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Общие методические указания по выполнению курсовой работы
Тема курсовой работы: «Анализ баланса мощности и составление ремонтного плана электростанции».
Варианты курсовой работы различаются по мощности электростанций, единичной мощности и типу основного оборудования.
Цель и содержание задания



Целью работы является закрепление теоретических знаний, полученных в курсе «Экономика отрасли» и применение их при выполнении курсовой работы.
Усвоение методики определения установленной, располагаемой свободной мощности электростанции, методик расчета резервов мощности ЭС, составления план-графика ремонта основного оборудования и определения затрат на ремонты. 

Задание. Определить установленную располагаемую мощность ЭС. Построить годовой динамический график  электрических нагрузок ЭС и определить свободную мощность.
Рассчитать ремонтные и оперативный резервы мощности электростанции. Составить план-график ремонта основного оборудования электростанции и определить затраты на ремонт.



Требования к содержанию и оформлению


Курсовая работа выполняется согласно «Правил оформления учебной документации» СО ПГУ 7.18.3-10.
Текст курсовой работы выполняется на одной стороне листа бумаги формата А-4 (210х297) ГОСТ 2.301. Шрифт –Times New Roman., обычный, кегль 14 шрифт, межстрочный интервал – одинарный. Размер левого поля – 30 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм  и нижнего – 25 мм. Абзацный отступ – пять знаков машинописного текста. Абзацный отступ в пределах текста должен быть одинаковым. 
Объем курсовой работы должен составлять не менее 25 страниц машинописного текста


Допускается не более 3-х исправлений на одну страницу (корректор + чернила).


Структура текста:

- титульный лист;

- задание;

- содержание;

- основная часть;

- заключение;

- список использованной литературы;

- приложения.
Заголовки разделов и подразделов следует печатать с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце. Заголовки разделов и подразделов допускается выполнять полужирным шрифтом.
Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть равно- двум межстрочным интервалам.

Заголовки и последующий текст должны находиться на одном листе. Не допускается размещать заголовок раздела в нижней части листа, если под ним нет или размещена одна строка текста. Перенос заголовка с одного листа на другой не допускается.
Каждый раздел текстового документа следует начинать с нового листа.
Слово «Содержание» пишут посредине первой страницы симметрично тексту с прописной буквы, выделяя полужирным шрифтом.
Приложения и список использованной литературы необходимо включить в сквозную нумерацию.

Сведения об использованной литературе следует располагать в порядке появления ссылок в тексте и нумеровать арабскими цифрами. Если ссылок нет, то в алфавитном порядке.
Формулы, от основного текста, необходимо отделять одним межстрочным интервалом.


Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле.


Слово «Рисунок» и его наименование располагают относительно рисунка симметрично.


Иллюстрации необходимо отделять от основного текста одним межстрочным интервалом.


Название таблицы следует помещать над таблицей слева без абзацного отступа в одну строку с ее обозначением через тире. Последующие строки названия таблицы следует также начинать без абзацного отступа. Таблицы следует отделять от основного текста на расстоянии равным – одному межстрочному интервалу. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Шрифт –Times New Roman, обычный, кегль 10 шрифт, межстрочный интервал – одинарный. Слово «Таблица» указывают один раз слева над первой частью таблицы, над другими пишут слова «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы».


Бюджет времени – 45  часов.
1 Анализ баланса мощности электростанции

Разработке календарного графика вывода в ремонт оборудования предшествует тщательный анализ баланса мощности электростанции, выявление мощности, которая может быть использована для покрытия нагрузки, обеспечения необходимого уровня эксплуатационного резерва и проведения всех видов ремонтов.

Установленная мощность электростанции определяется как суммарная (номинальная) мощность всех установленных генераторов

                                            Nу  = 
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где    Nн – номинальная (паспортная) мощность i-го агрегата, мВт;

          
[image: image2.wmf]
          п
- число установленных на станции агрегатов.

Часть мощности электростанции недоиспользуется.

