HOBbIE PA3PABOTKW JHEPTOCBEPETAHOLLIUX
TPAHC®OPMATOPOB CEPUW TMI'32 u TMI'35
0AO «M3T3 UM. B.1.KO3JI0BA~ - Mbl MPEAJIATAEM BbIbOP!

[lpobriema 3aHeprocoepexeHns B Poccumn NOCTENEHHO PUOBPETAeT aKTyaslbHOCTb.
OfHoui 13 [N1aBHbIX 3afay, Kak [/19 CETeBbIX KOMMaHwvi, Tak W [/ O0Te4ECTBEHHbIX
Npon3BOANTENEN  37IEKTPOOOOPYAOBAHNS,  CTAHOBUTCS  MOUCK  CIIOCOO0B  CHUXEHUS
TEXHOJIOTNYECKNX 10TEPb

S/IEKTPO3HEPIUN B 3/IEKTPOCETEBOM KOoMIiiiekce. C  3TONM TOYKM 3PEHUS, BbIOOP
KOMIMAHNAMY 3HEProaghheKTUBHOIro 000PYA0BaHNS BbITIANT HE TOJIbKO PALMOHAIbHbIM, HO
W [abHOBUAHBIM PELLIEHNEM. HECOMHEHHO, O4HUM U3 camblX 3GOQEKTUBHBIX CMOCOO0B
CHU3NTb N0TEPU 3JIEKTPOSHEPINN HA OTAEJIbHO B3SITOM yYacTke, SBJISETCS UCMN0b30BAHNE
SHeprocoeperarLymux cuaoBbiX PacrpesennTesibHbix TpaHcgopmaropos TMI32 n TMI35
nponssogerea 0AO «M3T3 VM. B.1.KO3JIOBA».

0OA0 «M3T3 WM.B.1.KO3/1T0BA» nepebiM W3 npoussoauTenein ctpaH CHI paspa6ortan v ocBoun
NPOK3BOACTBO TPAHCOPMATOPOB C MOHVXEHHbIM YPOBHEM MOTEPb XOSI0CTOM0 X042 U KOPOTKOrO 3aMblKaHMS.
Ha cerogHAWHUA OeHb, cepus dHeprocbeperarowwmx TpaHcopmaropos TMI12 wWMpPoKo npuMeHsieTcs B
Pecny6énuke benapyck, Poccuiickon @efepaunu n apyrux crpaHax CHI. 3a Bpemsi cepmitHOro npou3BoacTea
TpaHcgopmatopos TMI12 fOCTMIHYTHI 3aMeTHbIe 06bEMbI peani3auin 4aHHOro 060pyA0BaHKS.

IunHamuka peanusauum aHeprocoeperarowmx TpaHchopmaTopoB
3a2012-2016 rr., wr.
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Puc. 1 - [JuHamuka peanusaymm 3HeprocoeperaroLmx tpaHcgopmaropos 3a 2012-2016 rr., B LuT.

Cnap npopax aHeproc6eperatowmx TpaHcdopmatopos B nepuod ¢ 2014 no 2015 rr. 6bin 06ycoBneH
KPU3UCHBLIMM SABIIEHNAMU B 3KOHOMMKE HALUKX CTPAH U OOLLUM CHUXXEHWEeM NPOAX TPAHCGHOPMaTOpPOB B 3TOT
nepuod. Kak BuaHO u3 Awarpammbl (puc.1) ypOBHW peanu3auum MOCTENeHHO BOCCTaHaBNMUBAOTCA. Tak
npoJaxu TpaHcopmaTopos B Poccuickyto deepanmto yxxe 4OCTUMNN JOKPU3NCHOTO YPOBHS.

CTOMT HANOMHWTb, YBAXKAEMbIM CMELManncTam 3SHEepPreTMKK, YTO pPOJOHAYanbHUKOM pas3paboTku (C
nocneayoLLM NPOMbILLIEHHbIM NPOM3BOACTBOM) 3HEpProcbeperaroLLmx TpaHCOPMaTOPOB HA NOCTCOBETCKOM
NpOCTpaHCTBE Obln  UMEHHO MUWHCKWIA  3NEKTPOTEXHWYeCcKMA 3aBoA. AeiHbIMU 1M NPAKTUYECKUMM
PYKOBOAWUTENAMU W [EACTBUTENIbHO «MOTOPami» YKa3aHHOro npoLecca Oblin ObIBLUWA TNaBHbIA UHXEHep
npeanpuatus CtabpoBckuin J1.H. 1 6bIBLUKMA rNaBHbIA KOHCTPYyKTOp LUympa [1.J1. 9cTtacety npom3BoAcTBa
VHHOBALMOHHbLIX TPAHCCGHOPMATOPOB ANA  OTEYECTBEHHOW 3HEPreTuKU NPUHUMAKOT HOBblE MOKOMEHUA
pykoBoauTeneit n cneuuanuctos npeanpustug. Camo HasgaHue cepuit TMI12, TMI32 n TMI'35 npugymaHo B
MwuHcke.



