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Лекция 4
Методы технико-экономического 

сравнения вариантов при 
выборе энергоэффективного 

электрооборудования 
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Классификация мероприятий по 
энергосбережению
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Выбор оптимального тарифа на 
электроэнергию
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Оптимизация графика под 
дифференцированный тариф 
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Оптимизация графика под 
дифференцированный тариф
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Экономия в системах 
электропривода
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Выбор энергоэффективного 
электродвигателя

Годовой экономический эффект

Срок окупаемости энергоэффективного варианта

где ЭГ – годовой экономический эффект, руб/год; 
P1, P2 и η1, η2 – мощности, кВт и КПД, % электродвигателей 1 и 2 
вариантов, соответственно; 
TOK – срок окупаемости более экономичного варианта, лет; 
С1 и С2 – стоимости электродвигателей с учетом транспортных 
расходов и расходов на монтажные работы для 1 и 2 вариантов, 
соответственно.
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Выбор энергоэффективного 
электродвигателя

Наименование параметра Вариант 
№1

Вариант 
№2

Мощность электродвигателя P, 
кВт 55 55

Цена электродвигателя C, руб 54327 56327

КПД электродвигателя η, % 92,5 94,5

Время работы за день T, час 8 8

Количество рабочих дней в году 
N 250 250

Стоимость 1 кВтч C0, руб 3
Ежегодная экономия от принятого варианта составит 7550 
руб/год, а  срок окупаемости –  около 3 месяцев.
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Эффект от регулирования скорости 
вращения электропривода 
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Технико-экономическое обоснование применения 
преобразователя частоты (ПЧ) 

1. Расчет экономии электроэнергии при регулировании скорости 
вращения насоса

Подача График 
работы

Регулирование 
задвижкой

Регулирование скоростью 
вращения

G Время Мощность Эл. энергия Мощность Эл. энергия

м3/ч % Час кВт кВт*ч кВт кВт*ч

350 5 438 42,5 18615 42,5 18615

300 15 1314 38,5 50589 29 38106

250 20 1752 35 61320 18,5 32412

200 20 1752 31,5 55188 11 19272

150 20 1752 28 49056 6,5 11388

100 20 1752 23 40296 3,5 6132

Сумма 100 8760  275064  125925
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Технико-экономическое обоснование 
применения преобразователя частоты (ПЧ)

2. Расчет экономии электроэнергии от уменьшения потерь электроэнергии 

Подача Время 
раб
оты

Регулирование задвижкой Регулирование скоростью с ПЧ

G Р η ΔР ΔW Р η ΔР ΔW

м3/ч Час кВт % кВт кВт*ч кВт % кВт кВт*ч

350 438 42,5 90 4,7 2058,6 42,5 86 6,9 3022,2

300 1314 38,5 90 4,3 5650,2 29 85 5,1 6701,4

250 1752 35 90 3,9 6832,8 18,5 84 3,5 6132

200 1752 31,5 90 3,5 6132 11 79 2,7 4730,4

150 1752 28 90 3,1 5431,2 6,5 74 2,3 4029,6

100 1752 23 90 2,6 4555,2 3,5 70 1,5 2628

Сумма 8760    30660    27243,6
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Технико-экономическое обоснование 
применения преобразователя частоты (ПЧ)

Годовая экономия электроэнергии может составить:
W = Снижение потребления(275064 -125925) +снижение 

потерь(30660 - 27243,6) = 152555,4 кВт*ч, или 49,9 %
В денежном выражении при одноставочном тарифе (2008 год) 2,408 

руб/кВт*ч годовая экономия может составить:
Э = W*b = 152555,4 *2,408 = 367353,4 руб.

3. Выбор преобразователя частоты по мощности из условия: 
Рпч =(1,1÷1,2)Рн
Рпч = 1,2 *42,5 = 51 кВт
Выбираем преобразователь частоты фирмы Danfoss VLT 6000 HVAC 

IP-20, мощностью 55 кВт, стоимостью 300 тыс. руб.
Срок окупаемости проекта с учетом проектных работ и СМР составит 

Ток = К/Э;
 Ток = (1,5 * 300000) / 367353,4 = 1,225 года
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Технико-экономическое сравнение 
вариантов электроснабжения

ЗΣ = (Е+ На)·ККТП+ИП.КТП+ИОБСЛ.КТП+У, тыс.руб,    
Приведённые затраты определяются по формуле 

где  Е – нормативный коэффициент экономической 
эффективности (Е=0,16);
ККТП – полные капитальные затраты с учетом стоимости 
оборудования и монтажных работ;
ИП.КТП – стоимость потерь электроэнергии;
На- норма амортизационных отчислений (На=0,035);
 ИОБСЛ.КТП – затраты на обслуживание.

