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МЕТОДИКА РАСЧЕТА СНИЖЕНИЯ 
СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОИЗВОДСТВА И
ПЕРЕДАЧИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПРИ РД 34 .09 .317-87
ВЫПОЛНЕНИИ РЕМОНТА ПОД НАПРЯ­
ЖЕНИЕМ ВЛ 35-750 кВ

Срок действия установлен 
с 0 1 .0 4 .8 8  г . 

до 0 1 .0 1 .9 4  г .

Методика предназначена для применения в энергопредприятиях 
при расчетах ожидаемого и фактического снижения себестоимости 
производства и передачи электроэнергии при выполнении ремонта под­
напряжением ВЛ 35-750 кВ.

Методика разработана в соответствии с действующей Инструк­
цией по планированию, учету и калькулированию себестоимости элект­
рической и тепловой энергии в энергосистемах, затр ат  на передачу 
и распределение электроэнергии в электрических и тепловых сетях  
(утверждена 18 .03 .70  г . Управлением бухгалтерского учета, отчет­
ности и контроля' и Планово-производственным управлением Минэнер­
го СССР).

Плановое или фактически достигнутое значение снижения себе­
стоимости производства и передачи электроэнергии при ремонте под 
напряжением ВЛ 35-750 кВ рассчитывается по энергосистеме в целом. 
Расчетным периодом при оценке снижения себестоимости производст­
ва и передачи электроэнергии является год.

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  Особенностью метода ремонта под напряжением ВЛ 35-750 кВ 
является сохранение работоспособного состояния линий во время ре­
монтных работ. Применение этого метода обеспечивает экономию про­
изводственных ресурсов в  энергосистеме за  счет снижения их рас­
хода на производство, передачу и распределение электроэнергии, 
который возникает при отключениях ВЛ для ремонта.
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В него входят:
дополнительные потери электроэнергии в электрической сети 

и з-за  неоптимального токораспределения;
дополнительный расход топлива и з-за  отклонений от оптималь­

ного распределения нагрузки электростанций энергосистемы;
дополнительный расход топлива на остановы и пуски энерго­

блоков и растопки котлоагрегатов электростанций;
потери и з-за  отказов ВЛ вследствие несвоевременного устра­

нения обнаруженных дефектов.
Вместе с тем применение метода ремонта ВЛ под напряжением 

связано с дополнительными текущими затратами на подготовку пер­
сонала и проведение ремонтных работ.

К этим затратам относятся:
текущие затраты на учебно-тренировочную базу для обучения 

персонала энергосистем новоцу методу ремонта ВЛ; 
оплата труда персонала за  период обучения; 
дополнительная оплата труда персонала за  выполнение работ 

под напряжением;
расходы на приобретение или изготовление специального инстру 

мента и оснастки для производства работ под напряжением.
Снижение текущих затрат энергосистемы (снижение себестои­

мости) на производство, передачу и распределение' электроэнергии 
при ремонте под напряжением воздушных линий 35-750 кВ определяет­
ся по формуле

л С  “ w " с г ) ^

где С / -  экономия производственных ресурсов в энергосистеме при 
ремонте ВЛ под напряжением, руб/год ;

С 2  -  дополнительные текущие затраты в энергосистеме при вы­
полнении ремонта ВЛ под напряжением, руб/год .
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2 . ЭКОНОМИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ РЕСУРСОВ 
В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ ПРИ РЕМОНТЕ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ 

ВЛ 35-750 кВ

2 Л .  Составляющие экономии производственных ресурсов в энер­
госистеме при ремонте под напряжением ВЛ 35-750 кВ

= Спр  + С п е р  ? (2)

где С а р  -  снижение текущих затрат в энергосистеме на производст­
во электроэнергии, руб/год;

С п е р  -  снижение текущих затрат в энергосистеме на передачу и 
распределение электроэнергии, руб/год.

