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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 122 с., 19 рис., 60 табл., 23 

источника, 4 приложения. 

Ключевые слова: расчетная нагрузка, картограмма нагрузок, выбор 

трансформаторов, компенсация, электроснабжение цеха, выбор оборудования, 

проверка оборудования, однолинейная схема, ресурсоэффективность, 

социальная ответственность. 

Объект исследования: ремонтно-механический цех базы по 

обслуживанию нефтегазодобывающего месторождения. 

Цель работы: проектирование системы электроснабжения базы по 

облуживанию нефтегазодобывающего месторождения. Экономическое 

обоснование принятых решений. 

В процессе исследования произведен расчет нагрузок ремонтно-

механического цеха и базы в целом с применением различных методов, выбор 

метода расчета производился на основе исходных данных, а также осуществлен 

выбор оборудования и его проверка при различных режимах работы. 

В результате исследования была спроектирована конкретная модель 

электроснабжения базы по обслуживанию нефтегазодобывающего 

месторождения, представлена ее экономическая целесообразность и 

безопасность для окружающей среды. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: исследуемая база состоит из четырнадцати 

цехов, из которых четыре относятся к третьей, а десять ко второй категории по 

степени надежности электроснабжения, напряжение питающей линии 35 кВ, 

внутризаводская сеть 10 кВ, рабочее напряжение внутри цехов 0,4 кВ. 

Область применения: предприятия нефтедобычи. 
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Введение 

 

В даـнной выпускной кваـлификаـционной раـботе раـссмаـтриваـется 

проектироваـние системы электроснаـбжения баـзы по обслуживаـнию 

нефтегаـзодобываـющего месторождения в целом и ремонтно-мехаـнического 

цеха в чаـстности. Целью выпускной кваـлификаـционной раـботы является 

проектироваـние системы электроснаـбжения таـкого типа предприятий и 

раـзвитие способностей по решению праـктических вопросов проектироваـния 

системы электроснаـбжения. 

Исследуемаـя баـза предполаـгаـет наـличие наـгрузки по степени 

наـдежности электроснаـбжения 2 и 3 каـтегорий. Структура баـзы состоит из 

раـзличных цехов, выполняющих свою собственную функцию технологического 

процессаـ. Персонаـл осуществляется свою раـботу в три смены по восемь чаـсов. 

Выполнение выпускной кваـлификаـционной раـботы предусмаـтриваـет 

следующие процессы: 

1. раـсчет наـгрузки ремонтно-мехаـнического цехаـ; 

2. определение раـсчетной наـгрузки по всей баـзе с учетом 

осветительной наـгрузки для каـждого конкретного цеха и прилегаـющей 

территории, потерь мощности в траـнсформаـтораـх цеховых подстаـнций, ГПП, а 

таـкже в линиях; 

3. построение каـртограـммы электрических наـгрузок для даـльнейшего 

наـилучшего раـсположения ГПП по всей территории баـзы; 

4. выбор количества и мощностей цеховых траـнсформаـторных 

подстаـнций, а таـкже раـсчет схемы внутризаـводского электроснаـбжения; 

5. выбор сечения проводов и наـпряжения питаـющей даـнное 

предприятие сети, а таـкже выбор мощности траـнсформаـторов ГПП; 

6. раـсчет токов короткого заـмыкаـния в сети выше и ниже 1000 В. 

Последний этаـп предполаـгаـет проектироваـние электроснаـбжения 

ремонтно-мехаـнического цехаـ, которое должно включаـть в себя следующие 

этаـпы раـсчетаـ: 



 
 

 раـспределение электроприемников по пунктаـм питаـния; 

 определение раـсчетных наـгрузок; 

 выбор и проверка сечений питаـющих линий по допустимой токовой 

наـгрузке и потере наـпряжения; 

 выбор заـщитных аـппаـраـтов; 

 построение эпюр отклонений наـпряжения для цепи от ГПП до 

маـксимаـльно мощного и удаـленного ЭП; 

 раـсчет токов КЗ для построения каـрты селективности действия 

аـппаـраـтов заـщиты. 

В раـзделе «Финаـнсовый менеджмент, русурсоэффективность и 

ресурсосбережение» отобраـжаـется оценка технического проекта посредством 

SWOT-аـнаـлиза функционаـльности спроектироваـнной системы 

электроснаـбжения баـзы по обслуживаـнию нефтегаـзодобываـющего 

месторождения. Осуществляется раـссмотрение оргаـнизаـционно-технических 

вопросов, связаـнных со всеми видаـми раـбот исполнителей проектаـ. 

Раـздел «Социаـльнаـя ответственность» содержит оценку условий труда 

электротехнического персонаـлаـ, раـссмотрение вредных и опаـсных фаـкторов, 

пожаـрной безопаـсности и охраـны окружаـющей среды. 

 



 
 

1 Объект и методы исследования 

 

Объект исследования представляет собой базу по обслуживанию 

нефтедобывающего месторождения в целом и ее ремонтно-механического цеха 

в частности. За исходные данные принимаются ведомость электрических 

нагрузок (таблица 1.1), генеральный план предприятия (рисунок 1.1), план 

ремонтно-механического цеха (рисунок 1.2) и ведомость электрических 

нагрузок ремонтно-механического цеха (таблица 1.2). 

