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Введение

Методические указания содержат информацию, которая необходима для  выполнения курсовой работы  по дисциплине «Менеджмент».
 Курсовая работа выполняется в целях закрепления знаний, полученных  студентами при изучении дисциплин «Экономика и организация энергетического производства» и  «Менеджмент».

Исходными данными для выполнения курсовой работы являются: задание,  материалы  методического руководства и действующие нормативные документы.
При оформлении курсовой работы  необходимо выполнить следующие разделы:

1. Определение  требуемой мощности ТЭЦ и выбор оборудования.

2. Составление графиков работы оборудования ТЭЦ.

3. Определение расхода топлива.
4. Оценка себестоимости производства электрической и тепловой энергии на ТЭЦ.

5. Определение величины инвестиций, необходимых для расширения ТЭЦ. 

Требования к курсовой работе:

Работа выполняется на бумаге формата А4 на одной  стороне листа и включает:  титульный лист, оглавление, введение, разделы, соответствующие пунктам задания, список использованных источников информации.  Работу желательно представлять в машинописном виде. 

1. Определение требуемой мощности ТЭЦ  и выбор оборудования
Определение требуемой мощности электростанции проводится на основе  данных  задания и табл. 1, 2, 3 приложения  с учетом потерь.

Расчет включает:

1. Определение годовой потребности в электро- и теплоэнергии всех групп потребителей.

2. Определение максимума нагрузки по всем группам потребителей.
3. Определение требуемой мощности электростанции.

Определение максимума электрической нагрузки по всем группам потребителей

На основе данных задания и таб. П1 проводится следующий расчет: 

- потребность в электроэнергии по промышленным предприятиям, коммунально-бытовым потребителям и населению 
W = w·n;
-величина максимума нагрузки по каждой группе потребителей

P = W/h;
-суммарная величина максимума нагрузки.

P = Σ Pi.
.Определение требуемой мощности с учетом потерь при передаче и затрат на собственные нужды станции

Данные по величине потерь  и затрат на собственные нужды приведены в задании. 

В работе требуемая электрическая мощность ТЭЦ определяется как

Pст = Pтр + Pп + Pсн,

где  Pст  – требуемая ​электрическая мощность ТЭЦ; Pтр  – суммарная мощность потребителей; Pп  – потери при передаче; Pсн, – потребности ТЭЦ на собственные нужды (плановые).

 Аналогично электрической энергии рассчитываются требуемые величины тепловой энергии в виде пара и горячей воды по группам  потребителей.

Потребление тепловой энергии в виде горячей воды обеспечивает

отопление жилых и общественных зданий, горячее водоснабжение жилых и коммунально-бытовых потребителей.

После расчета требуемых параметров уточняется нагрузка на отборы турбоагрегатов с учетом дополнительного расхода пара на регенерацию, потери тепла в теплофикационной установке, а также возврат тепла с конденсатом от потребителя.

Суммарная нагрузка на промышленные отборы турбоагрегатов может быть определена по формуле [5]
Qкт = Qктн ·iп ·(1 + α)/(iп – x·tк),
где Qктн – требуемая    промышленная     тепловая      нагрузка,     Гкал/ час;   
iп – теплосодержание пара производственного отбора (табл.П4); α – доля расхода пара на регенерацию (задание); x –  доля возврата конденсата (задание); tк – температура возвращенного конденсата (задание).

Суммарная   нагрузка  на  отопительные отборы определяется как [5]

Qтп = Qтпн ·iг ·(1 + α)/(iг – iк) ·ηб , 
где Qтпн – требуемая тепловая нагрузка на отопление и горячий водоразбор; iг – теплосодержание   пара   отопительных  отборов (табл.П4); 

iк –  теплосодержание конденсата; ηб – КПД теплофикационной установки (задание).

Результаты расчета используются для оценки соответствия оборудования станции запросам потребителей. 

В задании приведен перечень базовых турбоагрегатов (ТА), находящихся в эксплуатации. Необходимо определить установленную электрическую мощность и возможность отборов  ТА. Характеристики ТА приведены в таблице 4 Приложения

На основе данных задания определяются: суммарная электрическая мощность и возможности по отпуску тепловой энергии оборудования, имеющегося на  станции. Эти данные сравниваются с расчетными данными, определенными на основе анализа потребителей. 

