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Введение 

 

Специалист в области энергетики должен хорошо знать зако-

номерности развития энергетического хозяйства; современную энер-

госберегающую технику и прогрессивные технологии производства; 

основы нормирования и учета расхода топливно-энергетических ре-

сурсов; вопросы организации и планирования ремонтно-эксплуа-

тационного обслуживания энергооборудования и сетей; методы 

управления, направленные на эффективное использование энергети-

ческих ресурсов; уметь принимать грамотные решения. 

Глубокие знания теории и практики производства, поиск новых 

решений, направленных на рациональное использование энергетиче-

ских ресурсов, творческий подход к делу, инициативность и пред-

приимчивость, умение организовать работу коллектива - таковы тре-

бования современных методов хозяйствования к специалистам в об-

ласти энергетики. 

Контрольная работа – одна из форм проверки теоретических 

знаний студентов и их умения использовать на практике полученные 

знания при решении организационно-экономических задач. 

Данные методические указания подготовлены в соответствии  

с рабочей программой курса «Организация и планирование производ-

ства. Управление предприятием» для студентов энергетических спе-

циальностей вузов. 

Методические указания содержат задание на контрольную рабо-

ту, требования к ее оформлению, методические указания по решению 

типовых задач, приложения и литературу. 
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1. Содержание контрольной работы, требования к ее 

выполнению и оформлению  

1.Содержание и сроки Контрольная работа по курсу «Организа-

ция и планирование производства. Управление предприятием» со-

держит: 1.Теоретическую часть, включающую краткую организаци-

онно-экономическую характеристику предприятия и 1 вопрос на 

тему, заданную преподавателем-консультантом. 2. Практическую 

часть, состоящую от 3-х до 5-ти задач в зависимости от их сложности. 

Номер варианта контрольной работы соответствует порядковому но-

меру студента в зачетно-экзаменационной ведомости на момент вы-

дачи задания. Номер задач может быть определен по комбинации 2-х 

последних цифр шифра (№ зачетной книжки) студента на усмотрение 

преподавателя. 

Общий объем контрольной работы, как правило, не должен пре-

вышать 15 машинописных страниц формата А 4. Срок сдачи кон-

трольной работы не позднее 2-х недель до начала сессии. Работы, 

сданные во время сессии, будут проверяться после ее окончания. Кон-

трольная работа подлежит обязательной личной защите во время кон-

сультационных занятий в межсессионный период. 

2. Требования к оформлению Контрольную работу следует пи-

сать чернилами, разборчиво (можно в печатном варианте). Страницы 

нумеровать. Титульный лист контрольной работы должен содержать: 

название кафедры «Экономика и управление в отраслях», название 

курса, номер группы, специальность, шифр, Ф.И.О. студента (полно-

стью), номер варианта, Ф.И.О. преподавателя-консультанта. 

Изложение вопроса надо начинать с понятийного аппарата. Да-

лее приводить характеристику нормативно-правовой базы. При осве-

щении вопросов обязательно следует использовать данные периоди-

ческой печати и предприятий (по месту работы студента) о 

положении дел в стране, отрасли, на предприятии, а также передовой 

опыт за рубежом на данном этапе развития. На все источники инфор-

мации необходимо наличие ссылок (в скобках проставляется номер и 

страница). В конце контрольной работы приводится список литерату-

ры, которая была использована для выполнения контрольной работы, 

в т. ч. и электронный ресурс с указанием даты. 

При оформлении задач обязательно приводить: условие и ис-

ходные данные, расчетные формулы с примером расчета, ответ с ука-

занием размерности величин и округления значения до 2-х знаков по-

сле запятой, краткие пояснения и выводы. Результаты расчета сводить 
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в таблицы. Все таблицы и графики должны быть пронумерованы и 

подписаны. 

Контрольные работы, не соответствующие данным требованиям 

не рецензируются и отправляются на доработку без защиты. 
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2. Теоретическая часть 

2.1 Краткая организационно-экономическая характеристика 

           предприятия (структурного подразделения, рабочего места) 

 

По данному вопросу студент должен привести краткие (фор-

мальные) ответы по предложенному перечню вопросов без коммента-

риев. 

1. Наименование предприятия (структурного подразделения, рабоче-

го места). 

2. Форма собственности, виды производимой продукции, работ (виды 

деятельности). 

3. Документы, регламентирующие деятельность: законы, уставы, по-

ложения, договоры, лицензии, сертификаты и прочее. 

4. Вид организационной структуры предприятия (филиальная, кор-

пусная, цеховая, безцеховая), состав подразделений, их специали-

зация. 

5. Формы организации производства: тип производства; уровень кон-

центрации, специализации, кооперирования, комбинирования и 

диверсификации. 

6. Энергохозяйство предприятия 

- виды и объемы потребления ТЭР, их динамика по годам; 

- источники энергоснабжения; 

- состояние: энергоучета; нормирования ТЭР; технической доку-

ментации; статистической отчетности; 

- основные виды энергооборудования, его состояние (износ). Но-

винки техники и технологии в производстве. 

- Формы и системы организации и планирования ремонтов ЭО и 

сетей; 

- Работа по энергосбережению и экономическое стимулирование 

(задания по снижению потребления ТЭР, планы и отчеты по 

энергосбережению). 

7. Аттестация работников, рабочих мест и производства. Внедрение 

стандартов по управлению качеством. 

8. Формы организации и нормирование труда. 

9. Наличие и срок действия коллективного договора. 

10.Система найма и оплаты труда. 
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2.2. Теоретические вопросы 

1. Предмет, объект, задачи и содержание курса «Организация и 

планирование производства. Управление предприятием» 

2. Понятие производственного процесса, влияние производствен-

ного цикла на технико-экономические показатели производства.  

3. Основные принципы и формы организации производства. 

4. Производственная структура предприятия и объединения, их 

виды.  

5. Энергохозяйство предприятия, его место и значение в деятель-

ности предприятия. Производственная структура энергохозяй-

ства. 

