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1. Исходные данные


[image: image1]
Рисунок  1.1 – Упрощенная схема электропередачи
а) Шкала напряжений: 750/330 кВ, где 750 кВ – напряжение дальней электропередачи, а 330 кВ – среднее напряжение на ПС 1.

б) Мощность передаётся от АЭС, расположенной в системе “А” в систему “В”. Тип электропередачи – магистральная.

в) Напряжения на шинах 750 кВ необходимо поддерживать на следующих уровнях:

  1) АЭС: 1,05UН = 1,05∙750 = 787,5 кВ;

  2) система : (1,00 – 1,05)UН = 750 – 787,5 кВ;

  3) ПС 1: (0,95 – 1,05)UН = 712, – 787,5 кВ.

г) Длины участков l1 и l2.

д) На АЭС установлено n блока мощностью по 1000 МВт.

е) электрические нагрузки ПС 1:

  1) на напряжении 750 кВ максимальная нагрузка 1500 МВт при tgφ1  =     - 0,3 и минимальная – 1000 МВт при tgφ1 = - 0,4 и при времени использования максимальной нагрузки TМ = 7000 ч;

  2) на напряжении 330 кВ максимальная нагрузка 700 МВт при tgφ1 = 0,3 и минимальная –400 МВт при tgφ1 = 0,3 и при времени использования максимальной нагрузки TМ = 5100 ч;

  3) на напряжении 10 кВ максимальная нагрузка 80 МВт при tgφ1 = 0,4 и минимальная – 30 МВт при tgφ1 = 0,4 и при времени использования максимальной нагрузки TМ = 4100 ч.

Для варианта 1 предусмотрено:

г) Длины участков l1 и l2 составляют соответственно 350 и 450 км.

д) На АЭС установлено 4 блока мощностью по 1000 МВт.

Для варианта 1 предусмотрено:

г) Длины участков l1 и l2 составляют соответственно 400 и 500 км.

д) На АЭС установлено 3 блока мощностью по 1000 МВт.

2. Статический метод

Вариант 1

Подсчет приве​денных затрат производится по следующей формуле
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- суммарные капитальные вложения определяются по формуле:
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где  
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- капитальные вложения в подстанции, тыс. руб.,
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- капитальные вложения в станции, тыс. руб.,
        
[image: image10.wmf]И

- суммарные издержки определяются по формуле:
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где   
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- суммарные издержки на амортизацию и обслуживание соот​ветственно линий, подстанций и станций, тыс. руб.,
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 - издержки на возмещение потерь энергии в электрических сетях.

Определение капитальных вложений производится обычно по укрупненным стоимост​ным показателям для всего оборудования подстанций и ЛЭП.

      Ежегодные издержки 
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 определяются суммой отчислений от капитальных вло​жений: 
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где 
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- соответственно коэффициенты отчислений на амортизацию и обслуживание для линий, подстанций и станций.
Издержки на возмещение потерь энергии в линиях и трансформаторах определяются по формуле:
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где 
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- суммарные переменные потери мощности в сети в режиме макси​мальных нагрузок, МВт, 
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 - суммарные потери холостого хода трансформаторов, МВт,  τ – число часов максимальных потерь в году, час. 
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Определение затрат для варианта 1
Капитальные вложения в линии для сечения 4хАС-400/64 при но​ми​нальном напряжении линии 750 кВ на стальных одноцепных опорах для II района по гололеду (в ценах 2004 г.)
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где  С - стоимость 1 км линии, тыс. руб., 
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 - длина линии, км, n  - число параллельных линий.
Таблица 7.1 Стоимость оборудования

	 
	Оборудование
	Цена, тыс. руб
	Кол-во, шт.
	Всего, тыс. руб

	АЭС
	Генератор ТВВ-1000-2
	75600
	4
	302400

	
	Трансформатор 3хОРЦ-417000/750 
	38600
	4
	154400

	
	Ячейка ОРУ 750 кВ
	17000
	9
	153000

	
	Ячейка генераторного выключателя
	8000
	4
	32000

	Подстанция
	Трансформатор 3хАОТДЦТН-330000/750/330
	42000
	2
	84000

	
	Ячейка выкл. 750 кВ
	17000
	6
	102000

	
	Ячейка выкл.330 кВ
	6000
	4
	24000

	
	Реактор РОДЦ-110000
	280
	12
	3360

	Система
	Ячейка выкл. 750 кВ
	17000
	6
	102000

	Всего
	957160


Капитальные вложения в строительство подстанций

КП =231360 + 102000 = 315360 тыс.руб.
Суммарные капитальные вложения в электропередачу
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3200000 + 315360 + 641800 = 
=4 157160 тыс.руб.                                                            
Ежегодные издержки на амортизацию и обслуживание [2, табл. 2.1] для линий состав​ляют 2,8%, для подстанций и станций 750 кВ - 9,4%, соот​ветственно 
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Для определения издержек на покрытие потерь электроэнергии необ​ходимо найти па​раметры схемы замещения электропередачи.
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где  RЛ - активное сопротивление линии электропередач, Ом,

       RП – активное сопротивление трансформаторов на ПС 1, Ом.

