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ВВЕДЕНИЕ

Начавшаяся в стране перестройка экономики неизбежно привела к изменению состава и структуры отношений в электроэнергетике. 
Для успешного функционирования на рынке необходимо снижать издержки производства и в первую очередь – затраты на топливо. Расход топлива на ТЭС зависит от структуры генерирующих мощностей, степени загрузки оборудования и многих других факторов. 

Данный курсовой проект выполняется на тему «Технико-экономическое обоснование выбора основного оборудования ТЭЦ» 
и его целью является закрепление у студентов полученных теоретических знаний по дисциплине «Экономика и организация энергетического производства» и выработка навыков решения важнейших технико-экономических вопросов проектирования: выбора основного оборудования тепловой электростанции, организации его эксплуатации, расчета основных технико-экономических показателей станции.

Задача курсового проекта состоит в выявлении причины изменения итоговых показателей (себестоимости, прибыли) хозяйственной деятельности станции и определении путей по улучшению этих показателей.

В процессе выполнения курсового проекта студенты должны приобрести следующие навыки: 
· овладение методом технико-экономического анализа при выборе тех или иных решений;

· умение пользоваться экономической литературой и справочно-нормативными материалами при выполнении экономических расчетов;

· умение сопоставить плановые и фактические результаты деятельности предприятия;

· умение сформулировать пути повышения эффективности производства.

1. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВой проект
Студенты выполняют курсовой проект на тему: «Технико-экономическое обоснование выбора основного оборудования ТЭЦ».

Курсовой проект должен содержать следующие основные разделы:

1. Титульный лист (обложка).
2. Введение.

3. Определение потребности района в электрической и тепловой энергии и построение суточных графиков нагрузки.

4. Определение мощности станции, выбор типа и единичной мощности агрегатов.

5. Расчет годовой выработки электроэнергии и отпуска тепла.

6. Определение капиталовложений в сооружение электростанции.

7. Определение годовых эксплуатационных расходов.

8. Технико-экономическое сравнение вариантов состава оборудования.

9. Калькуляция себестоимости энергии.

10. Определение прибыли и рентабельности.

11. Технико-экономические показатели ТЭС.

12.  Анализ хозяйственной деятельности электростанции.

13. Распределение нагрузки между агрегатами станции.

14.  Вывод о работе персонала.

15. Заключение.

16. Литература.

Проект выполняется в соответствии с заданным вариантом исходных данных. Студенту-заочнику надлежит принять в качестве потребителей энергии предприятия по двум отраслям промышленности (табл. 1), порядковые номера которых соответствуют двум последним цифрам шифра студента. Например, шифр З-948/01. Студент должен взять отрасли № 0 и № 1. Если последние цифры шифра одинаковые (З-948/11, 22, 33), то следует в качестве потребителей по второй отрасли взять ближайшие. Номера вариантов всех остальных исходных данных, приведенных в табл. 2–8, должны соответствовать последней цифре шифра студента. Данные табл. 3 и 5 предназначены для всех вариантов. 

Исходные данные оформляются в виде таблиц и прикладываются к тексту курсового проекта.

Текст должен быть напечатан на стандартных листах бумаги формата А4 (размеры 297×210 мм).

Графики можно выполнить на миллиметровой бумаге и включить в текст по ходу расчета.

Все страницы в курсовом проекте нумеруются, начиная с титульного листа, номер которого не проставляется. Титульный лист оформляется в соответствии с прил. 1.

Таблицы должны быть пронумерованы, иметь наименование, показывающее их содержание и краткий текстовой комментарий.

Все цифровые показатели должны иметь размерность. Точность расчетов достаточна с тремя значащими цифрами. Крупные числа, применяемые в расчетах или полученные в итоге, показываются в степени, кратной трем (в тысячах, миллионах и т.д.).

Перед текстом курсового проекта на отдельном листе дается содержание с постраничным указанием всех разделов проекта. В конце курсового проекта на отдельном листе приводится список используемой литературы и нормативов с обязательной ссылкой на них в тексте.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Состав потребителей электрической и тепловой энергии, объем и режим потребления определяются по исходным данным табл. 1–5, 7. 
Цена топлива рассчитывается по табл. 6. 
Анализ хозяйственной деятельности производится на основе отклонений фактических показателей от плановых по табл. 8.
Таблица 1

Отрасли промышленности

	№
	Наименование потребителей
	Объем выпуска продукции, т
	Удельная норма расхода электроэнергии на единицу продукции


[image: image2.wmf]пром
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, кВтч 
	Коэффициент заполнения годового графика нагрузки 
[image: image3.wmf]з

K


	% осветительной нагрузки 
от годового максимума промышленной нагрузки k
	Отношение нагрузки по сменам III:I:II

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Станкостроение 
	100 млн д.е.
	0,3 на 1 д.е.
	0,63
	6
	0,8:1:0,9

	2
	Черная 
металлургия
	750 тыс.
	200
	0,78
	5
	1:1:1

	3
	Выплавка черновой 

меди
	80 тыс.
	2000
	0,63
	6
	0,8:1:0,9

	4
	Угледобыча
	25 тыс.
	25
	0,76
	3
	0,9:1:1

	5
	Химия
	250 тыс.
	2000
	0,78
	4
	1:1:1

	6
	Производство алюминия
	40 тыс.
	2000
	0,95
	2
	1:1:1

	7
	Турбостроение
	70 млн д.е.
	0,3 на 1 д.е.
	0,85
	3
	0,8:1:0,9

	8
	Завод ферросплавов
	60 тыс.
	3000
	0,95
	5
	1:1:1

	9
	Производство строительных материалов
	750 тыс.
	550
	0,76
	3
	0,9:1:1

	0
	Переработка нефти
	700 тыс.
	650
	0,83
	6
	1:1:1


Таблица 2

Численность городского населения (Нчел, тыс. чел.)

	Номера вариантов, соответствующие последней цифре шифра

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650
	700
	750


Таблица 3

Виды коммунально-бытовой нагрузки

	Вид коммунально-бытового потребления
	Удельный расход 
электроэнергии на 
1 человека в год 
[image: image4.wmf]гор

Э

, кВтч 
	Число часов использования максимальной нагрузки, ч

[image: image5.wmf]гор
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	Освещение (бытовое, улиц, учреждений)
	200
	2000

	Бытовые приборы
	80
	3000

	Городской транспорт
	50
	5000

	Водопровод 
и канализация
	70
	4000

	Мелкомоторная нагрузка
	30
	4000


Таблица 4

Тепловые нагрузки, покрываемые из отборов турбин

	№ варианта, соответствующего 
последней цифре шифра
	Тепловые нагрузки пара, т/ч
	Число часов использования максимума тепловой 
мощности отборов, ч

	
	10–13 ата
	1,2–2,5 ата
	технологическая

[image: image6.wmf]тех

max
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	отопительная
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	технологическая 
[image: image8.wmf]тех

max

D


	отопительная 
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	1
	100
	180
	6000
	3100

	2
	110
	190
	6500
	3200

	3
	120
	175
	6750
	3300

	4
	150
	130
	7000
	3400

	5
	200
	200
	6000
	3100

	6
	115
	177
	6500
	3150

	7
	140
	180
	6750
	3200

	8
	100
	200
	7000
	3300

	9
	130
	170
	7000
	3400

	0
	150
	120
	6800
	3500


Таблица 5

Связь электростанции и высоковольтных сетей района 
с энергосистемой

	№ варианта
	Зима 
	Лето

	
	Станция отдает в систему 

(в % от нагрузки района) 


[image: image10.wmf]зима

сист
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	Район получает электроэнергию из системы 
(в % от нагрузки района) 


[image: image11.wmf]лето
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	1
	–10
	+20

	2
	–15
	+15

	3
	–13
	+20

	4
	–12
	+15

	5
	–11
	+20

	6
	–10
	+15

	7
	–11
	+20

	8
	–12
	+15

	9
	–13
	+20

	0
	–14
	+20



Летний максимум нагрузки района принять 75 % от зимнего максимума нагрузки.