6. Организация эксплутационного обслуживания сетей и энерго-

оборудования: принципы,  требования, функции. 

7. Техническая документация в энергохозяйстве. 
8. Организация эксплуатации котельных установок. 

9. Функции эксплуатации котельных установок. 

10. Контроль и организация противоаварийной работы котельных 

установок, электротехнического оборудования и сетей. 

11. Формы организации и управления работой котельных устано-

вок. Показатели работы котельной. 

12. Планирование работы котельной и энергетических цехов. 

13. Организация эксплуатации тепловых и электрических сетей. 

14. Виды испытаний и диагностики энергооборудования и сетей. 

15. Задачи организации ремонтного обслуживания энергоооорудо-

вания и сетей предприятий. 

16. Сущность и содержание систем планово-предупредительных 

ремонтов. Их нормативная база. 

17. Формы организации ремонтного обслуживания в условиях заво-

дских энергохозяйств. 

18. Формы организации централизованного ремонта энергообору-

дования и сетей. 

19. Порядок сдачи оборудования в ремонт и приемки из ремонта. 

20. Порядок разработки и согласования годовых и месячных планов 

ППР. 

21. Планирование расхода складского резерва, запчастей, материа-

лов и комплектующих изделий. 

22. Планирование численности ремонтного и эксплуатационного 

персонала.  
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23. Сметы затрат и источники финансирования ремонтно-

эксплутационных работ. 

24. Новые подходы к организации ремонтного обслуживания. 

25. Сетевое планирование и управление ремонтными и монтажны-

ми работами. 

26. Элементы сетевого графика, правила построения и методы рас-

чета параметров сетевого графика. 

27. Оптимизация сетевых графиков. 

28. Задачи, функции, способы и объекты энергетического учета. 

29. Виды энергетического учета, требования к нему. Состояние уче-

та на предприятиях. 

30. Концепции развития приборного учета расхода газа, воды, теп-

ловой энергии. 

31. Приборы учета и контроля расхода и параметров ТЭР. Порядок 

их установки и эксплуатации. 

32. Технико-экономическое обоснование внедрения приборов учета. 

33. Автоматизированные системы учета и контроля расхода ТЭР. 

Принципы построения, возможности, необходимость, области 

применения. 

34. Сущность, содержание, назначение нормирования расхода ТЭР. 

35. Оценочные показатели энергетической эффективности работы 

энергохозяйств предприятий. 

36. Объекты нормирования. Классификация норм расхода ТЭР. 

37. Состав и структура норм расхода ТЭР, размерность норм и ме-

тоды расчета. 

38. План мероприятий по энергосбережению. 

39. Исходные данные, порядок разработки, согласование и утвер-

ждение норм. 

40. Нормирование расхода ТЭР на промышленном предприятии. 

41. Нормирование расхода ТЭР на котельной. 

42. Энергобалансы и энергетические характеристики оборудования. 

43. Основы экономического распределения нагрузки между совме-

стно работающими агрегатами. 

44. Энергетические балансы предприятий и их классификация.  

45. Аналитическая и синтезированная формы энергобалансов пред-

приятий, особенности их построения и назначение. 

46. Сущность, содержание, задачи и направления НОТ на предпри-

ятии. 

47. Коллективные формы организации труда. 
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48. Вахтовый метод организации труда. 

49. Сущность и принципы нормирования труда. 

50. Нормы труда и методы их установления. 

51. Особенности нормирования труда в энергохозяйствах промыш-

ленных предприятиях. 

52. Задачи, принципы, организация и нормативно-правовая база по 

оплате труда. 

53. Регулирование заработной платы различных категорий работни-

ков и порядок ее выплаты. 

54. Начисление и методы распределения заработной платы в бригаде. 

55. Организация и планирование рабочего времени. Режим труда. 

Баланс рабочего времени. 

56. Роль и методы планирования производительности труда. 

57. Планирование заработной платы. 

58. Особенности планирования работы и основные положения пла-

на энергохозяйства предприятия. 

59. План энергоснабжения предприятия и порядок его составления. 

60. Прогнозирование энергопотребления. 
61. Применение методов математического программирования при 

решении задач энергоснабжения и топливоснабжения. 

62. Содержание плана развития предприятия. 
63. Сущность и система планирования на предприятии. 

64. Планирование ОТМ в энергохозяйстве предприятия. 

65. Содержание плана энергетических цехов. Планирование произ-

водственной программы. 

66. Планирование себестоимости энергогенерирующих и энергоре-

монтных цехов. 

67. Энергетический аудит предприятий, его назначение и перио-

дичность. 

68. Сущность и содержание управления. 

69. Функции управления. 

70. Организационные структуры управления. 

71. Методы управления, их классификация и содержание. 

72. Управленческие решения (содержание, виды и процесс приня-

тия решения). 

73. Информационное и техническое обеспечение управления. 
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3. Практическая часть: Задачи и методические указания  

по их решению 

Задача 1. Тема: Планирование рабочего времени 

Рассчитать баланс рабочего времени на одного среднесписочно-

го рабочего по своему предприятию на предстоящий период исходя 

из режима работы, средней продолжительности отпусков (основных и 

дополнительных) и невыходов по болезни. Определить: 

1.Продолжительность фондов времени в днях: календарного, 

номинального и полезного; в часах: номинального и полезного. 

2.Коэффициент использования рабочего времени и списочного 

состава. 

Методические указания по решению задачи 1 

В качестве исходных данных следует использовать календарь, 

Законы РБ: «О выходных и праздничных днях», «Об отпусках», кол-

лективный договор предприятия. 

Задача 2. Тема: Организация труда 

Построить график выходов на работу эксплуатационного энер-

гоперсонала за месяц в соответствии с исходными данными по вари-

анту или по основному месту работы студента. Определить: 

1.Количество выходов на работу в месяц на одно рабочее место. 

2.Число часов работы в месяц на каждом рабочем месте. 

3.Продолжительность цикла оборота смен (в сутках). 

4.Продолжительность отдыха между рабочими периодами (в ча-

сах). 

