JHeproc6eperatowue Tpancdopmaropbl TMI12 u TMIr32

B cBA3M C 06LEMUPOBOI TeHAeHUMed K YOOPOXaHWUK 3HEepPropecypcoB CTAHOBMUTCA
0CO0EHHO aKTyanbHbIMW BOMPOChI CHUXKEHUS MOTEPb 3MEeKTPO3HEPrn B pacnpenenintesibHbIX
TpaHcgopmaropax, COCTaBNAOLWIMX O60MbLIYHD 4acTb MNApka BCEX JNeKTPUYECKUX CUNOBbIX
TPaHCOPMaTOpPOB.

Mo pesynbTatam aHanu3a TEXHWUYECKUX XaPaKTePUCTUK TpaHCGHOpMaTopoB BedyLLUX
MWUPOBbIX NPOWU3BOAMTENEN U U3MEHEHUs cTommocTi anekTpodHeprum OAO «MIT3 M. B.U.
KO3J10BA» npuHATO peLLeHue no pa3paboTke U OCBOEHUO NPOWU3BOCTBA 3HEProCOEperaroLLnX
TpaHccpopmaropos TMI Hoso#n cepun — TMI12 n TMI32 (katywka HH BbinonHeHa He u3
aJIlOMUHINEBOro NPoBOAaA, a U3 antoMUHWeBoW dhonbru). B AanbHewem 6yaem paccmatpusarth
Ha npumepe TMI12.

[laHHble TpaHCOPMATOPbl UMEKT Camblil HU3KWIA YPOBEHb MOTEPb XOJIOCTOr0 X04a W
KOPOTKOr0 3aMblKaHUA W3 BCEX CEPWiAHO Bbimyckaemblx B CHI cunoBbiX TpaHcdopmatopos
00LLEro Ha3Ha4yeHUs 1 Bbl6paH B COOTBETCTBUN C peKoMeHaauuamn EBponenckoro KOMuTeTa no
anektpotexHuke (CENELEC). OHM TakXe WMEIT CHUWKEHHbIi YPOBEHb KOPPEKTUPOBAHHOW
3BYKOBOW MoOLUHOCTU. Takum 06pa3om, TpaHCHOPMATOPbl [JAHHOW Cepun  ABNAIOTCA
9HeprocéeperatoLLMi 1 ManowyMHbIMMN.

AHanorn [fOaHHOW cepuu TPaHCAOPMATOPOB  BbIMYCKAKTCA BEAYLUMMW  MUPOBbLIMM
npoussoautenamu (SIEMENS, ABB, AREVA).

B 3anapgHon EBpone Ha TeHepax no 3akynke TpaHCOPMATOpOB y>Ke 1aBHO UCMOJb3YeTcs
Nnoaxod K MOACYETY LEHbl, YYMTbiBAOWMA B LEHe TMoTepu 3a BeCb CPOK CNyXObl
TpaHcg)opmaTopa, O4YeHb OOMbLIOA WHTEPEC K [daHHbIM TpaHcghopmatopam MposBAAT
6enopycckue n poccuiickne (Mocksa, HoBocubupck) npeanpuarus.

TexHu4ecKune xapakTepucTkm TpaHcgopmatopos atoin cepun — TMIT12-250/10- Y1 (XI11),
TMI12-400/10-Y1(XJ11), TMr12-630/10-Y1(XJ11), TMI12-1000/10-Y1(XJ11) n
TMI12-1250/10-Y1(XJ11) ux BbIFOAHOCTb [And MNOTpeOuTesieln, CPOK OKynaemocTn Mo
OTHOWEHMI0 K TpaHcdpopmatopam TMI11 npu pasHbiX rpaukax Harpysku C Y4eToMm
CYLLIECTBYIOLMX TapudpOB HA 3NEKTPO3IHEPrMi0 M TapuoB Ha 3asABNIEHHYD MOLLUHOCTb
NPWBEAEHbI B MPUITOXKEHUMN.

bonee HW3KUIN ypOBEHb MOTEPb U LIYMA AOCTUraeTcs 3a CYET BNOXEHWUS MaTepuasnos,
O[HAKO YyBeNn4YeHne cTommocTn TpaHcdopmaropa (ACT) 3a c4eT 3TOr0 04YeHb ObICTPO
OKynaeTtcsl.