Таблица 1.1 – Ведомость электрических нагрузок

Таблица 1.2 – Ведомость электрических нагрузок цеха 

 



 
 

 

 

Рисунок 1.1 – Генплан производственной базы по обслуживанию 

нефтегазодобывающего месторождения 



 
 

Рисунок 1.2 – План ремонтно-механического цеха 

  



 
 

1 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

Целью данного раздела является обоснование целесообразного 

использования технического проекта, выполняемого в рамках выпускной 

квалификационной работы. В разделе рассматриваются планово-временные и 

материальные показатели процесса проектирования. 

Достижение цели обеспечивается решением задач: 

1. Составление SWOT-анализа проектирования ремонтно-

механического цеха базы по обслуживания нефтегазодобывающего 

месторождения 

2. Планирование технико-конструкторских работ 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей) эффективности 

проекта. 

1.1 SWOT-анализ работы ремонтно-механического цеха 

 

SWOT - анализ является инструментом стратегического менеджмента. 

Представляет собой комплексное исследование технического проекта. SWOT - 

анализ применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта [19]. 

Первый этап заключается в описании сильных и слабых сторон 

проекта, в выявлении возможностей и угроз для реализации проекта, которые 

проявились или могут появиться в его внешней среде. 

Второй этап состоит в выявлении соответствия сильных и слабых 

сторон научно-исследовательского проекта внешним условиям окружающей 

среды. Это соответствие или несоответствие должны помочь выявить степень 

необходимости проведения стратегических изменений. В рамках данного этапа 

необходимо построить интерактивную матрицу проекта. Каждый фактор 

помечается либо знаком «+» (означает сильное соответствие сильных сторон 

возможностям), либо знаком «-» (что означает слабое соответствие); «0» – если 

есть сомнения в том, что поставить «+» или «-». 



 
 

Таблица 3.1.1 – Матрица SWOT 

 

Сильные стороны проекта: 

С1. Высокая 

энергоэффективность и 

энергосбережение технологи. 

 

С2. Экологичность 

технологии. 

 

С3. Квалифицированный 

персонал, технический 

уровень производства 

 

С4. Повышение безопасности 

производства 

 

С5. Уменьшение затрат на 

ремонт оборудования 

Слабые стороны проекта: 

 

Сл1. Сложность ремонта 

некоторых частей оборудования 

 

Сл2. Дороговизна оборудования 

 

Сл3.Сложность эксплуатации 

электрооборудования 

Возможности: 

 

В1. Увеличение 

производительности 

электрооборудования 

 

В2. Появление дополнительной 

автоматизированной системы 

управления внутрицеховой 

структуры 

 

В3. Снижение таможенных 

пошлин на сырье и материалы, 

используемые на производстве 

 

В4. Улучшение технологии 

производства 

 

 

 

В1С1С2С3С4; 

 

 

 

В2С1С3С4; 

 

 

 

 

В3С5; 

 

 

 

 

В4С1С3С4С5; 

 

 

 

 

 

 

 

 

В2Сл1Сл2; 

 

 

 

 

В3Сл2; 

 

 

 

 

В4Сл1Сл2Сл3; 

 

Угрозы: 

У1. Отсутствие спроса на 

технологии производства 

 

У2. Импорт отдельных частей 

для конструкций 

 

У3. Введения дополнительных 

государственных требований к 

стандартизации и сертификации 

продукции 

 

У4. Угрозы выхода из строя 

сложного энергоемкого 

оборудования 

 

У1С1С3; 

 

 

У2С5; 

 

 

У3С5; 

 

 

 

 

У4С3 

 

У1Сл2; 

 

 

У2Сл1Сл2; 

 

 

У3Сл2; 

 

 

 

 

У4Сл1Сл2Сл3; 

 

 

 



 
 

Таблица 3.1.2 – Интерактивная матрица проекта «Сильные стороны – 

возможности» 

 Сильные стороны 

В
о

зм
о

ж
н

о
ст

и
 

 С1 С2 С3 С4 С5  

В1 + + + + - 

В2 + - + + - 

В3 - - - - + 

В4 + - + + + 

Таблица 3.1.2: B1C1С2С3С4, B2С1C3С4, B3С5, В4С1С3С4С5. Каждая 

из записей представляет собой направление реализации проекта. 

В случае, когда несколько возможностей сильно коррелируют с одними 

и теми же сильными сторонами, с большой вероятностью можно говорить об их 

единой природе. Здесь: B1В2В4С1C3С4. 

Таблица 3.1.3 – Интерактивная матрица проекта «Сильные стороны – угрозы» 

 Сильные стороны 

У
гр

о
зы

 

 С1 С2 С3 С4 С5 

У1 + - + - - 

У2 - - - - + 

У3 - - - - + 

У4 - - + - - 

Таблица 3.1.3: У1У4С3. 

Таблица 3.1.4 – Интерактивная матрица проекта «Слабые стороны – 

возможности» 

 Слабые стороны 

В
о

зм
о

ж
н

о
ст

и
  Сл1 Сл2 Сл3 

В1 - - - 

В2 + + - 

В3 - + - 



 
 

В4  + + + 

Таблица 3.1.4: В2В3В4Сл2, В2В4Сл1Сл2.  

 

 

 

 

Таблица 3.1.5 – Интерактивная матрица проекта «Слабые стороны – угрозы» 

 Слабые стороны 

У
гр

о
зы

 

 Сл1 Сл2 Сл3 

У1 - + - 

У2 + + - 

У3 - + - 

У4 + + + 

Таблица 3.1.5: У1У2У3У4Сл2, У2У4Сл1Сл2. 