5.Продолжительность отдыха в конце цикла (в часах и сутках). 

6. Время переработки по каждой бригаде (в часах). 

Таблица исходных данных к задаче 2 

Варианты 
Показатели 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

График работы (количест-

во бригад) 
4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 

Продолжительность смены 8 8 12 8 8 12 8 8 12 8 

Количество дней в месяце 28 29 30 31 31 30 28 29 31 29 

Продолжительность  

рабочего периода в днях 
3 4 1 5 4 2 4 3 2 3 
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Методические рекомендации к решению задачи 2 

Режим работы эксплуатационного персонала характеризуется 

режимом рабочей недели, сменностью, продолжительностью смены и 

графиком выхода на работу (чередование рабочих и выходных дней). 

График строится в виде календарной сетки, дни которой поме-

чаются значками смен (1,2,3 или Д, В, Н либо продолжительностью 

рабочего времени в часах: 4, 8, 12 ). В конце таблицы приводится нор-

мативная и фактическая продолжительность месяца и часы пере-

работки по каждому рабочему (или бригаде).  

Образцы графиков смотри [6, 11]. 

Рабочий период (РП) представляет собой количество дней рабо-

ты каждой бригады в одну смену. 

Цикл – это продолжительность календарного периода, в течение 

которого пройдет череда всех рабочих смен и выходных дней. На-

пример, при 4-х бригадном трехсменном графике: Ц  = 4∙РП  

Количество выходов на работу в месяц на одно рабочее место 

определяется следующим образом: количество дней в месяце умно-

жается на количество смен и делится на количество бригад. 

Продолжительность отдыха при 4-х бригадном графике обслу-

живания одного рабочего места и продолжительности смены 8 часов 

определяется по выражениям: 

– между рабочими периодами: Орп = 16 + 8 РП; 

– в конце цикла:Оц  = Орп + 8 РП. 

Задача 3. Тема: Организация заработной платы 

Определить месячный заработок каждого члена бригады слеса-

рей–ремонтников, состоящей из трех человек, при коллективной 

сдельно-премиальной системе оплаты труда с учетом КТУ, если за 

каждый процент перевыполнения месячных норм выработки бригада 

получает 1,5 % премии. Максимальный размер премии – 30 % бри-

гадной расценки. При расчете заработка бригадира предусмотреть 

доплату бригадиру в размере 15 % его тарифного заработка. 

Методические рекомендации к решению задачи 3 

Алгоритм расчета: 

1.Определяется бригадная расценка (Рбр ) – сумма заработной 

платы начисленная бригаде на плановый объем работ с учетом их 

разрядов, стоимости и коэффициента сложности работ по выраже-

нию: 
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                           ,  
1

VkkТР jтвтj

m

j

I
стбр ⋅⋅⋅= ∑

=
                           ( 3.1) 

где j      - номер разряда работ; 

      Т
I
ст   - часовая тарифная ставка первого разряда работ; 

      kтj     - тарифный коэффициент j  - разряда работ; 

      kтв   - коэффициент технологических видов работ; 

      V j    - объем j  -го разряда работ в чел-часах. 

Т
I
стj  определяется путем деления месячной ставки на расчетную 

норму времени (час/мес.), устанавливаемой ежегодно по балансу ра-

бочего времени. 

2. Определяется  сумма премиальных вознаграждений бригаде с 

учетом процента перевыполнения планового объема работ V∆ :  

                             ,VНРП прбрбр ∆⋅⋅= ⋅                                   ( 3.2) 

где Н пр  - норма премиальных. 

3. Рассчитывается тарифный заработок бригады в соответствии 

с квалификацией рабочих и фактически отработанным временем ( tфi ) 

каждым из них. 

                        ,
1

.. tkkТЗП фiтвтi

n

i

I
сттарбр ⋅⋅⋅= ∑

=
                         ( 3.3) 

где i  - порядковый номер члена бригады; 

4. Расчетное значение заработной платы отдельного члена бри-

гады (ЗПрасчi) определяется путем перемножения его тарифного за-

работка (ЗПтарi) на соответствующий КТУ. 

                                 ;.. iiтаррасчi КТУЗПЗП ⋅=                             (3.4) 

5. Размер сдельного приработка бригады:  

                                ЗПРПр тарбрбрбрсб .....
−=                             (3.5) 

6. Коэффициенты распределения приработка (k прирр .. ) и премии 

( k премр .. ) определяются по выражениям: 

                                     =k прирр .. Пр брсб ..
/ ЗП расчбр ..                               (3.6) 

                                =k премр .. Пр бр..
/ ЗП расчбр ..                                 (3.7) 

Расчет заработной платы бригады и ее распределение через КТУ 

целесообразно проводить в форме таблицы 3.1, 
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где                                          .
1

.. ЗПЗП расчi

n

i

расчбр ∑
=

=                           (3.8)                      

    
Таблица 3.1 – Распределение заработной платы бригады ремонтников 

через КТУ 

Чле-

ны 

бри-

гады 

Раз-

ряд 

Тар. 

ко-

эф. 

Вре-

мя ф. 

отраб 

З.пл. 

та-

риф-

ная 

Коэф. 

труд. 

участия 

З.пл. 

рас- 

четн 

Сдель-

ный 

прирабо 

ток бриг. 

Пре-

мия 

З.пл. 

начис-

лен. 

n  kт  tфi  ЗПтар КТУ ЗПрасч Пр.сд.бр Прем ЗПнач 

1.          

n          
Итого    *  * * * * 

7. Доля приработка и премии каждому члену бригады определя-

ется путем перемножения его суммы расчетного заработка на соот-

ветствующие коэффициенты распределения. 

                                   ⋅= ЗППр iрасчсдi ..
. k прирр ..                                    (3.9) 

                                   ⋅= ЗПЗП iтаррасчi .. k премр ..                                   (3.10) 

8. Общая начисленная сумма заработной платы определяется 

как сумма тарифной, доли приработка и премии. У бригадира сумма 

будет больше на величину бригадирских доплат. 