Таблица 6

Показатели топливной базы ТЭЦ

	№ вар-та
	Вид 
топлива
	Калорийность 
топлива, 

[image: image12.wmf]н

p

Q

, ккал/кг
	Наименование энергосистемы
	Транспорт 
топлива
	Цена 
топлива, д.е./т н.т.
	Стоимость перевозки, д.е./50 т
	Потери топлива при перевозке, выгрузке α, %

	1
	Экибастузский
	5320
	Иркутскэнерго
	650
	225
	10200
	0,8

	2
	Кузнецкий
	6020
	Новосибирскэнерго
	400
	650
	6900
	0,8

	3
	Мазут
	9600
	Карагандаэнерго
	800
	2350
	11800
	0,25

	4
	Газ
	7000
	Куйбышевэнерго
	800
	1950
	–
	–

	5
	Торф
	2560
	Ленэнерго
	400
	192
	6900
	1,2

	6
	Донецкий энергетический уголь
	5940
	Киевэнерго
	600
	960
	9200
	0,8

	7
	Челябинский уголь
	3120
	Челябэнерго
	70
	735
	2900
	0,8


	8
	Газ
	7000
	Томскэнерго
	60
	2750
	–
	–

	9
	Канско-ачинский
	3450
	Томскэнерго
	150
	160
	3900
	0,3

	10
	Сланцы 
	1890
	Эстонэнерго
	120
	305
	3400
	1,25


Таблица 7

Суточный диспетчерский график работы станции
Зима: 
[image: image13.wmf]зим
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	Часы
	0–6
	6–11
	11–14
	14–19
	19–24

	Мощность,

МВт
	0,65
[image: image14.wmf]зим

ст
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	0,85
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ст
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	0,7
[image: image16.wmf]зим
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	0,8
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	1,0
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Лето: 
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	Часы
	0–7
	7–11
	11–14
	14–20
	20–24

	Мощность,

МВт
	0,7
[image: image20.wmf]лет

ст
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	0,85
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	0,7
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	0,8
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	1,0
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Таблица 8

Отклонение фактических показателей 
от плановых (расчетных)

	Наименование 

показателей
	Единица 
измерения
	
[image: image25.wmf]D

±



	
	
	Номера вариантов

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1. Выработка электрической энергии
	%
	+4
	+3
	–4
	–3
	+2
	–2
	0
	+5
	–5
	0

	2.Отпуск 
электрической энергии
	%
	+5
	+2
	–3
	–4
	+2
	–2,5
	0
	+4
	–5
	+1

	3. Удельный 
расход топлива 
на отпуск 
электрической энергии, 
[image: image26.wmf]отп

э
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[image: image27.wmf]Гу.т.
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	–5
	+5
	–8
	+8
	–9
	0
	+9
	+1
	–10
	+15

	4. Цена 1 т у.т. 
	д.е. т у.т.
	+0,1
	–0,1
	+0,2
	–0,2
	+0,3
	–0,3
	+0,4
	0
	0
	–0,4

	Постоянные 
расходы, 
отнесенные 
на отпуск
электрической энергии
	тыс. д.е.
	0
	0
	–30
	+10
	+30
	–20
	+30
	–30
	–10
	+20


3. СОДЕРЖАНИЕ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ
ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ

3.1. Определение потребности в электроэнергии 
и построение суточного графика нагрузки 
для района энергопотребления

3.1.1. Расчет годовой потребности района 
в электрической энергии

Годовая потребность в электрической энергии рассчитывается для следующих основных групп потребителей в районе:

1. Основные отрасли промышленности (включая производственное освещение).

2. Бытовое освещение (квартиры, общественные учреждения, улицы).

3. Бытовые электрические приборы.

4. Электрифицированный городской транспорт.

5. Водопровод и канализация.

6. Мелкомоторная нагрузка городского хозяйства.

Потребность в электрической энергии промышленностью 
[image: image28.wmf]пром
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 рассчитывается по формуле
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где 
[image: image30.wmf]П

 – годовая продукция отрасли промышленности (в натуральных или денежных единицах);


[image: image31.wmf]пром
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 – норма удельного расхода электроэнергии (в кВтч на единицу продукции).

Годовое потребление электроэнергии городским хозяйством и населением рассчитывается по нормам удельных расходов на одного жителя района:
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где   
[image: image33.wmf]чел

Н

 – численность населения в районе;
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 – норма удельного расхода электрической энергии в кВтч на одного жителя района.

Годовая потребность в электрической энергии районом энергопотребления
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3.1.2. Расчет годовых максимумов нагрузки 
(по группам потребителей)

Годовой максимум электрической нагрузки отрасли промышленности (или промышленного предприятия) определяется как
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где 
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 – годовой показатель использования максимума электрической нагрузки рассматриваемой отрасли промышленности (промышленного предприятия). 

Этот показатель рассчитывается по формуле
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где 
[image: image39.wmf]з

К

 – коэффициент заполнения годового графика нагрузки отрасли промышленности (промышленного предприятия).

Годовой максимум электрической нагрузки потребителей городского хозяйства и населения определяется как
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где  
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 – показатель использования годового максимума нагрузки группы потребителей (табл. 3).

Годовой максимум промышленной осветительной нагрузки можно определить по формуле 
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где 
[image: image43.wmf]К

 – процент максимума осветительной нагрузки от годового максимума электрической нагрузки (промышленного предприятия).

Результаты расчетов сводятся в табл. 9.

Таблица 9

Сводная таблица электропотребления и максимума нагрузки

	Потребители
	Выпуск 
продукции промышленностью и число 
жителей района П, 
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	Норма 
расхода электрической энергии на единицу продукции или 1 жителя, 
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	Промышленность
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Город
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.1.3. Построение зимнего суточного графика электрической нагрузки (по группам потребителей)

Суточные графики электрической нагрузки всех промышленных потребителей при выполнении курсового проекта рассчитываются для зимних суток (декабрь).

Суточные графики нагрузки отраслей промышленности строятся в виде трехступенчатых линий, каждая ступень которых характеризует нагрузку одной из трех рабочих смен: I – в 8 часов, II – в 16 часов, 
III – в 24 часа (см. данные табл. 1).

Рассчитанный ранее годовой максимум нагрузки отрасли промышленности 
[image: image55.wmf]пром
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 принимается за величину нагрузки I смены. Нагрузки II и III смен определяются исходя из соотношения нагрузки по сменам, заданным для отраслей промышленности. Суточные графики электрической нагрузки городского хозяйства и населения строятся, исходя из типовых графиков нагрузки в процентах от годового максимума (прил. 2). Результаты расчета записываются в расчетную табл. 10.

Коэффициент разновременности максимумов электрической нагрузки промышленных потребителей в курсовом проекте принять равным 0,9.

Таблица 10

Построение суточного графика электрической нагрузки 
промышленного производства и города (зима)

	Потребители
	МВт
	Соотношение нагрузок по сменам
	3-я смена
	1-я смена
	2-я смена

	
	
	
	0
	2
	4
	6–8
	8
	10
	12
	14–16
	16
	18
	20
	22–24

	Промышленность

1.

2.
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По результатам расчета необходимо построить три графика: для промышленности, для коммунального хозяйства, совмещенный график электрической нагрузки района.

3.2. Определение мощности станции.
Выбор типа и единичной мощности агрегатов

Зимний максимум электрической нагрузки определяется по данным расчетной табл. 10:
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Летний максимум электрической нагрузки при выполнении курсового проекта можно принять 75 % от зимнего максимума:
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При определении мощности станции следует учитывать, что летом район получает из системы энергию, а зимой станция отдает в энергосистему определенный (в задании) процент мощности от максимума нагрузки района. Отдача или получение электроэнергии из районной энергосистемы (или в районную энергосистему) происходит равномерно в течение суток.
При определении мощности станции следует учитывать величину потерь энергии в высоковольтных сетях и подстанциях, распределительных сетях, расход энергии на собственные нужды станции. В курсовом проекте сумму этих величин можно принять равной 18 %.

Таким образом, максимальная электрическая нагрузка станции 
с учетом потерь в сетях, собственных нужд и связи с районной энергосистемой, определяется как
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где 
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 – соответственно величина отдачи в энергосистему или получения мощности из энергосистемы в % от зимнего и летнего максимума нагрузки района, %.

Исходя из максимальной зимней электрической нагрузки, а также на основании заданной в курсовом проекте тепловой нагрузки, производится выбор единичной мощности, количества и типа турбоагрегатов станции.

Характеристика турбин приведена в прил. 3.

При выборе количества, мощности и типов турбоагрегатов следует руководствоваться следующими положениями: 

· турбины следует подбирать по возможности однотипными;

· сначала выбираются турбины типа ПТ, чтобы полностью покрыть технологическую нагрузку из промышленного отбора и, если возможно, отопительную – из теплофикационного отбора;

· максимумы отопительной и технологической нагрузок должны покрываться из отборов не менее чем на 95 %;

· если технологические отборы недогружены, а отопительные – перегружены, то возможно предусмотреть дополнительный отпуск тепла из технологических отборов на отопление путем редуцирования пара до давления 1,2–2,5 ата.;

· если технологические отборы полностью загружены, а отопительные – перегружены, необходимо на ТЭЦ установить дополнительную турбину типа Т;

· недостающую электрическую мощность следует обеспечивать за счет установки на ТЭЦ дополнительных конденсационных агрегатов;

· турбины следует подбирать одинаковых начальных параметров пара;

· количество турбин должно быть таково, чтобы была возможность вывода их в ремонт (нельзя выбирать одну турбину типа ПТ и одну – типа К).

