
ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Методические указания для выполнения курсовой
 работы 

 
Курсовая работа выполняется в целях закрепления получен-ных студентами теоретических знаний и приобретения ими навыка решения практических задач.

Курсовая работа состоит из следующих разделов:

1. Построение графиков электрической нагрузки энергосистемы и гра- фиков тепловых нагрузок по районам теплоснабжения ТЭЦ.

2. Выбор оборудования для станций энергосистемы.

3. Определение расхода топлива и показателей тепловой экономич-

    ности.

4. Определение себестоимости отпускаемой энергии.

5. Расчет тарифов на отпускаемую энергию.

Работа проводится на основе задания, методических указаний и литературных источников по курсу "Экономика энергетического предприятия", а также нормативно-справочной информации, приведенной в приложении к данным указаниям.

1. Построение графиков нагрузки

1.1.  Построение графиков электрической нагрузки 
      энергосистемы
В данном разделе необходимо построить    годовой     график месячных максимумов нагрузки, суточные графики нагрузки для зимних и летних суток.

В курсовой работе для построения графиков электрической     нагрузки используется упрощенный метод обобщенных характери-  стик [1,2].

На основании исходных данных, приведенных в задании (табл. 1 приложения), расчет производится в следующей последовательности:

1. Определение потребности в электроэнергии по отраслям (включая население и коммунально-бытовые потребители), МВт(ч :

	



 EMBED Equation.2  
 
	(1.1)


где 

- выпуск продукции (численность населения); 

       Z- удельный расход электроэнергии.

2.  Определение суммарной потребности в электроэнергии по отраслям промышленности (исключая население и коммунально-бытовые потребители, а также потери и расходы на собственные нужды), МВт(ч :

	

 .
	(1.2)


3.  Определение максимальной нагрузки по отраслям промышленности, МВт :

	

 , 
	(1.3)


 где 

 - число часов использования статического максимума нагрузки (см. табл.1 приложения). 
	Определение потребности в электроэнергии и максимальной нагрузки по отраслям

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Состав потребителей
	Wi, МВт-ч
	Рi, МВт

	Машиностроение
	540 000
	93,10

	Текстильная Промышленность
	108 000
	18,31

	Химическая Промышленность
	198 000
	30,46

	Пищевая Промышленность
	124 800
	20,80

	Производство стройматериалов
	190 000
	30,16

	Городской электрифицирован-ный транспорт
	510 000
	63,75

	Железнодорожный электрифицированный транспорт
	450 000
	64,29

	
	
	

	Производство продуктов сельскогохозяйства
	225 000
	45,00

	Население
	1 800 000
	 

	Коммунально-бытовые потребители
	300 000
	 

	ИТОГО:
	4 445 800


	Wпром =
	2 345 800
	МВт-ч


4.  Определение суммарного максимума промышленной нагрузки, МВт :

	                             

 .
	(1.4)

	 Рпром =
	365,86
	МВт


5.  Определение средневзвешенного числа часов использования среднего за зимний месяц максимума промышленной нагрузки, ч :
	

.
	(1.5)


	Тсрв =
	6412
	ч


6.  Определение потребности в электроэнергии населения и коммунально-бытовых потребителей 

 (определяется аналогично п.1.).

	Wнас+Wкб =
	2 100 000
	МВт-ч


7. Определение доли потребления населением и коммунально-бытовыми потребителями в общем электропотреблении по энергосистеме: 

	

=0.4724
	(1.6)


8. Определение по рис.1 приложения в зависимости от

и (

) времени использования среднего за рабочие дни декабря максимума нагрузки энергосистемы - 

.

	Тсист =
	5 650
	ч


9. Определение потерь в сетях и расходов на собственные нужды, МВт(ч :

	

.
	(1 .7)


	Wсн =
	889 160
	МВт-ч


10. Определение общей выработки электроэнергии по системе, МВт(ч : 

	

.
	(1.8)


	Wсист =
	5 334 960
	МВт-ч


11. Определение статистического суточного максимума нагрузки декабря, МВт:

	

.
	(1.9)


	 Рмах з =
	944,24
	МВт


12. Определение по рис. 2 приложения показателей, характеризующих конфигурацию графика нагрузки (по 

):



 - коэффициент годового графика нагрузки;
 ( - плотность годового графика нагрузки;

 

 - плотность зимнего суточного графика нагрузки;

 

 - плотность летнего суточного графика нагрузки.
             

= 0,78

              ( = 0,945

              

 = 0,845

              

 = 0,84

13.  Построение годового графика месячных максимумов

                 нагрузки.

График строится на основе максимальной нагрузки рабочего дня последней недели каждого месяца, МВт, которая определяется по формуле

	

 , 
	(1.10)


где Т - порядковый номер месяца.;
 

;

 

;

 

- коэффициент роста нагрузки (см. табл. 1 приложения);
	 

.
	(1.11)


Значения величины D приведены в табл. 1. 

Таблица 1

	Порядковый номер месяца

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0,966
	0,707
	0,259
	-0,259
	-0,707
	-0,966

	Порядковый номер месяца

	7
	8
	9
	10
	11
	12

	-0,966
	-0,707
	-0,258
	0,249
	0,707
	0,966


	месяц
	P t
	D

	1
	869
	0,966

	2
	857
	0,707

	3
	824
	0,259

	4
	785
	-0,259

	5
	753
	-0,707

	6
	740
	-0,966

	7
	754
	-0,966

	8
	796
	-0,707

	9
	856
	-0,258

	10
	923
	0,249

	11
	985
	0,707

	12
	1027
	0,966
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14.  Построение суточного графика нагрузки рабочего дня

                 декабря.

Значение нагрузки для каждого часа зимних суток, МВт, определяется по формуле 

	

,
	(1.12)


 где 

 - максимальная нагрузка декабря, МВт;

       У - часовая нагрузка в относительных единицах (табл.2).

Аналогичным образом определяется нагрузка для летних суток. Максимальная суточная нагрузка берется по данным июня.

Для летнего и зимнего суточных графиков необходимо определить следующие показатели:
 Таблица 2

Типовой суточный график нагрузки

	Час
	Нагрузка в относительных единицах

	
	Зима
	Лето

	1
	2
	3

	0
	1,98 

 -0,898
	1,85 

 -0,852

	1
	2,05 

 -1,05
	2,02 

 -1,03

	2
	2,1 

 - 1,1
	2,22 

 -1,22

	3
	2,17 

 -1,17
	2,3 

 -1,3

	4
	2,17 

 -1,17
	2,3 

 -1,3

	5
	2,1 

 -1,1
	2,3 

 -1,3

	6
	1,93 

 -0,923
	2,2 

 -1,2

	7
	1,35 

 -0,352
	1,6 

 -0,6

	8
	0,705 

 +0,296
	0,952 

 -0,0403

	9
	0,3 

 +0,702
	0,175 

 +0,702

	10
	0,4 

 +0,6
	1,0 



	11
	0,67 

 +0,324
	0,275 

 +0,725

	12
	0,877 

 +0,123
	0,55 

 +0,45

	13
	0,775 

 +0,225
	0,425 

 +0,575

	14
	0,575 

 +0,425
	0,225 

 +0,775

	15
	0,625 

 +0,374
	0,423 

 +0,577

	16
	0,77 

 +0,231
	0,677 

 +0,324

	17
	1,0 


	0,4 

 +0,6

	18
	0,1 

 +0,9
	0,5 

 +0,5

	19
	0,175 

 +0,825
	0,625 

 +0,375

	20
	0,25 

+0,75
	0,575 

 +0,425

	21
	0,375 

 +0,625
	0,35 

 +0,51

	22
	0,758 

 +0,242
	0,275 

 +0,725

	23
	1,35 

 -0,352
	0,925 

 +0,047


	Час
	Нагрузка в относительных единицах
	P t зима
	P t лето

	 
	ЗИМА
	ЛЕТО
	
	

	0
	1,98
	-0,898
	1,85
	-0,852
	732
	520

	1
	2,05
	-1,05
	2,02
	-1,03
	644
	493

	2
	2,1
	-1,1
	2,22
	-1,22
	637
	477

	3
	2,17
	-1,17
	2,3
	-1,3
	627
	468

	4
	2,17
	-1,17
	2,3
	-1,3
	627
	468

	5
	2,1
	-1,1
	2,3
	-1,3
	637
	468

	6
	1,93
	-0,923
	2,2
	-1,2
	668
	480

	7
	1,35
	-0,352
	1,6
	-0,6
	745
	551

	8
	0,705
	0,296
	0,952
	-0,0403
	842
	562

	9
	0,3
	0,702
	0,175
	0,702
	902
	628

	10
	0,4
	0,6
	1
	0
	886
	622

	11
	0,67
	0,324
	0,275
	0,725
	841
	707

	12
	0,877
	0,123
	0,55
	0,45
	816
	675

	13
	0,775
	0,225
	0,425
	0,575
	831
	690

	14
	0,575
	0,425
	0,225
	0,775
	860
	713

	15
	0,625
	0,374
	0,423
	0,577
	852
	690

	16
	0,77
	0,231
	0,677
	0,324
	832
	661

	17
	0,1
	0,9
	0,4
	0,6
	930
	693

	18
	1
	0
	0,5
	0,5
	798
	681

	19
	0,175
	0,825
	0,625
	0,375
	919
	666

	20
	0,25
	0,75
	0,575
	0,425
	908
	672

	21
	0,375
	0,625
	0,35
	0,51
	889
	595

	22
	0,758
	0,242
	0,275
	0,725
	833
	707

	23
	1,35
	-0,352
	0,925
	0,047
	745
	610
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1. Среднесуточную нагрузку, МВт, :

	

.
	(1.13)


	 
	зима
	лето

	P ср =
	792
	604

	P max =
	930
	713

	P min =
	627
	468


2. Коэффициент заполнения графика нагрузки:

	



 EMBED Equation.2  
 .
	(1.14)
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зим = 0,851573


[image: image4.wmf]a

лет = 0,846602

3. Коэффициент неравномерности графика нагрузки:

	

 .
	(1.15)



[image: image5.wmf]b

зим = 0,674099
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лет = 0,655602

4.  Коэффициент заполнения переменной части графика 

                нагрузки:

	

.
	(1.16)



[image: image7.wmf]g

зим = 0,544566


[image: image8.wmf]g

лет = 0,554591

 5. Коэффициент максимума графика нагрузки :

	

.
	(1.17)
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зим = 1,483463
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лет = 1,525316

1.2.  Построение графиков тепловых нагрузок

                   по районам теплоснабжения ТЭЦ

В курсовой работе принимается два района теплоснабжения и соответственно построение графиков тепловых нагрузок ведется для двух ТЭЦ.