Таблица 3.2 – Исходные данные для расчета заработной платы  

бригады по ремонту оборудования 

№ ва-

ри-

анта 

Плановый 

объем работ, 

чел-час 

В т.ч. по 

разрядам 

работ 

Разряд 

рабочих 

Отработано 

времени 

каждым 

рабочим 

КТУ 

Процент 

выполн-я 

планового 

задания 

0 500 

IV – 20 

V  - 60 

VI – 20 

1 – III 

2 –V 

3 – VI 

115 

148 

165 

0,9 

1,0 

1,2 

140 

1 520 

III – 10 

IV  - 70 

V   - 20 

1 – VI 

2 – III 

3 – IV 

150 

120 

173 

1,0 

0,8 

1,3 

110 

2 544 

IV – 30 

V  - 30 

VI – 40 

1 – III 

2 –V 

3 – VI 

157 

181 

148 

0,8 

1,2 

1,0 

95 

3 500 

III - 20 

IV  - 50 

V   - 30 

1 – III 

2 –V 

3 - VI 

140 

165 

132 

0,7 

1,3 

1,0 

120 



 14 

Окончание табл. 3.2 

4 530 

IV - 60 

V  - 20 

VI - 20 

1 – IV 

2 –V 

3 - VI 

150 

120 

173 

1,1 

0,8 

1,2 

130 

5 470 

IV - 20 

V  - 40 

VI - 4 

1 – IV 

2 –V 

3 - VI 

156 

124 

140 

1,2 

0,8 

1,0 98 

6 490 

III - 10 

IV - 40 

V   - 50 

1 – III 

2 –IV 

3 - V 

140 

120 

165 

1,0 

0,7 

1,2 

110 

7 500 

III - 20 

V  - 40 

VI - 40 

1 – IV 

2 –V 

3 - VI 

165 

140 

165 

1,1 

0,8 

1,2 

120 

8 520 

IV - 20 

V  - 50 

VI - 30 

1 – III 

2 –V 

3 - VI 

140 

173 

165 

0,8 

1,2 

1,1 

 

105 

9 550 

III - 30 

IV - 30 

V   - 40 

1 – III 

2 –IV 

3 - V 

157 

165 

181 

0,8 

0,9 

1,2 

 

120 

Примечание. При решении задачи тарифную ставку рабочих 

принимать  по данным предприятия, либо определять  исходя из та-

рифной ставки I – разряда не ниже, чем в бюджетной сфере и тариф-

ных коэффициентов ЕТС: 

Разряды                                   1     2        3      4        5     6 

Тарифные коэффициенты           1,0  1,16   1,35  1,57  1,73  1,9 

Задача 4. Тема: Сетевое планирование и управление 

В соответствии с исходными данными по варианту  построить и 

провести расчет параметров сетевого графика ремонтных (монтаж-

ных) работ, построить графики линейный и движения рабочей силы. 

Определить количество и продолжительность путей сетевого графика 

и их напряженность, выделить критический путь, определить опти-

мальную численность бригады. 

Методические рекомендации к решению задачи 4 

Сетевой график – это графическая модель, отображающая план 

комплекса взаимосвязанных работ, состоящая из двух элементов: 

кружочков (событий) и стрелок (работ). График строится без масшта-

ба, должен быть ориентирован слева на право, пересечения, по воз-
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можности, должны быть исключены. События нумеруются, причем 

номер последующего должен быть больше предшествующего. 

Расчет сетевого графика проводить четырехсекторным методом, 

согласно которому каждое событие делится на 4 сектора. В верхнем 

секторе указывают номер текущего события – (j), в левом – ранний 

срок совершения данного события ( р
jt ), в правом – поздний срок 

свершения события ( п
jt ), в нижнем – номер предшествующего собы-

тия (i), которое повлияло на определение параметра ( р
jt ). Продолжи-

тельность работ ( jit − ) указывается над стрелкой, количество исполни-

телей работ ( jiЧ − ) – под стрелкой. 

Расчет параметров сетевого графика произвести  по приведен-

ным ниже выражениям и представить в форме таблицы 4.1. 

Ранний срок свершения события:     [ ]ji
р

i
р
j ttt −+= max ,         (4.1) 

Поздний срок совершения события: [ ]ji
n
j

n
i ttt −−= min ,          (4.2) 

Ранний срок начала работ:                 р
i

рн
ji tt =− ,                         (4.3) 

Ранний срок окончания работ:            ji
рн

ji
ро

ji ttt −−− += ,             (4.4) 

Поздний срок окончания работ:         n
j

по
ji tt =− ,                         (4.5) 

Поздний срок начала работ:                ji
по

ji
пн

ji ttt −−− −= ,             (4.6) 

Полный резерв времени работы:       ji
p

i
п
jji tttR −− −−= ,       (4.7) 

Свободный резерв времени работы:   ji
p

i
p
jji tttr −− −−= ,      (4.8) 

Таблица 4.1 – Расчет параметров работ сетевого графика 

Параметры работ 

Код 

работ 

Вре-

мя 

ра-

бот 

Кол-

во 

рабо-

чих 

Ран-

нее 

нача-

ло 

Раннее 

оконча-

ние 

Позд-

нее на-

чало 

Позд-

нее 

оконча-

ние 

Пол-

ный ре-

зерв 

Сво-

бодный 

резерв 

         

Степень напряженности полного пути в сетевом графике харак-

теризует коэффициент напряженности 

)(

)(

)(

Lкркр

LкрL

Lн
tt

tt
K

−
−

= ,       (4.9) 

где  tL – продолжительность исследуемого пути; 
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tкр(L) – продолжительность критических работ, по которым час-

тично проходит рассматриваемый путь;  

tкр – продолжительность критического пути.  

Коэффициенты всех путей кроме критических ≤ 1, и чем боль-

шезначение Kн(L), тем большего внимания требуют работы, лежащие 

на этом пути. 

Информацию по количеству и напряженности  путей предста-

вить по форме таблицы 4.2.  

