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нию, развитию социальных и профессиональных 

компетенций, использовать полученные знания для 

обучения и воспитания новых кадров 

Требования ФГОС (ОК-7 
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ной и профессиональной деятельности и должного 

уровня безопасности жизнедеятельности, в том 

числе, защиты персонала и населения от послед-

ствий аварий, катастроф, стихийных бедствий  

Требования ФГОС (ОК-8; 

ОПК-1, ПК-7, 19), Критерий 

5 АИОР (п. 2.5), согласован-

ный с требованиями между-

народных стандартов EUR-

ACE и FEANI  

Р7 Эффективно работать индивидуально и в коллек-

тиве, в том числе, многонациональном, принимать 

ответственность за свои решения, в том числе, не-

стандартные, управлять коллективом, находить ор-

ганизационно-управленческие решения в нестан-

дартных ситуациях 

Требования ФГОС (ОК-10, 

13, 14, ПК-3), Критерий 5 

АИОР (пп.2.3, 2.4), согласо-

ванный с требованиями меж-

дународных стандартов EUR-

ACE и FEANI  

Р8 Использовать информационные технологии для ра-

боты с информацией, управления ею и создания но-

вой информации; работать с информацией в глобаль-

ных компьютерных сетях, осознавать и соблюдать 

основные требования информационной безопасно-

сти  
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эксплуатации АС 
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народных стандартов EUR-
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Р12 Анализировать и использовать научно-техническую 

информацию, формулировать цели проекта, ставить 

и решать инновационные задачи комплексного инже-

нерного анализа в области проектирования и эксплу-

атации АС  
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стандартов EUR-ACE и 

FEANI 
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тических установок, средства измерения теплофизи-

ческих параметров и автоматизированного управле-

ния, защиты и контроля технологических процессов 

Требования ФГОС (ОПК-3, 

ПК-18), Критерий 5 АИОР (п. 

1.5), согласованный с требо-

ваниями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI 

Р14 Проводить предварительное технико-экономическое 

обоснование проектных разработок систем и обору-

дования АС и ядерных энергетических установок, 

готовить исходные данные для выбора и обоснова-

ния научно-технических и организационных реше-

ний, выполнять инновационные инженерные про-

екты с применением базовых и специальных знаний, 

современных методов проектирования для достиже-

ния оптимальных результатов с учетом принципов и 

средств обеспечения ядерной и радиационной без-

опасности 

Требования ФГОС (ПК-20, 

21, 23 – 25, ПСК-1.5, 1.6, 1.8, 

1.10), Критерий 5 АИОР (п. 

1.3), согласованный с требо-

ваниями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI 

Р15 Разрабатывать проектную и рабочую техническую 

документацию, оформлять законченные проектно-

конструкторские работы в области проектирования 

АС 

Требования ФГОС (ПК-22), 

Критерий 5 АИОР (п. 1.3), со-

гласованный с требованиями 

международных стандартов 

EUR-ACE и FEANI 

Р16 Анализировать нейтронно-физические, технологи-

ческие процессы и алгоритмы контроля, диагно-

стики, управления и защиты, проводить нейтронно-

физические, теплогидравлические и прочностные 

Требования ФГОС (ПК-27, 

28, ПСК-1.4), Критерий 5 
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расчеты оборудования АС и его элементов в стацио-

нарных и нестационарных режимах работы 

ный с требованиями между-

народных стандартов EUR-

ACE и FEANI 

Р17 Делать оценку ядерной и радиационной безопасно-

сти при эксплуатации ядерных энергетических уста-

новок, а также при обращении с ядерным топливом 

и другими отходами  

Требования ФГОС (ПК-29), 

Критерий 5 АИОР (п. 1.2), со-

гласованный с требованиями 

международных стандартов 

EUR-ACE и FEANI 

Р18 Применять основы обеспечения оптимальных режи-

мов работы ядерного реактора, тепломеханического 

оборудования и энергоблока АС в целом при пуске, 

останове, работе на мощности и переходе с одного 

уровня мощности на другой с соблюдением требова-

ний безопасности, выполнять типовые операции по 

управлению реактором и энергоблоком на функцио-

нально-аналитическом тренажере 

Требования ФГОС (ПК- 28, 

10, 11, , ПСК-1.14, 1.15), Кри-

терий 5 АИОР (п. 1.2), согла-

сованный с требованиями 

международных стандартов 

EUR-ACE и FEANI 

Р19 Анализировать технологии монтажа, ремонта и де-

монтажа оборудования АС применительно к усло-

виям сооружения, эксплуатации и снятия с эксплуа-

тации энергоблоков АС 

Требования ФГОС (ПК-

13,14), Критерий 5 АИОР (п. 