Одну и ту же электрическую и тепловую нагрузку можно покрыть различным составом работающего оборудования, в курсовом проекте 
необходимо рассмотреть по крайней мере два варианта различного состава оборудования. Предположим, что для покрытия электрической и тепловой нагрузок можно выбирать следующие варианты оборудования:
	Вариант 1
	Вариант 2

	ПТ-12-90 × 3 шт. + К-50-90 × 2 шт.
	ПТ-25-90 × 2 шт. + К-50-90 × 2 шт.
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Для окончательного выбора состава оборудования необходимо для всех рассматриваемых вариантов определить капиталовложения в сооружение станции, годовые эксплуатационные расходы, а также денежные поступления от реализации продукции.

3.3. Расчет годовой выработки электроэнергии 
и отпуска тепла

Суточная выработка электрической энергии определяется, исходя из заданного диспетчерского графика нагрузки станции (см. данные в табл. 7).

Тогда суточная выработка электроэнергии в зимний и летний дни соответственно составит:

[image: image68.wmf]зимзимзимзим

диспдиспдисп

сут

зимзим

диспдисп

Э6(06)5(611)3(1114)

5(1419)5(1924);

РРР

РР

=-+-+×-+

+-+-



[image: image69.wmf]летлетлетлет

сутдиспдиспдисп

летлет

диспдисп

Э7(07)4(711)3(1114)

6(1420)4(2024).

РРР

РР

=-+-+×-+

+-+-


Коэффициент использования установленной мощности за зимние и летние сутки соответственно составит:
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Коэффициент использования установленной мощности за январь можно принять 0,9 от 
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Годовую выработку электроэнергии ТЭЦ по месяцам года можно определить как
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где   
[image: image73.wmf]к

M

 – количество дней в месяце;
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 – коэффициент использования установленной мощности по месяцам года.

Этот коэффициент для остальных месяцев года можно определить графическим путем. Нанеся на график для января, июня и декабря месяцев соответствующие 
[image: image75.wmf]и
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 и соединяя их прямыми линиями, можно получить график изменения коэффициента использования установленной мощности TЭЦ по месяцам расчетного года.

Расчет годовой выработки электроэнергии следует вести по табл. 11.
Таблица 11

	Месяцы 
	Ny
	Мк
	Ки
	Эмес

	Январь 
	
	
	
	

	Февраль
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	Итого за год                      Эгод, кВтч/год


Число часов использования установленной мощности ТЭЦ
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Годовой расход пара на технологические нужды
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То же на отопление:
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Годовой отпуск тепла
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Теплосодержание отпускаемого тепла
[image: image80.wmf]i
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 для отопительной и технологической нагрузки соответственно можно принять равным 0,55 и 0,6 Гкал/т пара.

3.4. Определение капиталовложений 
в сооружение электростанции

В курсовом проекте расчет стоимости сооружения станции (капитальные затраты) производится приближенно по укрупненным показателям.

На основе обобщения технико-экономических показателей строительства тепловых электростанций разработан и применяется (для сравнительных технико-экономических расчетов или при перспективном проектировании) ряд методов приближенного определения стоимости сооружения электростанции.

В курсовом проекте для определения капитальных затрат в сооружение станции предлагается воспользоваться методом стоимости отдельных агрегатов станции. В соответствии с этим методом стоимость станции определяется как сумма затрат, относимых к турбинам, котлам и в целом по станции. Последние включают в себя стоимость подсобных и обслуживающих объектов, затраты на освоение, планировку 
и благоустройство территории, стоимость корпуса управления станцией и некоторые другие затраты.

По узлам турбоагрегата и котлоагрегата капитальные затраты определяются для первого агрегата и последующих. К первому агрегату отнесена стоимость оборудования и главного корпуса, техводоснабжения, топливного хозяйства.

Таким образом, капитальные вложения в станцию определяются по формуле
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где  
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 – затраты, относимые соответственно на первый турбоагрегат и котел;
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 – затраты, относимые соответственно на все последующие турбоагрегаты и котлы;
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 – общестанционные затраты.

Все исходные данные для расчетов приведены в прил. 4. Котлы следует подобрать, исходя из номинальных расходов пара турбинами; их количество должно быть равно количеству турбин плюс резервный котел.

За первую вводимую в строй турбину следует принимать наиболее крупный принятый к установке турбоагрегат и соответствующие котлы к нему.

Исходные данные, приводимые в прил. 4, соответствуют условиям сжигания каменного угля. Для газа и мазута следует вводить коэффициент 0,85; для бурых углей, сланца и торфа – 1,15.

В итоге определяются удельные капиталовложения по проектируемой ТЭЦ:
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3.5. Определение годовых эксплуатационных расходов

Годовые эксплуатационные расходы определяются по следующим элементам затрат:

· топливо;

· амортизация;

· ремонт;

· заработная плата;

· страховые взносы;

· прочие расходы. 

Примечание: В понятие «прочие расходы» входят затраты на вспомогательные материалы, текущий ремонт, услуги своих вспомогательных производств, общестанционные расходы и др.

Расчет расхода топлива

Годовые затраты тепловой электростанции на топливо можно определить как
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где  
[image: image89.wmf]н
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 – калорийность топлива (см. табл. 6);


[image: image90.wmf]B

 – годовой расход топлива на электростанции, который определяется в курсовом проекте приближенно по топливным характеристикам турбоагрегатов, т у.т. (см. прил. 5);
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 – прейскурантная цена топлива (см. табл. 6);
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 – затраты на транспортировку 1 т натурального топлива (по железнодорожному тарифу на перевозку топлива), см. табл. 6;


[image: image93.wmf]пот

α 

 – процент потерь топлива при перевозках по железным дорогам, разгрузке вагонов, хранении и т.д. Для твердого топлива принимается, в зависимости от расстояния, от 0,5 до 2 % (см. табл. 6).

Прежде чем рассчитать расход топлива по расходным характеристикам, необходимо распределить тепловую нагрузку между теплофикационными агрегатами (ПТ и Т) и представить в виде таблицы. Часовой расход пара в отборе каждой турбины должен соответствовать ее возможностям (от минимального до максимального). Оба отбора турбины типа ПТ могут быть одновременно загружены до номинальной величины (числитель в прил. 3); можно увеличить один из отборов до любой необходимой величины, вплоть до максимума (знаменатель в прил. 3), тогда другой отбор надо уменьшать на соответствующую величину вплоть до минимума.

Суммарный расход пара из отборов турбины должен точно соответствовать заданным величинам.

Годовой расход пара из отбора одной турбины определяется как
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где 
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и 
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 – часовые расходы пара из отопительного и производственного отборов одной турбины.

Расчет амортизации

Норма амортизации может быть приближенно определена по формуле
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где 
[image: image99.wmf]y

h

 – число часов использования установленной мощности станции.

Отсюда величина амортизационных отчислений составит
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где   
[image: image101.wmf]ст

К

 – капитальные вложения в сооружение станции.

Затраты по заработной плате

Затраты по заработной плате могут быть определены как произведение штатного коэффициента (
[image: image102.wmf]шт

п

), удельного фонда заработной платы (
[image: image103.wmf]зпл

Ф

) и мощности станции (
[image: image104.wmf]y

N

). Удельный фонд заработной платы в курсовом проекте принять 150000 д.е./чел. год. Тогда
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В данном случае учитывается заработная плата только эксплуатационного персонала основных цехов. Заработная плата общестанционных ИТР и служащих учтена в общестанционных расходах, а ремонтного персонала – в затратах на ремонт. Заработная плата персонала вспомогательных цехов учитывается в затратах своих вспомогательных производств. Величины штатных коэффициентов приведены в прил. 6.

Страховые взносы

Страховые взносы составляют 30 % от затрат по заработной плате:
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Затраты на капитальный и текущий ремонты

Затраты на капитальный и текущий ремонты принять в размере 2 % от капиталовложений в сооружение станции:
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Прочие расходы

Небольшой удельный вec в себестоимости энергии таких ее составляющих, как вспомогательные материалы и покупная вода, услуги со стороны, услуги своих вспомогательных производств, прочие расходы, общестанционные расходы, позволяет объединить эти затраты в одну группу. Суммарно всю группу «Прочие расходы» в курсовом проекте можно принять в следующих размерах (в процентах от суммы затрат на топливо, амортизацию, ремонт и заработную плату):

· для электростанций мощностью до 100 МВт – 8 %;

· для электростанций мощностью от 100 до 500 МВт – 5 %;

· для электростанций мощностью свыше 500 МВт – 2 %.

