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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время существует 3 типа экономических систем: рыночная, 
плановая, смешанная. 

Плановая экономика характеризуется централизованно устанавливаемы-
ми объемами производства и ценами; государственной собственностью; отсут-
ствием конкуренции. Достоинствами ее являются контролируемый торговый 
баланс; высокая занятость населения и отсутствие безработицы; практически 
одинаковый уровень жизни. Недостатком является отсутствие стимулов к по-
вышению эффективности производства и снижению цен, особенно на ресурсы; 
хронический дефицит отдельных видов товаров; отсутствие конкуренции. 

Особенностью рыночной экономики является частная собственность, на-
личие свободных цен и свободной конкуренции, которые создают мотивацию 
развития. Цены устанавливает рынок без участия государства. Преимущества-
ми ее являются высокая мотивация производства; высокая эффективность; низ-
кие цены. Недостатками рыночной экономики являются высокая интенсив-
ность труда; безработица; объем производства и услуг устанавливает рынок; 
снижается качество окружающей среды; социальные права не обеспечиваются; 
отсутствуют отдельные элементы инфраструктуры. Странами с рыночной эко-
номикой являются США, Япония. 

Смешанная экономика характеризуется сочетанием плановых и свободных 
цен, различных форм собственности. Налоговая система дает социальные га-
рантии. Преимуществами смешанной экономики являются сосуществование 
мотивации производства и социальных гарантий; отсутствие резких различий 
между богатыми и бедными за счет системы налогов. К недостаткам относится 
более низкая, чем при рыночной экономике мотивация развития производства. 
К странам со смешанной экономикой относятся Дания, Швеция, Венгрия, Бол-
гария, Польша, Франция. 

Но нигде в мире нет на 100% свободного рынка. Даже в США экономика в 
определенной степени регулируется налоговыми и другими финансовыми ме-
рами. Переход к рынку означает возрождение конкуренции. На планирование 
никуда при этом не исчезает. Весь мир имеет планово-регулируемую экономи-
ку. Планирование обеспечивает: 
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• постановку цели на определенный период развития; 
• выработку программы по достижению этих целей; 
• соблюдение пропорций и темпов развития; 
• источники материальных и трудовых ресурсов. 

Планирование, там образом, является важнейшей функцией управления не 
только экономикой в целом, но и отраслью, объединением, предприятием. 

Структура, методология и организация планирования неразрывно связаны 
с развитием экономических формаций. Они постоянно развиваются и совер-
шенствуются. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

1. НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ И МЕТОДОЛОГИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ 
 

Планирование для любого иерархического уровня – это разработка про-
граммы будущих действий в любой области деятельности с составлением про-
граммных документов – планов. 

Планирование осуществляется с глубокой дифференциацией во времени и 
пространстве. 

По срокам планирования различают следующие виды планирования: 
• оперативное – на оперативный момент времени; 
• текущее – на текущий, плановый период (обычно 1 год) с разбивкой по 

кварталам и месяцам; 
• долгосрочное – на плановую перспективу, обычно на 5 лет; при этом пред-

полагается уточнение текущих программ; 
• перспективное – за пределами долгосрочного планирования – до 30 лет и 

больше. 
Временной интервал определяет функции и задачи планирования. Плани-

рование в пространстве охватывает отрасль, объединение, предприятие и его 
подсистемы. 

Таким образом,         система планов
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стратегическое планирование

 
 
 
 

1.1. Научные основы планирования 
 

Методология планирования охватывает совокупность общих принципов и 
методов планирования. Плановое руководство основывается на сознательном 
учете и использовании объективных экономических законов. Степень учета 
этих законов приводит к развитию или сдерживанию производительных сил. В 
настоящее время нет единого перечня законов, действующих в условиях рынка. 
Основными из них являются: 

 
(долгосрочное, ориентиро-
ванное на конечный резуль-
тат) 

тактическое планирование (более 
краткосрочное, меньше влияет 
функционирование системы, но 
обеспечивает выбор средств для 
достижения поставленной цели) 



1. Закон движения всей экономики как системы. Он заключается в по-
стоянном развитии и расширении системы. 

2. Закон стоимости. Он определяет суть взаимоотношений в процессе то-
варообмена на свободном рынке. Стоимость товара определяется его це-
ной, соответствующей общественно-необходимым затратам труда: 

,mVСЦ ++=  

где С – капитал, затраченный на производство данного товара; V – живой 
труд, выступающий в виде стоимости рабочей силы; m – прибавочная 
стоимость, прибыль, составляющая основной стимул производства. 

3. Закон максимальной прибыли отражает стремление продавца-
производителя к получению максимально возможной выгоды. величина 
общей массы прибыли: 

,)( ПSЦm −=  

где Ц – рыночная цена товара; S – себестоимость производства единицы 
продукции; П – объем продаж. 

4. Закон планомерного пропорционального развития исключает диспро-
порции в развитии отраслей. Все виды пропорций изменяются в процессе 
общественного производства, но все они взаимосвязаны. 
Кроме специфических экономических законов, известны законы, общие 

для всех экономических формаций (или для нескольких): 
• Закон соответствия производственных отношений характеру произво-

дительных сил; 
• Закон стоимости, который используется для планирования себестоимо-

сти, прибыли, цен, оплаты труда, экономического стимулирования и др. 
Каждой экономической формации присущ свой основной экономический 

закон, который выражает наиболее существенную сторону данного производ-
ства и определяет главную линию его развития. 

При капитализме основным законом является производство прибавочной 
стоимости (получение прибыли). 
 

1.2. Принципы планирования 
 

Конкретным выражением экономических законов являются принципы пла-
нирования, которые являются научным выражением важнейших черт планиро-
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вания. Основными принципами планирования в условиях рыночной экономики 
являются следующие. 
1. Единство политики и экономики. 
2. Научность планирования. Этот принцип имеет 3 аспекта: 
• необходимость учета; 
• обязательность использования на практике научных положений теории 

управления; 
• использование экономико-математических методов и вычислительной тех-

ники. 
3. Сочетание отраслевого и территориального планирования, обеспечивающее 

единство хозяйственной и технической политики в отрасли с системой ре-
гионального развития областей, экономических регионов. 

4. Сочетание текущего и перспективного планирования, обеспечивающее пре-
емственность планов, их совместимость и последовательность решения со-
циальных, экономических, экологических и других научно-технических 
проблем. 

5. Выделение ведущих программ, звена, пользующихся преимуществом в ис-
пользовании материальных, трудовых и денежных ресурсов. 

6. Системность (комплексность), позволяющая в процессе планирования 
учесть все причинно-следственные связи в развитии экономики в целом, от-
расли, объединения, предприятия (экономические, политические, социаль-
ные, научно-технические и другие аспекты). 

7. Развитие горизонтальных связей, без которых невозможен рынок, интегра-
ция и кооперация. 

8. Составление плана-прогноза (а не директивного) на основе разработанных 
самим предприятием планов и программ. 
Особенности энергетического производства (техническое единство, разви-

тие энергетической базы для нормального функционирования других отраслей 
экономики) предопределяют приоритет центральных и отраслевых начал пла-
нирования и особую значимость научного подхода к управлению производст-
вом. 

Пример: 
1) энергетическая программа на длительную перспективу; 
2) улучшение структуры топливно-энергетического баланса; 
3) ускоренный подъем атомной энергетики; 



4) экономия топливно-энергетических ресурсов. 
 

1.3. Методы планирования 
 

Методы планирования – это конкретные способы и приемы расчетов, при-
меняемые для разработки отдельных разделов и показателей плана и для их ко-
ординации. От правильности выбора метода зависит достижение цели планиро-
вания. 

Все методы планирования можно разделить на следующие группы: 
1) нормативные методы планирования; 
2) программные методы (методы целевых комплексных программ); 
3) методы экономико-математического моделирования. 
Каждая группа методов имеет свои разновидности и свои области приме-

нения. 
1. Нормативные методы планирования основаны на применении норм и нор-

мативов в совокупности с плановыми заданиями по объемам производства, 
ассортименту и т.д. 
Сущность методов – определение плановой потребности в ресурсах как 
произведение нормы расхода (qi) на объем производства продукции по ка-
ждому виду (Пi): 

iiПqQ ∑=  

Различия нормативных методов заключается в разных способах определе-
ния как норм, так и объемов производства. 

2. Программно-целевые методы являются основным способом государствен-
ного регулирования национальной экономики в развитых капиталистиче-
ских странах. 
Целевые комплексные программы (ЦКП) как метод планирования должны 
представлять собой баланс расходов и источников их покрытия для осуще-
ствления этих заданий. 
Целевая комплексная программа – это директивный и адресный документ 
и представляет собой комплекс социально-экономических, производствен-
ных, научно-исследовательских, организационно-хозяйственных и др. ме-
роприятий и заданий, направленных на решение проблем и увязанный по 
ресурсам, срокам, исполнителям. 
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3. Методы плановых моделей или экономико-математические методы не яв-
ляются самостоятельными. Это лишь способы составления плановых ба-
лансов или поиска, выявления и расчета некоторой части исходных дан-
ных для планирования. Эти методы используют математический аппарат 
преимущественно математической статистики. Одним из таких методов 
является разработка межотраслевого баланса (МОБ), «матрица Леонтьева». 
При прогнозировании (одном из методов планирования) используются: 
1) методы прямого счета (схожи с нормативными); 
2) методы экономического моделирования, среди которых наиболее при-

меним метод экстраполяции (прогнозы разрабатываются в нескольких 
вариантах); 

3) эвристические методы, в том числе метод экспертных оценок, резуль-
таты зависят от компетенций эксперта. 

В условиях рынка методы прогнозирования могут использоваться и для 
текущего планирования. 
 

1.4. Виды планирования 
 

1. Планирование от достигнутого, ориентированного на разработку осущест-
вимых планов. В таких планах: 

• не учитываются вероятностный характер развития, ресурсные воз-
можности и ограничения; 

• минимальные отклонения от существующей политики и практики; 
• незначительное увеличение потребностей ресурсов; 
• стабильная организационная структура системы. 

Т.е. движение вперед, обратившись лицом к прошлому. 
2. Оптимальное планирование основано на моделировании системы. Опти-

мальный стратегический план невозможен, т.к. трудно учесть интересы 
отдельных групп людей. Оптимальное планирование хорошо работает при 
решении: 

• очень простых задач в сложных системах; 
• или очень сложных в простых. 

Оптимизация отдельных частей стратегического плана позволяет: 
• минимизировать ресурсы для достижения намеченного уровня эф-

фективности; 



• максимизировать эффективность при использовании располагае-
мых ресурсов; 

• получить наилучший баланс затрат и результатов. 
3. Адаптивное планирование предполагает: 

1) планирование внутри системы, так как при этом лучше понимают цели, 
задачи, трудности и проблемы; 

2) замену ретроспективного анализа перспективным планированием для 
сведения к минимуму исправлений предыдущих расчетов; 

3) планирование: 
• по вариантам (вариантам развития будущего), базируется на имитаци-
онном моделировании системы; 

• по обязательствам – когда уверены в аспектах будущего (факторы 
внешней среды; структурные соотношения в хозяйственной и социаль-
ной системе и т.д.); для реализации этого планирования необходим 
ретроспективный анализ и большой объем исследований: анализ вре-
менных рядов, факторный, корреляционный; 

• по реагированию – создание организации и системы управления ею, 
позволяющей быстро обнаружить отклонения от ожидаемого и эффек-
тивно реагировать на непредвиденное (природные катаклизмы, науч-
ные прорывы и т.д.). 

Адаптивное планирование можно дифференцировать: 
 Адаптивное планирование 

пассивная адаптация активная адаптация 

изменение поведения в 
изменяющей среде 
(изменение цен в условиях 
изменения спроса) 

изменение окружающей 
среды (изменение 
структуры спроса; 
системы экономического 
стимулирования)  

Адаптивное планирование требует большего, чем другие виды планирова-
ния соотношения и взаимодействия целей, ресурсов, потребностей  так далее. 
Т.е. возрастает потребность в научных методах и средствах. 
 

 10 



 11

1.5. Цели, задачи и элементы планирования 
 

Цели – это желаемое состояние или результаты поведения. Например: 
изменение структуры генерирующих мощностей, освоение новых источников 
энергии и так далее. Цели могут быть достижимыми или нет, но измеримыми. 

Задачи – это цели, которые могут быть достигнуты к определенному мо-
менту в пределах периода планирования. То есть задачи реализуются в планах 
более низкого иерархического уровня. Задачи должны быть в принципе дос-
тижимыми. 

Цели и задачи формируются с использованием ряда методов: 
• написания сценариев развития; 
• разработки рабочих целей, т.е. выработки механизмов и инструментов 
измерения степени достигнутых целей; 

• анализа развития. 
Для выполнения поставленных целей и задач необходимо рассмотреть: 
• мероприятия или политику поведения; 
• альтернативные средства достижения целей; 
• новые, более современные цели. 

Планам на любом иерархическом уровне присущи следующие элементы: 
1. Результаты, т.е. цели и задачи, получаемые, как правило, по итоговым ре-

зультатам анализа. 
2. Средства: политики, программы, процедуры, способы действия для дости-

жения поставленных задач; они ограничивают зону возможных решений и 
дают гарантии, что необходимое решение будет способствовать достиже-
нию общих целей. 

3. Ресурсы – состав, количество, способы получения необходимых ресурсов. 
4. Внедрение – построение процедур принятия решений и организация их вы-

полнения. 
5. Контроль – разработка методики предсказаний и ошибок плана и его сры-

вов, а также их предотвращение в процессе реализации. 
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1.6. Контрольные вопросы 
 

1. Что является основой планирования? 
2. Назовите принципы планирования. 
3. Перечислите методы планирования. 
4. Назовите элементы планов. 
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2. ТЕКУЩЕЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ 

 
2.1. Бюджетирование 

 

Понятие «бюджет» существует не только для национальной экономики, но 
и для предприятия. Бюджет – это план хозяйственной деятельности на текущий 
период (год, квартал). 

Особенностями бюджета, как инструмента планирования, являются: 
1) сквозной характер, охватывающий все сегменты рынка и включающий 

показатели по текущим хозяйственным операциям (операционный план, фи-
нансовый план, инвестиционный план); 

2) директивность, так как утверждается высшим руководством, а показа-
тели его являются обязательными для менеджеров и сотрудников; на основе 
выполнения показателей плана (бюджета) осуществляется премирование, атте-
стация, оргвыводы и др.; 

3) формализация,  то есть представление целевой деятельности организа-
ции в виде набора цифр; придает плану четкость; 

4) регулярность – план составляется на каждый период времени; при 
этом при составлении плана (бюджета) последующего периода определяются 
итоги и проводится анализ планово-фактического исполнения бюджета закон-
чившегося периода. 

Сводный бюджет предприятия имеет многоступенчатую иерархическую 
структуру (рис. 2.1). 

Сводный бюджет любого промышленного предприятия состоит из трех 
бюджетов первого уровня: операционного; инвестиционного; финансового. 

Бюджеты 1-го уровня могут состоять из подбюджетов, то есть ряда бюд-
жетов 2-го уровня. 

Подбюджеты 2-го уровня складываются из бюджетов 3-го уровня, кото-
рые, в свою очередь, раскладываются на бюджеты 4-го уровня и т.д., в зависи-
мости от масштабов и многообразия хозяйственных операций. 
 



 
 
 
1ый 
уровень 
 
 
 
 
 
2ой 
уровень 
 
 
 
 
 
 
3ий 
уровень 
 
 
4ый 
уровень 

 Сводный бюджет

операционный инвестиционный финансовый 

(моделирует 
будущие доходы 
и расходы от 
текущих 
операций) 

(вопросы 
обновления и 
выбытия 
капитальных 
активов) 

планирование 
баланса 
оборотных 
средств и текущих 
обязательств 

бюджет 
продаж 

бюджет 
производства 

бюджет запасов 
готовой 
продукции

бюджет 
закупок

бюджет постоянных 
(общехозяйственных 
и общекоммерческих) 

расходов 

бюджет 
производственных 

затрат 

бюджет прямых 
затрат 

Техпромфинплан ТЭС 

Рис. 2.1 Блок-схема составления сводного бюджета 

 
Для эффективности бюджетного планирования очень важна процедура со-

ставления бюджета. Блок-схема составления бюджета приведена в табл. 2.1. 
На выходе проект сводного бюджета включает: 
• прогноз о прибылях и убытках с расшифровкой: 
• инвестиционный бюджет и прогнозный баланс движения внеоборот-
ных активов; 

• бюджет движения денежных средств; 
• прогнозный динамический баланс предприятия за бюджетный период; 
• прогнозный отчет об изменениях финансового состояния. 
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Таблица 2.1 
Блок-схема составления сводного бюджета промышленного предприятия 

№ 
этапа 

Название этапа со-
ставления сводного 

бюджета 

Общепринятые плано-
во-аналитические инст-
рументы и методы пла-

нирования 

«Выходная» форма 
плана в энергетике 

Этап 1 Определение целево-
го объема продаж 

1) Анализ взаимосвязи 
«издержки-объем-
прибыль» для определе-
ния: 
– физического объема 
продаж 
– уровня цен 
– динамики производст-
венных и сбытовых за-
трат, которые обеспечи-
вали бы максимальный 
уровень чистого (маржи-
нального) дохода по про-
дукту. 
2) Оптимизация структу-
ры продаж с учетом пла-
нируемых величин мар-
жинального дохода по от-
дельным продуктам и су-
ществующих ограничений 
по производственным 
мощностям. 

Установление спроса 
на энергию в годовом, 
месячном и недельном 
разрезах: 
– по заявкам; 
– по аналогии. 

Этап 2 

Определение плана 
производства (товар-
ного выпуска) и целе-
вого (конечного) 
уровня запасов по 
номенклатуре выпус-
ка 

1) оптимизационные мо-
дели, используемые для 
расчета наиболее обосно-
ванного уровня текущих 
запасов готовой продук-
ции (модель EPR и др.) – 
для предприятий, рабо-
тающих на заказ. 
2) Расчет физического 
объема и номенклатуры 
выпуска – для предпри-
ятий серийного и массо-
вого производства. 
 
 
 
 

Предварительный 
(первичный) вариант 
плана производства 
(товарного выпуска) и 
производственных 
возможностей (рабо-
чей мощности) 
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№ 
этапа 

Название этапа со-
ставления сводного 

бюджета 

Общепринятые плано-
во-аналитические инст-
рументы и методы пла-

нирования 

«Выходная» форма 
плана в энергетике 

Этап 3 Определение объема 
валового выпуска 

Метод условных единиц 
(для поточного и массово-
го производства). 

Предварительный ва-
риант плана валового 
выпуска – готовой к 
реализации продукции 
в оптовых ценах пред-
приятия. 

Этап 4 
Определение потреб-
ности в основных ма-
териалах 

1) Метод технологическо-
го нормирования матери-
альных затрат – для круп-
ных и средних предпри-
ятий. 
2) Метод сравнительного 
анализа счетов – для не-
больших предприятий. 

Смета расхода мате-
риалов по основному 
производству. 
Планирование затрат 
на топливо ведется на 
основе потребности 
производства в топли-
ве. 

Этап 5 
Определение потреб-
ности в прямых за-
тратах. 

План валового выпуска: 
технологическое норми-
рование; тарифная сетка. 

 

Этап 6 

Определение потреб-
ности во вспомога-
тельных материалах. 
Определение общей 
потребности в мате-
риалах. 

