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двигателей собственных нужд электростанции.        

 

В процессе исследования проводились анализ установившегося и переходного режимов 

электродвигателей собственных нужд электростанции._____________________________ 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

 

Продолжительный режим работы электротехнического устройства – это 

режим, продолжающийся не менее, чем необходимо для достижения 

установившейся температуры его частей при неизменной температуре 

охлаждающей среды.  

Нормальный режим – это такой режим работы электротехнического 

устройства, при котором значения его параметров не выходят за пределы, 

допустимые при заданных условиях эксплуатации. Для выбора аппаратов и 

токоведущих частей следует принимать наибольший ток нормального режима 

Iнорм . 

Ремонтный режим – это режим плановых профилактических и 

капитальных ремонтов. При выборе аппаратов и токоведущих частей 

необходимо учитывать повышение нагрузки, из-за отключения части элементов 

до I рем,макс . 

Послеаварийный режим – это режим, в котором часть элементов 

электроустановки вышла из строя или выведена в ремонт вследствие 

аварийного (непланового) отключения. При этом режиме возможна перегрузка 

оставшихся в работе элементов электроустановки током I пав,макс. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

КЭС является сложным энергетическим комплексом, состоящим из 

зданий, сооружений, энергетического и иного оборудования, трубопроводов, 

арматуры, контрольно-измерительных приборов и автоматики.  

Однако здесь необходимо спроектировать только электрическую часть 

конденсационной электростанции. Выполнение рыботы должно быть 

обеспечено путем учебного проектирования. Имея в наличии, основные 

параметры электрических объектов электростанции, нужно, используя 

справочные данные, подобрать оборудование, способное обеспечить 

потребителей бесперебойным снабжением электроэнергией. Необходимо 

рассчитать баланс мощностей, выбрать наиболее рациональную электрическую 

схему, выбрать типы трансформаторов и генераторов, произвести расчет токов 

короткого замыкания, выбрать выключатели и разъединители, измерительные 

трансформаторы, выбрать схему РУ, предусмотреть требования экологической 

безопасности.  

Любой энергетический объект должен отвечать всем необходимым 

требованиям, предъявляемым к энергетическим объектам, таким как: 

безопасность обслуживания, надежность работы, экологическая безопасность, 

экономическая эффективность, способность достаточно быстро 

модернизироваться. 

 Также в настоящее время расчет установившихся режимов является часто 

решаемой задачей. При проектировании КЭС расчет установившихся режимов 

осуществляется для выбора и уточнения параметров проектируемой станции. В 

процессе эксплуатации подобные расчеты позволяют оперативно управлять, а 

также прогнозировать работу КЭС. Задача расчета установившихся режимов 

КЭС сводится к определению совокупности параметров, характеризующих 

работу системы: напряжений в различных точках системы, токов в её 

элементах, потоков мощности и потерь мощности и т.д. 
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ГЛАВА 3. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

3.1 Анализ конкурентных технических решений  

 

 В данном разделе будет проведен детальный анализ конкурирующих 

поставщиков трансформаторов, существующих на рынке.  

 С этой целью может быть использована вся имеющаяся информация о 

конкурентных поставщиках: 

 технические характеристики; 

 конкурентоспособность; 

 уровень завершенности научного исследования; 

 бюджет разработки; 

 уровень проникновения на рынок;  

 финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения. 

 Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты, 

пример которой приведен в табл. 3.1. 

В выбранном расчетном присоединении проведем данный анализ для 

блочного трансформатора типа ТДЦ – 250000/110. Блочный трансформатор 

является одним из главных элементов на электрической станции, так как с его 

помощью происходит трансформирование напряжения с турбогенератора на 

высший уровень напряжения на шинах. При сравнении будут рассмотрены три 

производителя данного типа трансформаторов из России. 

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле 

[13]: 

К ВБi i  , 

Где: К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  Bi 

– вес показателя (в долях единицы); Бi – балл i-го показателя. 

Производители: ОАО «ЭЛЕКТРОЗАВОД», ООО "Тольяттинский 

Трансформатор", ЗАО «Группа «СВЭЛ». 
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Таблица 3.1 – Оценочная карта для сравнения конкурентных 

технических решений 

Критерии оценки 

Вес  

крите-

рия 

Баллы 
Конкуренто-

способность 
Изг. 

1 
Изг. 2 

Изг. 

