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ВВЕДЕНИЕ 

 

Проектирование электростанции типа КЭС довольно актуально, так как 

в нашей стране  порядка  25% всей вырабатываемой электроэнергии 

происходит именно на таких станциях, как правило, большинство КЭС были 

построены еще в советское время и на порядок устарели, а потребление энергии 

растет с каждым годом. Поэтому необходимо строить новые объекты, 

вырабатывающие электрическую энергию, то есть электростанции. Однако для 

того, чтобы построить электростанцию, ее необходимо грамотно 

спроектировать, чтобы электростанция в дальнейшем исправно выполняла, 

возложенные на нее функции и отвечала всем требованиям. 

КЭС является сложным энергетическим комплексом, состоящим из 

зданий, сооружений, энергетического и иного оборудования, трубопроводов, 

арматуры, контрольно-измерительных приборов и автоматики.  

Помимо проектирования электрической части КЭС, будет произведен 

анализ самозапуска двигателей собственных нужд. Под самозапуском 

подразумевается восстановление нормальной работы электродвигателей после 

кратковременного отключения или электроснабжения некоторых элементов 

системы собственных нужд. Успешным самозапуском считается такой, при 

котором остаточное напряжение на шинах собственных нужд обеспечивает 

работу электродвигателей с номинальной частотой вращения, допустимое по 

условиям нагрева двигателей и сохранения устойчивости технологического 

режима станции. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Глава 4. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

4.1 SWOT-анализ 
 

 

Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение» является определение перспективности и успешности 

проекта..    

SWOT – это акроним слов Strengts (силы), Weaknesses (слабости), 

Opportunities (благоприятные возможности) и Тhreats (угрозы). Внутренняя 

обстановка фирмы отражается в основном в S и W, а внешняя – в О и Т. 

Результаты SWOT-анализа представляем в табличной форме(см. таблица 52) 

Таблица 52 – SWOT-анализа 

 Возможности (О) Угрозы (Т) 

1) Рост спроса на 

электроэнергию 

2) Строительство 

стратегических предприятий, 

нуждающихся в 

электроэнергии 

3) Отсутствие конкурентов 

Близкое расположение 

полезных ископаемых 

1) Негативное влияние на 

экологию 

2) Исчерпание полезных 

ископаемых 

 

Сильные стороны(S) 

 

 

 

1) Засчет 

квалифицированных 

специалистов и 

качественного оборудования, 

производить электроэнергию 

надлежащего качества, чтобы 

не потерять доверие на рынке 

2) Снабжать электричеством 

и теплом важные 

государственные объекты, 

тем самым обеспечивая себе 

новых потребителей  

1) Устанавливать 

дополнительные фильтры на 

выбрасываемые во внешнюю 

среду воду и углекислый газ 

2) Переходить на более 

экологически чистые 

источники энергии 

(например: с угля на 

природный газ) 

1)Государственная 

поддержка 

2)Квалифицированный 

персонал 

3)Оборудование высокого 

качества 

 

Слабые стороны (W) 

 

1) Уменьшить срок 

окупаемости за счет работы 

станции на полную мощность 

2) Предлагать более 

выгодные условия для 

инвесторов 

1) Использовать выхлопные 

газы и сбрасываемую воду 

для получения 

дополнительной тепло или 

электроэнергии 

1) Большой срок 

окупаемости 

2) Низкий коэффициент 

полезного действия (КПД)  

3) Малое количество 



инвесторов, готовых 

вкладывать деньги 

 

В результате проведения SWOT-анализа была разработана 

маркетинговая стратегия, вследствие которой для данного проекта необходимо 

грамотно спроектировать объект, уменьшить срок окупаемости за счет работы 

станции на полную мощность и эффективно провести экономический расчет, 

чтобы учесть все непредвиденные расходы вследствие потенциальных внешних 

угроз. 