1) Методы нормирования 
вспомогательных мате-
риалов в зависимости от 
величины прямых затрат 
и объема выпуска. 
2) Сметное планирование 
материальных затрат (в 
разрезе отдельных под-
разделений). 

Первичный вариант 
бюджета закупок. Ве-
дется расчет потребно-
сти в запчастях, по-
купных изделиях, на 
ремонт и др. 

Этап 7 

Расчет себестоимости 
списания материалов 
в производство, каль-
куляция суммарных 
прямых затрат. 

Методы: 
– средневзвешенный (ча-
ще всего) 
– ФИФО* 
– ЛИФО** 
– на основе величины на-
чальных запасов материа-
лов и производственной 
потребности. 

Первичные варианты 
бюджетов прямых ма-
териальных затрат, 
прямых затрат. 

*) по первым во времени партиям поставки материалов на склад; 
**) по последним во времени партиям поставки материалов на склад. 
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№ 
этапа 

Название этапа со-
ставления сводного 

бюджета 

Общепринятые пла-
ново-аналитические 
инструменты и мето-
ды планирования 

«Выходная» форма пла-
на в энергетике 

Этап 8 

Определение сово-
купной величины об-
щепроизводственных 
расходов (ОПР) 

Методы нормирования 
общепроизводственных 
расходов в зависимо-
сти от величины пря-
мых затрат и объема 
выпуска (расчет плано-
вой ставки начисле-
ния). 

Общезаводские расходы 
на основе смет: 
– административно- 
управленческих расходов;
– общепроизводственных 
затрат (содержание, ре-
монт, амортизация зданий 
общезаводского назначе-
ния, оплата услуг ФСК, 
системного оператора). 

Этап 9 Расчет себестоимости 
выпуска 

Метод условных еди-
ниц (при поточном и 
массовом производст-
ве) 

Смета затрат и калькуля-
ция себестоимости вы-
пуска франко-
потребитель 

Этап 10 

Расчет величины пе-
ременных коммерче-
ских (сбытовых) рас-
ходов 

Методы нормирования 
переменных коммерче-
ских (сбытовых) рас-
ходов в зависимости от 
объема продаж (расчет 
плановой ставки на-
числения) 

Плата за услуги сбытовых 
организаций исключает-
ся: 
– для потребителей-
субъектов оптового рын-
ка 
– для потребителей, по-
лучающих энергию по 
прямым договорам. 

Этап 11 Расчет величины по-
стоянных расходов 

Методы сметного пла-
нирования в разрезе 
подразделений (плани-
рование «от нулевой 
точки», планирование 
«от достигнутого уров-
ня») 

Первичный вариант бюд-
жета постоянных расхо-
дов. 

Этап 12 
Калькуляция себе-
стоимости реализации 
по видам продукции 

Метод средневзвешен-
ной на основе началь-
ного уровня товарных 
остатков (запасов) и 
баланса отгрузки по 
видам продукции (на-
чальные запасы + план 
выпуска – план отгруз-
ки = целевые конечные 
запасы) 
 

Сметы полных перемен-
ных затрат по реализо-
ванной продукции (себе-
стоимость реализации от-
дельных видов продук-
ции) 
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№ 
этапа 

Название этапа со-
ставления сводного 

бюджета 

Общепринятые пла-
ново-аналитические 
инструменты и мето-
ды планирования 

«Выходная» форма пла-
на в энергетике 

Этап 13 Расчет конечных фи-
нансовых результатов 

На основе этапов 1, 11 
и 12. 

Планируется: 
– доходы и расходы от 
прямых реализаций; 
– налоги; 
– трансферты из чистой 
прибыли; 
– нераспределенная (ка-
питализируемая) прибыль 
(по маржинальному 
принципу). 

Этап 14 Расчет инвестицион-
ных потребностей 

1) Сметное планирова-
ние капитальных за-
трат 
2) Составление долго-
срочного «бюджета 
развития» (инвестици-
онного бюджета) 

Первичный вариант инве-
стиционного бюджета на 
текущие закупки и долго-
срочное строительство. 

Этап 15 
Расчет величины фи-
нансовых поступле-
ний и расходов 

Составление плановых 
балансовых таблиц: 
– движения дебитор-
ской задолженности 
– движения кредитор-
ской задолженности 
– прочих активных и 
пассивных расчетов 

Первичный вариант бюд-
жета движения денежных 
средств, поступлений и 
расходов. 

Этап 16 
Составление прогноз-
ного баланса на конец 
бюджетного периода 

На основе фактическо-
го баланса на начало 
бюджетного периода и 
первичного проекта 
отчета о прибылях и 
убытках (этап 12) 
Первичного варианта 
инвестиционного бюд-
жета (этап 13) 
Первичного варианта 
бюджета движения де-
нежных средств (этап 
14) 
 
 
 

Первичный проект целе-
вого баланса (на конец 
бюджетного периода) 
 



№ 
этапа 

Название этапа со-
ставления сводного 

бюджета 

Общепринятые пла-
ново-аналитические 
инструменты и мето-
ды планирования 

«Выходная» форма пла-
на в энергетике 

Этап 17 
Расчет величины пер-
вичного финансового 
дефицита 

Определение финансо-
вых нормативов (ко-
эффициентов) 

Первичный вариант отче-
та об изменении финан-
сового состояния 

Этап 18 
Корректировка пока-
зателей сводного 
бюджета 

На основе финансовых 
нормативов (коэффи-
циентов) 

Окончательные варианты:
– операционного бюдже-
та 
– инвестиционного бюд-
жета 
– финансового бюджета 

   Окончательный вариант 
сводного бюджета на те-
кущий период 

 

2.2. Выбор продолжительности бюджетного периода 
 

Технологические особенности электроэнергетики предопределяют значи-
мость планирования в отрасли, а высокая капиталоемкость производственных 
мощностей и транспортных сетей требует для их реализации инвестиционного 
цикла продолжительностью 5 – 15 лет. 

Текущая деятельность компании определяется ее стратегическими плана-
ми, т.е. стратегическое планирование главенствует над оперативным.  

На основе стратегического плана разрабатываются три сводных бюджета. 
 Стратегический план 

краткосрочный 
в РФ  на квартал 

(3 мес) 

долгосрочный 
бюджет развития 
на 1 год + на 
1-ый квартал 

долгосрочный 
индикативный 
«скользящий» 
бюджет на 1 год 

3 сводных 
бюджета 

 
 
Особенностями этих трех бюджетов являются: 
Краткосрочный бюджет: обязателен для исполнения; не корректируется 

(только в случае форс-мажорных обстоятельств); выполняет контрольно-
стимулирующие функции (премии, аттестации, зарплата);обладает высокой 
степенью детализации. 
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Бюджет развития со сроком на 1 год + на 1-ый квартал обязателен для 
исполнения; возможны корректировки; выборочный характер, контрольно-
стимулирующие функции (премирование по итогам работы за год); меньшая 
степень детализации, т.к. излишняя детализация в условиях рынка не выгодна; 
наличие доходной составляющей в инвестиционном бюджете (подбюджете 1-
ого уровня). 

Индикативный «скользящий» бюджет составляется на 1 год, принимается 
в начале года, аналогичен бюджету развития. По истечении 1-ого квартала к 
«скользящему» бюджету добавляется еще квартал – 2 квартал следующего года 
и т.д. Этот бюджет: не является обязательным, но и никогда не выполняется; 
служит сугубо для аналитических целей; степень детализации бюджетных по-
казателей такая же, как и в бюджетах развития. 
 

2.3. Особенности планирования энергетического производства. Плано-
вые показатели в электроэнергетике 

 

Планирование производственно-хозяйственной деятельности (ПХД) энер-
гетического предприятия базируется на общих принципах планирования. Одна-
ко при этом необходимо учитывать все особенности энергетического производ-
ства: 

1. Планируют не только объемы, но и режимы производства энергии. 
2. Режим производства произвольно не регулируется. 
3. Энергетическое предприятие может выбирать лишь экономичный ре-

жим совместной работы агрегатов. 
4. Необходимо учитывать отклонения условий эксплуатации (иногда су-

щественных) от плановых: гидрометеорологических; качества и вида исполь-
зуемого топлива; располагаемой мощности ГЭС в ЭО с большой долей их; тем-
пературы наружного воздуха и, следовательно, изменения выработки электро-
энергии по теплофикационному циклу. 

Таким образом, при планировании ПХД необходимо учитывать: 
1) ограниченную оперативно-производственную самостоятельность энер-

гетических предприятий; 
2) необходимость гибкого оперативного планирования в повседневной 

работе. 
Работа электрической станции подчинена диспетчеру, поэтому: 
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1) задание диспетчера является плановой директивой, обязательной к ис-
полнению; 

2) работа электрической станции должна быть направлена на выполнение 
любого режима, заданного диспетчером в пределах располагаемой мощности, 
так как электрические станции работают в энергообъдинении на общую нагруз-
ку. 

В соответствии с этими положениями и оценивают работу электрической 
станции. 

Брак поневоле – невыполнение заданий диспетчера, даже если первона-
чальное плановое задание и перевыполнено. 

Достижения электростанции – выпуск продукции сверх выработки, кото-
рая может быть достигнута  при данной располагаемой мощности и лишь тогда, 
когда эта перевыработка нужна ЭО (форсировка режима, ускорение ремонта). 

Улучшение или ухудшение экономических показателей в связи с измене-
ниями заданий диспетчера в пределах располагаемой мощности не будет яв-
ляться достижением или ухудшением в работе станции. 

Достижением электрической станции считается лишь такое перевыполне-
ние технико-экономических показателей, которое достигается сопоставлением 
фактических показателей с показателями, приведенными к фактической выра-
ботке и фактическому режиму с помощью плановых норм. То есть проводится 
корректировка по всем показателям, величина которых зависит от режимов и 
объемов производства. 

Таким образом, в основе планирования необходимо иметь базу, которая: 
1) не изменялась бы в связи с изменениями заданий диспетчера; 
2) сохраняла бы в себе заданные плановые показатели, сохраняя свое моби-

лизационное начало. 
Такой базой являются различные нормы и нормативы, не зависящие от за-

даний диспетчера и устанавливаемые методами технического нормирования. 
Технико-экономическое планирование находит свое отражение в разра-

ботке годовых планов, которые входят в сводный бюджет (раньше это был, а 
где-то еще остался – техпромфинплан). Продолжением и развитием технико-
экономического планирования и средством обеспечения выполнения заданий 
годового плана является оперативно-диспетчерское управление. 

При разработке годового плана особое внимание уделяется улучшению ко-
нечных показателей ПХД: производительности труда; снижению себестоимо-
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сти; экономии ресурсов; повышению эффективности (прибыльности). Годовой 
план имеет поквартальную разбивку. Основным разделом годового плана явля-
ется план основного производства, по показателям которого рассчитываются 
показатели планов различных уровней. Задачами этого плана являются: 

• выявление резервов мощности; 
• определение располагаемой мощности; 
• разработка графика вывода в ремонт энергооборудования; 
• проведение работ по реконструкции, модернизации и вводу нового 
оборудования. 

Особенностями разработки годового планирования являются: 
1) объем производства электроэнергии и теплоэнергии на электростанции не 

планируется; 
2) централизованное планирование режимов работы электростанций (так как 

электростанции работают на одну общую сеть); 
3) централизованное планирование балансов мощности, энергии и ресурсов 

(необходимость в резервах различного рода); 
4) централизованное планирование балансов доходов и расходов в целом по 

энергообъединению (в условиях плановой экономики). 
Таким образом, производственная программа (техпромфинплан) энерго-

предприятия является основой для разработки операционного плана (бюджета) 
и строится как совокупность трех сопряженных энергетических балансов: 
мощности, энергии, топлива 

Плановые показатели в электроэнергетике могут быть централизованными 
и расчетными. Они имеют различный состав для различных уровней управле-
ния. Централизованно планируемые показатели приведены в табл 2.2. 

К расчетным показателям относятся: 
• выработка электроэнегрии и теплоэнергии (зависит от потребителей); 
• объем реализации продукции; 
• удельный расход топлива на единицу отпущенной энергии (отказались 
от его планирования в 80-х годах); 

• переменная часть текущих затрат (затраты на топливо); 
• прибыль; 
• рентабельность. 
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Таблица 2.2 
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Общая прибыль + +   +   
Выработка электроэнер-
гии +       

Потери в сетях + + + +  +  
Расход на с.н. + +    +  
Экспорт + + +     
Норматив удельного 
расхода топлива +  +    + 

Коэффициент использо-
вания установленной 
мощности 

 + +     

Переток между ЭЭС  + +     
Производительность 
труда  +  +   + 

Материальные затраты    +    
Смета затрат на содер-
жание     + +  

Номенклатура и сроки 
ремонтов     +   

Номенклатура запчастей     +   
Объем реализации      +  
Рабочая мощность (ко-
эффициенты)       + 

Материальные затраты 
на производство       + 

 
2.4. Разработка техпромфинплана энергетического предприятия 

 

Техпромфинплан является годовым планом, имеющим разбивку по квар-
талам. При составлении годового плана выполняются детальные расчеты по 
всем показателям с разбивкой по кварталам на основе прогрессивных норм и 
нормативов. 

Структура и содержание основных разделов техпрофинплана зависят от 
технологических, производственных и других особенностей производства. Тех-
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промфинплан энергетических предприятий включает в себя следующие основ-
ные разделы. 

1. План основного производства содержит производственную программу 
и расчет использования производственной мощности, охватывая деятельность 
основных цехов энергетического предприятия: расчет готовности к работе, 
производственную программу в натуральном и стоимостном выражении, по-
требность в топливе и технико-экономические показатели основных цехов и 
ТЭС в целом. 

2. План вспомогательного производства устанавливает объем работы ре-
монтно-механическим цехам, мастерских, лабораторий, службе водоснабжения 
и др. 

При децентрализованных ремонтах содержащийся в плане календарный 
график ремонтов дополняется расчетом объема работ, их трудоемкости и стои-
мости. 

3. План организационно-технических мероприятий (план повышения эф-
фективности производства) определяет качественную сторону работы ТЭС и 
включает все виды работ, которые должны обеспечить достижение запланиро-
ванных показателей и дальнейшее совершенствование производства. Обяза-
тельной частью этого плана является расчет ожидаемой эффективности наме-
чаемых мероприятии. 

4. Плановые технико-экономические нормы и нормативы. Все претерпе-
вающие изменение в плановом году нормы сводятся в специальную таблицу. 

5. План капитального строительства включает в себя план ввода в дейст-
вие новых производственных мощностей и основных производственных фон-
дов. Все планируемые работы разделяются на выполняемые хозспособом и 
подрядные. 

6. План материально-технического снабжения устанавливает потребность 
ТЭС в материальных ресурсах для основного и вспомогательного производства. 
Ее определяют на основании производственной программы с учетом мини-
мально необходимых норм складских запасов. 

7. План по труду и заработной плате включает: план повышения произво-
дительности труда, расчет потребности в кадрах, расчет фондов оплаты труда и 
средней заработной платы по категориям работающих, соотношение темпов 
роста производительности и заработной платы. 
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8. План по себестоимости энергии, который носит синтетический (обоб-
щающий) характер, поскольку себестоимость является одним из качественных 
показателей работы предприятия. Она выражает в денежной форме совокуп-
ность всех затрат предприятия на производство продукции. 
 

2.5. Планирование режимов работы энергопредприятий 
 

Планирование режимов имеет место в текущем и оперативном планирова-
нии. 

В составе текущего планирования режимы разрабатываются на год, квар-
тал, неделю, при этом с некоторой степенью вероятности планируются объемы 
и максимумы энергопотребления. Планирование этих показателей может вес-
тись 2-мя методами: 

1) нормативным – по заявкам потребителей (хозяйственные договора); 
2) аналогий – по статистическим данным многолетних наблюдений. 

Режимная особенность энергетики заключается в неравномерности 
энергопотребления – сезонной, месячной, недельной и суточной. В этих ус-
ловиях важнейшей экономической задачей являются оптимальное распреде-
ление нагрузки между электростанциями и агрегатами электростанции. Кри-
териями такого распределения является минимум затрат на производство. 

Типичный суточный график нагрузки имеет 2 лика: утренний и вечер-
ний. Такой график имеет 3 зоны (рис. 2.2): 
• базовую, когда нагрузка остается постоянной в течение 24 часов; 
• полупиковую, в которой есть спад нагрузки в ночные часы; 
• пиковую, включающую оба пика нагрузки. 
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1—ТЭЦ по теплофикационному циклу; 2—АЭС; 3—ГРЭС; 4—ТЕС устаревшие; 5—
ГЭС; 6—ГАЭС; 7—ГТУ.  

Рис. 2.2 Суточный график нагрузки энергообъединения 

 
Участие электростанций в покрытии суточного графика нагрузки опреде-

ляется (рис. 2.2): 
• типом электростанции; 
• экономическими показателями; 
• мобильностью, т.е. скоростью набора и сброса нагрузки. 
Базовая часть графика нагрузки покрывается: 
• ТЭЦ по теплофикационному циклу; 
• АЭС; 
• ГРЭС (крупные государственные районные станции), имеющими наи-

меньшие удельные расходы топлива среди конденсационных электростанций 
(КЭС). 

Полупик графика нагрузки покрывается менее экономичными тепловыми 
электростанциями, но обладающими некоторой маневренностью: 

• ТЭЦ по конденсационному циклу; 
• малоэкономичными (устаревшими) КЭС. 
Пик графика нагрузки покрывается более мобильными электростанциями: 

гидроэлектростанциями (ГЭС); гидроаккумулирующими (ГАЭС); газотурбин-
ными (ГТУ) – мобильными, но имеющими более высокие удельные расходы 
топлива. 

Такое распределение графика нагрузки выгодно энергообъединению, но не 
всегда выгодно электростанции. Однако электростанции должны стремиться к 
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работе с максимальной экономичностью. Этого добиваются путем оптимально-
го распределения нагрузки между параллельно работающими агрегатами элек-
тростанций по показателям энергетических характеристик. 

На теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) загрузка турбоагрегатов проводится в 
следующей последовательности: 

1. В первую очередь загружаются агрегаты, имеющие максимальную 
удельную частичную выработку электроэнергии на тепловом потребле-
нии. 

2. При равенстве этих показателей в первую очередь загружаются агрегаты 
с большим частичным удельным расходом теплоты по теплофикацион-
ному циклу для снижения выработки этим агрегатом по конденсацион-
ному циклу. 

3. При распределении электрической нагрузки агрегаты нагружаются в по-
рядке возрастания частичного удельного расхода топлива в конденсаци-
онном режиме. 
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2.6. Контрольные вопросы 

 
1. Перечислите особенности бюджетирования как инструмента планирова-

ния. 
2. Сводный бюджет предприятия и его структура. 
3. Какие этапы включает блок-схема составления сводного бюджета? 
4. Чем различается краткосрочный бюджет и бюджет развития? 
5. Укажите особенности планирования в электроэнергетике. 
6. Что является основным в техпромфинплане энергетического производст-

ва? 
7. Что учитывается при планировании режимов в энергообъединении? 
8. Укажите особенности распределения нагрузки между агрегатами элек-

тростанции. 
5. В чем заключаются особенности бюджетирования как инструмента пла-

нирования. 
6. Какова структура сводного бюджета предприятия. 
7. Какой бюджет обязателен к исполнению? 
8. В чем заключаются особенности планирования в энергетике? 
9. Укажите различия в директивных и расчетных показателях планирования 

на энергетических предприятиях. 
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3. ПЛАНИРОВАНИЕ РЕМОНТОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО                       

ОБОРУДОВАНИЯ 
 

3.1. Значение и особенности проведения ремонта на энергетических 
предприятиях 

 
Бесперебойность энергоснабжения потребителей обеспечивается нахожде-

нием в состоянии эксплуатационной готовности оборудования электростанций 
и сетей энергоснабжения. Эксплуатационная готовность достигается планово-
предупредительным ремонтом оборудования (ППР). 

