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Общие положения 
 
1 Цели и задачи курсовой работы  

 
Курсовая работа выполняется после изучения экономических 

дисциплин и имеет своей целю: систематизация и закрепление теоре-
тических знаний по экономическим и специальным дисциплинам; уг-
лубление навыков работы с литературой; приобретение некоторого 
опыта в технике расчетов по основным вопросам экономики, органи-
зации, планирования и управления энергетического хозяйства; ис-
пользование средств вычислительной техники при решении технико-
экономических вопросов. 

В данной курсовой работе предлагается рассматривать вопросы, 
все расчеты и пояснения по которым должны быть приведены в за-
писке в следующей последовательности:  

Введение 
1. Краткая характеристика схемы электроснабжения и цехов 

предприятия. 
2. Планирование электропотребления и построение суточных 

графиков нагрузок предприятия. 
3. Определение объема инвестиций и амортизационных отчисле-

ний в энергохозяйство промышленного предприятия.  
4. Организация и планирование эксплуатационного и ремонтного 

обслуживания энергохозяйства предприятия. 
5. Организация управления энергохозяйством промышленного 

предприятия. 
6. Планирование труда и заработной платы энергоучастка (цеха). 
7. Расчет сметы электроэнергетических затрат промышленного 

предприятия. 
8. Технико-экономические показатели. 
 
2 Исходные данные для курсовой работы и их выбор 
 
Задание на курсовую работу выдается преподавателем кафедры в 

сроки, установленные учебным планом. 
Исходным материалом для выполнения курсовой работы являют-

ся генплан промышленного предприятия, схема электроснабжения и 
др. показатели, приведенные в таблице А1 приложения А данного 
учебно-методического пособия. Параметры схемы электроснабжения 
так же, как и сама схема, задаются индивидуально. 
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Вариант курсовой работы определяется следующим образом: 
а) из таблицы А2 приложения А выбирается схема электроснаб-

жения в соответствии с последним числом номера зачетной книжки 
студента; 

б) из таблицы А4 приложения А по первой букве фамилии сту-
дента находятся годовые объемы производства продукции по цехам 
предприятия и нормы удельного расхода электроэнергии на произ-
водство единицы продукции. Номер ТП соответствует номеру цеха. 
Если же для рассматриваемого варианта нет соответствующего ТП в 
схеме, то данными этой строки пренебречь; 

в) из таблицы А5 приложения А по первой букве полного имени 
студента выбираются длины кабельных линий; 

г) в таблице А3 приложения А содержится недостающая исход-
ная информация, являющаяся общей для всех вариантов. 

Ряд вспомогательных материалов содержится в соответствующих 
приложениях и текстовой части учебно-методического пособия, ос-
тальные – в рекомендуемой литературе, перечень которой приводится 
в конце данного учебно-методического пособия. 

 
3. Требования к оформлению курсовой работы 
 
Курсовая работа оформляется в виде записки с необходимыми 

расчетами, схемами, описаниями и графиками. Записка общим объе-
мом не более 35 страниц текста включает: введение; генплан пред-
приятия; схему электроснабжения предприятия; расчетную часть с 
выводами по каждому разделу; заключение и список литературы. 

В каждом разделе необходимо дать расчетные формулы, пример 
расчета с указанием размерности величины. Все расчеты представля-
ются в табличной форме.  

В тексте должны быть ссылки на литературу с указанием номера 
источника и страницы.  

Работа над ошибками (после проверки преподавателем) ведется 
на чистой стороне разворота листа. 
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Методические указания 
по выполнению разделов курсовой работы 

 
Во введении рекомендуется привести основные положения 

энергетической политики, проводимой в республике. Указать роль и 
место энергохозяйства в деятельности промышленного предприятия и 
его влияние на экономику производства. Цель и задачи курсовой ра-
боты. 

 
1 Краткая характеристика схемы электроснабжения и цехов  
предприятия 

 
Данный раздел должен включать: генплан предприятия, соот-

ветствующий заданному варианту; схему электроснабжения с крат-
ким описанием и приведением технических характеристик трансфор-
маторов (с учетом уточнения их мощности в результате расчета раз-
дела 2.3) и электрических сетей предприятия; технико-экономические 
показатели цехов согласно данных таблицы А3 приложения А. 

 
2  Планирование электропотребления и построение суточных 

 графиков нагрузок предприятия  
 
Основу определения потребности предприятия в электрической 

энергии составляют: производственные программы основных и вспо-
могательных цехов; нормы расхода энергии по цехам, плановые зада-
ния по снижению расходов ТЭР. Потребность предприятия в электро-
энергии определяется суммированием расхода электроэнергии на 
производственные нужды цехов ( н.прW ), на непроизводственные нуж-
ды ( н.непрW ) и потери ( потW ). 

 
2.1 Планирование расхода электроэнергии на производствен-
ные нужды и определение расчетных нагрузок цехов 

 
При определении расхода электроэнергии на производственные 

нужды по таблицам исходных данных А2, А3 и А4 приложения А вы-
бираются соответственно своему варианту производственные про-
граммы цехов, нормы расхода электроэнергии и задания по их сни-
жению. При этом необходимо учитывать, что единицы, используемые 
для учета количества продукции (объема производства), подразделя-
ются на натуральные и условные (приведенные). 
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Плановый расход электроэнергии на производственные нужды 
цехов определяется по формуле: 

∑
=

⋅=
n

i
iw.iW

1
.пл.н.пр ПН , кВт⋅ч,     (2.1) 

где w.iН  – норма расхода электроэнергии с учетом задания по ее сниже-
нию (квт·ч./ед.прод.); i.плП  - плановый годовой выпуск продукции i-м це-
хом, ед.  продукции; n. - количество цехов. 

100
)100(

Н .ф ii
w.i

WW Δ−⋅
=  квт·ч./ед.прод.,   (2.2) 

где iW .ф  – фактический удельный расход электроэнергии на единицу про-
дукции, квт·ч./ед.прод.; WΔ  – задание по снижению норм расхода, % 

Результаты расчетов свести в таблицу 2.1. 
В этой же таблице можно произвести расчет нагрузок цехов, прини-

мая значения времени использования максимума нагрузки по таблице Б2 
приложения Б. 
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Таблица 2.1 – Расчет мощности и расхода электроэнергии на производственные нужды цехов 

 
Производст-
венная про-
грамма цехов 

Фактический 
удельный расход 
электроэнергии 

№ 
п/п 

Наимено-
вание цехов 

кол-во един. 
изм. 

кол-во един. 
изм. 

Задание 
по сни-
жению 
нормы, 
% 

Норма 
расхода 
э/э 

Плановый 
расход э/э на 
производст-
венные нуж-
ды,  
тыс. кВт⋅ч/год 

Время ис-
пользова-
ния мак-
симума 
нагрузки 

Расчетная 
активная 
нагрузка 
цехов, кВт 

           

 Итого по 
цехам 

      
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

7 
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2.2 Определение мощности и расхода электроэнергии на  
непроизводственные нужды 

 
Расход электроэнергии на непроизводственные нужды включает в 

себя расход электроэнергии на освещение – оW  и прочие непроизводст-
венные нужды (вентиляцию, хозяйственно-бытовые) – нп.прW . 

Расчет осветительных нагрузок цехов ( iPо ) и расхода электроэнергии 
на освещение ( iWо ) производится по формулам: 

3
со.о.уд.о 10−⋅⋅⋅= kFPP iii , кВт   (2.3) 

∑
=

⋅⋅=
n

i
iii TPW

1
.о.о.о 05,1 , кВт·ч   (2.4)   

где iP .уд  – удельная мощность освещения на 1 м2 площади, Вт/м.. В кур-

совой работе принимать в диапазоне 12 ÷ 18 Вт/м2 с учетом требований по 
освещенности различных производственных цехов; iF .о  – площадь i-го це-
ха определяется на генплане с учетом заданного масштаба; соk – коэффи-
циент спроса освещения, принять 0,85 ÷ 0,9; 1,05 – коэффициент, учиты-
вающий расход электроэнергии на дежурное освещение в нерабочее время 
и выходные дни; iT .о  – число часов горения ламп в i-м цехе, час; принима-
ется по таблице Б1 приложения Б в зависимости от режима работы цеха. 

Прочие непроизводственные расходы электроэнергии принять в раз-
мере (5 ÷ 7)% от расхода электроэнергии на производственные нужды.  

Результаты расчетов свести в таблицу 2.2. 
 

Таблица 2.2 – Расчет мощности и расхода электроэнергии на освеще-
ние и прочие непроизводственные нужды цехов 

 
На-
име-
нова-
ние  
цеха 

Пло-
щадь 
цеха, 
м2 

Удельная 
мощность 
освеще-
ния , 
 Вт/м2 

Коэф-
фици-
ент 
спроса 
осве-
щения  

Мощ
ность 
осве-
ще-
ния, 
кВт 

Число час 
исп. мак-
симума 
освети-
тельной 
нагрузки , 
ч/г 

Расход э/э 
на осве-
щение це-
ха,  
тыс.кВт⋅ч 

год 

Прочие 
непр. рас-
ходы э/э,  
тыс.кВт⋅ч 

год 

 
        

Итого         
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 2.3  Определение потерь мощности и электроэнергии 
 
Потери мощности и электроэнергии определяются путем сум-

мирования потерь в цеховых сетях ( cPΔ , cWΔ ), в преобразователь-
ных установках ( трPΔ , трWΔ ) и в общезаводских сетях ( кPΔ кWΔ ). 

