ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ¢LASKIEJ 1988
Seria: ELEKTRYKA z. 105 Nr kol. 915

Wiestaw GOC
Joachim BARGIELm

Instytut Elektroenergetyki
i S%}elzlt’owania L,Jkl—ad()wg o
Politechniki Slaskiej

PROPOZYCJE LICZENIA EFEKTOW EKONOMICZNYCH PROJEKTOW WYNALAZCZYCH
I RACJONALIZATORSKICH POPRAWIAJACYCH NIEZAWODNOSC ZASILANIA ODBIORCOW

Streszczenie. Podano sposoby okreslania efektéow projektow wynalaz-
czych w zakresie niezawodnosci zasilania odbiorcow z systemu elektro-
energetycznego. Zaproponowano dwa sposoby postepowania; oddzielnie
dla Sieci elektroenergetycznych i oddzielnie dla_elektromni. Roczne
oczekiwane efekty projektow zastosowanych w_sieciach wyznacza sie z
sumy efektow uzyskanych w wyniku zmniejszenia strat energii oraz uzy-

skanych w wyniku poprawy pewnosci i Jakosci zasilania; _sumy pomniej-

szonej o przeliczony na jeden rok_koszt realizacji projektu wynalaz-_

czego. W _przypadku elektrowni projekty wynalazcze i racjonalizatorskie
poprawiaja ciagtos¢ zasilania odbiorcow przez wzrost mocy wydawanej

z elektromi oraz poprawe jej dyspozycyjnosci. Podano przykfady okre-
Slania efektéw ekonomicznych zaréwno dlfa sieci elektroenergetycznych,
jak 1 dla elektrowni.

Wprowadzenie

Okreslenie efektéw projektu wynalazczego w dziedzinie niezawodnosci za-
silania odbiorcow z systemu elektroenergetycznego wymaga oszacowania na-
stepstw, ktore wystapig po jego wprowadzeniu (wdrozeniu) [11, [21. [31-
Poczesne miejsce zajmuje tutaj oszacowanie skutkoéw przerw i ograniczen w
pracy obiektéw elektroenergetycznych, spowodowanych zak#oceniami na ich ele-
mentach. Wystgpig wéwczas straty bezposrednie, zwigzane miedzy innymi:

- z kosztami usuwania zakdocen, tj. napraw elementdw uszkodzonych;

- ze zwiekszeniem strat przesytu energii elektrycznej;

- z koniecznosci uruchomienia elektrowni o gorszej sprawnosci do pokrycia
brakujacych obcigzen;

oraz posrednie, zwigzane miedzy innymi ze:

- stratami gospodarczymi u odbiorcéw w wyniku przerw i ograniczeh dostawy
energii elektrycznej - te straty ponosi caka gospodarka narodowa;

- zmniejszeniem dochodu systemu elektroenergetycznego w wyniku niewyprodu-
kowania energii elektrycznej.
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Z uwagi na zakres oddziakywania projektéw wynalazczych, zalezy od miej-
sca dworzenia, zaproponowano inne zaleznosci od oszacowania efektéw tych
projektéw dla sieci i elektrowni £4].

1= Efekty projektéw wynalazczych 1 racjonalizatorskich poprawiajacych
niezawodnos¢ zasilania z sieci elektroenergetycznych

Roczne oczekiwane efekty projektéw wynalazczych i racjonalizatorskich
mozna wyznaczyC z zaleznosci:

KS=K® + K| - Kr , [z8/4] ®

gdzie:

KE - efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia kosztéw strat energii w sie-

s ci elektroenergetycznej,

Kg - efekty uzyskane w wyniku poprawy niezawodnosci (pewnosci i jakosci)
zasilania,

Kr - przeliczony na jeden rok koszt realizacji projektu wynalazczego.

c
Koszty Kg oblicza sie z zaleznosci:
k] =kpA(AP) + kAA(A A), [z4/a] (&)

gdzie:
A(AP) - zmniejszenie strat mocy w wyniku wprowadzenia przedsiewziecia
w. [kw],
A(AA) - zmniejszenie rocznych strat energii w wyniku wprowadzenia
przedsiewziecia w [kW.h] ,
kp - Jednostkowy roczny koszt staly (mocy) w[z#/KW.a] ,

kA - jednostkowy koszt zmienny (energii) w [zH/KW.h] .

c
Koszty Kg wyznaczy¢ mozna z przyblizonej zaleznosci:

Ki =Kzn + Ksg = C2¥#/al (©)

gdzie:
Kzn - zmiana oczekiwanych kosztéw uszkodzenia lub zniszczenia obiektow
energetycznych w wyniku wprowadzenia projektu wynalazczego,
Ksg - zmiana oczekiwanych kosztéw strat gospodarczych u odbiorcow w wy-
niku przerwy dostawy energii elektrycznej.
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Koszt KZn mozna oszacowaC z zaleznosci:

Kzn = f “ui™i = Lz4/a]

gdzie:
K~ - koszty usuwania skutkow zakkocenia: koszty demontazu zniszczonych
urzadzen lub obiektdow, koszty nowych urzadzen lub obiektéw, koszty

montazu,
Dzi - zmiana oczekiwanej liczby przypadkéw zniszczen w wyniku wprowadze-
nia projektu wynalazczego

DM - D*™* _Bg . ®

i=1,2,..., n - liczba obiektdw, na ktorych wystepujg zniszczenia,
Dprzed, jjmo _ oczeliwana iiC2ba przerw przed i po wprowadzeniu projektu
wynalazczego.

Koszty Kgg oszacowa¢ mozna z zaleznosci:

Ksg =~ kai Aniedi ~ Lz/a) ®)

gdzie:

kai - gospodarczy réwnowaznik nie dostarczonej energii, tj.
koszt strat (szkéd) gospodarczych powstatych u odbiorcow
w wyniku przerwy dostawy energii elektrycznej w odnie-
sieniu do energii, ktéra nie zostata dostarczona,
[z/kW.h]i por.t3j],

Aniedi ” zranieJszenie energii nie dostarczonej rocznie do odbior-
cow w wyniku przerwy zasilania na i-tym obiekcie po
wprowadzeniu projektu wynalazczego

Aniedi = Aniedi " ASiedi [KW.h/a] D

Aniedi* Aniedi ” enerfia nie dostarczona przed i1 po wprowadzeniu projek-
tu wynalazczego.
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Energie nie dostarczong mozna oszacowaC na podstawie:

a) wskaznika niezdatnosci zasilania odbiorcéw i zuzycia energii w roku

Aniedi " Y AiJ” CkW<ha;] ®
Aniedi = Y Al *  Ekw*h/a] (9)
gdzie:
gprzed™ gPo _ niezdatnosci przed i po wprowadzeniu projektu wy-

nalazczego, dla j-tej drogi zasilania,
- energia zuzyta przez odbiorcow (lub odbiorce) w roku kW.h/a
dla j-tej drogi zasilania.
Wskaznik niezadatnosci wyznacza sie dla ukfadéw sieciowych metodami przed-
stawionymi w literaturze [5], [, [71, [B]. [O1x",

b) oczekiwanej liczby przerw zasilania, Sredniego czasu trwania przerwy (bea
napieciowego) oraz mocy Sredniej:

Aniedi = Dzi i Péri *  [KN.h/S] Qo)

Dzi - podano wyzej} liczbe tych przerw wyznacza sie - podobnie jak
Q - metodami przedstawionymi w literaturze,
t N - czas przerwy zasilania elektrycznego dla wycinka sieci zasila-
nego z i-tego obiektu, w £h],
- Srednia moc odbiorcow przykgczonych do i-tego obiektu, w [kw]-

Koszt Kr mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Kr = Kj(r+s+e), [z4/a] (@i

Kj - nakdtad inwestycyjny na modernizacje,
r - oprocentowanie,
- stawka amortyzacji,
e - rata roczna stalyeh kosztow eksploatacyjnych (obstuga, remonty
kapitalne 1 biezace) zwigzana z realizacja projektu wynalazczego.

Szczegoty obliczen podano w przykdadach.



Propozycje liczenia efektéw ekonomicznych 63

Przyktad 1
Tytut projektu: Zainstalowanie SZR w celu poprawy cigglosci odbiorcy

1.1. Opis projektu

Huta szkka jest zasilana dwoma liniami kablowymi 20 kV o dk. 2,6 km z
GPZ-tu ORE (rys. 1). Kable typu HKFta 3x150 mm sg wtozone we wspOlnym wy-
kopie. Jeden z kabli stanowi zasilanie podstawowe a drugi rezerwowe. Stacja
ORE zasilana Jest z Elektrowni LAZ napowietrzng linig dwutorowga 110 kV o
dk. 5,5 km.

1.2. Rodzaje uzyskanych efektow

Zmniejszenie strat gospodarczych (szkéd) wywokanych przerwami zasilania
elektrycznego w hucie szkka.