В рамках третьего этапа должен быть составлен итог SWOT-анализа, в 

котором указываются стратегические планы на дальнейшее развитие и 

реализацию проекта. По результатам второго этапа можно выделить 

следующие основные задачи: 

 Внедрение автоматической системы сигнализации повреждения 

оборудования; 

 Внедрение новых технологий обнаружения неисправностей; 

 Внедрение нескольких источников поставки частей и материалов; 

 Обеспечение подготовки квалифицированных кадров, и 

благоприятные условия труда для них. 

В результате анализа было установлено, что технический проект имеет 

такие важные преимущества как высокая энергоэффективность, повышенная 

безопасность производства, экологичность, которые обеспечивают высокую 

производительность и экономичности технологического процесса.  



 
 

Однако присутствует сложность ремонта отдельных частей 

оборудования, что приводит к большим затрат на поставку этих частей с 

заводов, что в свою очередь сопровождается большими затратами чем ремонт 

на предприятии. 

Главными факторами, влияющими на функциональную и 

бесперебойную работу предприятия являются поставка материалов и 

обнаружение повреждений оборудования на ранних стадиях, когда ремонт или 

замена частей агрегатов не составляет больших затрат. 

Есть вероятность в нехватке квалифицированного персонала, эту 

проблему можно решить путем создания специальных программ по 

привлечению молодежи, а также организацией более выгодных и 

комфортабельных условий работы (график вахтовым методом, выплата премий 

и т.д.). 

1.2 Планирование научно-исследовательской разработки 

 

1.2.1  Структура работы в рамках научного исследования 

 

Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 

следующем порядке: 

 определение структуры работ в рамках научного исследования; 

 определение участников каждой работы; 

 установление продолжительности работ; 

 построение графика проведения научных исследований. 

Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 

состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры, 

техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому 

виду запланированных работ устанавливается соответствующая должность 

исполнителей. 

В данном разделе необходимо составить перечень этапов и работ в 

рамках проведения научного исследования проектирования базы по 

обслуживанию нефтегазодобывающего месторождения, провести 



 
 

распределение исполнителей, в состав которых входят руководитель и 

инженер, по видам работ. Примерный порядок составления этапов и работ, 

распределение исполнителей по данным видам работ приведен в таблице 

3.2.1.1. 

Таблица 3.2.1.1 – Перечень этапов работ при проектировании 

Основные 

этапы 
№ Содержание работ Исполнитель 

Разработка 

технического 

задания 

1 

Составление и утверждение 

технического задания (схем 

моделирования, проектирования) Руководитель 

 

Продолжение таблицы 3.2.1.1 

Выбор 

направления 

исследований 

2 
Подбор и изучение материалов по 

теме, примерный план работ 
Руководитель 

3 
Выбор направления оптимизационной 

задачи 
Инженер 

4 Календарное планирование работ Руководитель  

Теоретические 

исследования 

5 Разработка вариантов проектирования  Инженер 

6 
Выбор программного обеспечения 

для расчетов 
Инженер 

7 
Сравнение возможных вариантов по 

ряду критериев 
Инженер 

8 
Расчет основных и аварийных 

принципов функционирования 
Инженер 

Обобщение и 

оценка 

результатов 

9 
Оценка эффективности полученных 

результатов 
Руководитель 

Разработка 

технической 

документации 

10 
Оценка надежности полученных 

результатов 
Руководитель 

11 
Вопросы безопасности и 

экологичности проекта 
Инженер 

Оформление 12 Составление пояснительной записки Инженер 



 
 

отчёта по НИР по проекту 

1.2.2 Определение трудоёмкости выполнения проектировочных 

работ 

 

Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 

стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 

трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. 

Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 

экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 

зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 

ожидаемого (среднего) значения трудоемкости 
iожt  используется следующая 

формула: 

min max3 2
;

5

i i

iож

t t
t

  
  

где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.;  

tmin – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн.;  

tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 

неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 

Рассчитаем ожидаемое значение трудоёмкости для различных этапов: 

1

3 3 2 5
3,8 . ;

5
ожt чел дн

  
    

2

3 5 2 8
6,2 . ;

5
ожt чел дн

  
    

3

3 2 2 3
2,4 . ;

5
ожt чел дн

  
    

4

3 1 2 2
1,4 . ;

5
ожt чел дн

  
    

5

3 6 2 8
6,8 . ;

5
ожt чел дн

  
    

6

3 2 2 3
2,4 . ;

5
ожt чел дн

  
    

7

3 3 2 5
3,8 . ;

5
ожt чел дн

  
    

8

3 15 2 20
17 . ;

5
ожt чел дн

  
    



 
 

9

3 5 2 8
6,2 . ;

5
ожt чел дн

  
    

10

3 5 2 8
6,2 . ;

5
ожt чел дн

  
    

11

3 3 2 4
3,4 . ;

5
ожt чел дн

  
    

12

3 5 2 7
5,8 . ;

5
ожt чел дн

  
    

Исходя из ожидаемой трудоёмкости определяется продолжительность 

каждой работы в рабочих днях, учитывая параллельность выполнения работ 

несколькими исполнителями, по следующей формуле: 

ожi
pi

i

t
T

Ч
  ,  

где Tрi – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 

Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 

работу на данном этапе, чел. 