Потери мощности в цеховых сетях принимаются в размере  
(3 ÷5)% от общей нагрузки цеха: 

)()05,003,0( .о.р.с iii PPP +⋅÷=Δ , кВт.    (2.5) 

Потери  электроэнергии в цеховых сетях определяются по фор-
муле: 

maxii PW τ⋅Δ=Δ .с.с , кВт·ч,      (2.6) 

где maxτ – время максимальных потерь, ч/год. 
Результаты расчетов свести в таблицу 2.3. 
Таблица 2.3 –Потери мощности и электроэнергии в цеховых се-

тях 
 

Наиме-
нование 
цеха 

Произво-
дствен-
ная на-
грузка 

цеха, 
   кВт 

Освети- 
тельная 
нагрузка ,  
кВт 

Время  
максима- 
льных 
потерь , ч/г 

Потери 
активной 
мощности 
в цеховых 
сетях , 
кВт 

Потери э/э 
в цеховых 
cетях , 
кВт·ч 

      

Итого      

Потери мощности и электроэнергии в трансформаторах опреде-
ляются по формулам : 

2
зкзхх.т

1 kP
n

PnP i ⋅Δ⋅+Δ⋅=Δ , кВт      (2.7) 

maxi kP
n

TPnW τ⋅⋅Δ⋅+⋅Δ⋅=Δ 2
зкзгхх.т

1 , кВт·ч.,    (2.8) 

где ххPΔ , кзPΔ  –  удельные мощности потерь холостого хода и корот-
кого замыкания трансформаторов. Определяются по паспортным 
данным или справочной литературе; n– число параллельно работаю-
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щих трансформаторов; зk – коэффициент загрузки трансформаторов; 
гT – время работы трансформатора в году, ч/год.  

Результаты расчетов свести в таблицу 2.4. 
Таблица 2.4 – Потери мощности и энергии в трансформаторах 

 

Наименование 

цеха 

Активная 
мощность 

кВт 
cosф 

Реактивная 
мощность 
кВАр 

Полная 
мощность 

кВА 

Кол-во 
тр-ов, 
шт 

Мощ-
ность 
тр-ра, 
кВА 

Коэффи-
циент 

загрузки 

        

        

        
 
Таблица 2.4 – Потери мощности и энергии в трансформаторах  
(продолжение) 
 

Наименование 

цеха 

Число 
часов 
работы 
тр-ров 

Потери 
актив. 
мощн-
ности, 
кВт 

Потери 
реак-
тивной 
мощн, 
кВар 

Сумм. 
активная 
мощность, 

кВт 

Сумм. 
реактив-
ная 

мощн-
ность 
кВар 

Полная 
мощ-
ность 
кВА 

Потери 
энергии, 
тыс.кВтч

        

        

        

Итого  *    * * 
 

Потери мощности и электроэнергии в кабельных линиях опре-
деляются по формулам : 

ii
i

i
i lr

cosU
PP ⋅⋅

ϕ⋅
=Δ .022

н

2

.к   ,  кВт     (2.9) 

max.iii PW τ⋅Δ=Δ .к.к  , кВт · ч      (2.10) 

где iP  –  активная мощность, передаваемая по i-ой линии, кВт; ir .0  – 
удельное сопротивление кабельной линии, ом/км; il  – длина кабель-
ной линии, км; нU  – номинальное напряжение линии, кВт; icosϕ  – 
коэффициент мощности линии; max.iτ  – время максимальных потерь, 
ч/год. 
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Коэффициент мощности и время максимальных потерь опреде-
ляются для каждой линии как средневзвешенные величины; весами 
являются нагрузки цехов, питающихся от данной линии. 

Результаты расчетов свести в табл. 2.5. 
Таблица 2.5 – Расчет потерь мощности и электроэнергии в  

кабельных линиях 
 

Уча-
сток 
линии 

Полная 
актив-
ная 
мощ-
ность, 
кВт 

Ток 
на-
гру
зки, 
А 

Марка, 
сечение 
и кол-во 
кабелей 
 

Уд. 
сопр. 
жилы 
кабеля 
Ом/км 

Дли
на 
ли-
нии,
км 

Потери 
мощно-
сти, 
кВт 

Время 
макси-
маль-
ных 

по-
терь, ч 

Потери 
электро
энер-
гии, 
кВт.ч 

Число 
питаю-
щих ка-
белей, шт 

          

Итого          
 
2.4 Составление балансов мощности и электроэнергии 
 
Балансы мощности и электроэнергии составляются в форме таб-

лицы на основе рассчитанных ранее показателей. При этом в курсо-
вой работе условно принимается, что вся необходимая электроэнер-
гия получена от электроэнергетической системы. Форма электроба-
ланса промышленного предприятия приведена в таблице 2.6. Баланс 
мощности составляется аналогично балансу электрической энергии и 
представляется в таблице 2.7. 

Таблица 2.6 – Баланс электроэнергии промышленного предприятия 
 

Расход Приход № 
п/п 

Статьи потребностей и их  
покрытие тыс. кВт·ч % тыс. кВт·ч % 

1 Статьи потребностей (статьи 
расхода) 
1.Производственные нужды 
2.Непроизводственные  
    нужды 
3.Потери в сетях и преобра-
зовательных установках, 

   в т.ч.: – в цеховых сетях; 
–  в кабельных линиях; 
– в трансформаторах. 

 
 

* 
* 

 
* 

 
       * 
       * 
       * 

 
 

* 
* 

 
* 

        
      * 
      * 
      * 

  

 Итого по разделу 1 * *   



 12

2 Покрытие потребности 
(статьи прихода): 
Выработано на предприятии  
Получено со стороны 

   
 

– 
* 

 
 

– 
* 

 Итого по разделу 2   * * 
 
2.5 Определение максимальных нагрузок и построение суточ-
ных графиков предприятия 

 
Максимальная активная нагрузка предприятия определяется 

следующим образом: 

умkPPmax ⋅= Σ , кВт   (2.11)  

где ΣP – суммарная максимальная расчетная нагрузка предприятия 
(выбирается из баланса мощности); умk  – коэффициент участия в мак-
симуме нагрузки, умk  принять равным 0,9 ÷ 0,95. 

Максимальная реактивная нагрузка рассчитывается через мак-
симальную активную нагрузку и срϕtg , который определяется через 
средневзвешенный коэффициент мощности ( взв.срϕcos ). В качестве 
весов можно принять максимальные нагрузки цехов из таблицы 2.1 

Построение суточных графиков нагрузки производится на осно-
ве характерных графиков активной и реактивной нагрузок, которые 
представлены в таблице В1 приложения В [2]. Вспомогательные рас-
четы для построения графиков нагрузок оформить в таблице 2.8. Гра-
фики представить в виде гистограмм на рисунках. 

 
Таблица 2.8 – Расчет значений активной и реактивной нагрузок  

по часам суток 
 

Значения активной 
мощности 

Значения реактивной 
мощности №п/п Часы 

суток % кВт % кВт 
  Pmax = Qmax = 

1 
2 
3 
. 
. 

24 

0 - 1 
1 - 2 
2 - 3 

. 

. 
23 - 24 
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С целью облегчения весьма трудоёмких электротехнических 
расчётов по электропотреблению предприятия была составлена про-
грамма «POWER» для выполнения расчётов на ПЭВМ. Программа 
содержит в себе систему помощи пользователю по её применению. 
Для выполнения расчетов необходимо иметь набор исходных и спра-
вочных материалов. 

Работа с программным продуктом Power 
 

1. Запустить программу. 
2. Ввод исходных данных начинается с ввода перечня цехов, затем 

вводятся данные по цехам и трансформаторам в соответствии с номе-
ром варианта. Причем вводить информацию можно с чистого листа 
(новый файл), либо путем корректировки ранее созданного и сохра-
ненного под индивидуальным именем файла.  

3. После ввода всех исходных данных необходимо запустить рас-
чет. 

4. Алгоритм действий с программой расписан в подменю «По-
мощь». 

5. Все формы таблиц, необходимых для заполнения, и содержание 
раздела «Помощь» отображены на рисунках. 

6. После получения результатов расчета в таблицах Exel, их пред-
варительного анализа и возможной корректировки исходных данных, 
окончательные результаты, удовлетворяющие всем допущениям, не-
обходимо передать в Word и провести редактирование в соответствии 
с требованиями методических указаний. 
 

 
 Рисунок 1 – Ввод исходных данных с чистого листа. 
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   Рисунок 2 – Подменю «Помощь». 
 

 
Рисунок 3 – Ввод исходных данных путем корректировки ранее 

созданного файла. 
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Рисунок 4 – Перечень цехов предприятия 
 

 
 

Рисунок 5 – Характеристики кабельных линий 
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3. Определение объема инвестиций и амортизационных от-
числений в энергохозяйство предприятия  

 

Объем инвестиций в энергохозяйство предприятия складывается 
из стоимости общезаводского и цехового оборудования и сетей  
(ЭОиС).  

Величину капиталовложений можно определить двумя способа-
ми: с помощью сметно-финансового расчета или с помощью укруп-
ненных показателей, учитывающих затраты на приобретение, проек-
тирование, монтаж и наладку оборудования. Первый способ является 
более точным и предполагает составление спецификаций на оборудо-
вание и материалы и ведомостей объемов работ, на основе которых 
составляются сметы, определяющие сметную стоимость объекта. 
Этот метод является очень трудоемким. В курсовом проектировании 
могут применяться укрупненные методы капитальных вложений (ме-
тод удельных капитальных вложений, метод ведущих элементов, по-
агрегатный, пообъектный и другие методы). 

