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Вв е д е н и е  
 
Промышленность потребляет больше половины всего добы-

ваемого топлива в стране и около 70% вырабатываемой элек-
троэнергии. Эффективность использования топливно-энер-
гетических ресурсов пока что остается низкой. В связи с этим 
остается актуальной задача снижения затрат в промышленной 
энергетике за счет комбинирования энергетических устано-
вок, рационального выбора энергоносителей, использования 
вторичных энергоресурсов. 

При решении технологических вопросов необходимо учи-
тывать влияние технологии на окружающую среду. 

Важнейшими направлениями развития промышленной энер-
гетики наряду с новым строительством является расширение, 
реконструкция и модернизация существующих энергетиче-
ских установок. 

Организационно-экономические вопросы в дипломном 
проекте призваны дать оценку разработкам, обосновать эко-
номическую эффективность проекта и тем самым показать 
подготовленность дипломника к самостоятельной инженер-
ной деятельности по разработке и внедрению технического и 
организационного характера при разработке новой техники. 
Обосновывая свой проект, студент-дипломник должен пока-
зать его преимущества, доказать экономическую эффектив-
ность принятых решений. Независимо от типа дипломного 
проекта в любом из них выделяется специальный организаци-
онно-экономический раздел (экономическая глава). 

Кроме того экономические вопросы освещаются: во введе-
нии при постановке цели дипломного проекта; обосновании 
актуальности и практической направленности избранной те-
мы, в основном разделе дипломного проекта, где наряду с 
технологическими разработками обязательно дается экономи-
ческое обоснование технических решений; в заключении при 
изложении полученных результатов и оценке уровня выпол-
нения задания. 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ ЭКОНОМИКО-
ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ЧАСТИ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

 
Экономическая эффективность проектных решений разра-

батывается на основе технико-экономического обоснования 
прямых решений. В проекте необходимо дать анализ полу-
ченных технико-экономических показателей по сравнению с 
лучшими показателями существующих установок. 

Примерная последовательность технико-экономического раз-
дела изложена в настоящих методических указаниях. Данные 
для выполнения этого раздела получают на основе выполне-
ния всех технологических разделов проекта (тепловой, аэро-
динамический, гидродинамический расчет). 

В некоторых случаях экономические расчеты входят в тех-
нологические разделы дипломного проекта (например, опти-
мизация температуры нагрева, оптимизация процесса очистки 
дымовых газов и т.д.). 

Консультации по технологическим вопросам осуществля-
ются руководителем дипломного проекта, а по организацион-
но-экономическим – консультантом по экономической части. 

Объем экономического раздела дипломного проекта со-
ставляет примерно 15-20 с. 

Графический материал экономической части выполняется на 
чертежной бумаге размером 594х841 мм (ГОСТ 2301-68) с обя-
зательным выполнением правил и обозначений, установленных 
ГОСТом. Материал должен отражать результаты экономиче-
ского раздела, основные технико-экономические показатели. 
Он подписывается автором проекта, руководителем и консуль-
тантом по экономической части. 
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2. ПРИНЦИПЫ ОБЩЕГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
ОБОСНОВАНИЯ ТЕМЫ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 
 
1. Технико-экономическое обоснование должно содержать: 
– характеристику роли проектируемого предприятия; 
– обоснование целесообразности нового строительства, рас-

ширения, реконструкции или модернизации действующего 
предприятия; 

– ориентировочные размеры необходимых капитальных 
вложений; 

– данные об ожидаемой экономической эффективности ка-
питальных вложений; 

– основные технико-экономические показатели намечае-
мых мероприятий и результаты их сопоставления с показате-
лями аналогичных отечественных и зарубежных разработок. 

2. На основании обзора литературы (отечественной и зару-
бежной) и исходя из общих данных и технико-экономических 
показателей разных методов решения поставленной задачи 
(например, сушка в кипящем слое или в барабанной сушилке; 
нагрев в электропечах или в газовых печах) приводится крат-
кая оценка возможных мероприятий и обосновывается (тех-
нически и экономически) принимаемый в проекте метод ре-
шения поставленной задачи. 

3. Должны быть рассмотрены вопросы использования ВЭР 
и охраны окружающей среды. 

4. Сравниваемые варианты должны быть в энергетическом 
и техническом отношении равноценны, при этом должны 
быть применимы наиболее прогрессивные решения. 

 
3. ПРИНЦИП ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО 

РАСЧЕТА 
 
Специальный организационно-экономический раздел тех-

нологических дипломных проектов должен включать сле-
дующие вопросы: 



– выбор и обоснование вариантов; 
– расчет капитальных затрат по принимаемым вариантам; 
– расчет себестоимости по сравниваемым вариантам (энер-

гетическая составляющая); 
– технико-экономический анализ вариантов; 
– годовая производительность установки или предприятия; 
– удельный расход энергоресурсов; 
– удельное капиталовложение; 
– КПД установки. 
 
1. Определить потребности в энергоресурсах. 
В проекте должен быть обоснован режим работы предпри-

ятия или оборудования и определено число часов использова-
ния максимума нагрузки 

 

Гмнch  8760max , 

 
где Гмнc  ,,,  – коэффициенты заполнения суточного, не-

дельного, месячного и годового графика нагрузок. 
Режим работы может быть получен во время прохождения 

преддипломной практики на предприятии. 
Потребность в энергоресурсах на технологические цели 

определяется по формулам: 
 

вПВ  ; 
 

ПэЭ  ; 

 
qПQ  ; 

 
где в – удельный расход топлива;  

 э  – удельный расход электроэнергии;  
 q – удельный расход тепловой энергии;  
 П – годовой объем продукции.  
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Удельные расходы энергоресурсов на производство про-
дукции приведены в работе [7]. 

Определение потребности в тепловой энергии для целей 
отопления, вентиляции и горячего водоснабжения. 

Расход тепла на отопление 
 

0нв0 )( httVxQ  , 

 
где х0 – отопительная характеристика здания;  

 V – объем здания; 
 tв – внутренняя температура 0С; 
 tн – наружная температура; 
 h0 – число часов использования отопительной нагрузки 

(2000…3000), его можно получить по материалам практики. 
Расход тепла на вентиляцию 
 

внввв )( httVxQ  , 
 

где хв – вентиляционная характеристика задания; 
 hв – число часов использования вентиляционной нагрузки. 
Расход тепла на горячее водоснабжение 
 

)( хвгвгвгв ttGQ  , 
 

где tгв, tхв – температура горячей и холодной воды; 
 Gгв – расход воды на горячее водоснабжение. 
Расход воды на горячее водоснабжение 
 

mbnaG гв , 
 

где n – количество потребителей пользующихся душем; 

 а – норма расхода воды на душ )
чел.смен

кг
80...60( a ; 
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 m – количество потребителей пользующихся столовой; 

 в – норма потребления воды столовой )
чел.смен

кг
5...4( b . 