Полная величина годовых эксплуатационных расходов определяется как сумма перечисленных затрат:


[image: image108.wmf]пр

И

рем

И

страх

И

зпл

И

ам

И

т

И

И

+

+

+

+

+

=

.                      (28)

3.6. Обоснование выбора проектов и оборудования

3.6.1. Общие положения обоснования проектов 
или вариантов проекта

Учет фактора времени

В связи с тем, что длительность инвестиционного процесса составляет несколько лет (в среднем 3–5), то необходимо учитывать изменение стоимости денег со временем, и при расчете экономической эффективности разновременные затраты и результаты приводить к сопоставимости по времени. Этот процесс называется дисконтированием. 

Обеспечение сопоставимости по времени осуществляется, исходя из посылки, что «сегодняшний рубль дороже завтрашнего». Например, имея сегодня 100 у.е. и положив их в банк на депозит, через год вкладчик будет иметь при банковской процентной ставке, равной 10 % годовых, 110 у.е., через 2 года – 121 у.е., через 3 года – 133,1 у.е. и т.д. (по сложным процентам).

Для учета фактора времени прошлые затраты приводятся к будущему году:
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где   
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 – приведенные к будущему периоду текущие затраты;
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 – текущие затраты;
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 – коэффициент накопления, равный
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где   
[image: image114.wmf]a

 – ставка накопления, доли единицы;
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 – количество лет между годом вложения инвестиций и годом пуска объекта в эксплуатацию.

Приведенные к текущему периоду будущие затраты (
[image: image116.wmf]п
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) определяются по формуле
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где 
[image: image118.wmf]d

К

 – коэффициент дисконтирования, равный  
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где 
[image: image120.wmf]d

 – ставка дисконта, доли единицы.

Схема действия фактора времени показана на рис. 1, из которого следует: сколько товаров купили вчера на 100 у.е., сегодня их купим за 133 у.е.; сколько товаров завтра купим за 100 у.е., сегодня их купим за 75 у.е.
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Рис. 1. Схема действия фактора времени

При оценке эффективности проекта (или варианта проекта) все разновременные затраты, результаты и эффекты приводятся к началу производства продукции (когда появляются результаты в виде объема продаж или прибыли). Для приведения разновременных затрат выбирается расчетный период Т – горизонт расчета, равный, как правило, сроку службы объекта; t – шаг дисконтирования (год, неделя, день); и Е – норма дисконта, которая представляет собой приемлемую для инвестора норму дохода на капитал. Величина дисконта определяется, исходя из депозитного процента по вкладам, с учетом инфляции и риска.

Если принять норму дисконта ниже депозитного процента, инвесторы предпочтут класть деньги в банк, а не в производство. Если норма дисконта станет выше депозитного процента на величину, бóльшую, чем та, которая оправдывается инфляцией и ее инвестиционным риском, возникнет перетекание денег в инвестиции, повышенный спрос на деньги приведет к повышению их цены, т.е. банковского процента.

Для оценки народнохозяйственной эффективности норма дисконта должна быть социально-экономическим нормативом, устанавливаемым государством, учитывающим не только чистые финансовые интересы государства, но и социальные, экологические и другие последствия для всех членов общества.

Для оценки коммерческой эффективности сам инвестор оценивает цену денег, т.е. определяет норму годового дохода на вложенный капитал.

Выбор инновационного проекта для реализации

Всякий проект характеризуется несколькими видами показателей. В каждый из видов показателей входят несколько конкретных показателей, дополняя друг друга. Нередко для отбора инновационных проектов приходится использовать экспертные (неформальные) процедуры для учета значений всех факторов и их взаимосвязей. Выбор проекта должен осуществляться с учетом множества различных, зачастую противоречащих характеристик проекта и его участников, носящих количественный или качественный характер.

Критерии отбора инвестиционных проектов условно подразделяются на следующие группы:

· целевые критерии (связаны с социально-экономической ситуацией в стране);

· внешние и экологические критерии (правовая обеспеченность проекта; возможная реакция общественного мнения; воздействие на уровень занятости; экологические последствия);

· критерии реципиента, осуществляющего проект (навыки управления; качество и компетентность руководства; стратегия в области маркетинга; опыт работы на внешнем рынке; финансовая состоятельность; потенциал роста; показатели диверсификации);

· критерии научно-технической перспективности (патентная чистота изделий; патентоспособность технических решений; положительное воздействие на другие проекты и др.);

· коммерческие критерии (размер инвестиций; стартовые затраты; размер прибыли; ожидаемая норма чистой дисконтированной прибыли; значение внутренней нормы доходности, удовлетворяющей инвестора; срок окупаемости и сальдо реальных денежных потоков; стабильность поступления доходов от проекта; возможность использования налоговых льгот; необходимость привлечения заемного капитала; финансовый риск, связанный с осуществлением проекта);

· производственные критерии (доступность сырья, материалов, оборудования; необходимость технологических нововведений; наличие производственного персонала; возможность использования отходов производства; потребность в дополнительных производственных мощностях);

· рыночные критерии (соответствие проекта потребностям рынка, оценка общей емкости рынка; оценка вероятности коммерческого успеха; эластичность цены на продукцию; необходимость маркетинговых исследований и рекламы для продвижения предлагаемого продукта на рынок; оценка ожидаемого характера конкуренции);

· критерии региональных особенностей реализации проекта (ресурсные возможности регионов; степень социальной нестабильности; состояние инфраструктуры и т.д.).

Для всех групп критериев, кроме коммерческой, определяется средний балл и критерий проходного балла на основе обработки индивидуальных оценок проекта независимыми экспертами (метод экспертных оценок).

Для проектов, прошедших по некоммерческим критериям, рассчитываются следующие показатели экономического эффекта или эффективности: ЧДД, ИД, Ток, ВНД.

Чистый дисконтированный доход ЧДД  (по международной терминологии NPV), или интегральный эффект Эт ,
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где   
[image: image123.wmf]t
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 – результаты, достигнутые на t-м шаге расчета;
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 – затраты, осуществляемые на этом шаге, включая  капитальные вложения; 
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 – горизонт расчета;
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 – норма дисконта.

Чем больше ЧДД, тем эффективнее проект. 

При отрицательном ЧДД проект неэффективен.

Формула (32) используется, если до года приведения не вкладывались средства. 

На практике пользуются модифицированной формулой для определения ЧДД. Для этого из состава затрат 
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 исключают капиталовложения и обозначают Кt  – капиталовложения в t год.

Сумма дисконтированных капиталовложений
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где  
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 – год приведения;
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 – год вложения средств;
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где   
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K

 – капитальные вложения до года приведения (в период НИОКР, проектирования, строительства);
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 – капитальные вложения в производство.
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где 
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 – срок завершения строительства;
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где t = 0 – год, предшествующий началу производства;
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где   
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 – чистая прибыль; 
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 – амортизационные отчисления.

Индекс доходности ИД (PI), или индекс рентабельности капвложений, рассчитывается как
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Если ИД < 1, то проект отвергается.

Окупаемость инвестиций Ток (РР), или срок возврата средств, находится из равенства
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Срок окупаемости – минимальный временной интервал (от начала осуществления проекта), за пределами которого ЧДД становится (и в дальнейшем остается) положительным.

Для расчета срока окупаемости можно построить зависимость ЧДД от времени (шагов расчета), рис. 2.
Срок окупаемости можно рассчитать как период до полного возврата плюс невозвращенный остаток, деленный на поступления следующего года.
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Рис. 2. Изменение ЧДД по шагам расчета

Внутренняя норма доходности ВНД (IRR) равна ставке дисконтирования 
[image: image143.wmf]вн

Е

, при которой чистый дисконтированный доход (ЧДД) проекта равен нулю.

Если весь проект выполняется только за счет заемных средств, то ВНД равна максимальному проценту, под который можно взять заем с тем, чтобы суметь расплатиться из доходов от реализации проекта за расчетный период.

ВНД находится из равенства
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Для расчета внутренней нормы доходности надо решить уравнение (40) или рассчитать ЧДД при различной норме дисконта. Построив зависимость ЧДД = f (Е), находят ВНД (рис. 3).

ВНД можно рассчитать по формуле (42). Для этого надо рассчитать ЧДД при двух ставках, при которых ЧДД положителен (первая ставка 
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Рис. 3. Зависимость ЧДД от дисконтной ставки Е
3.6.2. Обоснование выбора состава оборудования

В курсовом проекте принять горизонт расчета Трасч = 10 годам; ставку дисконта Е = 10 %; срок строительства станции Тстр = 4 годам. Частичную эксплуатацию начать с четвертого года. Распределение инвестиций по годам произвести следующим образом:

· затраты на приобретение внеоборотных активов (капитальные вложения в основные фонды) распределять равномерно в течение четырех лет;

· в первый год эксплуатации к инвестиционным затратам на приобретение оборудования добавить затраты на приобретение внеоборотных активов (стоимость месячного запаса топлива).