Согласно Методических рекомендаций [3] объем инвестиций по 
проекту схемы электроснабжения предприятия может быть определен 
по выражению: 

р.прпнрсмртромсх.инв КККККК ++++=   (3.1) 
где омК – затраты на оборудование и материалы по схеме электроснабже-
ния предприятия; трК , смрК , пнрК , и р.прК  – стоимость транспортных 
расходов, строительно-монтажных, пуско-наладочных и проектных работ. 

Расчет затрат на оборудование и материалы по схеме электроснабже-
ния предприятия производить в текущих ценах с учетом и без НДС и пред-
ставить в форме таблицы 3.1. 

Расходы, связанные с приобретением, хранением и транспорти-
ровкой оборудования и материалов, определяются в размере до 2 % 
от их стоимости. 

В расчетах принимать: стоимость строительно-монтажных работ –  
(25 ÷ 30) %, а пуско-наладочных работ – (3 ÷ 5) % от стоимости оборудо-
вания (материалов); стоимость проектных работ – до 10 % от стоимости 
строительно-монтажных работ. 

Так как на схеме электроснабжения отображено только основное 
оборудование и сети, то прочее неучтенное силовое оборудование 
принимаем в размере 20%, а прочие материальные ресурсы – до 5 % 
от итоговых строк по силовому оборудованию и материальных ресур-
сов; стоимость зданий и сооружений принять в размере 25% от груп-
пы 1 (силовое оборудование). 
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Таблица 3.1 –  Расчет затрат на оборудование и материалы  
в текущих ценах 

 

Цена единицы продукции Наименование оборудования и 
материалов 

Коли-
чество Иностр вал. Бел. руб. 

Сумма,  
тыс.руб 
(бел.) 

Трансформаторы ТМГ - 630 шт    
 - 1000     
 - 1600     
Выключатели:      
BB/TEL - 10      
ВНМ -10      
ВА 55-41      
ВА 55-43      
Итого      
Транспортные расходы 2 %     
Всего оборудов. с учетом прочего 
 без НДС 

   
 

Всего оборудов. с НДС     
Стоимость СМР     
Стоимость ПНР     
Стоимость проектных работ     
Кабельные изделия:  м    
АПвП  1x50     
      
АПвП 1x185     
Итого      
Транспортные расходы 2 %     
Всего материалов с учетом прочих
 без НДС 

    

Всего материалов с 
НДС 

     
 

Расчет стоимости электрооборудования и сетей производствен-
ных цехов проводить по укрупненным показателям удельных капи-
тальных вложений на единицу установленной мощности по силовому 
электрооборудованию и освещению (в условных единицах и текущих 
ценах) по формуле: 

]К)КК([К уоуоум
1

усусц ⋅++⋅= ∑
=

Σ PP
n

i
, тыс.руб.  (3.2) 

Значения удельных капитальных вложений выбираются по таб-
лице Г3 приложения Г учебно-методического пособия. 

Расчет стоимости цехового энергохозяйства представить по фор-
ме в таблицы 3.3. 
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Таблица 3.3 –  Определение стоимости цехового энергохозяйства в текущих ценах  
 

Расчетная нагрузка, 
кВт 

Коэффициенты 
спроса нагрузки 

Установленная 
мощность, кВт 

Удельные кап.вложения на 
1 кВт мощности, руб. Наименование 

цехов силовая освещен силовая освещен силовая освещен Кус Кум Куо 

Общая  
стои-
мость, 
тыс. руб. 

Механо-сборочный  
Механический №1  
Ремонтно-механический  
Гальванический  
Механический №2  
Литейный  
Кузнечно-прессовый  
Инструментальный  
Итого   В условных ценах  
Коэффициент пересчета стоимости к ценам текущего периода.   
Итого стоимость цехового энергохозяйства  В текущих ценах  
 
Примечание * Коэффициент пересчета стоимости к текущим ценам рассчитывать по курсу доллара НБ РБ. 
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Удельные капитальные вложения в проект энергоснабжения: 

устуд КК PΣ= , тыс. руб./ кВт  (3.3) 
 

3.2 Определение амортизационных отчислений 
 

Величина амортизационных отчислений определяется по формуле: 

100

HK
И

.а
1

а

j

m

j
j∑

=
⋅

=  , тыс.руб.  (3.4) 

где Кj – стоимость оборудования j-й группы, тыс. руб.; Нaj – норма амор-
тизации по j-ой группе оборудования, %; m – число групп, видов оборудо-
вания. 

Расчеты амортизационных отчислений представлены в таблицу 3.5. 
Таблица 3.5 –  Объем инвестиций в проект и амортизационные  

отчисления 

 
СМР* - стоимость строительно-монтажных, проектных и пускона-

ладочный работ. 
 

Стоимость, тыс. руб. Виды основных 
средств Ресурсов СМР Всего 

Норма 
амортиза-
ции, % 

Сумма амор-
тизации, 
тыс.руб 

ЭОиС общ.завод.    4,4  
Передат.устройства    2,0  
Здания и сооруж.    1,2  
ЭОиС цеховое    6,5  
Итого      
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4 Организация и планирование эксплуатационного и  
ремонтного обслуживания энергохозяйства предприятия   

 
4.1 Планирование годового объема работ по экс-

плуатационному и ремонтному обслуживанию энергохо-
зяйства 

 

В данном разделе необходимо провести расчет усредненной го-
довой трудоемкости эксплуатационного и ремонтного обслуживания 
общезаводского электрохозяйства (по схеме электроснабжения пред-
приятия для соответствующего варианта задания), пользуясь норма-
тивами системы планово-предупредительного ремонта оборудования 
и сетей промышленной энергетики (ППРОСПЭ) [6], [7]. Все необхо-
димые данные, нормативы и результаты расчетов по общезаводскому 
электрохозяйству должны быть сведены в таблицу 4.1. 

Для определения среднегодового объема ремонтных работ  
ЭО и С используем показатели среднего количества ремонтов в году, 
которые рассчитывается по каждому элементу схемы электроснабже-
ния и виду ремонтных работ по выражениям: 

рцкр 1 Tn =   (4.1) 

мртр 12 tn = , (4.2) 
где крn   – среднее количество капитальных ремонтов в году; рцT  – 
продолжительность ремонтного цикла, годы; трn   – среднее количест-
во текущих ремонтов в году; мрt  – продолжительность межремонтно-
го периода, мес. 

Среднегодовая трудоемкость ремонтных работ по группе одно-
типного оборудования определяется по выражению: 

ji.ij.i. mnTT ⋅⋅= .рргодр ,  чел-ч,.  (4.3) 

где .ijTр – норма трудоемкости i - го вида ремонта  j - го вида оборудо-
вания или сетей; in .р   – количество i - го вида ремонта в году; jm   – 
число элементов, выводимых в ремонт. 

Годовая трудоемкость нерегламентированного технического об-
служивания ( òîT ) определяется по выражению: 

смтрсл.т.о.то T12 kknT ⋅⋅⋅⋅= , чел-ч   (4.4) 
где n - количество единиц оборудования или сетей; сл.т.о.k  – коэффи-
циент сложности технического обслуживания; òðT  – норма трудоем-
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кости текущего ремонта, чел-ч; смk  – коэффициент сменности работы 
оборудования. 

Расчетное значение трудоемкости по всем элементам схемы элек-
троснабжения следует увеличить на (60÷80)% для учета трудоемкости 
неучтенного на схеме оборудования и проведения испытаний. 

Общую годовую трудоемкость эксплуатационного и ремонтного 
обслуживания электрооборудования и сетей всех производственных 
цехов ( ïöTΣ ) принять, как: 

)NК(TT рсх.р.кпц +=Σ , чел-ч  (4.5)  

где сх.р.кT – суммарная годовая трудоемкость капитальных ремонтов 
по схеме электроснабжения с учетом поправочного коэффициента;  
N  – номер варианта (по последней цифре номера зачетной книжки);  
рК  – константа ремонтная, значение которой задается в исходных 

данных. 
Общая годовая трудоемкость эксплуатационного и ремонтного 

обслуживания по электрохозяйству предприятия в целом определяет-
ся по выражению: 

 схпцх.эл.общ ТТТ ΣΣ +=  , чел-ч (4.6)  

Величина общей годовой трудоемкости эксплуатационного и 
ремонтного обслуживания электрохозяйства предприятия служит ос-
нованием для расчета численности электротехнического персонала. 

Общую трудоемкость эксплуатационного и ремонтного обслу-
живания всего энергохозяйства (с учетом теплотехнического, сантех-
нического и вентиляционного оборудования) определить из условия, 
что на долю электрохозяйства предприятия приходится 50% общей 
трудоемкости, т.е.: 

х.эл.общх.эн.общ Т2Т ⋅= , чел-ч  (4.7) 
Трудоемкость обслуживания энергохозяйства предприятия не-

обходима для определения категории энергохозяйства, его структуры 
и штатов отдела главного энергетика. 

