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ВВЕДЕНИЕ

В курсовых и дипломных проектах студентов специальности 270109 «Теплогазоснабжение и вентиляция» рассматриваются различные задачи по проектированию систем ТГиВ: выбор схем, установок, оборудования, материалов данных систем, применение энергосберегающих технологий и материалов. 

Особое внимание уделяется рассмотрению применения энергосберегающих мероприятий в зданиях различного назначения. Растущие цены на энергоносители, уменьшение природных запасов топлива заставляют задуматься о резервах сбережения тепловой и электрической энергии. Такую возможность представляет, в частности, повышение эффективности работы систем теплогазоснабжения и вентиляции зданий – одного из существенных потребителей тепловой и электрической энергии. Применение различных энергосберегающих мероприятий позволяет снизить затраты теплоты системами до 35-40%. Однако темпы роста капиталовложений в энергосберегающие устройства не ниже темпов роста цен на энергоносители. Сбережение энергии не может быть самоцелью, а должно быть экономически обосновано. На практике до сих пор продолжает осуществляться множество энергосберегающих мероприятий, в которых сбережение достигнуто слишком большой ценой и приводит, в конечном счете, к ухудшению  экономических результатов деятельности предприятий.

Целью экономических расчетов в курсовых и дипломных проектах является обоснование инвестиций в строительство систем ТГиВ на основе оценки их экономической эффективности. 

Задачами курсовой работы и экономического раздела дипломного проекта являются:

· закрепление теоретических знаний, полученных при изучении курса «Экономика систем ТГиВ»;

· определение эффективности инвестиционных проектов, связанных с сооружением систем ТГиВ;

· обоснование выбора проектного решения систем ТГиВ на основе использования официальной методики оценки экономической эффективности.
В первом разделе методических указаний рассмотрены основные положения и принципы определения эффективности инвестиционных проектов (ИП). При разработке в рамках дипломного проекта ИП его эффективность определяется в соответствии с первым разделом. В курсовом и дипломном проектировании студенты решают локальные задачи по проектированию систем ТГиВ, поэтому их решение и экономическая оценка выполняются с некоторыми упрощениями. 
Во втором разделе данных методических указаний рассмотрена методика выбора эффективного варианта проектного решения систем ТГиВ.

В третьем разделе приведены варианты заданий с соответствующими пояснениями.
1. ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Инвестиционный проект – обоснование экономической целесообразности, объема и сроков осуществления капитальных вложений, в том числе необходимая проектно-сметная документация, разработанная в соответствии с законодательством Российской Федерации и утвержденными в установленном порядке стандартами (нормами и правилами), а также описание практических действий по осуществлению инвестиций (бизнес-план) [11].

Для выбора наиболее экономически целесообразного варианта инвестиционного проекта осуществляют расчет эффективности инвестиционного проекта (ИП) в соответствии с «Методическими рекомендациями по оценке эффективности инвестиционных проектов» [10], которые содержат описание корректных (непротиворечивых и отражающих правила рационального экономического поведения хозяйствующих субъектов) методов расчета эффективности инвестиционных проектов (ИП).

Данные рекомендации предназначены для предприятий и организаций всех форм собственности, участвующих в разработке, экспертизе и реализации ИП. Рекомендации используются для оценки эффективности и финансовой реализуемости ИП; для сравнения альтернативных (взаимоисключающих) ИП, вариантов ИП и оценки экономических последствий выбора одного из них.

1.1. Определение и виды эффективности ИП

Эффективность ИП – категория, отражающая соответствие проекта, порождающего данный ИП, целям и интересам его участников. Осуществление эффективных проектов увеличивает поступающий в распоряжение обще​ства внутренний валовой продукт (ВВП), который затем делится между участвующими в проекте субъектами (фирмами (акционерами и работниками), банками, бюджетами разных уровней и пр.). Поступлениями и затратами этих субъектов определяются различные виды эффективности ИП [10, с. 13].

«Методическими рекомендациями…» предусмотрено оценивать следующие виды эффективности:

· эффективность проекта в целом;

· эффективность участия в проекте.

Эффективность проекта в целом оценивается с целью определения потенциальной привлекательности проекта для возможных участников и поисков источников финансирова​ния. Она включает в себя:

· общественную (социально-экономическую) эффективность проекта;

· коммерческую эффективность проекта.

Показатели общественной эффективности учитывают социально-экономические последствия осуществления ИП для общества в целом, в том числе как непосредственные результаты и затраты проекта, так и «внешние»: затраты и результаты в смежных секторах экономики, экологические, социальные и иные внеэкономические эффекты. 

Показатели коммерческой эффективности проекта учитывают финансовые последствия его осуществления для участника, реализующего ИП, в предположении, что он производит все необходимые для реализации проекта затраты и пользуется всеми его результатами.

Показатели эффективности проекта в целом характеризуют с экономической точки зрения технические, технологические и организационные проектные решения.

Эффективность участия в проекте определяется с целью проверки реализуемости ИП заинтересованности в нем всех его участников.

Эффективность участия в проекте включает [10, с. 14]:

1) эффективность участия предприятий в проекте (эффективность ИП для предприятий-участников);

2) эффективность инвестирования в акции предприятия (эффективность для акционе​ров акционерных предприятий – участников ИП);

3) эффективность участия в проекте структур более высокого уровня по отношению к предприятиям – участникам ИП, в том числе:

· региональную и народнохозяйственную эффективность – для отдельных регионов и народного хозяйства РФ;    

· отраслевую эффективность – для отдельных отраслей народного хозяйства, финан​сово-промышленных групп, объединений предприятий и холдинговых структур;

· бюджетную эффективность ИП (эффективность участия государства в проекте с точки зрения расходов и доходов бюджетов всех уровней).

1.2. Основные принципы оценки эффективности

В основу оценок эффективности ИП положены следующие основные принципы, применимые к любым типам проектов независимо от их технических, технологических, финансо​вых, отраслевых или региональных особенностей [10, с. 15]:

· рассмотрение проекта на протяжении всего его жизненного цикла (расчетного пе​риода) – от проведения прединвестиционных исследований до прекращения проекта;

· моделирование денежных потоков, включающих все связанные с осуществлением проекта денежные поступления и расходы за расчетный период с учетом возможности ис​пользования различных валют;

· сопоставимость условий сравнения различных проектов (вариантов проекта);

· принцип положительности и максимума эффекта. Для того чтобы ИП, с точки зре​ния инвестора, был признан эффективным, необходимо, чтобы эффект реализации по​рождающего его проекта был положительным; при сравнении альтернативных ИП предпочтение должно отдаваться проекту с наибольшим значением эффекта;

· учет фактора времени. При оценке эффективности проекта должны учитываться раз​личные аспекты фактора времени, в том числе динамичность (изменение во времени) па​раметров проекта и его экономического окружения; разрывы во времени (лаги) между производством продукции или поступлением ресурсов и их оплатой; неравноценность разновременных затрат и/или результатов (предпочтительность более ранних результатов и более поздних затрат);

· многоэтапность оценки. На различных стадиях разработки и осуществления проекта (обоснование инвестиций, ТЭО, выбор схемы финансирования, экономический мониторинг) его эффективность определяется заново, с различной глубиной проработки;
· учет влияния инфляции (учет изменения цен на различные виды продукции и ресурсов в период реализации проекта) и возможности использования при реализации проекта нескольких валют;
· учет (в количественной форме) влияния неопределенностей и рисков, сопровождающих реализацию проекта.
1.3. Общая схема оценки эффективности

В соответствии с «Методическими рекомендациями…» перед проведением оценки эффективности экспертно определяется общественная значимость проекта. Общественно значимыми считаются крупномасштабные, народнохозяйственные и глобальные проекты.

Далее оценка проводится в два этапа [10, с. 17].

На первом этапе рассчитываются показатели эффективности проекта в целом. Цель этого этапа – агрегированная экономическая оценка проектных решений и создание необходимых условий для поиска инвесторов. Для локальных проектов (к ним относятся курсовые и дипломные проекты) оценивается только их коммерческая эффективность, и, если она оказывается приемлемой, рекомендуется непосредственно переходить ко второму этапу оценки. Для общественно значимых проектов оценивается в первую очередь их общественная эффективность в соответствии. При  неудовлетворительной общественной эффективности такие проекты не рекомендуются к реализации и не могут претендовать на государственную поддержку. Если же их общественная эффективность оказывается достаточной, оценивается их коммерческая эффективность.

При недостаточной коммерческой эффективности общественно значимого ИП рекомендуется рассмотреть возможность применения различных форм его поддержки, которые позволили бы повысить коммерческую эффективность ИП до приемлемого уровня.

Если источники и условия финансирования уже известны, оценку коммерческой эффективности проекта можно не производить.

Второй этап оценки осуществляется после выработки схем финансирования. На этом этапе уточняется состав участников и определяются финансовая реализуемость и эффективность участия в проекте каждого из них (региональная и отраслевая эффективность, эффективность участия в проекте отдельных предприятий и акционеров, бюджетная эффективность и пр.), кроме кредиторов, эффективность для которых определяется процентом за кредит. 

1.4. Особенности оценки эффективности на разных стадиях разработки и осуществления проекта

Оценка эффективности ИП должна осуществляться на стадиях [10, с. 19]:

· разработки инвестиционного предложения и декларации о намерениях (экспресс-оценка инвестиционного предложения);

· разработки «Обоснования инвестиций»;

· разработки ТЭО (проекта);

· осуществления ИП (экономический мониторинг).

Принципы оценки эффективности ИП одинаковы на всех стадиях. Оценка может разли​чаться по видам рассматриваемой эффективности, а также по набору исходных данных и степени подробности их описания.

На стадии разработки инвестиционного предложения во многих случаях можно ограничить​ся оценкой эффективности ИП в целом. Схема финансирования проекта может быть намечена в самых общих чертах (в том числе по аналогии, на основании экспертных оценок).

При разработке обоснования инвестиций и ТЭО (проекта) должны оцениваться все приведенные выше (в п. 1.1) виды эффективности. При этом:

· на стадии разработки обоснования инвестиции схема финансирования может быть ориентировочной;

· на стадии разработки ТЭО (проекта) должны использоваться реальные исходные дан​ные, в том числе и по схеме финансирования.

1.5. Исходные данные

Объем исходной информации зависит от стадии проектирования, на которой производятся оценка эффективности.

На всех стадиях исходные сведения должны включать:

· цель проекта;

· характер производства, общие сведения о применяемой технологии, вид производимой продукции (работ, услуг);

· условия начала и завершения реализации проекта, продолжительность расчетного пе​риода;

· сведения об экономическом окружении. 