В первый год эксплуатации объем продаж принять равным 0,8 от номинального; величину амортизационных отчислений рассчитать по норме амортизации 
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 от суммы инвестиций за предыдущие три года строительства.

Второй год эксплуатации принять годом нормальной эксплуатации, начиная с этого года объем и величина издержек производства будут номинальными и постоянными во все последующие годы; амортизационные отчисления, рассчитанные от полной суммы капитальных вложений в сооружение станции, в дальнейшем остаются постоянными.

Для каждого варианта рассчитать потоки наличности и представить в табл. 12. Для расчета чистой прибыли можно величину налогов принять в размере 20 % от балансовой прибыли. В дальнейшем для выбранного варианта налоги рассчитать подробно.

Для расчета выручки от продаж принять тариф на электроэнергию 
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, тариф на теплоэнергию 
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По данным табл. 12 рассчитать показатели эффективности – ЧДД, ИД, 
[image: image152.wmf]ок
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, ВНД для каждого варианта и выбрать лучший.

Для расчета ВНД необходимо рассчитать ЧДД при различных ставках дисконтирования, используя табличные значения коэффициента дисконтирования из прил. 7.

Таблица 12

Поток реальных денег (поток наличности)

	№
	Наименование показателя
	Значение показателя 
по годам, тыс. д.е.

	
	
	годы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	…

	1
	Операционная деятельность (доход)
п. 1.7 + п. 1.4.2
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.1
	Объем продаж
	
	
	
	
	
	
	

	
	· отпуск электроэнергии Эотп
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	
	· отпуск тепловой энергии Qотп
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.2
	Цена продаж
	
	
	
	
	
	
	

	
	· тариф на электроэнергию 
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	· тариф на тепловую энергию 
[image: image154.wmf]q
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	1.3
	Выручка от продаж
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.4
	Суммарные издержки
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.4.1
	Переменные издержки Ит
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.4.2
	Амортизационные отчисления (Иам) 0,1 п. 2.1
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.4.3
	Прочие постоянные издержки (Изпл + Ирем + Ипр)
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.5
	Прибыль балансовая (п. 1.3–1.4)
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	1.6
	Налоги 0,2 п. 1.5
	
	
	
	
	
	
	

	1.7
	Прибыль чистая (п. 1.5–1.6)
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+..

	2
	Инвестиционная деятельность

(К = Косн + Коб  п. 2.1 + п. 2.2)
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	–

	2.1
	Затраты на приобретение внеоборотных активов Косн
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	–

	2.2
	Затраты на приобретение оборотных активов Коб
	–
	–
	–
	+
	–
	–
	–


Примечание. Знак « – » обозначает, что в этот год нет затрат и поступлений, а знак « + » – что они есть.
Показатели эффективности рассчитать в табл. 13.

Таблица 13

Интегральные показатели эффективности

	Наименование показателей
	Значение показателей по годам, 
тыс. д.е.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	…
	9
	10

	1. Капитальные вложения 
(инвестиционная деятельность)
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	–

	2. Доход (операционная деятельность)
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	–

	3. Коэффициент дисконтирования 
при Е1 =
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–

	4. Дисконтированные (приведенные) 
капитальные вложения (п. 1
[image: image155.wmf]×

п. 3)
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	–

	5. Суммарные дисконтированные 
капитальные вложения нарастающим 
итогом
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–

	6. Дисконтированный доход (п. 2
[image: image156.wmf]×

п. 3)
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	–

	7. Суммарный дисконтированный доход нарастающим итогом
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	–

	8. Чистый дисконтированный доход 
(п. 7 – п. 5)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–

	9. Индекс доходности (п. 7 / п. 5)
	 

	10. Ток (срок окупаемости)
	

	11. Коэффициент дисконтирования 
при Е2 =
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	12. Дисконтированные капитальные 
вложения (п. 1 
[image: image157.wmf]×

п. 11)
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	

	13. Дисконтированный доход (п. 2 
[image: image158.wmf]×

п. 11)
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	

	14. Суммарные дисконтированные 
капитальные вложения нарастающим 
итогом
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	15. Суммарный дисконтированный доход нарастающим итогом
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	

	16. Чистый дисконтированный доход 
(п. 15 – п. 14)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	17. Индекс доходности
	

	18. Срок окупаемости
	

	19. Внутренняя норма доходности
	


*Е1 принимается заданной; вторая дисконтная ставка выбирается в зависимости от результата полученного ЧДД: если ЧДД при заданной ставке получился положительным, то ставка Е2 увеличивается, чтобы ЧДД получился отрицательным; если ЧДД1 получился отрицательным, то Е2 уменьшается, чтобы ЧДД получился положительным.

3.7. Сокращенная калькуляция 
себестоимости энергии

Затраты топливно-транспортного цеха, механической подачи топлива, топливоприготовления и котельного цеха относятся на оба вида продукции, т.е. на электрическую и тепловую энергию, и распределяются между ними пропорционально расходу условного топлива. Отнесение затрат этих цехов на оба вида продукции обусловлено тем, что работа этих цехов связана как с выработкой энергии, так и с выработкой тепла. 

Затраты машинного зала и электроцеха целиком относятся на выработку электрической энергии. 

Сокращенная калькуляция себестоимости энергии на ТЭЦ составляется в виде табл. 14.

Таблица 14

Сокращенная калькуляция себестоимости энергии ТЭЦ

	№
	
	Элементы затрат, млн д.е.
	Распределение затрат

	
	
	топливо
	зпл.
	амортизация 
и ремонт
	прочие
	всего
	на

электро-
энергию
	на

тепло-
энергию

	
	
	
	
	
	
	
	млн д.е.
	%
	млн д.е.
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Топливно-транспортный 
и котельный цехи
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Машинный 
и электрический цехи
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Всего по п. 1 + 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Общестанционные расходы
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Итого затрат по п. 3 + 4 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Распределение затрат: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	на электроэнергию
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	на теплоэнергию
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Себестоимость единицы: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	электроэнергии, 
д.е. /100 кВтч
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	теплоэнергии, д.е./Гкал
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ниже приводится порядок заполнения таблицы сокращенной калькуляции себестоимости энергии ТЭЦ.

Издержки по топливу

Издержки по топливу записываются полностью в колонку 3, строку 1. Эта же цифра подставляется в колонку 3, строку 3 и в колонку 3, строку 5. Колонка 3, строка 2 и колонка 3, строка 4 не заполняются. 

Издержки по зарплате

42 % всех издержек по зарплате относятся на топливно-транспортный и котельный цехи (колонка 4, строка 1); 30 % – на машинный и электрический цехи (колонка 4, строка 2) и остальные 28 % – общестанционные расходы (колонка 4, строка 4).

Суммарная величина издержек по зарплате с начислениями показывается в колонке 4, строка 5.

Амортизация и затраты на ремонт

45 % затрат относятся на топливно-транспортный и котельный цехи (колонка 5, строка 1); 35 % затрат относятся на машинный и электрический цехи (колонка 5, строка 2) и остальные 20 % затрат относятся на общестанционные расходы (колонка 5, строка 4).

Суммарная величина амортизации и затрат на ремонт показывается в колонке 5, строка 5. 

Прочие расходы

Прочие расходы целиком относятся к общестанционным расходам (колонка 6, строка 4). Эта же величина проставляется и в колонке 6, строка 5.

Далее производится суммирование в колонке 7 по строкам 1, 2 и по 3, 4.

При правильном заполнении сокращенной калькуляции сумма издержек по строке 3 (колонки 3+4+5+6) и по колонке 7 (строка 1+2) дает одну и ту же величину.

Аналогично сумма издержек по строке 5 (колонки 3+4+5+6) и по колонке 7 (строки 3+4) дает одну и ту же величину.

Распределение затрат на виды энергии

Как указывалось выше, издержи по топливу, относимые на теплоэнергию, определяются пропорционально расходу топлива, израсходованного на производство тепла.

Остальные затраты относятся на производство электроэнергии.

Подсчитанные издержки на тепло записываются в колонку 10, строка 1, издержки на электроэнергию (по топливно-транспортному и котельным цехам) записываются в колонку 8, строку 1. Эти же величины издержек на тепло- и электроэнергию по топливно-транспортному и котельным ценам выражаются в процентах, принимая за 100 % суммарные затраты по этим цехам (колонка 7, строка 1). Выше было отмечено, что затраты машинного и электрического цехов полностью относятся на электроэнергию (колонка 8, строка 2). Далее производится суммирование колонки 8 (по строкам 1+2) и колонки 10 (по строкам 1+2). Полученные величины показываются также в процентах путем деления на суммарную величину затрат (колонка 7, строка 3). В этом процентном отношении распределяются общестанционные расходы (колонка 7, строка 4), которые записываются в колонках 8 и 10, строка 4. Наконец, производится суммирование по колонкам 8 и 10 соответственно строк 3+4.

