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Введение 
 

Разработка экономического раздела дипломного проекта (рабо-

ты) по специальности  1-53 01 05 «Автоматизированный электропри-

вод» неразрывно связана с такими понятиями как научно-

исследовательская и опытно-конструкторская работа. 

Научно-исследовательские работа (НИР) - работа поискового, 

теоретического и экспериментального характера, выполняемые с це-

лью определения технической возможности создания новой техники в 

определенные сроки; 

Опытно-конструкторская работа (ОКР) - комплекс работ по раз-

работке конструкторской документации на опытный образец, по изго-

товлению и испытаниям опытного образца изделия, выполняемых по 

техническому заданию. 

Содержание экономического раздела дипломного проекта (ра-

боты) по специальности  1-53 01 05 «Автоматизированный электро-

привод» зависит от темы исследования и должно включать в себя 

следующие основные пункты: 

- определение сметной стоимости НИР и ОКР, где 

рассчитываются трудоёмкость, длительность и плановая 

себестоимость НИР и ОКР; 

- расчет годовых эксплуатационных расходов; 

- определение годового экономического эффекта. 

Данное учебно-методическое пособие рекомендуется студентам  

специальности  1-53 01 05 «Автоматизированный электропривод» для  

написания экономического раздела дипломного проекта (работы), в 

нем приводится  структура экономического раздела, рассматриваются 

методики экономического обоснования эффективности: 

- изменения электрической части технологического и подъемно-

транспортного оборудования промышленных предприятий; 

-  разработки лабораторных стендов, необходимых в учебном 

процессе. 
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цессе. 
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Раздел 1. Экономическое обоснование эффективности изме-

нения электрической части технологического и подъемно-

транспортного оборудования промышленных предприятий 

 

1.1. Определение трудоемкости научно–исследовательских и 

опытно–конструкторских работ (НИР и ОКР) 
 

Для определения трудоемкости научно–исследовательских и 

опытно–конструкторских работ (НИР и ОКР) определяют виды работ 

по этапам, содержание которых следующее: 

1. Составление технического задания. В техническом задании 

отражается технические требования заказчика, которые должны 

содержать условия и режимы эксплуатации изделия, необходимые 

технические параметры и характеристики.  

2. Расчет технического предложения. Техническое предложение 

содержит расчеты технических параметров и экономической 

эффективности, которые обосновывают возможность и 

целесообразность разработки   нового изделия.   Расчеты  выполняются  

по  нескольким вариантам изготовления изделия, анализируется и 

оптимальный вариант, у которого наибольший ожидаемый 

экономический эффект.  

3. Разработка эскизного проекта. Предварительная разработка 

предполагает расчет по известным данным, и также намечаются пути 

получения нормированных координат. Он разрабатывается в 

нескольких вариантах. Выполненный эскизный проект должен дать 

общее представление об устройстве и принципах работы нового 

изделия. После окончательного согласования и утверждения эскизный 

проект является основанием для разработки технического проекта.  

4. Разработка технического проекта. Технический проект 

разрабатывается строго с соблюдением требованием стандартов и 

ГОСТов. На этой стадии производятся расчеты всех параметров САУ  

5. Подготовка рабочей конструкторской документации. Рабочая 

конструкторская документация разрабатывается после утверждения 

технического проекта и на его основе. Она представляет собой рабочие 



6 

 

чертежи всех составных частей и блоков изделия в целом, где 

указываются необходимые размеры, проекции, виды и др.  

6. Разработка модельного образца и программного обеспечения. 

На основании рабочих чертежей изделия закупаются все необходимое 

оборудование и материалы, а затем производится сборка опытного 

образца и его испытания.   

7. Корректировка рабочего проекта. На данном этапе происходит 

уточнение отдельных параметров и корректировка в целом рабочего 

проекта.  

8. Монтаж оборудования. На данном этапе происходит демонтаж 

старого оборудования и установка нового.  

9. Наладка оборудования. Происходит наладка установленного 

оборудования, и пуск его в работу.  