Таблица 4.2 – Характеристика полных путей сетевого графика 

№ пути Маршрут Продолжительность Напряженность 

    

Линейный график – это другая форма плана комплекса работ, 

где каждая из них отражается в виде отрезка линии в масштабе вре-

мени. Строится в соответствии с сетевым графиком, откуда выбира-

ются параметры раннего начала работ. Над каждой работой указыва-

ется количество исполнителей. 

График движения рабочей силы строится в соответствии с ли-

нейным графиком в масштабе, путем суммирования количества ис-

полнителей на одновременно выполняемых работах, и представляет 

собой изменение количественного состава участников работ  во вре-

мени (смотри [8]). 

Задача 4.1. Выполняется по условию задачи 4 в соответствии с 

исходными данными по варианту (таблицы 1 Приложения) и структу-

рой работ по прокладке теплофикационной сети: 

1. Подготовительные работы 

2. Земляные работы 

3. Сборка труб в звенья 

4. Сварка стыков труб 

5. Устройство канала из сборных железобетонных изделий 

6. Возведение тепловых камер и компенсаторов ниш 

7. Устройство колодцев из сборных железобетонных колец 

8. Установка неподвижных и скользящих опор 

9. Укладка плетей 

10. Сварка плетей 

11. Монтаж арматуры и сальниковых компенсаторов 

12. Испытание трубопровода 
13. Гидроизоляция стыков 
14. Тепловая изоляция 
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15. Гидроизоляция 
16. Благоустройство территории 

17. Сдача объекта в эксплуатацию. 

 

Задача 4.2. Выполняется по условию задачи 4 в соответствии с 

исходными данными по варианту (таблицы 2 Приложения) и библио-

текой работ таблицей 4.3: 

Таблица 4.3 – Библиотека работ по монтажу электрооборудования 

и сетей производственного цеха 

Код 

работ 
Наименование работ 

0 - 1 Устройство фундамента под оборудование 

0 - 2 Прокладка труб 

0 - 3 Установка металлоконструкций под оборудование 

1 - 2 Установка станций управления 

1 - 3 Логическая зависимость (фиктивная работа) 

1 - 4 Монтаж шкафов, щитов, пускателей, шинопроводов и троллей 

1 - 6 Установка сварочного оборудования и печей с наладкой 

2 - 6 Прокладка кабелей и затягивание проводов в трубы 

2 - 8 Монтаж кранов и тельферов с наладкой 

3 - 5 Установка электродвигателей 

4 - 5 Прокладка и разделка контрольных кабелей 

4 - 6 Логическая зависимость (фиктивная работа) 

5 - 7 Монтаж приборов КИП и автоматики 

6 - 7 
Концевые заделки проводов и кабелей, подключение и наладка  

оборудования 

6- 8 Монтаж люминесцентных светильников 

7 - 8 Монтаж спец. оборудования 

8 - 9 Опробование всего оборудования под нагрузкой 

По работе 8-9 принять во всех вариантах: 

- продолжительность – 2 дня;  

- количество исполнителей – 3 человека. 

Задача 5. Тема: Нормирование расхода ТЭР на предприятиях 

Задача 5.1. Определить общезаводскую норму расхода электро-

энергии на производство медной эмалированной проволоки соответ-

ствующего диаметра. Для ее изготовления осуществляются следую-

щие операции: 

а) в прокатном цехе – волочение и калибровка 

б) в эмалировочном цехе – покрытие эмалью. 

Построить расходные энергетические характеристики: 
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1. Первичные (по полному абсолютному расходу электроэнер-

гии) для операций: «волочение и калибровка» – для всех четных ва-

риантов; 

«эмалирование» – для всех нечетных вариантов  

при объеме производства в диапазоне от 20 до 100 % заданной 

программы. 

2. Вторичные (по полному удельному расходу электроэнергии) 

для той же операции при тех же условиях. 

Исходные данные по вариантам приведены в таблице 3 Прило-

жения. 

Методические рекомендации к решению задачи 5.1. 

Норма расхода ТЭР – это максимально допустимый удельный 

расход электроэнергии на единицу продукции. По составу расходов 

энергии нормы делятся на технологические и общепроизводственные. 

Технологический расход электроэнергии 

Расход электроэнергии на каждую из технологических операций 

определяется энергетической характеристикой оборудования имею-

щий вид: 

а) для волочильно-колибровочного станка: 
ПWW ххтех ⋅+= δ111                                       (5.1) 

б) для эмалировочной установки 

                                       ПWW ххтех ⋅+= δ 222 ,                                    (5.2) 

где W тех  – общее количество электроэнергии, требуемое в месяц на 

изготовление заданного количества проволоки (W тех1) и на ее эмали-

рование (W тех2 ), кВт∙ч; 

W хх  – расход электроэнергии при холостом ходе волочильного 

станка (W хх1 ) и эмалировочной установки (W хх2 ) за месяц, кВт∙ч 

δ  – относительный прирост электроэнергии на выполнение со-

ответствующей операции на одну тонну проволоки, кВт∙ч/т; 

П  – месячная производственная программа, т/мес. 

Расход электроэнергии на вспомогательные нужды цехов 

Вспомогательные нужды цехов, включающие в себя расходы 

электроэнергии на внутрицеховой транспорт, освещение, отопление, 

вентиляцию, водоснабжение, ремонтные нужды, привод других вспо-

могательных механизмов, внутрицеховые потери и пр., задаются в 

процентах к расходу электроэнергии на технологические нужды цеха 
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(см. табл. исходных данных) и обозначаются по прокатному цеху – 

W цех1 , по эмалировочному цеху – W цех2 . 

Расход электроэнергии на вспомогательные общезаводские 

нужды  

Сюда относится расход электроэнергии, потребляемый вне ос-

новных производственных цехов, в том числе на работу вспомога-

тельных и подсобных цехов, освещение административных помеще-

ний и территории завода, потери электроэнергии в заводских сетях и 

др. общезаводские нужды. Они приведены в исходных данных в про-

центах к общему расходу электроэнергии всех основных цехов, в т.ч. 

