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«Проєктування і газифікація  систем газопостачання села Квітневе Житомирського  району Житомирської області»

РЕФЕРАТ
     Дипломний проект складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічного матеріалу.
     Розрахунково-пояснювальна записка містить ____ сторінок , в тому числі 7 розділів , ___ таблиць , __ ілюстрацію , 22 літературних джерела.
     Ключові слова : ГАЗОПОСТАЧАННЯ, ГАЗОПРОВІД , ВИТРАТА ГАЗУ, ТИСК, СИСТЕМА ГАЗОПОСТАЧАННЯ,  ВУЗОЛ, ТРУБА, ЗАСУВКА, РЕГУЛЯТОР ТИСКУ ГАЗУ, КРАН, ГАЗОВИКОРИСТОВУЮЧІ ПРИЛАДИ, СПОЖИВАЧІ, ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК, СПЕЦИФІКАЦІЯ, МУФТА, ТРІЙНИК, ФУНКЦІОНАЛЬНА СХЕМА, КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНИЙ ПРИЛАД, МАРШРУТНА КАРТА, ОБХІД ТРАСИ.
    Графічний матеріал містить 3 аркуші формату А1, і 1 аркуш формату А0, на яких представлено схеми газопроводів населеного пункту, проект газифікації житлового будинку, маршрутні карти, функціональні схеми автоматики газовикористовуючих приладів.
    В дипломному проекті запроектовано одноступеневу систему газопостачання населеного пункту природним газом середнього тиску поліетиленовими трубами.
    В розрахунково-технічній частині проведено розрахунок витрати природного газу за категоріями споживачів, виконано гідравлічний розрахунок газопроводів високого, середнього і низького тисків, визначено діаметри труб, підібрана регулююча і запірна арматура.
   В експлуатаційній частині розглянуто порядок прийняття новозбудованих газопроводів в експлуатацію, періодичність обслуговування системи газопостачання населеного пункту, визначено чисельність експлуатаційного персоналу .
   У відповідності із завданням висвітлено питання охорони праці, захисту навколишнього середовища та енергоресурсозбереження.
Загальна довжина газопроводів високого і середнього тиску_____км, годинна витрата газу населеним пунктом складає____ м3/год., кількість жителів___чол.
   Вартість газопроводу і устаткування складає ______ тис.грн., собівартість 1 м3 газу ______ грн., термін окупності _____ рік.
   Результати дипломного проекту рекомендовано використовувати при газифікації сільських населених пунктів.  
 







 





	

2.Розрахунково-технічна частина

2.1 Загальні положення по підрахунку витрати газу

Під час розробки проєкту села Квітневе Житомирської області визначаю річне та погодинне споживання газу на запланований період з урахуванням перспективного розвитку об'єктів-споживачів. Тривалість розрахункового періоду визначається планом перспективного розвитку населеного пункту і становить 20–25 років.
Обсяг споживання газу розраховується окремо для кожної категорії користувачів, зокрема:
· для комунально-побутових і санітарно-технічних потреб населення;
· для опалення, вентиляції та гарячого водопостачання житлових і громадських будівель;
· для тваринництва індивідуального сектора;
· для невеликих комунально-побутових споживачів;
· для промислових та аграрних підприємств.
Загальний рівень споживання газу в населеному пункті залежить від кількості жителів, рівня благоустрою житла, кількості та потужності промислових об'єктів, а також кліматичних умов, характерних для району проєктування.
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2.2 Розрахунок газопостачання

2.2.1 Визначення кількості жителів

	Споживання газу для комунально-побутових та теплофікаційних потреб села Радовель залежить від чисельності населення. Кількість жителів NN, осіб, може бути визначена за даними статистичного обліку. Якщо ці дані відсутні, чисельність населення розраховується окремо для кожного району населеного пункту за формулою:
N=FжfN = \frac{Fж}{f}
де FжFж – загальна площа житлових будинків у районі, м²; ff – норма забезпеченості загальною площею, м²/особа (визначається рівнем благоустрою населеного пункту і може становити: — для малоповерхової забудови – 18 м²/особа, — для багатоповерхової та перспективної забудови – 21 м²/особа). [18,19]
Загальна площа житлових будинків визначається за формулою:
Fж=Fз×ВFж = Fз \times В
де FзFз – площа забудови в районі, га (визначається за генеральним планом); ВВ – густина житлового фонду, м²/га [19] (залежить від поверховості житлових будинків).
Для районів зі змішаною забудовою густина житлового фонду розраховується усереднено, пропорційно частці будинків певної поверховості в загальній їх кількості в районі.
Наводжу приклад розрахунку для першого району.
 
Fж = 31,3  500 = 15650 м2 / га
                                               
N =15650/ 18 =820 чол

          Розрахунок веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.1)


Таблиця 2.1- Кількість жителів

	Район
	Площа житлової забудови

Fз , га
	Густина житлового фонду

В, м2 / га
	Норма забезпеченості житловою площею
F, м2 / га
	Загальна площа житлових будинків  Fж, м2
	Кількість жителів

N, чол

	
	31,3
	500
	18
	15650
	870
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2.2.2 Витрати газу на комунально-побутові потреби

Витрати газу на комунально-побутові потреби складає 10-15% загальної вартості газу в населеному пункті.
	Річна витрата газу на комунально-побутові потреби, Vpk-n, млн.м3/рік, визначається в залежності від ступеня забезпеченості газопостачання комунально-побутових потреб населення за формулою


					Vpk-n  = N  S  X    10 -6 , 	                                         (2.3)	

  де N - кількість населення, чол.;
       S – розрахункова кількість комунальних послуг населенню[35];
       X – ступінь забезпечення газопостачання побутових потреб (приймається в межах від 0 до 1 згідно вихідних даних);
       gн – норма витрат теплоти на даний вид комунальних послуг, МДж,18,19;

       Q- норма, нижча теплоти згорання природного газу, МДж / м3.
Річна витрата дає можливість оцінити величину газопостачання села. Але для розрахунку мереж і споруд знати тільки річну витрату недостатньо. Так, як за розрахункову для визначення діаметрів газопроводів, вибору розмірів і типу газової арматури і обладнання приймається годинна витрата газу.
         Приводжу приклад розрахунку для першого району 


Vpk-n  = 870  1  1  10 -6  = 0,117 млн. м3/рік


      Витрати газу на потреби підприємств торгівлі, побутового обслуговування населення невиробничого характеру необхідно приймати в розмірі  5 %  від витрат газу житловими будинками.
	Розрахунки приводжу в таблицю (дивись таблицю 2.2)
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Таблиця 2.2 Річні витрати газу на комунально-побутові потреби



	
























	
	
	
	
	
	
	

	Житлові будинки:
	1 житель
	4600
	1
	1
	870
	0,117

	Тваринництво:
А)Корови
Б)Коні
В)Свині

	

1тварина



	
8400
	
1
	
1
	
130
	
0.032

	
	
	1700
	1
	1
	32
	0.0016

	
	
	4200
	1
	1
	520
	0.064

	Лазня
	1 помивка
	40
	52
	0,8
	36192
	0,042

	Підприємства громадського харчування
	1 обід
	4,2
	90
	0,4
	31320
	0,0038

	Невеликі комунально-побутові підприємства
	
5% від
	

 витрат
	

          ж/б

	
	
	

0,0058


	Всього
	
	
	
	
	
	∑V=0,2662



  Сумарні річні витрати газу на комунально-побутові потреби населеного пункту складають  

Максимальну годинну витрату газу,  , м3/год, визначаю як частку річної витрати за формулою:


                                                                                            (2.4)


де ,  річна витрата газу споживача, млн.м3/рік;

 коефіцієнт годинного максимуму, рік/год., 2.  
Годинні витрати газу для житлових будинків і невеликих комунально-побутових
підприємств будуть складати :


                                     
Результати розрахунків зводжу до таблиці (дивись таблицю 2.3).
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Таблиця 2.3 Годинні витрати газу на комунально-побутові потреби

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	
Житлові будинки 

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	0,117
	1/2900
	870
	40,34

	Невеликі комун.-по бутові підприємства 
	0,0058
	1/2900
	1
	2

	Лазня
	0,042
	1/2700
	1
	15,55

	Підприємства громадського харчування
	0,0038
	1/1924
	1
	1,97

	Домашні тварини
	
	
	
	

	А)Корови
	0.032
	1/1480
	120
	21,62

	Б)Коні
	0.0016
	1/1480
	28
	1,08

	В)Свині
	0.064
	1/2700
	350
	23,7

	Всього
	
	
	
	∑V=106,26




Сумарні годинні витрати газу на комунально-побутові потреби населеного пункту  становлять V = 106,26 м3/год.
По результатам розрахунків годинних витрат газу на великі комунально-побутові підприємства розміщую в селі одну лазню.

2.2.3 Витрати газу на потреби теплопостачання

	


			V = 3600 1 + k (1 + k1)    10-6,			                 (2.5)


	
	
	
	
	
	
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	11

	Зм
	Арк.
	№ докум
	Підпис
	Дата
	
	



	


де k – коефіцієнт, який враховує витрати газу на опалення громадських будинків, при відсутності даних приймається рівним – 0,25 , [18,19,20];
k1 – коефіцієнт, який враховує витрату газу на вентиляцію, приймається рівним – 0,4), [35];
qo – укрупнений  показник максимального теплового потоку на опалення  1 м2 загальної площі, Вт/м2 (приймається в залежності від етажності теплових будинків і розрахункової температури зовнішнього повітря для проектування систем опалення) [19];
	Fж – площа житлової забудови, м2 ;


      - коефіцієнт корисної дії системи теплопостачання (= 0,8 );
          Приводжу приклад розрахунку для першого району



          V = 3600 1 + 0,25 (1 + 0,4)    =  468,38 м3/год

	Використання максимуму, mов, год/рік, для опалювально-вентиляційних систем визначається за формулою





	        mов = no 24  () + z·∙(),                                (2.6)

де no – тривалість опалювального періоду, діб/рік, [3];
tв – розрахункова температура внутрішнього повітря, оС, 3;
tос – розрахункова середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період, оС, 3;
tо –температура зовнішнього повітря для проектування систем опалення, оС,3
tвент – температура зовнішнього повітря для проектування систем  опалення, оС,3
z – кількість годин роботи систем вентиляції у холодний період року, приймається рівним –8...16 год/добу.




      mов = 192·24 ()+ ) =2144 год/рік


 Визначення річних витрат газу, V, млн.м3/рік, на опалювально-вентиляційні потреби



V = mов  V  10-6 ,                                               (2.7)

     Приводжу приклад розрахунку для першого району:


V =2144∙468,38∙10-6 = 1,004 млн.м3/рік
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Розрахунки витрати газу на потреби теплопостачання звожу у таблицю (дивись таблицю 2.4)

Таблиця 2.4 Витрати газу на потреби теплопостачання 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	І
	870
	15650
	167,5
	2144
	468,38
	1,004




Витрати газу на місцеве теплопостачання будуть складати:
1. годинні –  468,38 м3/год; річні  –1,004млн.м3/рік. 


2.2.4 Витрати газу на потреби сільськогосподарських і 
промислових підприємств

Кількість газу спожитого промисловими  і с/г підприємствами знаходять на основі теплотехнічних характеристик встановленого обладнання, яке забезпечує технологічні процеси і опалювально-вентиляційні потреби.

   Годинну витрату газу , визначаю окремо для кожного із промислових підприємств за формулою: 


	                              	                                                   (2.8)


де , - потужність встановленого обладнання, мВт;

- коефіцієнт корисної дії обладнання ( = 0,7), [4].