1.3. Ustalenie wielkosci technicznych niezbednych do obliczenia efektéw
Potrzebne sa:

- schematy ukdadu przed i1 po modernizacji,

- wskazniki niezawodnosciowe elementéw uktadu sieciowego,

- oszacowanie strat gospodarczych w hucie szkla spowodowanych przerwami za-
silania przed modernizacja (zapisy statystyczne),

- koszty realizacji 1 zakres prac.

1.4. OkreSlenie wielkosci pomocniczych (koszty, ceny)

1) Koszty modernizacji stacji elektroenergetycznej zasilajacej hute.
2) Koszty strat gospodarczych huty spowodowane przerwami zasilania.

1.5. Obliczenia techniczne i1 efektéw netto
Obliczenia wykonane w tym przykkadzie mozna podzieli¢ na:

1) obliczenia niezawodnosciowe,
2) obliczenia efektéw netto.

1.5.1. Obliczenia niezawodnosSciowe

Wskazniki .cigglosci zasilania dla elementéw ukdadu zasilania zestawiono

w tablicy 1. W celu wyznaczenia wskaznikéw cigglosci zasilania szyn roz-

dzielni huty szkd#a analizujemy dwie drogi zasilania:

I. Pierwsza: utworzona z systemu szyn zbiorowych rozdzielni LAZ, linii 1™+
<figc (6,5 + 3,6) km, pola w rozdzielni KBU i rozdz. 110 kW ORE, transfor-
matora 110/20 kV w ORE, szyn rozdzielni 20 kY ORE, kabla 20 kV ORE -
Huta 2,6 km.
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XI. Druga: tworzona z systemu szyn zbiorczych rozdz. LAZ, linii 1 (1+2)

5,5 km, pola w rozdz. 110 kW ORE, transformatora 110/20 kV w ORE, szyn
rozdz. 20 kV ORE, kabla 20 kV ORE - huta 2,6 km.

Pierwsza droga zasilania ma nastepujace wskazniki cigglosci zasilania:
DI © dLAZ + dI(1+2) + 2 ds + dt + d20 + dk = 168 Przerw/a

ds(ts kuw+ts> 5
Ql " gLAZ + <1+ + T + qt+g20+gk - 2*12-10

Druga droga zasilania ma nastepujace wskazniki cigglosci zasilania:

DIl = dLAZ + dI1 + ds + dt + d20 + dk * 154 Przerw/a

-ds ts - 5
QI " gLAZ + qgll +—  +qt + 20 +ck = 2,07.10

Uwzgledniajac rezerwowanie sie wzajemne(przez obshuge) poszczegélnych drog
zasilania w okresach poza planowymi wykgczeniami ich elementéw otrzymuje

sie:
Dwl “ 1,68 [przerwa/al
0~ » 109.10"6

oraz
Vj = 56 [h/a]
Dwil = 1,54 [przerw/a]
ownt + 95107

Vlr = 56 [h/a].
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Tablica 1
Wskazniki ciaggtosci
dla elementéw analizowanego ukdadu zasilania

Oczekiwana Sredni Remont P = z

Nazwa elementu liczba zaktocen czas planowy Wskaznik gilezdatnos—
[zakd./a] [W/zakt.]

Stacja LAZ dlaz - 0,12 tz - 0,5 - *AZ * 6,9%1°°6
Linia 110 kv - 11 di(1+2) " 0,165 tj - 3 40 91(1+2) “ 56.5.10"6
Unia 110 kv-1(1+2) d12 = 0,279 t -3 40 12 »=96.1.10'6
Pole w rozdz. H ds = 0,03 ts = 1,7 8 -
Transformator dt = 0.2 tt . 5 8 qt = 114,2.10"6
Rozdz. ORE 20 kV d20 = 0,5 20 " 2 8 g2 - 114,2.106
Kabel 20 kV dk = 0,52 > % - gk - 1781.10"6

Wspodczynnik braku dziakania ukdadu wykaczajacego kw = 0,03.
Czas przelaczen awaryjnych przez obstuge: 0,5 [h/przelaczenie] .

Wskazniki dla przerw réwnoczesnych obu drég zasilania:

Dréow ” °"(AB [przerw/s]

Qrow® 7.1.10-6.

