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Реферат 

Выпускная квалификационная работа 106с., 14 рис., 28 табл., 6 

источников , 3 приложения. Ключевые слова : конденсаторная 

электростанция , электроэнергия ,  турбогенератор , короткое замыкание , 

структурная схема .Объектом исследования является схема электрических 

соединений конденсаторной электростанции. 

Цель работы – проектирование электрической части конденсаторной 

электростанции и выбор необходимого оборудования.Область применения: 

проектирование электрических станций 

.В результате исследования по средствам всех необходимых расчетов 

было выбрано оборудование для конденсационной электрической станции, а 

также спроектирована система электроснабжения собственных нужд и 

спроектирована главная схема КЭС. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: точность выбора необходимого 

оборудования для КЭС и другие характеристики определены на приемлемом 

уровне. 

Степень внедрения: частичная. 

Область применения: используемая методика исследования может быть 

рекомендована для применения в проектных организациях. 

Экономическая эффективность определяется заранее проведенными 

расчетами без реального ущерба ЭЭС.  

В будущем планируется предложить проектной организации 

использование расчетной части КЭС. 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 

ЭЭС – электроэнергетические системы; 

КЭС – конденсационная электрическая станция; 

ЭДС – электродвижущая сила; 

РПН – регулирования напряжения под нагрузкой; 

СТС – Система тиристорного самовозбуждения; 

БЩУ – блочные щиты управления; 

ТГ – турбогенератор; 

ВЛ – воздушная линия; 

ПС – подстанция; 

РУ – распределительное устройство; 

КЗ – короткое замыкание; 

РМ - реактивная мощность. 
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1. Введение 

 

Проектирование электростанции вида КЭС очень актуально, так как в России  

порядка  25% всей вырабатываемой электроэнергии происходит именно на 

станциях данного вида, как правило, большинство КЭС были построены еще 

в советское время и на порядок устарели. Необходимо строить новые 

генерирующие мощности, то есть электростанции, ведь старые выходят из 

строя, а оставшиеся не могут обеспечить растущих требований 

промышленности. Однако для того, чтобы построить электростанцию, ее 

необходимо грамотно спроектировать, чтобы электростанция в дальнейшем 

исправно выполняла, возложенные на нее функции и отвечала всем 

требованиям. 

В данном проекте необходимо спроектировать электростанцию 

конденсационного типа. Конденсационная электростанция (КЭС) — тепловая 

электростанция, производящая только электрическую энергию, своим 

названием этот тип электростанций обязан особенностям принципа работы. 

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 проекта должно быть 

обеспечено путем учебного проектирования. Задачи проекта,  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.  
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Глава 4. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

1. SWOT– Анализ 

В ходе данного раздела ВКР будет дана оценка конкурентноспосбности и 

ресурсоэффективности проекта. Также будет определена его 

конкурентоспособность, трудоемкость проводимых работ, создан график 

проведения работ, произведен расчет стоимости материальных затрат, а 

также заработной платы. Кроме того, будет сформирован бюджет затрат на 

проектирование. 

 

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. 

SWOT-анализ позволяет определить причины эффективной или 

неэффективной работы компании на рынке, это сжатый анализ 

маркетинговой информации на основании которого делается вывод о том, в 

каком направлении организация должна развивать свой бизнес и в конечном 

итоге определяется распределение ресурсов по сегментам. Результатом 

анализа является разработка маркетинговой стратегии или гипотезы для 

дальнейшей проверки. При прочих равных возможностях и ресурсах (а чаще 

всего исходные ресурсы - деньги), стратегия должна строиться так, чтобы 

максимально эффективно использовать свои сильные стороны, а также 

появляющиеся рыночные возможности, компенсировать слабые стороны, 

избегать или снижать негативное воздействие угроз. 