Річна витрата газу на потреби промислових підприємств, , , визначається за формулою:


                                                                                                        (2.9)
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  де, – коефіцієнт годинного максимуму витрати газу в цілому по підприємству , приймається в залежності від виду виробництва, [2].
    Приводжу приклад розрахунку для молочно-тваринницької ферми:


                 V = 3600  0.45/ 340,7 = 68,06м3/год
	

                 V =(68,06×2900)×10-6 = 0.197 млн.м3/рік
    
   
    Таблиця 2.5 Витрати газу на потреби промислових і с/г підприємств


	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	
МТФ
	
0.45
	
1/2900
	
68,06
	
0,197

	АВМ
	0,65
	1/2800
	98,32
	0,275

	СТО
	0.2
	1/4700
	30,2
	0,142

	Всього
	
	
	166,4
	0,614



Сумарні витрати природного газу складають:
годинна –166,4м3/год; 
річна – 0,614 млн. м3/рік.
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2.2.5 Розрахункові витрати

 За результатами розрахунків витрат газу різними категоріями споживачів з урахуванням рекомендацій по підключенню споживачів до газових мереж складаю зведену таблицю розрахункових витрат газу. На основі даних визначаю рівномірно - розподілене навантаження на мережу  середнього тиску.
Розрахунки веду у формі таблиці  (дивись таблицю 2.6)

Таблиця 2.6 Зведена таблиця розрахункових витрат газу

	
	

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	
1. Житлові будинки і невеликі комунально-побутові підприємства

	

42,34

	

-

	

42,34

	2. Великі комунально-побутові об’є
ти
	
	
	

	а) лазня
	15,55
	-
	15,55

	б) підприємства громадського харчування
	1,97
	-
	1,97

	
	
	
	

	
	
	
	

	3. Джерела теплопостачання
	
	
	

	А)Місцеве
	468,38
	-
	468,38

	4. Домаш
і тварини
	
	
	

	   А)Корови
	21,62
	-
	21,62

	Б)Коні
	1,08
	-
	1,08

	   В)Свині
	23,7
	-
	23,7

	  5. Промислові сільськогосподарські підприємства:
	
	
	

	   А)МТФ
	68,06
	68,06
	-

	Б)АВМ
	98,32
	98,32
	-

	
В)СТО
	
30,2
	
30,2
	
-

	
	Всього:
	
∑=771,22
	
∑=196,58
	
∑=574,64
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2.3 Системи газопостачання

2.3.1 Вибір і обґрунтування систем газопостачання

Під час вибору системи газопостачання я орієнтувався на такі ключові критерії: економічність, надійність, безпеку та зручність експлуатації.
У дипломному проєкті було прийнято одноступеневу систему газопостачання, у якій газ подається споживачам виключно через газопроводи середнього тиску. Абсолютний тиск на виході з газорегуляторного пункту (ГРП) становить 400 кПа.
Запроєктована система газопостачання має тупикову структуру, а всі газопроводи прокладаються підземним способом на глибині 1,2 метра. Вимикаючі пристрої розміщуються перед споживачами, на відгалуженнях та на вводах у будинки.
Для пониження тиску газу з середнього до низького передбачено встановлення комбінованих будинкових регуляторів тиску газу (КБРТ) типу РДГС-10.
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2.3.2 Визначення оптимальної кількості КБРТ



Кількість регуляторів , , ., визначаю за формулою:


                                                                                                           (2.10)



де –рівномірно розподілене навантаження на мережу середнього тиску (див. таблицю 2.6)  ;

Vопт –оптимальна витрата газу КБРТ типу РДГС-10 згідно технічних характеристик ().  




Комбінований будинковий регулятор тиску встановлюю на металевій опорі на висоті  від 1,2 метра до 2.2 метра в металевій шафі.
В реальних умовах кількість встановлених КБРТ в сільському населеному пункті буде відповідати кількості газифікованих житлових будинків та невеликих комунально-побутових підприємств (дивись аркуш №1 графічної частини).
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2.4 Гідравлічний розрахунок газопроводів

2.4.1 Газопроводи середнього тиску

Джерелом газопостачання мереж середнього тиску є газорегуляторний пункт (ГРП), при цьому тиск у точці підключення становить 400 кПа.
Для проведення розрахунків спочатку визначаю шляхові, вузлові та розрахункові витрати газу на окремих ділянках. Схема газопроводу представлена на аркуші №1 графічної частини проєкту.
Гідравлічний режим роботи газопроводів встановлюється з урахуванням максимального використання розрахункового перепаду тиску. Послідовність розрахунку розподільчих мереж передбачає такі етапи:
1. Складання розрахункової схеми газопроводів, на якій зазначаю:
· зосереджених споживачів із зазначенням їхніх шифрів і навантажень;
· схему газопроводів середнього тиску з поділом на ділянки, виконуючи нумерацію вузлів від джерела газопостачання до найбільш віддаленого споживача;
· розрахункові витрати газу та геометричні довжини ділянок.
2. У розрахунковій схемі газопостачання спочатку визначаю витрати газу на відгалуження до кожного окремого споживача. Далі, на магістральних ділянках мережі, сумую витрати газу всіх відгалужень, починаючи з найвіддаленішого споживача.
	2. Визначаю питому різницю квадратів тиску для головної магістралі, А, (кПа)2/м, по формулі

			               А = , 				                     (2.11)

де Рn – абсолютний тиск газу на виході з ГРП;
Рк – абсолютний тиск газу у найбільш віддаленого споживача,   кПа;
Li – довжина і-ої ділянки головної магістралі, м.
	3. Орієнтуючись на різницю квадратів тиску по номограмі, в залежності від витрати газу на ділянці та її довжини, підбираю діаметр газопроводу, уточнюю дійсне значення величини Р2. 
Значення тиску в кінці ділянки, Рк, кПа, визначаю по формулі
 
                                            Рк =  , 				            (2.12)

де Рn – початковий тиск газу, кПа;
Р2 – різниця квадратів тиску, (кПа)2.
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      Отриманий тиск є початковим для наступної, за напрямком руху газу, ділянки. Нев’язка тисків у найбільш віддаленого споживача не повинна перевищувати 10%.
4. При ув’язуванні відгалужень у вузлових точках, попередньо визначаю тиск газу, а потім знаходжу питому різницю квадратів тиску для даного відгалуження.
Початковий тиск прийняв 400 кПа.
	Спочатку знаходжу шляхові витрати газу, Vшл, м3/год, на ділянках мереж, згідно формули
Vшл= Lпр*Vп ,                                                         (2.13)

де Lпр - приведена довжина ділянки, м;
Vп –питома витрата газу , м3/год.


Vшл.1-2=0∙0,185=0 м3/год.
.

	Приведену довжину ділянки, Lпр, м, визначаю за формулою
  
                                                        Lпр= Lг*Ке*Кз ,                                                    (2.14)

де Lг- геометрична довжина ділянки, м;
     Ке - коефіцієнт поверховості (приймаю рівним одиниці);
     Кз - коефіцієнт забудови (для двосторонньої забудови Кз=1,
для  односторонньої забудови Кз=0,5; для транзитної ділянки газопроводу Кз=0).



L пр1-2=50∙0∙0=0м



	Питому витрату газу, Vп, м3/год, визначаю за формулою

                                            Vп= Vр-р/ΣLпрі,                                                                                   (2.15)

де Vр-р – рівномірно-розподілене навантаження на ГРП, м3/год;
      ΣLпрі - приведена довжина і-тої ділянки газопроводу, м. .


Vп=574,64/3106=0.185 м3/год.


Розрахунки веду у формі таблиці (дивись таблицю 2.7).
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Таблиця 2.7   Шляхові витрати газу
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	50
	0
	0
	0
	0

	2
	3
	80
	0
	0
	0
	0

	3
	4
	100
	1
	1
	100
	18,5

	4
	5
	100
	1
	1
	100
	18,5

	5
	6
	100
	1
	1
	100
	18,5

	6
	7
	100
	1
	1
	100
	18,5

	7
	8
	100
	1
	1
	100
	18,5

	8
	9
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	9
	10
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	10
	11
	70
	1
	0,5
	35
	6,47

	11
	12
	93
	1
	0,5
	46
	8,51

	12
	13
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	13
	14
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	14
	15
	100
	1
	1
	100
	18,5

	15
	16
	100
	1
	1
	100
	18,5

	16
	17
	100
	1
	1
	100
	18,5

	17
	18
	75
	1
	1
	75
	13,87

	14
	19
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	19
	20
	100
	1
	1
	100
	18,5

	20
	21
	100
	1
	1
	100
	18,5

	21
	22
	100
	1
	1
	100
	18,5

	22
	23
	45
	1
	1
	45
	8,32

	2
	24
	100
	1
	1
	100
	18,5

	24
	25
	100
	1
	1
	100
	18,5

	25
	26
	100
	1
	1
	100
	18,5

	26
	27
	100
	1
	1
	100
	18,5

	27
	28
	100
	1
	1
	100
	18,5

	28
	29
	100
	1
	1
	100
	18,5

	29
	30
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	30
	31
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	3
	32
	100
	1
	0,5
	50
	9,25

	32
	33
	100
	1
	1
	100
	18,5

	33
	34
	100
	1
	1
	100
	18,5

	34
	35
	100
	1
	1
	100
	18,5

	35
	36
	100
	1
	1
	100
	18,5

	12
	37
	100
	1
	1
	100
	18,5

	37
	38
	100
	1
	1
	100
	18,5

	38
	39
	100
	1
	1
	100
	18,5

	39
	40
	75
	1
	0,5
	38
	7,03

	11
	41
	20
	0
	0
	0
	0

	41
	42
	88
	1
	0,5
	44
	8,14

	41
	43
	46
	1
	0,5
	23
	4,25

	Всього                        3752м
	3106
	574,64
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      Сума шляхових витрат дорівнює рівномірно розподіленому  навантаженню

Vшл = Vр.р = 574,64 м3/год

Визначаю вузлові витрати газу, Vj , м³/год, за формулою                   
     
                                                       Vj=0,5ΣmVшлі,                                                  (2.16)

де Vшлі - шляхова витрата газу і-тою ділянкою, м³/год;
     m- кількість ділянок, які збігаються в і-ому вузлі.
Вузлові витрати газу:
V1=0,5∙( V1-2)= 0,5∙(0)=0 м3/год.
V2=0,5∙(V1-2+V2-3 +V2-24)= 0,5∙(0+0+18,5)= 9,25 м3/год.
V3=0,5∙(V2-3+ V3-4 + V3-32) = 0,5∙(0+18,5+9,25)= 13,88 м3/год .
V4=0,5∙(V3-4+V4-5) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V5=0,5∙(V4-5 +V5-6) = 0,5∙(18,5+18,5)= 18,5 м3/год.
V6=0,5∙(V5-6+V6-7) = 0,5∙(18,5+18,5)= 18,5 м3/год.
V7=0,5∙(V6-7+V7-8) = 0,5∙(18,5+18,5)= 18,5 м3/год.
V8=0,5∙(V7-8+V8-9) = 0,5∙(18,5+9,25)=13,27 м3/год.
V9=0,5∙(V8-9 + V9-10) = 0,5∙(9,25+9,25)=9,25 м3 /год.
V10=0,5∙(V9-10 +V10-11)= 0,5∙(9,25+6,47)=7,86 м3/год.	
V11=0,5∙(V10-11 +V11-12 +V11-41)=0,5∙(6,47+8,51+0)=7,5 м3/год.		
V12=0,5∙(V11-12 +V12-13 +V12-37) = 0,5∙(8,51+9,25+18,5)=18,13 м3/год.
V13=0,5∙(V12-13 +V13-14)= 0,5∙(9,25+9,25)= 9,25м3/год.
V14=0,5∙(V13-14+V14-15+V11-19 )= 0,5∙(9,25+18,5+9,25)=18,5 м3/год
V15=0,5∙(V14-15+ V15-16)=0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V16=0,5∙V15-16+V16-17 )=0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V17=0,5∙(V16-17 +V17-18) = 0,5∙(18,5+13,9)=16,2 м3 /год.
V18=0,5∙V17-18= 0,5∙13,87 =6,94 м3 /год.
V19=0,5∙(V14-19 +V19-20 ) = 0,5∙(9,25+18,5)=13,88 м3 /год.
V20=0,5∙(V19-20+V20-21) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3 /год.
V21=0,5∙(V20-21+V21-22 )=0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V22=0,5∙(V21-22 +V22-23) = 0,5∙(18,5+8,32)=13,41 м3/год.
V23=0,5∙(V22-23) = 0,5∙(8,32)=4,16 м3/год.
V24=0,5∙(V2-24+ V24-25) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V25=0,5∙(V24-25+ V25-26 ) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V26=0,5∙(V25-26 +V26-27) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V27=0,5∙(V26-27 +V27-28) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
     V28=0,5∙(V27-28+V28-29 ) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
     V29=0,5∙(V28-29+ V29-30) = 0,5∙(18,5+9,25)=13,88 м3/год.
V30=0,5∙(V29-30+V30-31 )= 0,5∙(9,25+9,25)=9,25 м3/год.
V31=0,5∙( V30-31)= 0,5∙(9,25)=4,63 м3/год.
V32=0,5∙(V3-32 +V32-33) = 0,5∙(9,25+18,5)=13,88 м3/год.
V33=0,5∙(V32-33+V33-34 ) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
V34=0,5∙( V33-34 +V34-35 ) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.


	
	
	
	
	
	
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	21

	Зм
	Арк.
	№ докум
	Підпис
	Дата
	
	



	

V35=0,5∙(V34-35 +V35-36) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
 V36=0,5∙(V35-36) = 0,5∙(18,5)=9,25 м3/год.
 V37=0,5∙(V12-37+V37-38  ) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
 V38=0,5∙( V37-38 +V38-39) = 0,5∙(18,5+18,5)=18,5 м3/год.
 V39=0,5∙(V38-39+V39-40)= 0,5∙(18,5+7,03)=12,8 м3/год.
 V40=0,5∙(V39-40) = 0,5∙(7,03)=3,52 м3/год.
 V41=0,5∙(V11-41 +V41-42+V41-43 ) = 0,5∙(0+8,14+4,25)=6,3 м3/год.	
 V42=0,5∙(V41-42) = 0,5∙(8,14)=4,07 м3/год. 
 V43=0,5∙(V41-43) = 0,5∙(4,25)=2,23 м3/год.
  