1.2), согласованный с требо-

ваниями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI 

Р20 Осуществлять и анализировать технологическую де-

ятельность как объект управления, организовывать 

рабочие места, обеспечивать их техническое осна-

щение, размещать технологическое оборудование, 

контролировать соблюдение технологической дис-

циплины и обслуживать технологическое оборудо-

вание, исследовать причины его неисправностей, 

принимать меры по их устранению 

Требования ФГОС (ПСК-

1.9), Критерий 5 АИОР (п. 

2.3), согласованный с требо-

ваниями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI  

Р21 Составлять техническую документацию и организо-

вывать экспертизу технической документации, со-

ставлять установленную отчетность по утвержден-

ным формам, управлять малыми коллективами ис-

полнителей, планировать работу персонала и фонды 

оплаты труда 

Требования ФГОС (ПСК-

1.9), Критерий 5 АИОР (пп. 

2.2, 2.4), согласованный с 

требованиями международ-

ных стандартов EUR-ACE и 

FEANI  
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(выпускник должен быть готов) 

Требования ФГОС ВО,  

критериев и/или  
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Р22 Выполнять работы по стандартизации и подготовке 

к сертификации технических средств, систем, про-

цессов, оборудования и материалов ядерных энерге-

тических установок, проводить анализ производ-

ственных затрат на обеспечение необходимого каче-

ства продукции 

Требования ФГОС (ПСК-

1.11), Критерий 5 АИОР (п. 

2.2), согласованный с требо-

ваниями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI  

Р23 Составлять и использовать тепловые схемы и мате-

матические модели процессов и аппаратов ядерно-

энергетических и тепломеханических установок раз-

личных типов АС, готовить исходные данные для 

расчета тепловых схем 

Требования ФГОС (ПСК-1.1, 

1.3, 1.7), Критерий 5 АИОР 

(п. 1.5), согласованный с тре-

бованиями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI  

Р24 Проводить физические эксперименты на этапах фи-

зического и энергетического пуска энергоблока с це-

лью определения нейтронно-физических параметров 

реакторной установки и АС в целом 

Требования ФГОС (ПСК-

1.2), Критерий 5 АИОР (п. 

1.4), согласованный с требо-

ваниями международных 

стандартов EUR-ACE и 

FEANI  

Р25 Применять на практике принципы организации экс-

плуатации современного оборудования и приборов 

АС, понимать принципиальные особенности стацио-

нарных и переходных режимов реакторных устано-

вок и энергоблоков и причины накладываемых огра-

ничений при нормальной эксплуатации, при её нару-

шениях, при ремонте и перегрузках  

Требования ФГОС (ПК-8, 

ПСК-1.12, 1.13), Критерий 5 

АИОР (п. 1.1), согласован-

ный с требованиями между-

народных стандартов EUR-

ACE и FEANI  
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Объектом исследования является ПГ энергоблока АЭС с реактором 

ВВЭР-1000. 

Цель работы – провести расчет ПГ с теплообменными трубки из высо-

коникелевого сплава 03Х21Н32М3Б (ЧС-33). 

В процессе исследования проводились тепловой и конструкторский 

расчеты ПГ, расчет сепарации и гидравлический расчет. 

В результате исследования выявили более оптимальные геометриче-

ские размеры теплообменных трубок. 

Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатаци-

онные характеристики: теплоноситель – вода под давлением, на входе в ПГ 

давление 15,69 МПа и температура 320 0С, на выходе температура 289,7 0С; 

рабочее тело – насыщенный пар с температурой 278,5 0С. 

Степень внедрения: данный проект может быть использован на энерго-

блоках с реактором ВВЭР. 

Область применения: горизонтальные ПГ насыщенного пара. 

Экономическая эффективность/значимость работы: увеличение срока 

службы парогенератора. 