           Классический SWOT - анализ предполагает определение сильных и 

слабых сторон в деятельности фирмы, потенциальных внешних угроз и 

благоприятных возможностей и их оценку относительно стратегически 

важных конкурентов. 
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В Таблице 1 будет представлена матрица решений для SWOT-анализа  

Таблица 1 – Матрица решений SWOT 

 

 

Возможности (О) Угрозы (Т) 

- Расположение вблизи 

мест добычи 

источников сырья 

- Постоянно растущий 

спрос на 

электроэнергию 

- Отсутствие 

конкуренции 

- Вредные 

выбросы в 

окружающую 

среду при 

эксплуатации 

КЭС 

- Работа КЭС за 

счет не 

возобновляемы

х источников 

энергии 

 

Сильные 

стороны(S) 

- Производство 

качественной 

электроэнергии за счет 

квалифицированного 

персонала 

- Установка 

оборудования с 

большей установленной 

мощностью с учетом 

ожидаемого увеличения 

спроса на 

электроэнергию 

-  

 

- Установка и 

использование 

всевозможных 

фильтров 

уменьшающих 

вредный 

выброс в 

окружающую 

среду 

 

- Государственна

я поддержка 

- Квалифицирова

нный персонал 

- Надежность 

производства 

электроэнергии 

на подобных 

станциях 
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Продолжение Таблицы 1 

Слабые стороны 

(W) 

- Большой срок 

окупаемости 

- Низкий 

коэффициент 

полезного 

действия (30%) 

- Дефицит 

инвестров 

 

- За счет работы станции 

на полную мощность 

уменьшить срок 

окупаемости проекта 

- Привлечение 

инвесторов при помощи 

государства за счет 

некоторых привилегий 

(пониженное 

налогообложение)  

- Увеличение КПД 

за счет 

совершенствовани

я 

термодинамическо

-го 

цикла:  а именно 

применением про

межуточного пере

грева пара и реген

еративного подогр

ева конденсата и п

итательной водып

аром из отборов ту

рбины. 

 

Из SWOT-анализа разрабатываемого проекта можно сделать вывод о том, что 

возможность строительства КЭС напрямую зависит от наличия 

инвестирования со стороны государства, а также капиталовложений со 

стороны инвесторов.  

2. Оценка качества проекта  

В этом разделе будут рассмотрены показатели оценки качества проекта 

по технологии QuaD. Технология QuaD (QUality ADvisor) представляет собой 

гибкий инструмент измерения характеристик, описывающих качество новой 

разработки и ее перспективность на рынке и позволяющие принимать 
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решение целесообразности вложения денежных средств в научно-

исследовательский проект. 

Таблица 2 – Показатели оценки качества проекта 

 

Критерии оценки 

Вес  

крит

ерия 

Балл

ы 

Макси-

мальный 

балл 

Относи

тельное 

значени

е 

(3/4) 

Средневзве

шенное  

значение 

(5х2) 

1. Энергоэффективность 0,09 60 100 0,6 0,054 

2. Помехоустойчивость 0,05 70 100 0,7 0,035 

3. Надежность 0,08 60 100 0,6 0,048 

4. Унифицированность 0,06 90 100 0,9 0,054 

5. Уровень 

материалоемкости проекта 

0,05 50 100 0,5 0,025 

6. Уровень шума 0,05 60 
100 

0,6 0,03 

7. Безопасность 0,1 75 100 0,75 0,075 

8. Потребность в ресурсах 

памяти 

0,02 10 100 0,1 0,002 

9. Функциональная 

мощность 

(предоставляемые 

возможности) 

0,09 98 100 0,98 0,0882 

10. Простота эксплуатации 0,08 50 100 0,5 0,04 

11. Ремонтопригодность 0,09 80 100 0,8 0,072 
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Продолжение Таблицы 2 

Критерии оценки 

Вес  

крит

ерия 

Балл

ы 

Макси-

мальный 

балл 

Относи

тельно

е 

значен

ие 

(3/4) 

Средневзвеш

енное  

значение 

(5х2) 

12. Конкурентоспособность  0,05 50 100 0,5 0,025 

14. Уровень проникновения 

на рынок 

0,06 40 100 0,4 0,024 

15.Цена 0,07 80 100 0,8 0,056 

16. Срок ввода в 

эксплуатацию 

0,06 70 100 0,7 0,042 

Итого 1 943  9,43 0,6702 

  

Оценка качества и перспективности по технологии QuaD определяется 

по формуле: 

срП В Б 0,6702 1 100 67,02i i        

где Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 

перспективности научной разработки;  

Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi – средневзвешенное значение i-го показателя. 