Сума шляхових витрат дорівнює рівномірно розподіленому  навантаженню:
		               Vj = Vр.р = 574,64 м3/год

Знаходжу розрахункові витрати газу:

Вузол 18: V17-18 = V18 = 6,94 м3/год;
Вузол 17: V16-17=V17-18 +V17=6,94+16,19=23,13 м3/год;
Вузол 16: V15-16 =V16-17+ V16 = 23,13+18,5=41,63 м3/год;
Вузол 15: V14-15= V 15-16+V15 =41,63+18,5=60,13 м3/год;
Вузол 23: V22-23 =V23  = 4,16м3/год; 
Вузол 22: V21-22 =V22-23+V22 =4,16+13,41=17,57 м3/год;
Вузол 21: V20-21= V21 -22+V21 = 17,57+18,5=36,1 м3/год;
Вузол 20: V19-20=V20-21+V20 = 36,1+18,5=54,6 м3/год;
Вузол 19: V14-19=V19-20+V19 =54,6+13,88=68,5 м3/год;
Вузол 14: V13-14= V14-15+V14-19+V14 =60,13+68,5+18,5=147,13 м3/год;
Вузол 13: V12-13 = V13-14 +V13= 147,13+9,25=156,4 м3/год; 
Вузол 40: V39-40 = V40+Vк3 =3,52+30,2=33,72 м3/год 
Вузол 39: V38-39= V39-40 +V39 =33,72+12,77=46,5 м3/год
Вузол 38:  V37-38=V38-39+V38 = 46,5+18,5=65 м3/год
Вузол 37: V12-37= V37-38 +V37 = 65+18,5=83,5 м3/год
Вузол 36: V35-36=V36+Vк2 = 9,25+98,32=107,57 м3/год
Вузол 35: V34-35= V35-36+V35=107,57+18,5=126,07 м3/год
Вузол 34: V33-34= V34-35 +V34=126,07+18,05=144,57 м3/год. 
Вузол 33: V32-33= V33-34+V33=144,57+18,5=163,07 м3/год. 
Вузол 32: V3-32= V32-33+V32=163,07+13,88=177 м3/год. 
Вузол 12: V11-12= V12-13+V12-37+V12 =156,4+83,5+18,13=258 м3/год. 
Вузол 43: V41-43= V43=2,23 м3/год. 
Вузол 42: V41-42= V42 =4,07 м3/год.
Вузол 41: V11-41= V41-43+V41-42+V41 =2,23+4,07+6,3=12,6 м3/год. 
Вузол 11: V10-11= V11-12+V11-41+V11 =258+12,6+7,49=278,1 м3/год. 
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Вузол 10: V9-10= V10-11+V10=278,1+7,86=286 м3/год. 
Вузол 9: V8-9= V9-10 +V9=286+9,25=295,2 м3/год. 
Вузол 8: V7-8= V8-9+V8=295,2+13,27=308,5 м3/год.
Вузол 7: V6-7= V7-8+V7=308,5+18,5=327 м3/год. 
Вузол 6: V5-6= V6-7+V6=327+18,5=345,5 м3/год. 
Вузол 5: V4-5 = V5-6 +V5 = 345,5+18,5=364 м3/год;	
Вузол 4: V3-4=V4-5 +V4=364+18,5=382,5 м3/год;
Вузол 31: V30-31=V31 +Vк1= 4,63+68,06=72,7 м3/год;
Вузол 30: V29-30= V 30-31+V30 = 72,7+9,25=82 м3/год;
Вузол 29: V28-29 = V 29-30  +V29 = 82+13,88=95,88 м3/год;
Вузол 28: V27-28 =V28-29 +V28= 95,88+18,5=114,4 м3/год;
Вузол 27: V26-27= V27-28+ V27 = 114,4+18,5=132,9 м3/год;
Вузол 26: V25-26 =V26-27 + V26 =132,9+18,5=151,4 м3/год; 
Вузол 25:  V24-25= V24-25 + V25 =151,4+18,5=169,9 м3/год;
Вузол 24:  V2-24 =V24-25  +V24=169,9+18,5=188,4 м3/год;
Вузол 3:  V2-3 =V3-4  +V3-32 +V3=382,5+177+13,88=573,5 м3/год;
Вузол 2:  V1-2 =V2-3  +V2-24 +V2=573,4+188,4+9,25=771,22 м3/год;

    Розрахункова витрата у кінцевому вузлі 1 повинна дорівнювати загальній витраті газу у населеному пункті VГРП=771,22 м3/год.

    Розрахункову довжину ділянок газопроводу Lр, м знаходжу згідно формули:


                                           	(2.17)

     Де Lг – геометрична довжина і-тої ділянки .
     Орієнтуючись на питому різницю квадратів тиску , довжину ділянки і витрату газу на цій ділянці підбираю діаметр газопроводу. При вибраному діаметрі уточнюю питому різницю квадратів тиску .

Lр=1.1*50=55м

      В кінцевій точці головної магістралі визначаємо невязку тисків ά, % - це різниця між тисками , який ми отримали в кінці магістралі і тиском , яким задалися , причому ά повинна не перевищувати 10%.

		α=((Рк-Ркз)×100)/Ркз	   (2.18)	

      Де Рк –значення тиску яке отримали в кінці магістралі при розрахунках, кПа;
            Ркз  – задане значення кінцевого тиску (240 кПа).
Результати розрахунків звожу до таблиці 2.8 
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 Таблиця 2.8 - Гідравлічний розрахунок мереж середнього тиску
	
	Ділян
а
	V,
м3/год
	Lг,м
	Lр,м
	А
кПа²/м
	А∙L, (кПа)²
	Dз×S,
Мм
	Р²,
(кПа)²
	Рп,
кПа
	Рк,
кПа

	Поч.
	Кін.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Гол. маг. 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18   А=(4002-2402)/1725= 59,36кПа2/м

	1
	2
	771,22
	50
	55
	59,36
	3265
	63x3.6
	5000
	400
	393

	2
	3
	573,4
	80
	88
	59,36
	5224
	63x3.6
	6000
	393
	385

	3
	4
	382,5
	100
	110
	59,36
	6530
	50x2,9
	11000
	385
	370

	4
	5
	364
	100
	110
	59,36
	6530
	50x2,9
	10000
	370
	356

	5
	6
	345,5
	100
	110
	59,36
	6530
	50х2,9
	10000
	356
	341

	6
	7
	327
	100
	110
	59,36
	6530
	50х2,9
	9000
	341
	327

	7
	  8
	308,5
	100
	110
	59,36
	6530
	50х2,9
	8000
	327
	314

	8
	9
	295,2
	100
	110
	59,36
	6530
	50х2,9
	7000
	314
	302

	   9
	10
	286
	100
	110
	59,36
	6530
	50х2,9
	6500
	302
	291

	10
	11
	278,1
	70
	77
	59,36
	4571
	50х2,9
	3500
	291
	284

	11
	12
	258
	93
	102
	59,36
	6055
	50х2,9
	4000
	284
	277

	12
	13
	156,4
	100
	110
	59,36
	6530
	40х3,7
	7000
	277
	264

	13
	14
	147,13
	100
	110
	59,36
	6530
	40х3,7
	7000
	264
	250

	14
	15
	60,13
	100
	110
	59,36
	6530
	40х3,7
	1100
	250
	248

	15
	16
	41,63
	100
	110
	59,36
	6530
	40х3,7
	750
	248
	247

	16
	17
	23,13
	100
	110
	59,36
	6530
	40х3,7
	300
	247
	246

	17
	18
	6,94
	75
	83
	59,36
	4927
	32х3,0
	100
	246
	245

	                                               ∑=  1725м

	Ділянка: 2-24-25-26-27-28-29-30-31        А= (3932-2402)/880= 110,05 кПа²/м

	2
	24
	188,4
	100
	110
	110,05
	12106
	40х3,7
	13000
	393
	376

	24
	25
	169,9
	100
	110
	110,05
	12106
	40х3,7
	11500
	376
	360

	25
	26
	151,4
	100
	110
	110,05
	12106
	40х3,7
	11000
	360
	344

	26
	27
	132,9
	100
	110
	110,05
	12106
	40х3,7
	9500
	344
	329

	27
	28
	114,4
	100
	110
	110,05
	12106
	40х3,7
	8500
	329
	315

	28
	29
	95,88
	100
	110
	110,05
	12106
	32х3,0
	12000
	315
	295

	29
	30
	82
	100
	110
	110,05
	12106
	32х3,0
	10000
	295
	277

	30
	31
	72,7
	100
	110
	110,05
	12106
	32х3,0
	9000
	277
	260

	                                           = 880 м

	Ділянка: 14-19-20-21-22-23                                          А=(2502-2402)/490= 10кПа²/м

	14
	19
	68,5
	100
	110
	10
	1100
	40х3,7
	1100
	250
	248

	19
	20
	54,6
	100
	110
	10
	1100
	40х3,7
	1000
	248
	246

	20
	21
	36,1
	100
	110
	10
	1100
	40х3,7
	500
	246
	245

	21
	22
	17,6
	100
	110
	10
	1100
	32х3,0
	500
	245
	244

	22
	23
	4,16
	  45
	50
	10
	1100
	32х3,0
	100
	244
	244

	                                               =490м

	Ділянка: 11-41-42                                    А=(2842-2402)/119=193,74  кПа²/м


	11
	41
	12,6
	20
	22
	194
	4262
	32х3,0
	100
	284
	284

	41
	42
	4,07
	88
	97
	194
	18794
	32х3,0
	300
	284
	283

	                                                =119м




	




	
	
	
	
	
	
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	24

	Зм
	Арк.
	№ докум
	Підпис
	Дата
	
	

	


	Ділянки:  3-32-33-34-35-36                                                А= (3852-2402)/550=  164,8кПа²/м

	3
	32
	 177
	100
	110
	164,8
	18125
	40х3,7
	12000
	385
	365

	32
	33
	163,07
	100
	110
	 164,8
	18125
	40х3,7
	11000
	365
	349

	33
	34
	144,57
	100
	110
	164,8
	18125
	40х3,7
	10000
	349
	334

	34
	35
	126,07
	100
	110
	164,8
	18125
	40х3,7
	9500
	334
	319

	 35
	36
	107,57
	100
	110
	164,8
	18125
	40х3,7
	9000
	319
	304

		 =550м	

	Ділянки: 12-37-38-39-40	А= (2772-2402)/413= 46,32 кПа²/м

	12
	37
	83,5
	100
	110
	46,32
	5095
	40х3,7
	3000
	277
	271

	37
	38
	65
	100
	110
	46,32
	5095
	40х3,7
	1500
	271
	268

	38
	39
	46,5
	100
	110
	46,32
	5095
	32х3,0
	3000
	268
	262

	39
	40
	33,72
	75
	83
	46,32
	3845
	32х3,0
	1300
	262
	259

		 =413м

	Ділянки	А= (2842-2402)/50=  кПа²/м

	41
	43
	2,23
	45
	50
	461,12
	23056
	32х3,0
	100
	284
	283

	                                             =50м



Для головної магістралі нев’язка тисків становить:

	α=((245-240)×100)/240=2%
Вимога дотримана.



2.5 Гідравлічний розрахунок мереж високого тиску

Джерелом постачання природного газу є газорозподільна станція (ГРС), розташована на півночі від села Радовель на відстані 1200 метрів. Підвідний газопровід прокладається підземним способом із використанням поліетиленових труб на глибину не менше 1,2 метра від верхньої поверхні труби.
Після ГРС і перед газорегуляторним пунктом (ГРП) на відстані 5–100 метрів [1] встановлюються вимикаючі пристрої (засувки). Газопостачання здійснюється під високим тиском ІІ категорії. На виході з ГРС задається абсолютний тиск 700 кПа, а гідравлічний розрахунок виконується таким чином, щоб кінцевий тиск у підвідному газопроводі (на вході в ГРП) був не нижчим за 420 кПа.
Методика розрахунків аналогічна методиці гідравлічного аналізу вуличних газопроводів середнього тиску (див. пункт 2.4.1). Підсумкові результати розрахунків наведені в таблиці 2.9.
Розрахункова схема газопроводу високого тиску представлена в додатку А пояснювальної записки до дипломного проєкту.
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Таблиця 2.9 Гідравлічний розрахунок мереж високого тиску

	Ділянка
	V,
м3/год
	Lг,м
	Lр,м
	А
кПа2/м
	А∙L, 
кПа)²
	Dз×S,
Мм
	Р²,
(кПа)²
	Рп,
кПа
	Рк,
кПа

	Поч.
	Кін.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Головна магістраль 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13 	           

 А=(7002-4202)/1320=285,09   кПа²/м


	1
	2
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	700
	682

	2
	3
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	682
	664

	3
	4
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	664
	645

	4
	5
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	645
	626

	5
	6
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	626
	606

	6
	7
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	606
	585

	7
	8
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	585
	564

	8
	9
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	564
	542

	9
	10
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	542
	519

	10
	11
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	519
	495

	11
	12
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	495
	470

	12
	13
	771,22
	100
	110
	237,57  
	26133
	63x5,8
	24000
	470
	444

	                                            =1320м ;     
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2.6 Гідравлічний розрахунок дворових внутрішньобудинкових газопроводів низького тиску

Гідравлічний розрахунок таких газопроводів виконую методом питомих втрат тиску на тертя і місцевих опорах.