В будущем планируется использовать полученные конструкционные 

характеристики для новых энергоблоков с реактором ВВЭР. 
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РТ – рабочее тело; 

ТВС – тепловыделяющая сборка; 
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ТОТ – теплообменные трубки; 

ТЭС - тепловая электрическая станция;  
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ВВЕДЕНИЕ 

Атомная электростанция – это промышленное предприятие, являюще-

еся частью топливно-энергетического комплекса (ТЭК) России. В свою оче-

редь ТЭК – это отрасль промышленности, обеспечивающая топливом и энер-

гией хозяйство страны и ее население. Назначение АЭС – производство элек-

троэнергии при параллельной работе с остальными электростанциями ТЭК.  

В настоящее время АЭС вырабатывает примерно 16 процентов элек-

троэнергии в нашей стране. Несмотря на относительно долгое время строи-

тельства АЭС, себестоимость вырабатываемой электроэнергии на атомной 

станции гораздо ниже по сравнению с тепловыми электростанциями, исполь-

зующими органическое топливо. Кроме того, на АЭС отсутствуют выбросы в 

атмосферу. Учитывая данные факторы в современных реалиях все большее 

внимание уделяется развитию атомной энергетики в России. 

Атомная электростанция является очень сложным комплексом, состо-

ящим из разнообразного и многочисленного оборудования с протекающими в 

нем разнообразными процессами. Все это оборудование объединено техноло-

гической схемой станции. 

Парогенератор – неотъемлемая часть технологической схемы атомной 

электростанции с водоводяными энергетическими реакторами (ВВЭР), пред-

назначен для выработки пара на турбогенератор для производительности элек-

троэнергии. ПГ должен надежно во всех режимах работы АЭС обеспечить 

охлаждение активной зоны реактора. 
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1. АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ 

Основные проблемы эксплуатации как вертикальных, так и горизон-

тальных ПГ связано с коррозией. Долговечность работы теплообменных труб 

(ТОТ) является результатом сочетания множества факторов, включая: кон-

струкцию ПГ, материал и технологию изготовления его элементов, водно-хи-

мический режим (ВХР), локальные и динамические изменения состава сред на 

поверхности при работе и хранении (консервации) ПГ и др [1]. 

В настоящее время в горизонтальных ПГ ТОТ изготавливают из стали 

08Х18Н10Т. Приближенный срок службы для труб из этой стали в трубных 

системах ПГ составляют 30-40 лет. Преимущества нержавеющей стали явля-

ются: относительная дешевизна, технологическая отработанность. 

Рассматривая коррозионные проблемы наиболее важным фактором яв-

ляются условия эксплуатации, которые для данного материала обеспечивают 

подавление коррозионных процессов во всех режимах эксплуатации [2]. 

Основным недостатком нержавеющая сталь является склонность к хло-

ридной коррозии под напряжением. ВХР при работе ПГ должен исключать 

условия возникновения данного вида коррозии, поскольку в воде отсутствует 

кислород, а содержание хлоридов, сульфатов и других примесей жестко нор-

мируется. Вместе с тем локальные места накопления отложений продуктов 

коррозии на трубчатке могут приводить к накоплению хлоридов до величин 

на несколько порядков превышающих нормированные величины. Также воз-

можно воздействие других окислителей вместо кислорода, например, меди. 

Таким образом, нарушения ВХР либо неконтролируемые процессы при ло-

кальном упаривании среды под отложениями приводят к коррозионному рас-

трескиванию нержавеющей стали. Специальные меры должны быть приме-

нены, чтобы обеспечить подавление коррозии в стояночных или пусковых ре-

жимах, когда в ПГ проникает кислород воздуха. 
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Все это заставляет нас помимо совершенствования ВХР искать допол-

нительные возможности повышения коррозионной стойкости трубчатки. Аль-

тернативой нержавеющей стали может выступать, например, высоконикеле-

вый сплав типа 03Х21Н32М3Б (ЧС-33), который является близким аналогом 

сплава 800 имеющим положительный зарубежный опыт эксплуатации [2]. Вы-

соконикелевый сплав 03Х21Н32М3Б обладает существенно более высокой 

коррозионной стойкостью трубчатки ПГ к питтингообразованию и коррозион-

ному растрескиванию и коррозионно-механической прочностью в водных сре-

дах, благодаря высокому (20-23%) содержанию хрома, глубоко аустенитной 

структуре (31,5-33%Ni), низкому содержанию углерода (до 0,03%) и полной 

стабилизации ниобием (0,9-1,2%) [1]. Это дает ПГ повышенную устойчивость 

к возможным нарушениям ВХР, проектных условий хранения и эксплуатации. 