Значение Пср позволяет говорить о перспективах разработки и 

качестве проведенного исследования. Если значение показателя Пср 

получилось от 100 до 80, то такая разработка считается перспективной. Если 

от 79 до 60 – то перспективность выше среднего. Если от 69 до 40 – то 

перспективность средняя. Если от 39 до 20 – то перспективность ниже 

среднего. Если 19 и ниже – то перспективность крайне низкая. В данном 

случае показатель перспективности равен 66,72. Следовательно можно 
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сделать вывод о значительной перспективности проекта и возможности его 

реализации.  

3. План работ 

Составим план этапов работ в который включим все работы 

необходимые для выполнения данного проекта. Проектная команда состоит 

из двух человек: руководитель (РП) и проектировщик (П). Данные по этапам 

работ сведем в Таблицу 3. 

Таблица 3 – Этапы работ 

№ Описание работы Исполнитель 

1 

Анализ спроса потребителей на 

энергетические объекты, составление 

базовых параметров станции 

РП, П 

2 
Подготовка офиса, закупка оборудования, 

программного обеспечения 
П 

3 

Составление плана расчета и  подготовка 

конструкторской литературы и 

справочных данных 

РП, П 

4 
Предварительные вспомогательные 

расчеты 
П 

5 
Моделирование продолжительных 

режимов работы (передача эл. Мощности) 
П 

6 Расчет электрической части КЭС П 

7 Оптимальный выбор оборудования П 

8 Выбор необходимых защит блока РП, П 

9 Расчет защит П 

10 Подготовка отчетов и записок по проекту П 

11 

Общая проверка расчетов и других 

данных, согласование с различными 

факторами 

РП, П 

12 Сдача проекта РП, П 
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3.1. Трудоемкость работ 

Для точного определения трудовых зарплат необходимо провести 

расчет трудоемкости каждого участника проекта. 

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  iTр  – 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 : 
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min max
ожi

ожi
р

3 2 3 45 2 75
58;

5 5

58
29.

Ч 2i

i i

i

t t
t

t
T

   
  

  

 

Таблица 4 – Данные по продолжительности работ 

№ 

п/п 
Перечень работ 

Трудоемкость, 

чел.-дней. 

Количество 

исполнителей 

Длительность,  

чел.-дней. 

1 

Анализ спроса 

потребителей на 

энергетические 

объекты, составление 

базовых параметров 

станции 

3,6 2 3 

2 

Подготовка офиса, 

закупка оборудования, 

программного 

обеспечения 

3,6 1 4 

3 

Составление плана 

расчета и  подготовка 

конструкторской 

литературы и 

справочных данных 

2,1 2 2 

4 

Предварительные 

вспомогательные 

расчеты 

2,1 1 3 

5 

Моделирование 

продолжительных 

режимов работы  

4,2 1 5 

 



22 

 

Продолжение Таблицы 4 

№ 

п/п 
Перечень работ 

Трудоемкость, 

чел.-дней. 

Количество 

исполнителей 

Длительность,  

чел.-дней. 

6 
Расчет электрической 

части КЭС 

33 1 33 

7 
Оптимальный выбор 

оборудования 

5,7 1 6 

8 
Выбор необходимых 

защит блока 

2,1 2 2 

9 Расчет защит 9 1 9 

10 
Подготовка отчетов и 

записок по проекту 

7 1 7 

11 

Общая проверка 

расчетов и других 

данных 

3,6 2 3 

12 Сдача проекта 2,1 2 2 

 

 

 

В данном пункте был рассчитан календарный план по выполнению 

проектировочных работ из графика которого видно, что данные работы будут 

осуществляяться в период с 1.03 по 19.05. Из графика видно, что 

проектировщик работает значительно больше руководителя. Данный факт 

объясняется тем, что полномочием руководителя является постановка целей 

и задач перед проетировщиком. 
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4.Расчет затрат на проектирование  

Для расчета бюджета необходимо учитывать необходимые статьи 

затрат: 

- материальные затраты; 

- амортизационные затраты; 

- затраты на оплату труда; 

- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 

- накладные расходы. 