Hanpumep, naxe anga cpegHecyTouHon 3arpy3sku 0,7:

« [ns mowHoctH 400 KBA:
1. pasHuua B ueHe (npumepHo 19,6 Tbic.poc. py6. N0 CPaBHEHHUIO C
TpaHcgpopmatopom TMI11) okynutca npumepHo 3a 1 rog.
2. TO[0Bas 3KOHOMUSA 3NEKTPOIHEPrum cocTasut 6,2 Tbic KBT-Y
« [ns mowHocTH 630 KBA:
1. pasHuua B ueHe (npumepHo 24,1 Tbic.poc. py6. N0 CPABHEHMIO C
TpaHcgpopmatopom TMI11) okynutca npumepHo 3a 1,45 roga.
2. TO[0Bas 3KOHOMUSA 3NEKTPOIHEPruM COCTABUT OKOJO 5,3 ThbIC KBT-Y
« Ans mowHocty 1000 kBA:
1. pasHuua B LeHe (npumepHo 34,9 Thic.poc. py6. N0 CPaBHEHUIO C
TpaHccpopmaropom TMI11 okynuTcsa npumepHo 3a 2,83 roga
2. r0J0Bas 3KOHOMUS ANEKTPOIHepruK cocTasmut bonee 3,9 TbiC KBT-Y



AnntocTtpaums - B rog no Poccun npopaercs okono 1200 Tpancdopmaropos 400 kBA, n
okos10 1900 tpaHcdopmaropos 630 kBA n okono 1000 TpaHcdopmaropos 1000 kBA.
Mpuobpetas TpaHcdopmaropbl TMIM12 Bmecto TMIT11 no cambiM CKPOMHbIM NOACHETAM MOXXHO
CIKOHOMUTb NoyTK 21,4 MiH KBT-Y. B ro.

Mo 3HepreTnke 3to comamepumo ¢ padoToi 6osiee 11 MuHmn-13C (Tak MuHK-T3C
MOLLHOCTbI0 260 KBT paboTas Ha NONHYO NPOEKTHYH MOLLHOCTb 3a 365 [Heil (rof) BbipaboTaeT
npumepHo 22,8 msiH kBT-4. Ho ux cTpoutenscteo o6oiaertca npumepHo 10 x 520 Tbic. fonnapos
CLUA = 5,2 mnH. gonnapos CLUA, Ha NpoTsXXeHnK BCEro Cpoka cnyxobbl noTpebyercs nx
06Ccny>XnBaHme.

3a 1200+1900+1000 tpaHccpopmatopos TMI12 Hago 6yaeT 3annatuTb 60JbLIE, YeM 32
1200+1900+1000 TpaHcdopmaropos TMI 11 npumepHo Ha 104 miH. poc. py6. (uim Ha 3,6 MIIH.
MAH. gonnapos CLUA) 6onbuie. [JaHHas cymMma OKynutbcs 3a 1,99 roaa, no uctevyeHun cpoka
okynaemoctun 3tn 1200+1900+1000 TpaHcchopmatopoB OyayT NPUHOCUTL SPAEKT eXXeroaHo
oonee 67 mnH. pybnei. EXXerofHo, Ha NPOTAXEHMN BCEro CpoKa CyX6bl (He MeHee 25 neT) oOHu
OylyT 9KOHOMWUTb B HAPOHOM X034WUCTBE NMOYTU CTONbKO 3MIEKTPOIHEPTMN CKOMbKO ee
BbipabaTtbIBatOT yKasaHHble Bbille 10 Muun-T3C. V1 310 He noTpebyeT A0NOMHUTENbHbIX 3aTpaT
Ha 3KcnJyatauuto, 0TB0 3eMSin 1 T.4 (KaK B criydae ¢ MuHu-3C).

[laHHble NoKa3aTesin CTaHOBATCA eLLe 60/1ee NpuBrieKaTenbHbIMIU Npu 6051ee BbICOKOK
cpefHeil 3arpyske TpaHCqOpMaToOPOB, NPU YBENNYEHWUM LieHbl HA 3NEeKTPO3Hepruto bonee
BbICOKVMM TEMMNaMK, 4eM Ha MaTepuaribl.