W celu poprawy ciggltosci zasilania przeprowadzono modernizacje polegajaca
na zainstalowaniu automatyki SZR na kablu Il drogi zasilania. Rozdzielnia
20 kV huty szkka zasilana Jest podstawowo 1 droga, a gdy wystepujg zakdéce-
nia na tej drodze, wowczas wystepuje przelgczenie automatyczne. Oczywiscie
przetaczen takich nie mozna dokonad, gdy:

- uszkodzone sg obie drogi zasilania,

- uszkodzenie wystgpito w okresie remontdéw i spowodowato przerwe obu drog
* zasilania,

- brak dziakania automatyki SZR pomimo zdatnosci 11 drogi zasilania.
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Wskazniki cigglosci zasilania po modernizacji przedstawiajg sie nastepuja-
@:

Dm = Drow + Dwl * kSZR * °«13 [Przerw/a]

Qm = Qréw » ""fR H.9.10-6
W wyniku przeprowadzonej modernizacji uzyskgno znaczgacg poprawe w ocze-
kiwanej liczbie przerw zasilania D (z ok. 1,5 przerw w roku do 0,13 przerw
w roku), a takze poprawe we wskaznikach Q (z ok. 100.1078 do 12.10-8).
Wartosci nie dostarczonych energii obliczono wg zaleznosci (B) 1 (9

-przed
nied “ W*1 + All} = 1271»5 CW.h/a] ,

Anled * + AN = 15% [KW.h/s].

Po wstawieniu do zaleznosci (7) otrzymuje sie:

Anied = ASef " ~led “ 1118 "W.h/a].
1.5.2. Obliczenie efektéw netto

a) Straty gospodarcze spowodowane przerwami i ograniczeniami w dostawie
energii elektrycznej
Ze wzgledu na charakter procesu technologicznego dopuszczane sg krot-
kie (do 5 min.) przerwy w zasilaniu energia elektryczng. Przykkadowo
5-minutowa przerwa w dostawie energii elektrycznej powoduje godzinowo
dochodzenie do produkcji normalnej. W analizowanym okresie statystycznym
(lata 1983-85) stwierdzono 19 przypadkow zanikéw napiecia na szynach
rozdzielni 1 1 Xl huty. Okolo 2Bi przypadkéw zanikéw napiecia spowodowa-
ne byto awaryjnoscig ukdadu zasilania (t = 2,2 h). Nie dostarczona ener-
gia w wyniku awaryjnosci uktadu zasilania wynosida 3,3 W.h, a sumarycz-
ne koszty strat w produkcji 1,64 min zk. Daje to wartos¢ jednostkowg nie
dostarczonej energii:

ka = 500 [z4/KN.h].

b) Zainstalowanie automatyki SZR spowodowalo zmniejszenie kosztéow niecig-
ghosci zasilania wg zaleznosci (6):

Ksg = Anied * ka = 1118 « 500 ““ 559000 Ez#/aJ]
Koszty K2n«0, wiec K* = Kgg-
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c) Koszt realizacji projektu wynalazczego przeliczony na Jeden rok wynosi
wg zaleznosci (11):

Kr = KjCr+s+e) = 1,5 . 0,16 = 240000 [z¥/a].-

d) Roczne oczekiwane efekty w przypadku przeprowadzonej modernizacji wyno-
szg wg zaleznosci (Q):

KS = K* - KR = 320000 [zW/4] -

2. Efekty projektow wynalazczych 1 racjonalizatorskich wdrozonych w elek-
trowmni w celu poprawy niezawodnosci zasilania odbiorcow

Projekty wynalazcze i1 racjonalizatorskie zastosowane w elektrowniach po-
prawiajg ciggtos¢ zasilania odbiorcow przez:
- wzrost mocy wydawanej z elektrowni,
- poprawe dyspozycyjnosci elektrowni, w tym zmniejszenie awaryjnosci.
Catkowity roczny efekt projektow wynalazczych mozna okresli¢ z zaleznos-
ci (12):

KgL - efekty uzyskane w rozpatrywanej elektrowni w wyniku zmniejszenia

Jednostkowego zuzycia paliwa na wytworzenie energii elektrycznej
p (oszczedno$S¢ zuzycia paliwa),

KBlp - efekty uzyskane w systemie elaktroenergerycznym w wyniku zmniej-
szenia zuzycia paliwa i1 strat przesykania spowodowane wzrostem
mocy rozpatrywanej elektromi w goszinach poza-
szczytowych,

35 - efekty uzyskane w systemie elektroenergetycznyrrt] w wyniku zmniej-
szenia zuzycia paliwa i1 strat przesybu spowodowane wzrostem mocy
rozpatrywanej elektromni w godzinach szczyto-

p wych,

Kp - efekty uzyskane w wyniku wzrostu mocy dyspozycyjnej systemu elek-
troenergetycznego spowodowane wzrostem mocy rozpatrywanej elek-
trowni , . .