На величину недоиспользованной мощности, Nнд, влияют внешние факторы (повышение температуры охлаждающей воды, ухудшение качества топлива и прочие) и внутренние (несоответствие производительности котельного и  турбинного цеха, недостаточная производительность топливоподачи, наличие конструктивных факторов основного оборудования, зашлаковка поверхностей нагрева, повышенные присосы воздуха в паровой котел и другие).

На планируемый период необходимо учесть следующие ограничения мощности электростанции: отклонение фактического качества топлива от проектного, повышенные присосы в газовом тракте, увеличение шлакования топочных камер и сезонные ограничения, вызванные повышением температуры охлаждающей воды.

Величину ограничения мощности в результате названных факторов определяем из выражения
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 Nндi = (ндi Nу                                             (2)

где     
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 Nндi – недоиспользование мощности по i-ому фактору, МВт;

          (ндi -  коэффициент ограничения мощности по i -ому фактору (первая таблица приложения А).

Расчет ограничений мощности электростанции свести в таблицу.

Таблица 1 - Ограничения мощности электростанции

	Причины ограничения мощности
	Месяцы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1 Отклонение  фактического

качества топлива от проектного,     
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 Nкач т, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 Повышение  присосов в газовом тракте, 
[image: image6.wmf]D

 Nпгт,  МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 Увеличение шлакования топочных камер, 
[image: image7.wmf]D

 Nш, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 Повышение температуры охлаждающей воды (сезонные ограничения) 


[image: image8.wmf]D

 Nсо,, МВт. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Проанализировав полученные данные наметить мероприятия по уменьшению недоиспользования, исключив факторы, зависящие от персонала станции.

Значения располагаемой мощности находятся из выражения

                              Nрасп i = Nуi - 
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где    Nуi – установленная мощность электростанции в i- ом месяце, МВт;

         Nндi  - недоиспользуемая мощность электростанции за счет всех факторов в i -ом месяце, МВт.

Таблица 2 - Располагаемая мощность электростанции

	
	Месяцы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1Установленная мощность,   Nу, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 Недоиспользуемая мощность Nнд,, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 Располагаемая мощность, Nрасп, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По данным таблицы строится график располагаемой мощности электростанции.

2 Построение динамического годового графика электрической нагрузки электростанции

Режимы потребления электроэнергии характеризуются графиками нагрузок, отражающими потребление мощности в течение суток, года, многолетние. Графики нагрузок необходимы для анализа, планирования работы, проектирования энергетических объектов.

Годовой динамический график электрической нагрузки учитывает не только внутригодовое колебание нагрузки, но и её рост, обусловленный вводом в эксплуатацию новых потребителей, ростом объемов производства.

Для построения годового динамического  графика электрической нагрузки электростанции величину максимума нагрузки декабря месяца, Рмд , принять равным

                                   Рмд = (0,7-0,75) Nрасп д  ,                                (4)

где   Nрасп д – располагаемая мощность за декабрь, МВт.

Значения максимумов нагрузок электростанции за другие месяцы года определяются по формуле

                                             Рмi = (мi Рмд                                         (5)

где   (ндi – коэффициент максимума нагрузки i-го месяца.

Расчет значений месячных максимумов нагрузок электростанции сводится в таблицу.

Таблица 3 – Динамический график электрической нагрузки электростанции

	
	Месяцы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1 Динамический график нагрузки электростанции,  

%

МВт
	96,9
	94,4
	90,6
	86,2
	78,9
	74,4
	74,8
	78,5
	84,6
	90,5
	95,9
	100


3 Определение свободной мощности электростанции

На электростанциях и энергосистемах создаются резервы мощности, необходимые для обеспечения надежности работы, проведения ремонтов и развития.

Разность между располагаемой мощностью и совмещенным максимумом нагрузки образует свободную мощность, которая может быть использована для обеспечения ремонтного, 
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. и оперативного, 
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, резервов. Определяется свободная мощность, 
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Nсвi  по формуле
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Nсвi = Nрасп i – Рмi   ,                                    (6)

где 
[image: image15.wmf]D


Nсвi  - свободная мощность электростанции в i-ом месяце, МВт. 

Данные расчета свести в таблицу.