Перепад тиску, який рекомендується для використання у названих газопроводах, становить  з урахуванням опору газового приладу  (водонагрівач, опалювальний мікрокотел – 100 Па, газова плита – 60 Па ), а також побутового газового лічильника – 200 Па. Якщо в одному приміщенні встановлено декілька різнотипних газових приладів, які підключено паралельно, то при знаходженні наявного перепаду тиску для гідравлічного розрахунку дворових і внутрішньо будинкових газопроводів слід враховувати лише одне, більше значення .


                                                                (2.19)


де  втрата тиску у побутовому газовому приладі, Па;

 втрата тиску у газовому лічильнику,Па.




Питома втрата тиску на тертя дорівнює:


                                                                                  (2.20)


                                     ,Па/м


де,  розрахункова довжина головної магістралі ( за аналогією вуличних газопроводів).
Розрахункову довжину і-тої ділянки головної магістралі газопроводу визначають в залежності від її типу і довжини:


                                                                               (2.21)


де, геометрична довжина ділянки, м ;

 надбавка на місцеві опори, %.
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Lр1-2=7,1(1+630/100)=29,8м


Значення приймають для :

1) газопроводів від вводу в будинок до стояка 

2) стояків 




3) внутрішньо квартирних підводок при їх довжині : L=1-2м - ,             L = 3-4 м - , L=5-7м - , L=8-12м - .

4) газопроводів дворової мережі - 
Гідравлічний розрахунок газопроводів розпочинаю з точки підключення дворового газопроводу до РДГС-10. Кінцева точка розрахунку – газовий прилад верхнього поверху найбільш віддаленого стояка, найбільш віддаленого будинку житлової групи.
Мінімальний діаметр газопроводів встановлено вимогами нормативних документів в залежності від виду газопроводів:

1) підводка до приладу - 

2) газовий стояк - 

3) підземний дворовий газопровід при газифікації індивідуального житлового будинку - 
Діаметр ділянки газопроводу визначають за допомогою номограм [4] аналогічним чином, як і для вуличних газопроводів низького тиску. Сам розрахунок виконую в табличній формі. 
 Розрахункова схема гідравлічного розрахунку газопроводів низького тиску – додаток Б пояснювальної записки до дипломного проекту.

          Таблиця 2.10 Гідравлічний розрахунок внутрішньо будинкових і дворових газопроводів

	ділянка
	

ПГ-4
	

АОГВ
	

	

	довжина
	

	діаметр
	

	

	тиск

	№
	поч
	кін
	
	
	
	
	

	

	
	

	

	
	
	

	


	1
	1
	2
	1
	0.85
	3,8
	3,59
	7,1
	29,8
	1,33
	20
	26,8х2,8
	2,7
	281
	2000
	1719

	2
	2
	3
	1
	0.85
	3,8
	3,59
	0,5
	0,65
	1,33
	20
	26.8х2.8
	2,7
	2
	1719
	1717

	3
	3
	4
	1
	
	1.2
	1.2
	  2,2
	14,96
	1,33
	15
	21.3х2.8
	2
	90
	1717
	1627

	4
	3
	5
	1
	0,85
	2,6
	2,39
	34
	132,6
	1,33
	20
	26.8 х2.8
	1,5
	199
	1717
	1518

	5
	5
	6
	
	0.85
	1,4
	1,19
	2,3
	12,2
	1,33
	15
	21.3 х2.8
	2,5
	130
	1518
	1387

	6
	5
	7
	1
	
	1.2
	1.2
	10
	62
	1,33
	15
	21.3 х2.8
	2
	184
	1518
	1334



       Особливістю розрахунку внутрішньо будинкових і дворових газопроводів є необхідність врахування гідростатичного тиску газу у вертикальних ділянках (стояках), який визначається за формулою:
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	ΔРг=±hg(ρп – ρг),Па	     (2.22)

      де    h-різниця геометричних відміток в кінці і на початку вертикального газопроводу,м;
           ρп ,ρг –густина відповідно навколишнього повітря і природного газу, кг/м3;
   При русі природного газу, який легший за повітря, по газопроводу вгору значення ΔРг необхідно приймати зі знаком «мінус», а при русі вниз – зі знаком «плюс».
  
ΔРг= 1,8×9,81×(1,29-0,73)= 10 Па

    В результаті гідравлічного розрахунку обчислюється значення тиску газу перед соплом газопальникового пристрою найбільш віддаленого приладу:

	Р = Рвул – (ΣΔР +ΔРпр.+ ΔРЛГ) ± ΔРг	  (2.23)

Р = 2000-(406+60+200)+10= 1344 Па

    Значення тиску газу не повинне бути меншим за рекомендоване значення номінального тиску газу перед соплом пальника, тобто Р≥1,3 кПа.

1344≥1300  Па
   Умова виконана.
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2.7 Влаштування газового обладнання

Тиск газу в газопроводах, прокладених у приміщеннях, повинен відповідати встановленим нормативним значенням.
З’єднання труб виконується методом зварювання, а роз’ємні з’єднання допускаються лише у місцях встановлення арматури перед газовими приладами та у зонах, доступних для огляду і ремонту. Газопроводи всередині приміщень прокладаються відкритим способом.
У місцях проходження газопроводу через перекриття або стіну передбачено встановлення захисного футляра. При перетині газопроводом електричних кабелів всередині приміщення мінімальна відстань між ними повинна становити 100 мм, а при паралельному прокладанні – не менше 400 мм.
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Для обліку кількості використаного газу (номінальне значення витрати газу усіма газовими приладами складає 5,1м3/год) вибираю побутовий газовий лічильник фірми «Самгаз-Україна» типу G-4, який згідно технічних характеристик має номінальну пропускну здатність Qnom=4м3/год, Qmax=64м3/год, Qmin=0,0044м3/год.

Для опалення приміщень і виробництва гарячої води, я влаштовую котел  типу АДГВ-12СН«Житомир-М», технічні характеристики котла зводжу до таблиці 2.12
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2.8. Підбір та обґрунтування обладнання ГРП

У газорегуляторному пункті (ГРП) та газорегуляторній установці (ГРУ) передбачено встановлення таких компонентів: фільтра, запобіжно-запірного клапана, регулятора тиску газу, запобіжно-скидного клапана, запірної арматури, контрольно-вимірювальних приладів та пристроїв обліку газу.
Загалом система забезпечує три рівні захисту споживачів від підвищення тиску газу та два рівні — від його зниження.
Щоб уникнути перерв у газопостачанні під час ремонту обладнання ГРП чи ГРУ, у їх конструкції передбачено байпас. Байпас складається з двох послідовно встановлених вимикальних пристроїв, після яких розташований манометр.
Тип регулятора тиску вибирається як РДГ-50В, пропускна здатність якого визначається залежно від вхідного та вихідного тиску. Отримане значення пропускної здатності перевищує максимальну годинну витрату газу споживачами.
На основі пропускної здатності регулятора визначається відповідний фільтр. Його параметри розраховуються з урахуванням максимально допустимого перепаду тиску у фільтрі, при цьому його пропускна здатність має перевищувати розрахункову витрату газу, що проходить через ГРП.


                                    (2.24)




де, таблична пропускна здатність, 

- перепад тиску у фільтрі;

тиск газу на вході в ГРП, кПа;

 значення тиску на вході в ГРП, кПа (табличне значення);

густина газу, кг/м3.
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Умова : 
                                        Qф  > QГРП                                           (2.25)

                                                    3725>771,22
виконана.
Підібраний фільтр необхідно перевірити згідно з розрахунковими втратами тиску в ньому, які складаються з втрат тиску у корпусі і касеті.
Для зварних волосяних фільтрів втрати тиску складуть :


                                                  (2.26)



де, втрати тиску в корпусі та касеті фільтра, мм. вод. ст. ; 

тиск газу перед фільтром, кгс/см2;

густина газу, кг/м3.