При дефиците тепловой энергии производится выбор оборудования, необходимого для обеспечения надежного теплоснабжения потребителей.

Условия обеспечения потребителей электроэнергией согласуются с преподавателем. Выбор турбоагрегатов осуществляется на основе максимумов тепловых нагрузок на отборы. Промышленная нагрузка должна полностью покрываться  из отборов турбоагрегатов, а теплофикационная может покрываться  на 70 – 80%. Оставшаяся часть покрывается за счет пиковых водогрейных котлов (ПВК). При ремонте турбоагрегатов для обеспечения потребности в промышленном паре возможно использование редукционных охлаждающих установок. Характеристики турбоагрегатов приведены в табл.П5. По данным табл. П5, определяется необходимое для работы турбоагрегатов количество пара, которое рассчитывается по формуле [5]

Дк = kтп·ΣДт ,

где kтп – коэффициент, учитывающий расход пара на собственные нужды и потери (kтп = 1,03); Дт – расход пара на турбоагрегат при номинальной нагрузке.
Количество котлоагрегатов должно превышать количество ТА на 1. Ориентировочная паропроизводительность  одного котлоагрегата 

Дка = Дк / Nта ,

где Nта – количество турбоагрегатов.

Данные по энергетическим  и водогрейным котлам приведены в табл.П6.  

2. Составление графиков работы оборудования ТЭЦ

Графики нагрузки формируются на основе анализа энергетических характеристик агрегатов, обеспечивающих рабочую мощность ТЭЦ. Величина рабочей мощности  электростанции характеризует эксплуатационную готовность оборудования нести нагрузку в соответствии с требованиями диспетчерской службы. На плановый период эта величина может определяться по формуле

Р плраб = Руст – Рпр– Ро ,

где Руст  – средняя величина установленной мощности; Рпр  – средняя величина мощности оборудования, находящегося в ремонте; Ро – средняя величина ограничений мощности.
В работе рассматривается ТЭЦ с поперечными связями.

Величина рабочей мощности определяется как [5]

Рраб = Ру – (Σ Рр·tр / 360) ,

где Рр – мощность выведенного в ремонт ТА; tр – плановая продолжительность простоя оборудования во всех видах ремонтов в течение года, сутки.

Величина ограничения  электрической мощности из-за снижения производительности котельного цеха определяется следующим образом [5]:

1. Определяется расход пара, необходимый для номинальной работы турбоагрегатов с учетом расхода на собственные нужды и потери,
Дп = kтп · ΣДт .
2. Определяется суммарная производительность оставшихся в работе  котлоагрегатов

Др = ΣДкА .
3.  Определяется величина ограничения, если Др < Дп  то
Рогр = (Дп – Др) / dк ,
где dк – удельный расход пара в конденсационном режиме (dк = 4 т/МВт). 
В этом случае средняя рабочая мощность за квартал определяется как,
Р квраб = Ру – ΣРр·tр/90 – ΣРогр·tогр/90 ,

где tогр – продолжительность ограничений мощности, сутки.

Для каждого квартала определяется средняя рабочая мощность.

В соответствии с вариантом задания выбираются характерные сутки для отопительного и неотопительного периодов, для которых строятся графики электрической и тепловых нагрузок.  

Распределение электрической и тепловой  нагрузки производится на основе энергетических характеристик ТА (табл. П7) в следующей последовательности:

1. Распределяется тепловая нагрузка отборов на отопление и горячее водоснабжение с учетом суммарной нагрузки.

При параллельной работе ТА с одинаковыми энергетическими характеристиками нагрузка распределяется равномерно при возможно меньшем числе работающего оборудования. 

Распределение нагрузки между ТА с разными характеристиками проводится в порядке уменьшения  удельных приростов выработки электроэнергии по теплофикационному циклу – y   .

При превышении тепловой нагрузки  общей производительности  отопительных отборов остаток передается на ПВК.

2. Распределяется тепловая нагрузка промышленных отборов с учетом суммарной нагрузки.
Принцип распределения соответствует теплофикационным отборам.

При превышении тепловой нагрузки общей производительности производственных отборов  остаток передается на РОУ. Этот режим возможен при выводе оборудования в ремонт.

3. Определяется электрическая мощность ТА по теплофикационному циклу на основе энергетических характеристик.