Таблица 4 – Свободная мощность электростанции

	
	Месяцы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1 Располагаемая мощность, Ррасп i. МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 Месячный максимум нагрузки, Рмi. МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 Свободная резервная мощность, 
[image: image16.wmf]D

Nсвi, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



4 Определение необходимого ремонтного резерва мощности

Суммарный необходимый резерв мощности определяется как сумма ремонтного и оперативного резервов.

Ремонтный резерв предусматривается для обеспечения возможности проведения круглогодового планового ремонта основного оборудования электростанции и включает в себя две составляющие резерва: резерв для проведения текущих ремонтов и резерв для проведения капитальных ремонтов.

Общий размер ремонтного резерва, 
[image: image17.wmf]рем
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, МВт, определяется по формуле
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где    п – число агрегатов;

         Nн – номинальная мощность ремонтируемого агрегата;

         Трем – продолжительность планового простоя агрегата в ремонте;


Fпр – площадь летнего провала графика нагрузки;

          Тпер – продолжительность периода.

Расчетная площадь провала графика нагрузки,  
[image: image21.wmf] Fпр, МВм-мес., определяется как разность между условной располагаемой (используемой) мощностью и её максимальной нагрузкой за каждый месяц.

                                Fпр = 
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где  Nраспр усл i– условная располагаемая мощность и определяется линией, соединяющей максимумы нагрузок января и декабря месяцев.

4.1 Резерв мощности для текущего ремонта основного оборудования электростанции

Резерв для текущего ремонта в период прохождения нагрузки определяется согласно нормативов, установленных в процентах от мощности соответствующих типов агрегатов (вторая таблица  приложения А).

Потребность в резерве для текущего ремонта оборудования электростанции определяем из выражения

        N
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где   Nрасп усл   - условная располагаемая мощность, МВт;

         Nедi  - единичная мощность агрегата  i –ой группе. МВт;

         ni – число агрегатов в i-ой группе;

         Н
[image: image28.wmf]тр

резi

 - норматив резерва текущего ремонта агрегатов i –ой единичной мощности (группы), ( вторая таблица приложения  А).

Расчет размера резерва текущего ремонта оборудования электростанции представить в таблице следующей формы.

Таблица 5 – Величина резерва текущего ремонта оборудования электростанции

	Тип и единичная мощность агрегата, Nед i.
МВт
	Количест
во агрегатов, пi
	Располагаемая мощность по балансу Nрасп i. МВт
	Норматив резерва для текущего ремонта,

Н
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	Итого
	
	
	
	


4.2 Резерв мощности для капитального ремонта основного оборудования электростанции

Проведение капитальных ремонтов основного оборудования электростанций приурочивают к моменту сезонных снижений нагрузок. Поэтому резерв мощности, необходимый для осуществления капитальных, средних ремонтов, определяют сопоставлением требуемого и располагаемого объемов ремонтного резерва

                                 N
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где   Fтреб рем, Fрасп рем – соответственно объем требуемого и располагаемого ремонтного резерва, МВт/мес;

        Тк, ср – общая деятельность капитальных и средних ремонтов, мес.

Объем требуемой ремонтной площади для капитальных и средних ремонтов определяется по формуле



Fтреб рем,  = 
[image: image33.wmf]å

 Nном i   Tк, ср i ,                                   (12)

где   Nнi   - номинальная мощность агрегата i-го типа, который должен проходить капитальный, средний ремонт в планируемом периоде;

         Тк, ср i –длительность капитального, среднего ремонта агрегата i-го типа, в месяцах.

Величину располагаемой ремонтной площади находим из выражения

            Fрасп. рем = кпрFпр = кпр
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где     кпр  - коэффициент, характеризующий использование площади провала годового графика месячных максимумов для ремонта,     кпр = 0,8 
[image: image35.wmf]¸

0,95,

          Fпр – площадь провала годового графика месячных максимумов, МВт/мес.;

          Nрасп – располагаемая (эксплуатационная) мощность в i-ом месяце, МВт/мес.