Расчет объемов работ РЭО общезаводского ЭОиС представить в 
форме табл. 4.1. Для последующих расчетов общую годовую трудо-
емкость производственных цехов ( ïöTΣ ) необходимо условно распре-
делить между отдельными цехами, пропорционально их установлен-
ной мощности, и видами работ  КР : ТР : ТО в соотношении 15 : 25 : 
60 %. Расчет представить в форме табл. 4.2. 
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Таблица 4.1 –  Расчет годовой трудоемкости эксплуатационного и ремонтного обслуживания  
общезаводского электрооборудования и сетей 

 
Капитальный ремонт Текущий ремонт Тех. обслуживание 

Наименование оборудования 

Ед
ин
иц
а 
из
ме
ре
ни
я 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ед
ин
иц
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фф
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и 
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до
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С
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до
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ре
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ра

-
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Трансформаторы и высоковольтные аппараты 
ТМГ11-1000 шт 3 144 0,083 300 74,97 36 0,33 60 59,94    134,91 0,1 3 648,00 782,91 
Выключатель вакуумный 
BB/NEL-10 шт               

Выключатель нагрузки  
ВНМ-10 шт               

Итого в/в оборудования      *    * *   * * 
Низковольтные аппараты 

Выключатели автоматические 
ВА55-41 шт               

Итого н/в апараты *    * *   * * 
Электрические сети 

Кабель силовой: 
АПвП-1х185  км               

Итого по эл.сетям      *    * *   * * 
Всего по схеме эл. снабжения      *    * *   * * 
Всего с учетом проч. неуч-
тенного оборудования (+70 %)      *    * *   * * 

 



 23

 
 

Таблица 4.2 – Расчет годовой трудоемкости РЭО ЭОиС электрохозяйства по видам работ и  
структурным подразделениям предприятия 

 
 

 
 
 

Трудоемкость работ, чел-час 
в т. ч. по видам работ 

№ 
п/
п 

Наименование цехов и  структурных  
подразделений 

Руст цех, 
кВт 

Струк-
тура 

Число 
смен Всего Ткр (15 %) Ттр (25 %) Тто (60 %) 

1. Механо-сборочный        
2. Механический №1        
3. Ремонтно-механический        
4. Гальванический        
5. Механический №2        
6. Литейный        
7. Кузнечно-прессовый        
9. Инструментальный        
 Итого по цехов. электрохозяйству        
 Итого по общезав. электрохозяйству       
 Всего по электрохозяйству предпрятия      
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4.2 Расчет численности рабочих по ремонтно -
эксплуатационному обслуживанию ЭОиС 

 

Общая численность рабочих, необходимая для РЭО ЭОиС всего 
электрохозяйства рассчитывается по формуле: 

внп

х.эл.общ
раб Ф

Т
Ч

k⋅
=  , чел.   (4.8) 

где х.эл.общТ – годовая трудоемкость эксплуатационного и ремонтного 
обслуживания электрохозяйства предприятия, чел-ч; пФ  - полезный 
плановый фонд времени одного рабочего за год, ч/год (методика рас-
чета приведена в разделе 5.1); внk  – коэффициент выполнения норм 
(принимать в диапазоне 1,05 ÷1,1). 

Расчет численности рабочих по видам работ или по подразделе-
ниям предприятия осуществляется аналогично в зависимости от тру-
доемкости видов работ(КР, ТР, ТО). 

Численность дежурного персонала зависит от принятой на 
предприятии системы межремонтного (технического) обслуживания 
энергооборудования и сетей. При определении численности дежурно-
го персонала, обслуживающего двухтрансформаторные подстанции и 
высоковольтное оборудование, необходимо учитывать правила тех-
ники безопасности и эксплуатации электроустановок. 

Расчет представить в форме таблицы 4.3. 
 

4.3 Выбор рациональной формы организации ремонтно-
эксплуатационного обслуживания 

 
При выборе форм организации ремонтного обслуживания систе-

мы электроснабжения предприятия прежде всего необходимо опреде-
лить, какие виды ремонта и какое электрооборудование ремонтирует-
ся в цехе (на объекте), а что направляется в электроремонтный цех 
(участок), и какими силами производятся различные виды ремонта и 
техническое обслуживание. В практике эксплуатации энергохозяйств 
промышленных предприятий сложились три формы организации ре-
монтного обслуживания: централизованная, децентрализованная и 
смешанная. Опираясь на полученные расчетные значения численно-
сти рабочих и достоинства отдельных форм организации [6] обосно-
вать выбор той или иной формы организации РЭО ЭОиС электрохо-
зяйства для условий конкретного варианта.  
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Таблица 4.3 – Расчет численности рабочих РЭО ЭОиС общезаводского и цехового электрохозяйства 
 
 

Трудоемкость работ, чел-час 
в т. ч. по видам работ 

Численность по видам работ, 
чел. 

№ 
п/
п 

Наименование цехов и 
структурных подразделений 

Число 
смен Всего Ткр Ттр Тто КР ТР ТО 

1. Механо-сборочный     
2. Механический №1     
3. Ремонтно-механический     
4. Гальванический     
5. Механический №2     
6. Литейный     
7. Кузнечно-прессовый     
9. Инструментальный     
Итого по цех. электрохозяйству    
Итого по общезав. эл.хозяйству    
Всего по элек.хозяйству      
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4.4 Организация труда при ремонтно-эксплуатационном 
обслуживании ЭОиС 

 
В соответствии с установленными объемами ремонтных работ и 

технического обслуживания отдельных видов общезаводского элек-
трооборудования и производственных цехов, преимуществами от-
дельных форм организации труда обосновать формирование бригад и 
участков для ремонтно-эксплуатационного обслуживания ЭОиС. Бри-
гады в энергохозяйстве предприятия могут быть специализированные 
(по видам работ и оборудования) и комплексные (ремонтно-эксплуа-
тационные).  

Для усиления ответственности за качественное ремонтно-
эксплуатационное обслуживание ЭОиС целесообразно закрепление за 
бригадами зон обслуживания. Бригады могут создаваться как по 
функциональному так и по территориальному признаку. Причем, спе-
циализация может проводиться как по видам работ, так и по видам 
оборудования. 

При формировании количественного и квалификационного со-
става бригад и выделении им зон обслуживания необходимо учиты-
вать режим работы, объемы и сложность ремонтно-эксплуатационных 
работ различных элементов электрохозяйства предприятия. 

Найденное ранее значение численности рабочих распределить 
между намеченными бригадами и участками. Считать, что бригада 
может состоять из 5 ÷ 12 человек, участок из 20 ÷ 40 человек. Цех соз-
дается при численности рабочих свыше 100 (во вспомогательном про-
изводстве – 75) человек. 

Распределение численности рабочих по бригадам с закреплени-
ем зон обслуживания и квалификации представить в форме таблицы 
4.4. 
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Таблица 4.4 – Распределение численности рабочих по РЭО ЭОиС по бригадам и квалификации 

 
Численность рабочих РЭО, чел. Квалификация 

в т. ч по разрядам по бригадам по видам работ 
3 4 5 6 Средний Средний 
Тарифные коэффициенты 

№ 
бригады 

Зона обслужива-
ния 

Виды 
работ Ксм Всего 

1,35 1,57 1,73 1,9 

Средний 
разряд 
бригади-

ра разряд kт разряд kт 

Ремонтный персонал 
Бригада 1 КР          
Бригада 2 

Общ.заводское и  
цеховое ЭОиС ТР            

Обслуживающий персонал 

Бригада 3 Общ.заводское 
ЭОиС (в/в оборуд) ТО          

Бригада 4 Цеха 1,6,7 ТО          
Бригада 5 Цеха 2,4,5 ТО          
Бригада 6 Цеха 3,9 ТО          
Итого по цехам         

  

Всего по электрохозяйству предприятия           
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4.5 Смета затрат на ремонтно-эксплуатационное  
обслуживание электрохозяйства предприятия 

  
Расчет затрат на ремонтно-эксплуатационное обслуживание ве-

дется по статьям расхода, перечень которых и формулы для их расче-
та представлены ниже: 

1. Основная заработная плата производственных рабочих. 
Определяется в соответствии с численностью ремонтных ( рЧ ) и 

эксплуатационных ( тоЧ ) рабочих, годовым плановым полезным фон-
дом рабочего времени ( пФ ) и тарифными ставками среднего разряда 
по видам работ i ( iстТ ).  

При расчете заработной платы необходимо учитывать к часо-
вым тарифным ставкам коэффициенты повышения по технологиче-
ским видам работ, производствам, видам экономической деятельно-
сти и отраслям (Приложение 2 к Инструкции о порядке применения 
ЕТС работников РБ [8]). 

 

)ЧТЧ(ТФkИ тост.торст.рпчдзп.осн ⋅+⋅⋅⋅= , тыс. руб.  (4.9) 
 

где kчд  – коэффициент, учитывающий премиальные начисления и до-
платы до часового фонда (контрактные, многосменный режим рабо-
ты, за выслугу лет). Принять kчд = 1,5 ÷ 1,8. 

2. Дополнительная заработная плата: 
 

зп.оснзп.доп И0,15)(0,12И ⋅÷= , тыс. руб.  (4.10) 
 

3. Отчисления на социальные нужды: 
)ИИ(НИ доп.зпосн.зп.н.с.н.соц +⋅= , тыс. руб.  (4.11) 

Состав и нормы отчислений принимаются в соответствии с дей-
ствующим законодательством.  

4. Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования: 

осн.зп.об.сод И85,0И ⋅= , тыс. руб.    (4.12) 

5. Расходы на материалы: 

осн.зпм И)5,12,1(И ⋅÷= , тыс. руб.    (4.13) 

6. Общепроизводственные расходы: 

.осн.зпопропр ИНИ ⋅= ., тыс. руб.    (4.14) 
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 7. Общехозяйственные расходы: 

.осн.зпохрохр ИНИ ⋅= , тыс. руб.    (4.15) 

Результаты расчетов с обоснованием сводятся в таблицу 4.5 
 

Таблица 4.5 – Смета затрат на ремонтно-эксплуатационное обслуживание-
электрохозяйства предприятия 

 

Статьи расхода Расчетная формула  
(с примером расчета) Сумма, тыс.руб. Структура 

затрат, % 
    

Итого  * 100 
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5. Планирование труда и заработной платы энергоучастка 
 

5.1 Планирование использования рабочего времени 
 
Обязательным элементом при составлении плана по труду явля-

ется планирование использования рабочего времени, которое заклю-
чается в планировании режимов работы и составлении балансов ра-
бочего времени по категориям персонала, имеющим одинаковый гра-
фик работы. 

При составлении баланса рабочего времени различают следую-
щие фонды рабочего времени: 

- календарный фонд (определяется календарной  продолжитель-
ностью планового периода в днях); 

- номинальный фонд, который рабочий может отработать в тече-
ние планового периода; он меньше календарного на величину празд-
ничных и выходных дней (число праздничных и выходных дней оп-
ределяется по календарю); 

- полезный фонд, представляющий собой время, которое рабочий 
действительно отрабатывает; он меньше номинального: 

а) на величину целодневных невыходов на работу (отпуска всех 
видов, болезни, выполнение государственных обязанностей); 

б) на величину времени, уменьшающей продолжительность ра-
бочего дня (сокращенный день для подростков и кормящих матерей). 

Продолжительность отпусков (очередного и дополнительного) 
планируется для каждой группы рабочих в соответствии с трудовым 
законодательством и с коллективными договорами.  

Невыходы, связанные с выполнением государственных и обще-
ственных обязанностей, планируются на основе анализа отчетных 
данных. В курсовой работе принять (0,5 ÷ 1)% от номинального фон-
да рабочего времени. 

Невыходы вследствие болезней в плановом балансе рабочего 
времени определяются также на основе отчетных данных с учетом 
возможностей снижения потерь рабочего времени за счет улучшения 
санитарно-гигиенических условий труда и медицинского обслужива-
ния работающих, проведения мероприятий по технике безопасности и 
охране труда, а также улучшения культурно-бытовых и жилищных 
условий. Величину невыходов, связанных с болезнью, принять  
(3 ÷ 3,5)% от номинального фонда рабочего времени. 

Баланс рабочего времени представить по форме таблицы 5.1. 
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Таблица 5.1 – Баланс рабочего времени одного работающего на ______г. 
 

Значения показателей 
№ 
п/п Элементы баланса рабочего времени абсо-

лютные 

в % к фонду 
номиналь-

ному 
1 Календарный фонд Фкал, дни   
2 Нерабочие дни: 

- праздничные  
- выходные (субботы и воскресенья) 

  

3 Предпраздничные дни   

4 Номинальный фонд рабочего времени Фн, 
дни 

 
100* 

5 Номинальный фонд рабочего времени (рас-
четная норма рабочего времени), ч/год 

  

6 Среднемесячная расчетная норма рабочего 
времени Нрасч.вр., ч 

  

7 Невыходы на работу, дни: 
- очередные отпуска 
- дополнительные отпуска 
- по болезни 
-выполнение гос. обязанностей 

 * 
* 
* 
* 
* 

8 Полезный фонд рабочего времени Фпол, дни  * 
9 Номинальная продолжительность рабочего 

дня, ч 
 - 

10 Полезный фонд времени одного рабочего 
Фпол,, ч/год  - 

11 Коэффициент использования рабочего вре-
мени, kи 

 - 
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5.2 Планирование численности энергоремонтного участка  
_____________ цеха  

 
Персонал энергохозяйства состоит из рабочих, служащих и тех-

нических исполнителей. 
Планирование численности ремонтно-эксплуатационных рабо-

чих было рассмотрено в разделе 4.2. В основе планирования осталь-
ных категорий работающих лежат: схема управления энергохозяйст-
вом промышленного предприятия, и нормативы численности админи-
стративно-управленческого персонала по функциям управления. В 
соответствии с этим составляется штатное расписание – перечень 
должностей с указанием окладов и количества штатных единиц по 
каждой должности. 

При определении списочного состава служащих необходимо 
учитывать режим работы (сменность) мастеров, начальников смен.  

Численность служащих планируют по штатному расписанию 
(без резерва). Общая численность служащих в соответствии с [6] со-
ставляет (9 ÷ 12)% от общей численности рабочих. 

 
5.3 Планирование фонда заработной платы 

ремонтно-эксплуатационных рабочих 
 

Планирование заработной платы заключается в определении 
фондов заработной платы и ее средней величины по категориям ра-
ботников. 

Различают тарифный, часовой, дневной и годовой (месячный) 
фонды заработной платы. Они составляются в расчете на один и тот 
же период, но различны по своему составу.  

Необходимо помнить, что плановые фонды заработной платы не 
включают в себя доплат, связанных с ненормальными условиями ра-
боты (оплата внутрисменных и целодневных простоев не по вине ра-
бочего, доплаты рабочим, выполняющим работу ниже присвоенного 
им разряда и др.). 

Основная заработная плата выплачивается за отработанное вре-
мя и фактически выполненную работу и включает в себя все виды 
выплат, входящие в часовой фонд. Прочие доплаты до часового фон-
да включают в себя доплату за выслугу лет, контрактные, условия 
труда на рабочем месте и др.  

Дополнительная заработная плата включает прочие виды доплат 
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и компенсаций, не связанных с рабочим временем. 
Расчет фондов и средней заработной платы свести в таблицу 5.2. 

 
Таблица 5.2 – Расчет фонда и средней заработной платы ремонтно- 

эксплуатационных рабочих 
№ 
п/п Показатели Единицы 

измерения Значение 

1 Количество рабочих чел.  
2 Часовая (средняя) тарифная ставка руб./час  
3 Полезный фонд времени 1-го рабочего час  
4 Тарифный фонд заработной платы тыс.руб.  
5 Доплата до часового фонда, в т. ч. 

-  премии 
- за руководство бригадой   
- за работу в ночное время 
- прочие доплаты 

тыс.руб. 
тыс.руб. 
тыс.руб. 
тыс.руб. 
тыс.руб. 

 

6 Часовой фонд заработной платы (основная 
заработная плата) тыс.руб.  

7 Дополнительная заработная плата  тыс.руб.  
8 Годовой фонд заработной платы тыс.руб.  
9 Средняя заработная плата одного рабочего  тыс.руб./мес.  
10 Выплаты премий из фонда накопления тыс.руб.  
11 Средняя заработная плата одного рабочего с 

учетом премий 
тыс.руб. 
чел.мес. 

 

 
Для определения дополнительной заработной платы принять: 
-премии в размере до 40% тарифного заработка рабочих; 
-доплату за руководство бригадой для сдельщиков при числен-

ности бригады до 10 человек – 10%, больше 10 человек – 15% тариф-
ной ставки бригадира; для рабочих-повременщиков – 10% при соста-
ве бригады более 5 человек; 

-доплату за работу в ночное время рабочим согласно действую-
щего законодательства. 

Доплаты до годового фонда определяют в процентах к дневному 
фонду заработной платы (в курсовой работе - к часовому фонду, т. к. 
в данном случае они равны). 

Их относительную величину здопα , % можно рассчитать из ба-
ланса рабочего времени по формуле:  

%100
Ф
Д

п
здоп ×

Σ
=α  (5.1)     
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где ДΣ  – сумма дней отпусков всех видов и выполнения гособязано-
стей, дни; пФ  - полезный фонд времени одного рабочего, дни. 

Средняя заработная плата одного рабочего планируется с уче-
том премиальных выплат из фонда накопления, размер которых мож-
но принять равным (15 ÷ 20)% основной заработной платы рабочих. 

Оплата труда руководителей и специалистов зависит от уровня 
квалификации и соответствующего ему тарифного коэффициента, оп-
ределяемого согласно ЕТС РБ и размера месячной тарифной ставки 
первого разряда предприятия. 

Фонд заработной платы служащих определяется по каждой ка-
тегории в отдельности путем умножения окладов по штатному распи-
санию на количество работников данной категории с учетом доплат, 
установленных в соответствии с трудовым законодательством. 

Премии из прибыли в общий ФЗП не включаются, но учитыва-
ются при определении средней заработной платы этих категорий ра-
ботников. Размер премий, выплачиваемых служащим из прибыли, 
принять в пределах до (30 ÷ 50)%. 

Расчет ФЗП административно-управленческого персонала (слу-
жащих) энергоремонтного участка __________цеха представить по 
форме табл. 5.3. 

 
Таблица 5.3 – Расчет годового фонда заработной платы служащих  

энергоремонтного участка _______цеха 
 

ЗПтар 
Доплаты и 
надбавки ФЗПмес. ФЗПгод. 

Долж-
ность 

Квали-
фика-
ция 

(разряд)

Та-
риф-
ный 
коэф. 

kт 

тыс.руб. 
мес. % тыс.руб. тыс.руб. 

мес. 
тыс.руб. 
год 

        
        
        
Итого  
Всего с учетом премий (__ %)  

 
5.4 Сводный план по труду и заработной плате 
 
Сводный план по труду и заработной плате составляется на ос-

новании предыдущих расчетов в форме таблицы 5.4. 
Объем ремонтно-эксплуатационных работ в стоимостном выра-
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жении определяется по смете ремонтно-эксплуатационных расходов в 
разделе 4. 