JHeprocoeperarowyue TpaHcgopmaropbl cepum TMI32

HanbHenwmnm passutem cepim TMI12 Ha 0CHOBE TEXHOSIOMMYECKOr0 NepeBOOPYXXeHUs NpeanpudaTa u
ONTUMU3ALMN KOHCTPYKLMKM CTana HoBas cepms aHeprocoeperatoLLmx TpaHcgopmaropos TMI 32.

oTepy X010CTOr0 X042 U KOPOTKOro 3amblKaHWs B TpaHcdyopmatopax cepum TMI32 cooTBeTCTBYHOT
YPOBHAM noTepb TpaHcgopmartopos TMI12. lMpu atom TpaHcdopmatopbl TMI'32 umetoT ynydileHHble (B
CPaBHEHMN C aHa/I0roM) mMaccorabapuTHble XapakTepucTuku (taén.1).

TpaHcdpopmaropsl TMI'32 n3rotasnuBatoTCH B repMeETUHHOM WUCMOSTHEHWUM C MOJSTHBIM 3arnoJSiHeHnem
macna. TemnepatypHble Koneb6aHus 06beMa macna KOMNeHCUPYITCS 3a CYET ynpyron gedopmauum rogpos
0aka.

O6MOTKM HUM3LLEro HanpsXKeHWs TPaHCGHOPMaTOPOB 3TOWN CEPUK BbIMOSTHEHbI U3 CMeuuanbHON NEHTbI
(ponbru), 4T0 coYeTaeT B Ce6e TEXHOMOMMYHOCTb HAMOTKI C BbICOKMM YPOBHEM HafeXHoCTW. [1puMeHeHmne
nepefoBbIX TEXHONOMMA, COBPEMEHHbIX OOMOTOYHbIX W W3OMALMOHHLIX MaTepuarnoB M03BOSIMNO CO3[aTh
KOHCTPYKLWIO, B KOTOPOW HeratuBHble NOCNeCTBMSA YAAp0B TOKOB BHELLHEro KOPOTKOr0 3aMblKaHWUA CBELEHbI
K MUHMMYMY. TaKxe 3T0 N03BONII0 CHU3UTL MATEPUANIOEMKOCTb U, COOTBETCTBEHHO, LIEHY U3AENHUS.

Cepus FabapuTHbIe pasmepbl, MM
Pk3.,, [Pxx, Macca
N MOLLHOCTb

TpaHcdopmaTopa KBT | KBT | Nnuma (L) | Wnpwka (B) |Beicota (H) | TPaHCopmatopa, kr

TMIr12-1000 10,5 1,1 1600 1000 1970 2820
TMI32-1000 10,5 1,1 1620 1070 1780 2400

Tabn. 1 — Xapaktepuctuku tpaHcgpopmaropa TMI32 B cpasHeHnn ¢ TpaHcghopmaropom TMI12 (Ha
npumepe TpaHcgopmatopos moLyHocTbo 1000 kB-A).

JHeprocoeperatowyue TpaHcdopmaropbl cepum TMI35

CnegyloWwMm  WwaroM  Ha  NyTM  NOBbILIEHUS
9HEproaHeKTUBHOCTI HALLEn NPoayKuMK ctana pa3paboTka
cepum TpaHcdopmatopos TMI 35.