В дипломном проекте(работе) по каждому этапу должена быть  

указана не только его трудоемкость, но и  назначен исполнитель работ.  

Трудоёмкость этапов работ по НИР и ОКР и их исполнители 

должны быть приведены в виде таблицы 1.1. 
 

Таблица 1.1 – Трудоёмкость этапов работ по НИР и ОКР и их 

исполнители 

Виды работ Исполнитель Трудоёмкость, 

ч. (д.) 

1 2 3 

Составление технического задания   

Расчёт технического предложения   

Разработка эскизного проекта   

Разработка технического проекта   

Подготовка рабочей конструкторской до-

кументации 
  

Разработка модельного образца и про-

граммного обеспечения 
  

Корректировка рабочего проекта   
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продолжение таблицы 1.1 

1 2 3 

Наладка оборудования   

Всего инженеров   

Монтаж оборудования   

Всего электриков   

Всего   

 

1.2.  Расчет плановой себестоимости НИР и ОКР  

 

В плановую себестоимость НИР и ОКР включаются все затраты, 

связанные с её выполнением, независимо от источника их 

финансирования. Калькуляция плановой себестоимости составляется 

по следующим статьям затрат:  

- основные и вспомогательные материалы;   

- комплектующие и полуфабрикаты; спецоборудование для 

научных (экспериментальных) работ;  

- основная заработная плата;   

- дополнительная   заработная плата;   

- отчисления на социальное страхования;  

- затраты на работы,  выполняемые сторонними организациями;   

- расходы на служебные командировки;   

- прочие прямые расходы;   

- накладные расходы. 

В статью «Основные и вспомогательные материалы» включают 

затраты связанные с: 

-  НИР: бумагу писчую, чертежную, концтавары, переферийные 

устройства и т.д.;  

- ОКР: с изготовлением и доработкой опытного образца, 

исключая комплектующие и полуфыбрикаты. 

 Результаты расчетов по статье «Основные и вспомогательные 

материалы» должны быть представлены  в виде таблицы 1.2. 

 
Таблица 1.2 – Результаты расчетов по статье «Основные и вспомогательные материалы» 
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Наименование Единицы  

измерения 

Количество Цена за еди-

ницу (без 

НДС), руб. 

Сумма, 

руб. 

     

     

Итого:  

Транспортно–заготовительные расходы:  

Итого (с учётом транспортно–заготовительных расходов):  

В статью «Комплектующие и полуфабрикаты» включают все 

затраты на комплектующие и полуфабрикаты, необходимые для 

изготовления опытного образца согласно спецификации 

рассматриваемого изделия, которая должна быть внесена в 

дипломную работу (проект) в виде приложения. 

Расчет затрат по данной статье должен быть оформлен в виде 

таблицы 1.3. 

 

Таблица 1.3 – Расчет затрат по статье «Комплектующие и 

полуфабрикаты» 

Наименование 

комплектующих и 

полуфабрикатов 

Количест-

во, шт. 

Цена за еди-

ницу  (без 

НДС), руб. 

Стои-

мость, 

руб. 

Примеча-

ние 

     

Итого:   

Транспортно–заготовительные расходы:   

Итого (с учётом транспортно–заготовительных 

расходов): 
  

 

Транспортно–заготовительные расходы  могут варьироваться в 

пределах 5-10% от стоимости исползуемых  ресурсов. Цены на 

основные и вспомогательные материалы,  комплектующие и 

полуфабрикаты принимаются на основе источников, находящихся в 

открытом доступе с обязательным указанием ссылок на эти источники, 
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которые можно оформить внизу таблиц 1.2, 1.3 или списке 

использованных источников к дипломной работе (проекту). 

К статье «Спецоборудование» относят затраты на приобретение, 

изготовление и использование специальных приборов, оборудования, 

необходимого для выполнения НИР и ОКР. В затраты, связанные с ис-

пользованием специальных приборов, оборудования, включают все 

расходы на их содержание и эксплуатацию: топливно-энергетические, 

ремонтно-эксплуатационные, прочие и амортизационные отчисления, а 

также суммы списываемых малоценных быстроизнашивающихся 

предметов. 