 
Таблица 5.4 – Сводный план по труду и заработной плате  

энергоремонтного участка ______цеха 
 

№ 
п/п Показатели Единицы 

измерения Значение 

1 Объем ремонтно-эксплуатационных 
работ 

н-час 
тыс.руб. 

 

2 
Среднесписочная численность ЭТП, 
в т.ч. рабочих 

служащих  

 
чел. 
чел. 

 

3 Выработка на одного работающего н-час/чел. 
тыс. руб./чел. 

 

4 
Фонд заработной платы всего: 
в т.ч.: - рабочих 

 - служащих  

тыс. руб. 
тыс. руб. 
тыс. руб. 

 

5 Фонд заработной платы с учетом 
премий из прибыли тыс. руб.  

6 
Средняя заработная плата одного ра-
ботающего без учета выплат из при-
были 

тыс. руб. 
чел.мес. 

 

7 
Средняя заработная плата одного ра-
ботающего с учетом выплат из при-
были 

тыс. руб. 
чел.мес. 
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6. Организация управления энергохозяйством  
промышленного предприятия  

 
В данном разделе необходимо обосновать и привести организа-

ционную структуру управления энергохозяйством промышленного 
предприятия. Это значит: 

- сформулировать задачи, стоящие перед энергохозяйством 
предприятия и отделом главного энергетика (ОГЭ);  

- определить категорию энергохозяйства. Категорирование мо-
жет быть произведено на основе годовой плановой трудоемкости всех 
работ по энергохозяйству (таблица Д1 приложение Д) или в зависи-
мости от видов и объемов потребляемых энергоресурсов и другим 
признакам;  

- определить организационную структуру управления энергохо-
зяйства, т.е. выявить состав первичных подразделений ОГЭ и энерге-
тических цехов, обеспечивающих реализацию поставленных задач, их 
соподчиненность. Структура ОГЭ определяется исходя из типовых 
структур управления согласно категории энергохозяйства (таблица 
Д2, приложение Д). Схему управления представить в виде рисунка; 

- определить нормативную численность ОГЭ в соответствии с 
принятой структурой (таблица Д2, приложение Д).  

По электротехническому персоналу ОГЭ провести расчет годо-
вого фонда заработной платы по форме табл. 6.1, учитывая дейст-
вующее законодательство в области оплаты труда. 

 
Таблица 6.1 – Годовой фонд заработной платы ЭТП ОГЭ 

 
ЗП 

тарифная, 
 

Доплаты и 
надбавки 

Месяч-
ный  
ФЗП 

Годовой 
ФЗП 
 

Долж-
ность, 

квалифи-
кация 

Кол
-во, 
чел. 

Раз-
ряд 

Тариф 
ный 
коэф. 

 тыс.руб. 
мес. % тыс. 

руб. 
тыс.руб. 

мес. 
тыс.руб. 
год 

        
        
        
Итого   
Всего с учётом премий (__ %)   
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7. Расчёт сметы электроэнергетических затрат предприятия  
 
К электроэнергетическим эксплуатационным расходам относят-

ся стоимость электроэнергии, а также материальные затраты, связан-
ные с ремонтом и эксплуатацией электрооборудования и сетей и 
управлением энергохозяйством. Расчет сметы ведется в разрезе эко-
номических элементов. Электроэнергетические затраты (Зээ) на про-
мышленном предприятии определяются по формуле: 

прочаммн.соцзпээ ИИИИИИЗ +++++= W , тыс. руб.,  (7.1) 

где зпИ  – заработная плата основная и дополнительная всех катего-
рий электротехнического персонала; н.соцИ  – отчисления и налоги на 
фонд оплаты труда; мИ  – стоимость материалов для ремонтно-
эксплуатационного обслуживания; амИ  – годовые амортизационные 
отчисления основных средств по электрохозяйству; WИ  – стоимость 
электрической энергии; прочИ  – прочие расходы. Принять равными 
150% от основной заработной платы рабочих. 

Составляющие сметы затрат зпИ , н.соцИ , мИ , амИ  – принимают-
ся по результатам предыдущих расчетов. Расчет стоимости электро-
энергии провести в соответствии с разделом 7.1. 

Удельные энергозатраты (стоимость полезно потребленного 
кВт⋅ч энергии) рассчитываются по формуле:  

полээээ Зз W= , тыс.руб. / кВт⋅ч   (7.2) 

где полW  - полезно потребленная электроэнергия. Определяется из ба-
ланса электроэнергии раздела 2. 
 

7.1. Стоимость электрической энергии 
 

Размер платы за электрическую энергию потребителями с при-
соединенной мощностью 750 кВА и выше определяется по двухста-
вочному или двухставочно - дифференцированному тарифам по фор-
мулам [12]:  

WbPa  W ⋅+⋅= дИ ,   (7.3) 

)(И ппппппнн.ф WkWkWkbPka  maxaW ⋅+⋅+⋅⋅+⋅⋅= ,  (7.4) 

где a  – основная ставка за 1 кВт договорной (заявленной) потреби-
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телем мощности, участвущей в суточном максимуме нагрузки 
энергосистемы*, руб./ кВт в мес. (*Часы максимума энергосистемы при-
нимаются по данным «Гомельэнерго»); b  – дополнительная ставка за 1 
кВт ч электроэнергии, учитываемой счетчиком, руб./кВт⋅ч; PД – 
договорноя (заявленная) мощность потребителя, кВт; W  – годовое 
потребление электроэнергии. Определяется по электробалансу 
предприятия, кВт⋅ч; нW ; ппW ; пW  – количество активной электроэнер-
гии, потребленной соответственно в ночной, полупиковой и пиковой 
тарифной зонах суток, кВт⋅ч; ak , – понижающий коэффициент к ос-
новной ставке тарифа, значение которого принимается равным 0,5; 
нk ; ппk ; пk – соответственно ночной, полупиковый и пиковый тариф-

ные коэффициенты к дополнительной ставке двухставочного тарифа; 
kd  – календарное количество дней в расчетном периоде. 

Значение полупикового коэффициента ппk  устанавливается рав-
ным 1,0. Тарифные коэффициенты нk  и пk  определяются расчетным 
путем по выражениям: 

 
 

,           (7.5) 
 

)(
)4()1 2

п
2
н

пн
н ttdb

ttk-(1ak
k

a

−⋅⋅
−⋅⋅⋅

−= ,        (7.6) 

где пt , ппt , нt  – продолжительность и границы тарифных зон суток, 
которые установлены на уровне: ночная: нt = 7 ч (с 23.00 до 6.00); по-
лупиковая: tпп  = 14 ч (с 6.00 до 8.00 и с 11.00 до 23.00); пиковая: пt  = 
3 ч (с 8.00 до 11.00). 

Тарифы устанавливаются на основании Декларации [12] при оп-
ределенном соотношении курса белорусского рубля к доллару США.  

В соответствии с Постановлением Минэкономики РБ от 28 фев-
раля 2011 г. №24 с учетом дополнений и изменений, следует произво-
дить индексацию тарифов в связи с изменением курса доллара США 
по сравнению с курсом, предусмотренным при установлении тарифов 
на энергию, согласно формуле: 

)КК89,011,0(ТТ бнбн ⋅+⋅=   (7.7)  

где нТ  и бТ  – тариф на электроэнергию, проиндексированный на из-
менение курса белорусского рубля к доллару и установленный декла-

)(
)4()1 2

п
2
н

нп
н ttdb

ttk-(1ak
k

a

−⋅⋅
−⋅⋅⋅

−=
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рацией соответственно; нК  и бК  – значение курса белорусского руб-
ля по отношению к доллару США текущий и базисный при установ-
лении тарифов на электроэнергию соответственно. 

Тарифы декларации установлены без налога на добавленную стои-
мость 
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8. Технико-экономические показатели  
 

В данном разделе необходимо привести технико-экономические 
показатели, характеризующие электрохозяйство предприятия в форме 
таблицы 8.1. Показатели, значения которых не определялись в пред-
шествующих разделах, подтвердить расчетами. 

Таблица 8.1 – Технико-экономические показатели электрохозяйства 
предприятия 

 
№ 
п/п Наименование показателей Обоз-

начение 
Ед. из-
мерения 

Зна-
чение 

1 Установленная мощность предприятия Ру кВт  
2 Коэффициент спроса (средневзвешенный) Кс -  
3 Максимальная потребляемая мощность предпри-

ятия Рм кВт  

4 Договорная мощность предприятия Рд кВт  
5 Годовое потребление электроэнергии W кВт⋅ч  
6 Число часов использования максимальной на-

грузки предприятия Тм час  

7 Потери электроэнергии W кВт⋅ч, 
% 

 

8 Потери мощности P кВт, 
 % 

 

9 Стоимость электрической энергии (оплата энер-
госистеме) 

Иw тыс.руб.  

10 Объем инвестиций (капиталовложений) в элек-
трохозяйство предприятия Кэн.х тыс.руб.  

11 Форма организации ремонтного обслуживания  
12 Объем ремонтно-эксплуатационных работ ТΣ эл.х чел-час  
13 Затраты на ремонтно-эксплуатационное обслужи-

вание Ирэо 
тыс.руб. 

год 
 

14 
Численность электротех. персонала всего, 
в т.ч.: - ремонтного, 

 - эксплуатационного 

Чэтп 
Чрп 
Чэп 

чел. 
чел. 
чел. 

 

15 Производительность труда на ремонтно-
эксплуатационных работах 

 
Птр 

н – час 
чел 

тыс.руб. 
чел 

 

16 Число бригад всего n шт.  