Сплав имеет более низкую теплопроводность в сравнении с нержавеющей ста-

лью, что компенсируется более высокими механическими свойствами для 

уменьшения толщины стенки [2]. 

Для новых проектов энергоблоков необходимо повышенная надеж-

ность теплообменных труб, обеспечивающий срок службы ПГ 60 лет, незави-

симо от вероятных случайностей. Исходя из выше изложенного высоконике-

левый сплав обеспечит повышение долговечности и надежности ПГ при сроке 

службы 60 лет и более. 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

61 ФЮРА.693410.001 ПЗ 

3. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

Рассмотрим экономический эффект от замены теплообменных трубок 

из стали 08Х18Н10Т на трубки из высоконикелевого сплава 03Х21Н32М3Б. 

3.1. Расчет затрат на ТОТ 

Диаметр трубки 16нd мм , толщина трубки 1,2ст мм  , плотность 

сплава 38110 /сплав кг м  , стоимость сплава 230 / кгсплавС руб . 

Масса одной трубы из сплава: 

тр сплава мm V  , 

где мV  - объем материала трубы на 1 м3. 

   2 2 2 2 5 316 13,6 1 5,6 10
4 4

м тр н внV S l d d l м
              . 

58110 5,6 10 0,452трm кг    . 

Масса трубного пучка из сплава: 

. . 0,452 130061 58,9 ттр п тр трМ m L     . 

Стоимость пучка труб: 

3

. . 58,9 10 230 13,54 .тр п тр п сплавС М С млн рублей      . 

Необходимо учесть дополнительную обработку труб (прошивка 

слитка, прокат труб). Расходы на дополнительную обработку равны 15-ти про-

центам от основной стоимости трубного пучка. 

6

. 0,15 13,5 10 0,15 2,03 .обр тр пС С млн рублей      . 

Масса демонтируемых ТОТ такая же. 

Стоимость лома нержавеющей стали . 60 /лом стальС руб кг . 

Полная стоимость лома нержавеющей стали: 

3

. . 58,9 10 60 3,53 .лом тр п лом стальС М С млн рублей       

Тогда полная стоимость теплообменных труб: 

. 13,5 2,03 3,53 12,04 .п тр п обр ломС С С С млн рублей       .  
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3.2. Расчет численности рабочих по категориям 

Произведем расчет основных рабочих участвующих в замене ТОТ: 

осн д
расч

др

Т
Р

F
 , 

где дТ  - трудоемкость выполняемой работы; 

дрF  - действующий фонд рабочего времени одного работающего. 

2880 /
12 .

240

осн

расч

чел час
Р чел

час
   

Списочная численность: 

12 1,1 13 .осн осн

сп расчР Р k чел      

где 1,1k   - коэффициент, учитывающий не выходы на работу по уважи-

тельной причине. 

Кроме основных рабочих, непосредственно принимают участие в мо-

дернизации вспомогательные рабочие и персонал станции. 

Численность вспомогательных рабочих определяется, укрупнено в раз-

мере 28-32% от численности основных рабочих: 

30% 12 0,3 3 .всп осн

сп расчР Р чел      

Численность инженерно-технических работников и служащих укруп-

нено, может быть определенно в размере 8-12% от численности всех рабочих 

(основных и вспомогательных): 

   8% 13 3 0,08 1 .итр осн всп

сп расч спР Р Р чел        

Общая численность работающих на замене ТОТ: 

13 3 1 17 .осн всп итр

об сп сп спР Р Р Р чел        

3.3. Расчет фонда заработной платы 

Основная заработная плата производственных рабочих отражает зара-

ботную плату рабочих и инженерно-технических работников, непосред-

ственно участвующих в модернизации: 

. 3 25000 17 3 1,275 . ,осн ср мес обЗП ЗП Р мес млн рублей        
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где 
.ср месЗП  - средняя месячная заработанная плата одного производственного 

работающего. 