и на их вспомогательные нужды и обозначаются W зав . 

Построение расходных характеристик по заданной операции 

Каждому студенту необходимо построить две расходные харак-

теристики ( первичную )(ПfW =  и вторичную )(Пfw =  по од-

ной из технологических операций в соответствии с номером варианта. 

Для этого необходимо задаваясь текущими значениями Пi в пределах 

от 0,2 П до П подсчитать соответствующее им значения Wi и wi. По 

полученным данным построить в масштабе характеристики, отклады-

вая количество продукции по оси абсцисс, а соответствующее ей по-

требность в электроэнергии Wi и удельный расход wi  – по оси ординат. 

Напоминаем, что в данном случае учитывается расход электро-

энергии только на технологические нужды по одной операции. 

Задача 5.2. Провести расчет норм расхода тепловой энергии на 

отопление и горячее водоснабжение предприятия в годовом и квар-

тальных разрезах согласно исходных и нормативных данных таблиц 

4,5,6 и 7 Приложения.  

Методические рекомендации к решению задачи 5.2. 

Норма расхода тепловой энергии на отопление – это максималь-

но допустимый расход тепла на отопление и вентиляцию 1 тыс. куби-

ческих метров здания  на один градус Цельсия в течение одних суток.  

Норма расхода тепловой энергии на горячее водоснабжение – 

это максимально допустимый расход тепловой энергии для хозяйст-

венно-бытовых нужд работников предприятия в расчете на одного 

человека. 

Расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию определя-

ется по выражениям: 
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                        24)( .. ⋅⋅−⋅⋅= nttqQ отсрнвнiV iоiоi ∑=
n

oio QQ
1

               (5.3) 

                       tnttVqQ ввсрнвнiiвiоi
⋅⋅−⋅⋅= )( .. ∑=

n

вiв QQ
1

,                  (5.4) 

где qоi
 и qвi  – отопительная и вентиляционная характеристики зда-

ний, ккал/м
3
·сут·ºС; 

 V i      – объем здания по наружному обмеру, тыс.м
3
; 

 tвнi       – нормируемая температура воздуха внутри помещения,ºС; 

t срн ..  – средняя температура наружного воздуха за отопительный 

период, ºС; 

nот   – продолжительность отопительного периода, сутки / год; 

nв      – продолжительность работы системы вентиляции за отопи-

тельный  период, сутки / год; 

tв       – продолжительность работы системы вентиляции в сутки, 

час / сутки. 

Расчет представить в виде таблицы. 

Таблица 5.1 – Расход тепла на отопление и вентиляцию 

Режим работы 

вентиляции 

№ 

п/

п 

Наи-

менова-

ние 

цехов 

Объем 

поме-

щений,  

тыс.м
3
 
 

Характери-

стики  

зданий, 

ккал/м
3
∙ч∙
◦

С 

Темпер 

внутри 

помеще-

ний, 
◦
С  

час 

сут. 

сут. 

год 

Годовой расход 

тепла,  

тыс.Гкал / год 

Усл. обознач V qо qв tвн tв nв Qo Qв 
1          

2          

n          

Итого * * * *   * * 

Норма расхода тепловой энергии на отопление определяется по 

выражению: 

            

nttV

QQ
Нq

отсрнсрвн

вo
от ⋅−⋅

+
=

∑ )( ...

, 
, Мкал/тыс.м

3
·сут·ºС,      (5.5) 

 

Расход тепловой энергии на нужды горячего водоснабжения оп-

ределяется по формуле: 

)( ttсGQ
ХГГВСГВС

−⋅⋅= , Гкал /год  (5.6) 

где GГВС – расход воды на горячее водоснабжение, кг; 
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с     –теплоемкость воды,  с = 1, ккал / кг·ºС; 

t Г    – температура горячей воды, ºС (55·ºС); 

t Х  – температура холодной воды, ºС (летом – 5ºС, зимой – 15ºС); 

Расход горячей воды для хозяйственно-бытовых нужд предпри-

ятия в общем случае складывается из расходов на умывальники, ду-

шевые сетки, приготовление пищи и уборку помещений. 

Расход горячей воды на душевые сетки: 

                                    tmngG дддД ⋅⋅⋅= , кг                                  (5.7) 

где g д
  – нормативный расход горячей воды на одну душевую сетку в 

час наибольшего потребления. g д
 = 270 л / час; 

n д   – количество душевых сеток, шт. Принимать из расчета 1 шт 

на 10 чел., работающих в грязных и вредных условиях; 

m  – количество смен; 

tд   – продолжительность работы душевых сеток. 
смену

час
tд 75,0=   

Расход горячей воды на умывальники: 

                                           NЧgG рабiУiУ .⋅⋅= ∑ , кг                     (5.8) 

где gУi
– нормативный расход горячей воды на одного человека; 

Ч i – численность соответствующей группы персонала, чел; 

N раб.– количество рабочих дней в году по балансу рабочего вре-

мени. 

Нормативный расход горячей воды на одного рабочего – 11 лит-

ров, на служащих – 7 литров. 
Норма расхода тепловой энергии на горячее водоснабжение: 

 
                                                                 ЧQНq ГВСГВС ∑= /                                              

(5.9) 

Результаты расчетов представить в форме таблицы 

Нормы удельного расхода 

в том числе по кварталам 
Виды 

норм 

Единица 

измерения Годовая 
I II III IV 

Отопление 
Мкал 

тыс.м
3
сутºС 

     

ГВС Мкал / чел      

 

 

 

 



 

2
2
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Таблица 1 – Варианты заданий к задаче 4.1 Прокладка тепловой сети 

 
Номера работ в соответствии со структурой 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

№ 

вари-

анта Продолжительность работы / состав звена, чел. 