Величина требуемой ремонтной площади для проведения капитальных и средних ремонтов оборудования электростанции энергосистемы определяется по формуле

                   Fтреб рем  = 
[image: image36.wmf]å
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где    Nед i –единичная мощность агрегата в i-ой группе

          пi – число агрегатов в    i-ой группе;

          Н
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  - норматив резерва капитальнорго, среднего ремонтов (третья таблица  приложения  А)

Расчет требуемой ремонтной площади представить в таблице формы.

Таблица 6 - Расчет требуемой ремонтной площади для проведения капитальных и средних ремонтов основного оборудования электростанции

	Тип и единичная мощность агрегата, Nедi, МВт
	Число агрегатов, пi
	Располагаемая мощность по балансу, Nрасп i. МВт
	Норматив капитального и среднего ремонта, Н
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, МВт, мес.
	Требуемая ремонтная площадь, F
[image: image40.wmf]треб

рем

. МВт, мес.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	


Располагаемая площадь провала, F
[image: image41.wmf]расп

пр

, сопоставляется с требуемой ремонтной площадью.

Если F
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 = кпрFпр , то дополнительной ремонтной площади не требуется.

Если F
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, то требуется дополнительный ремонтный резерв.

Уменьшение потребной ремонтной площади может быть достигнуто за счет мероприятий по сокращению длительного простоя оборудования в ремонте, удлинения межремонтного периода, ускорения ввода новой мощности против сроков по условиям покрытия графика нагрузки.
5 Определение оперативного резерва мощности электростанции

Оперативный резерв предназначен для восполнения дефицитов мощности в энергосистеме, связанных с аварийными отказами генерирующего оборудования, непредвиденными отклонениями нагрузок и располагаемых мощностей электростанций от планируемых значений.

Оперативный резерв включает нагрузочный и аварийный резервы

                          Nопер. рез = Nнагр рез + Nав. рез                                                      (15)

Нагрузочный и аварийный резервы представляют незагруженную мощность оборудования и находятся в оперативном распоряжении диспетчера энергосистемы.

Нагрузочный резерв предназначен для компенсации нерегулярных, непредвиденных колебаний нагрузки и определяется по формуле

                                  Nнагр, раз = 
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]нагр
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где 
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 - коэффициент нагрузочного резерва мощности. Величину  
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]нагр
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 принять в размере (1 ÷2)%;

         Рм i – величина максимальной нагрузки в i-ом месяце, МВт.

Аварийный резерв обеспечивает нормальную надежность электроэнергетической системы и служит для компенсации мощности оборудования, вышедшего из строя в результате аварии.

Величина  аварийного резерва  зависит от типа и мощности агрегатов, их аварийности и определяется из выражения

                               Nав. рез  = 
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где    m  - число групп однотипных агрегатов;

         r
[image: image55.wmf]ав

удi

 - удельный резерв для i-ой группы однотипных агрегатов;

         пi – количество агрегатов в  i-ой группе;

         Nед I – единичная мощность агрегата  в  i-ой группе, МВт.

Значение r
[image: image56.wmf]ав
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 зависят от величины удельной единичной мощности агрегата, Руд ед, и аварийности агрегата, q (четвертая таблица и первый рисунок  приложения А).

Удельная единичная мощности агрегата, Руд.ед, в %, определяется по формуле

                                     Руд.ед = Nед.i 
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мак

Р

100

,                                     (18)

где   Р
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мак

 - значение максимума нагрузки электроэнергетической системы, МВт. Принять Р
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 равным 8300 МВт.

Расчет аварийного резерва свести в таблицу формы.

Таблица 7 – Расчет аварийного резерва

	Тип и единичная мощность агрегата, 

Nед. i, МВт
	Коли-

чество

агрегатов,

пi
	Суммарная

мощность,

Nед. i, пi, МВт
	Аварий

ность

агрегата,

q. %
	Расчет
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Руд. ед, МВт
	удель

ный резерв,

r
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Расчет величины оперативного резерва свести в таблицу.

Таблица 8 – Оперативный резерв

	
	Месяцы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1 Месячные максимумы нагрузок, Рм i. МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 Нагрузочный 

резерв, N
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	3 Аварийный 

резерв, N
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	4 Оперативный резерв, N
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, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


          По данным произведенных расчетов составить таблицу баланса мощности электростанции и представить его графически.