Определение выхода ВЭР. 
Объем выхода ВЭР (QВЭР) за рассматриваемый период вре-

мени определяется произведением удельного выхода ВЭР на 
выпуск продукции (П) за этот период [2, 3]: 

 

.ПqQ вых
ВЭР   

 
Экономия топлива использования ВЭР в качестве топлива 
 

тт 0341,0
η

ηQВ
ВЭР

ВЭР , 

 
где QВЭР – величина использования прочих ВЭР;  

  – КПД на горючих ВЭР;  ВЭРη

  – КПД топливоиспользующего агрегата при работе на 
первичном топливе. 

тη

Экономия топлива за счет использования ВЭР для целей 
теплоснабжения  

 

К

ВЭР

η
QВ 0341,0

т  , 

 

где  – КПД замещаемой котельной. Кη
Если теплоснабжение осуществляется от ТЭЦ, то исполь-

зование ВЭР приводит к уменьшению отпуска тепла из отбо-
ров и вследствие этого к снижению экономичности ТЭЦ из-за 
недоотпуска электроэнергии. Поэтому экономию топлива сле-
дует учитывать с его перерасходом на ТЭЦ. 
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 
КТЭЦ

к
ВЭР

η
qqэQВ )(10341,0 т

т
 , 

 

где  – КПД котельной ТЭЦ; КТЭЦη
 э – удельная выработка электроэнергии по теплофикаци-

онному циклу; 
 qк, qт – удельные расходы тепла на отпуск электроэнергии 

на замещаемой ТЭЦ по конденсационному циклу. 
При использовании ВЭР для производства электроэнергии 

экономия топлива на ТЭЦ или КЭС, от которых осуществля-
ется электроснабжение, определяется по формуле  

 
ЭвВ к т , 

 
где вк – удельный расход топлива на производство электро-
энергии по конденсационному циклу;  

  – уменьшение годового отпуска электроэнергии от 
ТЭЦ или КЭС в результате использования ВЭР для производ-
ства электроэнергии.  

Э

 
2. Составление сводного топливно-энергетического баланса. 
Сводный топливно-энергетический баланс является основ-

ным документом, на основании которого производится обос-
нование потребности предприятия в энергетических ресурсах 
и способах их покрытия. 

В расходной части баланса дается комплексная характери-
стика структуры потребления всех видов энергии. 

В приходной части баланса – структура и количество полу-
чения всех видов энергии. Сводный топливно-энергетический 
баланс ТЭР представить по форме табл. 3.1, а также в виде 
диаграммы. 
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Т а б л и ц а  3.1 
 

Сводный топливно-энергетический баланс 
 

Годовой расход 
Ресурсы  

ед. изм кол-во
Переводной 
коэффициент

Условный 
расход 

Использо-
ванные ре-
сурсы в % 

Электроэнергия млн. кВтч  0,34
чкВт

у.т.кг


   

Топливо  кг у.т.  1,0   

Сжатый воздух млн. м3  0,034
3м

у.т.кг
  

Вода  млн. м3  0,068
3м

у.т.кг
  

Тепловая  
энергия 

млн. ГДж  45
ГДж

у.т.кг
   

 
3. Определение капитальных затрат. 
В состав капитальных затрат входят: 
1) затраты на технологическое оборудование Ктех; 
2) затраты на строительно-монтажные работы Кстр; 
3) капитальные вложения на здание; 
4) прочие капитальные вложения Кпр; 
Суммарные капитальные вложения 
 

прздстртех ККККК  . 

 
Величину капитальных затрат на здания и сооружения 

можно определить по укрупненным показателям. Таким пока-
зателем может являться стоимость 1 м3 здания  

 
Кзд = Куд V, 
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где 
3уд

м

у.е.
(10...30)К  ; 

 V – объем здания в м3. 
Для определения размера капитальных вложений целесо-

образно составить ведомость (табл. 3.2), в которую включает-
ся все оборудование производственного назначения.  

 
Т а б л и ц а  3.2 

 
Расчет капитальных вложений на оборудование основных 

производственных цехов (участков) 
 

№ 
п/п 

Наименование 
оборудования  

Кол-во 
единиц 
обору-
дования

Стоимость 
единицы обору-
дования по 

действующим 
ценам 

Суммарная 
стоимость, 

оборудования 
Примечание 

Силовые машины     
1)     

1 

2)     
Рабочие машины     
1)     

2 

2)     
Транспортные 
средства 

    

1)     

3 

2)     
4 Неучтенное вспо-

могательное обору-
дование (10…15)% 
от суммарной 
стоимости 

    

5 Инструменты и 
производственный 
инвентарь. 
(1,5…2,5)% от 
суммарной стоимо-
сти оборудования 

    

Итого: 
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Капитальные затраты в расчете на 1т условного топлива в 
европейской части страны достигают 50…75 у.е. 

Капиталовложения в устройстве по использованию ВЭР 
определяют по формуле  

 
ВЭРВЭР

вуд
ВЭР ВКК  .  или , ВЭРВЭР

вуд
ВЭР QКК .

 

где 
у.т.т

у.е.
)20...15(. ВЭР

вудК ; 
ГДж

у.е.
10)15...10( 3

. ВЭР
вудК . 

Стоимость некоторых видов оборудования определяется 
пропорционально массе, при этом стоимость одной тонны из-
делия малой массы во много раз больше, чем одной тонны из-
делия большей массы. 

Стоимость изделия определяют по формуле 
 

GцКтех , 
 

где G – масса аппарата; 
 ц – удельная стоимость изделия. 
 
4. Определение численности персонала и годового фонда 

заработной платы. 
Эффективность обслуживания энергохозяйства предпри-

ятия зависит от режима работы (составления графика времени 
работы и отдыха) обслуживающего персонала. 

Численность персонала энергетического хозяйства предпри-
ятия в основном определяется количеством потребляемых топ-
ливно-энергетических ресурсов в соответствии с нормативами. 

В табл 3.3 представлены примерные штатные нормативы 
численности персонала, обслуживающего энергохозяйство 
промышленного предприятия. 
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Т а б л и ц а  3.3 
 

Штатные нормативы численности персонала,  
обслуживающего энергохозяйства  
промышленного предприятия 

 

№ 
п/п 

Категория  
рабочих 

Единица  
измерения  

Энергетический 
персонал произ-
водственных 
цехов, кол-во 

Персонал 
отдела 
главного 
энергетика 

1 Обслуживание 
электросилового 
хозяйства 

Человек  
на 1 млн. кВтч  
в месяц 

35 4 

2 Обслуживание  
теплосилового  
хозяйства 

Человек  
на 1 млн. м3  
в месяц 

  

  Сжатого воздуха 3 1 
  Воды 15 5 
  Топлива (газа) 3 1 

 
Расчет численности персонала с учетом сменности работ из-

ложен в работах [4, 5, 6]. Кроме того могут быть использованы 
материалы преддипломной практики – штатное расписание.  