- efekty uzyskane w wyniku poprawy pewnosci zasilania odbiorcow spo-
wodowane wzrostem mocy rozpatrywanej elektrowni lub poprawa pew-
nosci  (niezawodnosci) Jej elementéw,
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K%n - efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia kosztow zniszczen elementow
elektromi po wprowadzeniu projektu wynalazczego,
Kqg - efekty uzyskane w wyniku zmian innych kosztéw rocznych po wprowa-
dzeniu projektu wynalazczego,
roczne koszty state realizacji projektu wynalazczego, wg wzoru
(11).
wx - wspétczynnik zalezny od stopnia ograniczenia cigghosci zasilania
z systemu elektroenergetycznego [10j, podawane w komunikatach ra-
diowych.
W uproszczeniu proponuje sie przyjac¢ stopien graniczny xgr, dla
ktorego wspokczynniki wx przyjmuja:
- dla stopnia x < xgr wspétczynnik w» = 0O,
- dla stopnia x > xgr wspotczynnik wy = 1.
Poszczegolne skiadowe wzoru (12) proponuje sie wyznaczaC w nastepujacy Spo-
sb:
a) Efekty uzysnane w wyniku zmniejszenia Jednostkowego zuzycia paliwa na
wytworzenie energii elektrycznej w rozpatrywanej elektrowni,

Kg

KEL " KBAB* 1)

gdzie:
kO - Jednostkowy koszt paliwa umownego w [2/KJ] ,

B - oszczednos¢ roczna paliwa umownego w [kJ/a]

AB = Bprzed - Bpo, HbH

gprzed™ gpo _ roczne ZUzycie paliwa umownego przed i po modernizacji.

b) Efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia zuzycia paliwa w systemie w oO-
kresie pozaszczytowynm w wyniku wzrostu mocy rozpa-
trywanej elektrowni; KEp

E ~ /orkBr _ bpkB
KEp -

3 - 7p 1, tz/an <15>

gdzie:

Ap - dodatkowa roczna produkcja energii elektrycznej w okresie poza-
szczytowym, uzyskana w rozpatrywanej elektrowni po wprowadzeniu
modernizacji (wg projektu wynalazczego), w [kKN.h/a] ,

bp - Jednostkowe zuzycia paliwa umownego netto w rozpatrywanej elek-
trowni w godzinach pozaszczytowych w [kJ/KW.h] ,
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br - Jw. w tzw. elektrowniach wypieranych,

7p, *ir - sprawnos¢ przesytu energii elektrycznej odpowiednio z elek-
trowni rozpatrywanej 1 elektrowni wypieranej,
kg, kgr - jednostkowy koszt paliwa umownego odpowiednio elektrowni
rozpatrywanej i elektrowni wypieranej [z#/kJj.
Efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia zuzycia paliwa w systemie w okre-

sie szczytowym, KEg.
Efekt ten wystepuje wowczas, gdy nie ma deficytu mocy w systemie.
Wowczas:

p b k bkn
Kls ~ “m ) As* 6)

gdzie symbole maja znaczenie podobne Jak we wzorze (15).
Dodatkowy wskaznik ''s" oznacza, ze symbole te odnosza sie do okresu
szczytowego.

Efekty uzyskane w wyniku wzrostu mocy dyspozycyjnej systgnu elektroener-
getycznego przez wzrost mocy rozpatrywanej elektrowni, Kj.
Koszt ten mozna wyznaczy¢ z przyblizonej zaleznosci:

KD ** KELS Pds* C2ly,d] @

gdzie:
Kels “ jednostkowy roczny koszt staly mocy w [z#/kW.a],

Pds *“ moc dodatkowa w godzinach szczytowych, ktorg uzyskano w wyniku
modernizacji (wdrozenia projektu wynalazczego).

W przyblizeniu
KELS ** rEL krz’ Lz/a® as)

gdzie:
rEL - rata kosztow stakych elektrowni,

krz - Srednia jednostkowa wartos¢ mocy (tj. w przyblizeniu koszt
inwestycyjny zmniejszony o dokonane odpisy amortyzacyjne).
Efekt uzyskany w wyniku poprawy pewnosci zasilania odbiorcéw przez wzrost
mocy rozpatrywanej elektrowni lub poprawe pewnosci (niezawodnosci) jej
elementow, K*~.
Efekt ten wystepuje w przypadku deficytu mocy wsystemie elektroener-
getycznym. Wowczas kazda wprowadzona moc do systemuelektroenergetycz-
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nego zmniejsza deficyt i poprawia odbiorcom cigglos¢ dostawy energii
elektrycznej. Proponuje sie zaleznosc:

KZ * kax Pd Tog,x" G*/a] ° 9

gdzie:
- jednostkowe koszty strat gospodarczych u odbiorcéw spowodo-
wane ograniczeniami dostawy mocy (lub ew. energii), ktoére
wystgpig podczas x-tego stopnia ograniczenia dostawy energii,