17 
Средняя заработная плата с учетом 
выплат из прибыли: 1 рабочего 
             1 работника 

 
Зпл.р 
Зпл.ЭТП 

тыс.руб. 
чел·мес. 

 

18 Электроэнергетические затраты предприятия Зээ тыс.руб.  
19 Удельные электроэнергетические затраты Зээ тыс.руб.

кВт⋅ч 
 

20 Средняя стоимость 1 кВт.ч, оплачиваемого энер-
госистеме Сээ 

тыс.руб.
кВт⋅ч 
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Приложение А 
 

Таблица А1 – Исходные данные 
 

Показатели Обозначение Примечание 
Вариант 5.А.К Согласно указаний пособия 
Схема электроснабже-
ния полная Указать полная схема или ка-

кие ТП отсутствуют 

Масштаб М 

Применяется к площадям це-
хов, приведенных в индивиду-

альной КР на генплане 

Константа ремонтная  Кр 
Используется в расчетах годо-
вой трудоемкости РЭО ЭОиС 
производственных цехов 

Тарифная ставка 1 раз-
ряда 

1
стT  руб./ мес. 

Нормы накладных рас-
ходов 

Нопр.; % 
Ноб.хоз., % 

общепроизводственные; 
общехозяйственные 

Нормы отчислений на 
социальные нужды Нсоц.н., % 

Согласно действующего зако-
нодательства 

Тарифные ставки на 
электроэнергию a, b Согласно действующего зако-

нодательства 
 

Таблица А2 – Схема электроснабжения 
 

№ вар. 1 2 3 4 0;5 6 7 8 9 
нет 
ТП ТП-4;7 ТП-7;8 ТП-8;9 ТП-4 - ТП-4;9 ТП-7 ТП-8 ТП-9 

 
Таблица А3 – Технико-экономические показатели цехов 

 

 
№ 
цеха 

 
Наименование цеха 

Смен-
ность ра-
боты 

 
сosϕ Коэф. 

спроса

Задание по сниж. 
норм расхода 

электроэнергии, %
1. Механо-сборочный 3 0,70 0,40 1,0 
2. Механический №1 2 0,82 0,30 2,0 
3. Ремонтно-механический 1 0,68 0,25 1,5 
4. Гальванический 2 0,85 0,75 1,5 
5. Механический №2 2 0,80 0,30 3,0 
6. Литейный 3 0,88 0,72 2,0 
7. Кузнечно-прессовый 3 0,70 0,60 2,5 
8. Компрессорная 3 0,75 0,80 1,0 
9. Инструментальный 1 0,65 0,25 1,5 
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Условные обозначения 

               - подстанция 10/0,4 
 
           - распределительное устройство 10 кВ 
 

  - высоковольтный кабель 
 

Рисунок 1.1 - Генплан предприятия 
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Рисунок 1.2 – Схема электроснабжения
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Таблица А4 – Объёмы производства и нормы расхода электроэнергии на единицу продукции 

 
Варианты 

Показатели Единица из-
мерения цехи А Б В Г Д Е Ж З 

П тыс. шт. 60 70 86 93 90 87 65 91 
W кВт.ч/шт. 1 87,6 85,4 84,3 84,3 84,6 84,4 85,0 85,6 
П тыс.шт. 32,5 33 33,5 35 30 34 28 32 
W кВт.ч/шт. 

2 
130 112,8 128,8 104,7 140,0 100,2 135,5 104,1 

П тыс.н-ч 173 200 220 230 186 255 230 210 
W кВт.ч/н-ч 

3 
3,6 3,2 3,0 2,9 4,0 2,7 3,1 3,4 

П тыс.шт. 12,5 15,4 12,7 14,2 15,2 14,9 15,0 16,0 
W кВт.ч/шт. 

4 
224 173 217 205 185 188 182 177 

П тыс.шт. 25 31 26 30 22 23 31 33 
W кВт.ч/шт. 

5 
250 207 225 206 255 280 205 198 

П тыс. т. 18,3 16,5 17,0 14,8 15,4 12,0 15,0 15,5 
W кВт.ч/т. 

6 
500 650 560 700 600 750 540 580 

П тыс.т. 70 65 82,5 61,0 60,0 57,0 55,0 66,0 
W кВт.ч/т. 

7 
120 130 100 140 150 160 165 130 

П млн.м3 31,1 34,6 32,8 36,2 34,2 32,4 32,3 32,7 
W кВт.ч/1000м3 8 

110 100 107 98 105 112 115 116 
П тыс.н-ч. 280 290 300 310 270 290 280 250 
W кВт.ч/н-ч. 

9 
4,0 3,8 3,6 3,5 4,3 4,0 4,1 4,5 
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Продолжение Таблицы А4 
 

Вар-т Показа-
тели 

Единица 
измерения цеха 

И К Л М Н О П Р С Т 

П тыс.н-ч 860 893 1090 1130 1058 988 918 850 780 753 
W кВт⋅ч/н-ч. 

1 
6,8 6,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 

П тыс.н-ч. 530 470 510 610 600 550 500 450 380 400 
W кВт⋅ч/н-ч. 

2 
8,5 7,8 7,6 6,5 6,8 7,1 7,0 7,0 7,2 7,5 

П тыс.н-ч. 220 246 228 232 238 242 247 255 260 266 
W кВт⋅ч/н-ч. 

3 
3,4 3,3 3,2 3,1 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 

П тыс.н-ч. 720 690 715 765 675 855 750 720 810 795 

W кВт⋅ч/н-ч 
4 

3,6 3,8 3,7 3,5 4,0 3,2 3,7 3,9 3,5 3,6 
П тыс.н-ч. 745 940 890 780 965 970 815 720 980 925 
W кВт⋅ч/н-ч. 

5 
7,2 6,1 6,8 8,3 7,1 6,5 6,8 8,2 6,4 7,2 

П тыс.т 835 670 950 780 710 850 630 770 665 885 
W кВт⋅ч/т 

6 
10,5 12,1 10,0 12,5 12,7 11,8 12,9 12,0 12,6 11,5 

П тыс.н-ч 980 990 1015 1030 970 980 950 935 1170 980 
W кВт⋅ч/н-ч 

7 
6,7 6,9 7,0 7,1 7,8 8,0 8,5 8,9 7,3 9,0 

П тыс.н-ч 604 590 580 520 510 545 550 460 480 570 
W кВт⋅ч/н-ч 

8 6,0 6,2 6,4 7,2 7,4 7,0 6,5 7,7 7,3 6,3 
П тыс.н-ч. 450 420 380 410 400 430 350 360 380 400 
W кВт⋅ч/н-ч. 

9 
2,5 2,7 3,0 2,8 2,9 2,7 3,1 3,0 2,9 2,8 
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Продолжение Таблицы А4 

Вар-т Показа-
тели 

Единица 
измерения цеха 

У Ф Х Ц Ч Ш Щ Э Ю Я 

П тыс.н-ч 265,0 317,5 300,0 273,0 286,5 298,5 290,0 305,0 308,0 320,0 
W кВт⋅ч/н-ч. 

1 
23,5 20,0 21,5 25,0 26,0 27,0 26,5 24,0 23,0 21,0 

П тыс.н-ч. 936,0 1077,0 921,5 917,5 1084,0 1245,0 1370,0 1279,0 1053,0 943,0 
W кВт⋅ч/н-ч. 

2 
4,25 3,8 4,0 3,7 3,4 3,1 2,9 3,2 3,5 3,6 

П тыс.н-ч. 40,0 42,0 45,0 47,0 50,0 52,0 50,0 48,5 43,8 39,5 
W кВт⋅ч/н-ч. 

3 
18,0 16,4 15,0 14,6 14,1 13,9 14,5 15,2 17,0 17,5 

П тыс.н-ч. 580,0 549,0 598,0 600,0 610,0 620,0 630,0 640,0 650,0 570,0 

W кВт⋅ч/н-ч 
4 

4,65 5,12 4,6 4,55 4,5 4,63 4,61 4,4 4,27 4,98 
П тыс.н-ч. 1410,0 1316,0 1126,0 1198,0 1267,0 1283,0 1350,0 1400,0 1370,0 1366,0 
W кВт⋅ч/н-ч. 

5 
4,33 4,36 4,93 5,1 4,6 4,4 4,8 4,5 4,87 4,95 

П тыс.т 11,54 10,32 10,9 13,28 13,93 12,94 11,15 10,97 11,58 10,85 
W кВт⋅ч/т 

6 
700 850 870 650 700 710 750 800 830 860 

П тыс.шт 104 94 98 96 115 122 111 104 89 102 
W кВт⋅ч/шт 

7 
81 92 80 77 72 69 83 75 85 90 

П млн.м3 40,76 40,32 35,11 34,8 34,51 34,23 33,96 33,7 33,45 33,59 
W кВт⋅ч/1ОООм3 

8 
90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 

П тыс.н-ч. 418,0 358,0 344,0 322,0 312,0 328,0 407,0 428,0 327,0 385,0 
W кВт⋅ч/н-ч. 