При проектировании и разработки моделей все действия выполняются 

последовательно, соответственно продолжительность каждой работы будет 

равна .ожipi tT   

1.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 

 

Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного 

графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 

Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 

работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 

характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 

Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 

работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 

необходимо воспользоваться следующей формулой: 

;калкi piT T k   

где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 

Трi  – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

kкал  – коэффициент календарности. 



 
 

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

кал
кал

кал вых пр

Т
k

Т Т Т


 
,  

где Tкал – количество календарных дней в году;  

Твых – количество выходных дней в году;  

Тпр – количество праздничных дней в году. 

Определим коэффициент календарности на 2016 год: 

366
1,525

366 126

кал
кал

кал вых пр

Т
k

Т Т Т
 




 
. 

Тогда длительность первой работы в календарных днях: 

4 4 1,4 1,525 2,135 2 .калк p днT T k       

Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе 

необходимо округлить до целого числа. Все рассчитанные значения сводим в 

таблицу 3.2.3.1. 

 

 

Таблица 3.2.3.1 – Временные показатели проведения научного исследования 

Название работы 

Трудоёмкость 

работ (чел-дни) Длительно

сть работ в 

рабочих 

днях Трi 

Длительность 

работ в 

календарных 

днях 

Ткi 

tmin tmax tож 

Составление и 

утверждение 

технического задания 

(схем моделирования, 

проектирования) 

3 5 3,8 3,8 6 

Подбор и изучение 

материалов по теме, 

примерный план работ 

5 8 6,2 6,2 10 

Выбор направления 

оптимизационной задачи 
2 3 2,4 2,4 4 



 
 

Календарное 

планирование работ 
1 2 1,4 1,4 2 

Разработка вариантов 

проектирования 
6 8 6,8 6,8 10 

Выбор программного 

обеспечения для 

расчетов 

2 3 2,4 2,4 4 

Сравнение возможных 

вариантов по ряду 

критериев 

3 5 3,8 3,8 6 

Расчет основных и 

аварийных принципов 

функционирования 

15 20 17 17 26 

Оценка эффективности 

полученных результатов 
5 8 6,2 6,2 10 

Оценка надежности 

полученных результатов 
5 8 6,2 6,2 10 

Вопросы безопасности и 

экологичности проекта 
3 4 3,4 3,4 5 

Составление 

пояснительной записки 

по проекту 

5 7 5,8 5,8 9 

Итого 55 81 65,4 65,4 102 

На основании таблицы построим календарный план-график. График 

строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 

научно-исследовательского проекта. 
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Таблица 3.2.3.2 – Календарный план-график проведения исследований 
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Согласно составленному календарному плану с учетом вероятностого 

характера выполнения работ (благоприятный, неблагоприятный) 

продолжительность проектирования составляет 10 полных декад, начиная со 

второй декады февраля, заканчивая третьей декадой мая.  

Далее, по диаграмме Ганта можно наглядно оценить показатели 

рабочего времени для каждого исполнителя. Продолжительность выполнения 

проекта в рабочих днях составит 102 дня, из которых 64 дней – 

продолжительность выполнения работ инженером, а 38 дней – 

продолжительность выполнения работ руководителем. 

1.3 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 

 

При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечено полное и 

достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В 

процессе формирования бюджета НТИ используется следующая группировка 

затрат по статьям: 

 материальные затраты НТИ; 

 основная заработная плата исполнителей темы;  

 дополнительная заработная плата исполнителей темы;  

 отчисления во внебюджетные фонды; 

 накладные расходы. 

1.3.1  Расчет материальных затрат 

 

В материальные затраты включают дополнительные затраты на 

канцелярские принадлежности, информационные носители, картриджи и т.п.  

Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле: 

м рас

1

З Ц
m

i хi

i

N


  , 

где m – количество видов материальных ресурсов;  



26 
 

Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 

использованию (натур.ед.); 

Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 

ресурсов (руб./натур.ед.). 

Таблица 3.3.1.1 – Материальные затраты 

Наименование Количество 
Цена за ед., 

руб. 

Затраты на 

материалы, (Зм), руб. 

Бумага 1 250 250 

Ручка 2 84 168 

Папка 1 50 50 

Калькулятор 1 722 722 

Итого 

  

1190 

При расчете материальных затрат не учитывались транспортные 

расходы, т.к. данные канцелярские принадлежности были доставлены на 

рабочее место самими исполнителями технического проекта. 

1.3.2  Полная заработная плата исполнителей темы 

 

Полная заработная плата включает основную и дополнительную 

заработную плату и определяется как: 

осн допЗ ЗполнЗ   , 

где Зосн – основная заработная плата;  

Здоп – дополнительная заработная плата. 

Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 

трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 

тарифных ставок. 

Заработная плата инженера главного специалиста определяется как: 

;П осн допЗ З З   

где 
допЗ   дополнительная заработная плата, составляет 0,33 ;оснЗ   

оснЗ   основная заработная плата. 

Размер основной заработной платы определяется по формуле: 

;осн дн рЗ З Т   
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где 
днЗ   среднедневная заработная плата;  

рТ   суммарная продолжительность работ, выполняемая научно-

техническим работником. 

Размер среднедневной заработной платы рассчитывается по формуле: 

;M
дн

Д

З M
З

F


  

где 
MЗ   месячный оклад научно-технического работника;  

M   количество месяцев работы без отпуска ( 10,95M  для пятидневной 

рабочей недели и отпуске в 32 рабочих дней);  

ДF   действительный годовой фонд научно технического персонала 

(определяется за вычетом выходных, праздничных и больничных дней). 