2.9. Відведення продуктів згорання

Влаштування димоходів для побутового газового обладнання та опалювальних апаратів різних типів здійснюється відповідно до встановлених вимог [2]. Відведення продуктів згоряння передбачено індивідуально для кожного газового приладу.
У дипломному проєкті (див. аркуш №2 ГЧ) передбачено встановлення побутового опалювального мікрокотла із закритою камерою згоряння. Забір повітря, необхідного для спалювання газу, а також відведення продуктів згоряння здійснюється через зовнішню стіну будинку за допомогою димоповітряного блоку. Монтаж блоку виконується відповідно до інструкції з встановлення та експлуатації газового приладу, наданої заводом-виробником.
Вентиляційні канали розміщуються у внутрішніх стінах будівлі. Їх площа перерізу регламентується [2] та повинна забезпечувати необхідний рівень повітрообміну в приміщенні кухні.
Вентиляційні канали можуть бути цегляними або виконаними з азбестоцементних труб. Їх конструкція повинна запобігати утворенню конденсату водяної пари на внутрішніх стінках. Як правило, температура газів на виході з вентиляційного каналу чи димоходу в атмосферу має перевищувати точку роси.
З метою запобігання втратам тепла вентиляційні канали та димоходи, особливо азбестоцементні чи металеві, повинні бути теплоізольовані при їх прокладанні зовні будівлі або через холодне горище чи інші неопалювані приміщення.
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	3. Експлуатаційна частина
3.1 Введення в експлуатацію систем газопостачання
Об’єкти системи газопостачання, які завершено будівництвом і підготовлено до експлуатації відповідно до затвердженого проєкту, вводяться в експлуатацію згідно з вимогами Державних будівельних норм України.
Прийняття та введення в експлуатацію газопостачальних об’єктів можливе лише за умови дотримання норм охорони праці, техніки безпеки, виробничої санітарії, вимог пожежної безпеки та «Правил безпеки експлуатації систем газопостачання України». Також необхідно виконати заходи щодо захисту навколишнього середовища.
Об’єкти газопостачання можуть бути прийняті до експлуатації лише після підтвердження їх готовності — наявності відповідно атестованого експлуатаційного персоналу, забезпечення необхідними ресурсами та усунення всіх недоробок.
Незалежно від форми власності, завершені будівництвом об’єкти газопостачання підлягають прийняттю державними приймальними комісіями.
Для передачі об’єктів на розгляд державної приймальної комісії замовник формує робочі комісії, які перевіряють:
· відповідність змонтованого устаткування затвердженому проєкту;
· відповідність будівельно-монтажних робіт обов’язковим вимогам будівельних норм.
За результатами перевірки робочі комісії складають акт про готовність об’єкта до експлуатації, який передається державній приймальній комісії.
Призначення робочих комісій здійснюється рішенням замовника (наказом, постановою) у погодженні з генеральним підрядником. У документі встановлюється порядок і терміни роботи комісії.
Створення робочої комісії має бути завершене не пізніше ніж через п’ять днів після отримання письмового повідомлення генерального підрядника про готовність об’єкта до здачі.
До складу робочої комісії входять представники:
· замовника;
· генерального підрядника;
· субпідрядних організацій;
· експлуатаційної організації;
· генерального проєктувальника;
· органів Державного санітарно-епідеміологічного нагляду;
· Держнаглядохоронпраці.
Головою робочої приймальної комісії призначається представник замовника (забудовника).
Генеральний підрядник подає робочій комісії необхідну документацію, включно з переліком організацій, які брали участь у виконанні будівельно-монтажних робіт.
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Документація та процес введення в експлуатацію систем газопостачання
Перелік необхідних документів
Генеральний підрядник повинен надати робочій комісії такі документи:
· комплект робочих креслень, за якими здійснювалося будівництво, включаючи внесені зміни;
· підтвердження якості використаних матеріалів, конструкцій і виробів;
· виконавчу документацію (план газопроводу, поздовжній профіль, схеми зварних стиків);
· акти на приховані роботи;
· результати випробувань змонтованого обладнання;
· акт випробування газопроводу та інших інженерних мереж, а також акти герметизації вводів і випусків комунікацій у місцях проходження через стіни підвалів;
· акт випробування внутрішніх і зовнішніх електроустановок, електромереж, телефонізації, радіофікації, телебачення, сигналізації та систем автоматизації;
· журнал виконання робіт авторського нагляду та матеріали перевірок державними органами під час будівництва.
Робота державної приймальної комісії
Після прийняття об’єкта газопостачання робочими комісіями замовник має право виконати пусконалагоджувальні роботи та скликати державну приймальну комісію.
До складу державної приймальної комісії входять представники, які брали участь у роботі робочої комісії, а також представники:
· органів Державного архітектурно-будівельного контролю;
· органів Державної виконавчої влади відповідного регіону.
Головою державної приймальної комісії є:
· представник експлуатаційної організації — для об'єктів виробничого призначення;
· представник Державного архітектурно-будівельного контролю — для житлово-комунальних об'єктів.
Додаткова документація від забудовника
Забудовник зобов’язаний надати державній приймальній комісії:
· довідку про усунення недоробок, виявлених робочою комісією;
· документи на відведення земельної ділянки та дозвіл на будівельні роботи;
· паспорти обладнання та механізмів;
· акти робочих приймальних комісій;
· наказ про призначення відповідальних осіб за безпечну експлуатацію системи газопостачання;
· довідку про наявність експлуатаційного персоналу;
· експлуатаційну документацію згідно з «Правилами безпеки експлуатації систем газопостачання України».
Завершення приймання об’єкта в експлуатацію
Державна приймальна комісія перевіряє виконання всіх вимог та усунення недоробок, після чого прийняття об’єкта оформлюється актом, який підписують голова та члени комісії.
Затвердження акта має бути здійснене органом, який призначав комісію, протягом одного місяця після його підписання. Без підпису представника державного нагляду введення об’єкта в експлуатацію не дозволяється.
Якщо державна приймальна комісія виявить непридатність об’єкта до експлуатації, вона складає мотивований висновок і направляє його органу, що її призначив, а також замовнику та генеральному підряднику.
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3.2 Розрахунок чисельності експлуатаційного персоналу та організація газової служби
Системи газопостачання в сільських населених пунктах повинні експлуатуватися відповідно до вимог «Правил безпеки систем газопостачання України». Однак їх обслуговування ускладнюється через значну кількість розосереджених невеликих об'єктів, численні населені пункти та їхню віддаленість один від одного.
На початкових етапах експлуатації сільських систем газопостачання їх обслуговування здійснювали відомчі служби, а відповідальність за безперебійне та безпечне постачання газу покладалася на керівників підприємств. У містах ці функції виконували міжрайонні газові господарства. Для підвищення ефективності експлуатації сільських газових мереж Міністерство сільського господарства та Міністерство комунального господарства видали наказ про безкоштовну передачу збудованих систем газопостачання на баланс УЕГГ.
Після передачі на баланс УЕГГ обслуговування газових мереж виконується їхніми силами та засобами.
Однією з ключових вимог експлуатації є дотримання «Правил безпеки систем газопостачання України». Наприклад, аварійна бригада повинна прибути на найвіддаленіший об'єкт не пізніше ніж за 40 хвилин. Враховуючи ці вимоги та обсяг робіт з експлуатації газових мереж і устаткування, УЕГГ створили сільські газові служби та газові дільниці. Як правило, сільська газова служба формується за умови наявності достатнього обсягу робіт для повного завантаження 12–17 осіб, а радіус її дії становить 20–30 км.
Важливою особливістю організації сільської газової служби є значна територіальна розкиданість об'єктів. У деяких випадках обсяг робіт у конкретному населеному пункті не забезпечує завантаження одного робітника, а виконання окремих робіт в одиночку заборонено. Тому при створенні газової служби необхідно враховувати місцеві умови та оцінювати економічну доцільність її організації.
Структура газової служби може бути різною залежно від потреб регіону, але найоптимальнішим варіантом визнана модель, впроваджена в Ленінградській області. Її особливістю є централізоване управління начальником служби, який координує роботу вузькоспеціалізованих підрозділів під керівництвом майстрів.
Чисельність персоналу, зайнятого в обслуговуванні систем газопостачання, обладнання та транспортуванні газових балонів, визначається на основі трудомісткості виконуваних робіт. Якщо газова служба обслуговує кілька населених пунктів, трудомісткість роботи зростає залежно від віддаленості населених пунктів від центрального осередку служби.
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Розрахунок чисельності експлуатаційного персоналу газового господарства
Чисельність персоналу, необхідного для експлуатації газового господарства, визначається відповідно до штатного розпису, який містить перелік інженерно-технічних працівників та їхню кількість.
Окрім штатного розпису, в обслуговуванні системи газопостачання задіяний лінійний персонал, що включає робітників та майстрів. Важливим фактором є співвідношення між кількістю майстрів та робітників, оскільки оптимальне співвідношення забезпечує економічну ефективність структури.
Чисельність лінійних працівників залежить від обсягу експлуатаційного господарства та визначається на основі загального обсягу робіт та нормативного часу, необхідного для ремонту і обслуговування газової мережі.
При експлуатації підземних газопроводів до складу лінійного персоналу входять:
· слюсарі-обхідники,
· слюсарі-ремонтники,
· електромонтери, відповідальні за електрохімічний захист газопроводів.
Для визначення необхідної чисельності таких працівників слід оцінити види та обсяги робіт, серед яких:
· контроль стану трас газопроводів,
· перевірка їх на загазованість,
· перевірка газових колодязів та інших комунікаційних шахт, що знаходяться в зоні проходження газопроводу на відстані до 50 метрів по обидва боки.
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3.3 Організація обслуговування газопроводів, споруд та газового обладнання на зовнішніх газопроводах
Газопроводи, введені в експлуатацію, повинні перебувати під систематичним контролем, проходити перевірку технічного стану та виконання поточних і капітальних ремонтів.
У сільських населених пунктах та на міжселищних газопроводах підприємства газового господарства встановлюють спеціальні покажчики (репери, настінні та сигнальні знаки) для маркування трас підземних газопроводів. Уздовж газопроводу визначається зона відчуження шириною не менше 4 метрів.
Технічний контроль та обслуговування
Технічний стан зовнішніх газопроводів та споруд на них контролюється комплексом заходів, що включає:
· регулярний обхід,
· комплексне приладове обстеження (КПО),
· вимірювання потенціалів згідно з графіком, затвердженим експлуатаційною організацією.
До основних операцій технічного обслуговування газопроводів, спрямованих на перевірку герметичності, належать:
· обхід траси газопроводу для спостереження за станом підземних і надземних споруд, усунення дрібних несправностей, що виникають у процесі експлуатації;
· періодичний огляд арматури, встановленої на газопроводах;
· перевірка надійності засобів електрохімічного захисту газопроводів відповідно до вимог Положення про періодичність обслуговування систем газопостачання.
Контроль при обході газопроводів
Під час обходу підземних газопроводів, окрім виявлення витоків газу, необхідно:
· виявляти порушення кріплень, провисання труб;
· перевіряти стан вимикаючих пристроїв, ізолюючих фланцевих з'єднань;
· оцінювати якість фарбування трубопроводів та загальний стан комунікацій.
Обсяг і терміни виконання робіт встановлюються відповідно до календарного графіка, затвердженого головним інженером підприємства газового господарства. Графік періодично переглядається з урахуванням змін в умовах експлуатації та накопиченого практичного досвіду.
Під час обходу газопроводів перевіряють:
· стан газопроводів та можливі витоки газу за зовнішніми ознаками;
· наявність газу в колодязях і контрольних трубках за допомогою газоаналізатора або газошукача;
· газові камери, підвали будинків, шахти, колектори та інші підземні споруди, що знаходяться в межах 15 метрів від осі газопроводу;
· стан настінних покажчиків та орієнтирів газових споруд;
· очищення газових колодязів від снігу, льоду та забруднень.
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	Огляд та технічний контроль газопроводів
Стан місцевості вздовж траси газопроводу необхідно регулярно перевіряти для виявлення можливих обвалів ґрунту, його розмиву талими водами, а також для контролю умов проведення земляних робіт у межах 15 метрів по обидва боки від осі газопроводу. Це дозволяє запобігти пошкодженню трубопроводів і своєчасно усунути можливі ризики.
Під час обходу обхідник повинен здійснювати зовнішній огляд стану електрохімічного захисту (ЕХЗ) газопроводів.
Періодичність обходу трас підземного газопроводу встановлюється власником диференційовано, залежно від:
· технічного стану трубопроводів,
· небезпеки корозії,
· ефективності роботи електрозахисних пристроїв,
· рівня тиску газу,
· наявності сигналізаторів загазованості у підвалах,
· типу ґрунту та сейсмічності району,
· характеру місцевості та щільності забудови.
Обходи повинні проводитися з урахуванням пори року та не рідше термінів, зазначених у «Положенні про періодичність обслуговування систем газопостачання».
Методи перевірки герметичності газопроводів
Для перевірки герметичності та виявлення місць витоків газу в період промерзання ґрунту, а також на ділянках, розташованих під удосконаленим дорожнім покриттям, застосовується буровий огляд.
У випадках, коли використання приладів ускладнене індустріальними перешкодами, стан захисного покриття трубопроводу визначають методом шурфового обстеження.
Бурові та шурфові огляди виконуються відповідно до щорічного графіка, складеного начальниками служб з указанням місць і видів оглядів та затвердженого головним інженером організації, що займається експлуатацією газового господарства.
Контроль конденсатозбірників та координатних указників
Бригада обхідників газового господарства повинна:
· слідкувати за справністю конденсатозбірників, коверів та настінних координатних указників,
· негайно повідомляти майстру або начальнику служби про виявлені проблеми, такі як просідання або засмічення коверів, їх зафарбування чи зникнення координатних знаків.
Для швидкого знаходження конденсатозбірників на стінах будівель та найближчих споруд встановлюються координатні указники із зазначенням відстані (в метрах) до конденсатозбірника або гідрозатвору.
Відкачування конденсату з конденсатозбірників виконується регулярно згідно з графіком, затвердженим головним інженером газового господарства.
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Таблиця 3.1 Чисельність експлуатаційного персоналу

	№ п/п
	Спеціальність
	Одини
і виміру
	Об’єм
	
Чисельність персоналу, 

	
	
	
	
	Початковий період
	Стабільний період

	
	
	
	
	на одиницю
	на об’єм
	на одиницю
	на об’єм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Слюсарі з обслуговування і ремонту газопроводу:
високого тиску
середнього тиску
низького тиску
	

10
10
10
	

км
км
км
	

0.12
0.529
0.223
	

3.5
3.5
3.5
	

0,42
1,85
0,78
	

2.6
2.6
2.6
	

0,312
1,375
0,58

	2
	Слюсарі обхідники трас газопроводу:
високого тиску
середнього тиску
низького тиску
	

10
10
10
	

км
км
км
	

0.12
0.529
0.223
	

5
5
2
	

0,6
2,64
0,44
	

3
3
1.5
	

0,36
1.59
0,33


	3
	Слюсарі з експлуатації ВБГО
	1000
	пр.
	0.428
	3.5
	1.5
	2.5
	1,07

	4
	Контролери побутових 
споживачів
	1000
	пр.
	0.186
	1
	0.186
	0.5
	0.093

	5
	Слюсарі з обслуговування газового обладнання в котельні
	10
	кот
	0.1
	3
	0,3
	1
	0.1

	6
	Контролери промислових споживачів
	100
	пр.
	0.03
	2
	0.06
	1.5
	0.045

	
	Слюсарі з ремонту регуляторів тиску шафових установок 
	10
	ус.
	0,4
	6
	2,4
	3
	1,2

	8
	Чергові слюсарі денні
	1000
	б-в
	0.186
	0.5
	0.093
	0.2
	0.037

	9
	Слюсарі аварійної служби
	1
	сл.
	1
	3
	3
	1.5
	1.5

	10
	Зварювальники, слюсарі допоміжні робітники по обслуговуванню підземних газопроводів
	10
	км
	0,649
	3
	2
	1.5
	1

	11
	Зварювальники, слюсарі допоміжні робітники по обслуговуванні вн.-буд. газопроводів
	1000
	б-в
	0.186
	1.5
	0.28
	1
	0.186

	12
	Лінійні працівники
	10
	р.
	0,649
0,223
	1.5
1,5
	1
0,334
	1
1
	0,65
0,223

	13
	Диспетчерська служба
	1
	сл.
	1
	4
	4
	4
	4

	Всього:
	
	∑=22
	∑=15




	
	
	
	
	
	
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	

	Зм
	Арк.
	№ докум
	Підпис
	Дата
	
	