Распределение потребителей, расположенных на территории энергосистемы, между ТЭЦ задается с помощью коэффициента охвата - 

 (табл. 2 приложения). Состав потребителей определяется заданием на курсовую работу (см. табл. 1 приложения).

1.2.1. Определение годовой потребности в тепловой энергии

Расчет годовой потребности в тепловой энергии ведется для групп потребителей (указаны в пояснении к табл. 2 приложения) по параметрам пара, отбираемого из отборов турбин ТЭЦ.

Различают следующие группы потребителей:


I. Потребители, потребляющие тепловую энергию в виде пара  (отрасли  промышленности, потребляющие пар из отборов 5 -13 ата для технологических нужд).

2. Потребители, потребляющие тепловую энергию в виде горячей воды:

· отопление жилых зданий;

· горячее водоснабжение жилых зданий;

· отопление общественных зданий (коммунально-бытовое потребление);

· горячее водоснабжение коммунально-бытовых потребителей (бани, столовые и т.п.).

Годовое потребление тепловой энергии по группам потребителей рассчитывается исходя из средних удельных норм расхода на единицу продукции или одного жителя.

Потребность в паре, т : 

	

. 
	(1.18)


	 
	Отрасль промышленности
	Д год

	Машиностроение
	 
	 
	27 000

	Текстильная промышленность
	 
	360 000

	Химическая промышленность
	 
	1 100 000

	Пищевая промышленность
	 
	1 560 000

	Производство стройматериалов
	475 000

	Итого Дгод =
	3 522 000


 
Потребность в горячей воде, Гкал : 

	

, 
	(1.19)


где d - удельный расход пара на единицу продукции, т/ед.;

      q - удельный расход тепла на отопление и горячее водоснабжение,   Гкал/ед.прод., Гкал/жит.

	 
	Потребители горячей воды
	 
	Q год

	Отопление жилых зданий
	 
	 
	3 045 000

	Отопление и вентиляция общественных зданий
	1 110 000

	ГВС жилых зданий
	 
	 
	 
	2 985 000

	ГВС общественных зданий
	 
	 
	960 000

	Итого Q год =
	8 100 000


 
Значения выпуска продукции и численности населения принимаются по заданию ( см. табл. 1 приложения). Удельные расходы тепла приведены в табл. 3, 5 приложения.

 
В курсовой работе принимается, что отопление и горячее водоснабжение промышленных предприятий осуществляется за счет использования технологического пара.

Для определения необходимой величины отпуска тепла от ТЭЦ необходимо учесть потери тепла в сетях и коэффициент охвата потребителей для данной ТЭЦ. 

	


	(1.20)


	

,
	(1.21)


где 

 - коэффициент, учитывающий потери в тепловых сетях. Принимаем 1,02 

	Д тэц1 =
	1 436 976 т

	
	

	Д тэц2 =
	1 257 354 т

	
	

	Q тэц1 =
	3 304 800   Гкал

	
	

	Q тэц2 =
	2 891 700   Гкал


Результаты расчетов сводятся в табл. 3.

 Таблица 3 

Расчет годового отпуска тепла от ТЭЦ

	 

Потребители

 
	Пар, т
	 
	     Отопление, Гкал
	      ГВС, Гкал

	
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2

	Машиностроение

 
	11016
	9639
	 
	 
	 
	 

	Текстильная промышленность

 
	146880
	128520
	 
	 
	 
	 

	Химическая промышленность

 
	448800
	392700
	 
	 
	 
	 

	Пищевая промышленность

 
	636480
	556920
	 
	 
	 
	 

	Производство стройматериалов

 
	193800
	169575
	 
	 
	 
	 

	Всего по промышленности

 
	1436976
	1257354
	 
	 
	 
	 

	Жилые дома

 
	 
	 
	1242360
	1087065
	1217880
	1065645

	Общественные здания

 
	 
	 
	452880
	396270
	391680
	342720

	Всего по району

 
	 
	 
	1695240
	1483335
	1609560
	1408365


1.2.2. Построение графиков тепловых нагрузок

 Расчет максимумов тепловых нагрузок
Годовой максимум технологической нагрузки, т/ч, определяется раздельно для каждой отрасли :
	



 EMBED Equation.2  
, 
	(1.21)


где 

 - отпуск пара от ТЭЦ для    соответствующей отрасли, т    ( см. табл.3);

        h - число часов использования максимума нагрузки (см.  табл. 3  приложения).

 
Годовые максимумы отопительной нагрузки и нагрузки горячего водоснабжения, Гкал/ч, определяются по формуле

	

, 
	(1.22)


где h - число часов использования максимума (см. табл. 5 приложения).

 Результаты расчетов сводятся в табл. 4.

Построение суточных графиков тепловой нагрузки
Суточный график отопительной нагрузки строится для каждой ТЭЦ в виде горизонтальной прямой на уровне расчетного годового максимума отопительной нагрузки ( см. табл. 4) .

Суточный график нагрузки горячего водоснабжения является одинаковым для отопительного и неотопительного периодов и строится на основании расчетных максимумов нагрузки ( см. табл. 4) и типовых графиков нагрузки (табл. 4 приложения). Перед построением графиков нагрузки следует составить вспомогательную таблицу (табл. 5).

На основе суточных графиков отопительной нагрузки и нагрузки горячего водоснабжения строится совмещенный график нагрузки в горячей воде (предварительно следует составить табл. 6).

Суточный график паровой нагрузки также строится одинаковым для зимы и лета на основании расчетов максимумов нагрузки ( см. табл. 4) и типовых графиков паровой нагрузки (табл. 7 приложения).

 
Для построения графика также следует составить вспомогательную таблицу (табл.7), аналогичную табл. 5. 

Таблица 4 

Расчет годовых максимумов тепловой нагрузки ТЭЦ

	          Потребители
	Пар, т/ч

 
	  Отопление,     Гкал/ч
	      ГВС, Гкал/ч

	
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2

	Машиностроение

 
	6,12
	5,36
	 
	 
	 
	 

	Текстильная промышленность

 
	36,72
	32,13
	 
	 
	 
	 

	Химическая промышленность

 
	74,80
	65,45
	 
	 
	 
	 

	Пищевая промышленность

 
	212,16
	185,64
	 
	 
	 
	 

	Производство стройматериалов

 
	38,76
	33,92
	 
	 
	 
	 

	Всего по промышленности

 
	368,56
	322,49
	 
	 
	 
	 

	Жилые дома

 
	 
	 
	496,94
	434,83
	405,96
	355,22

	Общественные здания

 
	 
	 
	181,15
	158,51
	111,91
	97,92

	Всего по району

 
	 
	 
	678,10
	593,33
	517,87
	453,14
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Таблица 5

 Расчет суточного графика нагрузки горячего
 водоснабжения, Гкал/ч
	Период
	ТЭЦ 1
	 
	 
	ТЭЦ 2
	 
	 

	суток
	Жилые
	КБ потре-
	Итого
	Жилые
	КБ потре-
	Итого

	 
	дома
	бители
	 
	дома
	бители
	 

	0
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	1
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	2
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	3
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	4
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	5
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	6
	81,19
	11,19
	92,38
	71,04
	9,79
	80,84

	7
	162,38
	11,19
	173,57
	142,09
	9,79
	151,88

	8
	162,38
	111,91
	274,29
	142,09
	97,92
	240,01

	9
	162,38
	111,91
	274,29
	142,09
	97,92
	240,01

	10
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	11
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	12
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	13
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	14
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	15
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	16
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	17
	81,19
	111,91
	193,10
	71,04
	97,92
	168,96

	18
	405,96
	33,57
	439,53
	355,22
	29,38
	384,59

	19
	405,96
	33,57
	439,53
	355,22
	29,38
	384,59

	20
	405,96
	33,57
	439,53
	355,22
	29,38
	384,59

	21
	121,79
	33,57
	155,36
	106,56
	29,38
	135,94

	22
	121,79
	33,57
	155,36
	106,56
	29,38
	135,94

	23
	121,79
	33,57
	155,36
	106,56
	29,38
	135,94
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Таблица 6

 Совмещенный суточный график нагрузки в горячей воде,

Гкал/ч
	 
	Совмещённый гра-
	Совмещённый
	 
	 

	Период
	фик отопительной
	 
	график горячего
	Итого
	Итого

	суток
	 нагрузки
	 
	 водоснабжения
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2

	 
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	 
	 

	0
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	1
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	2
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	3
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	4
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	5
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	6
	678,10
	593,33
	92,38
	80,84
	770,48
	674,17

	7
	678,10
	593,33
	173,57
	151,88
	851,67
	745,21

	8
	678,10
	593,33
	274,29
	240,01
	952,39
	833,34

	9
	678,10
	593,33
	274,29
	240,01
	952,39
	833,34

	10
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	11
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	12
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	13
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	14
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	15
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	16
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	17
	678,10
	593,33
	193,10
	168,96
	871,20
	762,30

	18
	678,10
	593,33
	439,53
	384,59
	1117,63
	977,93

	19
	678,10
	593,33
	439,53
	384,59
	1117,63
	977,93

	20
	678,10
	593,33
	439,53
	384,59
	1117,63
	977,93

	21
	678,10
	593,33
	155,36
	135,94
	833,46
	729,27

	22
	678,10
	593,33
	155,36
	135,94
	833,46
	729,27

	23
	678,10
	593,33
	155,36
	135,94
	833,46
	729,27
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2. Выбор оборудования для станций энергосистемы

2.1. Выбор основного оборудования ТЭЦ

 Выбор основного оборудования производится на основании построенных в предыдущем разделе суточных графиков нагрузки по районам теплоснабжения.