Месячный оклад научно-технического работника определяется по 

формуле: 

 1 ;М ТС пр Д рЗ З k k k      

где 
ТСЗ   заработная плата по тарифной ставке;  

прk   премиальный коэффициент, 0,3; 

Дk коэффициент доплат и надбавок, 0,35;  

рk   районный коэффициент, для наших исследуемых зон возьмем 

усредненный 1,55. 

Размер заработной платы по тарифной ставке определяется по формуле: 

;ТС ci TЗ T k   

где 
ciT   тарифная ставка работника;  

Tk   тарифный коэффициент в зависимости от ставки. 

С помощью представленных выше формул находим основную 

заработную плату руководителя НТИ: 

8000 1,407 11256 ;ТС ci TЗ T k руб      

   1 11256 1 0,3 0,35 1,55 28787,22 ;М ТС пр Д рЗ З k k k руб            
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28787,22 10,95
1313,42

366 126

M
дн

Д

З M
З руб

F

 
  


 

1313,42 38 49909,84 ;осн дн рЗ З Т руб      

0,15 49909,84 0,15 49909,84 57393,32 .П осн доп осн оснЗ З З З З руб        

По аналогии рассчитаем заработную плату инженера: 

4400 0,75 3300 ;ТС ci TЗ T k руб      

   1 3300 1 0,3 0,25 1,55 7928,25 ;М ТС пр Д рЗ З k k k руб            

7928,25 11,2
369,99

366 126

M
дн

Д

З M
З руб

F

 
  


 

369,99 64 23679,04 ;осн дн рЗ З Т руб      

0,15 23679,04 0,2 29679,04 28414,85 .П осн доп осн оснЗ З З З З руб          

1.3.3  Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

 

В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 

государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 

медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 

следующей формулы:  

)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 

где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  

На основании пункта 1 ст.58 Федерального закона №212-ФЗ для 

учреждений осуществляющих образовательную и научную деятельность в 2016 

году вводится пониженная ставка – 30,2 %. 

Отчисления во внебюджетные фонды составят: 

внеб1 0,302 (57393,32) 17332,78 .З руб    

внеб2 0,302 (28414,85) 8581,28 .З руб    
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1.3.4  Накладные расходы 

 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

включенные в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы и т.д. Их величина определяется по следующей формуле: 

 . 0,16

(1190 73588,88 12219,29 25914,06) 0,16 18066

накл проч нр спец осн доп внебЗ З k З З З З

руб

       

     
 

где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. 

Величина коэффициента накладных расходов принимается в размере 

16%. 

1.3.5  Формирование сметы технического проекта 

 

Рассчитанная величина затрат технического проекта является основой 

для формирования бюджета затрат проекта, который при формировании 

договора с заказчиком защищается организацией в качестве нижнего предела 

затрат на разработку проекта. 

Определение суммы затрат на технический проект приведено в таблице 

3.3.5.1. 

Таблица 3.3.5.1 – Смета затрат технического проекта 

Наименование статьи 
Сумма, тыс. 

руб. 
Доля, 

% 

1. Материальные затраты 1,19 0,97 

2. Затраты по полной заработной плате 

исполнителей темы 
85,81 69,61 

3. Отчисления во внебюджетные фонды 18,21 14,77 

4. Накладные расходы 18,07 14,65 

Итого 123,28 100,0 

Смета затрат на разработку технического проекта составляет 123,28 

тыс.руб, из которых более половины (69,61 %) составляют затраты на оплату 
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труда исполнителей проекта. Все результаты проекта оказались ожидаемы и 

могут быть реализованы. 

1.4 Оценка конкурентоспособности и ресурсоэффективности 

проекта 

 

С этой целью может быть использована вся имеющаяся информация о 

конкурентных разработках: 

 технические характеристики проекта; 

 конкурентоспособность проекта; 

 уровень завершенности научного исследования (наличие макета, 

прототипа, модели и т.п.); 

 бюджет разработки и т.д. 

Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 

сравнительной эффективности научного проекта и определить направления для 

его будущего повышения и реализации. Для такой оценки были подобраны 

критерии эффективности такие как: экономичность, гибкость, безопасность, 

качество электроэнергии, надежность. 

1. Экономичность – оптимизация затрат на электрическую часть 

предприятия на стадии проектирования приводит к их уменьшению на доли 

процентов. 

2. Гибкость – возможность наращивания производственной мощности 

предприятия, при вводе более мощного оборудования для расширения 

технологии производства. 

3. Под обеспечением надлежащего качества электроэнергии 

понимаются характеристики, определенные в ГОСТ 32144-2013 «Нормы 

качества электрической энергии в системах электроснабжения общего 

назначения». 

4. Безопасность – это свойство системы электроснабжения сохранять 

безопасное состояние при монтаже, эксплуатации и ремонтных работах. 

http://kommunel.ru/documents/32144_01.07.14.pdf
http://kommunel.ru/documents/32144_01.07.14.pdf
http://kommunel.ru/documents/32144_01.07.14.pdf
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5. Надежность – бесперебойное снабжение электроэнергией. 

Критерии ресурсоэффективности и их количественные характеристики 

приведены в таблице 3.4.1. 