Таблица 9 – Баланс мощности электростанции, МВт

	
	Месяцы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1 Установленная мощность, Nу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 Недоиспользуемая мощность, Nнд
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 Месячный максимум нагрузки, Рм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 Оперативный резерв, N
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]
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	5 Ремонтный резерв, N
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6 Составление план-графика ремонта оборудования электростанции

Планирование графика ремонтов основного оборудования электростанции осуществляют посредством разработки календарного плана ремонтов.

План вывода в ремонт оборудования должен обеспечить:

       -  покрытие годового графика абсолютных максимумов нагрузки, Рмi;
· достаточный оперативный резерв, N
[image: image69.wmf]оп

рез

;
· проведение всех видов ремонта в течение года;

· минимальный годовой простой агрегатов.

Строят календарный план-график вывода в ремонт оборудования электростанции исходя из плановых норм периодичности ремонтов, норм простоя основного оборудования в ремонте и наличия ремонтного резерва.

При планировании ремонтов необходимо предусмотреть совмещение во времени ремонта турбоагрегата и парогенератора. Окончание ремонта одного агрегата необходимо совмещать с началом ремонта другого.

Капитальные и средние ремонты основного оборудования следует планировать в период сезонного провала нагрузки (с апреля по октябрь месяцы).

Текущие ремонты располагают равномерно в течение года.

План-график вывода в ремонт оборудования строят в масштабе времени.

Расчет изображают прямоугольником с основанием, равным числу суток ремонтного простоя, указав на прямоугольнике дату начала и окончания ремонта.

На план-графике ремонта соответствующим образом размещают агрегаты, которые можно остановить по условиям нагрузки.

План-график ремонта основного оборудования электростанции представить в таблице следующей формы.

Таблица 10 – План-график ремонтов оборудования электростанции

	Оборудование
	Дата

послед-

капиталь-

ного

ремонта
	Вид

ремон-

тов

на плани-

руемый

период
	Месяцы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7 Готовность станции к несению электрической нагрузки

Одним из важнейших показателей работы электростанции является готовность оборудования к несению нагрузки (электрической, тепловой).

Готовность может быть выражена непосредственно потенциальной мощностью, которая может быть в данный момент использована по требованию диспетчера энергосистемы.

Готовность, выраженную потенциальной мощностью,  представить в виде календарного  графика, отражающего изменение потенциально-возможной генерирующей мощности за рассматриваемый календарный период.

Необходимо рассчитать следующие показатели, характеризующий готовность станции:

1 Готовность электростанции, выраженная потенциальной выработкой электроэнергии за рассматриваемый   (планируемый) год, W
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, МВт.ч, которая определяется из выражения:
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где   tпi – календарный отрезок времени, в течение которого располагаемая электрическая мощность остается неизменной и равной Рраспi, час;

        Рремj – мощность, выводимая в плановый ремонт, МВт;

        tрем j – продолжительность ремонта j-го агрегата, час;

   п – число отрезков времени в планируемом периоде;

   m – количество агрегатов выводимых в ремонт.

2  Коэффициент готовность агрегата к работе,  βгот.а, в %.  Его вычисляют по формуле
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                                 βгот.а= 
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где    tк – календарный период, час;

         tрем – продолжительность ремонтных и приведенных к ним работ за тот же период, час.

Продолжительность ремонтных работ и приведенных к ним за рассматриваемый период находится как сумма продолжительностей планово-предупредительных ремонтов, tппрt , неплановых простоев,  tнп , и простоев, определяемых невозможностью использовать часть установленной мощности (разрывы мощности),tраз, , т.е.

                        tрем = tппр + tнп + tраз .                                                             (21)
3 Коэффициент готовности к работе электростанций, β
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, определяется как средневзвешенное значение коэффициентов готовности входящих в её состав агрегатов, блоков, очередей




β
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4 Число часов готовности станции, h
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, в часах к несению электрической нагрузки определяется по формуле

                                    h
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8 Определение затрат на ремонты оборудования электростанции

Затраты на ремонт оборудования включают материальные затраты, И
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, затраты на оплату труда ремонтников, И
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, начисления на заработную плату социального налога, Исоц. н, и прочие (накладные) расходы, Ин.р.