TOg px - €28 trwania ograniczen na x-tym stopniu ograniczenia,

Pd - wzrost mocy w wyniku wdrozenia projektu wynalazczego (pgsiPds”

W obliczeniach konieczne sa uproszczenia.
Zakozono tutaj, ze:

- stopnie zasilania sa zgodne z dyspozycjami PDM 0CQ ogkaszanymi w ko-
munikatach radiowych,

- graniczng wartos¢ stopnia *gr> przy ktérym uwaza sie ograniczenia za
znaczace oraz wartosci k” winny by¢ podane przez resort energetyki,

- czas trwania ograniczen na danym stopniu (*gr) winien by¢ podawany
rowniez przez resort. Pewnym uproszczeniem moze by¢ liczba godzin
szczytowych podawana w taryfach dla miesiecy o najwiekszym obcigzeniu.

) Efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia kosztow zniszczen elementéw elek-
trowni po wprowadzeniu projektu wynalazczego, Kzn.
Efekty te mozna oszacowa¢ podobnie jak w sieciach, np. z zaleznosci

(M.
g) Efekty uzyskane w wyniku zmian innych kosztéw rocznych, KcI]E.

Do oszacowania tych efektdow trudno przyjac jednolitg formute ze wzgle-
du na ich réznorodnos¢ oraz kierunki zmian. Moze sie okazaC, ze popra-
wiajac Jedne koszty réwnoczesnie podnosi sie lub obniza inne; np. przez
wieksze zuzycie Fizyczne elementéw ukdadu, dodatni badz ujemny wpdyw na
Srodowisko itp. Wycznaczenie tych kosztdw, a przynajmniej stwierdzenie,
ze one nie wystepujg badz sa bardzo mate, winno by¢ uzupeknieniem kazde-
go projektu wynalazczego (modernizacyjnego).

Przyktad 2

Tytuk projektu: Podwyzszenie sprawnosci kotd#ow OP-230 i zwigkszenie mocy
elektrycznej elektrocieptowni C4], pf]

2.1. Krotki opis

Modernizacja kotdow OP-230 polegata na powiekszeniu | stopnia podgrze-
wacza wody z powierzchni 825 m? o dodatkowe 800 m> w wolnej przestrzeni pod
nim oraz 11 stopnia podgrzewacza wody z 350 m? o dodatkowe 1000 m2 w prze-
strzeni zwolnionej przez zlikwidowanie lezacego peczka | stopnia przegrze-
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wacza pary. Powierzchnig ogrzewalna przegrzewacza pary zostaka w ten sposob
zmniejszona z 1234 m? na 774 m? , tj. 0460 m”. Dobudowana powierzchnia o-
grzewalna wynosita ogétem 1800 m? - 460 m? = 1340 m°.

W wyniku modernizacji przewidywano podwyzszenie sprawnosci kotda o ok.
2,k%, wydajnosci do 250 t/h. Po modernizacji wtryskiwanie wody okazato sie
Zbedne.

2.2. Rodzaje uzyskanych efektéw

Wg obliczen i analiz przeprowadzonych przez autoréw projektu wynalazcze-
go przewiduje sie:

- zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wkasne oraz poprawe
warunkéw pracy elektrofiltréow i wentylatoréw wyciggowych przez obnizenie
temperatury spalin wylotowych (wydtuzenie czasu pracy (zuzycia) tych u-
rzadzen);

- oszczednos¢ roczng paliwa w rozpatrywanej elektrocieptowni réwng 9665 tp.u
tj. 283200 GJ/a

- uzyskanie dodatkowej mocy 7,5 MW wynikajacej ze zwiekszenia wydajnosci ko-
thow (ta dodatkowa moc zwieksza pewnos¢ zasilania odbiorcéw w energie e-
lektryczna) -

2.3. Ustalenie wielkosci technicznych niezbednych do obliczenia efektéw

-schemat uk#adu przed i po modernizacji,

- parametry pary, wody, powietrza, spalin przed i po modernizacji uzyskane
droga pomiarowg i obliczeniowg, a nastepnie zweryfikowane pomiarami,

- 1losci ppszczegoélnych medium,

- efekty przed i1 po modernizacji uzyskane na podstawie pomiardéw i obliczen.

Tutaj:

- wydajnos¢ kotda przed modernizacja 230 t/h oraz po 250 t/h,

- wzrost mocy o e 7,5 MW po modernizacji w caltej elektrocieptowni (4 ko-
thy),

- oszczednos¢ paliwa w wyniku zwiekszenia sprawnosci kotddw po modernizacji
Bd - 283200 GJ/a.