JHeprocoeperatoLime TpaHcdopmatopbl cepun TMI35
ABNAOTCA WHHOBALMOHHLIM MPOLYKTOM, NpuU pa3paboTke
kotoporo cneumanuctel 0OAO «M3IT3 UM.B.N.KO3/T0BA»
PYKOBOJCTBOBANMCb YPOBHAMU MOTEPb XOSI0CTOr0 Xoda W
KOPOTKOrO  3aMblKaHWSi  YCTAHOB/IEHHbIMW B CTaHAapTe
EN 50464-1:2007 v nonagawowue nog  NbroTMpoBaHue
NOCTaBOK 3HEProapeKT1BHOA NPOAyKLMN NPONUCAHHbIM B
MocTtaHoBneHun [pasutenbcTBa Poccuiickoir Pepepaunn o1
17 moHs 2015 . Ne600.

KOHCTPYKTUBHO ~ TpaHcdpopmaropbl  cepunm  TMI35
COXpaHumn BCE npeumyLLecTsa TpaHcopmaTopos
npeabloywmnx Ccepun — TrepMEeTUYHOE  MCMONHEeHUe, B
ropvpoBaHHbIX 6akax C MOSIHbIM 3anOfIHEHUMEM MacmoMm,
LUNXTOBAHHbIA MarHMTONpOBOJ CTEPXXHEBOro Tuna (cxema
LUNXTOBKU «step- lap») n3 BbICOKOKA4€CTBEHHOIA
9NIeKTPOTEXHNYECKON CTann, 0OMOTKM HU3LIEro HanpsiKeHus
13 poNbrn 1 ap.

Puc. 2 — Cunosoii TpaHcgpopmatop TMI35— Mpn 3TOM K3 BCEX CEpUiAHO Bbinyckaembix B CHI
1000 npon3BOACTBA 0AO «M3T3  CunoBbiXx  TpaHcdopmaropoB  TpaHcdopmatopbl  TMI35
VIM.B.N.KO3JI0BA». o6ecne4ymBalOT CaMbli HU3KMA YPOBEHb MOTEPb XOJNIOCTOrO

X0[a U KOPOTKOro 3amblKaHuA.



Cepus MabapuTHble pa3mMepbl, MM
P x.x., Macca
N MOLWHOCTb P k.3., KBT B
TpaHcopmaTopa KBT | Onuua (L) |LWupuna (B) |Bbicora (H)| TPaHcchopmaTopa, Kr
TMIr11-1000 10,8 1,4 1720 1135 1860 2750
TMI'32-1000 10,5 1,1 1620 1070 1780 2400
TMI'35-1000 9,55 0,67 1580 1040 1890 3710

Tabn. 2 — Xapaktepuctnkn 3Heprocéeperarwomx TpaHcgopmaropoB cepuii TMI32 n TMI35 B
CPABHEHUU C MACCOBBIM TPAHCHOPMATopoOM cepuiHoro ncnonHenmsa TMI11 (Ha npumepe TpaHcgopmaropos
mowyHocTbio 1000 KB-A).

IMMEKT CHUMXEHUS NOTepb AOCTUMHYT, B TOM YUCE M 32 CYET [OMOSIHUTENbHO BJIOXEHHbIX
MaTepuanoB 3aTpayeHHbIX Ha M3rotoBfieHne TpaHcgopmaropos TMI32 u TMI35, noaToMy MX CTOMMOCTb
MpeBbILLAET CTOUMOCTb TPAHCopMaTOpPOB Hanbosee maccoson cepumn TMIM11.

OgHako npu Bbl6Ope BHOBb BBOAMMOrO B JKCMJyaTauut TpaHcd)opmartopa HeAocTaTO4HO
PYKOBOACTBOBATLCA TOSIbKO €ro LeHon. HeobXxoanmo y4uTbIBaTh BCE COCTABIIAOLLME CTOUMOCTY XN3HEHHOIO
LUMKNa, B TOM YUCe W CTOMMOCTb MOTEPb ANEKTPOIHEPrMn B TPAHCHOPMATOPE 32 BECb CPOK CNYXObl (He

meHee 30 ner).
CroumocTb TpaHchopmaTopa, CTOUMOCTb NOTEPb
3a cpok cnyx6b1 30 net, mnH. RUB

10,7

CroumocTb
noTepb

= CTonmMocTb
TpaHcgopmatopa

\\ TMIM M1 TMI32 TMI35 J

Puc. 3 — CroumocTb TpaHcghopmatopa v cTouMOCTb 110TePb 3a
cpok cnyxob! 30 net, miH. RUB.