ППР представляют собой комплекс работ, целью которых является дове-
дение технических и экономических показателей оборудования до их проектно-
го значения и обеспечение длительной, надежной и экономной эксплуатации. 

ППР включает: осмотр, проверку, испытания оборудования, ремонт и за-
мену отдельных деталей и узлов. Основной принцип ППР – ремонт как преду-
преждение аварий, а не как ликвидация ее последствий. Это, однако, не исклю-
чает и аварийного ремонта, если авария все же произойдет. 

Таким образом, ремонт оборудования и других элементов основных фон-
дов является необходимым производственным процессом, обусловленным со-
временным уровнем развития техники. Система ППР предусматривает сле-
дующие виды работ по обслуживанию и ремонту техники: 

1) периодические профилактические ремонтные операции, выполняемые по 
календарному плану (промывки, смена масла, осмотры и т.д.); 

2) межремонтное техническое обслуживание (наблюдение за состоянием 
оборудования, проведение ежедневных смазок и чисток, регулирование 
механизмов, установление мелких неисправностей); 

3) плановые ремонты: малый (текущий); средний (40 % времени капиталь-
ного); капитальный. 
Текущий ремонт обеспечивает работоспособность оборудования до оче-

редного ремонта и включает замену быстроизнашиваемых деталей, промывку и 
чистку масляных и охлаждающих систем, испытания оборудования, выявление 
деталей, требующих ремонта, составление дефектных ведомостей. 

Средний ремонт включает частичную разработку энергооборудования, за-
мену изношенных деталей, проверку и чистку деталей и узлов, испытание агре-



 30 

гатов, уточнение предварительно составленной дефектно-сметной ведомости, 
выявление дефектов, требующих капитального ремонта. 

Капитальный ремонт обеспечивает не только работоспособность обору-
дования, но и восстановление производственной мощности агрегата и его пер-
воначальных технико-экономических показателей. Он включает полную раз-
борку оборудования, осмотр всех деталей, уточнение предварительно состав-
ленной дефектной ведомости, замену отдельных деталей и узлов, исправление 
всех дефектов, испытание и опробование оборудования после капитального ре-
монта. 

Финансирование отдельных видов ремонтов, в соответствии с их задачами, 
ведется из разных источников: 

• капитальный и текущий ремонты финансируются за счет эксплуата-
ционных издержек, которые включаются в себестоимость готовой про-
дукции; 

• средний – в зависимости от его периодичности: 
• с периодичностью более 1 года – за счет амортизационных издер-
жек; 

• с периодичностью до 1 года – за счет эксплуатационных издержек. 
Капитальный, а иногда и средний ремонты могут сочетаться с частичной 

или комплексной модернизацией, улучшающей технико-экономическое показа-
тели оборудования. Частичная модернизация предусматривается обычно в пла-
нах организационно-технических мероприятий и осуществляется за счет амор-
тизационных отчислений. Комплексная модернизация, требующая значительно 
больших средств, осуществляется за счет краткосрочных ссуд Госбанка и фон-
да развития производство, мероприятия по модернизации оборудования должно 
быть экономически обоснованным. 

Вне системы ППР остаются особые виды ремонтов – аварийный и восста-
новительный (после длительного простоя или после стихийных бедствий). 
 

3.2. Нормативная база планирования ремонтов 
 

Для планирования организации и проведения ППР необходима обоснован-
ная нормативная база. Эта база включает в себя следующие нормативы на: 

• периодичность ремонта и длительность ремонтного простоя; 
• трудоемкость работ и потребное количество персонала; 
• потребность в материалах и запасных частях; 
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• потребность в инструментах и приспособлениях; 
• потребность в специальных механизмах. 

Периодичность проведения ППР определяется в днях или годах и приме-
нительно к различным видам оборудования и условиям их эксплуатации. 

Период времени между двумя капитальными ремонтами называется ре-
монтным циклом. Время между двумя очередными осмотрами называется 
межремонтным периодом (или между очередными осмотрами и плановым ре-
монтом). 

Очередность чередования ремонтов называется структурой ремонтного 
цикла. 

Простои оборудования в ремонте исчисляются в календарных сутках. 
Праздничные дни из срока простоя исключаются. Началом ремонта агрегата 
считается время его отключения. Окончанием ремонта является время включе-
ния агрегата в работу. 

Периодичность и время простоя в ремонте нормируются на основе разра-
ботки длительности ремонтных циклов, содержания и объема ремонтов. 

Периодичность и длительность ремонтов базируются на данных об износе 
и сроке службы деталей, а также о загрязнении оборудования в процессе экс-
плуатации: основой для определения сроков проведения того или иного вида 
ремонта и их длительности являются результаты всех видов обслуживания обо-
рудования (технические обслуживания, профилактики, ремонты). 

Нормы простоя основных агрегатов электростанций и подстанций в ППР 
разрабатываются на основе номенклатуры и объема капитальных работ. 

Длительность капитальных и текущих ремонтов котлов и паровых турбин 
нормируется в зависимости от вида топлива, производительности котлов и но-
минальной мощности турбин, параметров пара и конструкций агрегатов. Дли-
тельность ремонтов повышается с ростом единичной мощности, параметров и 
сложности конструкций агрегатов. Время простоя в ремонте генератора не 
должно превышать длительности простоя в ремонте турбин. 

Капитальный ремонт турбоагрегатов ТЭС производится один раз в 4—5 
лет; парогенераторов ТЭС – один раз в 3—4 года. Допускается удлинение пе-
риода между капитальными ремонтами, если оборудование может и дальше 
обеспечить надежную работу. 

Энергоблоки ТЭС капитально ремонтируются через 3—4 года. Длитель-
ность простоя определятся мощностью блока, производительностью парогене-
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ратора, параметрами пара, видом топлива. Так, для энергоблоков и турбин с на-
чальным давлением 13 МПа нормативное время простоя в капитальном ремон-
те составляет 25—38 сут/год, в текущем – 10—20 сут/год. Капитальный ремонт 
гидрогенераторов ГЭС производится не чаще одного раза в год. 

Длительность простоя при реконструкции и модернизации устанавливает-
ся управлением энергообъединения в специальном порядке. 

Ремонт вспомогательного оборудования электростанций и подстанций 
производится в период капитального, среднего и текущего ремонтов основных 
агрегатов. 

Число текущих ремонтов и продолжительность каждого – не нормируют-
ся. Но суммарное время простоя в текущих ремонтах в течение года не должно 
превышать регламентированных. 

Более слабо разработаны нормативы по ремонту теплосетей, так как их 
ремонт производится после осмотра. Поэтому нормами предусмотрена лишь 
периодичность осмотров и профилактических ремонтов. 
 

3.3. Планирование ремонтов оборудования ТЭС 
 

Составление календарного плана ремонтов основного оборудования необ-
ходимо для покрытия заданных графиков электрической и тепловой нагрузки и 
разработки режимов эксплуатации. Календарный план ремонтов разрабатыва-
ется диспетчерской службой энергообъединения, так как баланс мощностей и 
нагрузок не может быть нарушен. 

Энергообъединение, таким образом, устанавливает сроки вывода в ремонт 
основного оборудования электростанций. Электростанции: 

1) планируют объемы ремонта и уточняют сроки вывода в ремонт всего 
оборудования; по агрегатам; по цехам и по предприятию в целом; 

2) согласовывают их с энергообъединением; 
3) разрабатывают календарные графики проведения ремонтов. 
Планирование производится на основании различных документов: цехо-

вых журналов (записи о неисправностях); ремонтных журналов; аварийных ак-
тов и др. В целях минимального снижения резерва мощности энергообъедине-
ния и максимальной надежности энергоснабжения стремятся: 

1) совместить во времени ремонт турбогенераторов и соответствующих им 
котлоагрегатов; 
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2) установить такую очередность вывода в ремонт котлов и турбин, чтобы 
обеспечить нормальную продолжительность рабочих кампаний их, ремонтиро-
вать в первую очередь неисправное оборудование; 

3)  одновременно выводить в ремонт не более двух агрегатов (котел + тур-
боагрегат; турбоблок); 

4) окончание одного ремонта совмещать с началом другого; 
5) капитальный ремонт конденсационных агрегатов проводить в период 

снижения электрических нагрузок (в летний период) (для минимального сни-
жения резервной мощности); 

6) ремонт теплофикационного оборудования провести в соответствии с их 
назначением: 

• при отопительно-вентиляционной нагрузке – в неотопительный пери-
од; 

• при технологической нагрузке – в период остановки на отпуск или ре-
монт крупнейшего потребителя теплоты. 

Календарный план ремонтов ТЭС – годовой график, в котором длитель-
ность простоя в ремонте каждого агрегата изображается отрезком прямой, дли-
на которой соответствует продолжительности простоя оборудования в ремонте 
(сутки). 

Календарный план проведения ППР является исходным для определения 
располагаемой мощности ТЭС и коэффициента готовности. 

Организация ремонта на энергопредприятиях может осуществляться двумя 
способами: 

• децентрализованным, хозяйственным, когда ремонтное обслуживание 
проводится ремонтным и частично эксплуатационным персоналом; 

• централизованным, подрядным с привлечением ремонтных предпри-
ятий энергосистемы или Минэнерго (система Центроэнергоремонт); 

• смешанным, когда капитальный ремонт проводится подрядчиком, а 
остальные виды ремонта своими силами. 

 

 

 
 
 

 



Таблица 3.1 
Годовой график плана ремонтов основного оборудования ТЭС 
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Выбор формы ремонтного обслуживания остается за руководством энер-

гопредприятия. В условиях реформирования электроэнергетики возможно вы-
деление подрядчиков в конкурирующие организации. Необходим особый ре-
жим лицензирования, технического допуска и контроля. 
 

3.4. Показатели энергоремонтного производства 
 

В планировании и экономическом анализе в настоящее время используется 
2 группы показателей энергоремонтного производства: режимные (натураль-
ные), стоимостные. 
 
 
 

ТР

ТР

ТР

КР



 
3.4.1. Режимные показатели 

 

Режимные показатели определяются структурой ремонтного цикла (т.е. 
очередностью ремонтов между двумя капитальными ремонтами). 

Длительность ремонтного цикла включает: 

резрготэ

авремпрпрготэц ;

ttt

tttttt

+=

+=+=
 

где  – время эксплуатационной готовности;  – время простоя (в ремон-

те или аварии);  – время нахождения в работе;  – время нахождения в ре-

зерве. 

готэt прt

рt резt

Время простоя в ремонте – в капитальном  и текущем . к.р.t т.р.t

т.р.к.р.рем ttt +=  

к.р.t  – в плановом капитальном ремонте;  – как в плановом, так и внеплано-

вом. 
т.р.t

Время аварийного простоя . авt
Следовательно, можно определить различные коэффициенты: 
• эксплуатационной готовности агрегата: 

ц
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• простоя: 

ц

пр

ц

аврем
простоя t

t
t

tt
k =

+
=  

• нахождения агрегата в простое различного вида, но: 

0,1аврезрезр =+++ kkkk  

• производительность труда в натуральном виде – это значение мощно-
сти, готовой к работе, на 1 человека: 

∑ ⋅

⋅
=
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т
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y
tr

tN
; 
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ir  и  – численность и время работы работника i-ой группы, обеспечивающих 
эксплуатационную готовность. 

it

 
3.4.2. Стоимостные показатели 

 

1. Ремонтная составляющая себестоимости продукции (энергии) 

год

ремс
рем Э

S
S

∑
=  (за цикл), р/кВт·ч, 

где  – расходы на ремонт (капитальный, средний, текущий),  – го-

довой отпуск продукции. 

∑ ремS годЭ

Недостаток показателя: 
• не отражаются режимные характеристики ремонта (готовность); 
• зависит от факторов, не имеющих отношения к ремонту constS =∑ рем , 

но при повышение или понижение  меняется ремонтная составляющая 

себестоимости энергии. 
yT

2. Затраты на ремонт единицы установленной мощности за определенный 
период (обычно за год): 

yN
S

S
∑

= ремм
рем  (р/кВт) 

Недостатки: 
• не отражаются режимные характеристики ремонта, длительность простоя 
в ремонте, эксплуатационная готовность; 

• возможно снижение затрат на ремонт в ущерб обеспечиваемой готовно-
сти к работе; этот недостаток выявляется при длительности ремонтного 
цикла больше 1 года. 

Этот показатель может применяться только в энергообъединении. 
3. Себестоимость товарной продукции (на ремонтных предприятиях): 

тов

р.пр.
тов C

S
S =  

где  – затраты на ремонт (себестоимость продукции),  – стоимость 

товарной продукции ремонтных предприятий. 
р.пр.S товС

 36 



Этот показатель широко используется в промышленности. Он соизмеряет 
затраты предприятия с результатом – готовой продукцией в денежном выра-
жении. Стоимость товарной продукции определяется по оптовым ценам пред-
приятия. При этом необходимо использовать те натуральные единицы, которые 
использовались при определении себестоимости.  

Если его применить к энергообъединению, то: 

ээ
ээ

ээ
ээ

тов
ээ

тов ц
s

Эц
Эs

C
Ss =

⋅
⋅

=∑=  

где Э – отпущенная потребителям электроэнергии (кВт·ч),  – себестоимость 
единицы отпущенной электроэнергии (р/кВт·ч),  – средний тариф, цена от-
пущенной электроэнергии (р/кВт·ч). 

ээs

ээц

Если  – снижение  означает: улучшение работы, снижение 
затрат, повышение прибыли. 

constц =ээ ээs

Этого можно добиться снижением затрат как при , так и при 
повышении . То есть в этом случае предполагается использование нату-
рального измерителя продукции (как в прейскурантах, так и при калькуляции). 

constЭ =отп

отпЭ

Однако в ремонтном производстве имеются свои особенности: 
1) калькуляционной единицей служит заказ на ремонт, услуги по договору, 

то есть натуральный измеритель не применяется; 
2) прейскуранты характеризуют не цену ремонтного производства, а рас-

ходы на заработную плату, которые выключаются в сметную стоимость 
заказа; 

3) цены в прейскуранте на ремонт по отдельным дробным единицам да-
ются в диапазоне (от…до), поэтому сметная стоимость может сущест-
венно отличаются от фактической; 

4) накладные расходы (%) принимаются одинаковыми для всех ремонтных 
предприятий. 

Таким образом в ремонтном производстве: 
• натуральная единица для соизмерения затрат с результатом не ис-
пользуются; 

• результаты оцениваются по сметной стоимости. 
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В электроэнергетике показатели ремонтного производства должны учиты-
вать специфику энергетического предприятия. В этом случае в качестве обоб-
щающих показателей рекомендуется использовать следующие показатели. 



1. Удельные ремонтные затраты на 1 час эксплуатационной готовности: 
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∑ прt  – суммарный простой агрегата за ( ),  – коэффициент эксплуата-

ционной готовности за период ( ). 
рТ цt э.г.k

рТ цt

2. Удельные ремонтные затраты на единицу ресурса работы, то есть оценка 
по обеспечиваемому ресурсу работы отремонтированного агрегата – по 
потенциально возможной энергетической продукции в течение всего пе-
риода эксплуатационной готовности после окончания ремонта: 

рем

рем
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рем
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рем
р.р. П
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S
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нN  – номинальная мощность отремонтированного агрегата (для электростан-
ции это установленная мощность), нэ.г.р NkT ⋅⋅  – ресурс работы в натуральных 

единицах. 
Ресурс работы определяется: 

1. Для агрегатов: 
• турбоагрегат: э.г.нп tNЭ ⋅=  (МВт·ч) 
• котлоагрегат: э.г.нп tДД ⋅=  (пара, тонны). 

2. Для цехов: 

• котельного с n котлоагрегатами: . ∑ ⋅=∑
n

ii tДД
1

э.г.нп )(

• машинного (электростанции в целом):  ∑ ⋅=∑
m

ii tNЭ
1

э.г.нп )(

Эти показатели характеризуют различные виды себестоимости ремонта: 
часовую, полную или цену ремонтной продукции, так как: 

1) отражают совокупное влияние различных характеристик: 
• длительности простоя в ремонте; 
• периодичности ремонта; 
• качества ремонта; 

2) исключают: 
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• искусственное завышение стоимости и объема ремонтных работ; 
• необоснованность и завышение накладных расходов; 
• маневрирование источниками финансирования ремонтов; 

3) к снижению себестоимости ремонтов приводят мероприятия, связанные со 
снижением затрат на материалы, запчасти и др. 
При определении затрат на ремонт необходимо помнить, что ремонтные 

циклы (продолжительность) могут не совпадать с хозяйственными периодами 
(обычно – год) по элементам основных фондов. Поэтому ремонтные затраты 
перераспределяются по хозяйственным периодам и подсчитывают калькуляци-
онные (распределенные), затраты за расчетный период: 
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кр SS +  – входные остатки по ремонтам предшествующего периода, 

 – затраты на ремонт в течение рассматриваемого периода, 

 – выходные остатки по последним капитальным и текущим ре-

монтам. 
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Для совокупностей агрегатов и в целом по станции калькуляционные за-
траты определяются суммированием этих затрат по отдельным агрегатам. 

3. Удельные затраты на ремонтную продукцию: 
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=  (руб/ед),  

где  – ремонтная продукция за рассматриваемый период. ремП

Этот технико-экономический показатель может быть использован: 
1) во внутристанционном хозяйственном расчете; 
2) для сопоставления уровня и динамики его по отдельным агрегатам и по 

однотипным агрегатам на различных электростанциях, способствую-
щей увеличению эксплуатационной готовности при минимальных ре-
монтных затратах. 
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Аналогичные показатели могут быть получены для удельных затрат тру-
да на ремонтные работы, то есть специфическими показателями для ремонта 
оборудования электростанций являются: 

1) удельные затраты труда на агрегато-час готовности, чел-ч/аг-ч готовно-
сти: 
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2) удельные затраты труда на единицу ресурса работы агрегата, чел-ч/ед. 
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S  – трудовые затраты на ремонт агрегата в рассматриваемом периоде , 

калькуляционные, то есть распределенные во времени. 

рТ

Показатели, обратные приведенным, являются характеристиками произво-
дительности труда, специфическими для ремонта оборудования. 

При наличии нормативных значений удельных затрат труда на ремонт 
может быть определен нормативный уровень показателя производительности 
труда в стоимостном выражении в виде нормативной выработки продукции на 
одного работника. 
 

3.5. Планирование эксплуатационной готовности ТЭС 
 

Бесперебойность энергоснабжения потребителей обеспечивается нахожде-
нием оборудования ТЭС в состоянии эксплуатационной готовности. Это дости-
гается планово-предупредительным ремонтом оборудования (ППР).  

Таким образом, проблема планирования готовности к работе сводится к: 
1) планированию ремонтов энергооборудования; 
2) определению готовности ТЭС к работе на основе календарного 

плана ремонтных работ. 
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По действующей методике готовность электростанции к работе характери-
зуется коэффициентом готовности, который представляет собой коэффициент 



использования оборудования во времени. Этот показатель является одним из 
основных показателей производственно-хозяйственной деятельности (ПХД) и 
служит для оценки возможности производства и отпуска энергии потребителям 
в соответствии с графиком нагрузки. Планируется коэффициент готовности на 
год, по кварталам и месяцам года на основании утвержденного графика ремон-
тов и нормативной продолжительности в плановом простое. 