На стадии инвестиционного предложения сведения о проекте должны включать:

· продолжительность строительства;

· объем капиталовложений;

· выручку по годам реализации проекта;

· производственные издержки по годам реализации проекта.

Все данные могут приводиться в текущих ценах и определяться экспертно или по аналогам.
На стадии обоснования инвестиций, предшествующего ТЭО, сведения о проекте должны включать (с приведением обосновывающих расчетов):

· объем инвестиций с распределением по времени и по технологической структуре (СМР, оборудование и т.п.);

· сведения о выручке от реализации продукции с распределением по времени, видам продукции и рынкам сбыта (внутренний и зарубежный);

· сведения о производственных издержках с распределением по времени и видам затрат.

На стадии ТЭО (или обоснования инвестиций, непосредственно предшествующего раз​работке рабочих чертежей) должна быть представлена в полном объеме вся исходная ин​формация, приводимая ниже:
1) сведения о проекте и его участниках должны включать:

· характер проектируемого производства, состав производимой продукции (работ, услуг);

· сведения о размещении производства;

· информацию об особенностях технологических процессов, о характере потребляемых ресурсов, системе реализации производимой продукции;
2) экономическое окружение проекта. Эти сведения должны включать:

· прогнозную оценку общего индекса инфляции и прогноз абсолютного или относитель​ного (по отношению к общему индексу инфляции) изменения цен на отдельные продукты (услуги) и ресурсы на весь период реализации проекта;

· сведения о системе налогообложения;
3) сведения об эффекте от реализации проекта в смежных областях;
4) денежный поток от инвестиционной деятельности;
5) денежный поток от операционной деятельности;
6) денежный поток от финансовой деятельности.
1.6. Денежные потоки ИП 

Эффективность ИП оценивается в течение расчетного периода, охватывающего временной интервал от начала проекта до его прекращения. Начало расчетного периода рекомендуется определять в задании на расчет эффективности ИП, например как дату начала вложения средств в проектно-изыскательские работы [10, с. 20]. 

Расчетный период разбивается на шаги – отрезки, в пределах которых производится агрегирование данных, используемых для оценки финансовых показателей. Шаги расчета определя​ются их номерами (0, 1, ...). Время в расчетном периоде измеряется в годах или долях года и отсчитывается от фиксированного момента t0 = 0, принимаемого за базовый (обычно из со​ображений удобства в качестве базового принимается момент начала или конца нулевого шага; при сравнении нескольких проектов базовый момент для них рекомендуется выбирать одним и тем же). В тех случаях, когда базовым является начало нулевого шага, момент на​чала шага с номером т обозначается через tm; если же базовым моментом является конец нулевого шага, через tm обозначается конец шага с номером т. Продолжительность разных шагов может быть различной.

Проект, как и любая финансовая операция, т.е. операция, связанная с получением доходов и (или) осуществлением расходов, порождает денежные потоки (потоки реальных денег).

Денежный поток ИП – это зависимость от времени денежных поступлений и платежей при реализации порождающего его проекта, определяемая для всего расчетного периода [10, с.20].

Значение денежного потока обозначается через ф(t), если оно относится к моменту вре​мени t, или через ф(m), если оно относится к m-му шагу. В тех случаях, когда речь идет о нескольких потоках или о какой-то составляющей денежного потока, указанные обозначе​ния дополняются необходимыми индексами.
На каждом шаге значение денежного потока характеризуется [10, с.21]:

·  притоком, равным размеру денежных поступлений (или результатов в стоимостном выражении) на этом шаге;

· оттоком, равным платежам на этом шаге;

· сальдо (активным балансом, эффектом), равным разности между притоком и отто​ком.

Денежный поток ф(t) обычно состоит из (частичных) потоков от отдельных видов дея​тельности:

· денежного потока от инвестиционной деятельности фи(t);

· денежного потока от операционной деятельности фо(t);

· денежного потока от финансовой деятельности фф(t).
Основы определения денежных потоков от всех видов деятельности приведены в табл. 1.1.
Таблица 1.1
Формирование денежных потоков

	Вид деятельности и условное обозначение денежного потока
	Оттоки 
(расход денежных средств)
	Притоки 
(доходы, поступления 
денежных средств)

	1. Инвестиционная - фи(t)
	· капитальные вложения;

· затраты на пуско-наладочные работы;

· ликвидационные затраты в конце проекта;

· затраты на увеличение оборотного капитала;

· вложения в дополнительные фонды
	· продажа активов в течение и по окончании проекта;

· поступления за счёт уменьшения оборотного капитала

	2. Операционная - фо(t)
	· произведённые издержки;

· уплаченные налоги;
	· выручка от реализации;

· прочие и внереализационные доходы, в том числе поступления от вложений в дополнительные фонды

	3. Финансовая - фф(t)
	· затраты на возврат и обслуживание займов и выпущенных предприятием долговых ценных бумаг;

· выплата дивидендов по акциям предприятия.
	· вложения собственного (акционерного) капитала и привлечённых средств: субсидий и дотаций, заёмных средств, в том числе и за счёт выпуска предприятием собственных долговых ценных бумаг


Денежные потоки могут выражаться в текущих, прогнозных или дефлированных ценах в зависимости от того, в каких ценах выражаются на каждом шаге их притоки и оттоки.

Текущими называются цены, заложенные в проект без учета инфляции.

Прогнозными называются цены, ожидаемые (с учетом инфляции) на будущих шагах расчета.

Дефлированными называются прогнозные цены, приведенные к уровню цен фиксированного момента времени путем деления на общий базисный индекс инфляции [10, с. 22].

В «Методических рекомендациях…» используются:
· денежные потоки ИП;

· денежные потоки для отдельных участников проекта.

Наряду с денежным потоком при оценке ИП используется также накопленный денежный поток – поток, характеристики которого: накопленный приток, накопленный отток и накопленное сальдо (накопленный эффект) определяются на каждом шаге расчетного периода как сумма соответствующих характеристик денежного потока за данный и все предшествующие шаги.

1.7. Схема финансирования, финансовая реализуемость ИП

Схема финансирования подбирается в прогнозных ценах. Цель ее подбора – обеспечение финансовой реализуемости ИП, т.е. обеспечение такой структуры денежных потоков порождающего его проекта, при которой на каждом шаге расчета имеется достаточное количество денег для его продолжения.

Если не учитывать неопределенность и риск, то достаточным (но не необходимым!) условием финансовой реализуемости ИП является неотрицательность на каждом шаге т величины накопленного сальдо потока Вm:


Bm = b0  + b1 +…+ bm-1 + bm ( 0,
(1.1) 

где bi (i=0, 1…m) – суммарное сальдо потоков от инвестиционной, операционной и финансовой деятельности на i-м шаге.
1.8. Дисконтирование денежных потоков

Дисконтированием денежных потоков называется приведение их разновременных (относящихся к разным шагам расчета) значений к их ценности на определенный момент времени, который называется моментом приведения и обозначается через t0. Момент приведе​ния может не совпадать с базовым моментом. В Рекомендациях процедура дисконтирования понимается в расширенном смысле, т.е. как приведение не только к более раннему моменту времени, но и к более позднему (в случае, если t0(0). В качестве момента приведения часто (но не всегда) выбирают базовый момент (начало отсчета времени). В этом случае t0 = t0. 

Дисконтирование применяется к денежным потокам, выраженным в текущих или дефлированных ценах и в единой валюте.

Основным экономическим нормативом, используемым при дисконтировании, является норма дисконта (Е), выражаемая в долях единицы или в процентах в год.

Дисконтирование денежного потока на т-м шаге осуществляется путем умножения его значения фm на коэффициент дисконтирования αm, рассчитываемый по формуле:
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где
tm – момент окончания т-го шага; 

Е – норма дисконта, выражена в долях единицы в год, а (tm - t0) –в годах.

В тех случаях, когда произведение Е((m (где Е – норма дисконта, выраженная в долях единицы в год, а (m – продолжительность т-го шага, выраженная в годах) превышает 0,1-0,15, вместо этой формулы рекомендуется использовать более точную [10, Прил. 6], особенно если элементы потоков от инвестиционной, операционной и финансовой деятельности по-разному распределены внутри шага расчета.

Норма дисконта (Е) является экзогенно задаваемым основным экономическим нормативом, используемым при оценке эффективности ИП.

В отдельных случаях значение нормы дисконта может выбираться различным для разных шагов расчета (переменная норма дисконта). Определение коэффициентов дисконтирования в случае переменной нормы дисконта из​ложено в Прил. 6 [10].

Различаются следующие нормы дисконта: коммерческая, участника проекта, социальная и бюджетная[10, с. 25].
Коммерческая норма дисконта используется при оценке коммерческой эффективности проекта; она определяется с учетом альтернативной (т.е. связанной с другими проектами) эффективности использования капитала. 

В расчетах эффективности рекомендуется учитывать неопределенность, т.е. неполноту и неточность информации об условиях реализации проекта, и риск, т.е. возможность возникновения таких условий, которые приведут к негативным последствиям. 

Включение поправки на риск обычно производится, когда проект оценивается при единственном сценарии его реализации. 
Безрисковая коммерческая норма дисконта отражает доходность альтернативных безрисковых направлений инвестирования (часто являются финансовыми инвестиционными проектами), устанавливается на уровне депозитных ставок банков первой категории надежности (после исключения инфляции), на практике – 4–6%. Безрисковая норма дисконта назначается инвестором самостоятельно, при этом также рекомендуется ориентироваться на скорректированную на годовой темп инфляции рыночную ставку доходности по долгосрочным государственным облигациям и др. показатели [10, с. 91].

Безрисковая социальная (общественная) норма дисконта, используемая для оценки общественной и региональной эффективности, должна устанавливаться централизованно органами управления экономикой России в увязке с прогнозами экономического и социального развития. До её централизованного установления она может приниматься на уровне безрисковой коммерческой нормы дисконта для проекта в целом.

В величине поправки на риск в общем случае учитывается три типа рисков:

· страновой риск – оценивается экспертами, по отечественным инвестициям внутри России не учитывается;

· риск ненадежности участников проекта – определяется экспертно каждым участником проекта и не превышает 5%;

· риск неполучения предусмотренных проектом доходов –  определяется с учетом технической реализуемости и обоснованности проекта, детальности проработки проектных решений. 
Ориентировочно его рекомендуется определять в соответствии с табл. 1.2. Поправки на риск в отдельных отраслях могут отличаться от приведенных в этой таблице.