3 
1К  2К  3К  

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Безопасность 0,1 4 4 5 0,4 0,4 0,5 

2. Надежность 0,2 5 4 3 1 0,8 0,6 

3. Уровень шума 0,05 3 4 4 0,15 0,2 0,2 

4. Простота 

эксплуатации 
0,05 4 5 4 0,2 0,25 0,2 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Доставка 0,15 4 5 5 0,6 0,75 0,75 

2. Срок выхода на 

рынок 
0,1 5 4 3 0,5 0,4 0,3 

3. Цена 0,2 4 4 4 0,8 0,8 0,8 

4. Срок эксплуатации 0,05 5 5 5 0,25 0,25 0,25 

Итого 1    3,9 3,85 3,6 

Примечание: Изг.1 - ОАО «ЭЛЕКТРОЗАВОД», Изг.2 - ООО 

"Тольяттинский Трансформатор", Изг.3 - ЗАО «Группа «СВЭЛ». 

Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения, приведенные в таблице 3.1  подбираются, исходя из 

выбранных объектов сравнения с учетом их технических и экономических 

особенностей разработки, создания и эксплуатации. 

 Следовательно, по результатам расчетов представленных в таблице, 

убеждаемся в финансовой эффективности продукта фирмы ОАО 

«ЭЛЕКТРОЗАВОД». 

Превосходство  над оппонентами обеспечивается за счет того что 

продукция данного производителя широко распространена на отечественном 
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рынке и пользуется заслуженной популярностью. Этого удалось достичь в 

первую очередь за счет надежности и качества. 

 

3.2 Планирование научно-исследовательских работ 

 

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 составляется перечень этапов и работ в рамках 

проведения научного исследования и проводится распределение исполнителей 

по видам работ.  

 Порядок составления этапов и работ, распределение исполнителей по 

данным видам работ приведен в таблице 3.2. 
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Таблица 3.2 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

работ 
Содержание работ 

Должность 

исполнителя 

Разработка 

технического задания 
1 

Составление и утверждение 

технического задания 
Руководитель 

Ознакомление с 

технической 

документацией и 

литературой 

2 Подбор литературы Руководитель 

3 
Ознакомление с 

технической документацией 
Инженер 

Планирование 4 Календарное планирование Руководитель, инженер 

Проектирование 

электрической части 

5 Расчет баланса мощностей Инженер 

6 
Расчет продолжительных 

режимов 
Инженер 

7 
Расчет условий для выбора 

аппаратуры и оборудования 
Инженер 

8 
Выбор аппаратуры и 

оборудования 
Инженер 

Исследование 

самозапуска 

электродвигателей с.н. 

9 Выбор электродвигателей Инженер 

10 
Расчет установившегося 

режима 
Инженер 

11 
Проверка самозапуска 

двигателей с.н. 
Инженер 

Технико-

экономическое и 

социальное 

обоснование проекта 

12 Финансовый менеджмент Инженер 

13 
Социальная 

ответственность 
Инженер 

Окончательное 

оформление 

пояснительной 

записки 

14 
Окончательное оформление 

пояснительной записки 
Руководитель, инженер 
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Рисунок 3.1 – Диаграмма Ганта 

Примечание:  - руководитель; - инженер;  - 

совместная работа. 

3.3 Определение трудоемкости выполнения 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, так как 

зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 

ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi используется следующая 

формула:  

min max
3 t 2 t

i it
ожi 5

  
  

Где   

t
ожi

  ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 

min
t

i
  минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
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max
t

i
  максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 

неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 

 Рассчитаем ожидаемое значение трудоемкости, чел.-дн.: 

,
3 2 2 4

t 2 8
ожi 5

  
   

 Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Трi, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 

вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как 

удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 

составляет около 65 %. 

t
ожiT

рi Ч
i


 

Где:  T
рi
  продолжительность одной работы, раб. дн.;  

t
ожi

  ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.;  

Ч
i
  численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 

работу на данном этапе, чел. 

 Рассчитаем продолжительность каждой работы, раб. дн.: 

,
,

2 8
T 2 8

рi 1
   

 

3.4 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. 
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 Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов работ 

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

воспользоваться следующей формулой: 

T T k
кi рi кал
 

 

Где  

T
кi
  продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 

T
рi
 продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 

k
кал

  коэффициент календарности. 

 Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

T
калk

кал T T T
кал вых пр


 

 

Где     

T
кал

  количество календарных дней в году;  

T
вых

количество выходных дней в году;  

T
пр

 количество праздничных дней в году. 