Топливно-энергетические, ремонтно-эксплуатационные и прочие 

затраты определяют исходя из норм расхода на час работы специаль-

ных приборов, оборудования и времени их использования в НИР и 

ОКР.  

Амортизационные отчисления рассчитываются только в том слу-

чае, если срок эксплуатации  специальных приборов, оборудования бо-

лее 1 года и их нельзя отнести к малоценным быстроизнашивающимся 

предметам. 

Стоимость малоценных быстроизнашивающихся предметов спи-

сывается по формуле: 

раб
Т

д
F

З

МБП ⋅= пр

,                                           (1.1) 

 

где     – затраты на малоценные быстроизнашивающиеся 

предметы, необходимые для изготовления образца, руб.; 

д
F

– действительный годовой фонд времени работы, ч 

 – трудоемкость НИР и ОКР, час. 

Начисление амортизационных отчислений осуществляется по 

формуле: 

экспл

об

T

Ц

а
З = ,                                                    (1.2) 

где   Цоб – стоимость оборудования, используемого в НИР и ОКР, 

руб.; 
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ЭКСПЛ
Т  – экономически целесообразный срок эксплуатации обору-

дования, используемого в НИР и ОКР,  лет. 

Расчет суммарных затрат по статье «Спецоборудование» оформ-

ляется в виде таблицы 1.4. 

 

Таблица 1.4 - Суммарные затраты по статье «Спецоборудование» 

Наименование затрат Сумма, руб. 

Топливно-энергетические   

Ремонтно-эксплуатационные  

Амортизационные отчисления  

Малоценные быстроизнашивающиеся предметы  

Прочие  

Итого  

 

К статье «Основная заработная плата» относится основная зара-

ботная плата научных сотрудников, инженерно–технологических ра-

ботников, занятых выполнением конкретной НИР и ОКР, а также зара-

ботная плата работников нештатного состава, привлекаемых к её вы-

полнению. 

Расчет основной заработной платы работников,  занятых выпол-

нением НИР и ОКР, выполняется по формуле: 

 

рабтосн
ТС

i
КЗП ⋅⋅=

1. ,                                       (1.3) 

 

где  1
С  - часовая ставка первого разряда, руб.; 

Кт1 – тарифный коэффициент  i-го  разряда; 

РАБ
Т - трудоёмкость произведенных работ, ч. 

 Размер дополнительной заработной платы работников, выпол-

няющих НИР и ОКР, определяется в процентах от их основной зара-

ботной платы по формуле: 

 

досндоп
КЗПЗП ⋅=

,                                            (1.4) 
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где Кд – размер дополнительной заработной платы в процентах, 

%. 

Отчисления на социальное страхование  составляют 34% от фон-

да оплаты труда работников и определяются по формуле: 

 

340,×∑
=

=
m

1i
i

ФОТрОс ,                                              (1.5) 

 

где ФОТрi – фонд оплаты труда i-ой категории работников, вы-

полняющих НИР и ОКР, руб. 

Фонд оплаты труда i-ой категории работников, выполняющих 

НИР и ОКР можно рассчитать по формуле: 

 

допосн
ЗПЗП

i
ФОТр +=

,                                            (1.6) 

 

К статье «Расходы на служебные командировки» относят расходы 

на все виды служебных командировок работников выполняющих зада-

ния по НИР и ОКР. Расход на служебные командировки можно при-

нять до 10 у.е. в сутки.  

На статью «Затраты по работам, выполняемым сторонними орга-

низациями» относят затраты по оплате всех видов работ, в том числе 

по изготовлению опытных образцов и макетов. 

Прочие прямые затраты определяются прямым счетом при нали-

чии таковых.  

В статье «Накладные расходы» отражаются общепроизводствен-

ные, общехозяйственные и внепроизводственные расходы. Величина 

накладных затрат на НИР и ОКР определяется по формуле: 

 

осн%
ЗП

нак
Р

нак
Р ⋅=

,                                             (1.7) 

где Рнак%  -  процент накладных затрат на НИР и ОКР, который 

может варьироваться в пределах 100-150%. 