Если электрическая мощность по теплофикационному циклу превышает требуемую, то производится разгрузка отборов в обратной последовательности, т.е. в первую очередь разгружаются менее экономичные. Избыточная тепловая нагрузка передается на РОУ или ПВК.

4.   Распределяется электрическая нагрузка между ТА.

Распределение нагрузки идет в порядке возрастания величины относительного прироста расхода тепла на производство электроэнергии. При этом следует учитывать следующие ограничения:

· для ТА типа Т и ПТ вынужденная конденсационная мощность (Рк.в) должна составлять не менее 0,1 от номинальной мощности (Рн) ; свободная конденсационная мощность (Рк.св) должна определяться с учетом вынужденной теплофикационной мощности (Рт.в): 

Рк.св = Рн – (Рт.в + Рк.в);
· нагрузка ТА должна быть не менее величины технического минимума, который составляет 0,20-0,25 от номинальной мощности.

Результаты распределения нагрузки между ТА сводятся в табл.1. Затем строятся графики распределения нагрузок между агрегатами для характерных суток для отопительного и неотопительного периодов.

3. Определение расхода топлива

Показатели работы ТЭЦ в основном зависят от затрат топлива на отпущенную продукцию. Эффективность работы станции может быть оценена по удельному расходу условного топлива на электрическую и тепловую энергию. Величина расхода топлива зависит от величины и структуры нагрузки, ее распределения по агрегатам и условий обслуживания оборудования. 

Определение расхода топлива на станции может проводиться на основе: топливных характеристик основного оборудования и данных по ПВК, по среднему удельному расходу условного топлива, по расходу пара из котельного отделения. Для основного оборудования  расход топлива определяется на основе результатов расчета данных раздела 1(отпуск тепла на теплофикацию, на нужды производства, выработка электроэнергии) , времени работы агрегатов и параметров топливных характеристик, приведенных в  табл. П8.  Расчет ведется на основе следующего выражения:

Ваi = Вхх · Траб + вт · Qгт + вп · Qгп  + вэ ·Wгод ,
где Вхх  – расход топлива на холостой ход, тут/час; Траб  – число часов работы агрегата в год, час; Qгт – отпуск тепла  на нужды теплофикации, Гкал/год; Qгп  – отпуск  тепла на технологические нужды, Гкал/год; Wгод  – отпуск электроэнергии, МВт·час/год; вэ , вт , вп  – параметры топливных характеристик (табл. П8).

Время работы турбоагрегата

Траб   = 8760 – Трем ,

где Трем – среднегодовой простой в ремонте агрегата, ч.
Годовой расход условного топлива по станции определяется как

В = ∑Ваi / ηк ,

где ηк  - КПД котельного цеха (см. задание).

Расход условного топлива на производство тепловой энергии определяется на основе следующего выражения:

Вт = Qгп / (7· ηк ·ηтп  ) + Qгт /(7· ηк · ηтп · ηб ),

где  ηтп   – КПД теплового потока (см. задание); ηб  – КПД бойлерной (см. задание).

Расход условного топлива на выработку электроэнергии 

Вэ  = В – Вт .

Удельный расход условного топлива на выработку электроэнергии, гут/кВт·час,
вэ = Вэ / Wгод .
Удельный расход условного топлива на выработку тепловой энергии, кг.ут/Гкал,
вт = Вт / Qт . 
4. Оценка себестоимости производства электрической и тепловой энергии на ТЭЦ.

Полные издержки на производство продукции, проведение работ, оказание услуг определяют себестоимость. Затраты, включаемые в себестоимость продукции, группируются в соответствии с их экономическим содержанием по следующим элементам:

· материальные затраты;

· затраты на оплату труда;

· отчисления на социальные нужды;

· амортизация основных фондов;

· прочие затраты.

Для определения себестоимости производства энергии на элекростанции выделяют следующие статьи расхода:

· топливо на технологические цели;

· затраты на оплату труда;

· отчисления на социальные нужды;

· амортизация основных фондов;

· услуги производственного характера;

· вспомогательные материалы;

· прочие затраты.

Наиболее значимая часть материальных затрат определяется топливом на технологические цели. Издержки на топливо определяются режимом работы станции, эффективностью использования оборудования и договорными ценами на топливо. Величина затрат на топливо может быть определена по следующей формуле:

Ит = Вн·Цт· (1+ kп) ,

где Вн – расход натурального топлива; Цт – цена топлива (для твердого топлива включает затраты на перевозку); kп  – коэффициент, учитывающий потери твердого топлива при внутренней транспортировке и хранении (0,01 – 0,02).