2.1.1.Выбор турбоагрегатов

 Выбор турбоагрегатов производится на основе максимумов тепловой нагрузки, определенных в разделе 1.2 ( см. табл. 6,7).

Таблица 7

Расчет суточного графика паровой нагрузки по районам ТЭЦ, т/ч
	                                                 Отрасли промышленности
	 

ИТОГО
	
	

	Машиностроение
	Текстильная
	Химическая
	       Пищевая
	Стройматериалы
	
	ИТОГО

	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	0,92
	0,80
	22,03
	19,28
	59,84
	52,36
	63,65
	55,69
	7,75
	6,78
	154,19
	134,92

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	6,12
	5,36
	36,72
	32,13
	74,80
	65,45
	212,16
	185,64
	38,76
	33,92
	368,56
	322,49

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41

	3,06
	2,68
	29,38
	25,70
	67,32
	58,91
	127,30
	111,38
	27,13
	23,74
	254,18
	222,41


[image: image14.emf]Суточный график паровой нагрузки по районам ТЭЦ

0,00

100,00

200,00

300,00

400,00

ТЭЦ 1

ТЭЦ 2


 При этом следует учитывать следующие требования:

1. Паровая нагрузка должна быть полностью покрыта из отборов турбин.

2.  Тепловая нагрузка в горячей воде (отопление и водоснабжение) покрывается из отборов турбин на 40-60 %, оставшаяся часть покрывается за счет пиковых водогрейных котлов (ПВК). 

Необходимые справочные данные по турбоагрегатам приведены в табл. 6 приложения.

 Необходимые характеристики ПВК приведены в табл. 8 приложения.

3.Количество турбоагрегатов на ТЭЦ должно быть не менее 3.

	Нагрузка
	 
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2

	Паровая, т/ч
	368,56
	322,49

	Тепловая, Гкал/ч
	1117,63
	977,93


	№ п/п

 

 
	Тип ТА

 
	ТЭЦ 1


	ТЭЦ 2


	ТЭЦ1
	ТЭЦ 2
	ТЭЦ1
	ТЭЦ 2

	
	
	Кол-во

 
	Произв отбор, т/ч
	Отопит отбор, т/ч
	Кол-во

 
	Произв отбор, т/ч
	Отопит отбор, т/ч
	Расход пара, т/ч

 
	Мощность, МВт

 

	19
	T-60-130
	4
	0
	360
	4
	0
	360
	960
	960
	200
	200

	28
	ПТ-60-30/7
	3
	390
	150
	3
	390
	150
	1053
	1053
	180
	180

	 
	Итого
	7
	390
	510
	7
	390
	510
	2013
	2013
	380
	380


	 
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2

	Qтурб=
	510,00
	510,00

	QПВК=
	607,63
	467,93

	Д =
	390
	390


	Выбранные ПВК 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 

 

Тип котла

 
	ТЭЦ 1
	 
	ТЭЦ 2
	 

	
	Количество, шт

	Количество, шт


	ПТВМ-100
	1
	0

	ПТВМ-180
	3
	3


2.1.2. Выбор котлоагрегатов

 При установке на ТЭЦ турбоагрегатов с мощностью 100 Мвт и выше каждой турбине соответствует 1 (моно-блок) или 2 (дубль-блок) котлоагрегата. Производительность котлоагрегатов выбирается из максимального расхода пара на турбину ( см. табл. 6 приложения). При установке турбоагрегатов меньшей мощности количество КА определяется по формуле

	


	(2.1)


 где 

;

       

 - паропроизводительность котлоагрегата, т/ч;

       

 - суммарный расход пара на турбоагрегаты, т/час  (определяется по данным табл. 6 приложения).

Для определения ориентировочной величины паропроизводительности котлоагрегата следует суммарный расход пара (

) разделить на количество турбоагрегатов. При расчете величина 

 округляется в сторону увеличения. Типоразмеры КА и ПВК приведены в табл. 8, 9 приложения.

	 

 
	 

Вид топлива на ТЭС

 

	
	ТЭЦ 1
	КЭС
	ТЭЦ 2

	ТА
	Газ
	Каменный уголь
	Каменный уголь

	ПВК
	Мазут
	 
	Мазут


	Выбранные котлы
	
	

	Тип
	ТЭЦ 1
	ТЭЦ 2
	КЭС

	500
	0
	0
	3

	800
	4
	4
	0


2.2.  Выбор основного оборудования КЭС

 При выборе оборудования КЭС необходимо первоначально определить необходимую производственную мощность энергосистемы. Для этого необходимо использовать величину суточного максимума нагрузки , МВт, для зимних суток, определенную в разделе 1.1, с увеличением ее на 15-20 % (резерв мощности):

	

.
	(2.2)


Тогда необходимая мощность,МВт, КЭС определится по формуле

	


	(2.3)


где 

 - электрическая мощность ТЭЦ, МВт.

	РРЕЗ =
	20%

	Рмах з =
	944,24 МВт

	РТЭЦ =
	760 МВт

	PCИСТ =
	1133,09

	РКЭС =
	373,09


 Число турбоагрегатов на КЭС должно быть не менее трех. Подбор котлоагрегатов производится также и для ТЭЦ.

	№ п/п

 

 
	Тип ТА

 
	КЭС


	
	
	Кол-во

 
	Расход пара, т/ч

 
	Мощность, МВт

 

 

	4
	К-150-130
	3
	1308
	450

	 
	Итого
	3
	1308
	450


3.Определение расхода топлива и показателей тепловой 
экономичности
 Затраты на топливо являются основным элементом издержек по производству энергии на ТЭС. Величина расхода топлива зависит от распределения выработки электрической и тепловой энергии между станциями энергосистемы. Поэтому первоначально необходимо определить выработку и отпуск энергии по станциям.

3.1. Определение выработки электроэнергии на ТЭЦ
 Выработка электроэнергии на ТЭЦ складывается из выработки по конденсационному и теплофикационному циклам , МВт(ч:

	


	(3.1)


 Выработка по теплофикационному циклу 

 является функцией отпуска тепла из отборов турбоагрегатов, следовательно, необходимо общий отпуск тепла распределить между генерирующими установками (турбоагрегаты и ПВК). При выполнении курсовой работы принимается, что отпуск тепла в паре полностью производится за счет отборов турбин, а отпуск тепла в горячей воде - за счет отборов турбин и ПВК.

Тогда

	


	(3.2)


Годовой отпуск тепла , Гкал, за счет отборов турбоагрегатов определяется по формуле

	


	(3.3)


где 

 - годовой коэффициент теплофикации.

Значение 

 принимается по табл. 8 в зависимости от величины часового коэффициента теплофикации, которая определяется по характеристикам выбранного состава оборудования по формуле

	

,
	(3.4)


где

 - суммарное значение возможного отпуска тепла из теплофикационных отборов турбоагрегатов, Гкал/ч;
для ТЭЦ 1 

=510,00 Гкал/ч
для ТЭЦ 2 

=510,00 Гкал/ч
      

 - максимальная часовая нагрузка отопления и горячего водоснабжения, Гкал/ч (см. разд. 2 табл.6).

	для ТЭЦ 1  QMAX =
	1117,63 Гкал/ч

	для ТЭЦ 2  QMAX =
	977,93 Гкал/ч


для ТЭЦ 1 
[image: image15.wmf] =

a

 0,46

для ТЭЦ 2 
[image: image16.wmf] =

a

 0,52

	
	ТЭЦ1
	
	
	ТЭЦ2

	QГОД =
	3304800,00 Гкал
	
	QГОД =
	2891700,00 Гкал

	QПВК =
	548596,80 Гкал
	
	QПВК =
	410621,40 Гкал

	QГОД.ТА =
	2756203,20 Гкал
	
	QГОД.ТА =
	2481078,60 Гкал


 Таблица 8

 Соотношение между годовым и часовым коэффициентами теплофикации

	SYMBOL 97 \f "Symbol"
	0.67
	0.65
	0.6
	0.55
	0.5
	0.45
	0.4

	


	0.92
	0.91
	0.89
	0.87
	0.85
	0.83
	0.72


для ТЭЦ 1 

= 0,834
для ТЭЦ 2 

= 0,858
Величина выработки , МВт(ч, по теплофикационному циклу по отдельному турбоагрегату определяется по формуле

	


	(3.5)


где 

 - отпуск пара из технологического отбора турбоагрегата, т/год;

     

 - отпуск тепла из теплофикационного отбора турбоагрегата,  Гкал/год;

      

 -удельная выработка электроэнергии при отпуске пара на технологические нужды, Мвт(ч/т (см. табл.10 приложения);

     

 -удельная выработка электроэнергии при отпуске пара на подогрев сетевой воды , Мвт(ч / Гкал,(см. табл.10 приложения).

