     Приложение 4
К программе энергосбережения

и повышения энергетической 
                                                                                                               эффективности 2019г

Расчет экономической эффективности замены трансформаторов
     Опыт обслуживания введенных в работу трансформаторов ТМГ показывает значительное уменьшение эксплуатационных затрат и снижение потерь электроэнергии.

      Эксплуатационные расходы на 1 трансформатор в год  складываются из стоимости капитального и текущего ремонтов и стоимости техобслуживания.

 Для трансформаторов ТМ это составит:

                                С1 =Ск.р.1 + Ст.р.1 + Ст.о.1    

Ск.р.1 - стоимость капитального ремонта трансформатора  в год при периодичности 1 раз в 8 лет 

                                          Ск.р.1 =  13922 : 8 = 1740,3руб

Ст.р.1 - стоимость текущего ремонта трансформатора  в год при периодичности 1 раз в 4 года 

                                          Ст.р.1 =  2747: 4 = 686,7руб

     В связи с тем, что подлежащие замене трансформаторы, введенные в эксплуатацию в 50-е годы,   выработали свой ресурс и требуют постоянных профилактических ремонтов и электрических испытаний, периодичность их капитального и текущего ремонтов возросла в 2 раза, следует к Ск.р.1  и  Ст.р.1   применить К=2.

Ст.о.1 - стоимость технического обслуживания трансформатора включает  чистку трансформатора 1 раз в год (с отключением) и плановые осмотры ( без отключения) 2 раза в год : 

                                          Ст.о.1 =  Сч1+ Сосм1
    Во время отключения трансформатора ТМ обязательным является отбор проб и доливку масла (около 40 кг). Также трансформаторы этого типа требуют проведения систематического контроля степени увлажнения сорбента воздухоосушителя. При насыщении сорбента влагой требуется его замена на новый или на регенерированный (на регенерацию требуется расход тепловой энергии).

                                      Сч1 =967+2002=2969руб

                                       Сосм1 = 388рубх2=776руб

                                       Ст.о.1 = 2969 + 776=3745руб

Итак, всего эксплуатационные расходы составляют в год:

                                    С1= 2х(1740,3 + 686,7) + 3745= 8 599 руб

Те же величины для трансформатора ТМГ:

Для трансформаторов ТМГ это составит:

                                С2 =Ск.р.2+ Ст.р.2+ Ст.о.2    

    Масло в трансформаторах ТМГ Минского электротехнического завода ( в отличие от других производителей, у которых не осуществляется дегазация масла) практически не меняет своих свойств в течении всего срока службы трансформатора. Исключается необходимость проведения испытания масла, не требуется проведения профилактических, капитальных и текущих ремонтов в течении срока эксплуатации, равном 25 лет. 

                              Ск.р.2=0                  Ст.р.2=0

  Ст.о.2 - стоимость технического обслуживания трансформатора складывается из чистки трансформатора 1 раз в год и плановых осмотров( без отключения) 2 раза в год : 

                                          Ст.о.1 =  Сч1+ Сосм1
Чистка с отключением трансформатора представляет собой только очистку изоляторов и устранение дефектов, поддающихся устранению на месте

                                      Сч1 =716,5руб

                                       Сосм1 = 388рубх2=776,1руб

                                       Ст.о.1 = 716,5 + 776,1=1492,6руб

Итак, всего эксплуатационные расходы составляют:

                                    С1=  1492,6 руб

Разница в эксплуатационных расходах составляет

                                  С = С1 -С2 = 8 599 — 1492,6 = 7106,4руб 

Объем капитальных затрат на замену трансформатора ТМ 10/0,4 400кВА на ТМГ 10/ 0,4  400кВА
                                                    К2= 203 000 руб
    В тоже время замена трансформаторов на ТМГ позволяет снизить потери электроэнергии благодаря меньшим потерям холостого хода и потерям короткого замыкания.

   Потери электроэнергии в силовом трансформаторе:

А = Рхх х Т + Ркз  х I х Кз   кВт час

Рхх - потери холостого хода, кВт

Т - расчетный период эксплуатации, час.  Т=8760 часов

Ркз  -  потери короткого замыкания, кВт

I -  время наибольших потерь в зависимости от числа часов использования максимальной нагрузки при Т=3000час. I=1570 час

Кз  - коэффициент загрузки трансформатора.     Кз =0,47       

 Для трансформатора ТМ 10/0,4 400 кВА:   Рхх = 1,25 кВт      Ркз = 7,6кВт 

            А = Рхх х Т + Ркз  х I х Кз   кВт час

            А = 1,25 х 8760 + 7,6  х 1570 х 0,47 = 16 558,04  кВт час

Для трансформатора ТМГ 10/0,4 400 кВА:   Рхх = 0,76кВт       Ркз = 5,9кВт

            А = Рхх х Т + Ркз  х I х Кз   кВт час

            А = 0,76 х 8760 + 5,9  х 1570 х 0,47 = 11 011,21  кВт час

  Таким образом, замена трансформатора дает снижение потерь электроэнергии на линии:     

                                ΔА = 16 558,04 - 11 011,21 =5 546,83 кВтчас

Что в денежном выражении экономит при сегодняшних тарифах на покупку потерь электроэнергии     7 027 х 2,5761= 12437,79 руб  

Расчет экономической эффективности инвестиций определяется:


Эинв. =     П/К, где


Эинв. - коэффициент эффективности капитальных вложений по приросту прибыли;


П — увеличение прибыли за счет экономии затрат и увеличения отпуска электроэнергии;


К — объем затрат на замену трансформатора 


Эинв. = (7106,4+12437,79):22 4000=0,0872
     Плановый размер прибыли, утвержденный Управлением по тарифам Орловской области на 2019год составляет 61,15 млн. руб. Стоимость ОПФ на 01.01.19г. – 2172,4 млн. руб. 

 Минимальный уровень прибыли по отношению к стоимости ОПФ — 0,028

Эинв. = 0,0872  > 0,028
.

 Расчеты показывают, что намеченные вложения являются эффективными.

Срок окупаемости инвестиций на  это техническое перевооружение ТП,РП определяется:

Токуп.= К/∆П = 203 000/19 544 = 10,38 года
Срок эксплуатации трансформатора ТМГ -   25 лет.

Главный инженер АО «Орелоблэнерго»                                       В. А. Тимохин