Таблица 3.4.1 – Сравнительная оценка характеристик проекта 

Критерии 
Весовой 

коэффициент 

Балльная 

оценка 

разработки 

Конкурентоспособность 

1. Качество ЭЭ 0,2 5 1,00 

2. Надежность 0,2 5 1,00 

3. Безопасность 0,25 5 1,25 

4. Экономичность 0,15 4 0,6 

5. Гибкость 0,2 5 1,00 

Итого: 1,00  4,85 

Позиция оценивается по каждому показателю экспертным путем по 

пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 – наиболее сильная. 

Значения показателей, определяемые экспертным путем, в сумме составляют 1. 

Анализ конкурентоспособности проекта определяется согласно 

выражению: 

i iК В Б  , 

где K   конкурентоспособность научной разработки; 

iB   вес показателя (в долях единицы);  

iБ   балл i-го показателя. 

Тогда 

0,2 5 0,2 5 0,25 5 0,15 4 0,2 5 4,85kК              

Показатель конкурентоспособности проекта достаточно высок (по 5-

балльной шкале), что свидетельствует положительной оценке использования 

технического проекта. В результате выполнения поставленных задач по 

данному разделу можно сделать следующие вывод о том, что реализация 

данного технического проекта позволяет внедрять технологию производства и 

увеличивать эффективность как ремонтно-механического цеха, так и базы в 

общем. 
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Заключение 

 

В процессе наـписаـния выпускной кваـлификаـционной раـботы по теме 

«Проектироваـние системы электроснаـбжения баـзы по обслуживаـнию 

нефтяного месторождения» наـми были раـссмотрены все вопросы технического 

заـдаـния. 

Использоваـнный метод коэффициента раـсчетной мощности при раـсчете 

электрических наـгрузок ремонтно-мехаـнического цеха покаـзаـл, что раـсчётный 

ток по цеху состаـвляет Iр = 358,29 Аـ, величина полной раـсчетной мощности 

состаـвляет Sр = 242,4 кВАـ. Полные раـсчетные мощности остаـльных цехов баـзы 

определялись наـми при помощи метода Кс. Таـкже была определена полнаـя 

раـсчётнаـя мощность всей баـзы с учётом осветительных наـгрузок. 

В итоге полученные даـнные раـсчёта электрической наـгрузки позволили 

построить каـртограـмму наـгрузок всей баـзы, таـкже был определен их центр. 

ГПП была устаـновлена в зоне раـссеяния недаـлеко от центра электрических 

наـгрузок. 

В выпускной кваـлификаـционной раـботе наـми был произведён раـсчёт 

оптимаـльного выбора числа и мощности цеховых силовых траـнсформаـторов 

маـрки ТМ, которые раـспределялись в соответствии с каـтегориями наـдежности 

цехов баـзы. Питаـние цеховых траـнсформаـторов будет осуществляться по 

раـдиаـльной схеме каـбельной линией с наـпряжением 10 кВ маـрки АـАـШв. 

В результаـте экономического сраـвнения нескольких ваـриаـнтов 

компенсаـции реаـктивной мощности наـми был выбраـн ваـриаـнт компенсаـции 

реаـктивной мощности на стороне низкого наـпряжения 0,4 кВ непосредственно 

на цеховых траـнсформаـторных подстаـнциях. Конденсаـторные баـтаـреи 

присоединяются к сборным шинаـм НН ТП. 

Внешняя энергосистема двухцепной ВЛЭП с метаـллическими опораـми 

наـпряжением 35 кВ позволяет осуществлять питаـние баـзы электроэнергией 

осуществляется. Линия выполняется проводом маـрки АـС-50/8. С целью 
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обеспечения наـдежности электроснаـбжения потребителей 2-й каـтегории на 

ГПП устаـновлены 2 траـнсформаـтора типа ТМН – 2500/35. 

В каـчестве схемы ГПП наـми была выбраـна схема 4Н это 2 блока с 

выключаـтелями и неаـвтомаـтической перемычкой со стороны линий. 

Питаـние к электроприёмникаـм с учётом внутренней среды помещений 

выполняется каـбелями маـрки АـВВГ. В каـчестве аـппаـраـтов заـщиты в сети 

низкого наـпряжения 0,4 кВ мы выбраـли аـвтомаـтические выключаـтели серии 

АـВ. 

При проектироваـнии наـми произведены раـсчёты токов короткого 

заـмыкаـния в нескольких точкаـх в сети выше 1000 В и в низковольтной сети. В 

соответствии с раـсчётными даـнными были построены эпюры отклонений 

наـпряжения для всех видов режима раـботы (маـксимаـльного, минимаـльного и 

послеаـваـрийного). Для всех режимов отклонение наـпряжения не превышаـет 

маـксимаـльно допустимого ±5 %. 

В результаـте с использоваـнием даـнных раـсчёта токов КЗ в сети 0,4 кВ 

была построена каـрта селективности действия аـппаـраـтов заـщиты, котораـя 

покаـзываـет, что все аـппаـраـты выстроены верно и раـботаـют селективно. 



34 
 

Список источников 

 

1. Сумаـрокова Л.П. Электроснаـбжение промышленных предприятий. 

Учеб. Пособие. – Томск: ТПУ, 2012. – 288 с. 

2. НТП ЭПП-94. Нормы технологического проектироваـния. 

Проектироваـние электроснаـбжения промышленных предприятий (взаـмен СН 

174-75) 

3. Спраـвочник электрослужбы [Электронный ресурс] / Электронные 

даـнные,URL: http://www.elektrikii.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 

11.02.2017 г. 