Плановое значение коэффициента готовности агрегата к работе (кг пл) оп-
ределяется по формуле: 

кг пл = (Тк – Трем пл)/Тк, 
где Тк – календарный отрезок времени, на который планируется готовность 
оборудования к работе, час; Трем пл – продолжительность всех ремонтов в пла-
нируемом периоде, час. 

Плановая продолжительность ремонтов составит: 

Трем пл = ТППР + ТНП, 

где ТППР – продолжительность простоя в планово-предупредительном ремонте, 
устанавливается в соответствии с инструкцией по организации ремонта; 

ТНП – продолжительность ремонтов для непредвиденных обстоятельств, 
планируется в % в зависимости от давления, на котором работает оборудова-
ние. 

После расчета коэффициента готовности по каждому турбоагрегату, опре-
деляется коэффициент готовности по электростанции в целом. 

Для КЭС и ГЭС он определяется как средневзвешенный по номинальной 
мощности каждого агрегата в общей установленной мощности. Для ТЭЦ – как 
средневзвешенным по тепловой мощности. Для этого определяют соответст-
вующие доли участия данного агрегата в электрической или тепловой мощно-
сти КЭС, ГЭС, ТЭЦ. 

Плановый коэффициент готовности для КЭС и ГЭС определяется: 

ГЭСКЭС,
плк  = к∑

=

n

i 1
г плi ·αi

где кг плi – плановый коэффициент готовности i-го турбоагрегата (или группы 
однотипных агрегатов); n – число агрегатов или их групп; αi – доля номиналь-
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ной мощности агрегата или группы в установленной мощности КЭС или ГЭС:     

αi = Nномi / Nуст;   Nуст = N∑
=

n

i 1
номi. 

Плановый коэффициент готовности ТЭЦ определяется по-другому: 
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где , ,  – плановый коэффициент готовности i-го турбоагрегатов, 
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ПВК, βj
СП – соответствующие доли тепловой мощности i-го 

турбоагрегата, j-го пикового водогрейного котла (ПВК), j-го котлоагрегата, от-
пускающего свежий пар на сторону (СП). 
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Установленная тепловая мощность ТЭЦ 
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Для КЭС, имеющих и теплофикационные агрегаты, планирование кгот ве-
дется отдельно по конденсационному и отдельно по теплофикационному обо-
рудованию, а затем по станции в целом. 
 

3.6. Контрольные вопросы 
 

1. В чем заключается система планово-предупредительных ремонтов 
(ППР)? 

2. Что является нормативной базой ППР? 
3. Перечислите особенности планирования ремонтов энергооборудования 

на тепловых электростанциях. 
4. Зачем необходимо планировать коэффициент готовности? 
5. Как определяется коэффициент готовности к работе электростанции? 
6. Что учитывается при определении времени простоя оборудования? 
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4. НОРМИРОВАНИЕ ЭНЕРГОБАЛАНСА ТЕПЛОВОЙ                   

ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ (ТЭС) 
 

4.1. Нормативная база энергобаланса ТЭС 
 

Все технико-экономические показатели работы электростанций определя-
ются в результате разработки топливно-энергетического баланса станции. Он 
является частью плана производства энергии и состоит из балансов электро-
энергии, теплоэнергии, топлива. Все части балансов взаимосвязаны. 

Методика планирования и нормирования баланса ТЭС была разработана и 
внедрена в энергосистему Ленэнерго А.С. Горшковым в 1932 году. В 1944 году 
она была дополнена и стала обязательной. Эта методика учитывает особенно-
сти нормирования расхода топлива и энергии, связанные с параллельной рабо-
той агрегатов с переменной нагрузкой и удовлетворяет всем требованиям при 
нормировании баланса: режима работы, распределения нагрузки и т. д. 

Методика нормирования энергобаланса ТЭС базируется на четырех груп-
пах норм первичных качественных показателей энергетических процессов, по-
зволяет определить экономичность работы ТЭС при различных нагрузках и ус-
ловиях эксплуатации. Эти группы норм являются решающими при планирова-
нии энергобаланса ТЭС и требуют отдельного рассмотрения. 

4.1.1 Нормы расхода подведенной энергии при установившемся режиме. 
В основу этой группы норм положены энергетические характеристики основ-
ного энергетического оборудования – индивидуальные или групповые. Энерге-
тические характеристики могут быть линейными и кусочно-линейными. Легче 
всего нормировать линейные характеристики. В этом случае для всех видов 
энергооборудования нормируют: часовой расход теплоты на холостой ход и 
частичный удельный расход (относительный прирост) подведенной или поте-
рянной мощности при увеличении нагрузки на единицу. 

Если энергетическая характеристика кусочно-линейная, то помимо указан-
ных показателей нормируют частичный удельный расход в зоне перегрузки 
энергетической характеристики и полезную мощность, при которой происходит 
излом энергетической характеристики (экономическая мощность). 

Эти нормы устанавливают на основании испытаний агрегатов примени-
тельно к нормативному состоянию агрегата и наиболее характерным условиям 
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его работы. Определенный по этим нормам расход подведенной энергии назы-
вается характеристическим расходом установившегося режима. 

4.1.2 Нормы-поправки. Эта группа норм служит для внесения коррективов 
в случае изменения состояния агрегата и условий эксплуатации но сравнению с 
характеристическими. 

Изменение условий эксплуатации, не зависящих от качества работы об-
служивающего персонала ТЭС, может привести к отклонению тех или иных 
показателей энергетического процесса от нормы, и скажется на расходе агрега-
том подведенной к нему энергии. Например, колебания температуры воздуха и 
охлаждающей воды приведут к изменению вакуума и следовательно, величины 
расхода теплоты на турбоагрегат. Неисправность воздухоподогревателя котло-
агрегата снижает температуру воздуха, поступающего в топку, что увеличит 
расход топлива и т.д. 

При незначительных отклонениях от характеристических условий работы 
и состояний, изменения в расходе подведенной энергии учитывается особыми 
поправками, устанавливаемыми либо расчетом, либо специальными испыта-
ниями. 

Примеры: 
1. К характеристическому расходу теплоты турбоагрегатом необходимы 

поправки при изменении: температуры охлаждающей воды; температуры 
перегретого пара; давления перед турбиной, в противодавлении или от-
боре; температуры подогрева конденсата и др. 

2. К характеристическому расходу топлива котлоагрегатом необходимы по-
правки при изменении: качества топлива (влажность, зольность, содер-
жание мелочи), ассортимента топлива; температуры подогрева воздуха в 
топке; температуры охлаждающей воды т.д. 
Изменения в состоянии оборудования (неисправности) также могут сде-

лать необходимым введение поправок к характеристическим расходам. 
При значительные изменениях условий эксплуатации и состояния агрегата 

требуются специальные испытания и построение на их основе новых энергети-
ческих характеристик и, следовательно, новых норм расхода подведенной энер-
гии при установившемся режиме. 

В большинстве случаев, с достаточной для практических целей точностью, 
можно сказать, что изменение энергии, подведенной к агрегатам, пропорцио-



нально изменениям соответствующих показателей процесса производства энер-
гии. 

Для правильной корректировки характеристических расходов при измене-
нии условий эксплуатации необходимо знать нормальное значение корректи-
руемого показателя при новых условиях эксплуатации. Для этого отклонение 
нормального значения этого показателя от характеристического умножают на 
норму-поправку и определяют суммарный корректив на изменение расхода 
энергии. 

ΔWП = ΔqП (ПХ – ПН), %, 

где ΔqП – норма-поправка, при отклонении одного из показателей от характе-
ристического, %; ПХ, ПН – характеристическое и нормальное значение того же 
показателя. 

Зная при этом корректив, можно определить, новый, корректированный к 
изменившимся условиям эксплуатации, расход подведенной к агрегату энергии: 

WН = WХ (1 + ΔWП /100), 

где WХ – характеристический расход агрегатом подведенной энергии; WН – 
нормальный расход подведенной энергии, соответствующий изменившимся ус-
ловиям эксплуатации. 

Если необходимо внести поправки на изменение нескольких показателей 
агрегата, то по каждому из них определяют соответствующие процентные из-
менения расхода подведенной энергии, после этого определяют суммарное зна-
чение поправки. 

Taк, если ПХi и ПНi – соответственно характеристическое и нормальное 
значение какого-либо показателя, а ΔqПi – норма-поправка (%), то суммарная 
поправка (%) к характеристическому расходу подведенной энергии составит: 

ΔWΣ = ∑ ΔW
i

Пi = ∑
i

[ΔqПi (ПХi – ПНi)], % 

Нормальный расход агрегатом подведенной энергии при этом составит: 

).100/1(XH ΣΔ±= WWW  

Это положение с достаточной для практики точностью действительно и в 
случае, когда изменения показателей происходят в агрегатах, последовательно 
соединенных в энергетической цепочке: 
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WН = WХ (1 + ΔW’Σ /100) (1 + ΔW”Σ) ≈ WХ (1 + ΣΔWΣ /100) 

где ΔW’Σ и ΔW”Σ  – суммарный корректив соответственно но первой и второй 
ступеням энергетической цепочки. 

4.1.3 Третья группа норм учитывает дополнительный расход энергии, вы-
званный остановками и пусками агрегатов, а также содержанием его в горячем 
резерве. Пусковой расход энергии по агрегату или блоку зависит от ряда факто-
ров, главным из которых являются мощность, конструкция, продолжительность 
остановки, а для блока – еще и схема пуска. Для определения пусковых расхо-
дов энергии по агрегатам необходимо знать норму расхода на один пуск каждо-
го агрегата, количество пусков и остановов, задаваемых режимом работы. Нор-
му пускового расхода устанавливают но данным испытаний. 

Дополнительный расход на горячий резерв связан с работой агрегата вне 
рабочей зоны характеристики, т.е. до нагрузки, соответствующей началу услов-
ного спрямления характеристики. 

У большинства турбоагрегатов интервал нагрузки до начала спрямления 
характеристики весьма мал, поэтому расход на горячий резерв турбоагрегата 
приближается к расходу холостого хода, величина которого и может быть при-
нята за норму для горячего резерва. 

Иначе обстоит дело с котлоагрегатом, расход на горячий резерв которого 
отличается от расхода холостого хода спрямленной характеристики и поэтому 
может быть установлен лишь на основе испытании. Аналогично обстоит дело и 
с блоками. 

4.1.4 Четвертая группа норм обеспечивает установление показателей ба-
ланса ТЭС брутто и нетто. Эта группа норм позволяет получить расходы энер-
гии на собственные нужды основного оборудования, а также потери энергии 
вне оборудования. 

Все расходы энергии на собственные нужды агрегатов и потери энергии 
вне агрегатов можно условно разбить на 3 части. 
Первая – связаны с технологическим процессом и зависят от продолжительно-

сти работы и выработки основных агрегатов – Траб, режима: расходы в 
циркуляционных и питательных, конденсатных насосах, вентилято-
рах, дымососах, на обдувку и продувку котлов, расходы пара на фор-
сунки и подогрев мазута. 
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Расходы и потери по этим приемникам почти всегда устанавливаются 
на 1 час работы и на единицу выработки основных агрегатов. Для 
циркнасосов норму устанавливают не на 1 час работы турбины, а на 1 
час работы самого циркнасоса. 

Вторая – расходы энергии в дробильных установках, транспортерах, мельни-
цах, питательных насосах при групповом питании; 
потери теплоты пли распределении пара и воды (потери в паро- и тру-
бопроводах, на подсушку воздуха). 
Т.е. эти расходы связаны с технологическим процессом и зависят от 
режима работы и выработки цехов и станции в целом. 
 Эти виды расходов можно нормировать аналогично первому случаю, 
в зависимости от числа часов работы, выработки или потребления 
энергии цехом. Потери теплоты при распределении нормируют, как 
правило, на 1 час работы котлоагрегата, но иногда устанавливают в % 
от полезного отпуска теплоты или выражают укрупненной нормой в 
Гкал на месяц. 

Третья – непосредственно не связанные с технологическим процессом и не 
зависящие от числа работы и выработки агрегатов и цехов. 
Сюда относят расходы энергии на привод станков в механических 
мастерских, на сварку при ремонте, на отопление, на освещение, ду-
ши, кипятильники, пожарные насосы и т.д. 
В энергобалансе станции необходимо учитывать расходы, которые 
можно отнести на производство: освещение и отопление производст-
венных цехов, на сварку и другие цели при работе в основных цехах. 
Для этих расходов устанавливают нормы, дифференцированные по 
месяцам года. 
Не относят на производство расходы на отопление и освещение не-
производственных зданий, на привод станков механической мастер-
ской и компрессорной. 

Наиболее крупными потребителями энергии на собственные нужды явля-
ются питательные и циркуляционные насосы, тягодутьевая установка, вентиля-
торы, пылеприготовление. Правильное нормирование технологического про-
цесса ТЭС определяется индивидуальными особенностями тепловой схемы, 
эксплуатационными свойствами оборудования. 
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При разработке норм необходимо пользоваться результатами эксплуатаци-
онных испытаний основного и вспомогательного оборудования. Однако труд-
ности проведения таких испытаний заставляют прибегать к менее точным ме-
тодам, в частности, к проверенным данным по эксплуатации, учету или к теоре-
тически рассчитанным. Все нормы, независимо от способа их получения пе-
риодически уточняются и корректируются. 
 

4.2. Порядок и методы нормирования энергобаланса ТЭС 
 

Разработка энергобаланса ТЭС с применением перечисленных групп норм 
ведется в определенной последовательности. 
1. Заданные графики электрической тепловой нагрузок распределяются между 
турбоагрегатами и определяют режим их работы. При этом: 

а) стремятся к экономическому режиму их совместной работы, обес-
печивающему наименьшие расходы теплоты на производство электро-
энергии; 
б) учитывают технические и эксплуатационные ограничения (техниче-
ский минимум, допустимую периодичность пусков и остановов тур-
бин, плановые простои во время ремонтов. 

Для теплофикационных турбоагрегатов определяется вынужденная электриче-
ская мощность, получаемая по теплофикационному циклу как Nт=f(Qотл),а так-
же вынужденная конденсационная мощность на вентиляционном пропуске пара 
в цилиндр низкого давления турбоагрегата. 
Регулируемую часть графика получают как разность между заданной нагрузкой 
ТЭЦ и вынужденной электрической мощностью. Эта часть графика может быть 
покрыта двумя путями (в соответствии с экономическими показателями): 

• либо догрузкой теплофикационных турбоагрегатов по конденсационному 
режиму; 

• либо конденсационными турбоагрегатами. 
2. На основании распределения суточных графиков нагрузки и энергетических 
характеристик определяют: суточную выработку энергии каждым агрегатом, в 
том числе по конденсационному и теплофикационному циклам; число часов 
работы турбоагрегатов; число пусков-остановов. 
3. Определяют расходы теплоты на с.н. ТЭС. 
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4. Строят график тепловой нагрузки котельной с учетом отпуска острым па-
ром, затем распределяют его между котлоагрегатами. 
5. На основании выделенных графиков нагрузки и энергетических характери-
стик котлоагрегатов определяют расход условного топлива для конкретных ус-
ловий эксплуатации. 
6. По графикам нагрузки турбоагрегатов и котлоагрегатов определяют расход 
электроэнергии на с.н. 
7. В результате составляется полный энергетический баланс и вычисляются 
все технико-экономические показатели брутто и нетто. 

Для составления полного энергобаланса ТЭС могут быть использованы 2 
метода: 1) пофазный (или синтетический) и 2) укрупненный (или метод турбоб-
локов). 

Пофазный метод нормирования удельных расходов является развернутым. 
Порядок расчета определяется приведенной схемой расчета. Расчеты подразде-
ляются на две фазы: производство и отпуск электроэнергии (машинный и элек-
трический цехи); производство и отпуск тепловой энергии (котельная, тепло-
фикационное отделение). 

Метод используется для разработки планового баланса ТЭС при  кратко-
срочном текущем планировании (смена, сутки, декада, месяц). Расчеты ведутся 
в специальной форме № 3-тех, которая одновременно является и формой тех-
нического отчета. Этот метод позволяет получить плановые технико-
экономические показатели по ТЭС в целом, по каждому цеху, а при желании – 
для отдельных агрегатов. 

При перспективном планировании, когда требуются многовариантные рас-
четы, этот метод становится громоздким и трудоемким. Необходимость учета 
некоторых условий эксплуатации (величина и температура уходящих газов за 
котлом, вакуум и изменение начальных параметров и параметров отборов у 
турбин) не уточняет, а усложняет расчеты. Притом фактические условия экс-
плуатации могут существенно отличаться от плановых. 

Дальнейшим развитием пофазного метода стал метод расчета удельного 
расхода топлива по турбоблокам (метод турбоблоков). Он является более уп-
рощенным, позволяет вести нормирование энергобаланса ТЭС сразу в услов-
ном топливе, отдельно по отпуску электро- и теплоэнергии, минуя фазу произ-
водства теплоты. 



В основу метода положено допущение, что на ТЭС используются одно-
типные котлоагрегаты, работающие в зоне экономических нагрузок. 

Благодаря такому допущению можно энергетические характеристики тур-
боагрегатов, выраженные в теплоте, умножить на величину удельного расхода 
условного топлива котлоагрегата в экономической зоне нагрузки и получить 
сразу расход условного топлива. 

Полученные по таким энергетическим характеристикам (в условном топ-
ливе) нормы расхода топлива служат для расчета топлива агрегатами при уста-
новившемся режиме. Полный расход и соответствующие удельные расходы 
брутто и нетто можно получить с помощью двух других групп норм. 

 
4.3. Пофазный, или синтетический, метод нормирования энергобаланса 

 

Порядок расчета определят строгую последовательность и четкую класси-
фикацию расчетов. 

 
4.3.1. Энергобаланс турбинного цеха и его технико-экономические                        

показатели 
 

а) Определяют расход теплоты на выработку электроэнергии по энергетиче-
ским характеристикам, но без учета отпуска теплоты из отборов турбин. Этот 
расход Qэ определяется для каждого турбоагрегата с учетом поправок в % на 
эксплуатационные условия. Затем определяются расходы теплоты брутто на 
выработку электроэнергии i-м агрегатом и КПД брутто 

Qэi = Qхрi (1 ± ΔQ /100) (Гкал, ГДж) 

бр
эiq = Qэi / Wэi

ηi
бр = (kэ·Wэi /Qэi) ·100% 

kэ – тепловой коэффициент 1 МВт·ч: kэ = 3,6, если Q – ГДж; kэ = 0,86, если Q – 
Гкал.  

б) Определяют расходы теплоты на с.н.  и электроэнергии на с.н.  
турбинным цехом по нормам для каждого турбоагрегата и цеху в целом, при 
этом общецеховые расходы распределяются между турбоагрегатами. 

СН
тQ СН

тW
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Расход теплоты на СН включает расходы: на пуски турбин (Qп), на турбо-
приводы вспомогательных механизмов (Qтпр), на отопление производственных 
помещений(Qот), на потери с дренажами (Qдр) и др.: 

СН
тQ  = Qп + Qтпр + Qот + Qдр. 