 Рассчитаем коэффициент календарности: 

,
365

k 1 48
кал 365 118

 
  

 Затем найдем длительность работ в календарных днях: 

, , ,T 2 8 1 48 4 984
кi
    

 Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе Тki 

необходимо округлить до целого числа.  

 Все рассчитанные значения вносятся в таблицу 3.3.  

 На основе этой таблице строится календарный план-график. График 

строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках научно-

исследовательского проекта с разбивкой по месяцам и декадам (10 дней) за 

период времени дипломирования.  
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Таблица 3.3 – Календарный план проведения научного исследования по теме 
Н

о
м

ер
 р

аб
о
ты

 и
з 

та
б

л
. 
3
.2

 
Трудоемкость работ 

Исполнители 

Длительность 

работ в 

рабочих днях 

Длительность 

работ в 

календарных 

днях 

   

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

1 - 2 - 4 - 2,8 - + - 3 - 5 

2 - 1 - 3 - 1,8 - + - 2 - 3 

3 3 - 6 - 4,2 - + - 5 - 8 - 

4 3 3 5 5 3,8 3,8 + + 2 2 3 3 

5 7 - 12 - 9 - + - 9 - 14 - 

6 5 - 8 - 6,2 - + - 7 - 11 - 

7 5 - 8 - 6,2 - + - 7 - 11 - 

8 25 - 30 - 27 - + - 27 - 40 - 

9 2 - 5 - 3,2 - + - 4 - 6 - 

10 3 - 6 - 4,2 - + - 5 - 8 - 

11 10 - 14 - 11,6 - + - 12 - 18 - 

12 19 - 23 - 20,6 - + - 21 - 32 - 

13 19 - 23 - 20,6 - + - 21 - 32 - 

14 10 10 20 20 14 14 + + 7 7 11 11 

Примечание: Исп. 1 – инженер, Исп.2 – руководитель 

В приложении Ж, на основе таблицы 3.6, построен календарный план-

график. 
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3.5 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
 

 При планировании бюджета научного исследования должно быть 

показано полное и достоверное отражение всех видов расходов, связанных с 

его выполнением. Используется следующая группировка затрат по статьям: 

 Материальные затраты; 

 Оклады работников; 

 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые взносы); 

 Амортизация; 

 Накладные расходы. 

 

3.5.1 Расчет материальных затрат научного исследования 

 

 Расчет материалов необходимых для научного исследования приведен в 

таблице 3.4. 

Таблица 3.4 – Расчет необходимых материалов для научного исследования 

№ 
Наименование 

изделия 

Кол-во 

единиц 

изделия 

Цена 

единицы 

изделия,  руб. 

Общая 

стоимость 

изделия,  руб. 

1 Бумага 1 230 230 

2 Ручка 2 50 100 

Итого: 330 руб. 

 

3.5.2 Основная заработная плата исполнителей работ и отчисления 

во внебюджетные фонды  

 

 В данную тему включается основная заработная плата инженера и 

руководителя, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной 

теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 
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трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 

тарифных ставок. Расчет основной заработной платы сводится в таблице 3.5. 

 Статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением научного исследования, (включая 

премии, доплаты) и дополнительную заработную плату: 

( ) ,З З З 1 3
зп осн доп

             

Где 

З
осн

 – основная заработная плата; 

З
доп

 – дополнительная заработная плата (20 % от Зосн). 

1,3 – коэффициент для г. Томска. 

 Основная заработная плата (руководителя, инженера) от предприятия 

рассчитывается по следующей формуле: 

З З Т
осн дн р

   

Где 

З
осн

 –  основная заработная плата одного работника; 

Т
р

 – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн.; 

З
дн

 –  среднедневная заработная плата работника, руб. 

 Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

З
мЗ

дн 21


 

Где 

З
м

 – месячный должностной оклад работника, руб. 

 Месячный должностной оклад работника: 

 З З 1 k k k
м ТС ПР Д Р
      

Где 
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З
ТС

 – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 

,k 0 3
ПР

  – премиальный коэффициент; 

,k 0 2
Д
  – коэффициент доплат и надбавок; 

,k 1 3
Р
  – районный коэффициент для Томска. 

 Месячный должностной оклад инженера, руб.: 

 , , , , , .З 14874 45 1 0 3 0 2 1 3 29005 18 руб
м
       

 Среднедневная заработная плата инженера, руб.: 

 Основная заработная плата инженера, руб.: 

,
, .