Потери холостого хода в трансформаторе
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Потери мощности электропередачи в максимальном режиме
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где 
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 - ток участка, определяется по формуле 

[image: image37.wmf]кА

S

I

42

,

3

750

3

4444

750

3

max

max

=

×

=

×

=

                            

Число часов максимальных потерь
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где 
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- время использования максимальной нагрузки, ч.

Удельная стоимость потерь электроэнергии β0 составляет 98 коп/кВт·ч 

Издержки на возмещение потерь энергии в линиях и трансформаторах определяются по формуле
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Таким образом, приведенные затраты в электропередачу составляют


[image: image41.wmf](

)

руб

тыс

И

К

К

K

K

Е

З

Э

СТ

СТ

П

П

Л

Л

H

.

78

,

1735065

54

,

1056633

315360

641800

094

,

0

3200000

028

,

0

4157160

12

,

0

=

=

+

+

×

+

×

+

+

×

=

+

×

+

×

+

×

+

×

=

D

S

a

a

a


Определение затрат для варианта 2
Капитальные вложения в линии для сечения 4хАС-400/64 при но​ми​нальном напряжении линии 750 кВ на стальных одноцепных опорах для II района по гололеду (в ценах 2004 г.)
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где  С - стоимость 1 км линии, тыс. руб., 
[image: image43.wmf]l

 - длина линии, км, n  - число параллельных линий.
Таблица 7.1 Стоимость оборудования

	 
	Оборудование
	Цена, тыс. руб
	Кол-во, шт.
	Всего, тыс. руб

	АЭС
	Генератор ТВВ-1000-2
	75600
	3
	226800

	
	Трансформатор 3хОРЦ-417000/750 
	38600
	3
	115800

	
	Ячейка ОРУ 750 кВ
	17000
	7
	119000

	
	Ячейка генераторного выключателя
	8000
	3
	24000

	Подстанция
	Трансформатор 3хАОТДЦТН-330000/750/330
	42000
	2
	84000

	
	Ячейка выкл. 750 кВ
	17000
	6
	102000

	
	Ячейка выкл.330 кВ
	6000
	4
	24000

	
	Реактор РОДЦ-110000
	280
	12
	3360

	Система
	Ячейка выкл. 750 кВ
	17000
	6
	102000

	Всего
	800960


Капитальные вложения в строительство подстанций

КП =231360 + 102000 = 315360 тыс.руб.                                    
Суммарные капитальные вложения в электропередачу
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=4 400960 тыс.руб.                                                                              

Ежегодные издержки на амортизацию и обслуживание [2, табл. 2.1] для линий состав​ляют 2,8%, для подстанций и станций 750 кВ - 9,4%, соот​ветственно 
[image: image45.wmf]α=0,028

л

, 
[image: image46.wmf]=

αα=0,094

п

ст


Для определения издержек на покрытие потерь электроэнергии необ​ходимо найти па​раметры схемы замещения электропередачи.
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=7,48 + 0,212=7,69 Ом,                     
где  RЛ - активное сопротивление линии электропередач, Ом,

       RП – активное сопротивление трансформаторов на ПС 1, Ом.

Потери холостого хода в трансформаторе
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Потери мощности электропередачи в максимальном режиме
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где 
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Число часов максимальных потерь
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где 
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- время использования максимальной нагрузки, ч.

Удельная стоимость потерь электроэнергии β0 составляет 98 коп/кВт·ч 

Издержки на возмещение потерь энергии в линиях и трансформаторах определяются по формуле


[image: image54.wmf]руб

тыс

P

P

И

XXn

MAX

.

54

,

1056633

)

5

.

0

8760

84

,

269

46

,

3979

(

10

98

)

8760

(

2

1

0

Э

=

×

+

×

×

×

=

=

D

×

+

D

×

×

=

-

D

t

b

 

Таким образом, приведенные затраты в электропередачу составляют
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Сведем данные в таблицу:
	Показатели
	Варианты развития сети

	
	1
	2

	Себестоимость
	249429,6 тыс. руб.
	264057,6 тыс. руб.

	Капиталовложение
	4157160 тыс. руб.
	4400960 тыс. руб.

	Приведенные затраты
	1735066 тыс. руб.
	1760839 тыс. руб.