Расход электроэнергии на СН турбинного цеха включают расходы на: циркуля-
ционные насосы (Wцн), на конденсатные насосы (Wкн), пожарные насосы 
(Wпож.н), хозяйственные насосы (Wхоз), перекачивающие насосы дренажей 
(Wпер) регенерационных установок, на освещение (Wосв), на охлаждение генера-
торов (Wохл.г), на СН электроцеха ( ) – на мотор-генераторы, двигатели от-

рытой подстанции, охлаждение трансформаторов, масляное хозяйство, потери в 
трансформаторах: 

СН
эл.цW

СН
тW = Wцн + Wкн + Wпож.н + Wхоз + Wпер + Wосв + Wохл.г + . СН

эл.цW

в) Определяют суммарный расход теплоты на выработку электроэнергии (Qэ) и 

суммарную выработку электроэнергии (Wэ): 

Qэ =  Q∑
n

1
эi

Wэ = ∑  W
n

1
эi. 

г) Рассчитывают удельный расход теплоты нетто  и КПД нетто нт
тq нт

тη : 

нт
тq = сн

тэ

сн
тэ

WW
QQ

−
+ ; 

нт
тη = сн

тэ

сн
тээ )(

QQ
WWk

+
−  · 100%. 

д) Определяют полную выработку теплоты котельным цехом ( ). Для этого 
составляют баланс теплоты по электростанции. Для этого необходимо знать: 

бр
кQ

• расход теплоты турбинным цехом на выработку электроэнергии и на СН: 
(Qэ + ); СН

тQ

• количество теплоты, полезно отпущенной потребителям Qотп; 
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• количество теплоты, которое компенсирует потери в подогревательных 
установках и трубопроводах Qпот; 

• расход теплоты на СН котельной . СН
кQ

Количество отпущенной теплоты устанавливают по графикам тепловой 
нагрузки: 

Qотп = Qотб + Qроу, 
где Qотб – отпуск теплоты из отборов турбин или из противодавления; Qроу – 
отпуск острого или редуцированного пара. 

Qпот = ΔQпод у + ΔQтруб. 

Потери теплоты в подогревающих устройствах ΔQпод у нормируют по теп-
лофикационному отделению в % к отпуску теплоты в горячей воде. 

Потери теплоты при распределении  ΔQтруб нормируют в % к отпуску теп-
лоты котельными нетто, т.е. без учета расхода теплоты на СН котельной и по-
терь теплоты с продувочной водой: 

нт
кQ = 

тп

под.уотп
СН
тэ

η
QQQQ Δ+++

; 

ηтп = 1 – распр
потq , где распр

потq  – относительные потери теплоты при распределении, 

учитываемые обычно КПД теплового потока ηтп. 
Расходы теплоты на СН котельного цеха  СН

кQ включают расходы на: неф-
техозяйство (распыл, разогрев и перекачка мазута); паровой привод питатель-
ных насосов, на их содержание в горячем резерве и опробование; на водоподго-
товку, отопление служебных помещений котельного цеха и топливоподачу, на 
душевые устройства: на обдувку котлоагрегатов, их продувку, прогрев и про-
дувку при пусках (потери теплоты с продувочной водой выделяют особо). 

Расход теплоты нормируют: 
• на распыл мазута – на 1 т мазута; 
• на разогрев мазута – на 1 час работы котельной и на его перекачку; 
• на паровой привод питательных насосов – на 1 час их работы и нахож-
дения в горячем резерве; 

• на потери с продувочной водой – в % к . бр
кQ
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В результате получают: . сн
к

нт
к

бр
к QQQ +=

 
4.3.2. Энергетический баланс котельного цеха 

 

Найденную таким образом выработку теплоты распределяют между кот-
лоагрегатами с учетом их экономичности, состояния, простоев в текущем и ка-
питальном ремонтах и вида сжигаемого топлива. На основании этого опреде-
ляют: 

• количество растопок (больших, малых и средних); 
• число часов работы каждого котлоагрегата; 
• число часов простоя в горячем резерве. 

Далее рассчитываются технико-экономические показатели котельного 
цеха. 
а) Расчетный (характеристический) расход условного топлива каждым агрега-
том и котельного цеха: 

бр
кэт

бр
кхар · /  = В ηkQ , (тут), 

где kэт – энергетический эквивалент по топливу (29,3; 7,0); – 0,87—0,90. бр
кη

б) Эксплуатационный расход условного топлива с учетом поправок (ΔВ, %) на 
изменение качества топлива и других эксплуатационных условий: 

Вэкс = Вхар (1± ΔВ /100). 

в) Расход топлива для неустановившегося режима: 
― горячий резерв:  

Вгр = вгрТгр, где вгр и Тгр – соответственно норма расхода топлива 
на 1 час горячего резерва и время простоя агрегата в горячем резерве; 

― на пуски агрегата: 

Вп = вм · пм + вср · пср + вб · пб, 
где вм, вср, вб – норма расхода условного топлива на малую, среднюю и боль-
шую растопки; пм, пср, пб – число малых, средних и больших растопок. 
г) Полный расход условного и натурального топлива: 

В = Вэксп + Вгр + Вп, (тут), 

Внат = В / Экв, (тнт), где Экв – калорийный эквивалент топлива. 
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д) Выработка пара котельной = / (iбр
кД бр

кQ пл – iо), (iпл – iо)~0,6 Гкал/т пара. 
е) Расход электроэнергии, связанный с производством пара, на СН: на привод 
питательных насосов (Wпит), на тягодутьевые устройства (Wтд), на помол топ-
лива в мельницах (Wтп), на гидрозолоудалене (Wгз), прочее (Wпр): 

СН
кW = Wпит + Wтд + Wтп + Wгз + Wпр. 

ж) Расход теплоты на производство электроэнергии, затрачиваемой на СН ко-
тельного цеха: 

СН
экQ = kэ · / СН

кW нт
тη , нт

тη – КПД нетто турбинного цеха. 

з) КПД нетто котельного цеха: 

нт
кη = Bэ.т

пр
СН
эк

СН
к

бр
к

⋅
−−−

k
QQQQ

. 

 
4.3.3. Энергобаланс теплофикационного цеха 

 

Отпуск теплоты внешним потребителям вызывает дополнительные потери 
и расходы теплоты и электроэнергии на СН теплофикационного отделения. 
Они должны быть определены и учтены при определении расходов топлива, 
относимого на теплоту. Расчет технико-экономических показателей производ-
ства теплоты, отпускаемой из отборов турбин, производится так же, как и при 
отпуске теплоты из котельного цеха. Последовательность расчетов следующая. 
а) КПД теплофикационного отделения (ТФО) по отпуску теплоты внешним по-
требителям без учета расхода электроэнергии на СН: 

нт(т)
тоη = 

пототп

отп
QQ

Q
+

· 100%, 

где Qотп – отпуск теплоты паром и горячей водой; Qпот – потери теплоты, свя-
занные с ее отпуском – в основных и пиковых водогрейных подогревателях, 
РОУ, отборах турбин, при приготовлении химически очищенной воды, связан-
ных с увеличенной продувкой котлов из-за невозврата конденсата потребите-
лями. 
б) Расход электроэнергии при отпуске теплоты горячей водой – на привод сете-
вых насосов Wсет, конденсатных Wконд, подпиточных Wподп: 
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СН
тоW = Wсет + Wконд + Wподп или = ω · QСН

тоW отп, 

где ω = 4,5…8,3 кВт·ч/ГДж. 
в) Эквивалентный расход теплоты на производство электроэнергии, относимый 
к отпуску теплоты внешним потребителям: 

СН
этоQ = нт

т

СН
тоэ

η
Wk ⋅ . 

г) КПД нетто на отпуск теплоты от ТЭС ТФО с учетом расхода электроэнергии 
на СН: 

нт
тоη = СН

тоэпототп

отп
QQQ

Q
++

· 100%. 

д) удельный расход условного топлива на отпущенную от ТЭС теплоту: 
• при отпуске теплоты паром: 

тп
нт(т)
то

нт
кэт

тп
1в

ηηη ⋅⋅⋅
=

k
, – без учета расхода на СН. нт(т)

тоη

• при отпуске теплоты в горячей воде: 

тп
нт
то

нт
кэтгвт

1в
ηηη ⋅⋅⋅

=
k , где нт

тоη – с учетом расхода электроэнер-

гии на СН. 
е) Общий расход условного топлива на отпущенную теплоту: 

Вт = (втп · Qп + вт гв · Qгв), (тут), 

где  и  – соответственно отпуск теплоты в паре и горячей воды. пQ гвQ
ж) Средний удельный расход топлива на единицу отпущенной теплоты: 

вт ср = Вт / Qотп. 

з) КПД ТЭС нетто по производству теплоты, отпускаемой внешним потребите-
лям: 

%.··/%=··/Q 100)в(к1100)В(к
ср тэттэтотп

нт
ст(т)  =η  

 
4.3.4. Технико-экономические показатели ТЭС 

 

КЭС. 
Отпуск электроэнергии с шин 
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Wотп = Wвыр – = WСН
стW выр – ( + ). СН

кW СН
тW

Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию: 
э
отпв = В / Wотп, (гут/кВт·ч). 

КПД нетто станции: 

нт
стη = Вэт

отпэ
⋅

⋅
k

Wk
= (0,123 /вотп

э) · 100% 

или 

тл
нт
т

нт
к

нт
ст ηηηη ⋅⋅=  

э
отпв = 0,123 / нт

стη . 
ТЭЦ. 
На ТЭЦ общий расход топлива распределяют между электроэнергией и те-

плотой. Полный и удельный расходы топлива составят: 

Вэ = В – Вт

э
отпв = Вэ / Wотп

Wотп = Wвыр –  СН
стW

СН
стW = + +  СН

кW СН
тW СН

тоW

КПД ТЭЦ по производству электроэнергии: 

э
отпэ

отпнт
эст в

123,0
В

123,0 == Wη ·100%. 

Расход электроэнергии на СН необходимо распределить между теплотой и 
электроэнергией. 

Сначала распределяют расход электроэнергии котельного цеха СН про-
порционально расходу теплоты на производство электрической и тепловой 
энергии, отпускаемой потребителям: 

)( нт
к

пототпСН
к

СН
тк Q

QQWW +
=  
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)1( нт
к

пототпСН
к

СН
эк Q

QQWW +−=  

Тогда суммарный расход электроэнергии на СН, относимый на производ-
ство теплоты составит: 

СН
то

СН
тк

СН
тст WWW +=  

На производство электроэнергии: 
СН
т

СН
эк

СН
эст WWW +=  

Затем определяют удельные расходы электроэнергии на СН: 
• по производству теплоты: 

отп

СН
тстСН

тк Q
W

= , (кВт·ч/ГДж) 

• по производству электроэнергии: 

%100к
выр

СН
эстСН

э ⋅=
W
W

 

 

4.4. Метод турбоблоков 
 

4.4.1. Нормирование расхода топлива 
 

Этот метод является продолжением пофазного метода, но его использо-
вание позволяет не рассчитывать энергобаланс котельного цеха.  

Составление планового баланса энергии на ТЭС по методу турбоблоков 
предполагает, что на ТЭС установлены однотипные котлоагрегаты, работаю-
щие в зоне экономических нагрузок. Расчеты проводятся для каждого квартала 
года в изложенной ниже последовательности. 

1. На основе распределения графиков тепловой и электрической нагрузок 
ТЭС, используя энергетические характеристики турбин, определяют суточные 
расходы теплоты каждым турбоагрегатом, но уже с учетом отпуска теплоты из 
отборов. Так, для турбоагрегата типа «Т»: 

,
сут
Трхх

сут
хар QWТQQ i+∑+⋅= δ  
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где Qхх – расход тепла на холостой ход, Гкал/ч; Тр – время работы агрегата за 
сутки, ч; δ, Wi – частичный удельный расход теплоты и выработка электроэнер-
гии в соответствующей зоне энергетической характеристики турбины (Wi опре-
деляется планиметрированием графика электрической нагрузки); δ – принима-
ют  по энергетическим  характеристикам турбин, QТ

сут – суточный отпуск теп-
лоты из отборов теплофикационных турбин. 

Суммируя суточные расходы теплоты по отдельным агрегатам, опреде-
ляют характеристический расход теплоты всеми турбоагрегатами ТЭС для за-
данных условий работы оборудования: 

.сут
хар

сут
хар ∑=

m
QQ  

2. На основе данных о суточных расходах теплоты турбоагрегатами опре-
деляют характеристические расходы теплоты для ТЭС на каждый квартал пла-
нируемого периода. Например, за I квартал 

,
сут
хар

I
хар ∑∑ ⋅=

l m
xnQQ  

где m – число работающих агрегатов; nx –  длительность (в сутках) каждого ха-
рактерного периода в I квартале (месяце); l – число характерных периодов ра-
боты оборудования в I квартале. 

3. Определяют характеристические расходы условного топлива за каж-
дый квартал года (т): 

,B п
р

эк
к

кв
харкв

хар
эккв

хар
тпQ

Q
Qbk

ηη
=⋅=  

где ηК
э – к.п.д. котельной (котлоагрегата) нетто в зоне экономических нагрузок, 

принимается равным 0,87 при работе на твердом топливе; 0,9 – при работе на 
газе и мазуте; ηтп = 0,98…0,99 – к.п.д. теплового потока; Qр

п – теплотворная 
способность условного топлива. 
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4. Характеристические расходы топлива корректируют с учетом поправок 
на ожидаемые эксплуатационные условия. При этом в плановый энергетиче-
ский баланс ТЭС вносят лишь те поправки, которые не зависят: от работы экс-
плуатационного персонала; на изменение качества топлива; на изменение тем-
пературы охлаждающей воды; на отклонения режимов работы котлоагрегатов 
от экономичных (принимают в размере 1…2 %). 



Поправка на состояние оборудования учитывается в периоды работы до 
капитальных ремонтов, после которых все технико-экономические показатели 
доводятся до нормативных значений. 

С учетом поправок корректированный расход условного топлива соста-
вит 

,
100

B1BB
кв
хар

кв
кор ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∑Δ+=  

где   ∑ΔB – сумма поправок, % от Вхар. 
5. Если в рассматриваемом периоде (месяц, квартал) имели место оста-

новки и пуски агрегатов, необходимо учесть расходы подведенной энергии (то-
плива) на неустановившиеся режимы (Внр). Величина этих расходов зависит от 
исходного температурного состояния оборудования, конструкции котла и тур-
боагрегатов, начальных параметров пара и схемы пуска агрегатов. Продолжи-
тельность пуска изменяется в широких пределах и составляет  от 1,5 до 8 ч. 

С учетом затрат топлива на пуски эксплуатационный расход топлива по 
кварталам года определяют следующим образом: 

( )∑ +=

+=
m

iiii BnBnB

BBB
ххГГкв

нр

кв
нр

кв
кор

кв
экс ;

 

где ni
Г, ni

х – число пусков i-го блока из горячего и холодного состояний;  
BBi
Г, BiB

х – нормы расхода условного топлива на один пуск из соответствующего 
температурного состояния (Т); m – число i-тых блоков. 

Число пусков блоков из холодного состояния определяют по графикам 
ремонтов, из горячего (после остановки на 6…8 часов) – по суточным графикам 
электрической нагрузки агрегатов ТЭС. 

6. При составлении полного энергобаланса ТЭС необходимо учесть до-
полнительные расходы подведенной энергии, связанные с расходами теплоты 
на собственные нужды ТЭС, и потери. 

Расход топлива на покрытие тепловых потерь и расход теплоты на собст-
венные нужды ТЭС за квартал приближенно определяют по формуле 

,квп
сн
кц

тн

сн
тцкор

к
кв
сн τη ⎟

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
∑++= QQ

Q
bB  
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где ,  – расходы теплоты на собственные нужды турбинного и котель-

ного цехов за квартал; ∑Q

Q
сн
тц Q

сн
кц

п – потери теплоты во внешних системах теплоснаб-
жения; τкв – длительность квартала, ч;  – корректированный удельный рас-
ход топлива на производство тепловой энергии в котельной ТЭС: 

кор
кb

;
100

B1эк
к

кор
к ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∑Δ+≈ bb  

∑ΔB – сумма поправок к характеристическому удельному расходу топлива, %. 
В итоге определяют полный расход условного топлива (подведенной 

энергии) на ТЭС для заданных графиков выработки электро- и теплоэнергии (Т) 

.кв
сннрэксп

кв ВВВB ++=
∑

 

7. Для определения технико-экономических показателей ТЭС за плано-
вый период работы необходимо также учесть расходы электроэнергии на при-
вод механизмов собственных нужд. Наиболее крупными потребителями элек-
троэнергии на ТЭС являются: система пылеприготовления (угольные ТЭС); тя-
годутьевая система (вентиляторы, дымососы); питательные, циркуляционные и 
конденсационные насосы. Расход электроэнергии этими группами потребите-
лей составляет до 90 % от суммарного расхода электроэнергии на ТЭС.  

Расчеты выполняются с использованием норм-расходов электроэнергии 
агрегатами собственных нужд. Нормы устанавливаются, как правило, на еди-
ницу соответствующей продукции (переработанное топливо, подача воды, воз-
духа, конденсата и т.д.). 

Необходимо отметить, что нормирование расходов электроэнергии на 
собственные нужды ТЭС достаточно сложно, так как эти расходы зависят от 
многих факторов – вида топлива, условий и режимов работы основного и вспо-
могательного оборудования, условий водоснабжения, радиуса транспортирова-
ния тепловой энергии и т.д. 

 
4.4.2. Технико-экономические показатели эксплуатации ТЭС 

 

Располагая данными о суммарных расходах топлива на ТЭС и расходах 
энергии на собственные нужды, определяют основные плановые показатели, 
характеризующие экономичность производства тепловой и электрической 
энергии на ТЭС (по кварталам года и в целом за год). 
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1. Используя физический метод, суммарный расход условного топлива за 
квартал распределяют между тепловой и электрической энергией 

.
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T
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кв
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отб
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−=

+
==

∑

ηηηη  

Условность этого метода состоит в том, что весь эффект от комбиниро-
ванного использования тепла для производства тепловой и электрической энер-
гии целиком относят на производство электрической энергии. Расход электро-
энергии на собственные нужды ТЭС полностью относят на электроэнергию. 

2. Удельные расходы условного топлива на производство тепловой 
(кг/Гкал) и электрической энергии (г/кВт·ч): 
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энт
э
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3. К.п.д. использования топлива на ТЭС (%) 
где kЭ – тепловой эквивалент 1МВт·ч. 
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4. КПД ТЭС по производству электрической энергии (%) 

.100123или,100
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5. КПД ТЭС по производству тепловой энергии (%) 

.100143
Т

Т
ТЭС ⋅=

b
η  

6. Для характеристики использования оборудования определяют три по-
казателя: 

– число часов использования установленной мощности 
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,выр
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у =  

– коэффициент использования установленной мощности (%) 
где τ – длительность квартала (года), ч; 

,выр
τ⋅

=
N
W

k
у

у  

– число часов использования номинальной мощности отборов теплофи-
кационных турбин 
где Qотб-р – расчетный отпуск (часовой) теплоты из соответствующего отбора 
турбины;  – отпуск теплоты из отбора турбины за квартал. кв

отбQ

,
ротб

кв
отб

отб
Q
Q

h
−

=  

Технико-экономические показатели определяют по кварталам и за год в 
целом. Результаты расчетов представляют в табличной форме. 

 
4.5. Планирование удельных расходов топлива на основе укрупненных 

норм 
 

4.5.1. Укрупненные нормы 
 

На ТЭС во многих случаях: 
1) устанавливается разнотипное оборудование по мощности и парамет-

рам (турбоагрегаты и котлоагрегаты); 
2) количество их может быть значительным; 
3) соответственно количество и производительность агрегатов С.Н. так-

же будет велико и разнообразно. 
В этих случаях планирование удельных расходов топлива с помощью со-

ставления энергобалансов является трудоемким. С целью упрощения для пла-
нирования удельных расходов и их корректировки прибегают к укрупнению 
норм. Для этого используют рассмотренную методику составления энергоба-
ланса и первичную нормативную базу. 