2.4. Wzoér i ustalenie wielkosci pomocniczych (koszty, ceny)

Koszt modernizacji jednego kotda oceniono w okresie realizacji projektu,
tj- w 1967 r. na ok. 2 min zk. Wedbug informacji biura projektowego obecnie
koszt ten wyniesie w przyblizeniu Kn « 30 min zk. tacznie ok. 120.10" zk.
Jednostkowy koszt paliwa umownego przyjeto Srednio kfi = 205 z4/GJ. Jednost-
kowy koszt mocy zainstalowanej w elektrowni kn = 60000 z#/KW.

Szacunkowe dane dotyczgce rozpatrywanej elektrowni i systemu podano w
p- 2.5, w trakcie szacowania efektow wdrozenia projektu wynalazczego.
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2.5. Obliczenie efektéw netto
Wyznaczymy efekty na podstawie zaleznosci (12) dla jej kolejnych skiad-
nikow:
a) Efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia zuzycia paliwa w rozpatrywanej
elektromi wyznacza sie .z zaleznosci (13)

KEL = KBAB = 58-1°6 [z4/aj.

b) Efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia zuzycia paliwa w systemie w okre-
sie pozaszczytowym w wyniku wzrostu mocy rozpatrywanej elektrowni i pro-
dukcji w tym okresie Ap wyliczymy z zaleznosci (15). Do obliczen przy-
jeto: Jednostkowe zuzycie paliwa w rozpatrywanej elektrowni bp =
- 10550 kJ/KW.h oraz w elektrowniach wypieranych br = 14650 kJ/kW.h.
Jednostkowe koszty? paliwa przyjeto w przyblizeniu takie same kfir = kfi =
- 205 z#/GJ. Sprawnosc¢ przesytu »'r =yp = 0,94 w strefie pozaszczyto-
wej. Dodatkowa roczna produkcja energii elektrycznej wynosi Ap;=26.106kW.h

Stad: - 23,2.106 Cz¥/a].

©) Efekty uzyskane w wyniku zmniejszenia zuzycia paliwa w systemie w okre-
sie szczytowym

Efekt ten wystepuje, gdy nie ma deficytu mocy w systemie. Wylicza sie

go z za!ezn(_)ém (16). Przyjmujac bfg = bf, bJ3 = bﬁ oraz _ =6,5.10" kW_h

otrzymuje sie:

kls = 5,8 . 105 z¥/a .

d) W przypadku deficytu mocy w systemie wystgpi skdadowa: - efekty uzy-
skane w wyniku poprawy pewnosci zasilania odbiorcéw przez wzrost mocy
rozpatrywanej elektrowni.

Efekt ten wyznacza sie z zaleznosci (19).

Przyjmujac:
- jednostkowe koszty strat gospodarczych u odbiorcow energii, ktére wy-
stgpig podczas x > X  stopnia ograniczenia dostawy, np. k.,, = 50

zt/KW.h energii nie dostarczonej na np. xgr = 20 stopniu ,
- wzrost mocy elektrowni w szczycie o moc dodatkowg Pd = 7500 KW,
- czas ograniczen w roku, np. na xgr m 20 stopniu:

T =200 + 300 h

og 9x—

3]5§_taﬁiéﬁ_§F5n_iczny» tj. xgr nalezy do danych wejsciowych oceny efektéw
projektéw wynalazczych.
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otrzymuje sie:
k] = (75-..112,5) 106 [z¥/4]

Efekt w wyniku wzrostu mocy dyspozycyjnej systemu po wzroscie mocy roz-
patrywanej elektrowni.

Koszt ten mozna wyznaczy¢ z zaleznosci (18). Przyjmujac rate kosztéw
elektrowni r£” = 0,16; przecietny nakdad inwestycyjny na Jednostke mocy
zainstalowanej w elektrowniach pod uwzglednieniu amortyzacji: kr2 =
* 40000 z4/KW, uzyskana moc dodatkowa w rozpatrywanej elektrowni P~ -

- 7500 Kw:

Kj - 48 . 106 [zt/4].-

Efekt w wyniku zmniejszenia kosztéw zniszczen nie wystepuje: Kzn = O.

Efekty w wyniku zmniejszenia innych kosztéw rocznych; Kq .

Do tych efektéw mozna zaliczy¢ poprawe warunkéw pracy elektrofiltrow
i wentylatoréw wyciggowych przez obnizenie temperatury spalin wylotowych.
Ze wzgledu na brak danych kosztéw tych tutaj nie wyznaczono.