Величина годового расхода натурального топлива определяется на основе годового расхода условного топлива

Вн  = В · 7000/ Qн р ,

где Qн р  – низшая теплота сгорания топлива, ккал/кг. 

Характеристики топлива приведены в табл. П9. Вид топлива и месторождение определяются заданием.

Цена топлива определяется из условий задания.

Затраты на оплату труда включают основную  и дополнительную заработную плату производственных рабочих

Иот = Иоз + Идз .

Основная заработная плата определяется как

Иоз = kшт·ЗПср·Ру,   руб/год,
где   kшт – штатный коэффициент без ремонтного персонала, чел/МВт (табл. П10); ЗПср – среднегодовая заработная плата, руб/ год. 
Величина оплаты труда может определяться на основе прожиточного минимума, данных предприятия, отрасли  и т.д.  

Дополнительная заработная плата определяется по формуле

Идз = Иоз · (0,075 – 0,20) руб/год 

на основе продолжительности отпуска.

Отчисления на социальные нужды с заработной платы производственных рабочих определяется в соответствии с нормами налогового кодекса, действующими на время выполнения курсовой работы 

Исн = kс· (Иоз + Идз) руб/год,
где kс – ставка  отчислений на социальные нужды в соответствии с действующим налоговым кодексом.

Отчисления на социальные нужды обеспечивают: пенсионный фонд; социальное страхование; обязательное медицинское страхование и страхование от несчастных случаев. В курсовой работе необходимо указать действующие нормы отчислений в указанные фонды.

Величина амортизационных отчислений определяется по формуле 

Иа = Коф · На/100 ,

где На – средняя норма амортизационных отчислений (табл. П11); Коф – стоимость основных фондов, которая определяется в соответствии с составом основного оборудования станции по табл. П6, П12.
Коф  можно  определить  как  сумму  стоимостей  отдельных агрегатов или по формуле, используя нормативы ТЭПа. 

Все данные по стоимости оборудования приведены к базовому 1991 году. 

Показатели  для котлов (табл. П6) даны для газомазутных ТЭЦ; при использовании углей вводится коэффициент 1,16 – 1,25; торфа 1,28 – 1,45 (меньшая цифра от​носится к ТЭЦ в 300 Мвт и более).

Коф = (Кгка + Кпка· (Nка-1)+Кгта+Кпта· (Nта -1)+Квк ·Nвк)·kм ,

где  Кгка , Кгта – затраты по станции, отнесенные на первый установленный котлоагрегат и турбоагрегат; Кпка , Кпта – затраты по станции, отнесенные на последующие котло- и турбоагрегаты; Квк – затраты, отнесенные на водогрейный котел; Nка , Nта , Nвк – количество котлоагрегатов, турбоагрегатов и водогрейных котлов; kм  - коэффициент, учитывающий местные условия строительства.

На основе нормативов
Коф = Куд ·Ру ·kм ,

где Куд – удельные капиталовложения в строительство станции.

Для получения нормативной величины затрат в ценах по состоянию на период выполнения работы необходимо использовать официальные индексы цен Госкомстата РФ. Пересчет стоимости оборудования, используемого на ТЭЦ, производится с учетом индексов производителей промышленной продукции.

В затратах на услуги производственного характера учитываются и  планируются  расходы   на транспортные услуги  сторонних  организаций  (автотранспорт,  ж/д транспорт), проведение  пусконаладочных  работ,  проведение  НИР, испытаний, анализов и т.п. В составе услуг учитываются затраты на проведение ремонта оборудования, зданий и сооружений.

 При расчета удобно выделить два элемента услуг:

 - ремонт основных фондов;

 - прочие услуги.

 Затраты на ремонт могут быть приняты в следующих размерах:

Ирем = (1,0 – 1,5)· Иа.
Затраты на  прочие  услуги  (Иупр)  могут  быть  приняты  в размере 0,05· Иа.

Тогда общая величина издержек на услуги

Иу = Ирем + Иупр .
Расходы на вспомогательные материалы учитывают  расходы  на  запасные  части  для  нужд  эксплуатации и ремонта, МБП,   а также плату за воду, забираемую из водохозяйственных систем.