Расчет заработной платы (основной и дополнительной с 
начислением в фонд социального страхования) производится 
по формуле 

 





n

i
зпштm фnS

1

, 

 
где nшт – количество персонала; 

 фзп – годовой фонд заработной платы, у.е./чел. год 

)
чел.год

у.е.
200( . 
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5. Затраты на энергетические ресурсы. 
Годовые затраты на топливо определяются количеством 

израсходованного топлива и его ценой франко-предприятия, 
складывающейся из цены натурального топлива на станции 
отправления, затрат на транспортировку с учетом потерь при 
транспорте и скидок или надбавок при отклонении качества 
топлива от предусмотренного прейскурантом: 

 
 ттртрттнт ЦЦЦBS  , 

 
где Вн – годовой расход натурального топлива; 

 Цт – прейскурантная цена топлива франко-станция отправ-
ления; 

 Цтрт – затраты на транспорт топлива; 
 Цттр – скидки или надбавки при отклонении качества топ-

лива от предусмотренного прейскурантом. 
Стоимость транспортного топлива определяется исходя из 

тарифов на железнодорожные перевозки (угля) по прейску-
ранту: № 10-01 расстояние, км, 100, 500, 1000, 1300, 1600; 

тариф, 
км

у.е.
, 1,08; 1,67; 2,82; 3,54; 4,12. 

Стоимость газа включает потери топлива в пути. 
Годовые затраты на электроэнергию определяются по фор-

муле 
 

ЭцNцS эNээ  , 

 
где цN – основная ставка, у. е./кВт за каждый кВт максималь-
ной нагрузки; 

 цэ – дополнительная ставка тарифа за каждый кВтч по-
требленной электроэнергии, учтенной счетчиком; 

 N – максимум заявленной мощности, кВт; 
 Э – количество потребленной электроэнергии, кВтч/год. 
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Максимум заявленной мощности определяется по формуле 
 

max
max h

Э
N год , 

 
с учетом коэффициента спроса (Кс = 0,75…0,8) максимум 
мощности равен 

 

сКNN max . 

 
Затраты на энергию при установленной мощности меньше 

750 кВт определяются по формуле 
 

ЭцS эээ  . 

 
Затраты на тепловую энергию определяются в соответст-

вии с тарифами (цq), установленными в энергоснабжающей 
системе [8]: 

 

qгq цQS  . 

 
Затраты на воду равны 
 

www цQS  , 

 
где Gw – годовой расход воды; 

 цw – цена 1 м3 воды. 
Затраты на воздух 
 

ввv цQS  , 

 
где Vв – годовой расход воздуха; 
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 цв – цена 1 м3 воздуха. 



6. Амортизационные отчисления. 
Величина амортизационных отчислений определяется по 

установленным дифференцированным нормам амортизации 
 

КS амам  , 

 
где ам – норма амортизации (см. приложение); 

 К – стоимость основных производственных фондов. 
Издержки на текущий ремонт  
 

амтр SS 2,0 . 

 
Прочие издержки 
 

 зптрампр SSS,S  30 . 

 
7. Экономическая оценка ущерба от загрязнения окружаю-

щей среды. 
Вредные выбросы в окружающую среду пагубно влияют на 

здоровье людей, состояние зеленых насаждений, ухудшают 
возможности ряда промышленных технологий, снижают 
прочность конструкционных материалов. Поэтому даже зна-
чительные затраты на проведение радикальных мероприятий 
по охране окружающей среды необходимы и оправданны. По-
казатель чистого экономического эффекта природоохрани-
тельных мероприятий определяется в виде разности экономи-
ческих результатов этих мероприятий и затратами на их осу-
ществление [12]. 

Экономическая оценка ущерба, причиняемого годовыми 
выбросами загрязнений в атмосферный воздух, определяется 
по формуле  

 

GfMS y  , 
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где Sу – оценка ущерба, у.е./год;  
   – множитель, численное значение которого равно  

2,4 (у.е./у.т.);  
 G – величина, значение которой определяется в соответст-

вии с методикой [12];  
 f – величина, значение которой определяется в соответст-

вии с [12];  
 M – приведенная масса годового выброса загрязнений из ис-

точника, величина которой определяется в соответствии с [12]. 
Более детально методика оценки ущерба от загрязнений 

окружающей среды изложена в работе [12]. 
В целях упрощения расчета экономической эффективности 

мероприятий по охране окружающей среды величину ущерба 
можно определить исходя из следующих данных (рубль на 
каждую тонну снижения выбросов): пыль – 180; сернистый 
ангидрид – 200; окислы азота – 300; углеводороды – 270; ок-
сиды углерода – 100. 

 
8. Энергетическая составляющая себестоимости продукции. 
Себестоимость продукции представляет собой сумму всех 

затрат, выраженных в денежной форме на производство и 
реализацию продукции. Она состоит из потребленных на про-
изводство продукции сырья, материалов, топлива, электро-
энергии, тепловой энергии и т. д., перенесенной стоимости 
оборудования, зданий и сооружений (амортизационные от-
числения), затрат на зарплату. 

Себестоимость продукции исчисляется на объем продук-
ции, произведенной за определённый период или на единицу 
продукции (удельная себестоимость.) 

 

 
 План-программа составления прогноза возможных изменений в окру-
жающей среде под влиянием хозяйственной деятельности на период до 
1990 г. Разработка рекомендаций по снижению ее отрицательного воздей-
ствия на окружающую среду. – М., 1977. – 49 с. 



Годовые затраты на производство продукции (у.е./год) равны 
 

упртрамqЭТ SSSSSSSS  . 

 
Энергетическая составляющая себестоимости продукции 
 

ед.год

у.е.
,

П

S
S


 . 

 
4. РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ КОТЕЛЬНОЙ 
 

Расчет себестоимости отпущенной теплоты 
 
Оценка качества принятого в дипломном проекте варианта 

строительства котельной  должна производиться на основе 
анализа ее технико-экономических показателей, в число кото-
рых входят технологические и экономические показатели. К 
основным технологическим показателям, определяемым в 
экономической части дипломного проекта, относятся: уста-
новленная мощность котельной, годовая выработка теплоты 
или пара и отпуск их потребителям, расходы топлива и др. 
Здесь рассчитывается и режимный показатель – число часов 
использования установленной мощности котельной. 