2 .2 .  Снижение текущих затрат в энергосистеме на производство 
электроэнергии при ремонте под напряжением ВЛ 35-750 кВ опреде­
ляется как сумма составляющих

С П р  -  С  r o n / t  +  С  п у с к  , (3)

где С т о п а -  экономия текущих затрат за  счет снижения расхода топ­
лива на электростанциях данной энергосистемы, руб/год;

С п у с к -  экономия текущих затрат в результате сокращения числа 
дополнительных остановов и пусков энергоблоков тепло­
вых электростанций данной энергосистемы, руб/год.

2 .2 .1 .  й*вод в ремонт ВЛ приводит в ряде случаев к снижению 
нагрузки электростанций и з-за  невозможности передать всю выраба­
тываемую мощность по оставшимся в работе связям. Это обстоятельст­
во вызывает перераспределение нагрузки между электростанциями 
энергосистемы. При этом отклонение от оптимального распределения 
нагрузки между электростанциями приводит к повышению суммарного 
расхода топлива и з-за  возрастания его расхода на электростанциях, 
компенсирующих недоотпущенную электроэнергию. Таким образом, со­
кращение числа случаев перераспределения нагрузки между электро­
станциями энергосистемы в результате ремонта под напряжением ВЛ 
обеспечивает экономию топлива.

При этом необходимо учитывать разницу в цене топлива, расхо­
дуемого на электростанциях, снижающих электрическую нагрузку и 
компенсирующих ее снижение.
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Экономия текущих затрат за  счет снижения расхода топлива на 
тепловых электростанциях энергосистемы при ремонте под напряже­
нием данной BJI 35-750 кВ определяется по форь^уле

? = A и )Ц и + [Ц к “ Цс1 ) Ljtc] (4)

где т  -  число тепловых электростанций, снижающих свою на­
грузку при отключениях данной БД для р.емонта; 

о  -  снижение числа отключений данной БД в результате 
применения метода ремонта БД под напряжением, от- 
ключение/год;

л  W t J ,  -  недовыработка электроэнергии I  -й электростанцией 
при j ,  -м отключении данной БД для ремонта, 
кВт■ч/отключение;

и к  -  удельный расход топлива на выработку электроэнер­
гии на электростанции, компенсирующей снижение на­
грузки, т/(кВ т*ч);

u c i  -  удельный расход топлива на выработку электроэнергии 
на L  -х  электростанциях, т /(кВ т*ч);

ц  сс -  цена топлива, расходуемого на L  -й электростанции, 
руб /т ;

Ц к  -  цена топлива, расходуемого на электростанции, ком­
пенсирующей снижение нагрузки, р у б /т .

В тех случаях, когда точное число отключений БД определить 
затруднительно (например, при перспективных расчетах), d r a w  мож­
но определять на основе средних значений

С ! г о п л  - л J U ,  X л  W Ц с 1  +  ( ц *  - Ц с 1  J у  к  ]  ? (5)

где a J U -  снижение среднего числа отключений данной ВЛ в ре­
зультате применения метода ремонта БД под напряже­
нием, отключение/год;

a W l -  снижение выработки электроэнергии и з-за  ограниче­
ний L  -й электростанции при отключении данной БД для 
ремонта, кВт»ч/отключение.
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2 ,2 .2 .  При отключениях для ремонта БД, приводящих к ограни­
чению нагрузки электростанций, в ряде случаев (в  зависимости от 
степени снижения нагрузки) приходится полностью останавливать 
энергоблоки на период ремонта ВЛ. При последующих пусках энерго­
блоков расходуется дополнительное количество топлива.

Экономия текущих затрат , вызванная сокращением числа допол­
нительных остановов и пусков энергоблоков тепловых электростан­
ций данной энергосистемы при ремонте под напряжением данной ВЛ, 
определяется по формуле

где р  -  число энергоблоков энергосистемы, которые прихо­
дится останавливать при отклтаениях данной ВЛ для 
ремонта;

Ц т с  -  цена топлива, расходуемого L  -м энергоблоком энерго­
системы, руб /т ;
расход топлива t -м энергоблоков, связанный с ^'-м  
дополнительным остановом-пуском Z -гг энергоблока 
энергосистемы, т /останов-пуск .