Распределение общей величины отпуска пара на технологические нужды и тепла в виде горячей воды между турбоагрегатами можно произвести пропорционально мощности соответствующих отборов турбоагрегатов.

 Расчет выработки по теплофикационному циклу можно выполнить по форме табл. 9.

 Таблица 9

 Расчет выработки по теплофикационному циклу

ТЭЦ1
	ТА
	N
	ДТХ 
	WТХ   
	ДТХ*WТХ 
	QТА 
	WТФ   
	QТА *WТФ 
	ЭТЦ   

	 
	шт
	 т
	Мвт*ч/т
	Мвт*ч
	Гкал
	Мвт*ч/Гкал
	Мвт*ч
	Мвт*ч

	T-60-130
	4
	 
	 
	 
	1945555
	0,51
	992233
	992233

	ПТ-60-130/7
	3
	1436976
	0,16
	229916
	810648
	0,5
	405324
	635240

	Итого:
	7
	1436976
	 
	229916
	2756203
	 
	1397557
	1627473


	ЭТЦ.СУМ  = 
	1627473 Мвт*ч


ТЭЦ2
	ТА
	N
	ДТХ 
	WТХ   
	ДТХ*WТХ 
	QТА 
	WТФ   
	QТА *WТФ 
	ЭТЦ   

	 
	шт
	 т
	Мвт*ч/т
	Мвт*ч
	Гкал
	Мвт*ч/Гкал
	Мвт*ч
	Мвт*ч

	T-60-130
	4
	 
	 
	 
	1751350
	0,51
	893188
	893188

	ПТ-60-130/7
	3
	1257354
	0,16
	201177
	729729
	0,56
	408648
	609825

	Итого:
	7
	1257354
	 
	201177
	2481079
	 
	1301837
	1503013


	ЭТЦ.СУМ  = 
	1503013 Мвт*ч


 Величина выработки , Мвт(ч , по конденсационному циклу по отдельному турбоагрегату определяется по формуле

	


	(3.6)


где 

 - номинальная мощность, МВт;



 - число часов использования мощности турбин в конденсационном режиме, ч.

Значение 

 , ч, находится по выражению
	

,
	(3.7)


где 

 - соответственно длительность зимнего, переходного осенне-весеннего и летнего периодов, ч.

 Значения 

 приведены в табл. 11 приложения.

для ТЭЦ 1

	ТЗИМ -определяетсяпо данным таблицы приложения №11 с учетом
	3720 ч

	величины часового коэфициента теплофикации
	0,5

	доли нагрузки горячего водоснабжения
	0,2


для ТЭЦ 2

	ТЗИМ -определяетсяпо данным таблицы приложения №11 с учетом
	3720 ч

	величины часового коэфициента теплофикации
	0,5

	доли нагрузки горячего водоснабжения
	0,2


 Продолжительность зимнего периода соответствует времени максимальной загрузки отопительных отборов турбин.

 Величина 

 , ч, определяется по выражению

	


	(3.8)


Продолжительность летнего периода, ч , определяется из соотношения

	

,
	(3.9)


где 

- среднегодовой простой турбоагрегата в  ремонте (табл.12 приложения);

       k - коэффициенты использования номинальной мощности турбин в  конденсационном режиме в соответствующий период (табл. 14 приложения).

Если выработка электроэнергии на ТЭЦ превышает необходимую потребность в электроэнергии по энергосистеме, то считается, что энергосистема является избыточной (производится поставка электроэнергии и мощности на оптовый рынок).

ТЭЦ1

	ТА
	N
	ТРЕМ
	kзим
	ТПЕР
	kпер
	ТЛЕТ
	kлет
	ТК
	РН
	ЭКЦ

	 
	шт
	ч
	 
	ч
	 
	ч
	 
	ч
	Мвт
	Мвт*ч

	T-60-130
	4
	450
	0,1
	1280
	0,2
	3310
	0,3
	1621
	50
	324200

	ПТ-60-130/7
	3
	470
	0,1
	1280
	0,2
	3290
	0,3
	1615
	60
	290700

	Итого:
	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	614900


	ЭКЦ.СУМ  = 
	614900 Мвт*ч


ТЭЦ2

	ТА
	N
	ТРЕМ
	kзим
	ТПЕР
	kпер
	ТЛЕТ
	kлет
	ТК
	РН
	ЭКЦ

	 
	шт
	ч
	 
	ч
	 
	ч
	 
	ч
	Мвт
	Мвт*ч

	T-60-130
	4
	450
	0,1
	1280
	0,2
	3310
	0,3
	1621
	50
	324200

	ПТ-60-130/7
	3
	470
	0,1
	1280
	0,2
	3290
	0,3
	1615
	60
	290700

	Итого:
	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	614900


	ЭКЦ.СУМ  = 
	614900 Мвт*ч


	Cводная таблица по элекрической энергии , производимой ТЭЦ, Мвт*ч



	 
	ТЭЦ1
	ТЭЦ2
	Итого
	

	ЭТЦ.СУМ 
	1627473
	1503013
	3130486
	

	ЭКЦ.СУМ  
	614900
	614900
	1229800
	

	Итого
	2242373
	2117913
	4360286
	


3.2.Определение выработки электроэнергии  на КЭС
В курсовой работе принято, что КЭС замыкает баланс по выработке электроэнергии, т.е. 

	

 
	(3.10)


где W - необходимая выработка по энергосистеме с учетом потерь,  МВт(ч (разд. 1.1).
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3.3. Определение расхода топлива по ТЭС
Годовой расход условного топлива по ТЭЦ определяется раздельно по основному оборудованию и ПВК .

Расход топлива, т у.т. ,по основному оборудованию определяется по топливным характеристикам для каждого турбоагрегата по формуле:
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где 

 - расход холостого хода , т у.т./ч ;



 - число часов работы ТА в год, ч;



 - отпуск тепла из отборов ТА на нужды теплофикации, 

               Гкал /год;



 -отпуск пара из отборов ТА на технологические нужды, т/год;



 -выработка электроэнергии ТА, МВт(ч/год;



 - параметры топливной характеристики (приведены в табл. 13 приложения);

К -коэффициент, учитывающий вид топлива 

(твердое топливо- 1,0; газ - 0,97; мазут - 0,98 );
для ТЭЦ 1 
	K =
	0,97


для ТЭЦ 2
	K =
	1


для КЭС 
	K =
	1


Расход условного  топлива , т у.т , на ПВК определяется по формуле

	

(  =
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Расход натурального топлива , т н.т ,  определяется по формуле
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 -тепловой эквивалент натурального топлива, определяемый по формуле
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где 

 -низшая теплота сгорания натурального топлива, ккал/кг
для ТЭЦ 1 
	TЭКВ =
	1,14


для ТЭЦ 2 

	TЭКВ =
	0,75


для КЭС 
	TЭКВ =
	0,75


Расчет расхода топлива можно выполнить по форме табл. 10.

Таблица 10

Расчет расхода условного топлива по турбоагрегатам ТЭЦ 1
	ТА
	N
	ВХХ
	ТРАБ
	QГОД.ТА
	в1
	ДТХ
	в2
	ЭГОД.ТА
	в3
	ВУСЛ
	ВН

	 
	шт
	т.у.т./ч
	ч
	Гкал/год
	 
	т/год
	 
	Мвт-ч/год
	 
	т.у.т.
	т.н.т.

	T-60-130
	4
	4,1
	8310
	486389
	0,042
	0
	0
	329108
	0,317
	635307
	540567,92

	ПТ-60-130/7
	3
	4
	8290
	270216
	0,064
	478992
	0,075
	308647
	0,325
	560065
	476546,73

	Итого:
	7
	 
	 
	270216
	 
	 
	 
	637755
	 
	1195372
	1017114,6


	ВН.ТЭЦ1  =
	1017114,65 т.н.т.


	                  Определение годового расхода натурального топлива на ПВК ТЭЦ1

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	КПД ПВК
	90%
	

	K
	 -коэффициент, учитывающий вид топлива

	
	K =
	0,98
	

	TЭКВ
	 - тепловой эквивалент натурального топлива

	TЭКВ =
	1,39
	

	
	
	
	
	
	

	ПВК
	N
	QГОД.ПВК
	ВПВК
	ВПВК
	

	 
	шт
	Гкал/год
	т.у.т.
	т.н.т.
	

	ПТВМ-100
	1
	85718,25
	13606,07
	9592,77
	

	ПТВМ-180
	3
	462878,55
	73472,79
	51800,96
	

	Итого:
	4
	548596,8
	87078,86
	61393,73
	


Расчет расхода условного топлива по турбоагрегатам ТЭЦ 2

	ТА
	N
	ВХХ
	ТРАБ
	QГОД.ТА
	в1
	ДТХ
	в2
	ЭГОД.ТА
	в3
	ВУСЛ
	ВН

	 
	шт
	т.у.т./ч
	ч
	Гкал/год
	 
	т/год
	 
	Мвт-ч/год
	 
	т.у.т.
	т.н.т.

	Т-60-130
	4
	4,1
	8310
	437837
	0,042
	0
	0
	304347
	0,317
	595753
	794337,03

	ПТ-60-130/7
	3
	4
	8290
	243243
	0,064
	419118
	0,075
	300175
	0,325
	533155
	710873,06

	Итого:
	7
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	604522
	 
	1128908
	1505210,1


	ВН.ТЭЦ2  =
	1505210,09 т.н.т.