Hy>XHO OTMETWTb, YTO Pacxofbl HAa onnaty NoTepb 3MEKTPOIHEPrun B TpaHcOpMaTope, 3a BeCb CPOK
9Kcnnyatauum, COCTaBNAT 3HAYUTENbHYIO [OM0 B CTPYKTYpe CTOMMOCTM XKM3HEHHOr0 LMKna M Moryt
NpeBbILLaTh CTOUMOCTb TPaHcdopmaTopa 6onee 4em B 30 pas.

CroumocTtb
CrommocTtb Croumoctb TMI +
Cepua MpuHAaTaa norepb 3a | CtrommocTtb
Koagpdp. | PK.3., [P X.Xx., rogoBbIX CTOMMOCTb
M MOLLHOCTb croumoctb 1 CPOK cny»6bl TMII,
3arpyskum | KBt KBT norepb, noTepb 3a CPOK
TpaHcpopmaTtopa KBT4y, RUB 30 ner, RUB
RUB RUB cnyx6bl 30 ner
TMr11-1000 0,7 10,8 14 6,1 357 593,7 10727 811 | 390 750 * 11 118 585
TMI32-1000 0,7 10,5 1,1 6,1 333 707,8 10011234 | 429750 * 10 440 984
TMI35-1000 0,7 9,55 | 0,67 6,1 285 855,8 8575674 |585 800 ** 9161 474

Tabn. 3 — Pacyer cToumocTu [10OTePb 3/IEKTPOIHEPIMU B MPOLECCe IKCryataumm CuIoBbIX
TpaHcghopmaropos TMI32 n TMI35 B cpasHeHnn ¢ TMI11 (Ha npumepe TpaHcgopmaTopoB MOLLHOCTbIO
1000 kB-A).

MpumeyaHus

- * CpedHeB3BeLLEHHAA CTOMMOCTb TpaHcopmatopos (6e3 HAC);

- ** MporHo3upyemas ctoumocTb TpaHcopmaropa TMI 35 mowHocTtsto 1000 kB-A (6e3 HAC).



Tak, Hanpumep, ana TpaHcgopmatopos TMI11 mowHocTeo 1000 KB-A 1 koadhduumeHTom 3arpysku 0,7
(Tabn.3) cToMmoCTb roAoBbIxX NoTepb coctasnseT 357 593,7 RUB npu posHuyHOM LeHe TpaHcdopmaropa — 390
750 RUB, T.6. cToMmOCTb rofi0BbIX NoTepb coctasnser 90% Ot LeHbl TpaHcdopmartopa 1 NpeB30naeT ee MeHee
yem 3a 1,2 roga akcnnyatauuu. 3a 30 et CTOMMOCTb NOTEPb NPEBOCXOAMT AAHHYIO LieHy 6oree Yem B 27 pas.

IMMEKTUBHOCTb NMPUMEHEHUS 3HeprocoeperatoLnx TPaHCOPMATOPOB WNMKOCTPUPYET pasHuWLA B
CTOMMOCTW rofoBbIX NoTepb (Tabn. 4). Tak gnga TpaHcpopmaropa TMI35 mowyHocTbio 1000 kB-A cToMmocTb
rofgoBbIX notepb cocrasnser 285 855,8 RUB, a ana tpaHcdopmartopa TMI11 — 357 593,7 RUB, pasHuua
cocrasnser 71 737,9 RUB, npu 3atom pasHuua B uUeHax Ha TpaHcdopmaropel — 195 050 RUB. T.e.
BNOXEHHbIE Npu nokynke gononHutensbHble 195 050 RUB okynsartcs yxe 4Yepes3 2,7 roaa, a 3atem Kaxabli
crefyrownii rog, 6yayT npuHocuTtb akoHommio B 71 737,9 RUB.

CpaBHeHue PasHocTb | Pa3HOCTb PasHoCTb B PasHoCTb B OTHOWeHUe Pa3HOCTN B
ueH B % LleH, |CTOMMOCTU rof0BbIX| CTOMMOCTU NOTEPb 3a |  LieHe K pa3sHOCTH B
RUB notepb, RUB CPOK cny:K6bl 30 net, | cTtoMmocTu noTepb 3a
RUB CPOK cny:K6bi 30 net
TMIr11-TMr32 10 39 000 23 885,9 716 577 18,37 pa3a
TMri1-TtMr3s 50 195050 717379 2152137 11,03 pasa