Укрупненные нормы – это заранее рассчитанные удельные расходы – нет-
то: 
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• теплоты (на турбоагрегаты, турбоустановки, цехи); 
• топлива (на котлоагрегаты, котельные установки, цехи). 
Эти нормы выражаются в виде зависимостей от нагрузки в графической 

форме. 
Для получения этих зависимостей расчеты проводятся: 
1) при различных значениях нагрузки; 
2) для различных сочетаний работающего оборудования; 
3) при оптимальном распределении нагрузки между турбоагрегатами; 
4) применительно к характерным точкам энергетических характеристик: 

min, max, точек излома. 
По результатам расчетов зависимости представляются в виде семейства 

кривых, по которым без расчета энергобаланса определяют удельные расходы-
нетто для различных типов электростанций. 

1. Для КЭС с поперечными связями зависимости  строится 

для каждой очереди. 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= Nfb

НТ
СТэотп

 

нт
стN , мВт 

эотпb ,   гут/КВтч 

 
Число зависимостей определяется количеством характерных сочетаний 

работающих турбоагрегатов и котлоагрегатов. 
2. Для блочных КЭС зависимости строятся для каждого блока в отдель-

ности. 
3. Для ТЭЦ – для каждой очереди при характерных величинах отборов  

турбин: . )( отп
НТ
ТЭЦ

э
отп QNfb ⋅=
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нт
стN , мВт 

эотпb ,     Г/кВт·ч 
Qотп 

Qотп 2 

Qотп 3 

Qотп 4

 
 

4.5.2. Планирование удельных расходов на КЭС с поперечными связями 
 

1. Заданные плановые средние суточные графики электрической нагрузки 
рабочего и выходного дня на данный месяц перестраивают в графики-нетто. 
Для этого из графиков по выработке вычитается нагрузка СН станции для того 
сочетания работающих агрегатов, которое возможно с учетом вывода оборудо-
вания в ремонт при заданной нагрузке. 

2. По часовым нагрузкам-нетто по зависимостям  для оп-

ределенного интервала заданной нагрузки определяют . Зная число часов 

работы (τ) с заданной нагрузкой, вычисляют средний суточный удельный рас-
ход → как средневзвешенное значение: 
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3. На основе средних суточных удельных расходов определяют месячные, 
квартальные, годовые плановые удельные расходы (также средневзвешенные): 

( )
( ) ,сут

отп

сут
отп

сут
отпэпл

отп ∑ ⋅
∑ ⋅⋅

=
nW

nWbb  

где n – число дней работы электростанции с данным удельным расходом. 
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Эти подсчеты проводят по нормативным характеристикам; при нормаль-
ном состоянии оборудования; при оптимальных стационарных режимах рабо-
ты. 

Поэтому для получения окончательного значения планового удельного 
расхода вводятся поправки на эксплуатационные условия. Эти поправки вво-
дятся в окончательном расчете (а не в расчетные нормы). Эти поправки пред-
ставляют собой суммарную величину установленного на данный период време-
ни поправок по котельному и турбинному оборудованию. 

 
4.5.3. Планирование удельных расходов топлива на блочных КЭС 

 

1. Так как на блочных КЭС зависимость удельного расхода топлива стро-
ится для каждого блока от нагрузки-нетто, то заданные графики распределяют-
ся между блоками. 

2. Графики для каждого блока перестраиваются в графики-нетто путем 
вычитания нагрузок с. н. 

3. По зависимостям )( нт
блэ(бл)отп Nfb =  определяются удельные расходы по 

часам суток, а затем, так же как для КЭС с поперечными связями  рассчитыва-
ется средневзвешенный удельный расход за сутки для каждого блока. 

4. Удельные расходы за месяц, квартал, год рассчитываются аналогично, 
как на КЭС с поперечными связями. 

5. Поправки вводятся в окончательный расчет. 
 

4.5.4. Планирование удельных расходов топлива на ТЭЦ 
 

1. Исходя из заданных графиков электрической и тепловой нагрузок, по 
зависимостям ),( отп

нт
ТЭЦ

час
эотп QNfb =  определяется часовой удельный расход то-

плива на отпущенную электроэнергию. 
2. Дальше поступают как на КЭС с поперечными связями. Вычисляют 

средневзвешенные удельные расходы за сутки, месяц, квартал. 
3. Отпуск теплоты от ТЭЦ может осуществляться в паре, в горячей воде, 

от ПВК. 
Для определения  должны быть построены зависимости 

удельного расхода на отпуск теплоты в паре от теплопроизводительности ко-
тельной при разных сочетаниях работающих агрегатов.  

)( бр
кц

п
тотп Qfb =
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4. Так как часть теплоты отпускается в горячей воде, то в удельные рас-
ходы  должна бытьп

тотпb  внесена поправка тотпbΔ , которая учитывает дополни-

тельный расход топлива на производство электроэнергии на с.н. теплофикаци-
онного отделения ( ). Для определения этой поправки строят номограмму, 

по которой в зависимости от доли теплоты, отпускаемой в горячей воде (α) и 
удельного расхода топлива на отпущенную электроэнергию (b

СН
тоW

отп э) определяют 
эту поправку. 

5. На ТЭЦ могут быть установлены пиковые водогрейные котлоагрегаты 
(ПВК). Их участие в покрытиях тепловых нагрузок учитывают определенной 
долей αПВК. Для этого: 

• определяют графическую зависимость КПД брутто и нетто этих котлов 
от производительности 

( ) ( );; ПВК
нт
ПВКПВК

бр
ПВК QfQf л== ηη  

• определяют удельный расход условного топлива при различном коли-
честве находящихся в работе ПВК → . )( ПВК

отп
ПВК
отп Qfb =

6. Нормативный удельный расход условного топлива на отпущенную те-
плоту и поправки определяют по формуле: 

( )

( )[ ] ;
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ΔQпот – потери теплоты при отпуске;  – поправка на 

отпуск теплоты горячей водой; Δk – допуск (поправка) к удельному расходу то-
плива на эксплуатационные условия. 

эотп
СН
то

ГВ
тотп bWb ⋅⋅=Δ α
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4.6. Контрольные вопросы 
 

1. Значение нормативной базы в планировании энергобаланса. 
2. Зачем вводятся нормы-поправки? 
3. Как определяются показатели-нетто? 
4. Как нормируется расход топлива на электростанции? 
5. Укажите особенности пофазного метода нормирования энергобаланса 

ТЭС. 
6. В чем заключаются особенности метода турбоблоков? 
7. Используются ли 4 группы норм при нормировании энергобаланса мето-

дом турбоблоков? 
8. В чем различия между этими двумя методами нормирования энергоба-

ланса? 
9. В каких случаях для нормирования расхода топлива используются ук-

рупненные нормы удельных расходов? 
10. Используется ля методика нормирования энергобаланса и первичная 

нормативная база для получения укрупненных норм? 
11. На каком этапе используются нормы-поправки? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. ПЛАНИРОВАНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ         
ПРОДУКЦИИ 

 
5.1. Планирование себестоимости продукции ТЭС 

 

Планирование осуществляется и оформляется двумя документами: 
• сметой производства; 
• калькуляция отдельных видов продукции. 

 
5.1.1. Смета производства 

 

Смета производства определяет величину годовых суммарных затрат по стан-
ции, то есть все затраты по производству валовой и товарной продукции. Она 
включает: 

• затраты на выпуск продукции; 
• незавершенное производство – только капитальный ремонт; 
• услуги на сторону; 
• затраты на ремонт, выполненный хозяйственным способом. 
Смета затрат позволяет увязать производственную и финансовую деятель-

ность, определить потребность в необходимых ресурсах: материальных, трудо-
вых, финансовых. 

Затраты, включаемые в смету производства, группируют по элементам 
затрат, то есть по степени их однородности. 

.

пр

пробщувремамз/плэт 444 3444 21
S

SSSSSSSSSS ++++++++=  

тS  – затраты на топливо на производственные нужды основного и вспомога-
тельного цехов. 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅=

100
1 пот

тгт
LЦВS ; 

гВ  – годовой расход условного топлива (по отчетным данным, по энергетиче-
скому плановому балансу, по энергетическим характеристикам),  – цена топ-
лива франко-станция назначения (добыча+транспорт),  – потери твердого 
топлива (~1,5%). 

тц

потL
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К цене топлива добавляют скидки—надбавки за качество (в плане – по 
средним данным за отчетный период, отчеты – по факту). 

Если ТЭС продает золу и шлак как побочный продукт строительным орга-
низациям, то поступления от их реализации  должны быть учтены и за-
траты на топливо уменьшены на эту сумму: 

з.шлS

з.шл
пот

тгт 100
1 SLЦВS −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅= . 

На основании полученных данных определяют средневзвешенную цену 1 
тнт и 1 тут. 

Затраты на топливо являются топливной составляющей себестоимости 
энергии. 

эS  – затраты на энергию всех видов, расходуемую на технологические и хозяй-
ственные нужды. Энергия на эти нужды оплачивается по счетам Энергосбыта. 

э
1

э цWS
i

i∑ ⋅=  

т
1

т цQS
i

i∑ ⋅=  

где ,  – объем потребления электроэнергии и теплоэнергии;  и  – це-
на электроэнергии и теплоэнергии. 

iW iQ эц тц

з/плS  – затраты на основную и дополнительную зарплаты и начисления на 
нее всех производственных работников электростанции, транспорта, несписоч-
ного состава, относящихся к основной производственной деятельности. 

При планировании 

)26,01(12З)1(ЗЧ
1р
ср.мес.

1р
ср.г. yначз/пл +⋅⋅⋅⋅=+⋅= NmLS . 

где Ч – численность персонала, З  – среднегодовая зарплата 1 работающего; 
 – начисления на заработную плату; т – штатный коэффициент;  – ус-

тановленная мощность электростанции. 
начL уN

амS  – затраты на амортизацию: 

yNk
а

k
а

S ⋅⋅=⋅=
100100
р

осн
р

ам , 
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ра  – норма отчислений на реновацию, %;  – стоимость основных произ-

водственных фондов на ТЭС (по первоначальной, балансовой и восстанови-
тельной стоимости). 

оснk

ремS  – затраты на текущий ( ) и капитальный ( ) ремонты. т.р.S к.р.S

.5,1

;;)5,045,0(

амрем

амк.р.к.р.т.р.

к.р.т.р.рем

SS

SSSS

SSS

⋅=

≅⋅÷≈

+=

 

Составляющая затрат  при планировании определяется в размере (20—

30%) от суммы затрат на зарплату с начислениями на ремонт и амортизацию: 
прS

))(3,02,0( амремз/плпр ИИИS ++÷= . 

Прочие затраты включают в себя следующие сотавляющие: 

вS  – затраты на вспомогательные материалы, смазочные масла, охлаждение, 
воду, ХВО;  – услуги своего железнодорожного и автодорожного транспор-

та, сторонних организаций;  – общестанционные расходы лимитируются 

годовой сметой с разбивкой в постатейном разрезе. 

уS

общS

общезавцелевыеобщепрАУПобщ SSSSS +++=  

АУПS  – зарплата и отчисления АУП, командировки, содержание военизиро-
ванных охраны (сторож + пожарный), отчисления на содержание вышестоящих 
организаций, прочее;  – зарплата с начислениями производственному 

персоналу, но не АУП (конструкторское бюро, содержание и ремонт зданий, 
инвентаря общепроизводственного назначения; на охрану труда; на производ-
ственную практику и подготовку кадров;  – отчисления на общецелевые 

расходы (НИР и др.);  – расходы непроизводительного характера – не 

планируются, а только учитываются (штрафы, пени, неустойки);  – содер-

жание телефон, радио, канцелярские расходы. 

общепрS

целS

общезавS

прS

Сводная смета затрат составляется на основе следующих документов: 
• ведомости 12-э – ведомость затрат по цехам основного производства; 
• сметы общестанционных затрат; 
• сметы затрат по подготовке и освоению производства. 
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В этих сметах все комплексные затраты ( ) расшифрованы по элемен-

там. Смета затрат не позволят проследить направление и динамику затрат. 
прS

 
5.1.2. Плановая калькуляция 

 

Плановая калькуляция составляется на основе годового производственного 
задания, полученного от энергообъединения. В калькуляции все затраты груп-
пируют по производственному назначению. 

Калькуляция составляется: 
• по статьям калькуляции, включая элементы затрат и комплексные рас-

ходы; 
• по стадиям производства (по цехам). 
Точность калькуляции определяется учетом особенностей энергетики и 

правильным распределением затрат. Правильное распределение затрат обеспе-
чивается правильной их классификацией: 

1) основные и накладные – по связи с основным технологическим 
процессом: 

• основные – затраты на сырье, топливо, энергию, зарплату, 
амортизационные отчисления; 

• накладные – все затраты по управлению и обслуживанию 
производства: зарплаты АУП, ремонтников и др.; 

2) прямые и косвенные – по способу разнесения затрат на себестои-
мость продукции, прямые – все затраты, кроме затрат на топливо, 
цеховых и накладных, которые относятся к косвенным; 

3) условно-постоянные и условно-переменные – по степени зависимо-
сти от объемов производства: 

• условно-переменные – это, в основном, затраты на топливо; 
• условно-постоянные – все остальные. 

Такое деление затрат является условным, так как в затратах на топливо есть 
часть, независимая от объемов производства и обусловленная только работой 
агрегатов – расходы холостого хода. 

Однако такое деление имеет большое значение, особенно при анализе се-
бестоимости энергии. 

Соотношение между условно-постоянной и условно-переменной частями 
зависит от типа установки; мощности и параметров; установленной мощно-
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сти; цены топлива; уровня эксплуатации. Чем выше доля условно-постоянных 
затрат, тем резче проявляется зависимость себестоимости энергии от объема 
производства. 

План по себестоимости начинается с: 
1) разработки мероприятий по использованию резервов; 
2) установления прогрессивных норм и нормативов. 

Заканчивается расчетом плановой калькуляции на год; по кварталам, на их 
основе составляется месячная калькуляция. 
5.1.2.1. Калькуляционными статьями являются: 

.общцехп.о.с.эначз/плдз/плоз/плэт SSSSSSSSSS ++++++++=  

Содержание статей затрат , ,  такое же, как при планировании 

затрат по элементам. 
тS эS общS

 , ,  – планируется и учитывается основная, дополнитель-

ная зарплата и начисления на нее только производственным рабочим и ИТР, 
непосредственно участвующим в технологическом процессе (ДИСы, начальник 
смены, вахтенный персонал). Здесь же, в основной зарплате, планируются пре-
мии производственным рабочим и районные надбавки. Остальная зарплата, 
рассчитываемая в смете затрат, распределяется по другим калькуляционным 
статьям. 

оз/плS дз/плS начз/плS

с.эS  – расходы по содержанию и эксплуатации оборудования включают: 
• расходы на смазочные, обтирочные и другие материалы, химреактивы; 
• затраты на амортизацию и ремонт производственного оборудования; 
• возмещение износа малоценного и быстроизнашивающегося инвентаря; 
• стоимость услуг на сторону; 
• расходы по техническому обслуживанию сетей и др. 

п.о.S  – расходы по подготовке и освоению производства включают расходы: 
• на комплексное опробование оборудования; 
• испытания; 
• монтаж и наладку. 

цехS  – цеховые расходы включают: 

• зарплаты с начислениями аппарата управления цехом; 
• амортизация и ремонт цеховых зданий и сооружений, общецехового ин-

вентаря; 
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• расходы на испытания и исследования; 
• расходы на охрану труда. 
Калькуляция себестоимости ведется исходя из условия: 
затраты предыдущих стадий производства не включаются в затраты 
последующих стадий. 
Стоимость израсходованного топлива учитывается по котельному цеху и 

является топливной составляющей себестоимости. 
5.1.2.2. Группировка затрат по стадиям производства 

Количество выделяемых стадий производства (цехов) на ТЭС зависит от ее 
типа (КЭС, ТЭЦ), тепловой схемы (блочные; с поперечными связями на пару и 
воде) и вида сжигаемого топлива. 

На КЭС последовательными стадиями производства являются: 
• топливно-транспортный цех (доставка, хранение, подача и подготовка 
топлива); 

• котельный цех (приготовление и сжигание топлива, производство тепло-
ты, золошлакоудаление, золоулавливание, водоприготовление, ХВО); 

• турбинный цех (производство механической энергии в паровых турби-
нах, водоснабжение и охлаждение циркуляционной водой); 

• электрический цех (производство электроэнергии в электрогенераторах, 
ее трансформация, отпуск с шин станции и повысительной подстанции). 

При использовании газа и мазута топливный цех отсутствует. 
На ТЭЦ группировка затрат ведется: 

• по топливно-транспортному цеху; 
• по котельному цеху (включая ХВО); 
• по машинному и электрическому цехам; 
• по теплофикационному отделению (если отпуск теплоты в 

горячей воде). 
Если ХВО является самостоятельным цехом, то затраты по ней планиру-

ются и учитываются отдельно. 
На блочных станциях производственные затраты группируют по следую-

щим цехам: 
• топливно-транспортный; 
• котлотурбинный; 
• электрический. 
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На электростанциях с бесцеховой структурой управления планирование и 
учет осуществляются в целом по станции. 

Так как затраты предыдущей стадии производства не включаются в затра-
ты последующей стадии производства (так, затраты топливно-транспортного 
цеха не включаются в себестоимость продукции котельного цеха, а расходы ко-
тельного – в себестоимость продукции турбинного цеха), то это позволяет пла-
нировать и учитывать затраты по цехам и отдельным статьям калькуляции, де-
тально анализировать затраты на производство энергии и осуществлять цехо-
вой расчет не формально, а по существу. 

Из краткого рассмотрения содержания калькуляционных статей видно, что 
прежде, чем составлять плановую калькуляцию, необходимо, кроме расчета 
плана основного производства, топливной составляющей, плана по труду к ре-
монтам, предварительно составить: 

1) расчет амортизационных отчислений; 
2) сметы: 

• по вспомогательным цехам; 
• по обслуживанию и управлению производством; 
• пусковых расходов. 
Они должны быть обоснованы сметами на соответствующие расходы. 

1) Амортизационные отчисления определяются исходя из среднегодовой 
стоимости ОПФ. Для этого необходимо знать: наличие ОПФ на начало плани-
руемого года; ввод в действие новых фондов; предполагаемое выбытие основ-
ных фондов. 

Действующее оборудование разбивают на группы, предусмотренные нор-
мами амортизационных отчислений, и определяют стоимость каждой группы. 
Затем определяют среднегодовую стоимость основных фондов, среднегодовую 
стоимость вновь вводимых и выбывающих; затем – среднегодовую стоимость 
всех основных фондов. 

Нормы амортизационных отчислений установлены в % к стоимости ос-
новных фондов, для каждой группы отдельно. 

На основании этих данных составляют сводную таблицу по всей станции и 
на ее основе определяют амортизационные отчисления каждому цеху: поквар-
тально и по месяцам года. Ежемесячные амортизационные отчисления вклю-
чают в издержки производства. 



2) Разработка смет вспомогательного производства необходима, так как 
стоимость их продукции, работ и услуг включается в затраты основных цехов 
по калькуляционным статьям 2, 6, 8, 9. 