 

4.1. Расчет материальных затрат 

Таблица 5 – Канцелярские расходы 

№ Наименование изделия Кол-во 

единиц 

Цена 

единицы,  

руб. 

Общая 

стоимость,  

руб. 

1 Бумага печатная 4 200 800 

2 Ручки и карандаши 10 30 300 

Итого: 1100  руб. 

 

 

 

 

4.2 Расчет стоимости програмного обеспечения и оборудования 

В данном пункте рассчитывается количество потраченных средств на 

приобретение компьютерной техники и программного софта. Данные будут 

сведены в Таблицу 6 и Таблицу 7  

Таблица 6 – Программное обеспечение и оборудование 
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№ Наименование изделия Кол-во 

единиц 

Цена 

единицы,  

руб. 

Общая 

стоимость,  

руб. 

1 
Microsoft Office Professional 

2013 
1 40000 40000 

2 Microsoft Visio Professinal 2013 1 10000 10000 

Итого: 50тыс. рублей 

Стоимость затрат на программное обеспечение будет равна 50 тыс. 

рублей. 

Таблица 7 – Оборудование 

№ Наименование изделия Кол-во 

единиц 

Цена 

единицы,  

руб. 

Общая 

стоимость,  

руб. 

1 Компьютер 1 40000 40000 

Итого: 40 тыс.  рублей 

Общая стоимость затрат будет равна на компьютерное оборудование 

будет равна 40 тыс.рублей. 

 

 

 

4.3 Расчет амортизации 

Так как затраты на   на программное обеспечение и  на оборудование 

превышают 40 тыс. рублей ,то расчет амортизации проводить целесообразно 

Рассчитаем амортизацию для программного обеспечения следующим 

образом: 
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1

1 1
0, 2

5
A

H
n

   , 

где НА– норма амортизации;  

n –срок полезного использования в количествах лет;  

0, 2 50000
3 2500 руб,

12 12

A

ПО

H И
A m


      

где И– итоговая сумма в руб.;  

т – время использования в месяцах;  

Теперь произведем расчет для оборудования: 

2

1 1
0,33

3
A

H
n

    

Рекомендуем полезный срок использования для компьютера 3 года (n=3). 

0,33 40000
3 3300 руб,

12 12

A

О

H И
A m


      

Следовательно, общие амортизационные расходы будут равны: 

2500 3300 5800 рубО ПОA А А      

 

 

 

4.4 Основная заработная плата исполнителей работ 

Рассчитываются заработные платы руководителя-проектировщика и 

проектировщика, участвующих в выполнении данного проекта. Величина 
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расходов по заработной плате определяется исходя из трудоемкости 

выполняемых работ и действующей системы окладов. 

 

 

Таблица 8– Заработная плата исполнителей 

Исполнители Зм, руб 
Здн, 

руб. 

Тр, раб. 

дн. 

Зосн, 

руб. 
Премии, руб. 

Проектировщик 14584 486,1 52 25277 17000 

Руководитель-

проектировщик 
23264 775,4 7 5424 39000 

 

Статья включает основную заработную плату работников, 

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

дополнительную заработную плату: 

зп осн доп
(З З ) 1,3З    +Пр, 

 где: 

Зосн – основная заработная плата; 

Здоп – дополнительная заработная плата (12 % от Зосн); 

1,3 – коэффициент для г. Томска; 

Пр-премии; 

Расчитаем заработную плату проектировщика: 

зп осн доп
(З З ) 1,3

П
З    +Пр = (25, 277 +0,12 ·25, 277) ·1, 3 +17000 = 53803 

руб. 

Расчитаем заработную плату руководителя проекта: 

зп осн доп
(З З ) 1,3

Р
З    +Пр = (5, 424 +0,12 ·5, 424) ·1, 3 +39000 = 46897 руб. 

Итого получаем зарплату: 

зп зп зп
53803 46897 100700 руб.П РП

З З З      
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4.5 Отчисления во внебюджетные фонды 

 

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.).  

В соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-ФЗ 

установлен размер страховых взносов равный 27,1%. 

внеб 0,27 100700 30210 .З руб    

4.6 Прочие неучтенные расходы 

Неучтенные расходы составляют некий резерв, который может быть 

израсходован ввиду каких-либо обстоятельств.  