Значение С п у с к  можно определить также по формуле

, г
С п у с к  — Л  f H  £ c C i  U t l  Ъ п у с к  L  

I s f
(7)

где d  г. -  коэффициент реализации останова-пуска L  -го  энерго­
блока, показывающий среднее число таких остановов- 
пусков на одно отключение данной ВЛ для ремонта, 
о тн .е д .;

Ь п у с к 1 -  средний расход топлива на пуск I  -го  энергоблока, 
т /п уск .

2 .3 .  Снижение текущих затрат в энергосистеме на передачу и 
распределение электроэнергии при ремонте под напряжением ВЛ 
ВЛ 35-750 кВ определяется как су ш а  составляющих
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Спер - С эу? + С  а таг  ̂ (8)

где С э л  -  экономия текущих затрат, вызванная уменьшением по­
терь электроэнергии в электрической сети, руб/год;

С о т к  -  экономия текущих затрат от сокращения числа отказов 
ВЛ за  счет своевременного устранения обнаруженных на 
ВЛ дефектов, руб/год .

2 . 3 . 1. Отклшение ВЛ при ремонте нарушает оптимальный режим 
электрической сети и приводит к перераспределению передаваемой 
мощности между оставшимися в работе линиями и трансформаторами. 
Необходимость обеспечения потребителей электроэнергией вынуждает 
при возникшем неоптимальном режиме перегружать оставшиеся э ра­
боте линии и трансформаторы свыше номинального уровня. Цри этом 
происходит увеличение потерь электрической энергии в электричес­
кой сети.

Экономия текущих затрат, вызванная уменьшением потерь элек­
троэнергии в электрической сети при ремонте под напряжением дан­
ной ВЛ 35-750 кВ, опредёляется по формуле

- С т  a j u l & V ? "  , (9)

где С т  -  топливная составляющая себестоимости электроэнергии 
в энергосистеме, руб/(кВ т-ч);

л \ / п -  возрастание потерь электроэнергии в электрической се­
ти в результате отключения данной ВЛ для ремонта, 
кВт•ч/отключение*.

2 .3 .2 .  Своевременный вывод в ремонт ответственных ВЛ 
35-750 кВ в ряде случаев затруднителен и часто не может быть осу­
ществлен в тот момент, когда возникает потребность в этом для 
устранения возникших неисправностей. Несвоевременность вывода в 
ремонт приводит к накоплению на ВЛ неисправностей, которые могут 
развиться в отказ, что в ряде случаев приводит к серьезным ава­
риям.

Экономия текущих затрат энергосистемы от сокращения числа 
отказов ВЛ, вызываемых несвоевременным устранением обнаруженных 
дефектов, определяется по формуле

^Возрастание потерь в сети при отключениях ВЛ 35-750 кВ ре­
комендуется определять по стандартным программам в ВЦ энергосис­
темы.
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С о т*  ~ C * J i L  ' К н р  ' 3 о тк  * 40 £

где 6 j f  -  удельное значение параметра потока отказов ЕЛ дан­
ного типа, отк аз/(Ю 0 км Ш Ьгод);

/ , -  длина данной ВЛ, км;
К н р  •  коэффициент уменьшения числа отказов ВЛ в резуль­

тате своевременного устранения дефектов при ремон­
те под напряжением, о т н .е д .;

3 q T<  -  средние текущие затраты энергосистемы на ликвида­
цию отказа ВЛ, р у б /о тк аз.