Tab. 4 — CpaBHeHne pa3HnLbl B LJeHax N CTOMMOCTY rOA0BbIX NOTEPb cepuii TpaHcghopmatopos TMI32
n TMI'35 no otHowweHno K cepun TpaHcghopmaropos TMI11. (Ha npumepe TpaHcgopmaropoB MOLYHOCTbIO
1000 kB-A)

Takum 06pa3om, Npom3Beas HECNOXHbIE PacyeTbl, 04EBMAHO, YTO, B 3aBUCUMOCTW OT MOLLHOCTK
TpaHcopmaTopa 1 ero Harpy3ku (MCXoas U3 NPUHATON cToMMOCTK 1 KBey), ONONHNUTENbHbIE MHBECTULAN B
TpaHcdpopmatopbl TMI'32 okynatca yxe 4epe3 1-2,5 roga ux akcniayarauuu, a AOMNONHUTENbHbIE
MHBECTULMM B TpaHcdopmartopbl TMIT35 — yepes 2-4 roga.

Okynaemoctb TMI'35 no cpaBHeHuto ¢ TMIM1, net
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Puc. 4 — 3aBucumocTs cpoka okynaemocTu [OMONHUTEIbHbIX UHBECTULNI Ha TNOKYNKY TpaHcgopmaropa
TMI 35 o otHoLwweHnto K TpaHcghopmaropam TMIT11 B 3aBucumocTv 0T Ko3ghuLMeHTa 3arpysxu.



JKOHOMUYECKMA 3PheKT OT BHEAPEHWS B 3JKCMMyaTauMi0 HOBbIX 9HEeprocéeperarLmnx cepui
TpaHcdopmatopos npoussoactea OAQ «M3IT3 VIM.B.N.KO3JTOBA» MOXeT 6bITb 3Ha4nUTENbHbIM. Hanpumep,
npu 3ameHe 1000 wT. TpaHchopmaTtopoB moLHOCTLI0 1000 KB-A cepum TMI 11, Haxoaawmxcsa B aKcnyatawmm
B 3Heprocucteme . MOCKBbI, HA TaKOe XXe KONIMYecTBO TpaHcdOpmMaTopoB HoBon cepun TMI35 aHanoruyHomn
MOLLIHOCTW, 32 CYET CHUKEeHWUs noTepb OydeT AOCTUrHyTa dKoHomus 6onee 1,1 mnH. gonn. CLUA, 6yner
C3KOHOMJIEHO 60nee 3,7 TbIC. TOHH V.T. 32 rof 3KCnJyartauuu, a 3a BeCb CPOK CNyx6bl TpaHcopmaropa (He
meHee 30 net) — 6onee 33 mnH. gonn. CLUA u 6onee 112 Thic. TOHH Y.T. (NPU NPUHATOM MO [AHHLIM
InekTpoaHepreTnyeckoro coseta CHIT nepesogHoM Koadpdpuumente — 319,6 r.y.1./kBT-4).B cpaBHeHun ¢
TpaHcgpopmaropamu cepum TMI (Bbinycka 80- 90- xx rogos npoLuioro Beka) SkoHomus Bo3pacraer B 1,5 -2
pasa 1o U3BECTHLIM MPUYNHaM.

CyluecTBytolLlas 9KOHOMUYECKas CUTyaumst TpebyeT OT 3N1eKTPOCETEBbIX KOMMaHWii pauyOHanbHOro
noAxoda B BOMPOCE BbIOOPA W MOKYNKW 3MEeKTPO06opyaoBaHMS. Bbl6Op MOLLHOCTM BHOBb BBOAMMOrO B
9Kcnnyatauuio TpaHcgopmatopa, ero LeHbl, Harpysku, ONTUMANbHOrO YPOBHA MOTEPb [JOJKEH OblTh
9KOHOMMWYeCcKM 060CHOBAH, WCXOLA, B MEPBYIO 04Yepefb, U3 HaUMEHbLUE CTOMMOCTU >XU3HEHHOro LMKa
n3genus. He ctout 3abbiBaTb 9KOMOTMYECKMA ACTMEKT:YeM HIDKE MOTepW 3NEKTPOIHEPruu , TeEM MeHblue
3arpsA3HAeTCA OKpyXatoLas cpeaa