 

 

 

 

4.2 Формирование плана и графика разработки 

 

При планировании бюджета научного исследования должно быть 

обеспечено полное и достоверно отражение всех видов планируемых расходов, 

необходимых для его выполнения. В процессе формирования бюджета, 

планируемые затраты группируются по статьям, представленным в таблице 2. 

Проектная команда – 2 человека, руководитель-проектировщик (РП) и 

проектировщик (П). 

 

 

 

 

 

 

Таблица 53 – Этапы работ 

№ Описание работы Исполнитель 

1 

Анализ спроса потребителей на 

энергетические объекты, составление 

базовых параметров станции 

 РП 

2 Подготовка офиса, закупка оборудования, И 



программного обеспечения 

3 

Составление плана расчета и  подготовка 

конструкторской литературы и справочных 

данных 

И 

4 Предварительные вспомогательные расчеты РП 

5 Моделирование режимов работы  И 

6 Расчет электрической части КЭС И 

7 Оптимальный выбор оборудования И 

 

Продолжение таблицы 53 

8 Выбор необходимых защит блока И 

9 Расчет защит РП 

10 Подготовка отчетов и записок по проекту И 

11 
Общая проверка расчетов и других данных, 

согласование с различными факторами 
И 

 

4.3 Трудоемкость работ 

 

Стоимость проектирования определяется, помимо всего прочего, 

трудовыми затратами. Для этого определяется трудоемкость каждого 

исполнителя, которая оценивается вероятностно, в связи с различными 

факторами процесса. 

min max
ожi

3 2

5
i it t

t


 , 

где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы людей.-

дней.; 



itmin  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной 

i-ой работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее 

благоприятного стечения обстоятельств), людей.-дней.; 

itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения 

заданной i-ой работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 

неблагоприятного стечения обстоятельств), людей.-дней. 

 Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 

вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы. 

ожi
р

Чi

i

t
T  , 

где  
рT i

 – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, людей.-

дней.  

iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну 

и ту же работу на данном этапе, человек. 

Пример расчета трудоемкости и продолжительности работы 6: 

min max
ожi

ожi
р

3 2 3 30 2 60
42,

5 5

42
21.

Ч 2i

i i

i

t t
t

t
T

   
  

  
 

Диаграмма Ганта представляет собой отрезки, размещенные 

на горизонтальной шкале времени. Каждый отрезок соответствует отдельной 

задаче или подзадаче. Начало, конец и длина отрезка на шкале времени 

соответствуют началу, концу и длительности задачи. 

Длительность каждого из этапов работ из рабочих дней следует перевести 

в календарные дни. Для этого необходимо воспользоваться формулой:  



к р кал,i iT Т 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

,
T

k
Т Т Т


   

 

где   калT  – количество календарных дней в году,  

выхТ  – количество выходных дней в году,  

прТ  – количество праздничных дней в году. 

Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе 
i

T
к

 

округляем до целого числа.  

Пример расчета (составление и утверждение технического задания):  

  

Для пятидневной рабочей недели коэффициент календарности:  

366
1,48,

366 119
кал

кал

кал вых пр

Т
k

Т Т Т
  

  
 

 

21 1.48 31,08 32 .к р калТ Т k дней       

Для шестидневной рабочей недели коэффициент 

календарности: 

366
1.216 1.22

366 65
кал

кал

кал вых пр

Т
k

Т Т Т
   

  
 

21 1.22 25,62 26 .к р калТ Т k дня       

 

Данные по продолжительности работ сведены в таблицу 3.  