4. Издаـние о бизнесе и технологиях [Электронный ресурс] / «Гипер-

Пресс» – Электронные даـнные, URL: http://www.equipnet.ru, свободный – Яз. 

рус., аـнгл. Даـта обраـщения: 08.03.2017 г. 

5. ТомскЭнергоСбыт [Электронный ресурс] / ПАـО 

«Томскэнергосбыт» – Электронные даـнные, URL: http://ensb.tomsk.ru, 

свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 15.02.2017 г. 

6. «Нормы технологического проектироваـния подстаـнций 

переменного тока с высшим наـпряжением 35-750 кВ (НТП ПС) 

7. Спраـвочники и каـтаـлоги 

http://www.birzst.ru/index.php/catalog/transformatory/item/41 [Электронный ресурс] / 

Электротехническаـя компаـния «Биробиджаـнский заـвод силовых 

траـнсформаـторов» – Электронные даـнные, URL: http://www.birzst.ru, свободный 

– Яз.рус. Даـта обраـщения: 12.04.2017 г. 

8. Каـбышев Аـ.В., Обухов С.Г. Раـсчёт и проектироваـние систем 

электроснаـбжения: Спраـвочные маـтериаـлы по электрооборудоваـнию: Учеб. 

пособие / Том. политехн. ун-т. – Томск, 2005. – 168 с. 

9. Праـвила устройства электроустаـновок: Все действующие раـзделы 

ПУЭ-6 и ПУЭ-7. – Новосибирск: Сиб. Унив. Изд-во, 2009. – 853 с. 

http://www.elektrikii.ru/
http://www.equipnet.ru/
http://ensb.tomsk.ru/
http://www.birzst.ru/index.php/catalog/transformatory/item/41


35 
 

10. Каـбельные системы [Электронный ресурс] / ООО «Каـбельные 

системы» – Электронные даـнные – СПб., 2011 – 2016 г., URL: http://www.kabel-

s.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 30.04.2017 г. 

11. Высоковольтное электротехническое оборудоваـние[Электронный 

ресурс] / Компаـния «ВЭЛТО» – Электронные даـнные – Екб., URL: 

http://velto.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 19.03.2017 г. 

12. Электрические сети [Электронный ресурс] / Электронные даـнные, 

URL: http://leg.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 23.03.2017 г. 

13. Электрические траـнсформаـторы [Электронный ресурс] / ООО 

«Аـвтомаـтикаـ» – Электронные даـнные – Смоленск, URL: 

http://www.tdtransformator.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 

21.03.2017 г. 

14. Индустрия энергии и раـзвития [Электронный ресурс]/ Компаـния 

«Индустрия энергии и раـзвития» - Электронные даـнные – Минск, URL: 

http://ineir.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 19.03.2017 г. 

15. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. Электрооборудоваـние стаـнций и 

подстаـнций. – М.: Энергоаـтомиздаـт, 1987. – 646 с. 

16. Электротехнический рынок [Электронный ресурс] / Реклаـмно-

информаـционный журнаـл, 2005 – 2017 г. – Электронные даـнные – URL: 

http://www.elec.ru, свободный – Яз. рус. Даـта обраـщения: 11.05.2017 г. 

17. Каـбышев Аـ.В. Электроснаـбжение объектов. Чаـсть 2. Раـсчет токов 

короткого заـмыкаـния в электроустаـновкаـх до 1000 В. Учебное пособие. – 

Томск: Изд-во Томского политехнического университета168 – .2009 ,ـ с. 

18. Видяев И.Г., Серикова Г.Н., Гаـврикова Н.Аـ. Финаـнсовый 

менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение. – Томск: ТПУ, 2014. 

– 37 с.  

19. Томпсон Аـ.Аـ., Стрикленд, Дж. Аـ. Страـтегический менеджмент: 

концепции и ситуаـции для аـнаـлиза12 ,ـ-е изд.: Пер. с аـнгл. –  М.: Вильямс, 

2006. – 928 с. 

http://www.kabel-s.ru/
http://www.kabel-s.ru/
http://velto.ru/
http://leg.ru/
http://www.tdtransformator.ru/
http://ineir.ru/
http://www.elec.ru/


36 
 

20. ГОСТ 12.1.005-88 «Общие саـнгигиенические требоваـния к воздуху 

раـбочей зоны». 

21. СаـнПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требоваـния к ПЭВМ и 

оргаـнизаـции раـботы». 

22. ГОСТ 12.1.003-83 «Шум. Общие требоваـния безопаـсности». 

23. ГОСТ 12.0.003-74 (СТ СЭВ 790-77). «Опаـсные и вредные 

производственные фаـкторы. Клаـссификаـция». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

Приложения А – Схема расположения ГПП и цеховых ТП с картограммой нагрузок всей базы 

Название диаграммы

1 2

Название диаграммы

1 2

Название диаграммы

1 2

60 м

3 4

5
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8

9

10

11
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W E

ЦЭН

Название диаграммы

1 2
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3 4
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11 12
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ТП11