	                 Определение годового расхода натурального топлива на ПВК ТЭЦ 2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	КПД ПВК
	90%
	
	
	

	K
	 -коэффициент, учитывающий вид топлива
	
	

	
	K =
	0,98
	
	
	

	TЭКВ
	 - тепловой эквивалент натурального топлива
	
	

	
	TЭКВ =
	1,39
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ПВК
	N
	QГОД.ПВК
	ВПВК
	ВПВК
	

	 
	шт
	Гкал/год
	т.у.т.
	т.н.т.
	

	ПТВМ-180
	3
	410621,40
	65178,00
	45952,83
	

	Итого:
	3
	410621,4
	65178,00
	45952,83
	


Расчет расхода условного топлива по турбоагрегатам КЭС
	ТА
	N
	ВХХ
	ТРЕМ
	ТРАБ
	WГОД.ТА
	в3
	ВУСЛ
	ВН

	 
	шт
	т.у.т./ч
	ч
	ч
	Мвт-ч/год
	 
	т.у.т.
	т.н.т.

	К-150
	3
	3,96
	720
	8040
	324891
	0,304
	391815,95
	522421,26

	Итого:
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	391815,95
	522421,264


3.4. Определение показателей тепловой экономичности

Для определения показателей тепловой экономичности необходимо распределить общий расход условного топлива между выработкой электрической и тепловой энергией.

Расход топлива , т у.т. , на выработку тепловой энергии  с допустимой погрешностью может быть определен по формуле
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Расход топлива , т у.т , на выработку электроэнергии определяется как разница между общим расходом условного топлива по станции и расходом топлива на выработке тепла.

	

.
	(3.15)


Удельный расход условного топлива на отпуск тепловой энергии , т у.т./Гкал, определяется по формуле

	

 ,
	(3.16)


где 

 - суммарный отпуск тепла от ТЭЦ  (

), Гкал.

Удельный расход условного топлива , г у.т./кВт(ч , на отпуск электрической энергии 

	

 , 
	(3.17)


где 

 -отпуск электроэнергии от станции ,кВт(ч.

Количество отпущенной электроэнергии ,кВт(ч 

	

 
	(3.18)


где 

 - выработка электроэнергии по станции (3.1.);

        

 - расход электроэнергии на собственные нужды (табл.15, 16  приложения).

для ТЭЦ 1 
	
	
	
	
	
	WВЫР =
	2242373

	
	КПД котлоагрегатов
	90%
	
	
	

 =
	7,5%

	
	
	
	
	
	WОТП =
	2074195,3


	В Т.Э. =
	661426,29
	
	
	
	
	
	

	ВОБЩ =
	1282450,71
	
	b Т.Э. =
	0,1587
	тут/Гкал
	
	

	В Э.Э. =
	621024,42
	
	b Э.Э. =
	0,30
	тут/МВт-ч  =
	 299,40
	гут/кВт-ч


для ТЭЦ  2
	
	
	
	
	
	WВЫР =
	2117913

	
	КПД котлоагрегатов
	85%
	
	
	

 =
	10,0%ормулу снес

	
	
	
	
	
	WОТП =
	1906121,9


	В Т.Э. =
	608958,00
	
	
	
	
	
	

	ВОБЩ =
	1194085,57
	
	b Т.Э. =
	0,167
	тут/Гкал
	
	

	В Э.Э. =
	585127,57
	
	b Э.Э. =
	0,307
	тут/МВт-ч  =
	306,97
	гут/кВт-ч


для КЭС 
	WВЫР =
	974674

	

=
	6,4%

	WОТП =
	912294


	В Э.Э. =
	391815,95
	
	b Э.Э. =
	0,43
	тут/МВт-ч =
	429,48
	гут/кВт-ч


Результаты расчетов по разд. 3 следует представить по форме табл. 11.

 Таблица11

 Основные технико-экономические показатели по ТЭС

	Показатели

 

 
	    Ед.измерения
	ТЭЦ1
	ТЭЦ2
	КЭС
	Итого

	Выработка электроэнергии

 
	      Мвт-ч

 
	2242373
	2117913
	974 674
	5334960

	Отпуск электроэнергии

 
	      Мвт-ч

 
	2074195
	1906122
	912294
	4892612

	Отпуск тепловой энергии

 
	      тыс.Гкал.

	3305
	2892
	 -
	6197

	Расход условного топлива

 
	      тыс. т.у.т
.
	1282,45
	1194,09
	391,816
	2868,35

	Расход условного топлива,

 

относимый на отпуск электроэнергии
	      тыс. т.у.т.

 
	621,02

 
	585,13

 
	391,816

 
	1597,97

 

	Расход условного топлива
	 
	      тыс. т.у.т
.
	661,43

 
	608,96

 
	-

 
	1270,38

 

	относимый на отпуск тепловой энергии
	
	
	
	
	

	Расход натурального
	Газ
	      тыс. м3
	1017114,6
	0
	0,000
	1017114,65

	      топлива
	
	Мазут
	т.

 
	61393,727
	45952,835
	0,000
	107346,561

	    в том числе:
	
	Кам. Уголь
	т.

 
	0
	1505210,1
	522421,264
	2027631,35

	 
	
	Бур.уголь
	т.

 
	0
	0
	0,000
	0

	Удельный расход условного топлива

на отпуск электроэнергии

 
	  гр.у.т./кВт-ч

	299

 
	307

 
	429

 
	 

 

	Удельный расход условного топлива

на отпуск тепловой энергии

 
	      т.у.т./Гкал

 

 
	0,1587

 
	0,1670

 
	-

 
	 

 


4.Определение себестоимости отпускаемой энергии
Расчет себестоимости производится путем разработки сметы расходов  по станциям генерирующей компании, состав оборудования, выработка энергии для которых определены в предыдущих разделах.

Расходы, связанные с производством и реализацией продукции (услуг) по регулируемым видам деятельности, включают следующие составляющие расходов:

1) топливо;

2) покупная электрическая энергия;

3) оплата услуг, оказываемых организациями, осуществляющими регулируемую деятельность;

4) сырье и материалы;

5) ремонт основных средств;

6) оплата труда;

7) амортизация основных средств;

8) другие расходы, связанные с производством и (или) реализацией продукции.

 4.1. Разработка сметы затрат для электростанций

Для расчета производственной себестоимости электрической и тепловой энергии по электрическим станциям предприятия (состав оборудования определен в предыдущих разделах) предполагается, что часть расходов и платежей производится в целом по генерирующей  компании и собственно для станций смета составляется по следующему перечню затрат:

· топливо на технологические цели;

· амортизация основных фондов:

· затраты на оплату труда;

· отчисления на социальные нужды ;

· услуги производственного характера;

· вспомогательные материалы;

· прочие расходы,

 в том числе:

· оплата услуг организаций, оказывающих регулируемую деятельность (плата за  услуги, предоставляемые на оптовом рынке); в том числе  центр финансовых расчетов (ЦФР), некоммерческое партнерство «Администратор торговой сети (НП «АТС», системный оператор (СО – ЦДУ);  

· экологические  платежи;

· расходы на обязательное и добровольное страхование имущества;

· водный налог;

· земельный налог;

· транспортный налог;

Топливо на технологические цели

Величина затрат , млн р., определяется по формуле:
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где 

 - расход натурального топлива, т;

      (- коэффициент, учитывающий потери топлива при хранении, 

         (0.02- 0.03)  ( для газа не учитывать);

     

 -цена топлива, р./т.

При определении затрат ориентировочные цены на топливо могут быть приняты по данным табл. 17 приложения. 
При проведении расчетов  следует по станциям принять различное топливо.
На основании данных таблицы 11  общие затраты на топливо  следует распределить между электрической и тепловой энергией
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для ТЭЦ 1 
      ( = 0
	ИТ =
	1526,589
	млн. руб.


для ТЭЦ 2

      ( = 0,02

	ИТ =
	2036,32
	млн. руб.


для КЭС
      ( = 0,02
	ИТ =
	666,09
	млн. руб.


Амортизация основных фондов
Величина амортизационных отчислений , млн р., может быть определена по следующему выражению:

	


	(4.3)


где 

 - стоимость основных фондов электрических станций  (определяется исходя из состава основного оборудования по данным, приведенным в табл. 18,19,20,21 приложения), млн р.;

      

- средневзвешенная величина нормы амортизационных  отчислений (может быть принята в размере 5 %).

для ТЭЦ 1



= 2361 млн р


   =  5 %

	Иа =
	118,05
	млн. руб.


для ТЭЦ 2


= 2536 млн р


   =  5 %

	Иа =
	126,8
	млн. руб.


для КЭС


= 1324 млн р


   =  5 %

	Иа =
	66,2
	млн. руб.


Затраты на оплату труда
Величина затрат , млн р., на оплату труда может быть определена по формуле

	                          


	(4.4)


где 

- установленная электрическая мощность станции, МВт;

      

-штатный коэффициент, чел/МВт (принимается по табл. 22, 23,24 приложения); 

     

-среднегодовая заработная плата, тыс. р./чел (принимается студентом).

для ТЭЦ 1



 = 380 МВт


 = 1,17 чел/МВт


 = 15 тыс. р./чел
	Изп =
	80,028
	млн. руб.


для ТЭЦ 2



 = 380 МВт


 = 1,55 чел/МВт


 = 15 тыс. р./чел
	Изп =
	106,020
	млн. руб.


для КЭС



 = 450 МВт


 = 1,1 чел/МВт


 = 17 тыс. р./чел
	Изп =
	8,415
	млн. руб.