	3.4 Маршрутна карта
Спостереження за станом підземних і надземних газопроводів та споруд здійснюється шляхом систематичного обходу трас.
Обхід підземних газопроводів виконується бригадою слюсарів з обслуговування газопроводів у складі не менше двох осіб. За кожною бригадою закріплюється окрема ділянка траси разом із прилеглими вводами, що для зручності обслуговування розділені на маршрут.
Під час складання маршрутів враховується:
· протяжність та розташування газопроводів,
· можливість сумісного обслуговування підземних і надземних газопроводів,
· можливість паралельного обслуговування вуличних і дворових газопроводів.
Для обслуговування підземних газопроводів кожному обхіднику видається маршрутна карта з відповідним номером.
На маршрутній карті зазначаються:
· схема траси газопроводу по вулицях і кварталах,
· основні орієнтири, будівлі та споруди на газопроводах,
· підвали будинків, колодязі комунікацій, колектори, шахти та інші підземні споруди в зоні до 15 м від газопроводу, що підлягають перевірці на загазованість.
Окрім цього, маршрутна карта містить загальну протяжність газопроводу, кількість обслуговуваних споруд, а також розрахунок умовних одиниць слюсарів і обхідників.
За одну умовну одиницю приймається нормативний час, необхідний для перевірки загазованості одного колодязя. Загальна трудомісткість для всіх працівників визначається за співвідношенням кількості споруд до одиниці виміру та добутком трудомісткості на одну людину.
3.5 Періодичність обслуговування систем газопостачання природним і зрідженим газом
Розподільчі газопроводи і дворові вводи:
1. Профілактичний обхід газопроводів середнього та високого тиску у межах забудованої частини міста чи іншого населеного пункту — не рідше одного разу на чотири дні.
2. Обхід газопроводів у межах незабудованої частини міста або міжселищних трубопроводів — не рідше одного разу на сім днів.
3. Профілактичне обслуговування газопроводів низького тиску — не рідше двох разів на місяць.
4. Перевірка загазованості газових колодязів, підвалів будівель, водопровідних, каналізаційних та інших колодязів у зоні газопроводів (до 15 м по обидва боки) — здійснюється при обході підземних газопроводів.
Обхід дворових вводів газопроводів низького тиску проводиться відповідно до встановлених графіків профілактичного обслуговування.
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	Періодичність технічного обслуговування систем газопостачання
Обслуговування підземних газопроводів
· Перевірка стану підземних газопроводів проводиться не рідше одного разу на місяць.
· Оцінка щільності наземних частин вводів газопроводів низького тиску методом пневматичного випробування або приладового контролю здійснюється не рідше одного разу на три роки.
· Стан ізоляційного покриття трубопроводів перевіряється методом шурфування або бурового огляду не рідше одного разу на п’ять років.
· Профілактичне обслуговування вимикаючих пристроїв і компенсаторів у газових колодязях виконується двічі на рік.
· Фарбування зовнішніх газопроводів здійснюється не рідше одного разу на п’ять років.
Обстеження підводних переходів газопроводів
· Для трубопроводів довжиною понад 30 м з позитивною плавучістю — не рідше одного разу на два роки.
· Для трубопроводів з негативною плавучістю — не рідше одного разу на п’ять років.
Технічне обслуговування газового обладнання
У житлових будинках, будівлях загального призначення, гуртожитках та підприємствах комунального і побутового призначення:
1. Газові проточні та накопичувальні водонагрівачі, газифіковані малометражні опалювальні котли — не рідше одного разу на рік.
2. Газові плити — не рідше одного разу на три роки.
3. Сезонне технічне обслуговування газифікованих опалювальних печей, квартирних опалювальних апаратів та плит — двічі на рік (перед запуском та вимкненням обладнання).
4. Газове обладнання у комунальних квартирах з більш ніж п’ятьма сім’ями — не рідше одного разу на рік.
Профілактичне обслуговування внутрішньобудинкових газопроводів та обладнання:
· У будівлях загального призначення, підприємствах побутового та комунального обслуговування — не рідше одного разу на квартал.
· В опалювальних котельнях, вбудованих у будинки — не рідше одного разу на місяць.
Обслуговування газорегуляторних пунктів (ГРП) та газорегуляторних установок (ГРУ)
1. Обхід ГРП та ГРУ — не рідше одного разу на чотири дні.
2. Для телемеханізованих систем та об’єктів із постійним контролем параметрів — не рідше одного разу на вісім днів.
3. Перевірка технічного стану та регулювання обладнання ГРП і ГРУ — не рідше п’яти разів на рік.
4. Ревізія обладнання ГРП та ГРУ — не рідше одного разу на рік.
Профілактичне обслуговування газопроводів на сусідніх територіях
1. Обхід трубопроводів усіх тисків у забудованих районах — один раз на два дні.
2. В незабудованих районах — один раз на чотири дні.
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	Періодичність технічного обслуговування газових мереж
Перевірка та планові ремонти
1. Огляд запірної арматури:
· Підземних газопроводів — кожні 10 днів.
· Наземних газопроводів — один раз на рік.
2. Профілактичне обслуговування:
· Внутрішньобудинкових газопроводів — один раз на місяць.
· Дворових газопроводів — один раз на три роки.
3. Попереджувальна перевірка газорегуляторних пунктів (ГРП):
· Двічі на день.
4. Планово-попереджувальні ремонти:
· Запірної арматури в колодязях — один раз на три роки.
· Вводів у будинки — один раз на два роки.
· Запірної арматури наземних газопроводів — один раз на п’ять років.
5. Контроль стану трубопроводів:
· Буровий огляд або приладний контроль щільності — один раз на три роки.
· Шурфовий або приладний метод перевірки ізоляційного покриття — один раз на п’ять років.
3.6 Графік обслуговування закріпленої ділянки газового господарства
У сучасній практиці використовується сумісне обслуговування трас підземних газопроводів і газорегуляторних пунктів (ГРП).
Аналіз маршрутів обходу газопроводів і ГРП показав, що:
· обхідники підземних газопроводів рухаються від одного ГРП до іншого без перевірки стану пункту;
· обхідники ГРП пересуваються між пунктами вздовж газопроводу середнього тиску, не виконуючи його огляд.
Запровадження спільного обслуговування дозволило синхронізувати роботу, раціональніше використовувати робочий час і підвищити кваліфікацію працівників.
Організація маршрутів обслуговування:
· Закріплена ділянка газового господарства розподілена на чотири маршрути.
· На кожен маршрут складається денне завдання, на основі якого формуються місцеві графіки обслуговування.
· Один із маршрутів охоплює газопроводи середнього тиску та споруди на них (зокрема ГРП).
· Три інші маршрути включають вуличні газопроводи низького тиску з вводами до житлових будинків та інших об’єктів.
Переваги сумісного обходу газопроводів і ГРП:
· Підвищення якості обслуговування.
· Збільшення обсягу виконуваних робіт кожним працівником.
· Газопроводи-вводи до житлових будинків обслуговуються двічі на місяць замість одного разу.
· Газопроводи середнього тиску перевіряються через день (замість норми один раз на чотири дні).
· Наявність ремонтних днів дозволяє оперативно усувати дрібні несправності та виконувати поточні ремонти споруд на закріпленій ділянці.
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3.7 Оцінка технологічного стану газопроводів
Технічний стан підземних газопроводів є ключовим фактором, що забезпечує їхню безпечну та надійну експлуатацію. Особливо важливим є визначення стану газопроводів із закінченим терміном дієздатності, який для місцевих мереж складає 40 років.
Основними критеріями оцінки технічного стану експлуатованих підземних газопроводів є:
· Герметичність газопроводів.
· Стан ізоляційного покриття, враховуючи кількість пошкоджень та їх фізико-механічні характеристики.
· Корозійний стан зовнішньої металевої поверхні трубопроводу.
· Якість зварних з'єднань.
· Ризик корозії, спричиненої блукаючими струмами.
· Наявність або відсутність електрохімічного захисту.
3.8 Оцінка герметичності газопроводів
Перевірка герметичності газопроводів здійснюється за допомогою високочутливих газоіндикаторів, зокрема:
· «Універсал»,
· «Варіотек»,
· ПВ-0,5,
· лазерна установка ЛЛП.
Під час проведення робіт з визначення герметичності газопроводів переносними приладами типу «Універсал» контроль загазованості виконується безперервно над віссю газопроводу.
При оцінці герметичності газопроводів враховуються лише витоки газу, спричинені корозійними пошкодженнями металу трубопроводу.
             Таблиця 3.2    Оцінка герметичності газопроводів

	Випадки витоку газу , які відбулися з початку експлуатації на кожній ділянці.
	Оцінка в балах на кілометрових ділянках або вкладених по одному проекту.

	2
	2

	1
	3

	0
	5
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3.9 Експлуатація будинкового регулятора РДГС-10 та його основні несправності
Під час газифікації житлових будинків або їх груп безпосередньо від газопроводів середнього тиску все частіше використовуються будинкові регулятори тиску РДГС-10.
Основна конструктивна особливість регулятора — вбудований клапан-відсікач, що виконує функцію запобіжно-запірного клапана.
Монтаж регулятора РДГС-10 здійснюється на горизонтальній ділянці газопроводу стаканом угору.
Зона обслуговування визначається відповідно до варіантів його встановлення:
· на окремий житловий будинок;
· на групу будинків;
· на кожен під’їзд секційного будинку.
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4. Економічна частина 
4.1 Вихідні дані з газифікації

Таблиця 4.1 Вихідні дані з газифікації

	№п/п
	Показники 
	Одиниця виміру
	Показник 
на підприємство

	1
	2
	3
	4

	1
	Протяжність газової мережі:
Високого
Середнього 
Низького тисків
	

км
км
км
	

1,2
5,29
4,36


	2
	Кількість
газифікованих будинків
	будинок
	186

	3
	Кількість газифікованих підприємств:
КПП
ПП
	

підприємств
підприємств
	

7
3

	4
	Подача газу в мережу:
Населення 
КПП
ПП
	
тис.м3
тис.м3
тис.м3
	
1218,6
51,6
614,0



1.2 Розрахунок капітальних вкладень
Локальні кошториси та їх основні положення
Локальні кошториси (розрахунки) є первинними кошторисними документами, які складаються для окремих видів будівельних і монтажних робіт, а також для придбання та встановлення обладнання. Вони формуються відповідно до затверджених Держбудом України стандартних форм.
При складанні локальних кошторисів враховуються такі аспекти:
1. Параметри будівель і споруд, їхні окремі частини та конструктивні елементи, визначені у проєктних рішеннях.
2. Обсяги будівельних і монтажних робіт, що розраховуються за проєктними матеріалами та включені до відповідної відомості.
3. Номенклатура та кількість устаткування й інвентарю, зазначені у замовних специфікаціях, відомостях та інших проєктних документах.
4. Кошторисні нормативи та показники, актуальні на момент складання кошторису, для різних видів робіт та конструктивних елементів.
5. Вільні та регульовані ціни й тарифи на продукцію виробничо-технічного призначення та
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Об’єктні кошториси – документи, що визначають кошторисну вартість об’єкту. До них додаються підсумкові дані локальних кошторисів (кошторисних розрахунків) із групуванням у відповідних графах.
Загальна кошторисна вартість будівництва визначається зведеним кошторисним розрахунком вартості будівництва до проекту, який є основним і незмінним документом для інвестування капітальних вкладень і фінансування будівництва.
Зведений кошторисний розрахунок розробляється за об’єктними кошторисами та локальними кошторисними розрахунками.
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4.5 Розрахунок оборотних засобів підприємств газового господарства
Складаю пропорцію і визначаю суму оборотних засобів (ОбФ , тис. грн.).
ОФ - 96%;
ОбФ – 4%


                                                                                                       (4.2)



 тис.грн.


1.6 Розрахунок трудомісткості обслуговування в умовних одиницях

Трудомісткість -  обернений показник рівня продуктивності праці, що характеризується кількістю робочого часу, витраченого на виробництво одиниці продукції (робіт, послуг).
Кількість умовних одиниць трудомісткості, які характеризують газове господарство, можна розрахувати виходячи з того, що трудомісткість обслуговування приймається:
          1) однієї квартири з газовою плитою - 0,1 ум. од.;
          2) однієї з квартири з газовою плитою та опалювальним котлом - 0,13 ум. од.;
          3) одного кілометра газової мережі - 10 ум. од.;
          4) 1 млн. м3 річної реалізації газу - 2 ум. од.
Фактичні значення приймаємо:
           А) подача газу у мережу – 1884,2 тис. м3;
            Б) кількість газифікованих квартир - 186 шт.;
           В) кількість квартир з встановленими газовими плитами (ПГ - 4) – 186 шт.;
           Г) загальна кількість підприємств - 10 шт.;
           Д) загальна довжина газової мережі – 10,85 км.

Визначаємо загальну трудомісткість обслуговування в умовних одиницях , ( , ум. од.).


                         (4.3)

  

де   кількість газифікованих квартир, шт.;

 кількість квартир з встановленими газовими плитами, шт.;

 загальна довжина газової мережі , км;

 загальна кількість підприємств , шт. ;

річна реалізація газу, тис. м3.

186х0.1+186х0.13+10,85х10+3х0.5+1884,2х2/100=190,46 ум.од.
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4.7 Штатний розпис адміністративно-управлінських працівників
Найважливішою функцією управління є досягнення узгодженості, порядку, взаємозв'язку і взаємодії між різними частинами цілого виробничого механізму.
За отриманою кількістю умовних одиниць визначаємо чисельність адміністративно-управлінського персоналу. Чисельність ІТР розраховуємо на підставі нормативів для поточного та перспективного планування виробничо-господарської діяльності газових господарств.

Таблиця 4.4 Нормативи чисельності керівних, ІТР і службовців підприємств газового господарства(без врахування виробничого персоналу)

	Найменування норм і нормативів
	Чисельна величина

	
	Виробниче управління в складі об’єднання
	Міжрайонні виробничі трести

	Чисельність керівних, ІТР і службовців, осіб на 1000 ум. од. річного обсягу робіт підприємства робіт у тис. ум. од. 
Понад 18
	




1.3
	




1.0

	8-18
	1.5
	1.4

	5.5-8
	2.0
	1.7

	Менше 5.5
	2.3
	2.0




Визначаємо  чисельність робітників ІТП ( ум. од.):


                                                                                       (4.4)
де Y- чисельність адміністративного персоналу залежно від суми трудомісткості, ум. од.