0 8 / 4 7 / 1 8 / 2 9 / 4 7 / 5 1 / 3 1 / 5 2 / 2 14 / 5 1 / 4 2 / 3 18 / 4 7 / 3 5 / 5 6 / 5 5 / 3 1 / 3 

1 7 / 3 6 / 1 6 / 2 10 /4 8 / 5 1 / 3 1 / 5 2 / 2 10 / 5 1 / 4 4 / 3 20 / 4 8 / 3 4 / 5 8 / 5 4 / 3 1 / 3 

2 9 / 3 8 / 2 10 / 2 7 / 4 13 / 5 2 / 3 1 / 5 3 / 2 15 / 5 1 / 4 3 / 3 23 / 4 10 / 3 7 / 5 7 / 5 6 / 3 1 / 3 

3 12 / 4 10 / 2 11 / 3 8 / 4 12/ 5 2 / 3 2 / 5 3 / 2 17 / 5 2 / 4 2 / 3 22 / 4 9 / 3 7 / 5 3 / 5 7 / 3 2 / 3 

4 10 / 4 12 / 2 17 / 3 9 / 4 14 / 5 3 / 3 2 / 5 2 / 2 23 / 5 2 / 4 3 / 3 25 / 4 12 / 3 8 / 5 5 / 5 9 / 4 2 / 3 

5 13 / 4 12 / 2 6 / 3 8 / 4 12 / 5 3 / 3 2 / 5 2 / 2 13 / 5 2 / 4 2 / 3 21 / 4 8 / 3 8 / 5 6 / 5 8 / 3 2 / 3 

6 12 / 4 15 / 2 8 / 3 6 / 4 11 / 5 3 / 3 2 / 5 3 / 2 11 / 5 3 / 4 3 / 3 19 / 4 7 / 3 7 / 5 9 / 5 6 / 3 1 / 3 

7 15 / 5 20 / 2 12 / 3 11 / 4 17 / 5 4 / 3 2 / 5 4 / 2 14 / 5 4 / 4 4 / 3 34 / 4 15 / 3 14 / 5 15 / 5 7 / 5 2 / 3 

8 10 / 4 12 / 2 9 / 3 8 / 4 14 / 5 4 / 3 2 / 5 3 / 2 10 / 5 2 / 4 4 / 3 28 / 4 12 / 3 12 / 5 14 / 5 6 / 3 2 / 3 

9 9 / 3 11 / 1 8 / 2 7 / 4 9 / 5 2 / 3 1 / 5 3 / 2 16 / 5 2 / 4 2 / 3 22 / 4 8 / 3 6 / 5 3 / 5 4 / 3 1 / 3 

 



 

2
3
 

 

Таблица 2 – Варианты заданий к задаче 4.2. Монтаж электрооборудования и сетей  

производственного цеха 

 
Коды работ №  

варианта 0-1 0-2 0-3 1-2 1-3 1-4 1-6 2-6 

1 3 / 3 5 / 5 2 / 2 9 / 2 0 12 / 3 6 / 3 4 / 5 

2 2 / 5 3 / 6 1 / 3 5 / 2 0 9 / 4 3 / 5 2 / 6 

3 3 / 5 4 / 5 2 / 2 6 / 2 0 10 / 3 5 / 4 3 / 4 

4 2 / 5 6 / 4 1 / 3 8 / 2 0 12 / 3 7 / 3 5 / 4 

5 2 / 5 5 / 5 1 / 3 6 / 2 0 11 / 3 4 / 5 4 / 3 

6 3 / 5 6 / 4 2 / 2 8 / 2 0 9 / 4  4 / 4 2 / 6 

7 4 / 4 5 / 5 3 / 2 7 / 2 0 11 / 3  6 / 3 3 / 5 

8 3 / 4 4 / 6 3 / 2 7 / 2 0 8 / 4 5 / 4 3 / 5 

9 4 / 4 4 / 6 3 / 2 5 / 3 0 10 / 4 5 / 4 4 / 4 

10 4 / 5 6 / 4 3 / 2 3 / 4 0 7 / 5 4 / 5 3 / 5 

Коды работ №  

варианта 2-8 3-5 4-5 4-6 5-7 6-7 6-8 7-8 

1 8 / 3 6 / 4 2 / 3 0 4 / 3 8 / 4 4 / 6 5 / 2 

2 6 / 3 6 / 4 2 / 3 0 4 / 3 5 / 6 3 / 7 4 / 3 

3 7 / 3 5 / 5 3 / 2 0 5 / 2 6 / 4 4 / 6 3 / 3 

4 9 / 2 4 / 6 2 / 3 0 6 / 2 10 / 4 3 / 7 4 / 3 

5 5 / 3 4 / 6 3 / 2 0 6 / 2 8 / 4 4 / 6 2 / 4 

6 10 / 3 5 / 5 2 / 3 0 3 / 3 4 / 6 4 / 6 3 / 3 

7 8 / 3 6 / 4 3 / 2 0 5 / 2 6 / 5 4 / 6 3 / 4 

8 9 / 3 5 / 5 2 / 3 0 4 / 2 8 / 4 3 / 7 3 / 3 

9 8 / 3 6 / 4 3 / 2 0 5 / 2 6 / 4 4 / 6 3 / 3 

10 8 / 3 5 / 4 2 / 3 0 5 / 2 6 / 5 3 / 7 4 / 3 



 

2
4
 

 

Таблица 3 – Исходные данные для задачи 5.1 

 
Номер 

варианта 

П, 

т/мес. 

Wхх1, 

кВ∙ч/мес. 

δ1, 

кВ∙ч/т 

Wхх2, 

кВ∙ч/мес. 