К дополнительной заработной плате относятся оплата очередных и до-

полнительных отпусков, компенсации за неиспользуемый отпуск, оплата пе-

рерывов в работе кормящих матерей, оплата за время, использованное работ-

ником на выполнение государственных и общественных обязанностей, и дру-

гие выплаты, предусмотренные трудовым законодательством, за не прорабо-

танное на производстве время. 

Дополнительная заработная плата укрупнено берется 9% от основной 

заработной платы: 

69% 1,275 10 0,09 114750 .доп оснЗП ЗП рублей       

В случае превышения заработной платы работников над нормативной, 

для последующих расчетов берется нормативная заработная плата с пересче-

том превышения. 

Отчисления на социальные нужды начисляются с основной и дополни-

тельной заработной платы: 

   631,7% 1,275 10 114750 0,317 440551 .отч осн допЗП ЗП ЗП рублей         

где 31,7% - коэффициент, учитывающий отчисления: 

в пенсионный фонд - 22%; 

в соцстрах - 2,9%; 

в медицинское страхование - 5,1%; 

отчисление от несчастного случая - 1,7% (АЭС). 

Зная стоимость ТОТ и стоимость работ по замене ТОТ, рассчитаем ка-

питаловложения на данную модернизацию: 

6 612,04 10 1,275 10 114750 440551 13,9 . .

п осн доп отчК С ЗП ЗП ЗП

млн рублей
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3.4. Определение расхода ядерного топлива 

Качество пара значительно влияет на относительный внутренний КПД 

ступеней турбины и, соответственно, на относительный внутренний КПД всей 

турбины. В связи с уменьшением влажности пара на входе в турбину, относи-

тельный внутренний КПД турбины увеличивается. 

Относительный внутренний КПД турбины К-1000-60/1500 1 0,825.oi   

Относительный внутренний КПД турбины при замене ТОТ 2 0,826.oi   

КПД по отпуску электроэнергии для энергоблока типа ВВЭР состав-

ляет около 33%. 

1 1;э oi     

0,825 0,33; 0,4.      

КПД по отпуску электроэнергии при улучшении качества пара увели-

чивается: 

2 0,4 0,826 0,3304.э     

Годовой расход ядерного горючего: 

365
,

p y

год

Q K
В

B

 


 

где: 
pQ  - тепловая мощность реактора, МВт. 

8670

y

y

h
K   - коэффициент использования установленной мощности АЭС. 

yh  - число часов установленной мощности (для АЭС принимается равным 

6000-7000 часов в год). 

B  - средняя глубина выгорания ядерного горючего, МВт·сут/т. 

Для реактора типа ВВЭР-1000 примем: 

43000
МВт сут

B
т


 . 
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Для блока при нормальном качестве генерируемого пара: 

3000 6500
365

0,33 8670
57,85 .

43000

ст

годB т

 

   

При улучшенном качестве пара: 

3000 6500
365

0,3304 8670
57,78 .

43000

ул

годB т

 

   

При улучшении качества пара увеличивается экономичность блока по 

производству электроэнергии и уменьшается расход топлива. 

3.5. Оценка стоимости ядерного топлива, издержек на топливо и 

экономии на топливо. 

Для вычисления годовых издержек необходимо оценить стоимость го-

рючего для реактора ВВЭР с учетом его транспортировки и др. 

Затраты АТЭЦ на ядерное топливо принято рассчитывать исходя из 

установленной цены ТВС со свежим топливом, поставляемых на АЭС, без 

учета стоимости урана и плутония, накопленного в отработанном топливе и 

расходов по химической переработке отработанного топлива. 

Удельная стоимость ядерного топлива за период кампании с однород-

ной топливной загрузкой: 

. .

90 700 160 3 953 / 57180 / .

т U об U изг трансЦ Ц Ц Ц Ц

дол кг рублей кг

    

     
 

где UЦ  - удельная стоимость исходного продукта (природного урана); 

.об UЦ  - удельная стоимость обогащенного урана; 

.изгЦ  - удельная стоимость изготовления ТВС, включая стоимость КМ; 

трансЦ  - удельная стоимость транспортировки ТВС к АЭС. 