Важнейшим экономическим показателем, определяемым в 
дипломном проекте, является себестоимость отпущенной теп-
лоты. В ходе ее расчета определяются и другие экономиче-
ские показатели: сметная стоимость строительства, штаты ко-
тельной, годовые эксплуатационные расходы и т.п., которые 
сводятся наряду с технологическими в итоговую таблицу 
«Основные технико-экономические показатели котельной». 
Анализом этой таблицы должен завершаться данный раздел 
дипломного проекта. 

При расчете технологических показателей определяются: 
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1. Установленная мощность котельной (МВт): 
с водогрейными котлами 
 

nQQ кв
номуст

.. ; 
 
с паровыми котлами 
 

  3
......

.. 10·()(  niiDiiDQ впвкпрвпп
кп

номуст , 
 

где  – номинальная мощность водогрейных котлов, МВт 

(по данным завода-изготовителя); 

кв
номQ .

  – номинальная паропроизводительность котлов, кг/с 

(по данным завода-изготовителя); 

кп
номD .

 n – число установленных котлов; 
 Dпр – непрерывная продувка котла, %: 
 

кп
номпр DD .01,0 . 

 
2. Годовой отпуск теплоты на отопление (ГДж/год) 
 

о
ср
о

год
о nQQ 0036,0·24 ; 

 

онвно
ср
о nttхQ )(  , 

 

где  – средний часовой расход теплоты за отопительный 

период на нужды отопления, кВт; 

ср
оQ

 nо – продолжительность отопительного периода, сут. 
 
3. Годовой отпуск теплоты на вентиляцию, (ГДж/год) 
 

о
ср
в

год
в nQQ 0036,0 ; 
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внвнв
ср
о httVхQ )(  , 

 

где  – средний часовой теплоты на вентиляцию, кВт; ср
вQ

 hв – усредненное за отопительный период число часов ра-
боты системы вентиляции в течение суток (при отсутствии 
данных принимается равным 16 ч). 

 

4. Годовой отпуск теплоты на горячее водоснабжение 
(ГДж/год) 

 

310
100






 

 ·kniD)ii(DQ нтк
макс
тв.пп

макс
т

год
т , 

 

где  – расход пара на технологические нужды при мак-

симально-зимнем режиме (задано), т/ч;  

макс
тD

 β – возврат конденсата технологическими потребителями 
(задано), %;  

 iп – энтальпия пара, отпускаемого потребителям на техно-
логические нужды кДж/кг; 

 iп.в. – энтальпия питательной воды, кДж/кг;  
 iн – энтальпия конденсата, возвращаемого потребителями, 

кДж/кг; 
 nт – годовое число часов использования потребителями 

технологической нагрузки, ч/год, принимается в соответствии 
с заданным режимом обеспечения паром технологической на-
грузки потребителей: для предприятий с непрерывным техно-
логическим процессом 8760, с трехсменным режимом работы 
6120, с двухсменным режимом 4080, с односменным режимом 
работы 2040;  

 kн – коэффициент неравномерности суточного графика по 
пару при отсутствии данных принимается 0,7…0,9. 

 

5. Годовой отпуск теплоты от котельной (ГДж/год) 
 

...
год
т

год
вг

год
в

год
о

год
отп QQQQQ                (4.1) 
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6. Годовая выработка теплоты котельной (ГДж/год)  
 

..пт

год
отп

выр
Q

Q


 , 

 
где ηт.п. – коэффициент теплового потока, %, определяется на 
основании расчетов или приближенно принимается при рабо-
те на твердом топливе 97…96 % (большие значения относятся 
к котельным с котлоагрегатами мощностью более 10 МВт). 

Коэффициентом годового потока учитываются расходы теп-
лоты: на обдувку паром поверхностей нагрева, на распылива-
ние мазута, на паровой привод питательных насосов, на разо-
грев мазута при сливе из железнодорожных цистерн и подогрев 
в хранилищах, а также потери теплоты, связанные с пуском, 
остановкой и содержанием агрегатов в резерве, с утечками пара 
через неплотности в трубопроводах и арматуре и т.д. 

 
7. Число часов использования установленной мощности ко-

тельной в году (ч/год)  
 

уст

год
выр

уст Q

Q
h

6,3
 , 

 
где Qуст – установленная мощность котельной, МВт. 

 
Удельный расход топлива на 1 ГДж отпущенной теплоты: 
условного (т у.т./ГДж) 
 

..

340

птбр

у
отпb


 , 

 
натурального (т н.т./ГДж) 

 21 



р
н

у
отп

и
отп

Q
bb

3,29
 , 

 
где ηбр – КПД (брутто) котельного агрегата, %, определяется 
из уравнения теплового баланса;  

  – низшая теплота сгорания рабочей массы топлива, 

МДж/кг или МДж/м3. 

р
нQ

 
Т а б л и ц а  4.1 

 
Примерные значения расхода электрической мощности  

на собственные нужды котельных, кВт/МВт 
 

Вид котельной Мощность 
котельной, 

МВт производственная
отопительно-

производственная
Водогрейная 

До 15 36-31 38-33 40-35 
15-30 31-25 33-28 35-30 
30-50 25-15 28-18 30-20 

Свыше 50 15-10 18-13 20-15 
 
ПРИМЕЧАНИЯ:  
1. Показатели приведены для котельных с закрытой системой 

теплоснабжения, спроектированных для сжигания газа и мазута. 
При слоевом сжигании твердого топлива показатели примерно те 
же, а при камерном сжигании – увеличиваются в 1,5…2 раза.  

2. При открытой системе теплоснабжения показатели увеличи-
ваются примерно на 25%.  

3. При пневмозолоудалении показатели увеличиваются в 1,8…2 раза. 
 
8. Годовой расход топлива котельной: 
условного, т у.т./год,  
 

год
отп

у
отп

у
год QbB  ; 
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натурального, т н.т./год, 
 

.год
отп

н
отп

н
год QbB                               (4.2) 

 
9. Годовой расход электроэнергии на собственные нужды 

котельной (кВт·ч/год) 
 

элкотуст
нс

год КhNЭ .. ,                           (4.3) 
 

где Nуст – установленная мощность токоприемников, кВт, оп-
ределяется на основе выбора вспомогательного оборудования 
котельной и электродвигателей к нему, а при отсутствии дан-
ных в учебных расчетах – по формуле (4.3);  

 hкот – число часов работы котельной в году, ч/год; при от-
сутствии данных принимаются при наличии горячего водо-
снабжения 8400 ч/год, а при его отсутствии – по наибольшему 
числу часов использования отопительной (24n0) или техниче-
ской нагрузки (nт);  

 Кэл – коэффициент использования установленной электри-
ческой мощности (принимается для котельных с Qуст ≤ 10 МВт 
равным 0,5 – 0,6; с 10 < Qуст ≤ 200 равным 0,7 – 0,8, более 
крупных котельных – 0,85). 