Heobxoaumo O0TMETWTb, 4TO A0 TMOCNEeJHero BPEMeHW 3Heprocbeperarolime TpaHcdopmartopsbl
0TE4eCTBEHHOr0 NPOU3BOLCTBA BbIMYCKANNCh, B 0CHOBHOM, C YPOBHAMM NOTEPb XONOCTOrO X04a U KOPOTKOrO
3aMblKaHMs COOTBETCTBYOLLMMU TpaHcopmatopam cepunm TMI12, npou3BOACTBO KOTOPLIX Ha4yan UMEHHO
MWHCKWIA ~ 9NEKTPOTEXHMYECKNA 3aBOA. HO Mbl  MpeKpacHo MOHMMAaeM, YTO  «YHWBEPCASIbHOrO
TpaHcd)opmaTopa» He CYLUeCTBYET, W, NpuobpeTas 060pyaoBaHMe N1 KOHKPETHOr0 06bLekTa, noTpeduTesb
LO/KEH UMETb BbIGOP.

MuHckunii  anexkTpoTexunyeckmi  3aBog umenn B.M.  KosnoBa, onupasicb Ha
KBaInghnLimpoBaHHbIN WHXXEHEPHO- TEXHNYECKMI roTeHymnan Vi COBPEMEHHbIV
TEXHOJIOTNYECKUA VKA NPEanpusaTis, paspabatbiBaeT u  00€crneqYnBaeT oTpeouTesns
TpaHcghopmaropamu ¢ CcaMbIM HU3KUM YPOBHEM [10TEPL XOJIOCTOr0 X044 M KOPOTKOIo
3ambiKkaHus. Pe3ynbtatamu Haluei paboTtbl B 3TOM HAnpaB/eHUn yxe CTaam pa3paboTaHHble
cepum  TMI12, TMI15, TMI32, a T1enepb w HOBas cepusi 3HEProcéeperaroLmx
TpaHcghopmaropoB — TMI 35.

0A0 <M3T3 UM. BUKO3JI0BA» - Mbl NPELJIATAEM BbIbOP W HECEM 3SHEPTUHO
[1IPOTPECCA!





НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТРАНСФОРМАТОРОВ СЕРИЙ ТМГ32 и ТМГ35


ОАО «МЭТЗ ИМ. В.И.КОЗЛОВА» – МЫ ПРЕДЛАГАЕМ ВЫБОР!

Проблема энергосбережения в России постепенно приобретает актуальность. Одной из главных задач, как для сетевых компаний, так и для отечественных производителей электрооборудования, становится поиск способов снижения технологических потерь 

электроэнергии в электросетевом комплексе. С этой точки зрения, выбор компаниями энергоэффективного оборудования выглядит не только рациональным, но и дальновидным решением. Несомненно, одним из самых эффективных способов снизить потери электроэнергии на отдельно взятом участке, является использование энергосберегающих силовых распределительных трансформаторов ТМГ32 и ТМГ35 производства ОАО «МЭТЗ ИМ. В.И.КОЗЛОВА».


ОАО «МЭТЗ ИМ.В.И.КОЗЛОВА» первым из производителей стран СНГ разработал и освоил производство трансформаторов с пониженным уровнем потерь холостого хода и короткого замыкания. На сегодняшний день, серия энергосберегающих трансформаторов ТМГ12 широко применяется в Республике Беларусь, Российской Федерации и других странах СНГ. За время серийного производства трансформаторов ТМГ12 достигнуты заметные объемы реализации данного оборудования.
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Спад продаж энергосберегающих трансформаторов в период с 2014 по 2015 гг. был обусловлен кризисными явлениями в экономике наших стран и общим снижением продаж трансформаторов в этот период. Как видно из диаграммы (рис.1) уровни реализации постепенно восстанавливаются. Так продажи трансформаторов в Российскую Федерацию уже достигли докризисного уровня.

Стоит напомнить, уважаемым специалистам энергетики, что родоначальником разработки (с последующим промышленным производством) энергосберегающих трансформаторов на постсоветском пространстве был именно Минский электротехнический завод. Идейными и практическими руководителями и действительно «моторами» указанного процесса были бывший главный инженер предприятия Стабровский Л.Н. и бывший главный конструктор Шумра П.Л. Эстафету производства инновационных трансформаторов для отечественной энергетики принимают новые поколения руководителей и специалистов предприятия. Само название серий ТМГ12, ТМГ32 и ТМГ35 придумано в Минске.