     Укрупненно эти затраты определяются так:

Ивм = 0,3· Ирем .
Существуют другие   расходы  Идр,  которые  можно принять в размере 10 %  от затрат на оплату  труда.  К  ним  можно отнести:

- затраты на командировки;

- содержание охраны;

- оплата услуг связи;

- затраты на подготовку кадров;

- расходы на охрану труда;

- расходы на информацию, литературу, рекламу;

- представительские расходы.

Сумма всех  перечисленных   статей   даст   производственные издержки

Ист = Ит + Иа + Иот + Исн + Иу + Ивм + Ипр .

Для расчета себестоимости производства электрической и тепловой энергии необходимо полные затраты по электростанции распределить пропорционально расходу топлива (котловой метод).

5. Определение величины инвестиций, необходимых для расширения ТЭЦ
Инвестиции на расширение ТЭЦ определяются на период выполнения работы.  Расчет проводится по турбо- и котлоагрегатам, которые выбираются в первом разделе. Величина требуемых вложений определяется на основе стоимостных данных табл.П6 и П12. Пересчет данных осуществляется на основе индексов – дефляторов. В расчетах учитываются сроки и этапы строительства, указанные в задании. Затраты дисконтируются для определения необходимой величины финансовых средств, обеспечивающих расширение ТЭЦ, по условиям задания. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Таблица П1. Нормы удельных расходов электро- и теплоэнергии на единицу продукции

	№ п/п
	Виды производств
	Еди-ница изм.
	Расход эл. энергии,

кВт·ч/ед
	Общий расход тепла

Гкал/ед
	В том числе
	Годовое 

число часов использ. максимума нагрузки

	
	
	
	
	
	Пар,  
3 – 8 ат.,
Гкал
	Отопительных параметров, Гкал
	

	
	
	
	
	
	
	техно-логия
	отоп-ление
	

	1
	Добыча угля 
	т
	39
	0,005
	—
	—
	0,003
	6700

	2
	Добыча нефти 
	“
	50-60
	0,05
	0,03
	0,01
	0,01
	7300

	3
	Трубопрокатное производство
	“
	65-100
	0,6
	0,06
	0,3
	0,24
	7400

	4
	Нефтепереработка  
	“
	28-30
	0,7-1,3
	0,6-1,2
	—
	0,1
	7250

	5
	Производство кокса 
	“
	28
	0,22
	0,2
	—
	0,02
	7950

	6
	Производство стали 
	“
	7-9
	0,25
	0,04
	0,1
	0,11
	7400

	7
	Производство чугуна
	“
	8-10
	0,1-0,13
	0,05
	0,03-0,06
	0,02
	7400

	8
	Прокат 
	“
	90-100
	0,22
	0,02
	0,08
	0,12
	7400

	9
	Станкостроение 
	Руб
	2
	0,008
	—
	—
	0,008
	5000

	10
	Турбостроение 
	“
	3
	0,008
	0,002
	—
	0,006
	“

	11
	Электромашино-строение 
	“
	1,2
	0,0026
	0,0006
	—
	0,002
	“

	12
	Производство  аммиака  
	т
	1500-2000
	2,5
	—
	1,7
	0,8
	“

	13
	Карбид кальция 
	“
	3000-4150
	2,8
	—
	1,8
	1,0
	8200

	14
	Производство пластмасс 
	“
	2830
	1,1-6,5
	1,0-6,4
	—
	0,1
	“

	15
	Производство газетной бумаги
	“
	370
	2,1
	0,5
	1,0
	0,6
	7700

	16
	Производство печатной бумаги 
	“
	640
	3,2
	0,8
	1,8
	0,6
	“

	17
	Производство иск. шелка 
	“
	6000
	33,6
	27,0
	4,0
	3,0
	7900

	19
	Хлопчатобумажное   производство
	км
	500
	1,5
	1,0
	0,3
	0,2
	600

	20
	Льняные ткани 
	“
	800-1000
	2,2
	1,7
	0,2
	0,3
	“

	21
	Мясокомбинат 
	т
	55-80
	0,9
	0,6
	0,15
	0,15
	6800

	22
	Кондитерская фабрика 
	“
	150-180
	1,1
	0,6
	—
	0,5
	5700

	23
	Производство серной кислоты 
	“
	85
	0,06
	0,01
	0,03
	0,02
	8200

	24
	Кальцинированная сода 
	“
	65-95
	1,5
	0,1
	0,9
	0,5
	“

	25
	Суперфосфат 
	“
	200-300
	0,3-0,5
	0,05
	0,1-0,3
	0,15
	“


Таблица П2.  Нормы удельных расходов тепловой энергии, Гкал/чел. в год

	
	Потребители
	Климатические пояса
	Число часов использования максимума по поясам

	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1
	Отопление и вентиляция жи​лых и   общественных   зда​ний
	3,9
	3,3
	2,1
	2700
	2450
	1850