Таблица 1.2
Ориентировочная величина поправок на риск неполучения
предусмотренных проектом доходов [10, с. 94]

	Величина риска
	Пример цели проекта
	Величина поправки на риск, %

	Низкий
	Вложения в развитие производства на базе освоенной техники
	3‑5

	Средний
	Увеличение объема продаж существующей продукции
	8–10

	Высокий
	Производство и продвижение на рынок нового продукта
	13–15

	Очень высокий
	Вложения в исследования 

и инновации
	18–20


Примечание: Поправки на каждый вид риска не вводятся, если инвестиции застрахованы на соответствующий страховой случай, но при этом затраты инвестора увеличиваются на размер страховых платежей.
Норма дисконта участника проекта отражает эффективность участия в проекте пред​приятий (или иных участников). Она выбирается самими участниками. При отсутствии четких предпочтений в качестве нее можно использовать коммерческую норму дисконта.

Социальная (общественная) норма дисконта используется при расчетах показателей общественной эффективности и характеризует минимальные требования общества к общест​венной эффективности проектов. Она считается национальным параметром и должна устанавливаться централизованно органами управления народным хозяйством России в увязке с прогнозами экономического и социального развития страны.

Временно, до централизованного установления социальной нормы дисконта в качестве нее может выступать коммерческая норма дисконта, используемая для оценки эффективности проекта в целом.

В расчетах региональной эффективности социальная норма дисконта может корректироваться органами управления народным хозяйством региона.

Бюджетная норма дисконта используется при расчетах показателей бюджетной эффек​тивности и отражает альтернативную стоимость бюджетных средств. Она устанавливается органами (федеральными или региональными), по заданию которых оценивается бюджетная эффективность ИП.

1.9. Показатели эффективности ИП

В качестве основных показателей, используемых для расчетов эффективности ИП, рекомендуются [10, с. 25]:

1) чистый доход;

2) чистый дисконтированный доход;

3) внутренняя норма доходности;

4) потребность в дополнительном финансировании (другие названия – ПФ, стоимость проекта, капитал риска);

5) индексы доходности затрат и инвестиций;

6) срок окупаемости;

7) группа показателей, характеризующих финансовое состояние предприятия – участни​ка проекта.

Условия финансовой реализуемости и показатели эффективности рассчитываются на основании денежного потока фm, конкретные составляющие которого зависят от оцениваемого вида эффективности и описываются в разд. 4.8 [10].

На разных стадиях расчетов в соответствии с их целями и спецификой ПФ финансовые показатели и условия финансовой реализуемости ИП оцениваются в текущих или прогноз​ных ценах. Остальные показатели определяются в текущих или дефлированных ценах.

Чистым доходом (другие названия – ЧД, Net Value, NV) называется накопленный эффект (сальдо денежного потока) за расчетный период:
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где суммирование распространяется на все шаги расчетного периода.

Важнейшим показателем эффективности проекта является чистый дисконтированный доход (другие названия – ЧДД, интегральный эффект, Net Present Value, NРV) – накоп​ленный дисконтированный эффект за расчетный период. ЧДД рассчитывается по формуле:
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ЧД и ЧДД характеризуют превышение суммарных денежных поступлений над суммар​ными затратами для данного проекта соответственно без учета и с учетом неравноценности эффектов (а также затрат, результатов), относящихся к различным моментам времени.

Разность ЧД–ЧДД нередко называют дисконтом проекта.

Для признания проекта эффективным с точки зрения инвестора необходимо, чтобы ЧДД проекта был положительным; при сравнении альтернативных проектов предпочтение долж​но отдаваться проекту с большим значением ЧДД (при выполнении условия его положи​тельности).

Внутренняя норма доходности (другие названия – ВНД, внутренняя норма дисконта, внутренняя норма рентабельности, Internal Rate of Return, IRR). В наиболее распространен​ном случае ИП, начинающихся с (инвестиционных) затрат и имеющих положительный ЧД, внутренней нормой доходности называется положительное число Ев, если:

· при норме дисконта Е = Ев,  чистый дисконтированный доход проекта обращается в 0;

· это число единственное.

В более общем случае внутренней нормой доходности называется такое положительное число Ев, что при норме дисконта Е = Ев, чистый дисконтированный доход проекта обращается в 0, при всех болъших значениях Е – отрицателен, при всех меньших значениях Е – положителен. Если не выполнено хотя бы одно из этих условий, считается, что ВНД не существует.

Для оценки эффективности ИП значение ВНД необходимо сопоставлять с нормой дисконта Е. Инвестиционные проекты, у которых ВНД > Е, имеют положительный ЧДД, и поэтому эффективны. Проекты, у которых ВНД < Е, имеют отрицательный ЧДД, и потому неэффективны.

Для оценки эффективности ИП за первые k шагов расчетного периода рекомендуется использовать следующие показатели:

· текущий чистый доход (накопленное сальдо):
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· текущий чистый дисконтированный доход (накопленное дисконтированное сальдо):
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· текущую внутреннюю норму доходности (текущая ВНД), определяемая как такое число ВНД(k), что при норме дисконта Е = ВНД(k) величина ЧДД(k) обращается в 0, при всех больших значениях Е – отрицательна, при всех меньших значениях Е – положи​тельна. Для отдельных проектов и значений k текущая ВНД может не существовать.

Сроком окупаемости («простым» сроком окупаемости, payback period) называется про​должительность периода от начального момента до момента окупаемости. Начальный момент указывается в задании на проектирование (обычно это начало нулевого шага или начало операционной деятельности). Моментом окупаемости называется тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после которого текущий чистый доход ЧД(k) становится и в дальнейшем остается неотрицательным.

При оценке эффективности срок окупаемости, как правило, выступает только в качестве ограничения.

Сроком окупаемости с учетом дисконтирования называется продолжительность периода от начального момента до «момента окупаемости с учетом дисконтирования». Моментом окупаемости с учетом дисконтирования называется тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после которого текущий чистый дисконтированный доход ЧДД(k) становится и в дальнейшем остается неотрицательным.

Потребность в дополнительном финансировании (ПФ) –максимальное значение абсолютной величины отрицательного накопленного сальдо от инвестиционной и операционной деятельности. Величина ПФ показывает минимальный объем внешнего финансирования проекта, необходимый для обеспечения его финансовой реализуемости. Поэтому ПФ называют еще капиталом риска. 

Потребность в дополнительном финансировании с учетом дисконта (ДПФ) – максимальное значение абсолютной величины отрицательного накопленного дисконтированного сальдо от инвестиционной и операционной деятельности. Величина ДПФ показывает минимальный дисконтированный объем внешнего финансирования проекта, необходимый для обеспечения его финансовой реализуемости.

Индексы доходности характеризуют (относительную) «отдачу проекта» на вложенные в него средства. Они могут рассчитываться как для дисконтированных, так и для недисконтированных денежных потоков. При оценке эффективности часто используются [10, с. 28]:

· индекс доходности затрат – отношение суммы денежных притоков (накопленных поступлений) к сумме денежных оттоков (накопленным платежам).

· индекс доходности дисконтированных затрат – отношение суммы дисконтирован​ных денежных притоков к сумме дисконтированных денежных оттоков.

· индекс доходности инвестиций (ИД) – отношение суммы элементов денежного по​тока от операционной деятельности к абсолютной величине суммы элементов денежного потока от инвестиционной деятельности. Он равен увеличенному на единицу отношению ЧД к накопленному объему инвестиций;

· индекс доходности дисконтированных инвестиций (ИДД) – отношение суммы дисконтированных элементов денежного потока от операционной деятельности к абсо​лютной величине дисконтированной суммы элементов денежного потока от инвестици​онной деятельности. ИДД равен увеличенному на единицу отношению ЧДД к накопленному дисконтированному объему инвестиций.

Индексы доходности затрат и инвестиций превышают 1, если и только если для этого потока ЧД положителен.

Индексы доходности дисконтированных затрат и инвестиций превышают 1, если и только если для этого потока ЧДД положителен.

Пример. Рассмотрим инвестиционный проект по внедрению автоматизированной системы управления потреблением тепловых и водных ресурсов общественного здания. Условия инвестиционного проекта следующие: 

1) расчётный период равняется 5 годам, шаг расчёта равен одному кварталу;
2) размер капиталовложений (включает стоимость установленного оборудования и выполненных работ) составляет 1390,94 тыс. р.;
3) экономия от внедрения системы как прирост прибыли составила 53,99 тыс. р. в месяц с учетом расходов на заработную плату обслуживающего персонала;
4) норма амортизационных отчислений определена на основе срока полезного использования оборудования, который принят равным 5 лет;
5) норма дисконта для каждого шага расчёта (квартала) с учётом инфляции и рисков принята в размере 23% (альтернативная доходность – 10%, риск – 3%, прогнозируемая инфляция – 10%);
6) из налогов учитываются налог на имущество (2% от среднегодовой стоимости фондов), налог на прибыль (24%).

Расчет денежных потоков для определения экономической эффективности инвестиционного проекта представлен в прил. 5.
Чистый доход (ЧД) указан в последнем столбце (т = 10) строки 15 таблицы: ЧД = 2 409,09 тыс. р. 

Момент окупаемости проекта также определяется на основании данных в стр. 15 таблицы. Из нее видно, что он лежит внутри шага т=4, так как в конце шага с т=3 сальдо накопленного потока S3<0, а аналогичное сальдо в конце шага с т=4, S4(0. Для уточнения положения момента оку​паемости обычно принимается, что в пределах одного шага (в данном случае шага с т=4) сальдо накопленного потока меняется линейно. Тогда «расстояние» x от начала шага до момента окупаемо​сти (выраженное в продолжительности шага расчета) определяется по формуле:
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шага расчета (в данном случае – года). В этой формуле 
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 – абсолютная величина значения S.
Срок окупаемости, отсчитанный от начала операционной деятельности (конец нулевого шага), равен 3,69/2=1,85 года.

Определим ЧДД проекта, приводя поток к шагу 0 (t0=0). Дисконтирующий множитель и дисконтированное сальдо суммарного потока приведены в стр. 16 и 17, а сумма значений стр. 17 равна ЧДД = 850,65 тыс. р. Таким образом, проект, приведенный в примере, эффективен.