Энергосберегающие трансформаторы серии ТМГ32

Дальнейшим развитием серии ТМГ12 на основе технологического перевооружения предприятия и оптимизации конструкции стала новая серия энергосберегающих трансформаторов ТМГ32.


Потери холостого хода и короткого замыкания в трансформаторах серии ТМГ32 соответствуют уровням потерь трансформаторов ТМГ12. При этом трансформаторы ТМГ32 имеют улучшенные (в сравнении с аналогом) массогабаритные характеристики (табл.1).


 Трансформаторы ТМГ32 изготавливаются в герметичном исполнении с полным заполнением масла. Температурные колебания объема масла компенсируются за счет упругой деформации гофров бака.

Обмотки низшего напряжения трансформаторов этой серии выполнены из специальной ленты (фольги), что сочетает в себе технологичность намотки с высоким уровнем надежности. Применение передовых технологий, современных обмоточных и изоляционных материалов позволило создать конструкцию, в которой негативные последствия ударов токов внешнего короткого замыкания сведены к минимуму. Также это позволило снизить материалоемкость и, соответственно, цену изделия.
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Табл. 1 – Характеристики трансформатора ТМГ32 в сравнении с трансформатором ТМГ12 (на примере трансформаторов мощностью 1000 кВ·А).


Энергосберегающие трансформаторы серии ТМГ35
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Следующим шагом на пути повышения энергоэффективности нашей продукции стала разработка серии трансформаторов ТМГ35.

Энергосберегающие трансформаторы серии ТМГ35 являются инновационным продуктом, при разработке которого специалисты ОАО «МЭТЗ ИМ.В.И.КОЗЛОВА» руководствовались уровнями потерь холостого хода и короткого замыкания установленными в стандарте EN 50464-1:2007 и попадающие под льготирование поставок энергоэффективной продукции прописанным в Постановлении Правительства Российской Федерации от 17 июня 2015 г. №600.


Конструктивно трансформаторы серии ТМГ35 сохранили все преимущества трансформаторов предыдущих серий – герметичное исполнение, в гофрированных баках с полным заполнением маслом, шихтованный магнитопровод стержневого типа (схема шихтовки «step-lap») из высококачественной  электротехнической стали, обмотки низшего напряжения из фольги и др.
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При этом из всех серийно выпускаемых в СНГ силовых трансформаторов трансформаторы ТМГ35 обеспечивают самый низкий уровень потерь холостого хода и короткого замыкания.
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Табл. 2 – Характеристики энергосберегающих трансформаторов серий ТМГ32 и ТМГ35 в сравнении с массовым трансформатором серийного исполнения ТМГ11 (на примере трансформаторов мощностью 1000 кВ·А).

Эффект снижения потерь достигнут, в том числе и за счет дополнительно вложенных материалов затраченных на изготовление трансформаторов ТМГ32 и ТМГ35, поэтому их стоимость превышает стоимость трансформаторов наиболее массовой серии ТМГ11.

Однако при выборе вновь вводимого в эксплуатацию трансформатора недостаточно руководствоваться только его ценой. Необходимо учитывать все составляющие стоимости жизненного цикла, в том числе и стоимость потерь электроэнергии в трансформаторе за весь срок службы (не менее 30 лет).
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Нужно отметить, что расходы на оплату потерь электроэнергии в трансформаторе, за весь срок эксплуатации, составляют значительную долю в структуре стоимости жизненного цикла и могут превышать стоимость трансформатора более чем в 30 раз.
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Табл. 3 – Расчет стоимости потерь электроэнергии в процессе эксплуатации силовых трансформаторов ТМГ32 и ТМГ35 в сравнении с ТМГ11 (на примере трансформаторов мощностью 1000 кВ·А).


Примечания


- * средневзвешенная стоимость трансформаторов (без НДС);


- ** прогнозируемая стоимость трансформатора ТМГ35 мощностью 1000 кВ·А (без НДС).


Так, например, для трансформаторов ТМГ11 мощностью 1000 кВ·А и коэффициентом загрузки 0,7 (табл.3) стоимость годовых потерь составляет 357 593,7 RUB при розничной цене трансформатора – 390 750 RUB, т.е. стоимость годовых потерь составляет 90% от цены трансформатора и превзойдет ее менее чем за 1,2 года эксплуатации. За 30 лет стоимость потерь превосходит данную цену более чем в 27 раз.