	2
	Горячее водоснабжение  и бани
	1,75
	1,75
	1,75
	3500
	3500
	3500

	3
	Предприятия общественного питания
	0,25
	0,25
	0,25
	1650
	1650
	1650


Примечание: В климатические пояса входят:  1 - Урал, Сибирь и север Европейской части России;   2 – средние области Европейской части России; 3 – южные области Европейской части России.
Таблица П3. Типовые суточные графики нагрузки

	Часы суток
	Потребность в тепловой энергии (%) от максимума отпуска тепла из отборов и противодавлений ТА
	Эл. нагрузка в процентах от рабочей мощности

	
	На технологические нужды
	На отопление и горячее водоснабжение
	

	
	Отопительный
период
	Неотопительный
период
	Отопительный
период
	Неотопительный период
	

	  0​​ – 6
	80
	70
	80
	10
	70

	  6 – 17
	95
	85
	100
	25
	80

	17 – 19
	90
	80
	85
	30
	90

	19 – 24
	85
	75
	90
	20
	85


Таблица П4  Значения энтальпии пара и питательной воды, ккал/кг

	Параметры пара
	Питательная вода, iпв

	
	Давление, атм
	Температура, оС
	i0
	

	Начальные
	90
	535
	830
	210

	
	90
	500
	810
	220

	
	130
	555
	832
	230

	
	130
	565
	837
	240

	
	240
	560
	810
	260

	В отборах
	1,2
	104
	650
	-

	
	1,2
	110
	655
	-

	
	7
	220
	690
	-

	
	10
	280
	715
	-

	
	13
	295
	725
	-


Таблица П5. Характеристики турбоагрегатов

	№

п/п
	Тип ТА
	Расход

пара, т/ч
	Мощность, МВт
	Производст-венный
отбор, Гкал
	Отопитель-ный
отбор,
Гкал/ч

	
	
	
	Рн
	Рэк
	
	

	1
	К-25-90
	106
	25
	20
	-
	-

	2
	К-50-90
	190
	50
	36
	-
	-

	3
	К-100-90
	370
	100
	75
	-
	-

	4
	К-160-130
	436
	160
	131
	-
	-

	5
	К-200-130
	564
	200
	160
	-
	-

	6
	К-300-240
	890
	300
	250
	-
	-

	7
	Р-4-35/6
	36
	4
	-
	36
	-

	8
	Р-12-90/7
	188
	12
	-
	50
	-

	9
	Р-25-90/18
	255
	25
	-
	102
	-

	10
	Р-50-130/13
	370
	50
	-
	215
	-

	11
	Р-100-130/15
	760
	100
	-
	415
	-

	12
	Т-12-35
	82
	12
	-
	-
	32

	13
	Т-25-90
	135
	25
	22
	-
	50

	14
	Т-50-130
	240
	50
	40
	-
	90

	15
	Т-100-130
	440
	100
	90
	-
	160

	16
	Т-175-130
	745
	175
	145
	-
	280

	17
	ПТ-12-90
	82
	12
	
	35
	12

	18
	ПТ-25-90
	160
	25
	-
	49
	30

	19
	ПТ-50-130/7
	274
	50
	40
	72
	40

	20
	ПТ-60-130/7
	351
	60
	-
	89
	50

	21
	ПТ-80-130/13
	448
	80
	
	130
	65

	22
	ПТ-135-130/15
	734
	135
	
	150
	110


Таблица П6. Первоначальная стоимость котолоагрегатов, млн руб.
	Производительность котла:
	первый
	последующие

	энергетический, т/ч
	
	

	50
	1,55
	0,95

	75
	2,34
	1,43

	110
	3,37
	1,95

	160
	3,77
	2,28

	220
	7,10
	4,25

	320
	7,95
	5,45

	420
	8,75
	6,10

	480
	10,85
	6,68

	670
	16,00
	9,30

	800
	21,90
	14,46

	1000
	27,50
	19,60

	водогрейный, Гкал/ч
	
	