9 
2,5 3,0 3,2 3,5 3,7 3,6 2,8 2,6 3,5 2,9 
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Таблица А5 – Длина траншей кабельных линий по вариантам, в км 
 

Варианты А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О 
ЦРП-ГПП 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 
ЦРП-ТП1 0,1 0,08 0,06 0,05 0,07 0,09 0,1 0,08 0,07 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,09 
ЦРП-ТП5 0,3 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,24 0,25 0,26 0,027 0,026 0,29 0,3 
ЦРП-ТП6 0,23 0,22 0,21 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,21 0,22 0,23 
ЦРП-ТП8 0,25 0,26 0,27 0,29 0,3 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 0,2 0,28 0,29 0,3 0,313 
ЦРП-ТП9 0,06 0,07 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06 0,09 0,08 0,09 0,06 0,07 0,06 0,07 0,08 
ТП1-ТП2 0,05 0,06 0,06 0,09 0,10 0,09 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 
ТП2-ТП3 0,09 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 
ТП5-ТП4 0,08 0,09 0,10 0,09 0,06 0,07 0,06 0,09 0,10 0,09 0,06 0,07 0,06 0,09 0,10 
ТП6-ТП7 0,06 0,07 0,06 0,07 0,08 0,06 0,07 0,06 0,06 0,09 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 
Варианты П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ы Э Ю Я 
ЦРП-ГПП 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 0,70 0,80 0,90 
ЦРП-ТП1 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,08 0,07 0,09 0,10 0,05 0,06 0,07 0,08 
ЦРП-ТП5 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,24 0,25 
ЦРП-ТП6 0,23 0,22 0,21 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,21 0,22 0,23 
ЦРП-ТП8 0,3 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,3 0,29 0,28 0,27 0,26 
ЦРП-ТП9 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,09 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,06 0,08 0,07 0,06 
ТП1-ТП2 0,09 0,09 0,07 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,10 0,09 0,07 0,09 0,08 0,07 0,06 
ТП2-ТП3 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10 0,09 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,13 
ТП5-ТП4 0,10 0,09 0,08 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,09 0,10 0,09 0,08 
ТП6-ТП7 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06 0,09 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 
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Приложение Б 
 

Таблица Б1 – Число часов горения ламп для электрического освещения 
машиностроительных предприятий в зависимости от географической  

широты 
 

Сменность Одна смена Две смены Три смены 

То, час/год 150-450 1750-2300 3800-4900 

 
Таблица Б2 – Годовое число часов работы предприятий и средние зна-

чения числа часов использования максимума нагрузки в 
промышленности 

 

Число смен 
Продолжи-
тельность 
смены, час.  одна две три 

8 часов 2250 4500 6400 

 
Годовое число часов  
работы предприятий, 

час/год 
 
 7 часов 2000 3950 5870 

Среднее значение числа ча-
сов использования макси-
мума нагрузки в промыш-
ленности, час/год 

 
 
 

 

 
2000 

 
 

 
4000 

 
 

 
6000 
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Приложение В 
Таблица В1 – Типовые суточные графики активной (Р) и реактивной (Q) мощности по отраслям, % 

 
Отрасль промышленности 

Тяжелое 
машиностроение 

Транспортное 
машиностроение 

Автомобильная промыш-
ленность 

Станкостроительная промыш-
ленность 

Часы 
суток 

P Q P Q P Q P Q 
0-1 100 100 85 90 75 90 45 62 
1-2 90 95 85 90 60 80 45 62 
2-3 97 98 85 90 45 67 45 62 
3-4 73 86 85 90 45 67 45 62 
4-5 47 67 85 90 40 63 50 64 
5-6 47 67 85 90 49 67 50 64 
6-7 67 83 85 90 43 64 80 84 
7-8 70 86 85 90 80 90 90 95 
8-9 73 88 100 100 86 94 100 96 
9-10 68 82 100 100 97 99 100 100 
10-11 70 83 100 100 83 90 90 94 
11-12 63 80 85 90 77 87 80 85 
12-13 57 76 85 90 80 90 90 94 
13-14 53 73 100 100 93 97 90 94 
14-15 67 83 100 100 93 98 100 100 
15-16 73 86 100 100 80 86 100 100 
16-17 77 87 91 95 63 78 90 96 
17-18 73 86 91 95 73 84 80 84 
18-19 70 83 91 95 77 85 60 70 
19-20 67 82 91 95 77 85 60 70 
20-21 60 77 91 95 73 84 50 64 
21-22 63 80 91 95 77 85 50 64 
22-23 67 80 85 90 83 86 50 64 
23-24 100 100 85 90 73 85 45 62 
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Приложение Г 
Таблица Г1 – Удельные капиталовложения на I кВт установленной мощ-
ности в промышленности без стоимости электрооборудования, поставляе-
мого комплектно с технологическим оборудованием, у.е.  

 
Удельные капиталовложения, у.е. / кВт на: 

Характеристика  
производства Силовое обо-

рудование 
Монтажные 
работы 

Электроосвеще-
ние 

Механосборочный цех 3,5 33,8 230,7 
Механический цех 4,2 28,0 40,0 
Гальванический цех 9,8 34,3 85,3 

Литейный цех 2,9 16,5 234,3 
Компрессорная 16,7 3,2 132,7 
Кузнечный    корпус 3,0 31,0 160,0 
Прессовый корпус 5,1 25,5 333,5 
Вспомогательные 
цехи 

3,8 26,9 237,0 

 
Таблица Г2 – Нормы амортизации на полное восстановление  
основных средств 
 

№ 
п/п Элементы основных средств Нормы амор-

тизации, % 

 
1 
 
2 
 
3 
4 

 

 
Силовое электротехническое оборудование и распре-
делительные устройства подстанций 110,35 и10 кВ 
Кабельные линии электропередачи с алюминиевой 
обмоткой до10кВ, проложенные в земле 
Цеховое силовое электрооборудование 
Здания, сооружения 

 
 

4,4 
 

2,0 
6,5 
1,2 
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Приложение Д 
 

Таблица Д1 – Определение категории энергохозяйства  
предприятия: 
 
а) по плановой трудоемкости годового плана ППР  
энергетического оборудования и сетей 
 

Категория Плановая трудоемкость, 
тыс.чел-час Категория Плановая трудоемкость, 

тыс.чел-час 
1 до 10 7 300-500 
2 10-12 8 500-1000 
3 25-50 9 1000-2000 
4 50-100 10 2000-3000 
5 100-200 11 3000 -5000 
6 200-300 12 свыше 5000 

 
 
 

б) по потребляемой активной мощности (только в учебных целях) 
 

Категория Мощность, МВт Категория Мощность, МВт 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

до 3 
3-5 
6-10 
11-20 
21-30 
31-40 

7 
8 
9 
10 
11 
12 

41-55 
56-70 
71-80 
81-90 
91-100 
свыше 100 
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Таблица Д2 – Рекомендуемые штаты отдела главного энергетика и энергетических лабораторий 
 

Штат отдела главного энергетика предприятия Штат ИТР ла-
бораторий ОГЭ 

К
ат
ег
ор
ия

 э
не
рг
ет
ич
ес
ко
го

 х
оз
яй
ст
ва

 
пр
ед
пр
ия
ти
я 

Ш
та
т 
эн
ер
го
гр
уп
пы

 в
 с
ос
та
ве

 э
не
рг
о-

ме
ха
ни
че
ск
ог
о 
от
де
ла

 п
ре
дп
ри
ят
ия

 
Гл
ав
ны

й 
эн
ер
ге
ти
к 

За
ме
ст
ит
ел
и 
гл
ав
но
го

 э
не
рг
ет
ик
а 

Бю
ро

 п
ла
ни
ро
ва
ни
я,

 э
ко
но
ми

ки
 

и 
П
П
Р 

П
ро
ек
тн
о-
ко
нс
тр
ук
то
рс
ко
е 
эл
ек

-
тр
об
ю
ро

 

Э
ле
кт
ро
пе
чн
ое

 б
ю
ро

 

Те
пл
ос
ан
те
хн
ич
ес
ко
е 
бю

ро
 

Те
пл
ос
ил
ов
ое

 б
ю
ро

 

С
ан
те
хн
ич
ес
ко
е 
бю

ро
 

В
ен
ти
ля
ци
он
но
е 
бю

ро
 

Гр
уп
па

 р
еж

им
а 
и 
уч
ет
а 

И
то
го

 И
ТР

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
сл
уж

ащ
их

 

О
бщ

ий
 ш
та
т 
О
ГЭ

 

эл
ек
тр
от
ех
ни
че
ск
ой

 

те
пл
ов
ы
х 
пр
оц
ес
со
в,

 и
зм
ер
ен
ий

 
и 
ав
то
ма
ти
ки

 
ми

кр
ок
ли
ма
та

 

1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 
2 3-4 - - - - - - - - - - - - - - - - 
3 - 1 - 1 1 - 1 - - 1 - 5 - 5 - - - 
4 - 1 - 2 3 - 2 - - 1 - 9 - 9 - - - 
5 - 1 1 3 4 - 2 - - 2 1 14 1 15 2 2 - 
6 - 1 1 4 6-8 - 3 - - 4 1 20-22 2 22-24 4 3 - 
7 - 1 2 5 8-10 1 - 3 2 5-6 2 29-32 2 31-34 5 4 2 
8 - 1 2 6-8 11-16 2 - 4-5 3 6-7 2 37-46 3 40-49 7 5 3 
9 - 1 3 8-10 17-20 3 - 5-6 4 7-10 3 51-60 3 54-63 8 6 4 
10 - 1 3 10-12 21-25 4 - 6-7 5 10-11 4 64-72 4 68-76 9 6 5 
11 - 1 3 12-14 26-30 4 - 7-8 6 11-12 4 74-82 5 79-87 10 7 6 
12 - 1 3 15-18 31-40 5 - 8-10 8 12-15 5 88-105 6 94-111 12 9 8 
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