Расчет плановой себестоимости проведения НИР и ОКР должен 

быть представлен в виде таблицы 1.4. 
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Таблица 1.4 – Плановая себестоимость проведения НИР и ОКР 

Статья затрат Сумма, руб. 

1. Основные и вспомогательные материалы  

2. Комплектующие и полуфабрикаты  

2. Спецоборудование  

3. Основная заработная плата  

4. Дополнительной заработной  

5. Отчисления на социальное страхование  

6. Расходы на служебные командировки  

7. Затраты по работам, выполняемым сторонними орга-

низациями   
 

8. Прочие прямые расходы  

9. Накладные расходы  

Итого:  

 

1.3. Расчет годовых эксплуатационных расходов изделия 

 

Эксплуатационные расходы – это текущие затраты на обеспече-

ние работоспособности изделия  на протяжении всего срока его экс-

плуатации. 

В состав годовых эксплуатационных расходов изделия в эконо-

мическом разделе дипломной работы (проекта) рекомендуется вклю-

чать: 

- затраты на электроэнергию, потребляемую изделием; 

- амортизационных отчислений; 

- заработную плату обслуживающего персонала; 

- затраты на ремонт и техническое обслуживание изделия. 

Расчет годовых эксплуатационных расходов ведется по двум ва-

риантам: до и после проведения НИР и ОКР. 

Годовые затраты на силовую электроэнергию рассчитываются 

по формуле: 
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энпвмсустэл
ЦКККК

д
FWС ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

/η,  (1.8) 

 

где  уст
W

– установленная мощность оборудования, кВт; 

д
F

– действительный годовой фонд времени работы оборудова-

ния, ч; 

с
К

– коэффициент спроса электроэнергии ( с
К

=1,03); 

м
К
и в

К
– коэффициенты, учитывающие загрузку оборудования 

по мощности и времени; 

п
К

 – коэффициент, учитывающий потери энергии в сети 

( п
К

=1,04); 

η - КПД электродвигателя; 

эн
Ц

– стоимость 1 кВТ-ч электроэнергии 

 














⋅+⋅=
б

н,,
бэ K

K

T
н

Ц 810190 ,                                   (1.9)     

 

где Кн и Кб – значение курса белорусского рубля по отношению 

к доллару США на день оформления платежного документа и день 

оплаты и при установлении тарифов на электроэнергию соответст-

венно. 

 

b
T

a
T +⋅=

max
б

12

,                                           (1.10)     

 

где   Тб - базовый тариф за 1 кВт·ч на момент расчета; 

а - основная ставка за 1 кВт договорной мощности, участвую-

щем в суточном максимуме нагрузки энергосистемы, руб./кВт; 

b - дополнительная ставка за 1 кВт·ч электроэнергии, учитывае-

мой счетчиком, руб./кВт·ч; 

Tмах – число часов максимума нагрузки энергосистемы предпри-

ятия, принимается в соответствии с режимом работы предприятия, 

час/год. 
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Расчет  амортизационных отчислений ведется по следующим 

направлениям:  

 – амортизация производственных площадей, необходимых для 

эксплуатации базового и нового изделия (в случае изменения размеров 

изделия); 

 –  амортизация базового и нового изделия;  

 

экспл

)(
об

T

зд
ЦЦ

а
З = ,                                        (1.11) 

 

где   Цоб(Цзд) – стоимость объекта (изделия или производствен-

ных площадей) амортизации, руб.; 

ЭКСПЛТ  – экономически целесообразный срок эксплуатации объ-

екта (изделия или производственных площадей), лет. 

Экономически целесообразный срок эксплуатации объектов для 

целей дипломного проектирования рекомендуется определять соглас-

но  Постановления  Министерства экономики Республики Беларусь от 

30.12. 2011 г. № 161 «Об установлении нормативных сроков службы 

основных средств и признании утратившими силу некоторых поста-

новлений Министерства экономики Республики Беларусь, зарегист-

рированном в  Национальном реестре правовых актов Республики Бе-

ларусь, 2011 г., № 129, 8/24359 [13]. 