190,46х2/1000=0.38=1особа

Таблиця 4.5 Штатний розпис адміністративно – управлінських працівників

	Найменування посад
	Категорія
	Число штатних одиниць, осіб
	Місячна заробітна плата, грн.
	Річна заробітна плата, грн.

	Адміністративний відділ
Начальник
Головний інженер
Прибиральниця 
	
ІІІ
	
1
0
0
	
1500
-
-
	
18000
-
-

	Виробничо – технічний відділ
Майстер технічного відділу
	ІІІ
	
0
	
-
	-

	Бухгалтерія
Бухгалтер - економіст
	ІІІ
	
0
	-
	-

	Служба обліку газу
Контролер 
	ІІІ
	
0
	-
	-

	Всього 
Премія 30%
Всього
	
	
6
	
450
	18000
5400
23400
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Визначаю чисельність АДС, ЧАДС, чол. За формулою:

                                           ЧАДС=0,0005×Тоб.заг, чол.                                          (4,5)
  
    де Тоб.заг – загальна трудоємкість

ЧАДС=0,0005×190,46=0,095=1чол
            
       Визначаю чисельність служби будинкових мереж, ЧБМ ,чол.  за формулою:

                                           ЧБМ = Чбуд×0,00035,чол.                                        (4.6)
     
ЧБМ =  186×0,00035=0,065=1чол

       Визначаю чисельність служби по експлуатації підземних газопроводів, ЧВМ , чол за формулою:
	ЧВМ=Lзаг×0,3,чол	(4.7)
   
    де  Lзаг – загальна довжина газопроводів, км.

ЧВМ = 10,85×0,3=3,25=4чол

Визначаю чисельність ремонтної служби, Чрс, чол. За формулою:
	
                              ЧРС= 0,0007× Тоб.заг, чол                                             (4.8)

ЧРС= 0,0007×190,46=0,13=1чол
 
Загальна чисельність виробничого персоналу, Чзаг,чол., складає:

                                    Чзаг= ЧАУП+ ЧБМ+ ЧВМ+ ЧАДС+ ЧРС, чол	(4.9)

Чзаг=1+1+4+1+1=8 чол

Витрати на оплату праці, ЗОП, тис.грн,складає:
	
                                  ЗОП=1500× Чзаг×1,36×12, тис. грн..                          (4.10)

ЗОП= 1500×8×1,36×12=195,84 тис. грн..

Визначаю витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт (див. таблицю 4.3), ЗПР, тис.грн, за формулою:

	ЗПР = 0,4 × За , тис.грн.	(4.11)
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де За – витрати на амортизацію;

ЗПР = 0,4×2031,592= 812,636 тис.грн.

       Визначаю інші витрати, Зінші , тис.грн., за формулою:

		Зінші =0,1×( За + ЗОП), тис.грн.	(4.12)

Зінші = 0,1× (2031,592+ 195,84) = 222,743 тис.грн.

Визначаю потужність системи – подачу газу по брутто-споживанню, враховуючи витрату газу і його витрати на власні потреби:

		Qпод = Qбрутто =1,008× Qріч, м3	(4.13)

Qпод = 1,008×1884200 = 1899273,6 м3

          Визначаю коефіцієнт використання потужності газопроводу, Кг, за формулою:

		Кг= Qріч / Qпод	(4.14)

Кг = 1884200 / 1899273,6  = 0,992

Витрати на купівлю газу, ЗКГ, тис.грн., визначаю за формулою:

		ЗКГ = Qбрутто×Ц1000м3, тис.грн.	(4.15)

	де Ц1000м3 – ціна купівлі 1000м3 газу, грн..;	

Ц1000м3 = 320 × 16,5=5280 грн.

ЗКГ= 1899,273×5,280=10028,16 тис.грн.

Загальна сума собівартості реалізації газу, С0, тис.грн., визначаю за формулою:

		С0= ЗКГ + За +Зпр + Зоп + Зінші , тис.грн.	(4.16)

С0 = 10028,16+2031,592+812,636 +195,84+222,743 =13290,972 тис.грн.

Визначаю собівартість реалізації 1000м3 газу, грн../1000м3
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                          С1000м3= С0 / Qнетто, грн../1000м3                                                             (4.17)

де Qнетто - об’єм реалізованого газу споживачам;

С1000м3= 13290972  / 1884,2= 7053,9 грн../1000м3

Тариф реалізації газу споживачам, Тсер, грн../1000м3, являє собою ціну реалізації газу для даного газового господарства, визначаю згідно формули:

		Тсер,= 1,2× Цпідпр, грн../1000м3	(4.18)

	Тсер =1,2×7759,2 =9311,1 грн../1000м3

Визначаю ціну реалізації газу для підприємства, Цпідпр, грн../1000м3 , за формулою:

		Цпідпр=1,1× С1000м3, грн../1000м3	(4,19)

Цпідпр=1,1×7053,9 =7759,2 грн../1000м3

Визначаю прибуток, Пб, тис.грн., за формулою:

		Пб,= D – С0, тис.грн.	(4.20)


де D – сума доходу від реалізації газу,  тис.грн
               С0, - загальна собівартість реалізації газу, тис.грн

Пб=17543,9746 -13290,972 =4253,002 тис.грн
	
          Визначаю суму доходу від реалізації газу за формулою:

		D= Qнетто× Тсер, тис.грн	(4.21)

D=1884,2×9,3111 =17543,9746 тис.грн

           Визначаю чистий прибуток, Пч, тис.грн., за формулою:

		Пч = Пб – (0,18×Пб), тис.грн.	(4.22)

Пч=4253,002 – (0,18×4253,002)=3487,46 тис.грн
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Визначаю рівень рентабельності, Рр, %, за формулою:                             


		Ррб = (Пб / С0)×100%	(4.23)

		Ррч = (Пч / С0)×100%                                      (4.24)


Ррб= (4253,002 / 13290,972)×100%= 32%

Ррч= (3487,46 / 13290,972)×100%= 26,2%



4.8 Розрахунок терміну окупності капітальних вкладень


Визначаю термін окупності капітальних вкладень, , за формулою:


                                                                                                    (4.25)


де  капітальні вкладення в основні фонди газового господарства, тис. грн..
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4.9 Техніко-економічні показники

Таблиця 4.6 Техніко економічні показники виробничої діяльності газового господарства

	№
п/п
	Показники
	Одиниця
виміру
	Формула
	Кількість

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Робочий об’єм подачі газу в мережу
	

	

	1899,273

	2
	Річний обсяг реалізації газу
	

	

	1884,2

	3
	Капітальні вкладення в споруди систем газопостачання
	

	
Кзаг.
	49359,28

	4
	Питомі капітальні вкладення 
	

	

	
26,19

	5
	Загальна собівартість реалізації газу
	

	

	13290,972

	6
	Собівартість реалізації 1000 м3 газу
	

	

	7053,9

	7
	Сума доходу
	

	

	17543,9746

	8
	Прибуток :
Чистий 
Балансовий 
	




	




	3487,46
4253,002

	9
	Рівень рентабельності:
По чистому прибутку
По балансовому прибутку
	
%
%
	




	
32


26,2

	10
	Відпускна ціна
	

	
	7759,2

	11
	Середній тариф
	

	

	9311,1

	12
	Термін окупності капітальних вкладень
	роки
	
     
	14
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5. Охорона праці

5.1 Охорона праці в газовому господарстві.

Гарантування безпеки при експлуатації газового господарства
Безпечна експлуатація газового господарства населених пунктів є відповідальністю керівників газових служб. На промислових, комунальних, комунально-побутових та сільськогосподарських підприємствах за дотримання норм безпеки відповідають їх керівники. Вони організовують обслуговування газових мереж, контролюють їхній стан та забезпечують виконання правил і інструкцій з експлуатації газопроводів та газового обладнання.
На підприємствах із газовими мережами та обладнанням наказом керівництва призначаються відповідальні особи, які здійснюють контроль за безпечною експлуатацією системи газопостачання.
У житлових будинках за справність газового обладнання відповідають власники, а у відомчих будівлях — комендант. Всі відповідальні особи, крім власників приватних будинків, повинні пройти навчання з правил безпеки газового господарства та скласти іспит для підтвердження знань.
Заходи з техніки безпеки:
· У кожному газовому господарстві розробляються та затверджуються інструктажі з охорони праці та протипожежного захисту відповідно до місцевих умов.
· Організація робочих місць має сприяти безпечному виконанню робіт.
· Все обладнання, механізми та інвентар повинні відповідати технічним вимогам та перебувати у справному стані.
· Працівників газового господарства необхідно забезпечити спецодягом, спецвзуттям та засобами індивідуального захисту відповідно до характеру виконуваних робіт та встановлених норм.
Контроль безпеки праці:
· Систематична перевірка стану безпеки на робочих місцях перед початком роботи.
· Усунення виробничих небезпек та контроль з боку керівників та інженерів з охорони праці.
· Адміністративно-технічний персонал підприємства, громадські інспектори та спеціалізовані бригади здійснюють перевірки дотримання правил охорони праці.
· У разі виявлення порушень вживаються заходи для їх усунення та запобігання повторенню у майбутньому.
Відповідальність за недотримання норм безпеки:
· Дотримання вимог охорони праці є обов’язковим для всіх працівників.
· Порушення інструкцій може призвести до дисциплінарної, адміністративної або кримінальної відповідальності залежно від ступеня порушення. 


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Зм
	Арк.
	№ докум.
	Підпис
	Дата
	

	Розробив
	
	
	
	Охорона праці
	Літ.
	Аркуш
	Аркушів

	Консультант
	
	
	
	
	У
	
	

	Рецензент
	
	
	
	
	

	Н.Контр
	
	
	
	
	

	Затверд
	
	
	
	
	



	

5.2 Індивідуальні засоби захисту.

Індивідуальні засоби захисту
До індивідуальних засобів захисту належать:
· протигази,
· рятувальні пояси,
· газоіндикатори,
· захисні окуляри та інші засоби безпеки.
Протигази
Існують фільтруючі та ізолюючі протигази.
У газовому господарстві фільтруючі протигази заборонені, оскільки у повітрі можуть міститися небезпечні компоненти газу або продукти його згоряння. Крім того, високий рівень загазованості може знизити вміст кисню до неприйнятного рівня для нормального дихання.
Ізолюючі протигази повністю відокремлюють органи дихання людини від забрудненого середовища, забезпечуючи чисте повітря. Вони бувають:
· Шлангові, що подають повітря з незагазованої зони.
· Кисневі, в яких повітря циркулює в системі, поглинається вуглекислота та додається кисень з балонів.
Шлангові протигази:
· ПШ-1 (самовсмоктувальний) — повітря надходить через шланг безпосередньо легенями людини. Його конструкція включає маску або шолом, шланг та штир для кріплення.
· ПШ-2 (з механічним нагнітанням) — оснащений вентилятором із ручним або електричним приводом, що дозволяє подавати повітря на відстань понад 10 м.
Рятувальні пояси
Рятувальні пояси використовуються при виконанні робіт у колодязях, котлованах або траншеях глибиною понад 1,2 м у загазованих умовах або при ризику виділення газу.
Конструкція рятувального поясу:
· Дві міцні лямки, що з'єднуються на спині.
· Сталеве кільце для кріплення мотузки.
· Карабін із пружинною засувкою для надійного фіксування мотузки.
· Конопляні або капронові мотузки, що дозволяють швидко витягнути працівника у разі небезпеки.
Випробування та перевірка
Рятувальні пояси, їх карабіни та мотузки необхідно регулярно перевіряти та випробовувати не рідше двох разів на рік під навантаженням 200 кг:
· Карабін витримується протягом 5 хвилин, після чого перевіряється на пошкодження.
· Мотузки випробовуються аналогічно, але витримуються 15 хвилин.
· Довжина мотузки до і після випробування не повинна змінюватися більш ніж на 5 %.