Установленная мощность токоприемников (кВт) 
 

устнсуст QNN .. ,                           (4.4) 
 

где нсN .  – удельный расход удельной мощности на собствен-

ные нужды котельной, кВт/МВт (принимается по табл. 4.1). 
 

10. Годовой расход воды котельной (т/год): 
при закрытой системе теплоснабжения  

 
п
всвс

вс
год GnGnG ..0

3
..0

.. )350·(2424  ; (4.5) 
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при открытой системе теплоснабжения 
 

),)(350·(24)(24 ...
....0

...
..

3
..0

.. лст
вс

л
вс

зст
всвс

вс
год GGnGGnG  (4.6) 
 

где ,  – расход сырой воды, поступающей на 

химводоочистку для подпитки тепловой сети при максималь-
но-зимнем и летнем режиме, т/ч (принимается на основании 
расчета тепловой схемы котельной).  

...
..
зст

всG ...
..
лст

всG

 
11. Удельный расход сырой воды на один гигаджоуль от-

пущенной теплоты (т/ГДж) 
 

.
.

..
отп

вс
год

вс G

G
G   

 

Одним из обобщающих экономических показателей, харак-
теризующих качественный уровень работы котельной, являет-
ся себестоимость отпускаемой теплоты. Этот показатель в той 
или иной мере отражает техническую вооруженность котель-
ной, степень механизации и автоматизации производственных 
процессов, расходование материальных ресурсов и т.д. 

Для расчета себестоимости отпускаемой теплоты опреде-
ляются годовые эксплуатационные расходы, среди которых в 
проектных расчетах обычно выделяются следующие статьи: 
топливо, электроэнергия, вода, амортизация, текущий ремонт, 
заработная плата эксплуатационного персонала с начисления-
ми и прочие суммарные расходы. Ниже рассматривается каж-
дая из этих статей. 
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В статью «Топливо» включаются затраты на топливо, рас-
ходуемое для покрытия тепловых нагрузок котельной. По 
значимости расходы на топливо являются основными и со-
ставляют до 60 – 80% всех затрат. Топливная составляющая 
зависит от количества израсходованного топлива, его цены, 
транспортных затрат и определяется по формуле (руб./год) 



),)(1( тр
пр
т

н
годт ЦЦаВS   

 

где  – годовой расход натурального топлива, расходуемо-

го котельной, т н.т./год, определяется по формуле (4.1);  

н
годВ

 а – коэффициент, учитывающий потери угля при транспор-
тировке и хранении в пределах норм естественной убыли; при-
нимается равным примерно 0,01 при перевозке угля на расстоя-
ние до 1000 км, примерно 0,015 при перевозке на 1000 – 2000 км, 
и примерно 0,02 при перевозке угля на расстояние свыше  
2000 км (средние потери в пути жидкого топлива и природно-
го газа включены в их оптовые цены);  

  – оптовая цена топлива по прейскуранту, руб./т н.т., 

принимается по прейскурантам (по согласованию с консуль-
тантом); 

пр
тЦ

 Цтр – стоимость транспорта натурального топлива, руб./т н.т. 
(для природного газа все расходы по транспорту вплоть до 
котельной учтены в оптовых ценах). 

Для мазута стоимость железнодорожного транспорта 
включена в оптовую цену. Однако если имеют место допол-
нительные перевозки внутри города автоцистернами, то рас-
ходы на них в зависимости от среднего расстояния внутриго-
родской перевозки (L, км) определяются формулой (руб//т 
н.т.) 

 
LЦ мтр 09,037,0.  . 

 
Расходы по транспорту угля складываются из стоимости 

железнодорожной перевозки от места добычи до города (ма-
гистральный транспорт) и стоимости внутригородской пере-
возки автосамосвалами. 
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Стоимость перевозки каменного и бурого угля железнодо-
рожным транспортом в зависимости от расстояния (L, км) оп-
ределяется формулами (руб./т н.т.) 



;00242,044,0.. LЦ кутр   
 

LЦ бутр 00148,020,0...  . 
 

Стоимость внутригородской перевозки (руб./т н.т.) 
 

LЦ утр 054,022,0.  . 
 

По статье «Электроэнергия» определяются расходы на 
электроэнергию на собственные нужды котельной (привод 
дутьевых вентиляторов, дымососов, питательных и сетевых 
насосов и т.д.). 

Расходы на электроэнергию (руб./год) 
 

100

..
э

нс
год

э
ЦЭ

S  , 

 

где  – годовой расход электроэнергии на собственные 

нужды котельной, кВт·ч /год, определяется по формуле (4.3);  

..нс
годЭ

 Цэ – цена (тариф) одного киловатт-часа; принимается по 
прейскуранту. 

При помощи трансформаторных подстанций котельных (или 
промышленных предприятий, в составе которых они проекти-
руются) до 750 кВА расходуемая электроэнергия оплачивает-
ся по одноставочному тарифу, т.е. установленному в энерго-
системе тарифу на отпущенный киловатт-час. При мощности 
трансформаторных подстанций 750 кВА и выше оплата про-
изводится по двухставочному тарифу. В этом случае цена на 1 
кВтч потребляемой электроэнергии определяется по форму-
ле, коп/(кВтч): 

 

,
100

b
h

а
Ц

м
э   
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где а – ставка основной городской оплаты за заявленную мак-

симальную мощность, 
год

у.е./кВт
, принимается по прейскуранту;  

 b – ставка дополнительной оплаты, принимается по прей-
скуранту;  

 hм – заявленная максимальная мощность, ч/год, при отсут-
ствии данных в учебных расчетах определяется по формуле 

 

элкотм Кhh  . 
 

По статье «Вода» определяется стоимость сырой воды, 
расходуемой на питание котлов, наполнение и подпитку теп-
лопотребляющих систем и наружных теплопроводов, собст-
венные нужды химводоочистки, а также на горячее водоснаб-
жение (при открытой системе теплоснабжения). 

Расходы на воду (у.е./год) 
 

,..
в

вс
годв ЦGS   

 

где  – годовой расход сырой воды в котельной, т/год, оп-

ределяется по формулам (4.4), (4.6);  

..вс
годG

 Цв – цена за 1 т сырой воды, неб/т, ориентировочно может 
быть принята 0,05 – 0,08 у.е./т при приобретении воды со сто-
роны, а при заборе из водоема 0.01-0.02 у.е./е. 

 27 

По статье «Амортизация» определяется размер амортиза-
ционных отчислений по проектируемой котельной. Исходным 
материалом для определения затрат по данной статье является 
размер капиталовложений в строительство котельной и дейст-
вующие нормы амортизации. Наиболее точным способом оп-
ределения капитальных затрат является сметно-финансовый 
расчет. Однако трудность такого способа значительна даже 
при некоторых его упрощениях. Другим способом определе-
ния капиталовложений, отчислений является определение 
стоимости строительства на основе показателей удельных ка-
питаловложений в сооружение котельной. 