Эффективность применения энергосберегающих трансформаторов иллюстрирует разница в стоимости годовых потерь (табл. 4). Так для трансформатора ТМГ35 мощностью 1000 кВ·А стоимость годовых потерь составляет 285 855,8 RUB, а для трансформатора ТМГ11 – 357 593,7 RUB, разница составляет 71 737,9 RUB, при этом разница в ценах на трансформаторы – 195 050 RUB. Т.е. вложенные при покупке дополнительные 195 050 RUB окупятся уже через 2,7 года, а затем каждый следующий год, будут приносить экономию в 71 737,9 RUB.
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Таб. 4 – Сравнение разницы в ценах и стоимости годовых потерь серий трансформаторов ТМГ32 и ТМГ35 по отношению к серии трансформаторов ТМГ11. (на примере трансформаторов мощностью 1000 кВ·А)


Таким образом, произведя несложные расчеты, очевидно, что, в зависимости от мощности трансформатора и его нагрузки (исходя из принятой стоимости 1 кВ•ч), дополнительные инвестиции в трансформаторы ТМГ32 окупятся уже через 1-2,5 года их эксплуатации, а дополнительные инвестиции в трансформаторы ТМГ35 – через 2-4 года.
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Экономический эффект от внедрения в эксплуатацию новых энергосберегающих серий трансформаторов производства ОАО «МЭТЗ ИМ.В.И.КОЗЛОВА» может быть значительным. Например, при замене 1000 шт. трансформаторов мощностью 1000 кВ·А серии ТМГ11, находящихся в эксплуатации в энергосистеме г. Москвы, на такое же количество трансформаторов новой серии ТМГ35 аналогичной мощности, за счет снижения потерь будет достигнута экономия более 1,1 млн. долл. США, будет сэкономлено более 3,7 тыс. тонн у.т. за год эксплуатации, а за весь срок службы трансформатора (не менее 30 лет) – более 33 млн. долл. США и более 112 тыс. тонн у.т. (при принятом по данным Электроэнергетического совета СНГ переводном коэффициенте – 319,6 г.у.т./кВт·ч).В сравнении с трансформаторами серии ТМГ (выпуска 80-90- хх годов прошлого века) экономия возрастает  в 1,5 -2 раза по известным причинам.   

Существующая экономическая ситуация требует от электросетевых компаний рационального подхода в вопросе выбора и покупки электрооборудования. Выбор мощности вновь вводимого в эксплуатацию трансформатора, его цены, нагрузки, оптимального уровня потерь должен быть экономически обоснован, исходя, в первую очередь, из наименьшей стоимости жизненного цикла изделия. Не стоит забывать экологический аспект:чем ниже потери электроэнергии , тем меньше загрязняется окружающая среда

Необходимо отметить, что до последнего времени энергосберегающие трансформаторы отечественного производства выпускались, в основном, с уровнями потерь холостого хода и короткого замыкания соответствующими трансформаторам серии ТМГ12, производство которых начал именно Минский электротехнический завод. Но мы прекрасно понимаем, что «универсального трансформатора» не существует, и, приобретая оборудование для конкретного объекта, потребитель должен иметь выбор.

Минский электротехнический завод имени В.И. Козлова, опираясь на квалифицированный инженерно-технический потенциал и современный  технологический уклад предприятия, разрабатывает и обеспечивает потребителя трансформаторами с самым низким уровнем потерь холостого хода и короткого замыкания. Результатами нашей работы в этом направлении уже стали разработанные серии ТМГ12, ТМГ15, ТМГ32, а теперь и новая серия энергосберегающих трансформаторов – ТМГ35.

ОАО «МЭТЗ ИМ. В.И.КОЗЛОВА» – МЫ ПРЕДЛАГАЕМ ВЫБОР И НЕСЕМ ЭНЕРГИЮ ПРОГРЕССА!


_____________________________________________________________________________

Рис. 1 – Динамика реализации энергосберегающих трансформаторов за 2012-2016 гг., в шт.







Рис. 2 – Силовой трансформатор ТМГ35–1000 производства ОАО «МЭТЗ ИМ.В.И.КОЗЛОВА».







Рис. 3 – Стоимость трансформатора и стоимость потерь за срок службы 30 лет, млн. RUB.







Рис. 4 – Зависимость срока окупаемости дополнительных инвестиций на покупку трансформатора ТМГ35 по отношению к трансформаторам ТМГ11 в зависимости от коэффициента загрузки.
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