Заработная плата персонала обслуживающего изделие 

определяется по формуле: 
,

д д
КФ

i
С

оп
Ч

оп
З ⋅⋅⋅=

                                  (1.12) 

                                                                 

где  Чоп – количество операторов, обслуживающих технику, 

чел.; 

Фд – действительный годовой фонд рабочего времени, ч.; 

Сi - часовая тарифная ставка i-го разряда, руб.; 

Kд – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную 

плату. 

Отчисления на социальное страхование  составляют 34% от фон-

да оплаты труда работников и определяются по формуле: 
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340 ,×=
оп

ЗПОс
,                                        (1.13)        

 

где  ЗПоп – фонд оплаты труда операторов, обслуживающих 

технику, руб. 

Затраты на ремонт и техническое обслуживание электрической 

части изделия могут определяться по следующей методике: 

 1. Расчет плановой продолжительности ремонтного цикла 

Плановая продолжительность ремонтного цикла (ремонтный 

цикл – наработка энергетического оборудования, выраженная в годах 

календарного времени между двумя капитальными плановыми ре-

монтами) и определяется по формуле: 

 

Тпл.i = Ттабл.i⋅ βк ⋅ βр ⋅ βо,                               (1.14) 
 

где Ттабл.i - продолжительность ремонтного цикла для i-го вида 

элемента электрической части изделия; 

βк – коэффициент, учитывающий уменьшение срока службы 

коллекторных машин; 

βр – коэффициент, определяемый сменностью работы оборудо-

вания; 

βо – коэффициент, учитывающий уменьшение ремонтного цикла 

машин, отнесенных к категории основного оборудования. 

Включение коэффициентов в расчет плановой продолжительно-

сти ремонтного цикла зависит от вида элемента электрической части 

изделия, для которого ведется расчет. 

2. Расчет плановой продолжительности межремонтного периода 

(межремонтный период – наработка энергетического оборудования, 

выраженная в месяцах календарного времени между двумя плановы-

ми ремонтами) ведется по формуле: 

 

tпл.i = tтабл.i ⋅ βк ⋅ βр ⋅ βо,                          (1.15) 

 

где tтабл.i - величина межремонтного периода для i-го вида эле-

мента электрической части изделия. 
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3. Определение количество капитальных ремонтов в год осуще-

ствляется по формуле: 

Мк.р.i=1/Tпл.i                                 (1.16) 
 

Количество текущих ремонтов в расчете на 1 год определяется 

аналогично: 

Мт.р.i=1/tпл.i                                                                    (1.17) 
 

По заданному количеству ремонтов в год, а также по заданной 

норме трудоемкости (http://leg.co.ua/arhiv/raznoe-arhiv/sistema-

obsluzhivaniya-i-remonta-oborudovaniya-energohozyaystv-

prompredpriyatiy-41.html)  определяется годовая трудоемкость ремон-

тов. Годовая трудоемкость капитальных ремонтов рассчитывается по 

формулам: 

– для асинхронного двигателя 
 

Тк.р.адв = Мк.р.1дв ⋅ Нк.р.дв ⋅ kw                          (1.18) 
 

– для двигателя постоянного тока 
 

Тк.р.пдв = Мк.р.2дв ⋅ Нк.р.дв ⋅ kw⋅kк,                     (1.19) 
 

где Нк.р.дв – норма трудоемкости капитальных ремонтов для 

электродвигателей заданной мощности; 

kw – поправочный коэффициент, учитывающий частоту враще-

ния электродвигателя; 

kк – коэффициент, учитывающий увеличение трудоемкости экс-

плуатации коллекторных машин. 

- для прочих элемента электрической части изделия  
 

Тк.р.прочi = Мк.р.тр ⋅ Нк.р.i,                 (1.20) 
 

где Нк.р.тр - норма трудоемкости капитального ремонта для про-

чего i-го элемента электрической части изделия. 
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4. Определение годовой трудоемкости текущих ремонтов для 

соответствующих типов оборудования определяется аналогично тру-

доемкости капитальных ремонтов. 