Распределение затрат на электроэнергию и тепловую энергию по элементам затрат производится следующим образом: издержки на топливо (колонка 3, строка 5) распределяются пропорционально расходу топлива на производство тепла и энергии. Для распределения затрат, кроме топлива, по элементам определяется средний коэффициент разноски по следующему отношению: отношение разности суммарных издержек на электроэнергию и издержек на топливо, связанных с выработкой электроэнергии, к разности суммарных издержек по ТЭЦ и суммарных издержек по топливу:
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где 
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 – суммарные издержки на электроэнергию (колонка 8, строка 5);
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 – издержки на топливо, связанные с выработкой электроэнергии (колонка 3, строка 6);
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 – суммарные издержки по ТЭЦ (колонка 7, строка 5);


[image: image163.wmf]т
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 – суммарные издержки по топливу (колонка 3, строка 5).

Полученный процент относится на электроэнергию по всем расходам, кроме топлива. Очевидно, что разность между суммарными расходами по ТЭЦ (по элементам) и расходами на электроэнергию составляет расход на теплоэнергию.

Следует обратить внимание на полное совпадение величин: суммарные затраты на электроэнергию (колонка 7, строка 6 и колонка 8, строка 5); аналогично суммарные затраты на теплоэнергию (колонка 10, строка 5 и колонка 7, строка 7).

Себестоимость электроэнергии по элементам определяется делением соответствующих затрат на отпущенное количество электроэнергии.

Например, затраты по топливу, израсходованному на производство электроэнергии (колонка 3, строка 6), делятся на годовое количество отпущенной электроэнергии в кВтч. Полученный результат записывается в колонку 3, строку 8.

Аналогично производится определение составляющих себестоимости и по тепловой энергии, но в этом случае делятся затраты по производству тепла на количество отпущенного тепла в гигакалориях. Структура себестоимости энергии TЭЦ определяется по табл. 14.

3.8. Определение прибыли и рентабельности

Основными экономическими рычагами в хозрасчете являются прибыль и рентабельность.

Эффективность деятельности предприятия оценивается по величине дохода Д, который определяется как сумма чистой прибыли 
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Источником формирования чистой прибыли является балансовая прибыль 
[image: image167.wmf]б
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, представляющая собой сумму прибыли от реализации продукции (работ, услуг): основных фондов, иного имущества предприятия и доходов от внереализованных операций, уменьшенных на сумму расходов по этим операциям:

а) прибыль от реализации продукции определятся как разница между выручкой от реализации продукции и затратами на производство и реализацию, включаемыми в себестоимость продукции (в себестоимость включаются платежи по % за кредит банков и страховые взносы);

б) при определении прибыли от реализации основных фондов учитывается разница между продажной ценой и первоначальной стоимостью, увеличенной на индекс инфляции;

в) в состав доходов от внереализованных операций включаются: доходы от сдачи имущества в аренду, доходы (дивиденды, проценты) по акциям, облигациям и т.д.

Для исчисления налога на прибыль рассчитывается прибыль, облагаемая налогом (
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), или расчетная прибыль (
[image: image169.wmf]расч
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), которая определяется как балансовая прибыль, уменьшенная на сумму отчислений в резервный фонд предприятия (прибыль, не подлежащая налогообложению 
[image: image170.wmf]не обл
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), а также уменьшенная на сумму рентных платежей: имущественный налог, налог на транспортные средства, налог на землю, экологический налог, целевые сборы на содержание милиции, уборку улиц и т.д.:
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где 
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 – сумма рентных платежей.

Чистая прибыль 
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 представляет собой разность между балансовой прибылью и уплаченными налогами:
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где 
[image: image175.wmf]2
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 – налог с расчетной прибыли (налог на прибыль).

Балансовая, или чистая, рентабельность производства определяется как отношение соответствующей прибыли к стоимости основных фондов 
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 и нормируемых оборотных средств 
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Для расчета балансовой прибыли и рентабельности TЭЦ принять:

· средний отпускной тариф за электроэнергию и теплоэнергию в двойном размере от себестоимости электроэнергии и тепла соответственно;

· стоимость основных фондов 
[image: image179.wmf]о
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 – равной сумме капиталовложений в ТЭЦ;

· сумму нормируемых оборотных средств НОС – равной сумме затрат по топливу за месяц эксплуатации;

· в сумму годовых издержек производства добавить выплату процентов за банковский кредит, приняв ее равной 0,5 % от стоимости основных фондов и нормируемых оборотных средств;

Для расчета чистой прибыли принять следующую систему налогообложения:

· имущественный налог – 2,2 %;

· рентные платежи в бюджеты разного уровня – 50000 д.е./чел.;

· 20 % балансовой прибыли не подлежит налогообложению;

· налог на прибыль – 20 %.

Для образования фонда материального поощрения направить 40 % от чистой прибыли.

3.9. Технико-экономические показатели станции

В итоге проведенных расчетов необходимо дать сводку технико-экономических показателей ТЭЦ, характеризующих эффективность ее эксплуатации и строительства. Часть показателей выписывается из курсового проекта, а часть рассчитывается по известным из теоретических курсов формулам. 

При расчете планового расхода энергии на собственные нужды (с.н) станции принять:

· 0,9 – коэффициент, учитывающий расход электроэнергии на с.н. и потери;

· 0,97 – КПД тепловых сетей.

Все рассчитанные в курсовом проекте технико-экономические показатели принять за плановые и занести их в графу 4 табл. 15; по заданным в табл. 8 отклонениям от плановых показателей рассчитать пять фактических показателей (табл. 15, п. 12, l3, l6, l9, 24). На основе этих показателей рассчитать все остальные фактические показатели и отклонения от плана. Все расчеты привести в записке.

Таблица 15
Технико-экономические показатели ТЭЦ

	№
	Показатели 
	Единица 
измерения
	План 
	Факт 
	Отклонения

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Установленная мощность ТЭЦ
	МВт
	
	
	

	2
	Состав оборудования 
(к-во и тип турбин)
	
	
	
	

	3
	Число часов использования 
установленной мощности
	ч/год
	
	
	

	4
	Удельные капиталовложения 
на 1 кВт установленной мощности
	д.е./кВт
	
	
	

	5
	Численность персонала:
· всего;
· эксплуатационного
	чел.

чел.
	
	
	

	6
	Основные фонды
	тыс. д.е.
	
	
	

	7
	Оборотные фонды
	тыс. д.е.
	
	
	

	8
	Фонд зарплаты
	тыс. д.е.
	
	
	

	9
	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/год
	
	
	

	10
	Удельный расход топлива 
на отпущенное тепло
	кг у.т./Гкал
	
	
	

	11
	КПД ТЭЦ по отпуску тепла
	%
	
	
	

	12
	Годовые издержки 
на теплоэнергию
	тыс. д.е.
	
	
	

	13
	Себестоимость отпущенной, Гкал
	у.д.е./Гкал
	
	
	


Окончание табл. 15
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	14
	Выработка электроэнергии
	млн кВтч/год
	
	
	

	15
	Отпуск электроэнергии Эотп
	млн кВтч/год
	
	
	

	16
	Расход электроэнергии на с.н.:
· 
	млн кВтч/год 
%
	
	
	

	17
	Удельный расход топлива 
на выработанный 1 кВтч
	г у.т./кВтч
	
	
	

	18
	Удельный расход топлива 
на отпущенный 1 кВтч
	г у.т./кВтч
	
	
	

	19
	Нормативный удельный расход 
топлива 
[image: image180.wmf]н

b


	г у.т./кВтч
	
	
	

	20
	КПД ТЭЦ по отпуску электроэнергии
	%
	
	
	

	21
	Цена 1 т у.т. 
[image: image181.wmf]т

Ц


	д.е./т у.т.
	
	
	

	22
	Затраты на топливо
	тыс. д.е.
	
	
	

	23
	Постоянные затраты
	тыс. д.е.
	
	
	

	24
	Годовые издержки на электроэнергию
	тыс. д.е.
	
	
	

	25
	Затраты на топливо, отнесенные 
на отпуск электроэнергии 
[image: image182.wmf]э

т
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	тыс. д.е.
	
	
	

	26
	Постоянные расходы, отнесенные 
на отпуск электроэнергии 
[image: image183.wmf]э

пост

И


	тыс. д.е.
	