Roczne koszty state realizacji projektu wynalazczego oszacowano ze wzo-
ru (11). Przyjmujac nakdad inwestycyjny na modernizacje = 120 min z#;
stope procentowa r = 0,09; stawke amortyzacji s = 0,04. Rate kosztéw
eksploatacyjnych stalych e = 0,05 otrzymuje sie:

Kr = 21,6 . 106 [z¥/4]
Efekt catkowity projektu szacuje sie:
- gdy nie wystepuje deficyt mocy w systemie elektroenergetycznym, tj.
- 114 . 106, [z¥/4]
- gdy wystepuje deficyt mocy w systemie elektroenergetycznym, tj. wx«l:
Ke(d) = 0 34...172).106 [zk/4].

Przyk¥ad niniejszy jest ilustracja przedstawionej metody.
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Podsumowanie

Przedstawione w opracowaniu metodyczne ujecie sposobu liczenia efektow
ekonomicznych projektow wynalazczych poprawiajacych pewnos¢ i Jakos¢ od-
biorcow, jak rowniez zamieszczone przykkady obliczeniowe stanowig propozy-
cje do dalszej dyskusji w gronie specjalistéw z tej branzy.

Uzyte w opracowaniu wskazniki niezawodnosciowe i kosztowe powinny by¢
aktualizowane na biezaco, np. rocznie przez Ministerstwo Gornictwa i Ener-
getyki .

Obliczen technicznych, stanowigcych punkt wyjscia obliczen ekonomicznych
nie mozna uog6lni¢. Obliczenia techniczne musza by¢ bowiem dostosowane do
rodzaju udoskonalenia (modernizacji, wynalazku) 1 przeprowadzone stanowymi
w praktyce inzynierskiej (naukowo-technicznej) metodami.
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UPSHJIOKEHHE PACH&TOB 9KOHOMHHBCKHX 3S4>EKTCB H30EPETEHHEF
H PAUHOHAJIH3ATOPCKKX 1IP"XKViiEHIIiT nonPABIWKHHHX HANIFAICHOCTt
IHTAHHI L 1IOTHERTEIIH i

Pes»me

npeaciaBjieHU tteioAt* onpeAexeHHH 3$$eKTOB H3o6peieHHIi b odxaciH HasexHoc-
th miTaHHFfl noipe6arejie8 H3 saeicTposHepreTHvecKoii CHCTeiiu. IlpeAJioxeHO sBa
o6pa3a fleSciBaa oTAexBHux 3JteKTpo3HepreTjreecknx ceieK saa saeKipociaHUHa.
ToAOBue oxHAaeMHe 3%$$exTU H3o06pexeHHB, npHMeHaeMHx b saeKTpooHepreTinec-
eax ceTax, onpeAeJwmicH KaK cywMa 3$$eKTOB, nojiyveHHux H3-3a yMeHbmeHHfI no-
Tepfc SHeprHH, pocia HaA&raocTH nmaHHa (yMem>ineHHe HapoAHoxo3HBcTBeHiioro
yujepda ot nepepHBOB 3aeKTpocHa6xeHaa) KOTopaa yMeH&naeica o nepecvHTaHHue
Ha oahh toa KanHTajiobjioxshhh Ha BanojiHeHHe npoeKia. IlpHVeHHeMhie b sxeKipo-
ciaHimax H3oCpeTeHHJi nonpaBjuuoi HaAeacHocib imiamm noTpedHxejieft H3-3a pocia
pacnojiaraeMoil mojhhocth SjrexxpocTaHUHK. Il1peACTaBjieHU npauepu pacvexa skoho-
umiethHX 3iJ)§\e}KTOB ajih cexeR n sjieKipocraHUHiS.

PROPOSALS OF CALCULATION OF THE ECONOMICAL EFFEXT OF INVENTED AND
RATIONALIZED DESIGN OF THE IMPROVED RELIABILIJTTi OF POWER SUPPLY

Summary

The mode of the calculation of the economical effect for invented design
of power supply reliability is presented. Two method one for the power net-
work and the other power plant are proposed. The annual expectation effect
of the adaptation design to the network is determinated by the total effect
from the reduction loss of energy and the improvement reliability (the re-
duction average damages cased to consumers in year by foroed outage of po-
wer supply). This total effect is decreased the annual cost of the invest-
ment for the invented design (the updating and amortization rate of this
investment). In the case of the power plant the invented design improve re-
liability power supply by the increase power output of the power plant and
also the availability factor its. The examples of calculation economical
effect for the power network and the power plant are presented.