ККТП = ЦО ( 1 + σт + σс + σм), тыс.руб, 

Ип.тр. = С0·(Nтр·∆Рхх·Тг + кз2·∆Ркз·τ∙ NТР ), тыс. руб 

Иобсл = (Нобсл + Нрем)∙Кн,  тыс. руб 
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Технико-экономическое сравнение 
вариантов электроснабжения

Параметр Ед. изм.

Вариант 1 Вариант 2

2х ТМ-250 2х ТМ-400

КЗ – 0,800 0,500
ΔРХХ кВт 0,550 0,830
ΔРКЗ кВт 3,700 5,500
NРּхх ּТ кВтчּ 9636,000 14541,600

NРּкз ּкз
2 ּτ кВтчּ 9321,214 5412,445

W кВтчּ 18957,214 19954,045
Ипот.тр тыс. руб. 75,829 79,816
ККТП тыс. руб. 326,250 416,250

Иобсл.тр тыс. руб. 12,724 16,234
З тыс. руб. 152,171 177,219
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Определение сечения кабеля по 
приведенным затратам
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Калькуляция себестоимости
 1 кВт·час электроэнергии

№
п/п Показатели и статьи расходов Единица 

измерения

Величина 
показател

я
Примечание

1 Количество электроэнергии из 
системы тыс.кВт·час 90368.85 По счетчику

2 Расход электрической энергии на 
СН тыс.кВт·час 3978.22

По счетчику 
или 

расчет

3 Расход электрической энергии на 
потери тыс.кВт·час 850 Расчет потерь 

ЭЭ

4 Годовая оплата за получаемую 
электроэнергию тыс.руб 306282.11 По счетам на 

оплату

5 Годовые эксплуатационные 
расходы тыс.руб 235.338 Расчет 

издержек

6

Количество электроэнергии 
переданное на 
производственные нужды и 
освещение

тыс.кВт·час 85540.63 п.1-п.2-п.3

7 Всего годовых затрат тыс.руб 306517.4 п.4+п.5

8
Внутризаводская себестоимость 1 

кВт·ч потребляемой 
электроэнергии

руб/кВт·час 3.58 п.7/п.6
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Расчет срока окупаемости 
мероприятий по энергосбережению

Срок окупаемости определяется по формуле:

где РН – сметная стоимость капитальных вложений;
      Прi – прибыль i-го года;
      A – амортизационные отчисления;
      Дi – дисконта i-го года (9.5 %). 
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Расчет срока окупаемости 
мероприятий по энергосбережению

Порядковый 
номер 
года

Доля прибыли на 
обслуживан

ие ссуды, 
руб.

Амортиза-
ционные 
отчислен
ия, руб.

Ставка 
дискон-

тирования, 
%

Оплата 
процентов,
руб.

Остаток ссуды,
руб.

1 300000 0 9.5 142500 1342500

2 300000 0 9.5 127537,5 1170037,5

3 300000 0 9.5 111153,56 981191,06

4 300000 0 9.5 93213,15 774404

5 300000 0 9.5 73568,38 545122,38

6 300000 0 9.5 51786,62 296909,00

7 300000 0 9.5 28206,36 25115,36

8 27501,32 0 9.5 2385,96 0

Таким образом, срок окупаемости Ток составит 7 лет и 1 месяц.

Пример: Капитальные вложения по смете составляют: РН =1500000 руб.

Ежегодная доля прибыли, направляемая на возврат кредитору за год 
составляет: Пр=300000 руб/год.

Ставка: 9.5%
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Программное обеспечение для 
расчетов энергосбережения в 
системах электроснабжения
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Программные модули 
«Онлайн Электрик» 
для энергосбережения 
в системах 
электроснабжения
www.online-electric.ru  



2017 (с) Alyunov, Vologda State University 22

Преимущества SaaS

не нужно приобретать и устанавливать 
прикладные программы на компьютер;

⚪ имеется возможность подключения к 
системе из любой точки планеты;

⚪ пользователю нет необходимости 
отслеживать и постоянно обновлять 
версии программного обеспечения;

⚪ отчеты с предоставлением 
используемых формул позволяют 
убедиться в достоверности расчетов.
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