 Отчисления на социальные нужды

	ОПФ
	 - отчисления в пенсионный фонд -28 %;

	ОСС
	 - отчисления на социальное страхование-5,4 % ;

	ОФЗ
	 - отчисления в фонд занятости -2 %;

	ООМЗ
	 - отчисления на обязательное медицинское страхование-3,6 %.


для ТЭЦ 1

	 ОПФ =  22,408 млн. руб.

	 ОСС =  4,322 млн. руб.

	 ОФЗ = 1,601 млн. руб.

	 ООМЗ =  2,881 млн. руб.

	 ИСС = 31,211 млн. руб.


для ТЭЦ 2

	 ОПФ  =   29,686  млн. руб.

	 ОСС =   5,725 млн. руб.

	 ОФЗ = 2,12 млн. руб. 

	 ООМЗ =  3,817 млн. руб.

	  ИСС = 41,348 млн. руб.


для КЭС

	 ОПФ = 2,356 млн. руб.

	 ОСС = 0,454 млн. руб. 

	 ОФЗ = 0,168 млн. руб.

	 ООМЗ = 0,303 млн. руб.

	ИСС =
	3,282 млн. руб.
	


Услуги производственного характера
По данной статье расходов учитываются и планируются расходы на транспортные услуги сторонних организаций (автотранспорт, железнодорожный транспорт), проведение пусконаладочных работ, проведение НИР, испытаний, анализов и т.п. Также в составе услуг учитываются затраты на проведение ремонта оборудования, зданий и сооружений. При выполнении курсовой работы выделяются два элемента услуг:

· ремонт основных фондов;

· прочие услуги.

Затраты, млн р., на ремонт могут быть определены исходя из нормативы  затрат  250 руб/кВт установленной мощности:
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Где 
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 - установленная мощность станции, МВт
Затраты на прочие услуги ( 

) могут быть приняты в размере 0,05(

.

Тогда общая величина издержек , млн р., на услуги составит :

	


	(4.6)


 для ТЭЦ 1

	ИУ =
	153,465
	млн. руб.


 для ТЭЦ 2

	ИУ =
	164,84
	млн. руб.


 для КЭС

	ИУ =
	86,06
	млн. руб.


Вспомогательные материалы

По данной статье расходов учитываются и планируются расхода на вспомогательные материалы, запасные части и МБП для нужд эксплуатации и ремонтаэ

Величина затрат , млн р., на вспомогательные материалы, запасные части и МБМ может быть принята в размере 20 % от величины издержек на ремонт основных фондов:
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для ТЭЦ 1

	ИМ =
	29,513
	млн. руб.


для ТЭЦ 2

	ИМ =
	31,7
	млн. руб.


для КЭС

	ИМ =
	16,55
	млн. руб.


Прочие расходы

Водный налог
	ИВОД
	 - размер общей платы за воду, млн р.

	ИВ.К.
	 - размер платы за воду на охлаждение конденсаторов, млн р.

	ЭКЦ
	 - выработка электроэнергии по конденсационному циклу,  МВт·ч;

	К
	 -коэффициент, учитывающий удельный расход пара и кратность циркуляции;

	ПОВ
	 - плата за 1   охлаждающей воды (0.2-0.4 коп/м3   ) 

	ИВ.П.
	 - плата за воду для подпитки котлов и тепловых сетей , млн р.

	ДГОД
	 - годовой отпуск пара от ТЭЦ, т;

	QГОД
	  - годовой отпуск тепла от ТЭЦ в горячей воде, Гкал;

	ИВП
	  - плата за 1м3 подпиточной воды.

	ИПВ
	 - величина платы за питьевую воду, млн р.

	П
	 -численность персонала станции, чел 

	ЧРД
	 -расчетное число рабочих дней;

	РВС
	 -суточный расход воды, м3/чел

	ППВ
	 - плата за 1м3  питьевой воды (5 руб/м3 ) .


для ТЭЦ 1

	ЭКЦ
	К
	ПОВ
	ИВ.К.
	ДГОД
	QГОД
	ИВП,руб
	ИВ.П.

	614900
	200
	0,4
	0,492
	1 436 976
	3 304 800
	2
	0,90527


	П
	ЧРД
	РВС
	ППВ
	ИПВ

	445
	250
	0,015
	5
	0,008344


	ИВОД =
	1,406
	млн. руб.


для ТЭЦ 2

	ЭКЦ
	К
	ПОВ
	ИВ.К.
	ДГОД
	QГОД
	ИВП
	ИВ.П.

	614900
	200
	0,4
	0,492
	1 257 354
	2 891 700
	2
	0,7921116


	П
	ЧРД
	РВС
	ППВ
	ИПВ

	589
	250
	0,015
	5
	0,011


	ИВОД =
	1,295
	млн. руб.


для КЭС

	ЭВЫР
	К
	ПОВ
	ИВ.К.

	974 674
	200
	0,2
	0,390


	П
	ЧРД
	РВС
	ППВ
	ИПВ

	495
	250
	0,015
	1,5
	0,00278


	ИВОД =
	0,393
	млн. руб.


Земельный налог 
Величина земельного налога  , млн р.,  может быть ориентировочно определена по формуле

	

,
	(4.10)


где 

- установленная электрическая мощность ТЭС, МВт;

      0.15 -удельная площадь в расчете на 1МВт, га;

     

-ставка земельного налога (принимается  студентом  самостоятельно по  нормативным  документам), млн р./га .
для ТЭЦ 1



 = 380


    = 100

	ИЗЕМ =
	5,7
	млн. руб.


для ТЭЦ 2



 = 380


    = 100

	ИЗЕМ =
	5,7
	млн. руб.


для КЭС



 = 450


    = 100

	ИЗЕМ =
	6,75
	млн. руб.


Экологические платежи

Экологические платежи предприятий в общем случае предусматривают несколько составляющих::

· платежи за выбросы в атмосферу от стационарных и нестационарных источников;

· платежи за загрязнение водного бассейна;

· платежи за размещение различного рода отходов.

В курсовой работе предусматривается определение платежей только за выбросы в атмосферу, непосредственно связанные с производством электрической и тепловой энергии (в пределах нормативов).

Размер платежей , млн р., определяется по выражению

	

, 
	(4.12)


где 

- коэффициент, учитывающий расход топлива на выработку тепловой энергии на ТЭЦ ( определяется как отношение  общего расхода топлива  к расходу топлива  на выработку электроэнергии);

     

-выработка электроэнергии, МВт(ч;

      Х- усредненные значения удельных выбросов в атмосферу , кг/МВт(ч (табл.25 приложения);

     

- значения платежей за выбросы в атмосферу от стационарных источников, р./т ( табл.26, 27 приложения).

для ТЭЦ 1

	КТЭЦ
	ЭВЫР
	Х
	ПВ

	2,07
	2242373
	 
	 

	SOX
	 
	0,00020
	3300

	NOX
	 
	1,90000
	2900

	Твердые частицы
	0,00000
	3300


	ИЭК.ПЛ. =
	25,518
	млн. руб.


для ТЭЦ 2

	КТЭЦ
	ЭВЫР
	Х
	ПВ

	2,04
	2117913
	 
	 

	SOX
	 
	6,0
	3300

	NOX
	 
	21,0
	2900

	Твердые частицы
	1,4
	3300


	ИЭК.ПЛ. =
	368,760
	млн. руб.


для КЭС

	КТЭС
	ЭВЫР
	Х
	ПВ

	1,00
	974674
	 
	 

	SOX
	 
	6,00000
	3300

	NOX
	 
	21,00000
	2900

	Твердые частицы
	1,40000
	3300


	ИЭК.ПЛ. =
	83,159
	млн. руб.


Оплата услуг организаций, оказывающих регулируемую деятельность. 
- размер платы за комплексную услугу ЗАО «ЦФР», равен 0,124 руб/МВт·ч полезного отпуска;

- тариф на услуги по организации функционирования торговой системы оптового рынка электрической энергии (мощности), оказываемые НП «АТС» субъектам оптового рынка электрической энергии (мощности) в размере 0,543 руб./МВт·ч полезного отпуска;
- тариф на услуги по оперативно-диспетчерскому управлению в электроэнергетике, оказываемые ОАО «СО – ЦДУ ЕЭС» в размере 5 481,76 руб./МВт в месяц ;

	затраты на командировки;
	

	 содержание охраны;
	
	

	 оплата услуг связи;
	
	

	 затраты на подготовку кадров;
	
	

	 расходы на охрану труда;
	
	

	 расходы на информацию, литературу, рекламу;
	
	

	 представительские расходы.


	ИДПР =
	10%
	 *ИЗП
	


для ТЭЦ 1

	ИДПР =
	8,003
	млн. руб.


для ТЭЦ 2

	ИДПР =
	10,602
	млн. руб.


для КЭС

	ИДПР =
	0,8415
	млн. руб.


4.3.Определение производственной себестоимости

 электрической и тепловой энергии

Объектом определения производственной себестоимости является 1 кВт(ч полезного отпуска электроэнергии с шин электростанции и 1 Гкал тепловой энергии, отпущенной с коллекторов ТЭС. 

Для расчета себестоимости  необходимо суммарные затраты по ТЭС распределить между электрической и тепловой энергией.

Отпуск электроэнергии от ТЭС принять с учетом расходов на собственные нужды (ориентировочные значения приведены в табл. 15 и 16 приложения).

Результаты расчетов по ТЭС представить в форме табл. 12.