Y4uTbIBas BbICOKMIA YPOBEHb U3HOLLIEHHOCTY 3N1EKTPOTEXHUYECKOro 060pyLoBaHus (boree
60%) 1 Heo6X0AMMOCTU NMOBbILIEHNS HALEXHOCTN 3MIEKTPOCHAGXKEHNSA MOXXHO NMPOrHO3MPOBaTh
W OanbHeiLLIniA Crpoc Ha CUI10Bble TPAHCOPMATOPbI @ Y4UTbIBAS 06LLEMUPOBbIE TEHAEHLMUN K
9HeprocohepeXxxeHmno, Mbl C4UTaeM, 410 BblbupaTb HyXXHO TMI12,

CpasHutenoHas Tabnuua napamerpos TpaHcthopmaropos cepun TMI11 u TMI12 ans oueHku
3Heproc6eperaroLiero U 3Koaoruyeckoro agpgexra:

XapakTepucTHKH TMr11-400/10-y1(XJ11) | TMr12-400/10-y1(XJN)

1 [MowiHocTb, KB-A 630 630

2 |[loTepm x0nocToro xoaa, KBt 0,83 0,61

3 [MoTtepun KOPOTKOro 3aMblkaHus, KBT 5,6 4.6

4 |YpoBeHb Liyma, AbA 70 61

5 |CtoumocTs,. py6. P® C C+19600
XapaKTepucTuku TMIr11-630/10-Y1(XJ11) | TMI12-630/10-Y1(XJ11)

1 [MowHocTb, KB-A 630 630

2 |[loTepm xonoctoro xoaa, KBT 1,06 0,8

3 [MoTtepun KOPOTKOro 3aMblkaHus, KBT 7,45 6,75

4 |YpoBeHb Liyma, nbA 70 61

5 |CtoumocTs,. py6. P® C C+24100
XapakTepucTuku TMI11-1000/10-Y1(XJ11) | TMI12-1000/10-Y1(XJ11)

1 [MowHocTb, KB-A 1000 1000

2 |[loTepm xonoctoro xoaa, KBT 1,4 1,1




3 |[loTepm KOPOTKOro 3amMblKaHus, KBT 10,8 10,9
4 |YpoBeHb Liyma, 1BA 73 64
9 |CtoumocTs,. py6. P® C C+34900

Mpumep pacyeTa IKOHOMMM OT UCNONb30BAHUA TpaHcchopmaTopa moLwyHocTbo 400 KBA cepun TMIM12 no

CpaBHEeHuno ¢ TpaHcgopmatopom cepun TMIM11:

TMM1 | TMr2
1 |MowHocTb TpaHcchopmaropa 400 400 [kB-A
2 |lToTepm x0/10CTOrO X042 0,83 061 [kBr
3 |lToTepn KOPOTKOro 3amblKaHus 5,6 46 kBT
4 [Tapuc 2,75 2,75 |Poc.py6./KBT 4
9 [KoadhpuumeHT 3arpysku (CpeaHui) 0,7 0,7
6 [Tapud 3a 3asBNeHHY MOLLHOCTb B 4ac NUK (3a KBT) 295,7 2957 |Poc.py6./kBt
7 |Onnara3arof 98,7 791  [tbiC. pocC. pyb
Pacxof an. 3Heprum Ha notepu B Tp- pe (3a rog) 31308 25089 |kBty

r0/10BAS1 3KOHOMMA HA NOTEPAIX B TPAHC®OPMATOPE 111 HATPY3KW g =0,7 COCTABUT:

- 0K0J0 6,2 TbIC. KBT-4
- 6onee 19,6 TbiC. poc. pybnen

Mpumep pacyera 3KOHOMMW OT UCNONb30BaHMA TpaHcopmaTopa mowHocTbio 630 KBA cepun TMI12 no

cpaBHeHuIo ¢ TpaHcopmaropom cepun TMI11:

TMrM1 | TMrM2
1 |MowiHoCTb TpaHcgopmaTopa 630 630 [kB-A
2 [MoTepwn Xx0nocTOro xona 1,06 08 |kBT
3 [[oTepu KOPOTKOro 3amblKaHWS 7,45 6,75 |kBr
4 [Tapnd 2,75 2,715 |Poc.py6./kBT-y
9 [KoathbcpuumeHT 3arpysku (cpefHui) 0,7 0,7
6 ([Tapnd 3a 3aaB/IEHHYI0 MOLLHOCTb B Yac NuK (3a KBT) 295,7 2957 |Poc.py6./kBt
7 |Onnara3arofg 130,1 113,4 [tbIC. poc. py6
Pacxof 3. 3Hepruv Ha noTepu B Tp- pe (3a rof) 41264 35982 |kBt-y

r010BAS1 3KOHOMMSA HA NOTEPAIX B TPAHC®OPMATOPE )19 HATPY3KW $=0,7 COCTABWT:

- 0K0J0 5,3 TbIC. KBT.4
- bonee 16,7 TbIC. poc. Py6nen




Mpumep pacyeTa 3IKOHOMMM OT UCNONb30BAHUSA TpaHciopmaTopa mowyHocTbo 1000 kKBA cepuu TMI12 no
cpaBHeHuio ¢ TpaHcopmaropom cepun TMI11:

TMIM1 | TMM2
1 |MouwHocTb TpaHcchopmaropa 1000 1000 [kB-A
2 [MoTepwn xonocToro xona 14 11 KBT
3 [[oTepu KOPOTKOro 3amMblKaHWS 10,8 105 kBt
4 [Tapnd 2,75 2,715 |Poc.py6./kBT-y
9 [KoathbdpuumeHT 3arpysku (cpefHuin) 0,7 0,7
6 ([Tapnd 3a 3asBJIEHHYI0 MOLLHOCTb B 4ac NuK (3a KBT) 295,7 295,7 |Poc.py6./kBT
7 |Onnara 3arof 184,4 172,5 [tbIC. pOC. py6
Pacxof an. 3Hepruv Ha noTepu B Tp- pe (3a rof) 58622 54706 |kBt-y

3ABUCMMOCTb CPOKA OKYTNAEMOCTH [1ONONMTHATENbHBIX MHBECTULIMIA HA
TPAHC®OPMATOPBI TMI'12 NO OTHOWIEHUH K TPAHCQ®OPMATOPAM TMI B
SABMCMMOCTH OT CPEAAHEW HATPY3KH
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CpeQHAA rogoBan Harpyska TpaHcgopmMaTopa, B
MpumeyaHme.

LleHbl HA 3N1EKTPOIHEPTUI0 NPUHATHI AeACTBYIOLME HA TeppuTopumn Pb (HO
CKOHBEPTWPOBAHbI B POCCUACKNI Py6b)

[lna pacyera acpdpekra no Apyrum BO3SMOXHbIM CXemam — 6a30i BCe PaBHO BYaYyT CIYXUTb
NOTEPU XONOCTOr0 X042 U KOPOTKOr0 3aMblKaHMS.

[ns cnpasku — B TpaHchopMaTtope BbILENATCA KKl 4ac notepu (KBT):
P=Pxx + B°. Pk3
rae

Pxx — notepun xonocroro xoaa, KBt
PK3 — notepu KOPOTKOro 3amblKaHus, KBT
B - K03(hhnUMeHT 3arpy3Kn TpaHcdopmaTopa (Npu HOMUHANBHOI Harpy3ke paseH 1)




Энергосберегающие трансформаторы ТМГ12 и ТМГ32

В связи с общемировой тенденцией к удорожанию энергоресурсов становится особенно актуальными вопросы снижения потерь электроэнергии в распределительных трансформаторах, составляющих большую часть парка всех электрических силовых трансформаторов.

[bookmark: _GoBack]По результатам анализа технических характеристик трансформаторов ведущих мировых производителей и изменения стоимости электроэнергии ОАО «МЭТЗ ИМ. В.И. КОЗЛОВА» принято решение по разработке и освоению производства энергосберегающих трансформаторов ТМГ новой серии – ТМГ12 и ТМГ32 (катушка НН выполнена не из алюминиевого провода, а из алюминиевой фольги). В дальнейшем будем рассматривать на примере ТМГ12.

Данные трансформаторы имеют самый низкий уровень потерь холостого хода и короткого замыкания из всех серийно выпускаемых в СНГ силовых трансформаторов общего назначения и выбран в соответствии с рекомендациями Европейского комитета по электротехнике (CENELEC). Они также имеют сниженный уровень корректированной звуковой мощности. Таким образом, трансформаторы данной серии являются энергосберегающими и малошумными.

Аналоги данной серии трансформаторов выпускаются ведущими мировыми производителями (SIEMENS, ABB, AREVA).

В Западной Европе на тендерах по закупке трансформаторов уже давно используется подход к подсчету цены, учитывающий в цене потери за весь срок службы трансформатора, очень большой интерес к данным трансформаторам проявляют белорусские и российские (Москва, Новосибирск) предприятия.

Технические характеристики трансформаторов этой серии  – ТМГ12-250/10-У1(ХЛ1), ТМГ12-400/10-У1(ХЛ1), ТМГ12-630/10-У1(ХЛ1), ТМГ12-1000/10-У1(ХЛ1) и                    ТМГ12-1250/10-У1(ХЛ1) их выгодность для потребителей, срок окупаемости по отношению к трансформаторам ТМГ11 при разных графиках нагрузки с учетом существующих тарифов на электроэнергию и тарифов на заявленную мощность приведены в приложении.