В табл. 4.2 приведены ориентировочные значения удель-
ных капиталовложений в первый и последующие котлоагрега-
ты; эти данные могут использоваться в учебных расчетах для 
оценки капитальных затрат на сооружение котельных и опре-
деления на их основе годовых амортизационных отчислений. 

Капитальные затраты на сооружение котельной (сметная 
стоимость строительства): 

 

)1(11
 nQКQКК n

ном
n

ном
i

кот , у.е., 

 
где КI, Кn – удельные капиталовложения для ввода первого и по-
следующих котлоагрегатов, у.е./МВт, принимается по табл. 4.2 
(для котельных с паровым и водогрейным котлами первым 
считается наибольший по капитальным затратам агрегат);  

  – номинальная мощность первого и последую-

щего котлоагрегатов, МВт (по данным завода-изготовителя); 

n
номном QQ ,1

 n – число котлоагрегатов в котельной. 
Годовые амортизационные отчисления определяются как 

сумма отчислений от стоимости общестроительных работ и от 
стоимости оборудования с монтажом (у.е./год): 

 

об

об
м

стр

стр
м

ам К
a

К
a

S
100100

 , 

 

где  – средняя норма амортизации общестроительных работ 

и зданий, %, ориентировочно может быть принята равной 3%;  

стр
мa

  – норма амортизации оборудования с монтажом; при-

нимается равной: 8.5% при сжигании малозольного твердого 

топлива (  1,2 кг 102 / МДж); 10,5% – при сжигании высо-

козольного твердого топлива ( > 1,2 кг 102 / МДж) и высо-

косернистого мазута (  0,7 кг 102 / МДж).  

об
мa

nA
nA

mS
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Т а б л и ц а  4.2 
 

Примерные значения удельных капиталовложений  
в первый и последующие котлоагрегаты, тыс. у.е./МВт 

 

Котельная  
на твердом топливе 

Котельная  
на газе и мазуте 

Термометр 
котлоагрегата При вводе 

первого кот-
лоагрегата 

При вводе 
каждого по-
следующего 
котлоагрегата

При вводе 
первого кот-
лоагрегата 

При вводе 
каждого по-
следующего 
котлоагрегата 

ДКВР-2,5-13 95 48 75 36 
ДКВР-4-13 89 43 60 28 
ДКВР-6,5-13 83 36 58 26 
ДКВР-10-13 62 29 49 22 
ДКВР-20-13 46 22 39 17 
КЕ-4-14 85 39 - - 
КЕ-6,5-14 78 37 - - 
КЕ-10-14 61 26 - - 
КЕ-25-14 43 21 - - 
ДЕ-4-14 - - 57 31 
ДЕ-6,5-14 - - 55 25 
ДЕ-10-14 - - 46 19 
ДЕ-16-14 - - 38 16 
ДЕ-25-14 - - 32 14 
ГМ-50-14-250 - - 30 13 
БКЗ-75-39 37 15 28 12 
КВ-ТС-4 78 36 - - 
КВ-ТС-6,5 68 33 - - 
КВ-ТС-10 56 25 - - 
КВ-ТС-20 47 23 - - 
КВ-ТС-30 38 20 - - 
КВ-ГМ-4 - - 55 27 
КВ-ГМ-6,5 - - 51 25 
КВ-ГМ-10 - - 43 23 
КВ-ГМ-20 - - 40 20 
КВ-ГМ-30 - - 36 18 
КВ-ГМ-50 - - 29 12 
КВ-ГМ-100, 
ПТВМ-30М 

- -  
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КВ-ГМ-180 - - 26 10 
ПРИМЕЧАНИЕ:  
1. При сжигании только мазута удельные капиталовложения по 

сравнению с газомазутным топливом уменьшаются на 5…10 %, при 
сжигании только природного газа – на 15…20 %.  



2. Удельные капиталовложения приведены для закрытой систе-
мы теплоснабжения; при открытой системе показатели увеличива-
ются на 15…20%.  

3. В капитальные затраты не включена стоимость внешних ком-
муникаций:  

7,5 % – при сжигании малосернистого мазута и газа; Кстр – стои-
мость общестроительных работ и зданий, у.е.; Коб – стоимость обо-
рудования с монтажом, у.е. 

 
Стоимость общестроительных работ и оборудования с мон-

тажом определяется по формулам: 
 

стркотстр КК  , 

 

обкотоб КК  , 

 
где  – доля стоимости общестроительных работ и 

оборудования с монтажом в общей стоимости котельной 
(принимается по табл. 4.3). 

обстр  ,

 
Т а б л и ц а  4.3 

 
Примерная структура капитальных затрат  

на строительство котельных, % 
 

Вид котельной  Топливо  
Общестрои-
тельные 
работы  

Оборудо-
вание  

Монтажные 
работы 

Производственная Твердое 
Газомазутное 

40 
28 

45 
52 

15 
20 

Отопительно-
производственная 

Твердое 
Газомазутное 

42 
30 

42 
52 

16 
18 

Водогрейная Твердое 
Газомазутное 

35 
35 

48 
45 

17 
20 
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В статью «Ремонт» включаются расходы на ремонт основ-
ных фондов котельной (здание, оборудование, хозяйственный 
инвентарь и инструмент). Сюда также относится основная и 
дополнительная заработная плата с начислениями ремонтного 
персонала, стоимость ремонтных материалов и использован-
ных запасных частей, стоимость услуг сторонних организаций 
и своих вспомогательных производств и пр. 

В проектных расчетах затраты на ремонт котельных в 
среднем принимаются в размере 60 % амортизационных от-
числений, т.е. 

 

у.е./год,6,0 амтр SS  . 
 

По статье «Заработная плата с начислениями» подсчитыва-
ется основная и дополнительная заработная плата с начисле-
ниями только эксплуатационного персонала, участвующего в 
основной производственной деятельности котельных в соот-
ветствии с нормами их обслуживания. 

Заработная плата ремонтного персонала учитывается в рас-
ходах на ремонт, а заработная плата административно-управ-
ленческого персонала – в прочих расходах. 

При проектировании подробное определение штатов и 
фонда заработной платы, как правило, не производится и рас-
ходы по данной статье годовых эксплуатационных издержек 
ориентировочно (руб./год) определяются по формуле 

 

годсрустштпз ЗQКS ...  , 
 

где Зср.год – среднегодовая заработная плата с начислениями в 

фонд социального страхования, 
год

у.е./чел.
 (в учебных расчетах 

может приниматься равной 1700 – 1900 
год

у.е./чел.
); 
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 Кшт – ориентировочный штатный коэффициент, чел./МВт 
(определяется по табл. 4.4). 