Калькуляция себестоимости энергии по ТЭЦ 1
	 
	 
	 
	 
	     Ед.изме-
	 
	            На э/э
	            На т/э

	 
	              Статьи затрат
	рения
	Всего
	всего
	на 1кВт-ч,
	всего
	на 1Гкал,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 (коп)
	 
	 (руб)

	ИТ 
	топливо на технологические цели
	млн. руб.
	1526,59
	739,248
	35,640
	787,341
	188,947

	Иа 
	амортизация основных фондов
	млн. руб.
	118,05
	57,165
	2,756
	60,885
	14,611

	Изп 
	затраты на оплату труда
	 
	млн. руб.
	80,03
	38,753
	1,868
	41,275
	9,905

	ИСС 
	отчисления на социальные нужды
	млн. руб.
	31,21
	15,114
	0,729
	16,097
	3,863

	ИУ 
	услуги производственного характера
	млн. руб.
	153,47
	74,315
	3,583
	79,150
	18,995

	ИМ 
	вспомогательные материалы
	млн. руб.
	29,51
	14,291
	0,689
	15,221
	3,653

	ИВОД 
	плата за воду
	 
	млн. руб.
	1,406
	0,681
	0,033
	0,725
	0,174

	ИПР 
	прочие расходы, в том числе
	млн. руб.
	39,22
	18,993
	0,916
	20,228
	4,854

	ИЗЕМ 
	плата за землю
	 
	млн. руб.
	5,70
	2,760
	0,133
	2,940
	0,705

	ИЗЕМ 
	экологические платежи
	 
	млн. руб.
	25,518
	12,357
	0,596
	13,161
	3,158

	ИДПР 
	другие прочие расходы
	 
	млн. руб.
	8,003
	3,875
	0,187
	4,127
	0,991

	ИСУМ 
	итого (суммарные издержки)
	млн. руб.
	1979,48
	958,560
	46,214
	1020,921
	245,002

	WОТП
	отпуск э/э
	 
	 
	Мвт-ч
	2074195
	
	
	
	

	QОТП
	отпуск т/э
	 
	 
	Гкал
	4166986
	
	
	
	

	вЭ/Э
	удельный расход топлива на отпуск э/э
	г.у.т./(кВт-ч)
	299
	
	
	
	

	вТ/Э
	удельный расход топлива на отпуск т/э
	т.у.т./Гкал
	0,1587
	
	
	
	


Калькуляция себестоимости энергии по ТЭЦ 2

	 
	 
	 
	 
	     Ед.изме-
	 
	            На э/э
	            На т/э

	 
	           Статьи затрат
	рения
	Всего
	всего
	на 1кВт-ч,
	всего
	на 1Гкал,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 (коп)
	 
	 (руб)

	ИТ 
	топливо на технологические цели
	млн. руб.
	2036,3226
	997,842
	52,349
	1038,481
	284,819

	Иа 
	амортизация основных фондов
	млн. руб.
	126,8000
	62,135
	2,996
	64,665
	17,735

	Изп 
	затраты на оплату труда
	 
	млн. руб.
	106,0200
	51,952
	2,505
	54,068
	14,829

	ИСС 
	отчисления на социальные нужды
	млн. руб.
	41,3478
	20,261
	0,977
	21,086
	5,783

	ИУ 
	услуги производственного характера
	млн. руб.
	164,8400
	80,775
	3,894
	84,065
	23,056

	ИМ 
	вспомогательные материалы
	млн. руб.
	31,7000
	15,534
	0,749
	16,166
	4,434

	ИВОД 
	плата за воду
	 
	млн. руб.
	1,2951
	0,635
	0,031
	0,660
	0,181

	ИПР 
	прочие расходы, в том числе
	млн. руб.
	385,0621
	188,689
	9,097
	196,373
	53,858

	ИЗЕМ 
	плата за землю
	 
	млн. руб.
	5,7000
	2,793
	0,135
	2,907
	0,797

	ИЗЕМ 
	экологические платежи
	 
	млн. руб.
	368,7601
	180,700
	8,712
	188,060
	51,578

	ИДПР 
	другие прочие расходы
	 
	млн. руб.
	10,6020
	5,195
	0,250
	5,407
	1,483

	ИСУМ 
	итого (суммарные издержки)
	млн. руб.
	3278,4496
	1417,822
	72,597
	1475,566
	404,696

	WОТП
	отпуск э/э
	 
	 
	Мвт-ч
	1906122
	
	
	
	

	QОТП
	отпуск т/э
	 
	 
	Гкал
	3646112
	
	
	
	

	вЭ/Э
	удельный расход топлива на отпуск э/э
	г.у.т./(кВт-ч)
	307
	
	
	
	

	вТ/Э
	удельный расход топлива на отпуск т/э
	т.у.т./Гкал
	0,1670
	
	
	
	


Калькуляция себестоимости энергии по КЭС

	 
	 
	 
	 
	     Ед.изме-
	            На э/э

	 
	
	Статьи затрат
	
	рения
	Всего
	на 1кВт-ч,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 (коп)

	ИТ 
	топливо на технологические цели
	млн. руб.
	666,09
	73,012

	Иа 
	амортизация основных фондов
	млн. руб.
	66,20
	7,256

	Изп 
	затраты на оплату труда
	 
	млн. руб.
	8,42
	0,922

	ИСС 
	отчисления на социальные нужды
	млн. руб.
	3,28
	0,360

	ИУ 
	услуги производственного характера
	млн. руб.
	86,06
	9,433

	ИМ 
	вспомогательные материалы
	млн. руб.
	16,55
	1,814

	ИВОД 
	плата за воду
	 
	млн. руб.
	0,39
	0,043

	ИПР 
	прочие расходы, в том числе
	 
	млн. руб.
	90,75
	9,948

	ИЗЕМ 
	плата за землю
	 
	млн. руб.
	6,75
	0,740

	ИЭП 
	экологические платежи
	 
	млн. руб.
	83,16
	9,115

	ИДПР 
	другие прочие расходы
	 
	млн. руб.
	0,84
	0,092

	ИСУМ 
	итого (суммарные издержки)
	 
	млн. руб.
	937,74
	102,79

	WОТП
	отпуск э/э
	 
	 
	Мвт-ч
	912294,407
	 

	вЭ/Э
	удельный расход топлива на отпуск э/э
	г.у.т./(кВт-ч)
	429,4841
	 


Определение полной себестоимости энергии на Тэц1
	1-ый элемент затрат ТЭЦ1
	Сумма производственных затрат в целом по предприятию


	ИПРЭ
	 -сумма производственных затрат по электростанциям на выработку э/э

	ИПРТ
	 - сумма производственных затрат по электростанциям на выработку т/э


ИПРЭ = 958,560 млн. руб.
ИПРТ = 1020,921 млн. руб.
	ИПРЗ = 2*ИПРЭ + 1,3*ИПРТ = 3244,318 млн. руб.


	2-ой элемент затрат ТЭЦ1
	Налог на пользователей автомобильных дорог


	НСТ
	 - налоговая ставка (2 %)
	
	

	ТП
	 - обьем товарной продукции, млн. руб.( ТП = 1,5*ИПРЗ)


ТП = 4866,48 млн. руб.
	НАД = НСТ*ТП  = 97,330 млн. руб.


	3-ий элемент затрат ТЭЦ1
	Абонентная плата за сети РАО "ЕЭС России" 


	ЭОТП
	 - отпуск электроэнергии от станции, МВт·ч
	

	ПРАО
	 -удел. величина абон. платы, коп/кВт·ч (по указанию преподавателя).


ЭОТП=2074195,31 МВт·ч

ПРАО=2,7

ИРАО= ( ЭОТП*ПРАО)/100000 = 56,003 млн. руб.
	4-ый элемент затрат ТЭЦ1
	Оплата процентов по кредитам банков


	КРБ
	 - кредит банка, млн. руб.

	ПБ
	 -процент банка(по указанию преподавателя).


КРБ= 40,01 млн. руб
ПБ=13,5%
ИКР= КРБ* ПБ = 5,402 млн. руб
	5-ый элемент затрат ТЭЦ1
	Отчисления в фонд НИОКР


ОНИОКР = 0,015*( ИПРЗ + НАД   + ИРАО  + ИКР)= 51,046 млн. руб.

	6-ой элемент затрат ТЭЦ1
	Отчисления в страховой фонд


ОСТР = 0,01* ТП = 48,665 млн. руб.

	7-ой элемент затрат ТЭЦ1
	               Отчисления в инвестиционный фонд


ОИНВ = 0,03 * ТП = 145,994 млн. руб
Себестоимость товарной продукции, млн.руб

	ИТП =
	3648,758
	млн. руб.


Распределение затрат между э/э и т/э

	ИТПЭ
	ЭПОЛ
	ИЭ.Э.
	
	ИТПТ
	QПОЛ
	ИТ.Э.

	млн.р.
	МВт-ч
	коп/кВт-ч
	
	млн.р.
	Гкал
	р./Гкал

	1795,788
	2074195,31
	86,578
	
	1852,970
	4166986
	44,468


Определение полной себестоимости энергии на Тэц2
	1-ый элемент затрат ТЭЦ2
	Сумма производственных затрат в целом по предприятию


	ИПРЭ
	 -сумма производственных затрат по электростанциям на выработку э/э

	ИПРТ
	 - сумма производственных затрат по электростанциям на выработку т/э


ИПРЭ = 1417,822 млн. руб.
ИПРТ = 1475,566 млн. руб.
	ИПРЗ = 2*ИПРЭ + 1,3*ИПРТ = 4753,879 млн. руб.


	2-ой элемент затрат ТЭЦ2
	Налог на пользователей автомобильных дорог


	НСТ
	 - налоговая ставка (2 %)
	
	

	ТП
	 - обьем товарной продукции, млн. руб.( ТП = 1,5*ИПРЗ)


ТП = 7130,819 млн. руб.
	НАД = НСТ*ТП  = 142,616 млн. руб.