Порядок их разработки следующий: 
а) составляют сметы отдельно по каждому цеху; 
б) затем – сводную смету по вспомогательным цехам и калькуляцию себе-
стоимости их продукции – по калькуляционным статьям и элементам затрат 
(для составления сводной сметы по электростанции); 
в) затем распределяют затраты по направлениям их использования – в специ-
альной ведомости; 
г) составляют смету затрат по стадиям производства (форма 12-Э) – по 
калькуляционным статьям с дополнительной их разбивкой: 

• по вертикали – по статьям аналитического учета; 
• по горизонтали – по экономическим элементам; 

д) в специальную разработочную таблицу выписывают итоги по калькуля-
ционным статьям по стадиям производства и делают распределение между 
электроэнергией и теплоэнергией. 

 
5.2. Определение себестоимости продукции ТЭС 

 

На КЭС все затраты полностью относятся на электроэнергию: 

отлснвыб W
S

WW
Ss =
−

=  (коп/кВт·ч) 

На ТЭЦ себестоимость электроэнергии и теплоэнергии зависит от приня-
того метода распределения полных затрат между этими видами продукции. В 
настоящее время это распределение осуществляется по «физическому» или ба-
лансовому методу. Физический метод распределения затрат прост и увязан с 
энергобалансом станции, так как он базируется на физически и технически 
обоснованным методе распределения суммарного расхода топлива ТЭЦ. Экс-
плуатационные расходы распределяются на основе предварительного распре-
деления расхода топлива между электроэнергией и теплоэнергией. 

1. Расход топлива на теплоэнергию принимается таким, каким он был бы, 
если бы теплота отпускалась непосредственно из котельной, то есть при 
этом не учитывается энергетический потенциал отпускаемой тепловой 
энергии. Расход топлива на электроэнергию получают как разность меж-
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ду суммарным расходом условного топлива на ТЭЦ (В) и расходом его на 
теплоэнергию ( ): тВ

,;; тэнт
ТЭСэ.т
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где  – производительность котельной брутто:  – КПД нетто ТЭС;  
– топливный эквивалент. 
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2. Все затраты по топливно-транспортному цеху и котельному ( ) распре-

деляются между теплоэнергией (

тS
э
т.тS ) и электроэнергией ( т

т.тS ) пропор-
ционально расходу условного топлива на эти виды энергии: 
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3. Если цех тепловой автоматики и измерение и ХВО выделены в самостоя-
тельные цехи, то их затраты распределяются аналогичено. 

4. Затраты теплофикационного отделения полностью относят на теплоэнер-
гию. 

5. Затраты турбинного и электрического цехов полностью относят на элек-
троэнергию.  

6. Общестанционные расходы ( ) распределяются между электроэнергией 
и теплоэнергией пропорционально тому, как распределились предыдущие 
затраты, то есть пропорционально цеховой себестоимости: 
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7. Затем суммируют затраты на электроэнергию и теплоэнергию эS  и тS  и 
определяют себестоимость: 

отп

т
т

отп

э
э ;

Q
Ss

W
Ss == . 
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На блочных ТЭС: 
1. Затраты по топливно-транспортному и котлотурбинному цехам распреде-

ляются пропорционально расходам условного топлива на теплоэнергию и 
электроэнергию. 

2. Затраты электроцеха полностью относят на электроэнергию. 
 

5.3. Контрольные вопросы 
 

1. Какими документами оформляется планирование себестоимости энергии 
ТЭС? 

2. В чем различие сметы производства и калькуляции себестоимости? 
3. Как можно дифференцировать затраты на производство? 
4. Какие статьи расходов совпадают в смете и калькуляции? 
5. Зачем необходимо планирование затрат по стадиям производства? 
6. Какой метод используется при планировании для распределения затрат 

между электрической и тепловой энергией? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
6. ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТЫ                                    

ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ (ГЭС) 
 
Планирование работы ГЭС отличается от такового на ТЭС. Трудности свя-

заны с разработкой годового плана производства электроэнергии, с распределе-
нием его по месяцам планового периода. 

 
6.1. Планирование годовой выработки ГЭС 

 

На ГЭС плановый энергетический баланс составляется в обратном порядке 
(в отличие от ТЭС ) – от приходной части к расходной, т.е. от подсчета налич-
ных гидроресурсов к определению годовой выработки электроэнергии. 

dtHQЭ ⋅∫ ⋅⋅= 8760
0 ГЭСпод 81,9 η          (МВт·ч) 

В первом приближении можно принять величину напора H равной расчет-

ной , , тогда: рН
ном
ГЭСГЭС ηη =

∫=∫⋅Η⋅= 8760
0

8760
0

)(

ном
ГЭСргод 81,9 QdtcQdtЭ

cconst
44 344 21

η . 

То есть произведению площади годового графика расходов воды (Q) на 
const (c). 

Для более точных расчетов необходимо знать зависимости: H=f(Q) и 
)( 11ГЭС HQf=η . 

Зависимость напора от стока воды (H=f(Q)) определяется на основании 
кривых связи, т.е. зависимости от меток уровней верхнего и нижнего бьефов от 
расхода воды через ГЭС: 
 

Н 

в.б. 

н.б.  
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"
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'
н
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Зависимость ),( 11ГЭС НQf=η  дадут энергетические характеристики гид-
роагрегатов и ГЭС. 
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Очевидно, что планирование размера годовой выработки электроэнергии 
сводится к планированию естественного стока и напора ГЭС, а также состав-
ленною энергетического баланса водного хозяйства. План работы ГЭС на сле-
дующий год составляется в середине текущего года. 

 
6.2. Энергетический баланс ГЭС 

 

Сезонный многолетний сток характеризуется случайными колебаниями. 
Поэтому необходимо прогнозировать: 

1) бытовые расходы воды через створ ГЭС (как средние за плановый пери-
од); 

2) распределение его во времени (по месяцам); 
3) переломные моменты в режиме водотока (ледостав, паводок). 
Чем точнее методы прогнозирования, тем качественнее планирование 

(особенно в энергообъединениях с большой долей ГЭС). 
Возможны три метода прогнозирования: гидрометеорологический, гид-

рологический и статистический. В настоящее время используется статистиче-
ский, так как в момент составления плана неизвестны многие факторы, влияю-
щие на сток будущего года – количество осадков, температурный режим и др. 

Планирование выработки электроэнергии на ГЭС ведется с помощью кри-
вых обеспеченности среднегодовых расходов на довольно длительный срок на-
блюдения. Кривая обеспеченности дает представление о вероятности той или 
иной величины стока. 

Одной и той же величине обеспеченности могут соответствовать годы с 
различным внутренним распределением стока (по месяцам). Это окажет влия-
ние на величину выработки электроэнергии. Т.е. обеспеченность выработки не 
совпадает с обеспеченностью стока. 

Поэтому: 
1) принимают величину среднегодового расхода по плановой норме обеспе-

ченности; 
2) выбирают из числа наблюдений год со средними внутригодовыми харак-

теристиками расходов; 
3) по этому году рассчитывают приток и его распределение по месяцам и 

кварталам и строят гидрограф. 
Эти данные характеризуют приходную часть плана водного хозяйства. 
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В качестве плановой нормы обеспеченности принимают 50%-ную обеспе-
ченность, по которой и рассчитывают плановую выработку ГЭС. Почему? Ис-
ходят из положения, что отклонение фактической выработки ГЭС от плановой 
должно быть минимальным и одинаково вероятным как в ту, так и в другую 
сторону. 

Одновременно составляется так называемый “контрольный план”. Он со-
ставляется, исходя из 90% обеспеченности, но может зависеть от удельного ве-
са ГЭС, их зарегулированности и других факторов. Контрольный план состав-
ляется для оценки различных отклонений, определяющих необходимость ре-
зерва топлива на ТЭС, для планирования мероприятий по ликвидации дефицита 
энергии и мощности в энергообьединении при отклонениях от плановой обес-
печенности. 

Энергетический баланс ГЭС учитывает три вида потерь: 
1) потери воды на ГЭС (связанные с режимом и неисправным оборудовани-

ем); 
2) потери напора (связанные с режимом, конструкцией и эксплутационным 

состоянием); 
3) потери и снижение к.п.д. гидроагрегата (зависящие от правильности рас-

пределения нагрузки между гидроагрегатами). 
При расчете плановой выработки ГЭС предварительно определяют: 

1) среднемесячное потребление воды другими водопользователями; 
2) потери на судоходство, орошение, водоносабжение; 
3) расход на наполнение водохранилища. 

После этого определяется плановый расход воды, используемый на произ-
водство электроэнергии: среднемесячный (при квартальном планировании); 
средний за декаду (при месячном планировании). 

План по повышению эффективности производства на ГЭС предусматрива-
ет ряд мероприятий по улучшению использования резервов, заложенных в обо-
рудовании и сооружениях: 

• установка надстроек на плотинах для повышения напора; 
• повышение уровня верхнего бьефа за счет использования запасов прочно-

сти гидросооружений; 
• установка дополнительных гидроагрегатов для более полного использова-

ния паводковых вод; 
• расчистка водохранилищ и подводящих каналов от заиления; 
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• разработка оптимальных вариантов схемы регулирования и распределения 
нагрузки между агрегатами; 

и другие. 
 

6.3. Планирование себестоимости электроэнергии на ГЭС 
 

Планирование себестоимости электроэнергии на ГЭС ведется с учетом их 
особенностей и с использованием тех же принципов и методов, что и на ТЭС. 
Годовые эксплутационные затраты планируются по: 

• элементам и статьям затрат; 
• стадиям производства. 
Группировка затрат по элементам ведется как и на ТЭС, за исключением 

статей и элементов затрат “Топливо” и “Вода на технологические нужды”. 
Основной составляющей себестоимости на ГЭС являются амортизацион-

ные отчисления, на долю которых может приходиться от 50 до 90 % в зависи-
мости от мощности и типа ГЭС. 

На долю заработной платы – 5–15%; на остальные составляющие – 10–
15%. 

Технологические стадии совпадают с разделением по цехам: 
1) гидротехнический цех: 

• гидротехнические сооружения (дамбы, плотины, щиты на плоти-
нах, водохранилищи, каналы, рыбоподъемники и другие; 

• автомобильные и железные дороги на сооружениях и прилегающих 
к ним территориях, числящихся на балансе ГЭС; 

• гидрометеорологическая служба; 
• котельно-измерительная аппаратура; 

2) машинный цех: 
• гидротурбины (включая щиты и затворы со всем вспомогательным 

оборудованием и автоматикой); 
• оперативные, ремонтные, аварийные затворы; 
• защитные ограждения; 
• механизмы, обслуживающие затворы; 
• и другие. 

3) электротехнический цех: 
• гидрогенераторы; 
• силовые трансформаторы; 
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• электрооборудование и электроаппаратура; 
• распределительные устройства всех напряжений; 
• открытые подстанции; 
• электротехнические лаборатории; 
• высокочастотные каналы связи и другие; 
• АТС. 

Если на ГЭС цехи укрупнены, то планирование ведется в соответствии с 
этим укрупнением. 

При бесцеховой структуры ГЭС планирование ведется без разделения по 
технологическим стадиям. 

Если ГЭС объединены в каскад, планирование осуществляется в управле-
нии каскадом по каждой ГЭС (ведомость 12-Э) и в целом по каскаду. 

Разработка других разделов плана и определение основных показаний про-
водится аналогично с тепловыми: коэффициент готовности к работе, штатный 
коэффициент; удельный расход воды. 

 
6.4. Контрольные вопросы 

 

 
1. В каком порядке ведется планирование производственной программы на 

ГЭС? 
2. Какие потери должны быть учтены при разработке энергобаланса ГЭС? 
3. Отличия основного и контрольного плана. 
4. Особенности планирования себестоимости электроэнергии на ГЭС. 
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7. ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТЫ СЕТЕВЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

7.1. Планирование работы электрических сетей 
 

Электрические сети относятся к основному производству. При годовом 
(текущем) планировании электрическим сетям устанавливаются следующие по-
казатели: 

• график ремонтных оборудования; 
• потери электроэнергии в сетях (в % от количества поступившей электро-

энергии) или мероприятия по их снижению; 
• общий фонд оплаты труда (ФОТ); 
• затраты на передачу и распределение электроэнергии; 
• нормативы запаса ресурсов; 
• объемы капитального строительства; 
• план по новой технике; 
• численность персонала. 
Не входит в число планируемых показателей количество передаваемой 

электроэнергии. Величина потерь при передаче устанавливается при разработке 
производственной программы энергообъединения. Она зависит от точности ис-
ходных данных по режимам работы сети. Расчетные потери кладутся в осно-
ву нормативных и плановых величин по отдельным элементам сети (кабелей, 
трансформаторов, реакторов и др.). Потери электроэнергии учитываются при 
распределении нагрузки в энергообъединении между электростанциями. Они 
оказывают влияние на себестоимость электроэнергии и прибыль энергообъеди-
нения. 

Планирование работы электрических сетей основывается на тех же прин-
ципах, методах и порядке, что и на ТЭС. Планирование себестоимости переда-
чи электроэнергии ведется в соответствии со структурой электрических сетей, 
то есть по участкам и районам. Стадиями производства являются: 
1) воздушные линии высокого и низкого напряжения и вводы с обслуживаю-

щими их подстанциями; 
2) подземные кабельные линии и вводы вместе с подстанциями; 
3) межрайонные ЛЭП среднего и низкого напряжения (до 330 кВ). 
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Форма калькуляции такая же, как на ТЭС. Особенностями калькуляции яв-
ляются: 
1) отсутствует статья «Затраты на топливо»; 
2) включается статья «Затраты на покупную электроэнергию»; 
3) статьи «Основные и дополнительные зарплаты и начисления» включает оп-

лату труда: 
• дежурного персонала подстанции; 
• линейного персонала сетей и производственных служб; 

4) статья «Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования» включает: 
• затраты на амортизацию и ремонт производственного оборудова-

ния + транспортировка; 
• затраты на материалы по обслуживанию (кроме затрат на ремонт); 
• стоимость воды на охлаждение трансформаторов; СК и др. 
• на командировки линейного персонала; 
• прочее; 

5) статья «Цеховые работы» включает: 
• зарплаты с начислениями начальников производственных служб, 

лабораторий, участков, районов электрически сетей, их заместите-
лей, мастеров по ремонту, служащих и МОП; 

• затраты на содержание, ремонт зданий и инвентаря; 
• амортизационные отчисления; 
• на испытания; 
• услуги. 

Номенклатура остальных статей расхода одинакова со станционными. В 
калькуляции все статьи расхода расшифровываются по элементам – для увязки 
со сметой производства. 

Особенностью структуры себестоимости передачи электроэнергии являет-
ся: 
1) почти полное отсутствие переменных затрат, так как они не зависят от 
нзагрузки сети; 

2) наибольший удельный вес имеют амортизационные отчисления (~60%), ко-
торые зависят от структуры ОПФ: мощности подстанции, протяженности 
линий по отдельным классам напряжения); 

3) высокая доля зарплаты – до 30%. 
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Поэтому основным путем для снижения себестоимости передачи электро-
энергии является снижение численности персонала. Это может быть достигну-
то за счет: 
1) централизованного ремонтно-эксплуатационного обслуживания сетей; 
2) удлинения межремонтных сроков работы оборудования; 
3) внедрения телесигнализации, телеизмерений и телеуправления; 
4) перевода подстанций на работу без постоянного обслуживания; 
5) совмещения профессий; 
6) механизации трудоемких работ; 
7) НОТ и снижения потерь рабочего времени при переездах. 

Себестоимость передачи электроэнергии растет при укрупнении мощно-
стей электрических станций и образования энергообъединений; увеличение ра-
диуса передачи; увеличение числа трансформаций. 

Однако с ростом себестоимости передачи электроэнергии увеличивается 
надежность электроснабжения и снижается себестоимость производства 
электроэнергии в результате оптимизации электробаланса в энергообъедине-
нии. 

Показатель себестоимости передачи электроэнергии используется для це-
лей анализа и не используется для оценки эффективности работы электриче-
ских сетей. Чтобы этот показатель использовать для оценки эффективности ра-
боты электрических сетей необходимо: 
1) дифференцировать стоимость обслуживания; 
2) учесть особенности структуры электросетей: дальность передачи, напряже-

ние, географические условия и др. 
 

7.2. Планирование работы тепловых сетей 
 

Планирование работы производственных единиц тепловых сетей произво-
дится по тем же принципам, что и на ТЭС, но при этом учитываются некоторые 
особенности работы их. 

Планирование отпуска тепловой энергии производится также в энергообъ-
единении при разработке производственной программы. Особенности плани-
рования заключаются в: 

1) установлении нормативных и плановых технико-экономических показа-
телей, характеризующих качество теплоснабжения; 

2) особенности планирования себестоимости передач теплоэнергии. 



 
1) К числу показателей, характеризующих экономичность и качество тепло-

снабжения относят: 
а) потери теплоты; 
б) удельный расход электроэнергии на перекачку сетевой воды. 

Потери теплоты при планировании в тепловых и водяных сетях устанав-
ливаются в % от количества теплоты, поступившей в сети. 

Потери теплоты складываются из следующих потерь: 
а) с утечками пара и воды; 
б) в окружающую среду. 

Потери теплоты с утечками могут быть: из-за неплотностей, по водоза-
бору. 

Норма потерь с утечками устанавливается отдельно для утечек из-за не-
плотностей и для утечек по водозабору. 

Среднегодовая утечка теплоносителя не должна превышать 0,25% в час 
от объема воды в тепловой сети. Утечки компенсируются подпиточной водой, 
количество которой измеряется на ТЭЦ. 

Потери теплоты в окружающую среду определяются по специальным 
формулам. 

Удельный расход электроэнергии на перекачку воды планируется по уста-
новленным нормам в соответствии с расходами сетевой воды, но учитывается 
этот расход на ТЭЦ. 

При количественном регулировании отпуска теплоты используется норма-
тив удельного расхода сетевой воды (G) на единицу отпущенной теплоты 
( ): отпQ

отпQ
Gg =      [Т/ГДж, Т/Гкал] 

Нормы удельного расхода сетевой воды на единицу присоединенной теп-
ловой нагрузки определяется как: 

чотп
ч

ч Q
Gg = , 
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чG  – часовой расход воды;  – часовой отпуск теплоты (нагрузка). Для 

выполнения этих норм необходимо следить за регулирование работы сети и от-
носительных систем. 

чотпQ

2) При планировании себестоимости передачи теплоэнергии применяется, 
как и на ТЭС, группировка затрат по экономическим элементам и калькуляци-
онным статьям. 

По статье «Вода на технологические цели» планируют и учитывают затра-
ты на химически очищенную воду, полученную от электростанций или собст-
венные затраты на подготовку подпитки для выполнения утечек. Затраты на 
химически очищенную воду от электростанции определяет по ее плановой се-
бестоимости. 

Планирование затрат ведется без внутреннего распределения по фазам, то 
есть как по одной фазе производства. 

Планируются следующие затраты: 
• на эксплуатацию тепловых сетей; 
• на содержание, ремонт и амортизацию трубопроводов, каналов, 

смотровых колодцев и прочего оборудования тепловых сетей; 
• на содержание диспетчерского пункта; 
• на зарплату основную, дополнительную и начисления на нее об-

служивающего персонала, отчисления на социальное страхование и 
др. 

В себестоимости передачи теплоэнергии наибольший удельный вес имеют 
амортизационные отчисления. Затраты на топливо отсутствует. 
 

7.3. Контрольные вопросы 
 

1. По каким стадиям производства ведется планирования работы электросе-
тевых предприятий? 

2. Какая составляющая затрат отсутствует в себестоимости передачи элек-
трической энергии? 

