 (руб / МВт.ч).

По ценовым заявкам строятся кривые СПРОСА и ПРЕДЛОЖЕНИЯ. 

Кривая СПРОСА:

Р  0 200 200 600 (МВт)  

Ц  240 220 210 200 (руб / МВт.ч)

Кривая ПРЕДЛОЖЕНИЯ:

Р  0  300 450 600 ( МВт )

Ц 210 240 250 280 (руб / МВт.ч) .   

Точка пересечения кривых СПРОСА и ПРЕДЛОЖЕНИЯ (см. рис. 3) определяет равновесную цену Цр = 225 руб / МВт.ч и мощность Р = 150 МВт , которой обмениваются энергокомпании. 
В результате, энергокомпания А покупает 150 МВт.ч электроэнергии при собственной генерации 150 МВт , а энергокомпания В продает 150 МВт.ч электроэнергии при собственной генерации 650 МВт. Относительные приросты затрат энергокомпаний А и В при таких нагрузках совпадают и равны 225 руб / МВт.ч , то есть объединение из двух энергокомпаний работает в оптимальном режиме.
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ВЫВОДЫ

1. Оптимизация режимов по критерию минимума затрат на расходуемое топливо – основа модели оптового рынка электроэнергии.

2. В основе формирования ценовых заявок лежат эквивалентные характеристики относительных приростов затрат энергокомпаний.

3. Проблема задания ценовых заявок имеет единственное решение, приводящее к экономически эффективному результату. Любая «игра» с ценами ухудшает финансовый результат.

4. Торговые сессии целесообразно проводить на двух уровнях – региональном (сфера обслуживания ОДУ) и межрегиональном (единая энергетическая система).
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