Из вариантов выбирается тот, который обеспечивает минимум приведенных затрат.
Относительная эффективность:
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Абсолютная эффективность капитальных вложений
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Абсолютный срок окупаемости:
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Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений:
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3. Динамический метод
	Показатель
	Годы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. Выручка
	1000000
	1050000
	1150000
	1200000
	1300000

	2. Себестоимость
	550000
	560000
	600000
	630000
	650000

	3. Амортизация
	250000
	250000
	250000
	250000
	250000

	4. Полная себестоимость
	800000
	810000
	850000
	880000
	900000

	5. Прибыль
	200000
	240000
	300000
	320000
	400000

	6. Налог на прибыль
	48000
	57600
	72000
	76800
	96000

	7. Чистая прибыль
	152000
	182400
	228000
	243200
	304000

	8. Чистый денежный поток
	402000
	432400
	478000
	493200
	554000


Прибыль: П = В- С 

Налог на прибыль: Нпр=24%

Чистая прибыль: ЧП = П - Нпр 
Чистый денежный поток (ЧДП): ЧДП = ЧП + А 

3.1 Чистый дисконтируемый доход (ЧДД): 
Этот метод основан на сопоставлении величины исходной инвестиции (К) с общей суммой дисконтированных чистых денежных поступлений, генерируемых ею в течение прогнозируемого срока. 
ЧДД=
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ЧДД =490622,0149 руб.
Значение ЧДД положительное, следовательно, данный проект востребован.
3.2 Индекс доходности (ИД): 
ИД характеризует доход на единицу затрат; именно этот критерий наиболее предпочтителен, когда необходимо упорядочить независимые проекты для создания оптимального портфеля в случае ограниченность сверху общего объема инвестиций.

В отличие от чистого приведенного эффекта индекс рентабельности является относительным показателем. Благодаря этому он очень удобен при выборе одного проекта из ряда альтернативных, имеющих примерно одинаковые значения NPV.

ИД=(ЧДД/К)+1=(490622,0149/550000)+ 1=1,89
Значение ИД больше единицы, что также является положительным фактором при принятии решений относительного этого проекта.
3.3. Внутренняя норма доходности (ВНД): 
Смысл расчета этого коэффициента при анализе эффективности планируемых инвестиций заключается в следующем: он показывает максимально допустимый относительный уровень расходов, которые могут быть ассоциированы с данным проектом. 

Принимаем Е2 = 0,8: 

ЧДД2 = -34947 руб.
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3.4. Недисконтированный срок окупаемости (PP). 
Общая формула расчета показателя РР имеет вид:

РР = min n , при котором 
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РР = min 2 года, при котором 834400 руб. > 550000 руб.
Дисконтированный срок окупаемости(DPP).

DPP=min n, при котором 
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DPP=min 3 лет, при котором 199878 руб. > 550000 руб.
3.5. Коэффициент эффективности инвестиций(ARR) 
Коэффициент эффективности инвестиции (ARR) рассчитывается делением среднегодовой прибыли ЧП на среднюю величину инвестиции (коэффициент берется в процентах). Средняя величина инвестиции находится делением исходной суммы капитальных вложений на два, если предполагается, что по истечении срока реализации анализируемого проекта все капитальные затраты будут списаны.
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4. Предел безубыточности
Предел безубыточности (бесприбыльный оборот) соответствует такому объему реализации, при котором величина прибыли предприятия равна нулю, т.е. точка безубыточности подразумевает равенство общих издержек и полученных доходов. Это предельный уровень производства, спускаясь ниже которого, предприятие терпит убытки.
Выпускаются генераторы марок: 
	ТВВ-200-2

	ТГВ-200-2УЗ


	Показатель


	ТВВ-200-2
	ТГВ-200-2УЗ
	Всего по фирме

	
	тыс.руб.
	доля
	тыс.руб.
	доля
	тыс.руб.
	доля

	Цена, т.р.
	20
	1,000
	25
	1,000
	-
	-
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, т.р.
	16
	0,8
	20
	0,8
	-
	-

	Кол-во, шт.
	500
	
	400
	
	-
	-
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, т.р.
	1200
	0,6
	800
	0,4
	2000
	1,000

	Выручка, т.р.
	10000
	1
	10000
	1
	20000
	1,000
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, т.р.
	8000
	0,8
	8000
	0,8
	16000
	0,8

	Маржа, т.р.
	2000
	0,2
	2000
	0,2
	4000
	0,2

	Прибыль, т.р.
	800
	-
	1200
	-
	2000
	-

	ПР, т.р.
	6000
	-
	4000
	-
	10000
	-

	ПОР,шт.
	300
	-
	160
	-
	
	-

	ЗФП, т.р.
	4000
	-
	6000
	-
	10000
	-

	ЗФП, шт.
	200
	-
	240
	-
	-
	-


Показатели рассчитываем по следующим формулам:

1) выручка
[image: image69.wmf]ВЦКо
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(Ц – цена товара, Ко – количество);

2) постоянные затраты 
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 для каждого товара прямо пропорциональны выручке от его реализации, т.е. 
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3) суммарные переменные затраты 
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- переменные затраты на производство одной единицы товара);
4) маржа 
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5) прибыль 
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6) порог рентабельности 
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7) запас финансовой прочности 
[image: image79.wmf]ЗФПВПР
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Производство обоих товаров рентабельно. Запас финансовой прочности весом.