Для пускорегулирующей аппаратуры годовая трудоемкость ка-

питального (текущего) ремонта принимается равной 25% от трудоем-

кости капитального (текущего) ремонта электропривода. 

5. Трудоемкость технического обслуживания оборудования  

принимается равной 10% от нормы трудоемкости текущего ремонта 

оборудования без учета поправочных коэффициентов.  

Выполненный расчет трудоемкости ремонта и технического об-

служивания электрической части изделия для обоих вариантов сво-

дится в таблицу 1.5. 

 

Таблица 1.5 – Расчет трудоемкости ремонта и технического обслужи-

вания изделия для обоих вариантов 

Тип оборудования До проведения 

НИР и ОКР 

После проведения 

НИР и ОКР 

Годовая трудоемкость капитальных ремонтов, чел.-часы 

   

Годовая трудоемкость текущих ремонтов, чел.-часы 

   

Годовая трудоемкость технического обслуживания, чел.-часы 

   

Суммарная трудоемкость эксплуатации оборудования, чел.-часы 

До проведения НИР и ОКР После проведения НИР и ОКР 

  

 

6. Определение  затрат на заработную плату ремонтных рабочих 

за год ведется по формуле: 

 

ЗПр = ∑
=

m

i i
С

1
 ⋅Тсум.,      (1.21) 
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где  Сi - часовая тарифная ставка ремонтного рабочего i-го раз-

ряда; 

Тсум. - суммарная трудоемкость ремонта и технического обслу-

живания электрической части изделия; 

m - количество ремонтных рабочих. 

Отчисления на социальное страхование  составляют 34% от фон-

да оплаты ремонтных рабочих и определяются по формуле: 

 
340 ,×=

р
ЗПОс

,                                               (1.22) 

 

где ЗПр – фонд оплаты труда ремонтных рабочих, руб. 

Стоимость материалов для ремонта и обслуживания электриче-

ской части изделия  принимается равной 100%  от заработной платы 

ремонтных рабочих. 

7. Расчет общих затраты на ремонт электрической части изделия 

можно определить по формуле: 

 

Зрем=ЗПр+Ос+Зм ,                                            (1.23) 

 

где Зм - стоимость материалов для ремонта и обслуживания элек-

трической части изделия, руб. 

Годовые эксплуатационные расходы по изделию должны быть 

сведены  в таблицу 1.6. 

 

Таблица 1.6  – Годовые эксплуатационные расходы по изделию 

Сумма затрат, тыс.руб. 

Статьи затрат До проведения 

НИР и ОКР 

После проведе-

ния НИР и ОКР 

Затраты на электроэнергию   

Амортизационные отчисления   

Заработная плата обслуживающе-

го персонала 
  

Затраты на ремонт и техническое   
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обслуживание 

Итого   

 

1.4. Определение годового экономического эффекта от НИР 

и ОКР 

 

Экономию годовых эксплуатационных расходов при 

использовании потребителем изделия после НИР и ОКР можно опре-

делить по формуле: 

 

Эг=Зэкс до - Зэкс после,                                   (1.24) 

    

где Зэксдо и Зэкспосле  – соответственно годовые 

эксплуатационные расходы по изделию  до и после НИР и ОКР,  руб. 

Срок окупаемости НИР и ОКР можно определить по формуле: 

 

Ток=ЗНИРиОКР/Эг                                            (1.25) 

 

Технико-экономические показатели изделия до и после НИР и 

ОКР сводятся в таблицу 1.7.  

Данная таблица выносится на защиту дипломного проекта (ра-

боты). 
 

Таблица 1.7 – Технико-экономические показатели изделия до и после 

НИР и ОКР 

Значение показателей 

Показатели 
Ед. 

изм. 
Проектируе-

мый вариант 

Базовый 

вариант 

Технические показатели 

Тип электродвигателя    

Номинальная мощность кВт   

Номинальная частота вращения 
об/ 

мин 
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Экономические показатели 

Затраты на проведение работ по НИР 

и ОКР 
 руб.   