29005 18
З 1414 2 руб
дн 21

   

, , .З 1414 2 92 130106 4 руб
осн

    

Таблица 3.5 – Расчет основной заработной платы исполнителей 

Исполнители 
Зтс, 

руб. 
kпр kд kр 

Зм, 

руб. 

Здн, 

руб. 

Тр, раб. 

дн. 
Зосн, руб. 

Руководитель 
23264,

86 
0,3 0,2 1,3 

45366,

48 
2211,92 22 48662,24 

Инженер 
14874,

45 
0,3 0,2 1,3 

29005,

18 
1414,2 92 130106,4 

Итого 178768,64 

 

3.5.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 
 

 Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 

учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 

отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 

обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных и 
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общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 

предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.). 

 Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 

формуле: 

З k З
доп доп осн

   

Где 

k
доп

 – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12÷0,15). 

 Дополнительная заработная плата инженера, руб.: 

, , , .З k З 0 15 130106 4 19515 96 руб
доп доп осн

      

 

3.5.4 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:  

 З k З З
внеб внеб осн доп

    

Где 

k
внеб

 – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

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

Величина отчислений инженера во внебюджетные фонды, руб.: 

 , , , , .З 0 271 130106 4 19515 96 40547 66 руб
внеб

     

 На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 

установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
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статьи 58 закона № 212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную 

и научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1 %.  

 Отчисления во внебюджетные фонды представляем в виде таблицы. 

Таблица 3.6 – Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель 

Основная заработная 

плата, руб. 

Дополнительная заработная 

плата, руб. 

Исполнитель 1 Исполнитель 2 

Руководитель 48662,24 7299,34 

Инженер 130106,4 19515,96 

Коэффициент 

отчислений во 

внебюджетные фонды 

0,271 

Итого 

Руководитель 15165,59 

Инженер 40547,66 

Общее 55713,25 

 

3.5.5 Амортизация 

 

В данном пункте рассчитывается амортизация компьютерного 

оборудования и принтеров, необходимых в исследовательской работе. 

Расчет амортизации проводился следующим образом: 

1 1
0,333

3
A

H
n

   , 

где НА– норма амортизации; 

n – срок полезного использования в количествах лет;  

0,333 40000
92 3404 .

12 12 30

A
H И

A m руб


    
  

где И – итоговая сумма в руб.;  

т – время использования в днях;  
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Результаты расчета амортизации используемой техники представлены в 

таблице 3.7. 

 

Таблица 3.7 - Расчет амортизации компьютерного оборудования 

№ 
Наименование 

изделия 

Кол-во 

единиц 

изделия 

Цена единицы 

изделия,  тыс. 

руб. 

Общая стоимость 

изделия,  тыс. 

руб. 

1 Ноутбук 1 40 40 

Норма 

амортизации 
33,3% 

Амортизация  3404 руб. 

 

3.5.6 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 нр
З СС k  , 

где  СС – сумма статей; 

kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  

Величина коэффициента накладных расходов берется в размере 16%. 

накл
З (330 178768,64 26815,3 55713, 25) 0,16 41860, 35 .руб     

 

 

3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта 

 

 Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) 

является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
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формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 

качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции. 

 Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 

каждому варианту исполнения приведен в таблице 3.8.   

Таблица 3.8 – Бюджет затрат научного исследования 

Наименование статьи Сумма, руб. % от общей суммы 

1.Материальные затраты НТИ 330 0,001 

2. Оклады исполнителей работ 178768,64 0,583 

3. Дополнительный оклад 26815,3 0,087 

4. Отчисления во внебюджетные 

фонды 
55713,25 0,182 

5. Амортизация 3404 0,011 

6.Накладные расходы 41860,35 0,136 

Бюджет затрат НТИ 306891,54 руб. 

 

В данном разделе было произведено планирование научно-

исследовательских работ. В ходе работы была сформирована группа и 

сформулированы этапы выполнения последовательных работ, построена 

диаграмма Ганта, в которой указаны максимальные по длительности работы 

каждого из участников. Затем был произведен расчета бюджета научно-

технических исследований. В итоге для проведения научного исследования 

необходимо 306891,54 руб, с помощью которого получаем спроектированную 

электрическую часть КЭС мощностью 420 МВт и анализ самозапуска 

электродвигателей собственных нужд. 