ТП4

РП7

РП9

РП10

РП12

РП1
РП2

РП13

РП14

РП3

РП8

ГПП

30,00
8,57

Название диаграммы

1 2

Название диаграммы

1 2

260,00
7,68

117,47
27,54

300,00
27,54

Название диаграммы

1 2

225,00
65,34

Название диаграммы

1 2

36,00
25,92

Название диаграммы

1 2

12,50
7,75

Название диаграммы

1 2

450,00
68,40

Название диаграммы

1 2

360,00
35,91

204,00
7,68

Название диаграммы

1 2

125,00
68,40

Название диаграммы

1 2

20,00
6,94

280,00
11,52

6

ЦЭН

Питание от ПС 

энергосистемы l=20 км
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Приложение Б – Однолинейная схема внешнего электроснабжения базы 
ВЛ-35 кВ ВЛ-35 кВ
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Приложение В – Однолинейная схема электроснабжения ремонтно-механического цеха 
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Марка, сечение и длина кабеля 

отходящих линий

ЭП
Обозначение/№ по 

плану

Питание от ТП-6

№ КТП

Автоматический выключатель

Тип шинопровода

Автоматический выключатель

Марка,сечение и длина кабеля 

отходящих линий

Автоматический выключатель

Марка, сечение и длина кабеля 

отходящих линий

ЭП
Обозначение/№ по 

плану

Автоматический выключатель

Тип шинопровода

 Iрасч, А Iпик, А 1,25·Iпик, А Тип АВ IномАВ, А Iном.тепл, А Iномэо, А 

ШР1 58,83 162,10 202,62 ВА51Г-31 100 80 240 
ШР2 215,50 650,87 813,59 ВА51-31 250 250 1750 
ШРА1 183,10 338,07 422,59 ВА51-31 250 200 2400 
ШРА2 244,30 679,91 849,89 ВА51-31 400 320 2240 
ВРУ 358,29 837,99 1047,48 ВА53-39 630 400 2800 

 
№ ЭП Рном, кВт Iном, А Iпуск, А 1,5 Iпуск, А тип АВ IномАВ, А Iном.тепл , А Iномэо, А 
1, 2 10 23,74 118,70 178,05 ВА51-31 100 31,5 220,5 
7-9 17 31,89 159,44 239,16 ВА51-31 100 40 280 

10-12 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
13,14 12 22,51 112,54 168,82 ВА51-31 100 31,5 220,5 
15-18 4,5 10,68 53,41 80,12 ВА51-25 25 25 175 
19-21 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
26-28 13 24,38 121,92 182,88 ВА51-31 100 31,5 220,5 
29-31 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
32-34 12 22,51 112,54 168,82 ВА51-31 100 31,5 220,5 
43-47 10 23,74 118,70 178,05 ВА51-31 100 31,5 220,5 
48-50 12 22,51 112,54 168,82 ВА51-31 100 31,5 220,5 
51-53 8 18,99 94,96 142,44 ВА51-25 25 25 175 
54,55 13 24,38 121,92 182,88 ВА51-31 100 31,5 220,5 
56-58 4,5 10,68 53,41 80,12 ВА51-25 25 25 175 

59 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
60 25 29,66 148,29 351,70 ВА51-31 100 63 441 
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ШР1 №1 №8 №9 №10 №13 №14 №15 №16 №17 №18 №19 №27 №28 №29 №30 №32 №33 №43 №44 №45 №46 №47 №48 №50 №51 №52 №54 №55 №56 №58 №59 №60

Марка, сечение и длина кабеля 

отходящих линий

ЭП
Обозначение/№ по 

плану

Питание от ТП-6

№ КТП

Автоматический выключатель

Тип шинопровода

Автоматический выключатель

Марка,сечение и длина кабеля 

отходящих линий

Автоматический выключатель

Марка, сечение и длина кабеля 

отходящих линий

ЭП
Обозначение/№ по 

плану

Автоматический выключатель

Тип шинопровода

 Iрасч, А Iпик, А 1,25·Iпик, А Тип АВ IномАВ, А Iном.тепл, А Iномэо, А 

ШР1 58,83 162,10 202,62 ВА51Г-31 100 80 240 
ШР2 215,50 650,87 813,59 ВА51-31 250 250 1750 
ШРА1 183,10 338,07 422,59 ВА51-31 250 200 2400 
ШРА2 244,30 679,91 849,89 ВА51-31 400 320 2240 
ВРУ 358,29 837,99 1047,48 ВА53-39 630 400 2800 

 
№ ЭП Рном, кВт Iном, А Iпуск, А 1,5 Iпуск, А тип АВ IномАВ, А Iном.тепл , А Iномэо, А 
1, 2 10 23,74 118,70 178,05 ВА51-31 100 31,5 220,5 
7-9 17 31,89 159,44 239,16 ВА51-31 100 40 280 

10-12 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
13,14 12 22,51 112,54 168,82 ВА51-31 100 31,5 220,5 
15-18 4,5 10,68 53,41 80,12 ВА51-25 25 25 175 
19-21 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
26-28 13 24,38 121,92 182,88 ВА51-31 100 31,5 220,5 
29-31 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
32-34 12 22,51 112,54 168,82 ВА51-31 100 31,5 220,5 
43-47 10 23,74 118,70 178,05 ВА51-31 100 31,5 220,5 
48-50 12 22,51 112,54 168,82 ВА51-31 100 31,5 220,5 
51-53 8 18,99 94,96 142,44 ВА51-25 25 25 175 
54,55 13 24,38 121,92 182,88 ВА51-31 100 31,5 220,5 
56-58 4,5 10,68 53,41 80,12 ВА51-25 25 25 175 

59 7,5 17,80 89,02 133,54 ВА51-25 25 25 175 
60 25 29,66 148,29 351,70 ВА51-31 100 63 441 
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Приложение Г – Эпюры отклонений напряжения. Карта селективности 
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