пр нрЗ (МЗ ЗП Ф)А k     , 

где   

МЗ – материальные затраты; 

А – амортизация; 

ЗП – заработная плата работников; 

Ф – отчисления во внебюджетные фонды; 

 kнр – коэффициент, учитывающий неучтенные расходы.  

Величина коэффициента прочих расходов берется в размере 10%: 

З (1100 5800 30210 100700) 0,10 13781 .пр руб       

 

4.7. Накладные расходы 
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Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, 

транспортные, размножение материалов и т.д. Принимаются как 16% от 

предыдущих затрат. 

наклЗ 0,16 227810 0,16 36449,6руб.ВСЕЗ      

 

4.8. Себестоимость проекта 

Себестоимость отображает каждую часть общих затрат и их сумму. 

Таблица 9 – Бюджет затрат НИ 

Наименование статьи Сумма, руб. 
% от общей 

суммы 

1.Материальные затраты  1100 0,2 

2. Программное обеспечение 50000 18 

3. Оборудование 40000 14,3 

4. Амортизация ПО 2500 0,9 

5. Амортизация оборудования 3300 1,2 

6. Затраты по заработной плате 

исполнителей  
100700 36.3 

   

7. Отчисления во внебюджетные 

фонды 
30210 10.9 
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8. Прочие неучтенные расходы 
13781 

 
5 

7. Накладные расходы 36449,6 13,2 

8.Бюджет затрат 278040,6 100 

В данной таблице была расчитана суммарная себестоимость проекта. 

Она составила 278040.6 руб. 

 

 

 

 

 

 

5.  Ресурсоэффективность 

Ресурсоэффективность проектирования конденсационной 

электростанции определяется при помощи интегрального критерия 

ресурсоэффективности, который имеет следующий вид: 

ii ba рiI , 

где: Ipi – интегральный показатель ресурсоэффективности;  

ai – весовой коэффициент проекта;  

bi – бальная оценка проекта, устанавливается экспертным путем по 

выбранной шкале оценивания. 

Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представлен 

в таблице 10. 

Таблица 10 – Сравнительная оценка характеристик проекта 
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Критерии 
Весовой 

коэффициент 

Бальная оценка 

разработки 

1. Безопасность 0,27 4 

2. Надежность 0,24 5 

3. Удобство в эксплуатации 

(соответствует требованиям 

потребителей) 

0,25 4 

4. Предполагаемый срок эксплуатации 0,10 5 

5. Энергоэкономичность 0,15 3 

Итого: 1,00  

Интегральный показатель ресурсоэффективности для 

разрабатываемого проекта: 

рiI 0,27 4 0,24 5 0,25 4 0,10 5 0,15 3 4,23            

Проведенная оценка ресурсоэффективности проекта дает достаточно 

высокий результат (4,23 из 5), что свидетельствует об эффективности 

реализации технического проекта. 

В данном разделе ВКР была посчитана финансовая эффективность 

проектирования электрической части КЭС.  

В самом начале был проведен SWOT-анализ и оценка качества проекта 

по технологии QUAD. На этом этапе было принято решение о 

целесообразности дальнейшей разработки проекта. 

  Чтобы определить точную величину финансовых затрат на проект, 

был составлен план работ с точным распределением обязанностей между 

проектировщиком и руководителем проекта. Основная часть работ 

возлагалась на проектировщика. Руководитель должен выполнять роль 

куратора проекта и контролировать, чтобы выполнение работ 

соответствовало календарному плану. Также на плечах руководителя лежит 



31 

 

ответственность перед заказчиком. Именно поэтому должность руководителя 

оплачивается так высоко.  

Кроме зарплат были посчитаны материальные затраты, затраты на 

программное обеспечение, оборудование и накладные расходы. Затем были 

подведены  итоги  и вычислена окончательная сумма необходимая на 

реализацию проекта. Она составила 278040.6  рублей.  

Был проведен расчет эффективности данного проекта методом 

интегрального показателя. Его значение составило 4,23 балла по 

пятибалльной шкале. Следовательно, дальнейшая разработка проекта 

целесообразна. 

 