 

 

 



Таблица 54 – Календарный график 

Название 

работы 

Трудоёмкость работ Длительность  

работ в  

рабочих днях  

i
Т

р
 

Длительность  

работ в  

календарных  

днях  

i
T

к
 

tmin, 
чел-дни 

tmax, 
чел-дни 

tожi, 

чел-дни 

Р
у
к
о
в
о
д

и
те

л
ь 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д

и
те

л
ь 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д

и
те

л
ь 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д

и
те

л
ь 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д

и
те

л
ь 

И
н

ж
ен

ер
 

Анализ спроса 

потребителей на 

энергетические 

объекты, составление 

базовых параметров 

станции 

2  4  3  3  4  

 

 

Продолжение таблицы 54 

Подготовка офиса, 

закупка оборудования, 

программного 

 5  8  6  6  9 

Составление плана 

расчета и  подготовка 

конструкторской 

литературы и 

справочных данных 

 3  4  3  3  5 

Предварительные 

вспомогательные 

расчеты 

10  15  12  6  8  

Моделирование 

режимов работы 
 8  14  10  5  8 

Расчет электрической 

части КЭС 
 10  15  12  6  9 

Оптимальный выбор 

оборудования 
 7  10  8  8  12 

Выбор необходимых 

защит блока 
 15  20  17  9  13 

Расчет защит 6  13  9  5  7  

Подготовка отчетов и 

записок по проекту 
 17  20  18  9  14 

Общая проверка 

расчетов и других 

данных, согласование с 

различными факторами 

 5  8  6  3  5 



 

По таблице можем наблюдать временные показатели проведения 

научного исследования. По данной таблице построим календарный план 

(Диаграмму Ганта). 

 

 

 

 

 

 

 

 



№ 

работ 
Вид работ Исполнители 

i
T

к , 

кал. 

дн. 

 Продолжительность выполнения работ  

февраль март апрель май 

1-4 5-13 
15-

19 

22-

29 
1-9 

10-

18 
19-30 31-12 

13-

19 
20-3 4-8 

1 

Анализ спроса 

потребителей на 

энергетические объекты, 

составление базовых 

параметров станции 

Руководитель 4 

 

 

          

2 

Подготовка офиса, 

закупка оборудования, 

программного 

Инженер 9 

           

3 

Составление плана 

расчета и  подготовка 

конструкторской 

литературы и справочных 

данных 

Инженер 5 

           

4 
Предварительные 

вспомогательные расчеты 
Руководитель 9 

           

5 
Моделирование режимов 

работы 
Инженер 8 

           

6 
Расчет электрической 

части КЭС 
Инженер 9 

           

7 
Оптимальный выбор 

оборудования 
Инженер 12 

           

8 
Выбор необходимых 

защит блока 
Инженер 13 

           

9 
Расчет защит 

Руководитель 7 
           

10 
Подготовка отчетов и 

записок по проекту 
Инженер 14 

           



 Таблица - 55 диаграмма Ганта 

 – руководитель,  – инженер

11 

Общая проверка расчетов 

и других данных, 

согласование с 

различными факторами  

Инженер 5 

           

 



4.4.  Формирование бюджета затрат на проектирование 

 

Представим расчет материальных затрат в таблице 5. 

Таблица – 56. Материальные затраты 

Наименование 
Единица 

измерения 
Количество 

Цена за ед., 

руб. 

Затраты на 

материалы (Зм), 

руб. 

Бумага Пачка 1 300 450 

Комплект 

картриджей 

для принтера 

(цветной + 

черный) 

Шт 1 2500 2500 

Набор 

настольный 

канцелярский 

Шт 1 300 450 

Итого  3400 

 

Статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и 

дополнительную заработную плату: 

зп осн допЗ З ,З    

где, Зосн – основная заработная плата, 

Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 

от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 

по следующей формуле: 

осн днЗ З ,рТ   

где, Зосн  –  основная заработная плата одного работника, 

Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-

техническим работником, раб. дн. (табл. 3), 



Здн –  среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

м
дн

д

З М
З ,

F


  

где, Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года: 

при отпуске в 24 раб. дня М =11.2 месяца, 5-дневная неделя, 

при отпуске в 48 раб. дней М=10.4 месяца, 6-дневная неделя, 

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-

технического персонала, раб. дн.  