	
	

	27
	Себестоимость отпущенного 1 кВтч  
[image: image184.wmf]от
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	д.е./1 кВтч
	
	
	

	28
	В т.ч. топливная составляющая 
[image: image185.wmf]т
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	д.е./1 кВтч
	
	
	

	29
	Постоянная составляющая 
[image: image186.wmf]пост

С


	д.е./1 кВтч
	
	
	

	30
	Прибыль балансовая
	тыс. д.е./год
	
	
	

	31
	Рентные платежи Н1
	тыс. д.е.
	
	
	

	32
	Расчетная прибыль
	тыс. д.е.
	
	
	

	33
	Налог на прибыль Н2
	тыс. д.е.
	
	
	

	34
	Чистая прибыль
	тыс. д.е.
	
	
	

	35
	Фонд материального поощрения ФМП
	тыс. д.е./год
	
	
	

	36
	Фондоотдача основных средств
	отн. ед.
	
	
	

	37
	Оборачиваемость оборотных средств
	раз/год
	
	
	

	38
	Длительность 1 оборота
	дн.
	
	
	

	39
	Производительность труда 
	тыс.д.е./чел.
	
	
	

	40
	Фондовооруженность
	тыс.д.е./чел.
	
	
	

	41
	Фондоемкость
	отн. ед.
	
	
	

	42
	Рентабельность 
производственных фондов:

· по общей прибыли;
· по чистой прибыли
	%

%
	
	
	


bн – нормативный удельный расход топлива на отпущенный кВтч; рассчитывается по топливным характеристикам с учетом фактической выработки и отпуска электроэнергии.

Фактическая величина ФМП будет корректироваться на величину экономии (перерасхода) на эксплуатационных расходах по факторам, зависящим от деятельности персонала станции. В случае экономии фонды предприятия увеличиваются (в случае перерасхода – уменьшаются) на величину экономии за счет снижения расхода на собственные нужды, топлива и постоянных затрат.
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Примечание. Корректировка ФМП производится после анализа хозяйственной деятельности!

3.10. Анализ хозяйственной деятельности ТЭЦ

Экономический анализ хозяйственной деятельности является функцией управления производством, который позволяет выявить причины изменения итоговых показателей хозяйственной деятельности 
и принять меры для улучшения этих показателей. Если прибыль характеризует как достижения самого предприятия, так и общественную значимость продукции через ее цены, то себестоимость характеризует затраты данного предприятия и в основном связана только с деятельностью данного коллектива. В связи с этим для электростанции, работающей в системе, себестоимость может рассматриваться как основной показатель хозяйственной деятельности.

В курсовом проекте необходимо дать анализ хозяйственной деятельности станции на примере анализа себестоимости электрической энергии. При анализе себестоимости энергии на станции необходимо уделять особое внимание выявлению экономии и перерасхода, обусловленных деятельностью персонала и влиянием внешних факторов. К внешним причинам можно отнести режим нагрузки, изменение условий окружающей среды, калорийность и ассортимент топлива, изменение цены топлива.

Анализ проводится в следующем порядке:

Определяется общий результат выполнения плана по себестоимости
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где 
[image: image189.wmf]ф
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 и 
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 – фактическая и плановая себестоимость единицы отпущенной электрической энергии;
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 – фактический отпуск электрической энергии.

Этот общий результат выполнения плана по себестоимости складывается из влияния:

· выполнения плана по отпуску электрической энергии с шин станции;

· изменения топливной составляющей;

· экономии на постоянных затратах.

1. Влияние выполнения плана по отпуску электрической энергии:
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В свою очередь, влияние выполнения плана по отпуску электрической энергии складывается из двух частей:

а) за счет выполнения плана выработки электроэнергии
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где  
[image: image194.wmf]пост
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 – плановая постоянная составляющая себестоимости единицы электроэнергии;
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 – плановый % расхода электроэнергии на собственные нужды (в проекте принят 10 %).

б) за счет выполнения плана по расходу на собственные нужды:
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2. Влияние топливной составляющей. Общее изменение топливной составляющей
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в том числе:

а) по факторам, не зависящим от деятельности персонала, за счет изменения удельных расходов:
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где 
[image: image199.wmf]н

b

 – нормативный удельный расход топлива на фактически отпущенную электрическую энергию, рассчитанный по топливным характеристикам;
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 – плановая цена 1 т у.т.;


[image: image201.wmf]от
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 – удельный плановый расход топлива на отпущенную электроэнергию, рассчитанный первоначально по топливным характеристикам;
б) по факторам, зависящим от деятельности персонала:
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где 
[image: image203.wmf]от
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 – удельный фактический расход топлива на отпущенную электроэнергию;
в) изменение топливной составляющей под влиянием изменения цены 1 т у.т.:
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3. Экономия (перерасход) на постоянных затратах:
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По результатам анализа делаются выводы. В выводах отразить:

· влияние различных факторов на себестоимость электрической энергии;

· оценить работу персонала станции;

· обосновать изменение величины чистой прибыли;

· оценить эффективность использования производственных ресурсов станции;

· указать возможные причины изменения плановых технико-экономических показателей и наметить мероприятия по их улучшению.

3.11. Распределение электрической нагрузки 
между агрегатами станции

Электрическая нагрузка станции распределяется по методу относительных приростов, т.е. в порядке возрастания относительного прироста расхода топлива при увеличении нагрузки на один МВт (
[image: image206.wmf]r

). Относительный прирост численно равен тангенсу угла наклона часовой расходной характеристики
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Предположим, что для заданных 
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Агрегаты имеют следующие топливные характеристики (прил. 4):

Т-25    | 
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Поделив годовые топливные характеристики на время использования отборов, получим часовые расходные характеристики:

Т-25    | 
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К-50    | 
[image: image231.wmf]ч
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Подставив в часовые расходные характеристики величины часовых отборов, получим:

Т-25    | 
[image: image232.wmf]ч
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= 1,02 + 0,384N + 0,039· 90 = 4,53 + 0,384N;
ПТ-25  |
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К-50    |
[image: image234.wmf]ч
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Минимальная нагрузка принимается 10–20 % от номинальной мощности.

Рассчитаем часовые расходы топлива при минимальной и максимальной нагрузках:
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Выстраиваем относительные приросты в порядке их возрастания:
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В такой последовательности загружаются агрегаты.

Составляем режимную карту станции (табл. 16).
Таблица 16
Режимная карта ТЭС (в табличном виде)

	Характерные
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	r,
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т у.т./ч
	
	

	Минимальная

нагрузка
	0,37
	3
	5,68
	8
	18,57
	20
	10,44
	31
	34,69

	1-й излом
	0,37/0,384
	3
	5,68
	50
	34,11
	20
	10,44
	73
	50,23

	2-й излом
	0,384/0,392
	25
	14,13
	50
	34,11
	20
	10,44
	95
	58,68

	Максимальная

нагрузка
	0,392
	25
	14,13
	50
	34,11
	100
	41,8
	175
	90,04


Строим зависимости (рис. 4 или 5): 
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Зимний максимум нагрузки 
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=150 МВт распределяется между агрегатами:

1 (Т-25) – 25 МВт                     или                    1 – 25 МВт

2 (ПТ-25) – 25 МВт                                            2 – 25 МВт

3 (ПТ-25) – 25 МВт                                            3 – 25 МВт

4 (К-50)  – 37,5 МВт                                           4 – 50 МВт

5 (К-50) – 37,5 МВт                                            5 – 25 МВт

Летний максимум нагрузки 
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 принимается равным 0,75
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=112,5 МВт распределяется между агрегатами:

1 – 25 МВт             или            1 – 25 МВт

2 – 25 МВт                               2 – 25 МВт

3 – 25 МВт                               3 – 25 МВт

4 – 18,75 МВт                          4 – 27,5 МВт

5 – 18,75 МВт                          5 – 10 МВт
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Рис. 4. Режимная карта ТЭС в графическом виде


[image: image269.emf]r

ст, ту.т./

МВтч

N

ст, МВт

0,36

0,37

0,38

0,39

31 95 135 175

N

ст, МВт

Nед.,

МВт

10

20

30

40

  50

B

ст,

ту.т./ч

34,69

50,23

90,04

N

ст, МВт

31 175 52 73 95 135

52 73

r2            r3 

r1

r4              r5       

58,68

42,462

71,776

2 3 1

4 5

31 73 95 175 135 52


Рис. 5. Режимная карта ТЭС в графическом виде
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Приложение 2
Типовые суточные графики электрической нагрузки 
городского хозяйства (в % от городского максимума)