ВНД определяется подбором значения нормы дисконта. В результате получим ВНД = 53,86%. Это еще раз подтверждает эффективность проекта, так как ВНД>Е.
2. МЕТОДИКА ВЫБОРА ВАРИАНТА ПРОЕКТНОГО РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОГАЗОСНАБЖЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ

Поскольку системы ТГиВ являются частью любого здания, сооружения, выбор экономически более целесообразного варианта систем повлияет на эффективность реализации инвестиционного проекта (ИП) в целом. Поэтому локальные проектные решения, принимаемые в основном в курсовых и дипломных работах, связанные с выбором вариантов систем ТГиВ (схем, установок, оборудования, материалов для них) могут быть приняты на основе показателей эффективности ИП в соответствии с п. 1 настоящих методических указаний.

Состав показателей для расчета денежных потоков (возможные варианты, встречающиеся в заданиях п. 3) в курсовых и дипломных проектах рекомендуется принимать по табл. 2.1.

Таблица 2.1
Показатели для расчета денежных потоков

	Показатель
	Притоки
	Оттоки

	Инвестиционная деятельность (капитальные вложения)

	-

	· затраты на утепление ограждающих конструкций зданий; 
· затраты на внедрение систем оптимизации теплопотребления зданий

	Операционная деятельность

	· амортизационные отчисления на установленное оборудование;

· прибыль (может быть в виде экономии от утепления ограждающих конструкций; экономии от внедрения систем оптимизации теплопотребления зданий; установки теплоутилизатора)
	· налоги на имущество (установленное оборудование);

· эксплуатационные затраты


2.1. Определение капитальных вложений
Капитальные вложения (инвестиции в основной капитал) принимаются равными инвесторской сметной стоимости строительно-монтажных работ (ИСС СМР). Инвесторская сметная стоимость СМР – сметная стоимость СМР, сформированная в уровне текущих сметных цен на ресурсы и тарифы принятым методом с использованием принятой сметно-нормативной (нормативно-информационной) базы. В соответствии с МДС 81-35.2004 [9] стоимость строительства в сметной документации рекомендуется приводить в двух уровнях цен:

· в базисном (постоянном) уровне, определяемом на основе действующих сметных норм и цен;

· в текущем или прогнозном уровне, определяемом на основе цен, сложившихся ко времени составления смет или прогнозируемых к периоду осуществления строительства.

В связи с несоответствием современным технологиям строительного производства применяемых нормативных документов, составленных в уровне цен 1991 и 1984 гг., Госстроем России проведен комплекс мероприятий по разработке и внедрению сметно-нормативно базы ценообразования в строительстве, сформированной в уровне цен по состоянию на 01.01.2000 г. В настоящее время действует сметно-нормативная база 2001 г. 
В курсовом и дипломном проектах рекомендуется использовать сметно-нормативную базу 2001 г.

В составе инвесторской сметной стоимости СМР (ССМР, р.) формируются три группы затрат: сметные прямые затраты (ПЗ),  сметные накладные расходы (НР) и сметная прибыль (Пс):

ССМР = ПЗ + НР + Пс.
(2.1)

Прямые затраты (ПЗ) включают статьи расходов, связанных с производством строительно-монтажных работ: оплату труда рабочих (ЗП), расходы на эксплуатацию строительных машин (ЭМ), материалы (М). Эти затраты определяются на основании физических объёмов работ, сметных норм и цен: 

ПЗ=ЗП+ЭМ+М.






 (2.2)

В статье «Оплата труда рабочих» отражаются расходы по оплате труда рабочих, занятых непосредственно на строительно-монтажных работах, а также рабочих, осуществляющих перемещение материалов и оборудования в пределах рабочей зоны и от приобъектного склада до места укладки или монтажа. 

Расходы на эксплуатацию строительных машин определяются исходя из времени работы машин, необходимого по сметным нормам для выполнения определенного объема работ, и сметных расценок на эксплуатацию строительных машин рассчитанных на 1 маш-час.

В статье «Материалы» учитывается стоимость материальных ресурсов, расходуемых на производство строительно-монтажных работ в соответствии со сметными нормами по цене их приобретения с учетом до приобъектного склада.
Сумма прямых затрат и накладных расходов есть инвесторская сметная себестоимость СМР (СССМР, р.):


СССМР = ПЗ + НР.
(2.3)

Накладные расходы – затраты, связанные с обеспечением общих условий строительного производства, с его управлением и обслуживанием, созданием необходимых производственных и бытовых условий для работников строительно-монтажных организаций.

Сметная прибыль – это сумма средств, необходимых для покрытия отдельных (общих) расходов строительно-монтажных организаций на развитие производства, социальной сферы и материальное стимулирование, не относимых на себестоимость работ.

В прил. 6 приводится пример расчета капитальных вложений (инвесторской сметной стоимости строительно-монтажных работ) на устройство отопления и вентиляции гальванического цеха промышленного здания г.Новосибирска.
Федеральным агентством по строительству и жилищно-коммунальному хозяйству рекомендуются четыре метода формирования сметных затрат в уровне текущих сметных цен на ресурсы и тарифы:

1) базисно-компенсационным (Б-К);

2) базисно-индексным (Б-И);

3) ресурсно-индексным (Р-И);

4) ресурсным (Р).

Б-К и Б-И методы предусматривают формирование сметных затрат через объемы учитываемых работ, а Р-И и Р методы – через объемы ресурсов, предопределяемые объемами учитываемых работ.

В курсовом (дипломном) проекте рекомендуется ИСС СМР формировать базисно-индексным методом. ИСС СМР базисно-индексным методом формируется с помощью сметного документа – локальной сметы, в два этапа:

· на 1 этапе на основании объемов СМР определяется ИСС СМР  в базисном уровне сметных цен на ресурсы и тарифы;

· на 2 этапе – сметные затраты, полученные на первом этапе, с помощью индекса переводятся в текущий уровень сметных цен на ресурсы и тарифы.

Модель перевода сметной стоимости СМР, сформированной с использованием сметно-нормативной базы 2001 г., в уровень текущих цен:
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 – инвесторская сметная стоимость СМР в уровне текущих сметных цен на ресурсы и тарифы;

Кt – индекс изменения инвесторской сметной стоимости СМР, представляет собой отношение сумм оптовых цен на ресурсы в объеме учитываемого набора, сформированных в текущем и базисном уровнях цен. Б-И метод основан на предпосылке – уровень изменения ИСС СМР адекватен уровню изменения оптовых цен на ресурсы. Основным источником информации об индексах в капитальном строительстве являются сборники, издаваемые региональными центрами ценообразования.
Инвесторскую сметную стоимость СМР в локальной смете определяют умножением объема подлежащих выполнению СМР на их единичную сметную цену (единичную расценку). Объемы СМР определяют по данным курсового (дипломного) проекта. Единичную расценку (сметную стоимость прямых затрат) по виду работ (конструктивному элементу) определяют по соответствующему сборнику федеральных единичных расценок (ФЕР-2001) [24] и территориальных единичных расценок (ТЕР-2001) [25]. 
Единичные расценки предназначены для составления локальных смет базисно-индексным методом. Государственные единичные расценки составлены на основе государственных элементных сметных норм (ГЭСН) [26]. В них приняты цены на 01.01.2000 г. Единичные расценки сгруппированы в сборники, которые по уровню применения подразделяются на федеральные (ФЕР-2001), территориальные (ТЕР-2001) и отраслевые (ОЕР-2001) сборники.

Сборники ФЕР-2001 содержат полный набор расценок по видам строительных и специальных  строительных работ (49 сборников); разработаны в уровне цен для 1-го базового района (Московской области).

В сборники ТЕР-2001 включаются единичные расценки, привязанные к местным условиям, они применяются в пределах территории административного образования.

Сборники ОЕР-2001 разрабатываются для специализированных видов строительства: энергетического, транспортного и др.

Перечень сборников ФЕР-2001 приведен в «Указаниях по применению федеральных единичных расценок на строительные работы» [27].
Перечень сборников ТЕР-2001 для Новосибирской области приведен в «Общих указаниях по применению территориальных единичных расценок на строительные и специальные строительные работы» [28].

Каждый сборник ФЕР-2001 и ТЕР-2001 содержит техническую часть и таблицы с единичными расценками. В технической части приведены общие указания о порядке  применения единичных расценок сборника. В таблицах содержатся показатели сметных затрат, установленные на соответствующий измеритель работ или конструкций 

Особенностью ТЕР-2001 Новосибирской области является то, что в некоторых расценках не учтена стоимость основных материалов, изделий и конструкций, но даны наименования, код материала и норма расхода на измеритель расценки. Стоимость таких материалов, изделий и конструкций учитывается дополнительно при составлении сметы.

При этом используются фактические текущие цены или средние сметные цены для региона.

Модель формирования инвесторской сметной стоимости СМР по ФЕР-2001 в текущем уровне цен для условий конкретного территориального района определяется по формуле:
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 – ИСС СМР в текущем уровне сметных цен на ресурсы и тарифы, сформированная базисно-индексным методом, на момент счета t, р.;

i – виды СМР, учитываемых в расчетах, (
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 – объемы СМР вида   в потребительских единицах измерения на момент счета   ;

Рi – расценки по i-му виду СМР (сметная стоимость прямых затрат) на потребительскую единицу измерения, в базисном уровне сметных цен на ресурсы и тарифы, р;
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 – сметная норма заработной платы рабочих и механизаторов по i-му виду СМР в составе расценки Рi в базисном уровне сметных цен, р;

К – вариант сметных норм накладных расходов, рекомендованных МДС 81-33.2004 [8], в процентах от суммы сметной заработной платы;

Нк   – сметная норма накладных расходов по варианту К;

С – вариант норм сметной прибыли, рекомендованных МДС 81-25.2001 [7], в процентах от суммы сметной заработной платы рабочих строителей и механизаторов, (
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Пс  – норма сметной прибыли по варианту с;
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 – индекс перевода базисных сметных затрат в уровень текущих сметных цен на ресурсы и тарифы по региону на момент счета.
2.2. Определение эксплуатационных затрат
При работе систем ТГиВ эксплуатационные затраты (И, р./год), определяются как сумма следующих составляющих:


И = Т + Э + Рк + Рт + Зп,
(2.6)

где
Т – затраты на топливо или тепловую энергию, получаемую от ТЭЦ;

Э – затраты на электроэнергию, расходуемую при работе этих систем;

Рк, Рт – затраты на капитальный, текущий ремонт и межремонтное обслуживание систем;

Зп – заработная плата персонала, обслуживающего системы.

Годовые затраты на тепловую энергию, получаемую от энергосистем, определяются по формуле:


Т = Qy · сТ, 
(2.7)

где
Qy – годовой расход теплоты системами ТГиВ, ГДж/год;

сТ – стоимость тепловой энергии, р./Гкал.