	КТВС-10
	-
	0,22

	КТВС-20
	-
	0,35

	КВТК-30
	-
	0,45

	ПТВМ-50
	-
	0,55

	ПТВМ-100
	-
	0,85

	ПТВМ-180
	-
	1,20


Таблица П7. Данные энергетических характеристик  турбоагрегатов

	№

п/п
	Тип ТА
	Qxx
	q'
	q"
	qт
	qk
	yт
	yп
	Pxx

	1
	К-25-90
	4.0
	2.34
	2.43
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	К-50-90
	11.3
	2.0
	2.23
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	К-100-90
	19.8
	1.92
	2.20
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	К-160-130
	21,0
	1,90
	2,15
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	К-200-130
	24,0
	1,88
	2,08
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	К-300-240
	25,6
	1,78
	1,89
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	Р-4-35/6
	0,30
	-
	-
	0,88
	-
	0,27
	-
	1,10

	8
	Р-12-90/7
	0,41
	-
	-
	0,88
	-
	0,27
	-
	1,75

	9
	Р-25-90/18
	0,64
	-
	-
	0,88
	-
	0,28
	-
	3,65

	10
	Р-50-130/13
	0,9
	-
	-
	0,87
	-
	0,28
	-
	9,3

	11
	Р-100-130/15
	1,5
	-
	-
	0,87
	-
	0,28
	-
	16,2

	12
	Т-12-35
	4,2
	2,25
	-
	0,88
	0,27
	0,40
	-
	0,8

	13
	Т-25-90
	6.7
	2.21
	2.32
	0.88
	2.25
	0.47
	-
	1.9

	14
	Т-50-130
	10
	2.1
	2.22
	0.87
	2.06
	0.61
	-
	9.9

	15
	Т-100-130
	16
	2.02
	2.15
	0.87
	2.01
	0.65
	-
	14

	16
	Т-175-130
	20
	1.95
	2.04
	0.87
	1.99
	0.69
	-
	30

	17
	ПТ-12-90
	4.9
	-
	-
	0,88
	2,35
	0,45
	0,26
	4,03

	18
	ПТ-25-90
	7,0
	-
	-
	0,88
	2,25
	0,46
	0,26
	3,0

	19
	ПТ-50-130/7
	8,0
	2,15
	2,35
	0,86
	1,92
	0,59
	0,42
	8,0

	20
	ПТ-60-130/7
	10,0
	-
	-
	0,88
	2,11
	0,58
	0,32
	8,5

	21
	ПТ-80-130/13
	14,0
	-
	-
	0,87
	2,0
	0,63
	0,35
	11,6

	22
	ПТ-135-130/15
	18,0
	-
	-
	0,87
	1,95
	0,64
	0,28
	21,9


Таблица П8. Параметры топливных характеристик турбоагрегатов

	№

п/п
	Тип ТА
	Вхх
	Трем

	вэ
	вт
	вп

	1
	К-25-90
	0,7
	300
	0,373
	-
	-

	2
	К-50-90
	1,9
	350
	0,333
	-
	-

	3
	К-100-90
	2,4
	400
	0,330
	-
	-

	4
	К-160-130
	3,98
	550
	0,305
	-
	-

	5
	К-200-130
	4,12
	650
	0,296
	-
	-

	6
	К-300-240
	6,8
	750
	0,268
	-
	-

	7
	Р-4-35/6
	0,04
	250
	0,141
	-
	0,049

	8
	Р-12-90/7
	0,07
	250
	0,139
	-
	0,047

	9
	Р-25-90/18
	0,10
	300
	0,139
	-
	0,047

	10
	Р-50-130/13
	0,15
	350
	0,138
	-
	0,047

	11
	Р-100-130/15
	0,4
	550
	0,135
	-
	0,047

	12
	Т-12-35
	0,9
	300
	0,390
	0,073
	-

	13
	Т-25-90
	1,02
	350
	0,384
	0,070
	-

	14
	Т-50-130
	3,9
	450
	0,380
	0,070
	-

	15
	Т-100-130
	10,2
	650
	0,302
	0,040
	-

	16
	Т-175-130
	12,8
	700
	0,295
	0,038
	-

	17
	ПТ-12-90
	1,5
	350
	0,790
	0,072
	0,051

	18
	ПТ-25-90
	2,06
	400
	0,384
	0,068
	0,049

	19