Более низкий уровень потерь и шума достигается за счет вложения материалов, однако увеличение стоимости трансформатора (∆Ст) за счет этого очень быстро окупается.

Например, даже для среднесуточной загрузки 0,7:

· для мощности 400 кВА:

1. разница в цене (примерно 19,6 тыс.рос. руб. по сравнению с трансформатором ТМГ11) окупится примерно за 1 год.

2. годовая экономия электроэнергии составит 6,2 тыс кВт·ч 

· для мощности 630 кВА:

1. разница в цене (примерно 24,1 тыс.рос. руб. по сравнению с трансформатором ТМГ11) окупится примерно за 1,45 года.

2. годовая экономия электроэнергии составит около 5,3 тыс кВт·ч 

· для мощности 1000 кВА: 

1. разница в цене (примерно 34,9 тыс.рос. руб. по сравнению с трансформатором ТМГ11 окупится примерно за 2,83 года

2. годовая экономия электроэнергии составит более 3,9 тыс кВт·ч 

Иллюстрация - В год по России продается около 1200 трансформаторов 400 кВА, и около 1900 трансформаторов 630 кВА и около 1000 трансформаторов 1000 кВА. Приобретая трансформаторы ТМГ12 вместо ТМГ11 по самым скромным подсчетам можно сэкономить почти 21,4 млн кВт·ч. в год.

По энергетике это соизмеримо с работой более 11 мини-ГЭС (так мини-ГЭС мощностью 260 кВт работая на полную проектную мощность за 365 дней (год) выработает примерно 22,8 млн кВт·ч. Но их строительство обойдется примерно 10 х 520 тыс. долларов США = 5,2 млн. долларов США, на протяжении всего срока службы потребуется их обслуживание.

За 1200+1900+1000 трансформаторов ТМГ12 надо будет заплатить больше, чем за 1200+1900+1000 трансформаторов ТМГ11 примерно на 104 млн. рос. руб. (или на 3,6 млн. млн. долларов США) больше. Данная сумма окупиться за 1,55 года, по истечении срока окупаемости эти 1200+1900+1000 трансформаторов будут приносить эффект ежегодно более 67 млн. рублей. Ежегодно, на протяжении всего срока службы (не менее 25 лет) они будут экономить в народном хозяйстве почти столько электроэнергии сколько ее вырабатывают указанные выше 10 мини-ГЭС. И это не потребует дополнительных затрат на эксплуатацию, отвод земли и т.д (как в случае с мини-ГЭС).

Данные показатели становятся еще более привлекательными при более высокой средней загрузке трансформаторов, при увеличении цены на электроэнергию более высокими темпами, чем на материалы.

Учитывая высокий уровень изношенности электротехнического оборудования (более 60%) и необходимости повышения надежности электроснабжения можно прогнозировать и дальнейший спрос на силовые трансформаторы а учитывая общемировые тенденции к энергосбережению, мы считаем, что выбирать нужно ТМГ12.

Сравнительная таблица параметров трансформаторов серии ТМГ11 и ТМГ12 для оценки энергосберегающего и экологического эффекта:

		

		Характеристики

		ТМГ11-400/10-У1(ХЛ1)

		ТМГ12-400/10-У1(ХЛ1)



		1

		Мощность, кВ·А

		630

		630



		2

		Потери холостого хода, кВт

		0,83

		0,61



		3

		Потери короткого замыкания, кВт

		5,6

		4,6



		4

		Уровень шума, дБА

		70

		61



		5

		Стоимость,. руб. РФ

		С

		С+19600







		

		Характеристики

		ТМГ11-630/10-У1(ХЛ1)

		ТМГ12-630/10-У1(ХЛ1)



		1

		Мощность, кВ·А

		630

		630



		2

		Потери холостого хода, кВт

		1,06

		0,8



		3

		Потери короткого замыкания, кВт

		7,45

		6,75



		4

		Уровень шума, дБА

		70

		61



		5

		Стоимость,. руб. РФ

		С

		С+24100












		

		Характеристики

		ТМГ11-1000/10-У1(ХЛ1)

		ТМГ12-1000/10-У1(ХЛ1)



		1

		Мощность, кВ·А

		1000

		1000



		2

		Потери холостого хода, кВт

		1,4

		1,1



		3

		Потери короткого замыкания, кВт

		10,8

		10,5



		4

		Уровень шума, дБА

		73

		64



		5

		Стоимость,. руб. РФ

		С

		С+34900






Пример расчета экономии от использования трансформатора мощностью 400 кВА серии ТМГ12 по сравнению с трансформатором серии ТМГ11:

		

		

		ТМГ11

		ТМГ12

		



		1

		Мощность трансформатора

		400

		400

		кВ·А



		2

		Потери холостого хода

		0,83

		0,61

		кВт



		3

		Потери короткого замыкания

		5,6

		4,6

		кВт



		4

		Тариф

		2,75

		2,75

		Рос.руб./кВт·ч



		5

		Коэффициент загрузки (средний)

		0,7

		0,7

		



		6

		Тариф за заявленную мощность в час пик (за кВт)

		295,7

		295,7

		Рос.руб./кВт



		7

		Оплата за год

		98,7

		79,1

		тыс. рос. руб



		

		Расход эл. энергии на потери в тр-ре (за год)

		31308

		25089

		кВт·ч





ГОДОВАЯ ЭКОНОМИЯ НА ПОТЕРЯХ В ТРАНСФОРМАТОРЕ ДЛЯ НАГРУЗКИ β =0,7 СОСТАВИТ:

- ОКОЛО 6,2 ТЫС. КВТ·Ч 
- более 19,6 тыс. рос. рублей


Пример расчета экономии от использования трансформатора мощностью 630 кВА серии ТМГ12 по сравнению с трансформатором серии ТМГ11:

		

		

		ТМГ11

		ТМГ12

		



		1

		Мощность трансформатора

		630

		630

		кВ·А



		2

		Потери холостого хода

		1,06

		0,8

		кВт



		3

		Потери короткого замыкания

		7,45

		6,75

		кВт



		4

		Тариф

		2,75

		2,75

		Рос.руб./кВт·ч



		5

		Коэффициент загрузки (средний)

		0,7

		0,7

		



		6

		Тариф за заявленную мощность в час пик (за кВт)

		295,7

		295,7

		Рос.руб./кВт



		7

		Оплата за год

		130,1

		113,4

		тыс. рос. руб



		

		Расход эл. энергии на потери в тр-ре (за год)

		41264

		35982

		кВт·ч





ГОДОВАЯ ЭКОНОМИЯ НА ПОТЕРЯХ В ТРАНСФОРМАТОРЕ ДЛЯ НАГРУЗКИ β=0,7 СОСТАВИТ:

- ОКОЛО 5,3 ТЫС. КВТ·Ч 
- более 16,7 тыс. рос. Рублей




Пример расчета экономии от использования трансформатора мощностью 1000 кВА серии ТМГ12 по сравнению с трансформатором серии ТМГ11:

		

		

		ТМГ11

		ТМГ12

		



		1

		Мощность трансформатора

		1000

		1000

		кВ·А



		2

		Потери холостого хода

		1,4

		1,1

		кВт



		3

		Потери короткого замыкания

		10,8

		10,5

		кВт



		4

		Тариф

		2,75

		2,75

		Рос.руб./кВт·ч



		5

		Коэффициент загрузки (средний)

		0,7

		0,7

		



		6

		Тариф за заявленную мощность в час пик (за кВт)

		295,7

		295,7

		Рос.руб./кВт



		7

		Оплата за год

		184,4

		172,5

		тыс. рос. руб



		

		Расход эл. энергии на потери в тр-ре (за год)

		58622

		54706

		кВт·ч





[image: http://www.energo-capital.ru/publications/s1.PNG]

Примечание.

Цены на электроэнергию приняты действующие на территории РБ (но сконвертированы в российский рубль)

Для расчета эффекта по другим возможным схемам – базой все равно будут служить потери холостого хода и короткого замыкания.

Для справки – в трансформаторе выделяются каждый час потери (кВт):

Р= Рхх + β2· Ркз

где

Рхх – потери холостого хода, кВт 
Ркз – потери короткого замыкания, кВт 
β - коэффициент загрузки трансформатора (при номинальной нагрузке равен 1)

image1.png

3ABUCHMOCTb CPOKA OKYTTAEMOCTU JIONOJIHUTEIbHBIX MHBECTMLMIA HA
TPAHC®OPMATOPbI TMI'12 110 OTHOLUEHNIO K TPAHCOOPMATOPAM TMI B
3ABMCUMOCTY OT CPE/IHEN HATPY3KN

N
z
g 1000
3
g
He 630
£
O,‘
400
04

0 01 02 03 04 05 08 07 08 09 1
CpeaHss roA0Ban Harpyska TPAHCPOPMATOPa, B