Затраты на электроэнергию определяются по одно- или двухставочному тарифу. По одноставочному тарифу оплачивают израсходованную энергию промышленные и приравненные к ним потребители с общей присоединенной мощностью  до 750 кВ(А, а также административно-бытовые, общественные организации и прочие непроизводственные потребители. 

Одноставочный тариф  сэ( состоит только из платы за 1 кВт(ч отпущенной потребителю электроэнергии, учтенной расчетным счетчиком. 

Стоимость электроэнергии по одноставочному тарифу (Э(, р./год) определяются по формуле:


Э( = Nуст · к· hгод· сэ(,
(2.8)

где
Nуст – установленная электрическая мощность оборудования, кВт;

к – коэффициент загрузки, принимаемый равным 0,7;

hгод – продолжительность работы данного оборудования, ч/год;

сэ(– тариф за 1 кВт(ч потребляемой электрической энергии, р./кВт(ч].
Двухставочный тариф сэ( состоит из основной и дополнительной ставок. Основная ставка предусматривает плату за 1 кВт абонированной потребителем максимальной мощности (без учета резервного оборудования):


Э( = 0,8· Nуст ·  сэ(,
(2.9)

где
сэ(– тариф за 1 кВт максимальной мощности.

Дополнительная ставка двухставочного тарифа предусматривает плату за киловатт-часы активной электрической энергии, учтенной расчетным счетчиком, и определяется по формуле (2.11).

Стоимости тепловой и электрической энергии принимаются в зависимости от района строительства по данным Web-сайтов объединенных энергосистем [30].

Сроки службы систем и оборудования ТГиВ рекомендуется принимать равными:

1) для вентиляторов, калориферов и отопительных агрегатов – 8-10 лет;

2) для фильтров – 6 лет;

3) клапанов – 10 лет;

4) для нагревательных приборов – 30-35 лет;

5) для средств автоматизации работы: 
· для контрольно-измерительных приборов связи – 16 лет;

· измерительных лабораторий – 12 лет;

· лабораторных приборов – 5 лет;

· измерительных приборов и приборов для определения температуры, давления и скорости транспортируемой среды – 10 лет;

· приборов для контроля и регулирования – 8-10  лет. 

Затраты на капитальный, текущий ремонт и межремонтное обслуживание систем рекомендуется принимать усредненно (на стадии проекта) в следующих размерах: 

· для систем промышленной вентиляции: при их работе в одну смену – 0,054К; при двухсменной работе – 0,09К, при трехсменной работе – 0,124К (где К – соответствующая сметная стоимость систем – капиталовложения);

· для систем водяного отопления с радиаторами – 0,06К, с отопительными панелями – 0,04К.

Для жилых и общественных зданий эти затраты рекомендуется принимать равными: 

· для систем водяного отопления – такими же, как указано выше; 

· для систем горячего водоснабжения – 0,09К; 

· для систем воздушного отопления с механическим побуждением – 0,08К, а для этих же систем, но с гравитационным побуждением – 0,035К;

· для систем вентиляции с механическим побуждением – 0,1К
Затраты на заработную плату персонала, обслуживающего системы Зп, р./год, определяют по формуле:


Зп = N · ЗПср.год
(2.10)

где 
N – численность персонала, чел.;

ЗПср.год – среднегодовая заработная плата на человека, р./год.

3. СОСТАВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Студенты выполняют курсовую работу на основе индивидуального задания по варианту, руководствуясь при этом данными указаниями и используя нормативно-справочную литературу. Курсовая работа включает в себя 5 самостоятельных задач и состоит из следующих разделов:

Введение. Во введении следует кратко описать методику  выбора варианта проектного решения систем ТГиВ.

1 задача. Технико-экономическое сравнение вариантов энергосбережения жилого здания.

2 задача. Технико-экономическое сравнение вариантов систем отопления и вентиляции промышленного здания.

3 задача. Определение экономически целесообразного варианта дежурного отопления цеха.

4 задача. Технико-экономическое сравнение вариантов установок систем вентиляции общественного и жилого здания.

5 задача. Выбор оптимальной толщины изоляции тепловых сетей.

Индивидуальность задания определяется условиями (температурными, стоимостными) территориального района по варианту. Варианты заданий приведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Варианты заданий

	№

вари-анта
	Город

строительства
	Индексы 
на СМР к ФЕР-2001
	Исходные данные к разделу 3.4

	
	
	
	Толщина
утеплителя (, мм
	Остекление с учетом энергосберегающих 
мероприятий

	1
	Архангельск
	5,40
	110
	тройное

	2
	Барнаул
	4,03
	100
	тройное

	3
	Владивосток
	5,45
	80
	двойное

	4
	Владимир
	3,97
	90
	двойное

	5
	Иркутск
	4,80
	110
	тройное

	6
	Калининград
	4,54
	70
	двойное

	7
	Кострома
	3,66
	90
	двойное

	8
	Краснодар
	3,84
	50
	двойное

	9
	Красноярск
	4,30
	100
	тройное

	10
	Кызыл
	4,50
	130
	тройное

	11
	Москва
	4,34
	90
	двойное

	12
	Мурманск
	6,57
	110
	двойное

	13
	Новосибирск
	4,51
	100
	тройное

	14
	Оренбург
	3,68
	90
	двойное

	15
	Псков
	4,19
	90
	двойное

	16
	Пермь
	3,66
	100
	тройное

	17
	Ростов-на-Дону
	4,14
	60
	двойное

	18
	С-Петербург
	4,10
	4,48
	двойное

	19
	Тамбов
	3,04
	3,46
	двойное

	20
	Тула
	3,57
	4,14
	двойное

	21
	Хабаровск
	4,33
	4,86
	тройное

	22
	Челябинск
	3,08
	3,67
	тройное

	23
	Чита
	3,82
	4,19
	тройное


Указания и рекомендации по решению задач приведены в подразделах 3.1 – 3.5 настоящих методических указаний. 

3.1. Технико-экономическое сравнение вариантов энергосбережения жилого здания

В задаче требуется провести оценку эффективности двух вариантов инвестиционных проектов по энергосбережению  реконструируемого жилого здания. Стены жилого 9-этажного здания кирпичные, значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций удовлетворяют санитарно-гигиеническим и комфортным условиям. 

Основное требование существующих норм по энергосбережению, в частности, СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий» [15], СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий» [21], ТСН 23-317-2000 НСО [23] – рациональное использование энергетических ресурсов путем выбора соответствующего уровня теплозащиты здания с учетом эффективности систем обеспечения микроклимата, рассматривая здание и его отопительно-вентиляционные системы как единое целое.

Выбор теплозащитных свойств зданий следует осуществлять по одному из двух альтернативных подходов:

1) потребительскому, когда теплозащитные свойства определяются по нормативному значению удельного энергопотребления здания в целом или его отдельных замкнутых объемов – блок-секций, пристроек и прочего;

2) предписывающему, когда нормативные требования предъявляются к отдельным элементам теплозащиты здания.

Выбор подхода разрешается осуществлять заказчиком и проектной организацией. 

При выборе потребительского подхода проект здания следует разрабатывать на основе величины удельного расхода тепловой энергии системой отопления проектируемого здания за отопительный период.  При этом теплозащитные свойства наружных ограждений ограждающих конструкций должны удовлетворять минимально допустимым требованиям, соответствующим санитарно-гигиеническим и комфортным условиям.

Расчетный удельный расход тепловой энергии системой отопления здания за отопительный период 
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где

[image: image20.wmf]req
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 – требуемый удельный расход тепловой энергии системой отопления здания за отопительный период, кДж/(м2(0С(сут) или кДж/(м3(0С(сут), определяемый для различных типов зданий согласно табл. 3.2;
Таблица 3.2
Требуемый удельный расход тепловой энергии на отопление 
здания
[image: image21.wmf]req

h

q

, кДж/(м2(0С(сут),  (кДж/(м3(0С(сут)) за отопительный
период (фрагмент табл. 9 СНиП 23-02-2003 [15])

	Типы зданий
	Этажность зданий

	
	4, 5
	6, 7
	8, 9
	10, 11
	12 и выше

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Жилые, гостиницы, общежития
	85 (31)
	80 (29)
	76 (27,5)
	72 (26)
	70 (25)

	Поликлиники и лечебные учреждения, дома-интернаты
	(31)
	(30)
	(29)
	(28)
	-

	Сервисного обслуживания
	(20)
	(20)
	-
	-
	-

	Административного назначения (офисы)
	(27)
	(24)
	(22)
	(20)
	(20)
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 – расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление здания, кДж/(м2(0С(сут) или кДж/(м3(0С(сут), определяемый по формуле:
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где  
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– потребность в тепловой энергии на отопление здания за отопительный период, МДж;
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– полезная площадь здания; для жилых зданий – общая площадь квартир;
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 – отапливаемый объем здания, равный объему, ограниченному внутренними поверхностями наружных – ограждений здания, м3;
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 – количество градусосуток отопительного периода, 0С(сут.