                    Ирем = И
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где   И
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[image: image90.wmf]  материальные затраты на ремонты оборудования;

        mмзij –удельные материальные затраты на j-ый вид ремонта агрегата i-ой мощности, тыс т/MВт;

        Nнij – номинальная мощность i-го агрегата выводимого в j-ый вид ремонта, МВт;

И
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 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf]тар
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 Пβi; - затраты на оплату труда ремонтников;

                  tрij  - трудоемкость j-го вида ремонта агрегата i-ой мощности, чел.час/сутки простоя в ремонте;

                  п
[image: image95.wmf]р
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 - норма простоя в ремонте j-го вида агрегата i-ой мощности, кал. сутки;

            
[image: image96.wmf]t
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 - часовая тарифная ставка ремонтного рабочего, тенге/час;

                  П – произведение;



       β i – коэффициент i-го вида.

В расчетах заработной платы ремонтников учесть следующие коэффициенты:

       β бл – коэффициент блочности, βбл = 1,4; 
       β вр- коэффициент, учитывающий средние условия труда, βвр = 1,042;

       βк – коэффициент, учитывающий разъездный характер работы (командировочный) (третья таблица приложения В);

       βпр – коэффициент, учитывающий размер премий, βпр = 1,3÷1,4;
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       Исоц.н  = βсоц.н И
[image: image99.wmf]р

от

 - социальный налог;

       βсоц. н – коэффициент социального налога, βсоц н = 0,11;

     И
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 = βн.р И
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 - накладные расходы;

     βнр – коэффициент накладных расходов (третья таблица приложения В).

Результаты расчета ремонтных затрат свести в таблицу.

Таблица 11 –Затраты электростанции на ремонт оборудования

	Статьи  затрат
	Величина, тыс. тенге

	1 Материальные затраты, И
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	2 Затраты на оплату труда ремонтников, И
[image: image103.wmf]р

от


	

	3 Социальный налог, И
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	4 Накладные расходы, И
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	5 Итого затрат
	


Определяются удельные ремонтные затраты на час эксплуатационной готовности

                                      
[image: image106.wmf]S
[image: image107.wmf]р

эксгот

= 
[image: image108.wmf]ujn

рем

W

И

                                          (25)

Список использованной литературы
1 Экономика  и управление в энергетике: учеб. пособие для студ. сред. проф. учеб. заведений/ Т.Ф. Басова, Н. Н. Кожевников, Э.Г. Леонова и др.; под ред. Н.Н. Кожевника. – М. : Издательский центр «Академия», 2008. – 384с.

2 Экономика энергетики: учеб. пособие для вузов/ Н.Д. Рогалев, А.Г. Зубкова, И.В. Мастерова и др., под ред. Н.Д. Рогалева. – М. : Изд-во МЭИ, 2011. –288с.

3 Экономика предприятий энергетического комплекса: Учебник для вузов/В.С. Самсонов, М.А. Вяткин.- 2-е изд. – М.: Высшая школа, 2008. – 416с.

4 Программа энергосбережения на период до 2015 года [Текст]: Научное издание /сост. Министерство энергетики и минеральных ресурсов Республики Казахстан. – Астана, 2009. – 1-81 с.

5 Тукееев А.А. Концепция дальнейшего развития электроэнергетики Республики Казахстан/А.А. Тукенов. – Алматы, 2011. – 47с.

6 Закон «О энергосбережении и повышении энергоэффективности»     №541-IV ЗРК от 13 января 2012
7 Методика оценки технического состояния паротурбинных установок до и после ремонта и в период между ремонтами. РД 34.20.581-96 СП ОРГРЭС, 2013. – 27с.
8 Справочник по проектированию электроэнергетических систем /В.В. Ершевич, А.Н.Зейлигер, Г.А. Илларионов и др.; под ред. С.С. Рокотяна и И.М. Шапиро. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 2011. – 352с.