Т а б л и ц а  4.4 
  

Примерные значения штатных коэффициентов  
для котельных 

 
Штатный коэффициент, чел./МВт,  
при мощности котельной, МВт 

Топливо 
До 
5 

5-15 15-30 30-50 50-100 100-200 200-300
Свыше 

300 
Твердое 5,5 4,0 2,6 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4 
Газомазутное 4,9 3,3 2,0 0,9 0,6 0,4 0,3 0,25 

 
С помощью штатного коэффициента в ходе расчета может 

быть оценена и численность эксплуатационного персонала 
котельной  

 
кот
устштQКЧ  . 

 
Статья «Прочие расходы» включает в себя затраты на ох-

рану труда, технику безопасности, пожарную и сторожевую 
охрану, административно-управленческий персонал, вывозку 
золы и шлака, приобретение спецодежды, реактивов для хи-
мической очистки воды и другие неучтенные расходы. 

В проектных расчетах прочие суммарные расходы прини-
маются в среднем для котельных в размере 30% затрат на 
амортизацию, текущий ремонт и заработную плату (у.е./год) и 
подсчитываются по формуле 

 
 ....3,0 пзртампр SSSS  . 

 
Годовые эксплуатационные расходы по котельной опреде-

ляются как сумма рассмотренных выше статей (у.е./год): 
 

прпзртамвэтпр SSSSSSSS  .... . 
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Себестоимость отпускаемой теплоты (у.е./ГДж) 
 

,год
отп

кот
q Q

SS   

 

где  – годовой отпуск теплоты от котельной, ГДж/год, 

определяется по формуле (4.1). 

год
отпQ

Топливная составляющая себестоимости (у.е./ГДж) 
 

.год
отп

тт
Q

SS   

 
Для оценки общей эффективности принятого проектного 

решения определяется (в процентах) рентабельность капита-
ловложений 

 

 
,100




кот

год
отпqq

к К

QSЦ
Р  

 
где Цq – средний тариф на электроэнергию по энергосистеме, 
в зоне действия которой располагается проектируемая котель-
ная, у.е./ГДж, определяется по формуле  

 

R

S
Ц




1
, 

 
где R – норма рентабельности, принимается по согласованию 
с руководителем. 

Расчетная рентабельность капиталовложений должна быть 
сопоставлена с его отраслевым нормативом, который в энер-
гетике принят равным 10%. Общая эффективность капитало-
вложений может считаться приемлемой, если её фактическое 
значение не ниже нормативного. 
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5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 

 
При разработке технико-экономического обоснования но-

вого строительства, реконструкции, расширении действую-
щих предприятий определяется общая (абсолютная) эффек-
тивность капитальных вложений.  

При осуществлении реконструкции, расширении предпри-
ятия, сравнение вариантов проектных решений определяется на 
основании сравнительной эффективности капитальных вложе-
ний, рассчитываются годовой экономический эффект и срок 
окупаемости капиталовложений. Экономическая эффектив-
ность характеризует народнохозяйственную целесообразность 
осуществления мероприятий и определяется путем сопоставле-
ния в денежном выражении получаемого эффекта с затратами. 

В соответствии с работами [9, 10, 11] при проектировании 
используются следующие показатели общей экономической 
эффективности. 

 
1. По хозрасчетным отраслям, объединениям, предприяти-

ям, в особенности при использовании своих средств и креди-
тов банка используется показатель 

 

К

П
Ер


 , 

 

где П – прирост годовой прибыли; 
 К – капитальные вложения, вызывающие прирост прибы-

ли. При этом Ер  Ен. 
 
2. Для вновь строящихся предприятий, цехов, объектов ис-

пользуется показатель 
 

нр Е
К

SЦ
Е 


 , 
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где Ц – годовой отпуск продукции в оптовых ценах предпри-
ятия; 

 S – суммарные годовые издержки. 
Если расчетные Ер  Ен, то рассматриваемые капитальные 

вложения эффективны, Ен = 0,15. 
При сравнении вариантов в технико-экономических расчетах 

широкое распространение получили следующие показатели. 
 
3. Коэффициент экономической эффективности дополни-

тельных капиталовложений  
 

нЕКК

SS
Е 





12

21 , 

 

где  – годовые издержки; 21, SS
 К1, К2 – капитальные вложения. 
 
4. Расчетный срок окупаемости дополнительных капиталь-

ных вложений  
 

нТSS

КК
Т 





21

12 . 

 
5. Приведенные затраты 
 

.min КЕSЗ н  
 
Из сравниваемых вариантов более эффективен тот вариант, 

для которого приведенные затраты минимальны. 
Использование приведенных затрат по оценке сравнитель-

ной эффективности вариантов требует соблюдения следую-
щих условий: 
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1). Должны соблюдаться условия сопоставимости вариан-
тов по технологическому, энергетическому, природоохрани-
тельному и социальным эффектам [9, 10, 11]. 



2). Сравниваемые варианты должны быть поставлены в 
одинаковые для них оптимальные условия. 

3). Расчеты должны производиться в единых действующих 
ценах. 

Если в сравниваемых вариантах сроки строительства пре-
вышают один год и ежегодные издержки изменяются по го-
дам, то приведенные затраты определяются по формуле 

  

    .min1
1

 


 tT

нп

Т

t
tн ЕSКЕЗ  

 

где t – рассматриваемый год расчетного периода; 
 Т – год приведения затрат; 

1 ttt SSS  – приращение ежегодных затрат в t-й год  

Ен = 0,15; Енп = 0,1. 
Народнохозяйственный эффект от реализации рассматри-

ваемого варианта технологического решения определяется по 
экономии приведенных затрат в рассматриваемом варианте по 
сравнению с противопоставляемым альтернативным вариантом 

 

КЕSЗЗЭ н 0 , 
 

где З0, З – приведенные затраты в противопоставляемом и 
рассматриваемом варианте; 

SSS  0  - разница эксплуатационных расходов в срав-

ниваемых вариантах; 
 К – разница капитальных вложений в рассматриваемых 

вариантах. 
 

6. Методы оценки инвестиций, основанные на дисконтиро-
вании денежных поступлений 

1). Метод определения чистой текущей стоимости 
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Если чистая текущая стоимость проекта положительна, то 
проект применяем. Если предусматриваются не разовые за-
траты – длительную отдачу, т.е. инвестиции осуществляется 
по частям, то 
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где CF = S1 - S2 или CF = (Ц - Š) П; 

 К – желаемая норма прибыльности; 
 I – инвестиции или капиталовложения. 
2). Метод расчета рентабельности инвестиций 
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3). Метод расчета внутренней нормы прибыли 
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4). Метод расчета периода окупаемости 
 


tCF

I
PP 0 , 

 
где CFΣ – годичная сумма денежных поступлений от реализа-
ции инвестиционного проекта. 
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6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ  
ПРОИЗВОДСТВОМ 

 
1. Производственная структура. 
На основании действующих стандартов и других докумен-

тов, регламентирующих работу предприятия, цеха, участка 
выбрать лучшую организацию работы. 