Потребность в тепловой энергии на отопление здания в течение отопительного периода с учетом полного использования внутренних тепловыделений и теплопоступлений от солнечной радиации при автоматическом регулировании теплоотдачи нагревательных приборов в системе отопления (
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), МДж, следует определять по формуле:
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где
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 – общие теплопотери здания за отопительный период через наружные ограждающие конструкции, МДж;
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 – бытовые теплопоступления в течение отопительного периода, МДж, определяемые по формуле:
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где qint – величина бытовых тепловыделений на 1 м2 площади пола жилых помещений, Вт/м2, принимаемая по расчету, но не менее 10 Вт/м2 для жилых и административных зданий;

zht – продолжительность отопительного периода, сут.;

Ar – отапливаемая площадь здания, м2, равная площади пола всех отапливаемых помещений здания; для жилых зданий – площадь жилых помещений;
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 – теплопоступления через окна от солнечной радиации в течение отопительного периода, МДж, определяемые по формуле:
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где
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 – коэффициенты, учитывающие затенение светового проема соответственно окон и зенитных фонарей непрозрачными элементами заполнения, принимаемые по табл. 3.3;
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 – коэффициенты относительного проникания солнечной радиации соответственно для светопропускающих заполнений окон и зенитных фонарей, принимаемые по табл. 3.6;
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 – площади светопроемов фасадов соответственно ориентированных по четырем направлениям, м2;
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 – средняя за отопительный период интенсивность солнечной радиации на вертикальную поверхность светопроемов, соответственно ориентированных по четырем фасадам здания, МДж/м2, принимается по табл. 5 СНиП 23-01-99* [14] как сумма величин по месяцам за отопительный период;
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 – средняя за отопительный период интенсивность солнечной радиации на горизонтальную поверхность, МДж/м2, принимается по табл. 4 СНиП 23-01-99* [14] как сумма величин по месяцам за отопительный период;

( – коэффициент, учитывающий способность ограждающих конструкций помещений зданий аккумулировать или отдавать тепло; рекомендуемое значение ( = 0,8;

( – коэффициент эффективности авторегулирования подачи теплоты в системах отопления: рекомендуемое значение ( = 1,0 для однотрубной системы с термостатами и с пофасадным регулированием на вводе;
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 – коэффициент, учитывающий дополнительное теплопотребление системы отопления, связанное с дискретностью номинального теплового потока номенклатурного ряда отопительных приборов, с их дополнительными теплопотерями через зарадиаторные участки ограждений, теплопотерями трубопроводов, проходящих через неотапливаемые помещения: для многосекционных и других протяженных зданий 
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 = 1,13, для зданий башенного типа 
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Таблица 3.3
Значения коэффициента затенения светового проема 
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и относительного проникания солнечной радиации 
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соответственно окон и зенитных фонарей
(табл. 3.6 ТСН 23-317-2000 НСО [23])

	Заполнение 
светового проема
	Коэффициенты (F и (scy ; kF и kscy

	
	в деревянных или пластмассовых 
переплетах
	в металлических 
переплетах

	
	(F и (scy
	kF и kscy
	(F и (scy
	kF и kscy

	1
	2
	3
	4
	5

	Двухслойное остекление с теплоотражающим покрытием на внутреннем стекле:
	
	
	
	

	· двухслойные стеклопакеты в одинарных переплетах
	0,8
	0,57
	0,9
	0,57

	· двойное остекление в спаренных переплетах
	0,75
	0,57
	0,85
	0,57

	· двойное остекление в раздельных переплетах
	0,65
	0,57
	0,8
	0,57

	Тройное остекление в раздельно-спаренных переплетах
	0,5
	0,83
	0,7
	0,83

	Двухслойные стеклопакеты и одинарное остекление в раздельных переплетах
	0,75
	0,83
	-
	-


Общие теплопотери здания за отопительный период через наружные ограждающие конструкции (
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), МДж) определяются в соответствии с прил. 1. При этом максимальный тепловой поток на отопление (Qomax, Вт), определяется по укрупненным измерителям по формуле [3, (8.19)]: 
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где
q – удельная тепловая характеристика здания, Вт/м3(0С, принимается по табл. 3.4;

Vн – объем отапливаемой части здания по внешнему обмеру, м3;

a – коэффициент учета района строительства здания:
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Таблица 3.4
Удельные тепловые характеристики жилых зданий

	Наружный строительный 
объем зданий Vн, м3
	Удельная тепловая характеристика q, ккал/(м3(ч(0С)

	4 000
	0,47

	4 500 
	0,46

	5 000
	0,45

	6 000
	0,43

	7 000
	0,42

	8 000
	0,41

	9 000
	0,40

	10 000
	0,39

	11 000…12 000
	0,38

	13 000…25 000
	0,37


Если расчетное значение 
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 больше требуемого 
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, то осуществляют перебор вариантов до достижения предыдущего условия. При этом используют следующие возможности:

· изменение объемно-планировочного решения здания (размеров и формы);

· повышение уровня теплозащиты отдельных ограждений здания;

· выбор более эффективных систем отопления и вентиляции, и способов их регулирования;

· комбинирование предыдущих вариантов, используя принцип взаимозаменяемости.

При выборе предписывающего подхода теплозащитные свойства наружных ограждений ограждающих конструкций должны удовлетворять требованиям II-го этапа энергосбережения. 

В данной задаче I вариант реконструкции здания разработан на основе предписывающего подхода. Для обеспечения условия (3.6) запроектировано дополнительное утепление ограждающих конструкций и дополнительное остекление (по 2-ому этапу энергосбережения). В качестве утеплителя применяются пенополистирольные плиты. Толщина утеплителя (, мм, принимается по табл. 3.1 по варианту строительства. Срок службы утеплителя составляет 15 лет. Вид остекления с учетом проведения энергосберегающих мероприятий принимается по табл. 3.1 по варианту строительства. 
Сметная стоимость материалов (в том числе стоимость утеплителя) определяется в соответствии с Методическими указаниями (МДС 81-2.99) [6], предназначенных для разработки сборников (каталогов) сметных цен на материалы, изделия и конструкции и сборников сметных цен для перевозки грузов для строительства. 
Для выполнения курсовой работы и дипломного проекта при определении сметной стоимости материалов, изделий и конструкций используется информационная система «СтройэкспертКодекс» (сметно-нормативная база ФЕР-2001).
Площадь стен Fстен =  160 м2.
Площадь дополнительного остекления Fокон =  270 м2
Состав работ и затрат приведен в табл. 3.5.
Расходы на текущий и капитальный ремонты наружных стен принимаются равными 0,006К плюс 2% стоимости утеплителя в год.

Таблица 3.5
Состав работ и затрат (I вариант)

	№ п/п
	Наименование работ и затрат
	Ед. изм.
	Кол-во

	1
	2
	3
	4

	
	I вариант
	
	

	1.
	Сверление отверстий в стенах глубиной до 100 мм  ( 10 см
	100 шт.
	74

	2.
	Установка анкеров в готовые гнезда с заделкой
	т
	0,24

	3.
	Утепление стен плитами пенополистирольными
	м3
	160

	4.
	Каркас из арматурной стали по анкерам
	т
	2,06

	5.
	Штукатурка стен по сетке
	100 м2
	16,0

	6.
	Утепление чердачного перекрытия плитами из ячеистого бетона (=160 мм
	100 м2
	5,4

	7.
	Выравнивающая цементная стяжка по утеплителю (=30 мм
	100 м2
	5,4

	8.
	Установка дополнительных оконных переплетов
	м2
	270

	9.
	Коробки оконные
	м
	840

	10.
	Переплеты оконные
	м2
	144

	11.
	Приборы оконные
	к-т
	113

	12.
	Установка оконных приборов
	к-т
	113

	13.
	Остекление оконных проемов оконным стеклом (=3 мм
	100 м2
	2,7

	14.
	Улучшенная штукатурка оконных откосов
	100 м2
	1,97


II вариант реконструкции здания разработан на основе потребительского подхода. В здании запроектирована система оптимизации теплопотребления (СОТ), которая позволяет снизить расход тепловой энергии за счет использования внутренних тепловыделений и теплопоступлений от солнечной радиации. СОТ – комплекс технических и программных средств по управлению, учету и контролю теплопотребления. Данная СОТ разработана НПО «Лайф» (г. Новосибирск). СОТ позволяет регулировать теплопотребление в тепловом узле, т.е. всего объекта в целом, поддерживая температурный график обратной сетевой воды (регулирование 1-го уровня), далее регулировать тепловые ветви (стояки) для оптимального распределения тепла внутри объекта (регулирование 2-го уровня или пофасадное регулирование) и поддерживать заданную пользователем температуру непосредственно в конкретном помещении (регулирование 3-го уровня).

СОТ включает следующее оборудование:

1. Теплорегулятор РУДИ (Роспатент № 1149) представляет собой программный контроллер, осуществляющий управление исполнительными механизмами, основываясь на показаниях датчиков и заложенной в него программе. Сделан в виде металлического шкафа настенного исполнения. Мощность 160 Вт.

2. Вентиль балансовый ШТРЕМАКС-AG со сливом для регулирования стояков (производство HERZ, Германия).

3. Клапан проходной термостатический TS-E 7723 с термоголовкой 9260 для регулирования теплоотдачи нагревательного прибора по температуре воздуха в помещении (производство HERZ, Германия).

Состав и стоимость оборудования СОТ приведены в табл. 3.6. 

Таблица 3.6
Состав и стоимость оборудования СОТ 

	№ п/п
	Наименование 
	Ед. изм.
	Кол-во
	Цена 

ед. изм.

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Теплорегулятор РУДИ Р602М1
	шт.
	1
	18 054 р.

	2.
	Вентиль балансовый ШТРЕМАКС-AG
	
	
	

	
	( 15
	шт.
	12
	11,65 у.е.

	
	( 20
	шт.
	7
	16,00 у.е.

	
	( 25
	шт.
	1
	20,75 у.е.

	3.
	Клапан проходной термостатический TS-E 7723 
	
	
	

	
	( 15
	шт.
	72
	11,1 у.е.

	
	( 20
	шт.
	49
	13,1 у.е.

	
	( 25
	шт.
	7
	19,9 у.е.

	4
	Термоголовка 9260
	
	
	

	
	( 15
	шт.
	72
	9,8 у.е.

	
	( 20
	шт.
	49
	9,8 у.е.

	
	( 25
	шт.
	7
	9,8 у.е.


Наружный строительный объем здания Vн = 11370  м3.
Общая площадь квартир
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A

= 3790 м2, отапливаемая площадь здания (равная площади жилых помещений) Ar = 3030 м2.

Площади светопроемов фасадов соответственно ориентированных по четырем направлениям, составляют: 
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= 13,65 м2 (север);
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= 37,31 м2 (юг);
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= 132,86 м2 (запад);
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= 85,54 м2 (восток).

Срок службы оборудования СОТ составляет для теплорегулятора РУДИ – 10 лет, оборудования HERZ – 40 лет.

Монтаж оборудования СОТ составляет для теплорегулятора РУДИ – 50% от стоимости оборудования, оборудования HERZ – 3% от стоимости оборудования.

Расходы на сервисное обслуживание оборудования СОТ составляют 5% от стоимости оборудования СОТ в год.

Для выбора варианта и определения эффективности выполненных мероприятий по энергосбережению необходимо определить и сравнить следующие показатели: чистый доход (ЧД), чистый дисконтированный доход (ЧДД), внутренняя норма доходности (ВНД), срок окупаемости. Период учета вложений и затрат для обоих вариантов принять равным 10 лет.

3.2. Технико-экономическое сравнение вариантов систем отопления и вентиляции промышленного здания

В гальваническом цехе промышленного здания на расход приточного воздуха Lпр=81650 м3/ч  установлена приточная камера 2ПК 125. Раздача воздуха осуществляется:

I вариант. Через воздухораспределители регулируемые ВРк5 по сер. 5.904-46*.