Приложение А

(обязательное)

Таблица А.1- Коэффициенты ограничения мощности электростанции

	Причина

ограничения

мощности
	Величина ограничения, в %

	
	янв
	фев
	март
	апр
	май
	июнь
	июль
	авг
	сен
	окт
	нояб
	дек

	1 Отклонение фактического 

качества топлива от проектного,

βкач. т
	1,5÷2,0



	2 Повышение присосов в газовом тракте,

βп.г.т.
	0,5÷1,0



	3Увеличение

шлакования

топочных камер, βш
	0,1

	4 Повышение температуры охлаждающей воды (сезонные ограничения)
	-
	-
	-
	-
	0,3
	2,0
	2,3
	2,1
	1,0
	-
	-
	-

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица А.2 - Резерв текущего ремонта агрегатов электростанций

	Оборудование
	Размер резерва в % от мощности

	ТЭС с поперечными связями
	2,0

	ТЭЦ с агрегатами 100-175(180) МВт
	3,5-4,5

	КЭС с блоками
	

	100
	3,5

	150
	4,0

	200
	4,0

	250
	4,5

	300
	5,0

	500
	5,5

	800
	6,0


Таблица А.3 – Нормативы резерва для капитального и среднего ремонтов

	Оборудование
	Норматив резерва для капитального и среднего ремонтов, Н
[image: image109.wmf].

.

с

к

рем

 , МВт*мес.

	1 Агрегаты ТЭС с поперечными связями
	0,33

	2 Энергоблоки мощностью, мВт
	

	100-150
	0,43

	200
	0,53

	300
	0,66

	500
	0,73

	800
	0,70


Таблица А.4 – Аварийность агрегатов

	Тип и единичная мощность агрегата, 

Ред i. МВт
	Аварийность агрегата, q, в % 

	КЭС и ТЭЦ
	

	50 и менее
	2,0

	100
	2,0

	150
	4,5

	200
	4,5

	300
	5,5

	800
	7,5


Приложение Б

(обязательное)

Таблица Б.1 – Нормы продолжительности и периодичности капитальных ремонтов энергоблоков

	Тип энергоблока
	Периодичность капитальных

ремонтов, лет
	Год ремонтного цикла

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

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

	1 К-100-90
	5
	т
	т
	с
	т
	к
	т
	т
	с
	т
	к
	т
	т
	с
	т
	к

	
	
	9
	9
	12
	9
	31
	9
	9
	12
	9
	31
	9
	9
	12
	9
	31

	 Энергоблоки

(дубль-блоки)

150-160 МВт с котлами ПК-38, ПК-21, ТП-90
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    вид ремонта
	5
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2

	    продолжительность     ремонта, кал. сут.
	
	13+8
	13+8
	24+8
	13+8
	42+8
	13+8
	13+8
	24+8
	13+8
	46+8
	13+8
	13+8
	24+8
	13+8
	54+8

	3 Энергоблоки

150-160 МВт с котлами, ТГМ-0,4

(открытая компановка)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    вид ремонта
	5
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2

	   продолжительность

   ремонта, кал. сут


	
	13+8
	13+8
	18+3
	13+8
	49+8
	13+8
	13+8
	18+8
	13+8
	49+8
	13+8
	13+8
	18+8
	13+8
	54+8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Б.1

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

	4 Энергоблоки 200 МВт с котлами: 

ТП-100, ТП-100А

   вид ремонта
	5
	т
	т
	с
	т
	к
	т
	т
	с
	т
	к
	т
	т
	с
	т
	к3

	   продолжительность       ремонта, кал. сут
	
	13
	13
	25
	13
	44
	13
	13
	25
	13
	48
	13
	13
	25
	13
	52

	5 Энергоблоки 200-210 мВт с котлами ТГМ-104, ТГМ- ТГМ-104с, ТМ- 104,

ТГМЕ-206
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     вид ремонта
	5
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2

	    продолжительность ремо       ремонта, кал. сут.
	