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Зм
	Арк.
	№ докум
	Підпис
	Дата
	
	






	
6. Захист навколишнього середовища
6.1 Загальні положення впливу на навколишнє середовище
Захист навколишнього середовища
Основною метою розділу «Захист навколишнього середовища» є екологічне обґрунтування проєктної діяльності, визначення ефективних способів її реалізації, а також розробка заходів для нормалізації стану довкілля та забезпечення екологічної безпеки.
Оцінка впливу на навколишнє середовище
Оцінка впливу на навколишнє середовище передбачає визначення характеру та ступеня небезпеки всіх потенційних факторів впливу, пов’язаних із реалізацією господарської діяльності, а також оцінку можливих екологічних наслідків проєкту.
Метою оцінки є:
· запобігання деградації природних систем,
· відновлення пошкоджених екосистем,
· забезпечення збалансованого розвитку господарської діяльності,
· розробка заходів для мінімізації екологічних ризиків.
Заходи з охорони довкілля
Екологічні заходи здійснюються відповідно до законодавства України, включаючи:
· закони про надра, землю,
· законодавство щодо охорони тваринного світу та атмосферного повітря,
· нормативні акти щодо захисту історичних та культурних пам’яток,
· закон «Про захист навколишнього природного середовища».
Природно-відновлювальні роботи вважаються завершеними після:
· рекультивації земель,
· очищення забруднених територій від паливно-мастильних матеріалів, будівельних і побутових відходів.
Відповідальність за дотримання екологічних норм та реалізацію проєктних рішень щодо охорони навколишнього середовища покладається на будівельну організацію, що здійснює прокладання газопроводу.
Екологічні особливості районів газифікації
У районах газифікації переважають два основні типи сільськогосподарських земель:
· орані землі,
· лісові угіддя.
Основними екологічними ризиками, пов’язаними з будівництвом, є:
· ерозія ґрунту (включаючи вітрову),
· заболочення територій.
Для запобігання цим процесам необхідно здійснювати:
· водовідведення,дренаж,
· облаштування стічних лотків та водозатримуючих валів.
Дотримання екологічних норм під час будівельних робіт
· Засипання трубопроводу бульдозером здійснюється в косо-поздовжньому напрямку, щоб звузити робочу зону машини.Бульдозер повинен бути оснащений косим відвалом.
· Забороняється використовувати рослинний шар ґрунту для облаштування перемичок або споруд.
· Заборонено зливати воду, витіснену із газопроводу після випробувань, у водні об’єкти (річки, озера) без попереднього очищення.
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Дотримання природоохоронних норм при будівництві газопостачальних об’єктів
Будівництво об’єктів газопостачання повинно відповідати вимогам природоохоронного законодавства та гарантувати ефективний захист навколишнього середовища від забруднень і пошкоджень. У разі порушення природних екосистем необхідно здійснити їх повне відновлення до початкового стану.
Технічна рекультивація
До заходів технічної рекультивації належать:
· видалення всіх тимчасових пристроїв,
· засипання та вирівнювання ритвин і ям, що утворилися під час будівництва,
· очищення території від будівельного сміття.
Всі роботи з рекультивації виконуються організацією, що здійснює будівництво газопроводу.
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7. Енергоресурсозбереження.
[bookmark: _GoBack]      Енергозбереження — це дії для зменшення кількості використовуваної енергії.   Використання природної енергії пов'язане з двома проблемами. Перша — запаси відновлюваних джерел енергії вичерпуються, друга — сучасні способи виробництва енергії завдають непоправної шкоди довкіллю та людині внаслідок шкідливих викідів. Тому необхідно її заощаджувати!
       Слово "енергозбереження", безумовно, добре знайоме і сенс його нам здається абсолютно очевидним. Але говорячи про енергозбереження як про предмет вивчення, з самого початку слід однозначно визначити, що мається на увазі. У 1994 році в Україні прийнято Закон про енергозбереження, в якому цей термін визначається як "діяльність, яка спрямована на раціональне використання та економне споживання первинної та перетвореної енергії і природних енергетичних ресурсів". У свою чергу, "раціональне використання" енергоресурсів в даному Законі визначено як "досягнення максимальної ефективності використання енергетичних ресурсів при існуючому рівні розвитку техніки і технології".                                                         Забезпечення раціонального та економного витрачання енергоресурсів давно приділяється велика увага у всьому світі. Однак, можна стверджувати, що це вельми важливо завдання в науковому плані, вперше була сформульована ще в Радянському Союзі. Більш теоретичне і практичне значення зазначеним питанням в колишньому СРСР надавалося вже на початку 30-х років, задовго до того, як ними стали серйозно займатися в західних країнах. Більш того, в колишньому Радянському Союзі була ціла плеяда вчених - фахівців в даній області, якими в 50-70-ті роки була розроблена хороша теоретична база для вирішення завдань енергозбереження (хоч сам термін "енергозбереження" з'явився значно пізніше. Добре відомі імена таких учених як А. З. Горшков, В.І.Вейц, І.В.Гофман, А.А. Тайц, Б.Н.Авілов-Карноухов, Б.А. Константинов, П.П.Ястребов, С.Д.Волобрінскій , С.Л.Прузнер та ін Створені ними теоретичні положення, це ціла наука енергозбереження, в ті роки досить широко впроваджувалася з виробництво.
7.1 Теплонасосна установка типу «повітря-вода».

У дипломному проекті з метою заощадження природного газу для теплопостачання індивідуального житлового будинку рекомендується застосування теплонасосної установки типу «повітря-вода».
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4.3 P03paxyHoK N0YaTKOBOT BAPTOCTi 0CHOBRAX BEPOSHETHX horin
ra30B0ro rocnoAaperEa

Ocrossi zapobmursi donan (O®P) - 3acobm BHPOGHNITES, 7Ki MPOTATOM TPHEATOTD
acy BEKODHCTORYIOTS CBOI BAPTiCTs, I0°PiraOTE HATYPATSHO-PCTORY (opMY i
NIOCTYTORO, YACTHRAMA NepeHOCATS i Ha BapTiCTh BHFOTOBICHOY MPOAYKIII abo Masasi
Ia30BHM TOCTO2PCTEOM NOCTYTE.

Tabmuma 4.2 CTpysTypa BKTazems B ocHoRHI GOHIM MAMHEMCTE razosoro
rocmonapcrsa

Ocrosai BmpoGmmi Crpyxrypa ochosrmx | TlodaTk0Ba BapTicTs OCHOBHITX
Nonn donm Gonais.% oris, Tre. rpB.
1 2 3 4

1 Byaisai 15 1073027
2 Tasonposoz, TPTL 6 4935928
3 ‘Brpobre obnaTHamET 3 5722815
4 ‘Tpascmoprei sacotn 5 35767
5
B

Temi ocrosHi 3ac00H. 3 2146,0
ceoro 100 71535179
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4.4 Pospaxynok aMopTH3anifinux BiApaxysams

PospaxyHoK NPOEOIATE A OCHORI PIfHHX HOPM AMOPTHIAUifHMX BHTPAT 3a
popayitozo

0®xHa

muc.zpn @n

e A - pitHa cyma aMOpTHSAIAHAX BipaXYBaHE, THC. TPH. |
0% - mowaTKoBa BAPTICTS OCHOBHHX (oHTE:
Ha - ropwa amopTHsanifiENX BixpaxyEars. %

Tabmms 4.3 Pospaxysox amopTasaniiinmx sizpaxysans

» X Touarxosa Hopua lmnyr?'uuiﬁunx
| Ocuons mupoar o | IO avoprimaiany | 0BT
BUpaYEae% | e, rpm,
1 2 3 4 5
1 Byisi 1073027 2 2146
2 | Tasonposomm, [PIT 49359,08 2 987.185
3 | Bupobume obtamaasmn 57815 3 343,369
4 | Tpancrioprmi sacobi 357659 10 357615
5 | Tomi ocmosmi sacobu 216,055 3 128763
Beroro 71535179 - 2031592
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6.2 Tipmpozooxopon:

aXO1IH it Yac NPOBeTeHHs Gy TiBeTHHAX
PoGIT.

TIHIaER OXODOHH HIBKOTMIEGOTO CepeOBMINA TIOBHEHI POSTTATATHCE THIDATHON
oprasisanieso & mporteci pospoiat TIBP i HeyXITEHO EMKOHYEQTHCA B TpOmeci Gy TiEmTEa
rasonposozy.

'VA0BH 35epesKeHIR HABKOTHIIINEOFO TPHPOTHOTO CepEIOBHITA Y TIPONECi TATOTOROR0 Ta
ICUIOBHOTO Tepioz Oy TEHHIITEA HeOGXiZFH0 JOTPHMYEATHCS 2K YNOB

1 3GepiraTn seleHi HACATCHHA (JepeRd, KYIN TasOHM ), AKi € Ha GyAiBeTmHOMY
MAFTAHTEY.

2. 3acTOCORYEATH NPHBSHI POSFTED - GeTor Ta acharsTo - Geroms CyMim, Gerori,
‘32TI300STOHHI 1 1epeB Tl KOHCTPYKIN T2 BHPOOH, Ki BHTOTORCHI B CTICHai30BAHAX EXaX i
R

3. He Momycxar 5a Oy tise TsHOMy MAHTASHKY SEATHIN Gy HiBETHHOTO AT, CBOEHACHO
~EMBOCHTH Horo Y CTIeNiATEHO BifTeTeH MICIL.

4. Tineacosi 7OPOrH RTANITOBYESTH 3 TEEPTM TIOKPHITIM i3 HECHT2pHNX mmT
‘GAraTOPE30BOT0 BHKOPHCT2EE, ILTTPHMYEATH X Y CIpaBHOMY CTaH.

5 Jlm mepeesemm meMemTy, OOTOHy, OIDENX 3ATISOGTOHHEX  KOHCTDYKI
‘3aCTOCOEYEATH CTIEIATSHNI ZBTOTPAHCTIOPT (UEMEHTOBQSH, ABTOOETOHOBOSH, MAHETICEOH Ta
iz,

6. Tpascrioprysasss i sGepirarsss GyAiSeTHIIY MaTepiaTs, 0CORTEO NPOTIMODOS
OMIIOK, CTIOBITHHIOBA%IE Ta NPHCKODEOBSSS TyAGRTEHHR . MTACTHDIKATODIE, Oprami<wmnx
‘POSIHEIKIE TS, CHETETIEX (apo T2 (MINX XMIKaTIE BHKOHYEATH 3 AORCDAYEIEEMM
ECTHORTCHX TeXEITHITY BHMOT.

7. Kanatisanifiei CTOXH BiI THMYACOBMX CAHiTapHO - MOGYTOBHX mMpmMimems
CKHTaTH B 0% 300 KaHATISANIHE] CHCTeMH 3 MOTIEpeTHiM SHESAPAAYEAHHM CTIHHIX BOT
XI0pyBaHHA

8. OGMEXHTH POGOTY ABHIVEIE EHYTPUNHGOTO STOPIHEA GYABGTHEIX MAIHH T2
MexamisMip TUTSH Ha HeOGXITHMA 113 USOTO WAC, SIeKTPOSBAPIOBATSHI AMIpaTH
KOMIDECOpH, HACOCH, 3c00H MATO MEXAHiZalii 3CTOCOBYEATH 10 MOATAEOCTI
"IPAITOROIMI Ha eTEKTPHMEOMY IPHEOT

9. BCTAHOBHTH KOHTpOTs 32 BHIDISQHEAM EOJH HA TOTPeOH OyIEmIITES, He
IepeBepIIYioH BHLTERIN TMITiE.

10.3a0esrte e HeoBXiTHmt piseHs excrTyatami GymiseTEHOI TeXFiK MammE,
Mexaminiz

3aNpAEKY BHEOHYEATH MEXANIOBAHIM 200 ZETOMATHIOBAMM CHOCOGOM Ha
2BTORANpaBHIX MyHKTX

- TIposomit oprasisosaili 26ip BipATEORIHIK T2 S2MIHCHIX MACTH ;

- METI# MAITH EMKOHYEATH HA CHeIATSHFX YCT2HOBKAX THEY « KpHCTaT » 3
OUHIIIEHHEN BOTA MCTE \HTTA

‘CBOESACHO TIDOBOTATH MPOiTAKTHeI PEMOKT TeXFHIKH Ha CrIeNATSHO 05TATHAMIX
13 mB0r0 mysKTZX.

JI13 OXOPOHH HIBKOTHNIHGOTO CepefOBHI Bil 3a0pyJHeHS MOBHHEH GYTH
OPTaHI3OBAHTH KOHTPOS 52 TOTPHMAHHAM TIOTIEDE 50 TPHITYCTHMIX BRKIIE NKITTHENX
‘pesos B amvocdepy BiTIoRiTHO.
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Burpatn rasy Ha NOTpe0H TEIUIONOCTAYAHHS 3alekaTb TONOBHHM TIHOM BiX
TeMIepaTypH 30BHIIIHBOTO MOBITPS, KUTBKOCTI Ta3y i THITY OyIHHKIB, IO BH3HAYAETHCS
TEIUTOBHM HABAHTAKEHHSM.

ToxuHHA BHIpaTa rasy IpH PO3POOJIEHHI IPOEKTiB TA30M0CTAYAHHS HACETCHHX
TYHKTIB i TIPH BIiICYTHOCTI KOHKPETHHX TEIUIOTEXHIYHHX XapaKTepHCTHK JKHTIOBOL
3a0yOBH, IO3BOISETHCS BIH3HAUATH PO3PAXYHKOBI TONMHHI BHTpAaTH Ta3y S3TINHO 3
YKPYIHEHIMH IOKAa3HHKAMH. BHTpaTH rasy Ha ONANeHHS | BeHTIUDINIIO JKITIOBHX I
TPOMAJICHKUX OYIMHKIB, V *,, M>/rojl, BU3Ha4aro 3a HOpMyIIok0:
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