Месячный должностной оклад работника: 

м тс пр д рЗ З (1 ) ,k k k      

где, Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб., 

kпр – премиальный коэффициент, равный 0.3 (т.е. 30% от Зтс), 

kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 

0,5 (в НИИ и на промышленных предприятиях – за расширение сфер 

обслуживания, за профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 

% от Зтс), 

kр – районный коэффициент, равный 1.3 (для Томска). 

Пример расчета заработной платы для руководителя (шестидневная 

рабочая неделя): 

м тс пр д рЗ З (1 )

27484 (1 0.3 0.5) 1.3 64312 ,

k k k

руб

     

     
 

 

м
дн

д

З М 64312 10.4
З 2654 ,

252
руб

F

 
    

 

осн днЗ З 2654 14 50426 .рТ руб       

Пример расчета заработной платы для инженера (пятидневная): 

м тс пр д рЗ З (1 )

14584 (1 0.3 0.2) 1.3 28440 ,

k k k

руб

     

     
 



м
дн

д

З М 28440 11,2
З 1428 ,

223
руб

F

 
    

осн днЗ З 1428 75 128600 .рТ руб      

 

Таблица – 57. Расчёт основной заработной платы 

Исполнители 
Зтс, 

руб. 
kпр kд kр 

Зм, 

руб 

Здн, 

руб. 

Тр, 

раб. 

дн. 

Здоп, 

руб. 

Зосн, 

руб. 

Руководитель 27484 0.3 0.5 1.3 64312 2654 14 5504 50426 

Инженер 14584 0.3 0.2 1.3 34126 1428 75 15425 128600 

Итого 179026 

 

Основная заработная плата в итоге получилась 179026 руб., что 

занимает основную часть бюджета затрат проекта. 

Кроме основной заработной платы необходимо выплачивать 

дополнительную. Дополнительной заработной платой называют плату, 

начисленную рабочим не за фактически выполненные работы или 

проработанное время, а в соответствии с действующим законодательством, в 

том числе оплата очередных отпусков рабочих и служащих, льготных часов, 

времени, связанного с выполнением государственных и общественных 

обязанностей, и др. Дополнительная заработная плата учитывается так же, 

как и основная, и включается в фонд заработной платы предприятия. 

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 

формуле: 

доп доп оснЗ З ,k    

где, kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0.12 – 0.15). 

Дополнительная заработная плата для руководителя: 

допЗ 0.14 50426 7059 .руб     

 



Дополнительная заработная плата для инженера: 

допЗ 0.14 128600 18004 .руб     

Отчисления в социальные фонды: 

При оплате труда, организация (работодатель) сталкивается с 

платежами во внебюджетные фонды. С вознаграждений работникам в 

образовательных учреждениях по трудовым договорам уплачиваются взносы 

в Пенсионный фонд (ПФР), Фонд обязательного медицинского страхования 

(ФФОМС). 

Общие тарифы в 2016 году составляют в ПФР — 22% (с выплат 

свыше 711 000 руб. – 10%), в ФФОМС — 5,1%. Общий платёж составляет 

27.1%. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя 

из следующей формулы:  

внеб внеб осн доп(З З ),З k     

где, kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные 

фонды (пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и 

пр.).  

На 2016 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 

№212-ФЗ установлен размер страховых взносов равный 27.1 %. 

Отчисления во внебюджетные фонды рекомендуется представлять в 

табличной форме (таблица 7). 

Таблица – 58. Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель 
Основная заработная 

плата, руб. 

Дополнительная заработная 

плата, руб. 

Руководитель 50426 7059 

Инженер 128600 18004 

Коэффициент отчислений 

во внебюджетные фонды 
0,271 

Итого 



Руководитель 15578 

Инженер 39729 

 

Отчисления во внебюджетные формы составили для руководителя 15578 

руб., а для инженера – 39729 руб.  