	13+8
	13+8
	25-8
	13+8
	44+8
	13+8
	13+8
	25+8
	13+8
	49+8
	13+8
	13+8
	25+8
	13+8
	56+8

	6 Энергоблоки 300

МВт  с котлом ТГМ-

114 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    вид ремонта
	4
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2
	
	
	

	     продолжительность

     кал,сут
	
	16+8
	24+8
	16+8
	49+8
	16+8
	24+8
	16+8
	53+8
	16+8
	24+8
	16+8
	65+8
	
	
	

	7  Энергоблоки 300

    МВТ с котлами

ПК-39, ПК-39-1,ПК-32-2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     вид ремонта
	4
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2
	
	
	

	     продолжительность

     ремонта, кал.сут
	
	16-10
	27+10
	16+10
	50+10
	16+10
	27+10
	16+10
	58+10
	16+10
	27+10
	16+10
	65+10
	
	
	

	8 Энергоблоки 300

МВт с котлом 

ТПП-31ч, ТПП-312А


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Б.1

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

	    вид ремонта
	4
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2
	
	
	

	   продолжительность 

   ремонта, кал,сут
	
	16+10
	27+10
	16+10
	49+10
	16+10
	27+10
	16+10
	60+10
	16+10
	27+10
	16+10
	70+10
	
	
	

	9 Энергоблоки300МВт с котлами ТГМ-314, 

ТГМ-314А, ТПЧМ-314Б, ТГМП-314П
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   вид ремонта
	5
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2

	  продолжительность 

  ремонта, кал.сут
	
	16+8
	16+8
	25+8
	16+8
	58+8
	16+8
	16+8
	25+8
	16+8
	58+8
	16+8
	16+8
	25+8
	16+8
	62+8

	10 Энергоблоки 500 МВт 

с котлами П-57, П-57-1, П-57-2, П-57-3


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   вид ремонта
	4
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2 т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2
	
	
	

	   продолжительность 

   ремонта, кал.сут
	
	20+10
	40+10
	20+10
	62+10
	20+10
	40+10
	20+10
	70+10
	20+40
	40+10
	20+10
	83+10
	
	
	

	11 Эн/бл К-800 с котлами ТГМО-204
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   вид ремонта
	4
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к1т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к2т2
	т1т2
	ст2
	т1т2
	к3т2
	
	
	

	   продолжительность 

   ремонта, кал.сут
	
	20+10
	37+10
	20+10
	62+10
	20+10
	37+10
	20+10
	75+10
	20+10
	37+10
	20+10
	80+10
	
	
	


Приложение В

(обязательное)

Таблица В. 1 -  Удельные материальные затраты на ремонты оборудования электростанций

	Мощность энергоблока,

МВт
	Удельная величина  материальных затрат на ремонт, 

m
[image: image110.wmf]р

мз

, тыс. тенге/ МВт

	
	капитальный
	средний
	текущий

	100
	255
	150
	89,3

	150
	249
	151
	85,4

	200
	224
	132,6
	81,5

	300
	   193,2
	107,3
	77,3

	500
	151
	104,1
	61,2

	800
	135
	91,8
	54


Таблица В. 2 - Норма трудоемкости ремонта энергоблок ТЭС

	Мощность энергоблока,

МВт
	Трудоемкость ремонта, 

t
[image: image111.wmf]р

i

, чел-час/сутки простоя в ремонте

	
	капитальный
	средний
	текущий

	100
	1620
	1440
	1350

	150
	1810
	1720
	1520

	200
	1920
	1750
	1621

	300
	2280
	2060
	1816

	500
	2810
	2620
	2427

	800
	3269
	2970
	2740


Таблица В. 3 - Нормы накладных и командировочных расходов

	Мощность энергоблока,

МВт
	Коэффициент накладных расходов, βнр, %
	Коэффициент командировочных расходов,

βкр, %

	
	мазут
	уголь
	

	100-150
	0,47
	0,45
	1,07

	200
	0,40
	0,35
	1,13

	300
	0,36
	0,34
	1,19

	500
	0,33
	0,29
	1,26

	800
	0,32
	0,27
	1,28
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