Годовые эксплуатационные расходы,  

в том числе затраты на электроэнер-

гию 

 руб.   

Годовой экономический эффект  руб.  

Срок окупаемости НИР и ОКР лет  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– разработка программного обеспечения стенда. 

Раздел 2. Экономическое обоснование проектирования и из-

готовления лабораторных стендов 
 

 

2.1 Определение трудоёмкости научно–исследовательских и 

опытно–конструкторских работ (НИР и ОКР), связанных с  про-

ектированием и изготовлением лабораторных стендов. 

 

В случае отсутствия аналогов у разрабатываемого стенда расчет 

ведется по двум вариантам изготовления.  
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Для определения трудоемкости научно–исследовательских и 

опытно–конструкторских работ (НИР и ОКР), связанных с  проекти-

рованием и изготовлением стендов, определяют виды работ по эта-

пам, содержание которых следующее: 

 – подготовительный этап.  

Подбор и изучение научно-технической литературы и других 

справочных материалов, обобщение опыта, анализ вопроса, составле-

ние, согласование и утверждение технического задания и календарно-

го графика проведения работ по теме.  

 – теоретическая проработка темы.  

Разработка схем и теоретических обоснований, составление рас-

четов и проектов, изыскание новых материалов. 

 – проектирование. 

 – разработка программного обеспечения стенда. 

 – монтаж основных элементов, сборка и установка лабора-

торного стенда. 

 – экспериментальные исследования.  

Проведение экспериментальных работ и испытаний на разрабо-

танном стенде и сравнение их с теоретическими данными.  

 – оформление документации.  

Обобщение результатов работы, составление и представление 

технического отчета с определением экономической эффективности 

разрабатываемого изделия.  

В дипломном проекте (работе) по каждому этапу должна быть  

указана не только его трудоемкость, но и  назначен исполнитель ра-

бот.  

Общая трудоемкость выполняемых работ должна быть приведе-

на в виде  таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 − Трудоёмкость этапов НИР и ОКР, связанных с  проек-

тированием и изготовлением стенда  

Виды работ 
Испол-

нитель 

Трудоёмкость, 

час 

Подготовительный этап   
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Теоретическая проработка темы   

Проектирование, изготовление макета стен-

да 
  

Разработка ПО стенда   

Монтаж и сборка стенда   

Экспериментальные испытания   

Оформление документации   

Всего   

 

 

2.2 Расчёт затрат на проведение научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских работ 

 

 Расчёт затрат на проведение научно-исследовательских и опыт-

но-конструкторских работ, связанных с  проектированием и изготов-

лением стенда выполняется аналогично п. 1.2. В случае отсутствия 

аналогов у разрабатываемого стенда расчет ведется по двум вариан-

там изготовления.  
 

 

2.3. Определение стоимости одного академического часа 

эксплуатации стенда 
 

Определение стоимости одного академического часа эксплуата-

ции стенда ведется по двум направлениям: приобретенному аналогу 

(разработанному и изготовленному сторонней организацией) и собст-

венной разработке. В случае отсутствия аналогов у разрабатываемого 

стенда расчет ведется по двум вариантам изготовления.  

В стоимость одного академического часа эксплуатации стенда 

для целей дипломного проектирования рекомендуется включать сле-

дующие затраты: 

- топливно-энергетические; 

- амортизационные отчисления; 

- на текущий ремонт и техническое обслуживание. 
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Затраты на электроэнергию при работе стенда, приходящиеся на 

один академический час определяется по формуле 

 

энпвмсдустэл
ЦККККFWС ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

/η,                    (2.1) 
 

где уст
W

– суммарная установленная мощность оборудования, 

кВт; 

д
F

– действительный фонд времени работы оборудования 

( д
F

=1,5 ч.), ч; 

с
К

– коэффициент спроса электроэнергии (1,03); 

м
К
и в

К
– коэффициенты, учитывающие загрузку оборудования 

по мощности и времени; 

пК  – коэффициенты, учитывающий потери энергии в сети 

( пК =1,04); 

η - КПД электродвигателя; 

эн
Ц

– стоимость 1 кВТ-ч электроэнергии, руб. 