Коэффициент уменьшения числа отказов ВЛ в результате свое­
временного устранения дефектов при ремонте под напряжением уста­
навливается на основе статистических данных об отказах ВЛ данно­
го типа, возникающих и з -за  несвоевременного устранения неисправ­
ностей з а  ряд лет

Кнр ( I I )

где V / -  количество отказов ВЛ данного типа, возникших и з -за
несвоевременного устранения неисправностей за  ^  лет , 
шт.*

Средние текущие затраты энергосистемы на ликвидацию отказов 
ВЛ определяются по формуле

3  от/с r С*тр + d мех +  С * .  , 4 2 )

где С т р  » d n e x %  -  соответственно средние (в денежном вы­
ражении) затраты труда, автомашин и 
автоспецмеханиэмов, материальных ресур­
сов на ликвидацию отказа ВЛ, ру б /о тк аз.

с ^Определяется путем обработки карт отказа воздушных линий 
s a  5 -7  лет эксплуатации в энергосистеме.
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3. ДОПОЛНОТЕЛЬНЫЕ ТЕКУЩИЕ ЗАТРАТЫ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ РЕМОНТА ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ BR 35-750 кВ

3 Л .  Дополнительные текущие затраты энергосистем* при вы­
полнении ремонта под напряжением ВЛ 35-750 кВ включают

С У  s С ?о£у</ +  ( У елец +  3  з<хрп ? (13)

где ( У о б у ч  -  текущие затраты на обучение персонала методу ре­
монта ВЛ под напряжением, руб/год;

У  с п е ц  -  стоимость малоценного специального инструмента и 
оснастки при ремонте ВЛ под напряжением, руб/год ;

3  ы р п  “ Дополнительная зарплата персонала в расчете на год, 
связанная с увеличением численности бригады, выпол­
няющей ремонты под напряжением, а также повышением 
оплаты труда за  выполнение работ под напряжением, 
руб/год .

3 .2 . Дополнительные текущие затраты на обучение персонала 
методу ремонта ВЛ под напряжением включают текущие затраты на 
учебно-тренировочную базу и издержки, связанные с сохранением 
средней заработной платы рабочих в период обучения.

Текущие затраты на учебно-тренировочную базу состоят из еди­
новременных капитальных вложений на изготовление или приобретение 
специальных комплектов малоценного инструмента и оснастки для 
проведения демонстрационных работ под напряжением, текущих затрат 
на оплату труда преподавательского и обслуживающего персонала 
учебно-тренировочной базы и т .д .  и определяются по формуле

^  В)  I T lL (14)

I Относится на себестоимость.
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где f c $  , -  соответственно капитальные вложения на изготов­
ление или приобретение малоценного инструмента 
и оснастки и текущие затраты на учебно-трениро­
вочную базу , руб /год ;

а / o f y v  -  мощность базы, (количество персонала, обучаемого 
в год выполнению ремонта ВЛ под напряжением), 
чел /год ;

3  е р  ~ средняя зарплата персонала, выплачиваемая з а  
время обучения, р у б /(ч ел » д н .) ;

g )  -  продолжительность обучения персонала, д н .;
Т р л н  -  трудозатраты ремонтного персонала энергосистемы, 

необходимые для выполнения данного объема работ 
под напряжением, чел*ч/год ;

Т  -  периодичность переобучения персонала, 1 /го д ; 
t  -  годовой фонд рабочего времени одного электро­

монтера на ремонт ВЛ под напряжением.
3 .3 .  Дополнительная зарплата персонала, связанная с увели­

чением численности бригады, выполняющей р е м о н т ы  п о д  напряжением, 
а также с повышением оплаты труда з а  выполнение работ под напря­
жением , определяется по формуле:

/7 /7
З з а р л  » 21 Ъ н 1  ' V h L  “  SL J i o L  \ / o L  ) (15)

i ' f  а  L - f  и

где £ H L , y i

V h l  * V  O L

П

-  средняя зарплата персонала за  выполнение с -го  
вида ремонта данной ВЛ соответственно под на­
пряжением й с отключением, р у б /(ч еЛ 'ч );

-  объемы трудозатрат персонала при выполнении 
I -го  вида ремонта данной ВЛ соответственно под 
напряжением и с отклшением, чел * ч /го д ;

-  количество видов ремонта данной ВЛ.
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