3. Какие технико-экономические показатели планируют для тепловых се-
тей? 

4. В чем заключаются особенности планирования себестоимости передачи 
тепловой энергии? 
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8. ПЛАНИРОВАНИЕ ПОЛНОЙ СЕБЕСТОИМОСТИ ЭНЕРГИИ            

В ЭНЕРГООБЪЕДИНЕНИИ 
 

Полная себестоимость энергии планируется на уровне энергообъединения 
и включает все затраты на производство и реализацию продукции. Планирова-
ние начинают с расчета снижения себестоимости, то есть разработки плана 
технического развития и организации производства. В этом плане определяет-
ся величина снижения затрат за счет пяти важнейших факторов: 

1) изменения структуры и объема производства (снижение постоянных за-
трат); 

2) повышения технического уровня производства (снижение удельных рас-
ходов топлива и численности персонала); 

3) совершенствование организации производства и труда (снижение чис-
ленности АУП); 

4) улучшение использования природных ресурсов (изменение состава, качест-
ва и цены топлива); 

5) отраслевые и прочие факторы (ввод и освоение новых мощностей). 
Однако предварительно рассчитывают балансы мощности и энергии. Они 

позволяют определить: 
• выработку и отпуск энергии собственными генерирующими устройствами; 
• расход на собственные нужды электростанций, котельных, бойлерных; 
• потери энергии в сетях; 
• объем покупной энергии; 
• полезный отпуск энергии. 

Кроме того рассчитывают удельные расходы условного топлива, затраты 
на покупную энергию, среднегодовую цену 1 тут. 

Планирование полной себестоимости ведется в двух документах: смете за-
трат и калькуляции себестоимости. 

Смета затрат учитывает как производственные, так и непроизводствен-
ные затраты. В смете затрат планирование ведется по экономическим элемен-
там, без разделения их по видам энергии и направления затрат.  

Сметы энергообъединения составляются суммированием затрат по про-
изводственным элементам энергообъединения с добавлением затрат 
энергообъдинения, общезаводских затрат по управлению. 
Товарная продукция исчисляется как: 



пртотлэреал ТПтQтWТП ±⋅+⋅= , 

где  – объем отпущенной электроэнергии и тепловой энергии; 

 – тарифы на отпущенные электрическую и тепловую энергию,  – 

прочая товарная продукция. 

отпреал , QW

тэ ,тт прТП

Валовая продукция (ВП) исчисляется без покупной энергии. 
Для планирования и отчетности по ТП используется спец.ф.№5 «Затраты 

на производство». Она составляется на основе сметы затрат по тем же эконо-
мическим элементам, но к ней добавляется «покупная энергия». Форма сметы 
затрат, относимых на себестоимость, приведена в табл. 7.1. 

Таблица 8.1 
Смета затрат (относимых на себестоимость) 

Элементы затрат 
Услуги производственного характера 
Сырье, основные материалы 
Вспомогательные материалы 
Топливо со стороны 
Энергия со стороны 
Затраты на оплату труда 
Отчисления на социальные нужды 
в т.ч.: социальное страхование и пенсионный фонд 

отчисления в фонд занятости 
медицинское страхование 

Амортизационные отчисления основных фондов 
Прочие затраты, всего 
в т.ч.: отчисления в ремонтный фонд 

абонентская плата за пользование сетью РАО ЕЭС России 
процент за кредит 
платежи за превышение ПДВ и ПДК 

Покупная энергия 
Итого затрат 

Отчисления в отраслевой фонд НИОКР 
Отчисления в специальный страховой фонд 
Отчисления в инвестиционный фонд 
Прочие отчисления 
Внепроизводственные затраты 
Себестоимость товарной продукции 
в т.ч.: электроэнергии 

тепловой энергии 
Прочая продукция 
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Плановая калькуляция характеризует затраты на производство продукции 

на плановый период. Форма калькуляции одинакова для всех энергетических 
предприятий, входящих в энергообъединение. Полная калькуляция составляет-
ся франко-потребитель, т.е. включает все затраты по передаче продукции 
потребителю: 

• производственную  себестоимость энергии на электростанциях 
( ); сттстэ , SS

• себестоимость передачи и распределения энергии в сетях 
( ); сеттсетэ , SS

• расходы по содержанию управления АО-энерго ( ), энерго-

сбыта, которые распределяются между электрической и тепловой энер-
гией пропорционально производственной себестоимости. Затраты по 
управлению АО-энерго планируются и учитываются по статье «Обще-
заводские расходы». Они включают расходы энергосбыта, отчисления 
на подготовку кадров, на НИР, на АУП АО-энерго. При составлении 
плановой калькуляции они суммируются с общезаводскими расходами 
производственных единиц; 

упртупрэ , SS

• стоимость покупной энергии от блок-станций, ФОРЭМ, перепродавцов 
( ). Затраты на покупную энергию полностью относят на 

АО-энерго; 
поктпокэ , SS

• прочие затраты, относимые на себестоимость ( ). пртпрэ , SS

Таким образом, полная производственная себестоимость электрической 
( ) и тепловой ( ) энергии определится как: эs тs

[ ]
руб/Гкал,,

)1)((

ч,руб/кВт,
)(1)(

потпокотп.ст

пртпоктупртсеттстт
т

пр.нэосетпотпокотп.ст

прэпокэупрэсетэстэ

qQQ
SSSSS

s

kkWW
SSSSS

sэ

−+

++++
=

⋅
+−+

++++
=

 

где  – количество отпущенной электрической и тепловой энер-

гии от собственных электростанций, котельных и бойлерных. 
стотпстотп , QW
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потсебпот , qk  – соответственно потери электрической и тепловой энергии в се-

тях.  – расход на производственные нужды АО-энерго, которые учиты-

вают расходы электроэнергии районными котельными, не состоящими на ба-
лансе электростанций; электробойлерными установками, независимо от того, 
где они состоят на балансе; на перекачку воды ГАЭС и перекачивающими на-
сосами. Расход электроэнергии на эти нужды не включается в объем полезного 
отпуска, но затраты на ее производство включаются в затраты генерирующих 
установок. 

пр.нэоk

Калькуляционные статьи приведены в табл. 7.2. 
Расчет материальных и приравненных к ним затрат на производство 

электроэнергии и теплоэнергии проводится, исходя из: 
1) норм расхода: топлива, вспомогательных материалов; 
2) механизма ценообразования, действующего на данный момент времени. 
Плата за выбросы (сбросы) загрязняющих веществ определяется по дей-

ствующим экологическим нормативам. Расчет затрат на покупную энергию про-
водится на основе балансов мощности и энергии и действующих тарифов. 

Покупка энергии производится: 
1) с оптового рынка: 

• по тарифам оптового рынка; 
• по тарифам на шинах АЭС или электростанций 

РАО ЕЭС России, расположенных в зоне дей-
ствия энергоснабжающей организации; 

2) от других производителей по их тарифам. 
Полная себестоимость в энергообъединении включает производственную 

себестоимость ( ), отчисления в НИОКР ( ), инвестиционный 

фонд ( ), в страховой фонд ( ): 
произвS НИОКРS

инвS страхS

страхНИОКРинвпроизвполн SSSSS +++=  
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Таблица 8.2 
Плановая калькуляция полной себестоимости энергии 

Затраты на производство, тыс. руб 
Калькуляционные статьи электроэнергии теплоэнергии 

1. Топливо на технологические цели   
2. Вода на технологические цели   
3. Основная зарплата производственных 
рабочих 

  

4. Дополнительная зарплата производст-
венных рабочих 

  

5. Отчисления на соц. страхование про-
изв. рабочих 

  

6. Расходы на эксплуатацию и содержа-
ние оборудования 
в т.ч.: ● амортизация основных фондов 

● отчисления в ремонтный фонд 
● расходы на технологическое об-
служивание сетей 

  

7. Расходы по подготовке и освоению 
производства (пусковые расход) 

  

8. Цеховые расходы   
9. Общезаводские расходы   
10. Покупная энергия   
Производственная себестоимость, Итого 
в т.ч.: электростанций 

сетей 

  

Полезный отпуск   
Себестоимость 1 кВтч (1Гкал) 
в т.ч. топливная составляющая 

  

Из ст. 9: 
Абонентская плата за пользование сетями 
РАО ЕЭС России 
Отчисления в специальный страховой 
фонд(1% от товарной продукции ТП) 
Отчисления в отраслевой централизован-
ный фонд НИОКР (1,5% от себестоимо-
сти без отчислений) 
Отчисления в инвестиционный фонд (8% 
от ТП) 
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8.1. Контрольные вопросы 

 

1. Какие затраты учитываются в смете затрат? 
2. Где учитываются затраты на покупную энергию? 
3. Что должно быть учтено в коммерческой себестоимости энергии? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 94 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Болотов  В .В . ,  Гусев  В .Н . ,  Окороков  В .Р . ,  Шахиджанян  В .М . Экономика и 
организация энергетического хозяйства СССР.— Л.: Энергия, 1969.— 516 с. 

2. Златопольский  А .Н . ,  Прузнер  С .Л .  Организация и планирование теплоэнерге-
тики.— М.: Высшая школа, 1972.—335 с. 

3. Лапицкий  В .И . Организация и планирование энергетики.— М.: Высшая школа, 
1975.— 488 с. 

4. Прузнер  С .Л .  Экономика, организация и планирование энергетического произ-
водства.— М.: Энергия, 1976. 

5. Свашинская  В .И . Технико-экономическое планирование на тепловых электро-
станциях.— Л.: Энергия, 1975.— 224 с. 

6. Организация, планирование и управление в энергетике. Учебник. / Алексеев  
Ю .П . ,  Кузьмин  В .Г . ,  Мелехин  В .Г . ,  Савашинская  В .И .  Под ред. Кузьмина  В .Г .— 
М.: Высшая школа, 1972.— 408 с. 

7. Самсонов  В .С . ,  Вяткин  М .А . Экономика предприятий энергетического ком-
плекса. Учебник для вузов. 2 издание.— М.: Высшая школа, 2003.— 416 с. 

8. Щиборщ  К .В . Бюджетное планирование деятельности промышленных предпри-
ятий России. 2-е издание, переработанное и дополненное.— М.: Дело и сервис, 2004. 

9. Батрин  Ю .Д .  Бюджетное планирование деятельности промышленных предпри-
ятий.— М.: Высшая школа, 2001. 

10. Основы управления энергетическим производством./ Под. ред. В .Р .  Окорокова .— 
М.: Высшая школа, 1987.— 335 с. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 95

ОГЛАВЛЕНИЕ 
 
1. НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ И МЕТОДОЛОГИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ........................................5 

1.1. Научные основы планирования .....................................................................................5 
1.2. Принципы планирования................................................................................................6 
1.3. Методы планирования ....................................................................................................8 
1.4. Виды планирования ........................................................................................................9 
1.5. Цели, задачи и элементы планирования .....................................................................11 
1.6. Контрольные вопросы ..................................................................................................12 

2. ТЕКУЩЕЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ...............................................................13 
2.1. Бюджетирование ...........................................................................................................13 
2.2. Выбор продолжительности бюджетного периода .....................................................19 
2.3. Особенности планирования энергетического производства. Плановые показатели 
в электроэнергетике ....................................................................................................................20 
2.4. Разработка техпромфинплана энергетического предприятия ..................................23 
2.5. Планирование режимов работы энергопредприятий.................................................25 
2.6. Контрольные вопросы ..................................................................................................28 

3. ПЛАНИРОВАНИЕ РЕМОНТОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ.................29 
3.1. Значение и особенности проведения ремонта на энергетических предприятиях...29 
3.2. Нормативная база планирования ремонтов ................................................................30 
3.3. Планирование ремонтов оборудования ТЭС..............................................................32 
3.4. Показатели энергоремонтного производства .............................................................34 

3.4.1. Режимные показатели..........................................................................................35 
3.4.2. Стоимостные показатели.....................................................................................36 

3.5. Планирование эксплуатационной готовности ТЭС ...................................................40 
3.6. Контрольные вопросы ..................................................................................................42 

4. НОРМИРОВАНИЕ ЭНЕРГОБАЛАНСА ТЕПЛОВОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ (ТЭС).....43 
4.1. Нормативная база энергобаланса ТЭС........................................................................43

4.1.1. Нормы расхода подведенной энергии при установившемся 
режиме……………………………………………………………………………………….………………..43 
4.1.2. Нормы-поправки…………………………………………………….……………………………..44 
4.1.3.Нормы расхода при переменном режиме…………………………………………......……..46 
4.1.4. Расход на собственные нужды……………………………………………………………..…..46 

4.2. Порядок и методы нормирования энергобаланса ТЭС .............................................48 
4.3. Пофазный, или синтетический, метод нормирования энергобаланса .....................50 

4.3.1. Энергобаланс турбинного цеха и его технико-экономические показатели ...50 
4.3.2. Энергетический баланс котельного цеха...........................................................53 
4.3.3. Энергобаланс теплофикационного цеха ............................................................54 
4.3.4. Технико-экономические показатели ТЭС .........................................................55 

4.4. Метод турбоблоков .......................................................................................................57 
4.4.1. Нормирование расхода топлива .........................................................................57 
4.4.2. Технико-экономические показатели эксплуатации ТЭС .................................60 

4.5. Планирование удельных расходов топлива на основе укрупненных норм.............62 
4.5.1. Укрупненные нормы............................................................................................62 
4.5.2. Планирование удельных расходов на КЭС с поперечными связями… .........64 
4.5.3. Планирование удельных расходов топлива на блочных КЭС.........................65 
4.5.4. Планирование удельных расходов топлива на ТЭЦ ........................................65 

4.6. Контрольные вопросы ..................................................................................................67 
5. ПЛАНИРОВАНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ..............68 



 96 

5.1. Планирование себестоимости продукции ТЭС..........................................................68 
5.1.1. Смета производства .............................................................................................68 
5.1.2. Плановая калькуляция .........................................................................................71

5.1.2.1.Калькуляционные статьи…………………………………………………..……….…..72 
5.1.2.2. Группировка затрат по стадиям производства…………….………………….73 

5.2. Определение себестоимости продукции ТЭС ............................................................75 
5.3. Контрольные вопросы ..................................................................................................77 

6. ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТЫ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ (ГЭС) ..78 
6.1. Планирование годовой выработки ГЭС......................................................................78 
6.2. Энергетический баланс ГЭС ........................................................................................79 
6.3. Планирование себестоимости электроэнергии на ГЭС.............................................81 
6.4. Контрольные вопросы ..................................................................................................82 

7. ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТЫ СЕТЕВЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ..............................................83 
7.1. Планирование работы электрических сетей ...............................................................83 
7.2. Планирование работы тепловых сетей........................................................................85 
7.3. Контрольные вопросы ..................................................................................................87 

8. ПЛАНИРОВАНИЕ ПОЛНОЙ СЕБЕСТОИМОСТИ ЭНЕРГИИ В 
ЭНЕРГООБЪЕДИНЕНИИ ..............................................................................................................88 

8.1. Контрольные вопросы ..................................................................................................93 
ЛИТЕРАТУРА……………………………………………………………………………………………………....94 
ОГЛАВЛЕНИЕ……………………………………………………………………………………………...………95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 

РОЗОВА Валентина Ивановна 
 

 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ПРЕДПРИЯТИИ 
 

Учебное пособие 
 

2-е издание, стереотипное 
 

 
 

 
 
 
 
 

Свод. темплан 2010 г. 
Лицензия ЛР № 020593 от 07.08.97 

Налоговая льгота – Общероссийский классификатор продукции 
ОК 005–93, т.2; 953005 – учебная литература 

Подписано в печать             2010. Формат 60×84/16. Печать цифровая. 
Усл.печ.л. 6,5.  Уч.-изд.л. 6,5. Тираж 50. Заказ 

Отпечатано с готового оригинал-макета, предоставленного автором, 
в Цифровом типографском центре 

Издательства Политехнического университета. 
195251, Санкт-Петербург, Политехническая ул., 29 

Тел.: (812) 550-40-14 
Тел./факс: (812) 297-57-76 

 


	ВВЕДЕНИЕ
	1. НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ И МЕТОДОЛОГИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ
	1.1. Научные основы планирования
	1.2. Принципы планирования
	1.3. Методы планирования
	1.4. Виды планирования
	1.5. Цели, задачи и элементы планирования
	1.6. Контрольные вопросы

	2. ТЕКУЩЕЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ
	2.1. Бюджетирование
	Блок-схема составления сводного бюджета промышленного предприятия

	2.2. Выбор продолжительности бюджетного периода
	2.3. Особенности планирования энергетического производства. Плановые показатели в электроэнергетике
	2.4. Разработка техпромфинплана энергетического предприятия
	2.5. Планирование режимов работы энергопредприятий
	Участие электростанций в покрытии суточного графика нагрузки определяется (рис. 2.2):

	2.6. Контрольные вопросы

	3. ПЛАНИРОВАНИЕ РЕМОНТОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО                       ОБОРУДОВАНИЯ
	3.1. Значение и особенности проведения ремонта на энергетических предприятиях
	3.2. Нормативная база планирования ремонтов
	3.3. Планирование ремонтов оборудования ТЭС
	3.4. Показатели энергоремонтного производства
	3.4.1. Режимные показатели
	3.4.2. Стоимостные показатели

	3.5. Планирование эксплуатационной готовности ТЭС
	3.6. Контрольные вопросы

	4. НОРМИРОВАНИЕ ЭНЕРГОБАЛАНСА ТЕПЛОВОЙ                   ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ (ТЭС)
	4.1. Нормативная база энергобаланса ТЭС
	4.2. Порядок и методы нормирования энергобаланса ТЭС
	4.3. Пофазный, или синтетический, метод нормирования энергобаланса
	4.3.1. Энергобаланс турбинного цеха и его технико-экономические                          показатели
	4.3.2. Энергетический баланс котельного цеха
	4.3.3. Энергобаланс теплофикационного цеха
	4.3.4. Технико-экономические показатели ТЭС

	4.4. Метод турбоблоков
	4.4.1. Нормирование расхода топлива
	4.4.2. Технико-экономические показатели эксплуатации ТЭС

	4.5. Планирование удельных расходов топлива на основе укрупненных норм
	4.5.1. Укрупненные нормы
	4.5.2. Планирование удельных расходов на КЭС с поперечными связями
	4.5.3. Планирование удельных расходов топлива на блочных КЭС
	4.5.4. Планирование удельных расходов топлива на ТЭЦ

	4.6. Контрольные вопросы

	5. ПЛАНИРОВАНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ         ПРОДУКЦИИ
	5.1. Планирование себестоимости продукции ТЭС
	5.1.1. Смета производства
	5.1.2. Плановая калькуляция

	5.2. Определение себестоимости продукции ТЭС
	5.3. Контрольные вопросы

	6. ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТЫ                                    ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ (ГЭС)
	6.1. Планирование годовой выработки ГЭС
	6.2. Энергетический баланс ГЭС
	6.3. Планирование себестоимости электроэнергии на ГЭС
	6.4. Контрольные вопросы

	7. ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТЫ СЕТЕВЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
	7.1. Планирование работы электрических сетей
	7.2. Планирование работы тепловых сетей
	7.3. Контрольные вопросы

	8. ПЛАНИРОВАНИЕ ПОЛНОЙ СЕБЕСТОИМОСТИ ЭНЕРГИИ            В ЭНЕРГООБЪЕДИНЕНИИ
	Смета затрат (относимых на себестоимость)
	Элементы затрат

	8.1. Контрольные вопросы
	ЛИТЕРАТУРА
	ОГЛАВЛЕНИЕ