5. Финансовый и операционный рычаги
В пассиве фирма имеет 200 000 руб. собственных средств и 1 000 000 руб. заемных. Проценты за кредит составляют (16%) 80 000 руб. Выручка равна           1 000 000 руб., переменные издержки – 598 000 руб., постоянные – 250 000 руб. Ставка налога на прибыль составляет 24 %. Проанализируем совокупный риск предприятия.

Балансовая прибыль:
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Величина активов:

А = СС + ЗС = 200000 + 1000000 = 1200 000 руб.

где СС – собственные средства, ЗС – заемные средства.

Средняя расчетная ставка процента:
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где ПК – проценты за кредит

Величина прибыли до налогообложения и выплаты процентов:

П = БП + ПК = 152 000 + 80 000 = 232 000 руб.

Экономическая рентабельность (без учета налогообложения):
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Рентабельность собственных средств (с учетом налогообложения):
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Экономическая рентабельность (с учетом налогообложения):
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Сила воздействия финансового рычага:
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Сила воздействия операционного рычага:
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Уровень сопряженного эффекта операционного и финансового рычагов (уровень сопряженного риска):
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Порог рентабельности:
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Запас финансовой прочности:

ЗФП = В – ПР = 1 000 000 – 621 890 = 378 109 (37,8 %)

Запас финансовой прочности достаточен, производство надежное.
6. Расчет Nкр по технологической себестоимости

	Наименование, пояснение расчётов
	Вариант 1
	Вариант 2

	Трудоёмкость операции
	10
	6

	Расход эл/энергии на СН кВт/час
	100
	150

	Стоимость эл/энергии кВт∙ руб./час
	0,98
	0,98

	Итого затраты энергии, руб.
	98
	147

	З/П
	
	

	Месячная тарифная ставка (160 часов), руб.
	30000
	30000

	Часовая тарификация, руб.
	187,5
	187,5

	Всего для служащих, руб.
	6*187,5=1125
	10*187,5=1875

	Премия (50%), руб.
	562,5
	937,5

	ЕСН, руб.
	337,5
	562,5

	Итого З/П, руб.
	2025
	3375

	Стоимость универсального оборудования, руб.
	50000000
	33000000

	Срок службы, лет.
	25
	25

	Затраты на ремонт - 10% в год, руб.
	200000
	132000

	Итого, руб./час
	202604
	133718,75

	Площадь под оборудование, м2
	200
	150

	Стоимость аренды, руб./год
	400000
	400000

	Арендная плата, руб./час
	41666,67
	31250
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График показывает, что критическое значение может быть достигнуто лишь в отрицательной полуплоскости, что говорит о том что при любом уровне производства 2-й вариант выгоднее и тем более выгодней, чем больший объем производства.
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Лист1

		Наименование, пояснение расчётов		Вариант I		Вариант II

		Трудоёмкость операции		1		1

		Расход эл.эн. на собственные нужды		30		60

		Стоймость эл.эн. кВт*р/ч		0.4712		0.4712

		Итого затраты энергии		14.136		28.272

		З/П

		Месячная тарифная ставка (730 часов), р		20000		20000

		Часовая тарификация, р		27.397260274		27.397260274

		Всего для служащих (Количество работников 30 и 35)		821.9178082192		958.904109589

		Премия (10%)		82.1917808219		95.8904109589

		ЕСН		213.698630137		249.3150684932

		Итого З/П		323.2876712329		372.602739726

		Стоймость универсального оборудования, р.		18270000		28580000

		Срок службы, лет.		10		10

		Затраты на ремонт - 10% в год		182700		285800

		Итого, р/ч.		182908.561643836		286126.255707763

		Издержки на потери эл/эн, р/г.		574100		459400

		Срок службы, лет.		10		10

		Итого, р/ч.		65.5365296804		52.4429223744

		Площадь под оборудование, м^2		100		200

		Стоймость аренды, р/г.		200000		200000

		Арендная плата, р/ч		10416.6666666667		20833.3333333333

		A		10416.6666666667		20833.3333333333

		V		183311.521844749		286579.573369863

		Nкр		-0.1008701773
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