Пользуясь результатами производственной практики, а 
также данными работ [5, 6], разработать производственную 
структуру энергохозяйства – предприятия, цеха, участка. 

 
2. Организация капитального ремонта. 
Основной целью организации ремонтного хозяйства явля-

ется своевременное и качественное проведение ремонта обо-
рудования. Методика проведения ремонтов оборудования 
подробно изложена в работе [13]. Составить линейный график 
проведения капитального ремонта одного из агрегатов (по со-
гласованию с консультантом). 

Численность персонала для проведения капитального ре-
монта оборудования производится по формуле 

 

фпр

кр

tt

T
n  , 

 
где Ткр – трудоемкость капитального ремонта [13]; 

 tпр – время простоя оборудования в капитальном ремонте; 
 tф – дневной фонд рабочего времени. 
Для выбранного агрегата составить и рассчитать сетевой 

график проведения капитального ремонта.  
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7. ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 
В ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТАХ 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ХАРАКТЕРА 
 
Научно-исследовательские и опытно-конструкторские ра-

боты (НИОКР) представляют собой деятельность, направлен-
ную на открытие, изучение, приспособление к использованию 
и реализации свойств и законов природы, общества, человека. 
НИОКР охватывает процессы от зарождения идей до вопло-
щения её в виде теоретических положений, новых средств и 
предметов труда, технологических процессов, методов орга-
низации производства, управления и т.д. 

Во введении раскрываются следующие вопросы: актуаль-
ность и прогрессивность исследовательской работы, ее науч-
но-техническая новизна, экономическая целесообразность 
проведения исследовательской работы для народного хозяй-
ства в целом, для отрасли, для предприятий, где могут быть 
внедрены результаты исследований. 

В основных исследовательских разделах проекта организа-
ционно-экономические вопросы могут включать выбор орга-
низационной схемы проведения работ (с использованием со-
временных методов планирования эксперимента, сетевого 
планирования и управления исследованием). 

В специальном организационно-экономическом разделе долж-
ны быть отражены следующие вопросы: расчет затрат на про-
ведение НИОКР; оценка экономической эффективности; разра-
ботка одного из вопросов организации и управления НИОКР. 

 
1. Особенности определения эффективности исследований 

и разработок. 
Эффект от использования результатов НИОКР проявляется 

в сфере производства, эксплуатации, а также в самой сфере 
НИОКР. Кроме того могут быть выделены научно-техни-
ческие, экономический, оборонный и социальный эффекты. 
Под научно-техническим эффектом понимается расширение 
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знаний об окружающем мире (выявлении новых факторов, 
связей, закономерностей, открытие законов, разработка новых 
способов и т.д.) 

Сущность экономического эффекта состоит в получении 
дополнительных экономических результатов (повышение про-
изводительности труда, экономия всех ресурсов). 

Оборонный эффект заключается в создании новых техни-
ческих систем, повышающих оборонный потенциал страны. 

Социальный эффект выражается в изменении характера и 
улучшении условий труда, социальной структуры общества, 
повышения уровня жизни населения, устранении профессио-
нальных заболеваний, расширении возможностей международ-
ного научно-технического и экономического сотрудничества. 

Экологический эффект (охрана природы, восстановление 
внешней среды). 

 
2. Оценка экономической эффективности НИОКР. 
При оценке экономической эффективности используется 

система следующих показателей: 1 – годовой (народнохозяй-
ственный) экономический эффект; 2 – показатель экономиче-
ской эффективности затрат. 

Годовой экономический эффект НИОКР представляет со-
бой разность приведенных затрат по базовому варианту и ва-
рианту техники, явившейся результатом данной НИОКР. 

Кроме того экономический эффект НИОКР определяется 
по показателю чистой текущей стоимости. 
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      ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

Стоимость 1 т металла 
 

Стоимость, у.е./т 
Металл  

Лист  = 8…11 Труба (25х2,0) 1 м пог.  = 10 
Сталь углеродистая 140 540 0,6 
Низколегированная 173 1522 1,72 
Легированная качест-
венная  274 

  

Никельсодержащая 1020-1550 2230 2,52 
Медь  1340 1340 - 
Латунь  1560 -  
Алюминий  1040-1020 1310  
Титан  4100 14800  
Чугун  283-221 - - 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 
Стоимость цилиндрических сосудов из углеродистой стали 
 

Стоимость, у.е./т, при массе изделия, т Толщина 
стенки До 0,06 0,18…0,36 2,3…3,8 12,0…20,0 более 35 

Сосуды без наружных и внутренних устройств 
до 4 мм 3690 2760 1840 - - 
4 мм и более 1865 1200 585 400 305 

Сосуды с несложными неподвижными устройствами 
до 4 мм 4180 3030 1970 - - 
4 мм и более 2160 1380 645 435 325 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

Стоимость емкостных аппаратов  
с механическими устройствами 

 
Стоимость, у.е./т., при массе изделия, т 

Материал и толщина стенки
0,35…0,75 2,3…3,8 12,0…20,0 более 35 

С перемешивающими устройствами 
Сталь углеродистая до 4мм 1420 820 540 410 
Сталь нержавеющая  
до 4 мм 3070 2230   
4 мм и более 2900 2100 1700 1495 

Со сложными устройствами 
Сталь углеродистая  1490 865 565 420 
Сталь нержавеющая   
до 4 мм 3185 2300   
4 мм и более 3005 2160 1735 1515 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

 
Стоимость теплообменных кожухотрубных аппаратов 

 
Базовая стоимость 1 аппарата при массе, т Масса труб, % от массы 

аппарата 0,35…0,75 2,3…3,6 12,0…20,0 более 35 
Сталь углеродистая  
30 1280 920 715 610 
50 1170 915 755 670 
70 1110 920 800 730 
Сталь нержавеющая (12х18Н10Т) 
30 2885 2450 2200 2075 
50 2880 2580 2385 2280 
70 2935 2705 2565 2485 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
 
Цены (тарифы) на электроэнергию, тепловую энергию 

  

Энергосистемы 
Плата за 1 кВт максималь-
ной нагрузки, у.е./кВт 

Плата за 1 кВтч, потребленной 
энергии, цент/кВтч 

Белэнерго  60 4 
Тепловая энергия, у.е./Гкал 

Отборный пар, кгс/см2 Энергосистемы Горячая 
вода  1,2…2,5 2,5…7 свыше 

7…13 
свыше 
13…21

свыше
21 

Острый 
редуцир. 
пар 

Белэнерго  13,00 11,25 11,67 12,67 13,00 13,26 14 
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