Издержки на ядерное горючее для АЭС с реакторами на тепловых 

нейтронах можно представить в виде (без учета стоимости отработанного топ-

лива): 

.т т годИ Ц В   
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Вычислим годовые издержки на топливо для обоих вариантов: 

3

1 953 57,85 10 55,13 . .;тИ млн долл     

3

2 953 57,78 10 55,07 . .тИ млн долл     

Экономия издержек на топливо в год: 

  6

1 2 55,13 55,07 10 0,7 . 4 . .т т тИ И И млн дол млн рублей         

3.6. Расчет экономического эффекта модернизации 

Для оценки экономической эффективности инвестиций в энергетиче-

ские объекты необходимо учитывать фактор времени. Под последним пони-

мается учет разновременности осуществления инвестиций, производственных 

издержек и получения прибыли. 

В качестве критериев экономической эффективности инвестиций 

наибольшее распространение получили чистый приведенный доход, индекс 

рентабельности проекта, срок окупаемости и внутренняя норма доходности 

проекта. 

Как определили выше, капиталовложения на замену ТОТ: 

13,9 . .К млн рублей  

Чистый приведенный доход (NPV). 

В соответствии с этим критерием лучшим проектом будет тот, который 

обеспечивает большие значения ЧПД: 

 1

,
1

T
t

t
t

D
NPV

r




  

где t t tD Пр K   - чистый доход в t-ом году существования проекта; 

,t tПр K - соответственно чистая прибыль и инвестиции в t-ом году; 

r  - ставка дисконтирования. 

При модернизации действующего объекта энергетики 0,15r  . 

Предположим, что блок проработал 10 лет. Тогда оставшееся время ра-

боты блока - 20 лет. 

Принимаем, что капиталовложения в модернизацию единовременны. 
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20 20 20

1 1 1

4
13,9 11,2 . .

1 1 0,15 1 0,15

t т

t t t
t t t

D И
NPV К млн рублей

r  


     

  
    

Значение ЧПД положительно, что означает, что в результате реализа-

ции проекта будет получен доход с учетом фактора временного обесценивания 

денег. 

Срок окупаемости инвестиций ( окТ ). 

Срок окупаемости инвестиций с учетом фактора времени может быть 

найден путем решения следующего уравнения относительно окТ : 

   1 1

0;
1 1 0,15

ок окT T

t т

t t
t t

D И
NPV К

r 

   
 

   

 1

4
13,9 0.

1 0,15

окT

t
t

NPV


  


  

Решая уравнение получаем:  

5 .окТ лет  

Срок окупаемости проекта получился относительно малым для объек-

тов энергетики. 

Индекс рентабельности проекта (PI). 

Индекс рентабельности инвестиционного привлекательного проекта 

должен быть больше единицы: 

   

20

1 1

4

1 1 0,15
1,8;

13,9

T

t
t t

t t

D

r
PI

К

  
  

 
 

Учитывая малое время окупаемости, индекс рентабельности получился 

больше единицы. Как следствие можно сделать вывод о рентабельности про-

екта. 

Определим экономический эффект от замены ТОТ. В общем случае: 

Б НЭ З З  , 

где ,Б НЗ З - приведенные затраты на старую и новую технику. 
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Приведенные затраты на старую технику равны ежегодным эксплуата-

ционным издержкам для базовой техники Б БЗ И . 

Приведенные затраты на новую технику: 

,Н НЗ К r И    

где НИ  - ежегодные эксплуатационные издержки для новой техники. 

Эксплуатационные издержки для стандартных ТОТ больше эксплуата-

ционных издержек новых ТОТ на величину стоимости сэкономленного топ-

лива: 

Б Н тИ И И   . 

Таким образом: 

   

4 13,9 0,15 1,9 . .

Б Н Н т Н тЭ З З И И К r И И К r

млн рублей

            

     

Таблица 1 - Калькуляция на замену ТОТ 

Наименование статей Размерность Показатели 

Сырье и основные материалы млн.руб 13,54 

Обработка материалов млн.руб 2,03 

Остаточная стоимость млн.руб 3,53 

Итоговая стоимость ТОТ млн.руб 12,04 

Основная зарплата млн.руб 1,275 

Дополнительная зарплата руб 114750 

Отчисления на социальные нужды руб 440551 

Капиталовложения млн.руб 13,9 

Экономия издержек на топливо млн.руб/год 4 

Чистый приведенный доход млн.руб 11,2 

Срок окупаемости проекта год 5 

Индекс рентабельности проекта - 1,8 

Годовой экономический эффект млн.руб/год 1,9 
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