II вариант. Через круглые перфорированные воздухораспределители ВПК 1.00.000-03 по сер. 5.904-6. По результатам расчета воздухораспределения необходимо часть тепловой нагрузки (63190 Вт) перераспределить на систему отопления. Принимается однотрубная система водяного  отопления с температурой теплоносителя 1500С, с верхней разводкой. В качестве отопительных приборов используются чугунные секционные радиаторы М140 АО.

Набор работ и затрат по вариантам приведен в табл. 3.7.

Таблица 3.7
Два варианта систем вентиляции промышленного здания

	№п/п
	Наименование работ и затрат
	Ед. изм.
	Кол-во

	1
	2
	3
	4

	
	I вариант
	
	

	
	Прокладка воздуховодов из листовой стали, толщиной 0,7 мм 
	
	

	1
	( 500 мм
	м2
	86,71

	2
	( 710 мм
	м2
	107,1

	
	то же, толщиной 1,0 мм
	
	

	3
	( 1000 мм
	м2
	135,1

	4
	( 1250 мм
	м2
	23,56

	
	то же, толщиной 1,2 мм
	
	

	5
	( 1600 мм
	м2
	45,74

	6
	Установка воздухораспределителей с подачей воздуха в верхнюю зону  ВРк5 ( 500 мм
	шт.
	9

	
	II вариант
	
	

	
	Прокладка воздуховодов из листовой стали, толщиной 0,7 мм 
	
	

	1
	( 800 мм
	м2
	30,16

	
	то же, толщиной 1,0 мм
	
	

	2
	( 1120 мм
	м2
	42,22

	
	то же, толщиной 1,2 мм
	
	

	3
	( 1400 мм
	м2
	52,78

	4
	( 1600 мм
	м2
	102,54

	5
	Установка воздухораспределителей с подачей воздуха в верхнюю зону    ВПК 1.00.000-03   ( 710 мм, l = 550 мм
	шт.
	4

	
	Прокладка трубопроводов из стальных водогазопроводных труб, неоцинкованных, для отопления
	
	

	6
	( 15 мм
	м
	62,8

	7
	( 20 мм
	м
	89

	8
	( 32 мм
	м
	16

	
	Установка вентилей запорных муфтовых
	
	

	9
	( 15 мм
	шт.
	4

	10
	( 20 мм
	шт.
	4

	11
	Установка радиаторов отопительных чугунных М-140 АО
	экм
	74

	13
	Установка манометров с трехходовым краном
	шт.
	2

	1
	2
	3
	4

	12
	Установка воздухосборников горизонтальных ( 150 мм
	шт.
	2

	14
	Установка термометров в оправе, прямых
	шт.
	2

	15
	Окраска трубопроводов и нагревательных приборов масляной краской за 2 раза
	100 м2
	0,7


Экономически более целесообразным является тот вариант, у которого суммарные затраты в расчете денежных потоков будут наименьшими.
3.3. Определение экономически целесообразного варианта дежурного отопления цеха

I вариант: отопление воздушно-отопительными агрегатами АО2-25-01 4 шт. ТУ 22-5993-85 (Qагр = 110 кВт, Nагр = 1,2 кВт).
Теплоноситель – вода с перепадом температур      150 – 70 = 80 0С.
Нагрев воздуха в агрегатах равен 55 – 5 = 50 0С.
Толщина слоя асбозуритовой мастики ( = 3 мм.

Сметная стоимость работ (установка агрегатов, монтаж трубопроводов и арматуры, изоляции трубопроводов, гидравлическое испытание системы) равна 91095 р.

II вариант: использование приточной вентиляции цеха.

Мощность двигателя у вентилятора вентиляционной системы N = 20 кВт.
Скорость воздуха в воздуховоде из оцинкованной стали ( =1 мм – 10 м/с, длина воздуховода – 12 м.

Сметная стоимость работ (рециркуляционный воздуховод и клапаны) равна 31660 р., стоимость вентиляционной системы 287030 р. Однако при использовании системы в качестве дежурного отопления не нужно устройство, предохраняющее калориферы от замораживания стоимостью 14230 р. Следовательно, суммарные вложения составят  287030 + 31660 – 14230 =  304460 р.

Температура внутреннего воздуха при дежурном отоплении tдеж = +5 0С.
Цех работает в две смены.
Объем отапливаемой части здания по внешнему обмеру:

 Vн = 24∙ 72∙ 8 = 13 824 м3.
Удельная тепловая характеристика здания q = 0,6 Вт/м3(0С.
Срок смены технологии 10 лет.
Срок службы элементов систем – 10 лет.

Экономически более целесообразным является тот вариант, у которого суммарные затраты в расчете денежных потоков будут наименьшими.
Годовые расходы теплоты, кДж/год, по обоим вариантам определяются по прил. 1. 

Максимальный тепловой поток на отопление Qomax, Вт, определяется по укрупненным измерителям по формуле [3, (8.19)]:
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где
a – коэффициент учета района строительства здания:
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При I варианте затраты теплоты на 4% больше – во избежание замерзания калориферов при этом варианте необходимо периодически осуществлять пропуск через них некоторого количества теплоносителя.

Количество отопительных агрегатов (шт) определяется по формуле:
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3.4. Технико-экономическое сравнение вариантов установок систем вентиляции общественного и жилого здания

Расход приточного воздуха Lп = 10 000 м3/ч.

Расход вытяжного воздуха Lв = 10 000 м3/ч.
I вариант. Подача воздуха осуществляется приточной камерой 2ПК-10. Удаление воздуха осуществляется вытяжным вентилятором В.Ц4-75-6,3. Состав секций камеры и стоимость оборудования приведены в табл. 3.8.

Таблица 3.8
Стоимость материалов и оборудования (I вариант)

	№ п/п
	Наименование
	Ед. изм.
	Кол-во
	Цена,  р.

	
	Приточная камера 2ПК-10

	1.
	Клапан воздушный КВУ с электроподогревом и исполнительным механизмом
	шт
	1
	17 504

	2.
	Приемная секция с фильтром ФРНК 3,0 м2
	шт
	1
	16 500

	3.
	Секция нагревателя с водяным калорифером КСк3-10-2шт.
	шт
	1
	21 685

	4.
	Вентилятор центробежный В.Ц4-75-6,3
	шт
	1
	20 688

	5.
	Соединительная секция
	шт
	1
	15 675

	
	Цена основного комплекта
	
	
	92 052

	6.
	Вентилятор центробежный (вытяжной)  В.Ц4-75-6,3
	шт


	1


	20 688


II вариант. Подача и удаление воздуха осуществляется комбинированной центральной приточно-вытяжной установкой с вентилятором-теплоутилизатором FRIVENT WR 71-70/4 ZKW (состав секций установки и стоимости материалов и оборудования приведены в табл. 3.9). 

Таблица 3.9
Стоимость материалов и оборудования (II вариант)

	№ п/п
	Наименование
	Ед. изм.
	Кол-во
	Цена, EURO (каталог FRIVENT

2005 г.)

	
	Установка FRIVENT WR 71-70/4 ZKW

	1.
	Секция вентилятора-теплоутилизатора
	шт.
	1
	10 294

	2.
	Секция фильтрj-смесительной камеры
	шт.
	1
	3 767

	3.
	Секция нагревателя с водяным калорифером
	шт.
	1
	3 217

	4.
	Принадлежности:

· комплект гибких вставок

· комплект принадлежностей для монтажа
	шт.

шт.
	1

1
	332

254

	
	Цена основного комплекта
	
	
	17 864


Комбинированная установка модульной конструкции предназначена для работы в режиме притока, вытяжки, рециркуляции и смешения с утилизацией тепла, фильтрованием, подогревом/охлаждением приточного воздуха (прил. 3).

Запатентованный теплоутилизатор FRIVENT является теплообменником воздух-воздух, устанавливаемым в установках вентиляции и кондиционирования. В спиральном корпусе с двумя всасывающими и двумя выпускными отверстиями и рабочим колесом из пористого материала (из специальной пены из полиуретана, трудновоспламенимое и самопотухающее со специальной пропиткой) одновременно производится перемещение наружного и вытяжного воздуха и обмен тепла. Рабочее колесо вентилятора служит при этом для передачи тепла. Конструкция теплоутилизатора и схема установки приведены в прил. 2.

Расчеты выполнить для общественного и жилого здания.

Сравнение вариантов установок систем вентиляции осуществляется по наименьшим суммарным затратам в расчете денежных потоков. В данном задании необходимо определить также срок окупаемости проекта во II варианте.

При определении капитальных вложений (статья «инвестиционная деятельность») не учитываются затраты на монтаж оборудования и стоимость систем вентиляции (воздуховодов, ВР и других элементов), так как они одинаковы в обоих вариантах. В расчет принимаются только стоимости оборудования установок систем (табл. 3.8, 3.9). Затраты на электроэнергию не учитываются, так как они сопоставимы. Срок службы систем принять равным 10 лет.

Годовой расход теплоты, кДж/год, на вентиляцию жилых и общественных зданий определяется по прил. 1.

Усредненное за отопительный период число часов работы системы вентиляции в течение суток z принимается равным 8 ч для общественных зданий, для жилых зданий – 24 ч.

Максимальный тепловой поток на вентиляцию (без учета утилизации тепла)  (Qvmax, Вт) определяется по формуле:
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где (  – плотность воздуха, равная 1,2 кг/м3;

с – удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кг(0С).

Максимальный тепловой поток на вентиляцию (с учетом утилизации тепла) (
[image: image63.wmf]Q

ym
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, Вт) определяется по формуле:
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где tут – температура воздуха на выходе из теплоутилизатора, принимается по номограмме прил. 4.

3.5.  Выбор оптимальной толщины изоляции тепловых сетей

Необходимо определить оптимальную толщину тепловой изоляции трубопровода диаметром 325(8 мм при воздушной прокладке. Теплоноситель – вода, среднегодовая температура которой равна 900С. Расчет необходимо провести для 3-х типов изоляции. Рекомендуется в I-ом варианте принять изоляцию трубопровода матами минераловатными прошивными по ГОСТ 21880-86 марки 100, с защитным  покрытием из стеклопластика рулонного для теплоизоляции РСТ  ТУ 6-11-145-80 с коэффициентом теплопроводности (п = 0,08 Вт/м (0С толщиной (п = 25 мм. С увеличением толщины тепловой изоляции в двух других вариантах стоимость ее возрастает, но одновременно уменьшаются потери тепла в окружающую среду.