δ2, 

кВ∙ч/т 

Wцех1, 

% 

Wцех2, 

% 

Wзав, 

% 

ni 0 120 17000 280 35000 1400 20 13 11 

ni 1 160 18000 270 40000 1350 21 10 9 

ni 2 200 19000 260 45000 1300 19 12 11 

ni 3 240 20000 250 50000 1250 19 11 10 

ni 4 280 21000 240 55000 1200 20 13 11 

ni 5 320 22000 230 60000 1150 21 11 10 

ni 6 360 23000 220 65000 1100 19 12 7 

ni 7 400 24000 210 70000 1050 16 14 6 

ni 8 440 25000 200 75000 1000 17 12 9 

ni 9 480 26000 190 80000 950 18 15 10 

mi 0 520 27000 180 85000 900 14 16 7 

mi 1 560 28000 170 90000 850 18 19 9 

mi 2 600 29000 150 65000 800 20 12 6 

mi 3 640 30000 130 80000 750 16 11 8 

mi 4 680 31000 110 70000 700 18 12 7 

mi 5 720 32000 90 60000 600 16 14 10 

mi 6 760 33000 65 50000 500 18 15 11 

mi 7 800 35000 40 80000 1600 15 14 8 

mi 8 180 14000 360 46000 1500 20 10 7 

mi 9 250 16000 320 52000 1400 14 16 10 

Примечание: Номер варианта выбирается по двум последним цифрам зачетной книжки. 

                        ni – нечетный ряд чисел; mi  - четный ряд чисел. 

 



 25 

Таблица 4 – Исходные данные к задаче 5.2 

№ 

п/п 
Наименование цехов 

Объем помещений, 

тыс.м
3
 

Температура внутри 

помещений, °С 

1 Кузнечно-прессовый 50 14 

2 Литейный 30 14 

3 Механический 60 16 

4 Термический 25 14 

5 Сборочный 40 16 

6 Инструментальный 20 16 

7 Ремонтно-механический 20 16 

8 Компрессорная 4 16 

9 Заводоуправление 10 18 

10 Столовая 5 18 

Таблица 5 – Исходные данные к задаче 5.2 

№п/п 

Численность чел 

Всего/в т.ч. ра-

бочих 

Режим ра-

боты 

Коэффициент к 

объему помеще-

ний, ky 

Регион 

1 2000/1500 3 1,1 Брест 

2 2000/1600 2 1,2 Витебск 

3 2200/1700 3 н/прер 1,3 Гомель 

4 2200/1800 2 1,4 Гродно 

5 2400/1860 3 1,5 Миннск 

6 2400/1880 3 н/прер 1,6 Могилев 

7 2600/1900 3 1,7 Брест 

8 2600/1920 2 1,8 Витебск 

9 2800/2100 3 н/прер 1,9 Гомель 

10 2800/2160 2 2 Гродно 

11 3000/2250 3 2,1 Миннск 

12 3000/2200 3 н/прер 2,2 Могилев 

13 3200/2400 3 2,3 Брест 

14 3200/2300 2 2,4 Витебск 

15 3400/2550 3 н/прер 2,5 Гомель 

16 3400/2580 2 2,6 Гродно 

17 3600/2650 3 2,7 Миннск 

18 3600/2700 3 н/прер 2,8 Могилев 

19 3800/2860 3 2,9 Брест 

20 3800/2880 2 3 Витебск 

Из общего числа рабочих 25% работают в литейном и термиче-

ском цехах.  
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Таблица 6 – Отопительные и вентиляционные характеристики  

промышленных зданий 

Наименование здания 

Строительный 

объем здания, 

тыс.м
3
 

Удельная тепловая  

характеристика, 

Ккал/м
3 
∙ ч ∙ °С 

  Отопление q0 Вентиляция qв 

5 – 10 0,55 – 0,45 0,40 – 0,25 

10 – 50 0,45 – 0,40 0,25 – 0,15 

50 – 100 0,40 – 0,38 0,15 – 0,12 

Механосборочные  

и механические цеха  

100 – 200 0,40 – 0,38 0,15 – 0,08 

10 – 50 0,30 – 0,25 1,1 – 1,0 

50 – 100 0,25 – 0,22 1,0 – 0,9 Литейные цеха 

100 – 150 0,22 – 0,18 0,9 – 0,8 

До 10 0,40 – 0,30 0,70 – 0,60 

10 – 30 0,30 – 0,25 0,60 – 0,50 Термические цеха 

30 – 75 0,25 – 0,20 0,50 – 0,30 

До 10 0,40 – 0,30 0,70 – 0,60 

10 – 50 0,30 – 0,25 0,60 – 0,50 Кузнечные цеха 

50 – 100 0,25 – 0,15 0,50 – 0,30 

До 0,5 2,0 --- 

0,5 0,70 – 2,0 --- 

1 – 5 0,7 – 0,45 --- 
Компрессорные 

5 – 10 0,45 – 0,40 --- 

5 – 10 0,45 – 0,40 --- 
Котельные 

До 10 0,10 0,30 

5 – 10 0,60 – 0,50 0,20 – 0,15 
Ремонтные цеха 

10 – 20 0,50 – 0,45 0,15 – 0,10 

0,5 – 1,0 0,60 – 0,45 --- 

1,0 – 2,0 0,45 – 0,40 --- 

2,0 – 5,0 0,40 – 0,33 0,14 – 0,12 

5,0 – 10 0,33 – 0,30 0,12 – 0,11 

Бытовые и админист-

ративные помещения 

10 – 20 0,30 – 0,25 0,11 – 0,10 

До 0,5 1,05 --- 

0,5 – 1 1,05 – 1,0 --- 

1 – 5 1,0 – 0,45 --- 
Насосные 

5 – 10 0,45 – 0,40 --- 
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Таблица 7. Климатические данные по областям РБ  

за отопительный период 

Регион 
Наименование 

параметров Брест Витебск Гомель Гродно Минск Могилев 

1. Продолжи- 

тельность ото-

пительного пе-

риода n0, сут 

181 202 188 194 198 202 

2. Средняя тем-

пература ото-

пительного пе-

риода, tнср 

0,6 -1,5 -1,0 +0,1 -0,9 -1,5 

3.Температура 

расчетная для 

проектирова-

ния: 

отопления, tно 

вентиляции, tвр 

 

 

 

 

-21 

-6,5 

 

 

 

 

-25 

-11 

 

 

 

 

-24 

-9,5 

 

 

 

 

-22 

-9 

 

 

 

 

-24 

-9,5 

 

 

 

 

-24 

-11 
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