	3-ий элемент затрат ТЭЦ2
	Абонентная плата за сети РАО "ЕЭС России" 


	ЭОТП
	 - отпуск электроэнергии от станции, МВт·ч
	

	ПРАО
	 -удел. величина абон. платы, коп/кВт·ч (по указанию преподавателя).


ЭОТП= 1906121,86 МВт·ч

ПРАО=2,7

ИРАО= ( ЭОТП*ПРАО)/100000 = 51,465 млн. руб.
	4-ый элемент затрат ТЭЦ2
	Оплата процентов по кредитам банков


	КРБ
	 - кредит банка, млн. руб.

	ПБ
	 -процент банка(по указанию преподавателя).


КРБ= 53,01 млн. руб
ПБ=13,5%
ИКР= КРБ* ПБ = 7,156 млн. руб
	5-ый элемент затрат ТЭЦ2
	Отчисления в фонд НИОКР


ОНИОКР = 0,015*( ИПРЗ + НАД   + ИРАО  + ИКР)= 74,327 млн. руб.

	6-ой элемент затрат ТЭЦ2
	Отчисления в страховой фонд


ОСТР = 0,01* ТП = 71,308 млн. руб.

	7-ой элемент затрат ТЭЦ2
	               Отчисления в инвестиционный фонд


ОИНВ = 0,03 * ТП = 213,92 млн. руб
Себестоимость товарной продукции, млн.руб

	ИТП =
	5314,68
	млн. руб.


Распределение затрат между э/э и т/э

	ИТПЭ
	ЭПОЛ
	ИЭ.Э.
	
	ИТПТ
	QПОЛ
	ИТ.Э.

	млн.р.
	МВт-ч
	коп/кВт-ч
	
	млн.р.
	Гкал
	р./Гкал

	2630,552
	1906121,86
	138,005
	
	2684,125
	3646112
	736,161


Определение полной себестоимости энергии на КЭС
	1-ый элемент затрат КЭС
	Сумма производственных затрат в целом по предприятию


	ИПРЭ
	 -сумма производственных затрат по электростанциям на выработку э/э

	ИПРТ
	 - сумма производственных затрат по электростанциям на выработку т/э


ИПРЭ = 937,74 млн. руб.
ИПРТ = 0 млн. руб.
	ИПРЗ = ИПРЭ = 937,74млн. руб.


	2-ой элемент затрат КЭС
	Налог на пользователей автомобильных дорог


	НСТ
	 - налоговая ставка (2 %)
	
	

	ТП
	 - обьем товарной продукции, млн. руб.( ТП = 1,5*ИПРЗ)


ТП = 1406,606  млн. руб.
	НАД = НСТ*ТП  = 28,132 млн. руб.


	3-ий элемент затрат КЭС
	Абонентная плата за сети РАО "ЕЭС России" 


	ЭОТП
	 - отпуск электроэнергии от станции, МВт·ч
	

	ПРАО
	 -удел. величина абон. платы, коп/кВт·ч (по указанию преподавателя).


ЭОТП= 912294  МВт·ч

ПРАО=1
ИРАО= ( ЭОТП*ПРАО)/100000 = 9,123 млн. руб.
	4-ый элемент затрат КЭС
	Оплата процентов по кредитам банков


	КРБ
	 - кредит банка, млн. руб.

	ПБ
	 -процент банка(по указанию преподавателя).


КРБ= 4,208 млн. руб
ПБ= 43 %
ИКР= КРБ* ПБ = 1,809 млн. руб
	5-ый элемент затрат КЭС 
	Отчисления в фонд НИОКР


ОНИОКР = 0,015*( ИПРЗ + НАД   + ИРАО  + ИКР)= 14,652 млн. руб.

	6-ой элемент затрат КЭС
	Отчисления в страховой фонд


ОСТР = 0,01* ТП = 14,066 млн. руб.

	7-ой элемент затрат КЭС
	               Отчисления в инвестиционный фонд


ОИНВ = 0,03 * ТП = 42,198 млн. руб
Себестоимость товарной продукции, млн.руб

	ИТП =
	1047,718
	млн. руб.


Распределение затрат между э/э и т/э

	ИТПЭ
	ЭПОЛ
	ИЭ.Э.
	
	
	
	

	млн.р.
	МВт-ч
	коп/кВт-ч
	
	
	
	

	1047,718
	974 674
	107,494
	
	
	
	


5.  Определение тарифов на отпускаемую энергию
5.1. Определение min необходимой величины прибыли

Расчет объема финансирования

	1-ый элемент финансирования ТЭЦ1
	Прибыль на развитие производства


	СОФ1
	- первоначальная стоимость основных фондов, млн.р.

	СОФ2
	- стоимость основных фондов сетевых и прочих объектов предприятия, млн. р.


СОФ1 = 2361 млн.р
СОФ2 = 2361 млн.р
ПРР = 2%

	ПРР = 2*СОФ1* ПРР =
	94,44
	млн. руб.


	2-ой элемент финансирования ТЭЦ1
	Прибыль на социальное развитие

	

	ЗПОСН
	- зарплата на электрической станции, млн. руб.

	ЗПСЕТ
	- зарплата по сетевым объектам,млн. руб.


ЗПОСН = 80,028 млн. руб
ЗПСЕТ = 2361 млн. руб
	ПРС = 2*ЗПОСН + 0,01* ЗПСЕТ =
	183,666
	млн. руб.


Расчет тарифов на отпускаемую потребителям энергию проводится в следующей последовательности:

 1. Расчет общей потребности компании  в финансовых средствах –расчет  необходимой валовой выручки -НВВ (издержки и прибыль).

 2. Распределение  НВВ между отпуском электрической и тепловой энергией.

 3. Определение средних тарифов по отпуску  электрической и тепловой энергии.

 4. Определение двухставочного тарифа  по отпуску электрической энергии и мощности.

5.1. Расчет НВВ
Для расчета  НВВ необходимо  определить  величину расходов, которые будут покрываться за счет прибыли:
- капитальные вложения производственного характера (принимаются в размере 1.5 от амортизационных отчислений) -Кпр  ;

- денежные выплаты социального характера ( принимаются в размере  10% от фонда оплаты труда) – ДВсх;

- дивиденды ( принимаются  в размере  2% от стоимости основных фондов)  - Д;
-налог на имущество (принимается в размере 2 % от  половины стоимости  основных фондов) – Ним;
- налог на прибыль.
Величина налога на прибыль определяется по формуле
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Где А – величина амортизационных отчислений.

Общая величина необходимой прибыли составит
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Общая величина НВВ составит сумму  издержек (табл.13) и прибыли (ПР)
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5.2. Распределение  НВВ между отпуском электрической и тепловой энергией.

Для установления тарифов необходимо распределить  НВВ  между электроэнергией и тепловой энергией.

Распределение прибыли  между электрической и тепловой энергией следует произвести пропорциональной  прямым расходам (табл.13) на производство электрической и  тепловой энергии
	
[image: image31.wmf]å

å

×

=

И

э

э

.

И

ПР

 

 

ПРэ.э

, млн р
	(4.16)
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Тогда  
НВВ э.э = ΣИэ.э + ПР э.э 
НВВ т.э = ΣИт.э + ПР т.э 

5.3. Определение средних тарифов по отпуску  электрической и тепловой энергии.

Для определения величин средних тарифов  необходимо соответствующее значение НВВ разделить на соответствующий отпуск  энергии. 
5.4. Определение двухставочного тарифа  по отпуску электрической энергии и мощности.

Для тепловых электростанций (ТЭС и ТЭЦ) – поставщиков электроэнергии,  тарифная ставка (цена), руб/МВт∙ч, на электрическую энергию 
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Где 
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-─ затраты на топливо, отнесенные на производство электрической энергии (табл.12);
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 ─   часть   прибыли,   приходящаяся   на   производство   электрической   энергии    и содержание мощности;
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 ─ объем производства электрической энергии (отпуск с шин станции);
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─ коэффициент, равный отношению затрат на топливо, отнесенных на производство электрической энергии,  к общим  расходам,  отнесенным  на производство  электрической  энергии и содержание мощности. Величина его определяется по формуле 
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где  
[image: image39.wmf]э.э

ЗТ

 ─ затраты на топливо, отнесенные на производство электрической энергии (табл.12,13);

УПЗэ.э ─ условно-постоянные затраты,  отнесенные на производство электрической энергии (табл.12). 

Тарифная ставка за мощность  (руб/МВт в мес.) рассчитывается по формулам   4.20 и 4.21.   При установлении  тарифа на мощность для поставщиков любых типов в состав условно-постоянных расходов включаются все расходы, кроме тех, которые учитываются при определении цены на электроэнергию (оплата труда с начислениями, амортизация, расходы по содержанию и эксплуатации, вспомогательные материалы, прочие расходы, включая налоги, в том числе из прибыли, и т.д.).
	
[image: image40.wmf]12

Р

П

УПЗ

12

Р

П

К

)

ЗТ

(

З

Т

уст

м

э.э

уст

м

э

м

э

м

э

м

б

×

+

=

×

×

+

-

=

+

+

,руб/МВт в мес,
	(4.20)


где 
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 ─ общие  расходы, отнесенные на производство электрической энергии  и содержание мощности;
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 ─ величина установленной мощности, МВт;
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 ─ коэффициент, равный отношению условно-постоянных затрат на производство электрической энергии к общим расходам, отнесенным на производство электрической энергии и содержание мощности.

 Величина его определяется по формуле
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