 

Накладные расходы: 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 

определяется по следующей формуле: 

накл нрЗ (сумма статей1 4) ,k     

где, kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  

Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 

16%. 

Рассчитаем амортизацию отчислений. Амортизация рассчитывается 

только на оборудование выше 40 000 руб. 

Расчет амортизационных отчислений, на полное восстановление 

основных средств, производится по нормативам амортизации утвержденном 

в установленным действующим законодательством порядке, и определенным 

в зависимости от балансовой стоимости оборудования. Для проектирования 

необходимы следующее оборудование (выше 40 тыс.руб.): 

 компьютер  - 45000 рублей 

СОБОР .= 45000 руб., 

Определим сумму амортизационных отчислений: 

 

    
    
  

 
 

   
       

 

  
 
 

 
                  

 

где, ТИСП. - время использования оборудования = 3 месяца, 

ТГ -  количество использования в год = 12 месяцев, 



СОБОР.  - стоимость оборудования, 

ТСЛ. - срок службы оборудования =3 лет, 

Годовая норма амортизации составляет 10,5%. 

Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 

каждому варианту исполнения приведен в таблице 8.   

Таблица – 59. Расчет бюджета затрат НИ 

Наименование статьи Сумма, руб. % 

1. Материальные затраты НТИ 3400 1 

2. Затраты по основной заработной плате 

исполнителей темы 179026 59.3 

3. Затраты по дополнительной заработной 

плате исполнителей темы 25063 7.1 

4. Отчисления во внебюджетные фонды 55307 18 

5. Амортизация 4750 0.8 

6. Накладные расходы 40221 13.8 

7. Бюджет затрат НТИ 307767 100 

 

Бюджет затрат НТИ составляет 307767 руб. Из этой стоимости 

основные затраты составляют заработная плата составляет 179026 руб. 

 

4.5. Определение ресурсной эффективности  

исследования 

 

Определение эффективности происходит на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности. Так как определение 

финансовой эффективности не представляется возможным в данном случае, 

произведем оценку ресурсоэффективности научной разработки. 



Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования можно определить следующим образом:  

i ia b ,рiI    

Где рiI  – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го 

варианта исполнения разработки,  

ia  – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки;  

a

ib , 
р

ib  – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, 

устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  

n – число параметров сравнения.  

Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности 

представлены в форме таблицы (табл. 9). 

Таблица 9 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 

проекта 

             Объект исследования 

Критерии 

Весовой 

коэффициент 

параметра 

Исп.1 

БМИ 

Исп.2 

ББИ 

Исп.3 

МБИ 

Надежность работы 0,1 5 3 4 

Габаритные размеры 0,111 5 5 3 

Уровень материалоемкости 

разработки 0,15 
4 2 3 

Технические характеристики 0,139 5 4 3 

Ремонтопригодность 0,139 5 4 3 

Простота изготовления 0,111 4 3 3 

Пожаробезопасность 0,139 4 4 4 

Простота обслуживания 0,112 4 4 5 

ИТОГО 1 4,5 3,625 3,13 

 

В результате выполнения заданий данного раздела был проведен 

SWOT-анализ, который дал возможность провести оценки факторов и 

явлений, влияющих на проект. Были исследованы внешняя и внутренняя 



среды проекта. При проведении планирования технико-экономического 

проекта был разработан план-график выполнения этапов работ для 

руководителя и инженера, позволяющий оценить и спланировать рабочее 

время исполнителей. Длительность работ в календарных днях руководителя 

составляет 19 дней, а инженера 75 дней. 

Для осуществления проекта необходимы материальные затраты, 

затраты на оплату труда и все необходимые расходы. Общий бюджет затрат 

составил 307767 руб.  

С точки зрения ресурсной эффективности, для решения поставленной 

в бакалаврской работе технической задачи был выбран наиболее подходящий 

и выгодный вариант, так как именно он имеет наибольший интегральный 

показатель ресурсоэффективности (4,5). 

 