Годовые амортизационные отчисления по  стенду определяются 

по формуле 

экспл

ст

T

Ц

а
З = ,                                                 (2.2) 

 

где    Цст – стоимость лабораторного стенда, руб.; 

ЭКСПЛ
Т  – экономически целесообразный срок эксплуатации лабо-

раторного стенда,  лет. 

Амортизационные отчисления по  стенду, приходящиеся на  

один академический час определяется по формуле 

 

51,

д

⋅=
F

а
З

ач
З

,                                               (2.3) 

 

где д
F

– действительный годовой фонд рабочего времени, ч. 

Годовые затраты на текущий ремонт и техническое обслужива-

ние стенда рекомендуется принять равными 1% от себестоимости 

разработанного (стоимость приобретенного аналога) стенда.  
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Затраты на текущий ремонт и техническое обслуживание стен-

да, приходящиеся на  один академический час определяются по фор-

муле 

 

51,

д

⋅=
F

тр
З

трч
З ,                                               (2.4) 

  

 где Зтр– действительный годовой фонд рабочего времени, ч. 

Расчет общей стоимости одного академического часа эксплуа-

тации лабораторного стенда необходимо представить в виде таблицы 

2.2. 

 

Таблица 2.2  − Стоимость одного академического часа эксплуатации 

лабораторного стенда 

Сумма, руб. Наименование затрат 

аналог 

собствен-

ная разра-

ботка 

Затраты на топливо и энергию   

Амортизационные отчисления   

Затраты на текущий ремонт и техниче-

ское обслуживание 
 

 

Итого стоимость одного академического 

часа: 
 

 

 

 

2.4 Определение технико-экономических показателей  лабо-

раторных стендов 

 

Годовой экономический эффект от внедрения в учебный про-

цесс стенда собственной разработки (варианта разработки №.., в слу-

чае отсутствия аналогов) определяется по формуле 
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Кт

ср
Сач

а
СачЭ ⋅−= )(

,                                     (2.5) 

 

где Сача,  Сачср  – стоимость одного академического часа экс-

плуатации соответственно аналога (варианта разработки №..) и стенда 

собственной разработки (варианта разработки №..), руб.; 

Кт – количество тем по дисциплинам, при изучении которых в 

течение учебного года используется лабораторный стенд.  

Основные технико-экономические показатели лабораторных 

стендов (аналога и собственной разработки) должны быть представ-

лены в виде таблицы 2.3. 

 

Таблица 2.3  – Основные технико-экономические показатели лабора-

торных стендов 

№ 

п/п 
Показатели 

Единицы  

измере-

ния 

Аналог 

Собствен-

ная разра-

ботка 

1 Технические показатели: 

а) Число фаз питающей сети -   

б) Частота питающей сети Гц   

в) Напряжение питающей сети В   

г) Тип двигателя -    

д) Программное обеспечение -    

2 Эксплуатационные показатели  

а) 
Потребление э/э за один академи-

ческий час 
кВ∙ч  

 

б) Срок службы год   

3 Экономические показатели 

а) 
Стоимость эксплуатации на один 

академический час 
руб.  

 

б) Себестоимость (стоимость) стенда руб.   

в) Годовой экономический эффект руб. -  
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Основные технико-экономические показатели лабораторных 

стендов (аналога и собственной разработки) должны быть представ-

лены в виде таблицы 2.3. 

Заключение 

 

Выполнение экономической части дипломного проекта (работы) 

заканчивается общими выводами по результатам проделанной рабо-

ты. Для этого необходимо письменно проанализировать результаты 

по базовому и проектируемому вариантам изделия, представленные в 

таблице 1.7 или 2.3., обращая внимание на то, как изменения тех или 

иных показателей повлияли на общий результат расчетов, а также 

нужно сделать общий вывод о целесообразности внедрения проектно-

го варианта изделия  на основе анализа годового экономического эф-

фекта. 
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