Зимний день 

	Потребители 
	Часы суток

	
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24

	1. Освещение
	65
	30
	30
	50
	30
	25
	15
	20
	60
	100
	90
	80
	65

	2. Бытовые приборы
	30
	10
	0
	20
	50
	60
	25
	15
	40
	100
	80
	60
	30

	3. Городской транспорт
	60
	15
	5
	25
	100
	70
	70
	70
	100
	90
	65
	65
	60

	4. Водопровод и канализация
	20
	25
	40
	45
	75
	60
	65
	70
	80
	40
	30
	25
	20

	5. Мелкомоторная нагрузка
	15
	5
	5
	15
	70
	80
	30
	90
	100
	60
	25
	15
	15


Приложение 3
Параметры турбоагрегатов

	№
	Тип 
турбины
	Начальные 
параметры пара
	Номинальная мощность, МВт
	Номинальные величины отбора пара, т/ч
	Расход пара, 
т/ч

	
	
	ата
	град
	
	отопительных параметров
	производственных параметров
	номинальный
	максимальный Дmax

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	К-50-90
	90
	535
	50
	–
	–
	186
	210

	2
	К-100-90
	90
	535
	100
	–
	–
	363
	363

	3
	К-100-130
	130
	565
	100
	–
	–
	291
	–

	4
	К-160-130
	130
	565/565
	160
	–
	–
	436
	465

	5
	К-200-130
	130
	565/565
	200
	–
	–
	564
	594

	6
	К-300-240
	240
	560/565
	300
	–
	–
	890
	930

	7
	К-500-240
	240
	560/565
	500
	–
	–
	1500
	1540

	8
	К-800-240
	240
	560/565
	800
	–
	–
	2500
	–

	9
	Т-25-90
	90
	535
	25
	92
	–
	130
	150

	10
	Т-50-90
	90
	535
	50
	185
	–
	255
	290

	11
	Т-50-130
	130
	565
	50
	180
	–
	245,5
	268

	12
	Т-100-130
	130
	565
	100
	310
	–
	445
	460

	13
	ПТ-12-90
	90
	535
	12
	25/45
	35/60
	82,6
	96

	14
	ПТ-25-90
	90
	535
	25
	70/92
	53/130
	160
	130

	15
	ПТ-50-90
	90
	535
	50
	140/160
	100/230
	337,5
	385

	16
	ПТ-50-130/13
	130
	565
	50
	86/160
	115/230
	300,5
	370

	17
	ПТ-135-130
	130
	565
	135
	210/210
	320/390
	735
	–

	Примечания
	1. При указанных значениях Дmax турбина К-160-130 развивает 165 МВт, К-300-240 – 312 МВт.

2. Для двух отборных турбин в графах 6 и 7 в числителе даны номинальные отборы пара, а в знаменателе – максимальные отборы.

3. Максимальная мощность Nmax = 1,2 Nном.

4. Одновременно оба отбора загружены до максимального быть не могут (если один отбор перегружается, то другой – недогружается)


Приложение 4
Укрупненные показатели капитальных вложений 
на сооружение станции

Затраты, отнесенные на один турбоагрегат
и блок мощностью 150 МВт и более, млн д.е.

	№
	Тип агрегата
	Стоимость 
первого агрегата
	Стоимость 
последующих агрегатов

	А. Турбины

	1
	К-50-90
	620
	260

	2
	К-100-90
	940
	450

	3
	К-100-130
	956
	480

	4
	Т-25-90
	442
	263

	5
	Т-50-90
	834
	487

	6
	Т-50-130
	844
	499

	7
	Т-100-130
	1640
	856

	8
	ПТ-12-90
	320
	110

	9
	ПТ-25-90
	615
	310

	10
	ПТ-50-90
	1125
	591

	11
	ПТ-50-130
	1165
	602

	12
	ПТ-135-130
	2190
	1290

	Б. Блоки

	13
	К-160-130
	3000
	920

	14
	К-200-130
	4000
	1910

	15
	К-300-240
	5960
	3150

	16
	К-500-240
	9010
	4980

	17
	К-800-240
	12350
	8670


Затраты, отнесенные на один котлоагрегат, млн д.е.

	Производительность котла
	Стоимость 
первого агрегата
	Стоимость 
последующих агрегатов

	А. Энергетические, т/ч

	110
	210
	110

	160
	270
	155

	210
	440
	237

	220
	480
	300

	320
	817
	543

	420
	920
	648

	480
	1086
	848

	610
	1480
	1230

	640
	1520
	1480

	Б. Водогрейные, Гкал/ч

	50
	–
	35

	100
	–
	65

	180
	–
	95


Для газа и жидкого топлива капитальные вложения по ТЭЦ принимаются с коэффициентом 0,85.

Общестанционные затраты, млн д.е.

	Мощность 
станции, 
МВт
	50
	51–100
	101–150
	151–200
	201–300
	301–400
	401–500

	Затраты 
	350
	410
	450
	520
	630
	720
	840


Приложение 5
Топливные характеристики турбоагрегатов

	Тип турбины
	Топливные характеристики

	1
	2

	А. Конденсационные агрегаты

	1. К-50-90
	В = 1,30 
[image: image270.wmf]p

h

 + 0,392 
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	2. К-100-90
	В = 2,76 
[image: image272.wmf]p
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 + 0,384 
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	3. К-100-130
	В = 2,76 
[image: image274.wmf]p

h

+ 0,358 
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	4. К-160-130
	В = 3,34 
[image: image276.wmf]p
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+ 0,350 
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	5. К-200-130
	В = 3,8 
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	6. К-300-240
	В = 4,0 
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	7. К-500-240
	В = 5,3 
[image: image282.wmf]p

h

+ 0,323 
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	8. К-800-240
	В = 7,4 
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[image: image285.wmf]год

Э



	Б. Теплофикационные агрегаты

	9. Т-50-90
	В = 1,9 
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	10. Т-25-90
	В = 1,02 
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	11. Т-50-130
	В = 1,9 
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	12. Т-100-130
	В = 2,9
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	13. ПТ-12-90
	В = 
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	14. ПТ-25-90
	В = 2,06 
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	15. ПТ-50-90
	В = 3,18 
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	16. ПТ-50-130
	B = 3,26
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	17. ПТ-135-130
	В = 4,32 
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Здесь В – годовой расход условного топлива на турбину в т у.т.; для жидкого и газообразного топлива принимается с коэффициентом 0,96;


[image: image341.wmf]год

Э

– годовая выработка электроэнергии турбиной в тыс. кВтч; определяется как произведение мощности турбины на годовое число часов использования установленной мощности станции;

hp – календарное число часов работы турбины в год, принимается равным 8200;


[image: image342.wmf]тех

год

Д

 и 
[image: image343.wmf]от
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Д

 – годовое потребление пара из отборов турбин в тоннах соответственно на отопление и технологические нужды; определяется как соответствующая часть суммарного годового отпуска пара из отборов, пропорциональная мощности отборов турбин.

Bq – годовой расход условного топлива на отпуск тепла;
Годовой расход условного топлива на выработку электрической энергии 
[image: image344.wmf]э
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Приложение 6
Штатные коэффициенты для ТЭЦ, чел./МВт

	Мощность ТЭЦ, 
МВт
	Весь персонал
	Эксплуатационный персонал

	
	каменный уголь
	бурый уголь, торф
	мазут, газ 
	каменный уголь
	бурый уголь, торф
	мазут, газ 

	50
	8,54
	8,88
	6,94
	4,84
	5,16
	3,84

	100
	5,24
	5,55
	4,19
	2,77
	3,07
	2,09

	150
	4,33
	4,40
	3,24
	2,44
	2,48
	1,67

	200
	3,46
	3,53
	2,64
	1,87
	1,91
	1,29

	300
	2,63
	2,68
	2,09
	1,38
	1,41
	1,008

	400
	2,17
	2,23
	1,705
	1,11
	1,15
	0,826

	500
	1,896
	1,94
	1,47
	0,95
	0,98
	0,70


Приложение 7
Дисконтирующий множитель 
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	t/E
	10 %
	15 %
	20 %
	25 %
	30 %
	35 %

	1

2

3

4

5
	0,909

0,826

0,751

0,683

0,621
	0,870

0,756

0,658

0,572

0,497
	0,833

0,694

0,579

0,482

0,402
	0,800

0,640

0,512

0,410

0,328
	0,769

0,592

0,455

0,350

0,269
	0,741

0,549

0,406

0,301

0,223

	6

7

8

9

10
	0,564

0,513

0,467

0,424

0,386
	0,432

0,376

0,327

0,284

0,247
	0,335

0,279

0,233

0,194

0,162
	0,262

0,210

0,168

0,134

0,107
	0,207

0,159

0,123

0,094

0,073
	0,165

0,122

0,091

0,067

0,050

	11

12

13

14

15
	0,350

0,319

0,290

0,263

0,239
	0,215

0,187

0,163

0,141

0,123
	0,135

0,112

0,093

0,078

0,065
	0,086

0,069

0,055

0,044

0,035
	0,056

0,043

0,033

0,025

0,020
	0,037

0,027

0,020

0,015

0,011
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