В соответствии с п. 11.6 СНиП 41-02-2003 [17] выбор конструкции теплопровода следует производить по экономическому оптимуму суммарных капиталовложений в тепловые сети и эксплуатационных затрат, в качестве которого с некоторыми допущениями можно использовать показатель среднегодового денежного потока (минимума приведённых затрат (П)):
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где
Ен – коэффициент эффективности капитальных вложений, принимаемый на уровне социальной или коммерческой нормы дисконта (принять равным 0,12);

Ки – стоимость тепловой изоляции, р./м;

С – эксплуатационные расходы, р./год(м;

Sтп – стоимость тепловых потерь теплопроводом, р./год(м.

Стоимость тепловой изоляции Ки, р./м, определяется по формуле:
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где

[image: image67.wmf]п
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 – удельная стоимость соответственно изоляции, р./м3, и защитного покрытия, р./м2, принимаются по Сборнику сметных цен на материалы, изделия и конструкции для базового района страны (Московская область) [20], с учетом коэффициента изменения стоимости СМР Кt;

dн  – наружный диаметр изолируемого трубопровода, м;
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 – толщина  изоляции, м.

Эксплуатационные расходы определяются по формуле:
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где
ри – годовые отчисления на амортизацию, текущий ремонт и обслуживание от стоимости изоляции в долях от единицы, 1/год, равные 0,08.

Стоимость тепловых потерь трубопроводом Sтп, р./год(м, определяется по формуле:
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где
qтп – удельные тепловые потери трубопровода, Вт/м;

сТ  – стоимость тепловой энергии, р./МВт(ч;

n – число часов работы тепловой сети, ч/год.

Удельные тепловые потери трубопровода qтп, Вт/м, определяются по формуле:
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где tw  – расчетная температура теплоносителя, 0С, принимается равной средней за год температуре воды для водяных сетей по п.11.7 СНиП 41-02-2003 [17], п.6.1.6 СНиП 41-03-2003 [18];

tе  – температура окружающей среды, 0С, принимается равной среднегодовой для сетей, работающих в течение года, для надземной прокладки, в соотв. с п. 6.1.5 СНиП 41-03-2003 [18];

rtot – сопротивление теплопередачи на 1 м длины теплоизоляционной конструкции, м (0С /Вт, определяется по формуле (термическим сопротивлением теплоотдачи от теплоносителя к стенке трубопровода и термическим сопротивлением стенки трубопровода можно пренебречь):
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где
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– коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности изоляции, Вт/м2 (0С, принимается по прил. 13 СНиП 2.04.07-86 [12];
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– толщина соответственно изоляции и защитного покрытия, м;
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– коэффициент теплопроводности соответственно изоляции и защитного покрытия, Вт/ м (0С, принимается по прил. 1 и 2 СНиП 2.04.14-88 [13].

Задаваясь различной толщиной изоляции
[image: image76.wmf]и
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 (40, 60, 80, 100, 120 мм), определяют величины Ки, rtot, qтп, Sтп, С, П, результаты сводятся в табл. 3.10.
Таблица 3.10

Изменение приведенных затрат в зависимости 
от толщины изоляции

	Величины
	Толщина изоляции 
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	qтп, Вт/м
	
	
	
	

	Sтп, р./год(м
	
	
	
	

	С, р./год(м
	
	
	
	

	П, р./год(м
	
	
	
	


По результатам расчетов строится график зависимости приведенных затрат в зависимости от толщины изоляции (рис. 3.1), по которому определяется оптимальная толщина изоляции 
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Рис. 3.1. Зависимость приведенных затрат от толщины тепловой изоляции трубопровода
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Приложение 1
Расчет общих теплопотерь здания за отопительный 
период через наружные ограждающие конструкции

Годовые расходы теплоты, кДж/год, жилыми и общественными зданиями для жилых районов города и других населенных пунктов определяются в соответствии со СНиП 2.04.07-86 [12] по формулам:
· на отопление:
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· на вентиляцию:
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где
 Qom, Qvm – средний тепловой поток, Вт, соответственно на отопление и вентиляцию;

no – продолжительность отопительного периода в сутках, соответствующая периоду со средней суточной температурой наружного воздуха 8 0С и ниже, принимается по СНиП 23-01-99* [14];
z – усредненное за отопительный период число часов работы системы вентиляции в течение суток (при отсутствии данных принимается равным 16 ч).

Средние тепловые потоки, Вт, определяются по формулам:
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где
Qomax , Qvmax – максимальный тепловой поток, Вт, соответственно на отопление и вентиляцию;

ti – средняя температура внутреннего воздуха отапливаемых зданий, принимаемая для жилых и общественных зданий равной 20 0С, для производственных зданий 16 0С;
tom – средняя температура наружного воздуха за период со среднесуточной температурой воздуха 8 0С и ниже, 0С, принимается по СНиП 23-01-99* [14];
to – расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, 0С.

Максимальные тепловые потоки на отопление Qomax  и вентиляцию Qvmax жилых, общественных и производственных зданий следует принимать по соответствующим проектам. 

Тепловые потоки при отсутствии проектов отопления и вентиляции определяются по укрупненным показателям.

Приложение 2
Теплоутилизатор FRIVENT
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Приложение 3

Комбинированная центральная приточно-вытяжная

установка с вентилятором-теплоутилизатором
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Приложение 4

Определение температуры после утилизации тепла

в вентиляционных установках с теплоутилизатором FRIVENT
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Пример:
Соединение с помощью прямой температуры воздуха в помещении 220С и температуры наружного воздуха – 200С дает значение температуры на выходе из теплоутилизатора (пересечение прямой со средней шкалой) = 10С.

Приложение 5

Денежные потоки, тыс. р.
	Номер строки
	Показатель
	Номера шагов расчета (m)

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.
	Балансовая стоимость основных производственных фондов 
	0,00
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94
	1390,94

	2.
	Амортизационные отчисления 
	0,00
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09
	139,09

	3.
	Остаточная стоимость основных производственных фондов:

на начало года
	0,00
	1390,94
	1251,85
	1112,75
	973,66
	834,56
	695,47
	556,38
	417,28
	278,19
	139,09

	4.
	на конец года (стр.1-стр.2)
	0,00
	1251,85
	1112,75
	973,66
	834,56
	695,47
	556,38
	417,28
	278,19
	139,09
	0,00

	5.
	Прибыль от реализации
	0,00
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94
	323,94

	6.
	Налоги на имущество
	0,00
	13,21
	11,82
	10,43
	9,04
	7,65
	6,26
	4,87
	3,48
	2,09
	0,70

	7.
	Налогооблагаемая прибыль (стр.5-стр.6)
	0,00
	310,73
	312,12
	313,51
	314,90
	316,29
	317,68
	319,07
	320,46
	321,85
	323,24

	8.
	Налог на прибыль 
	0,00
	74,57
	74,91
	75,24
	75,58
	75,91
	76,24
	76,58
	76,91
	77,24
	77,58

	9.
	Чистая прибыль (стр.7-стр.8)
	0,00
	236,15
	237,21
	238,27
	239,32
	240,38
	241,44
	242,49
	243,55
	244,61
	245,67

	10.
	Сальдо потока от операционной деятельности фо(m) (стр.9+стр.2)
	0,00
	375,25
	376,30
	377,36
	378,42
	379,47
	380,53
	381,59
	382,65
	383,70
	384,76

	11.
	Инвестиционная деятельность Приток
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	12.
	Капиталовложения
	1390,94
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	13.
	Сальдо фи(m) (стр.11-стр.12)
	-1390,94
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	14.
	Сальдо суммарного потока ф(m) (стр.10+стр.13)
	-1390,94
	375,25
	376,30
	377,36
	378,42
	379,47
	380,53
	381,59
	382,65
	383,70
	384,76

	15.
	Сальдо накопленного потока
	-1390,94
	-1015,69
	-639,39
	-262,03
	116,39
	495,86
	876,39
	1257,98
	1640,63
	2024,33
	2409,09

	16.
	Коэффициент дисконтирования
	1,00
	0,90
	0,81
	0,73
	0,66
	0,60
	0,54
	0,48
	0,44
	0,39
	0,36

	17.
	Дисконтированное сальдо суммарного  потока (стр.15 *стр.16)
	-1390,94
	338,35
	305,94
	276,63
	250,13
	226,16
	204,49
	184,90
	167,18
	151,15
	136,67

	18.
	ЧДД (нарастающий итог стр. 17)
	-1390,94
	-1052,59
	-746,65
	-470,03
	-219,90
	6,26
	210,75
	395,65
	562,83
	713,98
	850,65

	
	
	в год, %
	в квартал
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	норма дисконта - Е (альтернативная доходность + риск + инфляция)
	23
	1,10905
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 6
Локальная смета №1

на устройство отопления и вентиляции гальванического цеха промышленного здания г.Новосибирска

	№

пп
	Шифр 
и номер позиции 
	Наименование

работ и

затрат
	Ед.

изм.
	Коли-чество
	Стоимость един, р.
	Общая стоимость, руб
	Затраты труда рабочих, чел/час.

	
	
	
	
	
	Всего
	Экспл.

машин
	Всего
	Оплата 
труда
	Экспл. 
машин
	

	
	
	
	
	
	Оплата

труда
	в т.ч. зар.плата
	
	
	в т.ч. оплата труда
	На един.
	Всего

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

	1.
	20-01-001-07
	Прокладка воздуховодов из листовой стали толщ. 0,7мм. Д=500мм.
	100

м2
	0,8671
	1697

1162,25
	132
3,65
	1472
	1008
	114
3
	132,98
	115

	2.
	16-02-001-01
	Прокладка трубопроводов из стальных труб  d=15мм
	100м
	0,628
	3091,59

317,5
	42,52
5,29
	1942
	199
	27

3
	32,97
	21

	3.
	18-03-001-01
	Установка радиаторов отопительных чугунных М-140 АО
	100

квт
	0,37
	7300,81
678,83
	323,15
64,11
	2701
	251
	120
24
	75,70
	28

	
	
	Итого прямые затраты в ФЕР-2001
	
	
	
	
	6115
	1458
	261
30
	
	164

	
	
	Накладные расходы-128% ФОТ [8]
	
	
	
	
	1905
	
	
	
	

	
	
	Сметная прибыль-65% ФОТ [7]
	
	
	
	
	967
	
	
	
	

	
	
	Итого сметная стоимость в базисном уровне цен (2001г.)
	
	
	
	
	8987
	
	
	
	

	
	
	Итого сметная стоимость в текущем уровне цен с Н=4,51
	
	
	
	
	33072
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