	ПТ-50-130/7
	3,18
	450
	0,350
	0,065
	0,042

	20
	ПТ-60-130/7
	4,0
	470
	0,325
	0,064
	0,045

	21
	ПТ-80-130/13
	5,0
	550
	0,323
	0,059
	0,044

	22
	ПТ-135-130/15
	8,6
	600
	0,267
	0,055
	0,040


Таблица П9. Характеристики топлива

	Вид топлива
	Месторождение
	Теплота сгорания

	Природный газ
	Северо-Запад
	8200 ккал/ нм3

	
	Волго-Урал
	8150 ккал/ нм3

	
	Западная Сибирь
	8170 ккал/ нм3

	
	Восточная Сибирь
	8200 ккал/ нм3

	Каменный уголь
	Донецкий
	5940 ккал/ кг

	
	Кузнецкий
	6020 ккал/ кг

	
	Подмосковный
	2510 ккал/ кг

	
	Канско-Ачинский
	3450 ккал/ кг

	
	Челябинский
	3120 ккал/ кг

	Торф
	
	2560 ккал/ кг

	Сланцы
	
	1890 ккал/ кг

	Мазут
	
	8950 ккал/ кг


Таблица П10. Штатные коэффициенты для ТЭЦ (эксплуатационный персонал)

	Мощность ТЭЦ, МВт
	Штатные коэффициенты (чел/МВт) при работе 

	
	на каменном угле
	 на газе, мазуте
	 на торфе

	50
	4,84
	3,84
	5,93

	100
	2,77
	2,00
	3,41

	150
	2,45
	1,67
	2,76

	200
	1,90
	1,30
	2,18

	300
	1,40
	1,00
	-

	400
	1,12
	0,83
	-

	500
	1,08
	0,75
	-

	610
	1,08
	0,75
	-

	670
	1,08
	0,75
	-

	840
	1,08
	0,75
	-


Таблица П11. Средние нормы амортизации основных фондов ТЭЦ, %

	Мощность, МВт
	Вид топлива

	
	Уголь
	Газ, мазут

	100
	7,1
	6,9

	150
	7,3
	7,1

	200
	7,4
	7,2

	300
	7,5
	7,3

	400
	7,5
	7,3

	500
	7,6
	7,4


Таблица П12. Затраты по ТЭЦ, млн руб.
	№

п/п
	Тип турбины
	Первый
	Последующие

	1
	К-25-90
	7,32
	2,74

	2
	К-50-90
	11,04
	4,11

	3
	К-100-90
	16,06
	6,57

	4
	К-160-130
	23,55
	9,26

	5
	К-200-130
	35,55
	12,12

	6
	К-300-240
	56,18
	22,52

	7
	Р-4-35/6
	-
	0,40

	8
	Р-12-90/7
	-
	0,80

	9
	Р-25-90/18
	-
	1,43

	10
	Р-50-130/13
	-
	2,29

	11
	Р-100-130/15
	-
	4,25

	12
	Т-12-35
	-
	3,09

	13
	Т-25-90
	6,75
	4,63

	14
	Т-50-130
	10,75
	6,75

	15
	Т-100-130
	16,40
	12,50

	16
	Т-175-130
	26,20
	22,45

	17
	ПТ-12-90
	5,90
	3,50

	18
	ПТ-25-90
	8,06
	5,15

	19
	ПТ-50-130/7
	14,12
	8,46

	20
	ПТ-60-130/7
	14,40
	8,74

	21
	ПТ-80-130/13
	16,74
	10,06

	22
	ПТ-135-130/15
	21,95
	13,20


Таблица П13. Поправочные коэффициенты к стоимости промышленного строительства

	№
	Районы строительства
	kм

	1
	Волгоградская, Калининградская, Астраханская обл.
	0,99

	2
	Центрально-черноземный, Центр, Поволжский, 
	1,00

	3
	Вологодская, Костромская обл.
	1,01

	4
	Кировская обл.
	1,04

	5
	Западно-Сибирский, Уральский
	1,07

	6
	Мурманская обл.
	1,11

	7
	Архангельская обл., Красноярский край
	1,12

	8
	Читинская обл.
	1,18

	9
	Приморский край, Амурская обл.
	1,21

	10
	Якутия
	1,98


