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 Введение
Методические рекомендации составлены в соответствии с ФГОС СПО по специальности 21.02.03 Сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефехранилищ  (базовой подготовки). 

Выпускная квалификационная работа (ВКР) - это итоговая аттестационная самостоятельная учебно-исследовательская работа студента, выполненная им на выпускном курсе, оформленная с соблюдением необходимых требований и представленная по окончании обучения к защите перед государственной экзаменационной  комиссией.

Защита ВКР является обязательным испытанием, включаемым в государственную итоговую аттестацию всех выпускников, завершающих  обучение по программам подготовки специалистов среднего звена согласно Федеральному государственному образовательному стандарту (ФГОС).

Содержание ВКР должно отражать  основные виды профессиональной деятельности по специальности. Выполнение ВКР призвано способствовать систематизации и  закреплению знаний выпускника по специальности при решении конкретных задач, а также выяснению уровня подготовки выпускника к самостоятельной работе.
  Выпускная квалификационная работа должна иметь актуальность и практическую значимость и может выполняться по предложениям заинтересованных учреждений, организаций, предприятий.

Требования к содержанию, объему и структуре ВКР  определяются данными методическими указаниями.   
Тематика выпускной квалификационной работы

Тематика ВКР должна соответствовать содержанию одного или нескольких профессиональных модулей и отвечать современным требованиям развития науки, техники, производства, экономики, культуры и образования.

Темы ВКР в соответствии с присваиваемой выпускникам квалификацией разрабатываются преподавателями Техникума совместно со специалистами предприятий или организаций, заинтересованных в трудоустройстве выпускников. 
Студентам предоставляется право выбора темы ВКР, в том числе предложения своей тематики с обоснованием целесообразности ее разработки для практического применения. 

При выборе темы студенту заочной формы обучения необходимо учитывать профиль своей работы, так как имеющийся у него практический опыт работы на предприятии облегчит поиск и сбор необходимых материалов.
Выпускная квалификационная работа может быть логическим продолжением курсовой работы/проекта, идеи и выводы которой реализуются на более высоком теоретическом и практическом уровне. Курсовая работа может быть использована в качестве составной части (раздела, главы) выпускной квалификационной работы.

Рекомендуемый перечень тем  для студентов специальности 21.02.03 Сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефехранилищ (базовая подготовка) приведен в Приложении 1.

ВКР может быть выполнена на материалах работы предприятий нефтяной отрасли любой формы собственности с высоким уровнем организации технологического процесса и обслуживания. 

Закрепление за выпускниками тем ВКР и руководи​телей оформляется приказом по техникуму до направления на преддипломную практику.

Руководитель ВКР выдает задание, в котором предусматриваются вопросы, подлежащие разра​ботке в расчетно-пояснительной записке с обязательным включе​нием разделов по экономике, организации производства, технике безопасности и противопожарной технике. Для разработки отдельных разделов могут привлекаться консультанты.

Перед выездом на преддипломную практику обучающийся должен получить инструктаж по изучению производства и сбору необхо​димого материала к ВКР (специальный вопрос).
СТРУКТУРА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
Объем расчетно-пояснительной записки должен составлять 50-60 листов. Графиче​ская часть проекта — 3—6 стандартных листов формата А1.

Выпускная квалификационная работа состоит из введения, расчетно-пояснительная записки, заключения  и графической части.

Расчетно-пояснительная записка ВКР  может содержать следующие разделы и объемы.
1.  Обоснование строительства проектируемого объекта (2—4 стр.)
2.  Выбор трассы для трубопроводов, площадок под насосные, компрессорные станции, нефтебазы, а также для других объектов с выполнением необходимых геодезических работ (10—12 стр.).
3.  Характеристика сооружаемых объектов (3—5 стр.).
4.  Расчеты магистральных нефтегазопроводов, объектов нефте​баз, составление графика строительства, расчеты такелажа, потреб​ного количества оборудования и механизмов (17—25 стр.).
5.  В ВКР может быть также выполнен один из расчетов по вентиляции, освещению, силовому кабелю, электро​оборудованию (3—4 стр.).
6.  Экономическая часть ВКР (8—10 стр.).
7.  Техника безопасности и противопожарная техника (4—б стр.).

Перечисленные выше объемы работ по разделам могут быть изменены в отдельных случаях в зависимости от особенностей проекта. В процессе проектирования руководитель ВКР может ввести некоторые изменения, предварительно согласовав их с руководителем отделения.

 ОФОРМЛЕНИЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ

Оформление ВКР осуществляется в соответствии с Методическими указаниями по выполнению выпускных квалификационных работ для студентов СПО заочной формы обучения специальностей:

21.02.01 Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений (базовая подготовка)

21.02.02 Бурение нефтяных и газовых скважин 

(базовая подготовка)

21.02.03 Сооружение  и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ  (базовая подготовка)

21.02.11 Геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых (базовая подготовка)

22.02.06 Сварочное производство (базовая подготовка)

13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание    электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) (базовая подготовка)

18.02.09 Переработка нефти и газа (базовая подготовка)


ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ

Графическая часть работы должна быть органически увязана с расчетно-пояснительной запиской, т.е. она должна дать ясное представление о проектируемом объекте в целом, о важнейших узлах, технологических схемах и деталях. В зависимости от характера задания ВКР и его сложности определяется объем графиче​ской части.

Задание по графике должно быть выполнено со строгим соблюде​нием норм по ГОСТ и правил черчения. Графическая часть может состоять из чертежей: генеральных планов нефтебаз, компрессорных и насосных станций, планов и разрезов основных и вспомогатель​ных цехов, отдельных машин и их разрезов, технологических схем обвязки проектируемых объектов трубопроводами, а также различ​ных чертежей по линейной части магистральных трубопроводов и др. Желательно доводить степень заполнения листа чертежами до 70—80% его общей рабочей площади.

Проектные решения приняты с учетом требований «Норм проектиро​вания магистральных трубопроводов» — СНиП II-Д 10-62 и «Правил организации строительства, производства работ и приемки в эксплуатацию магистральных трубопроводов» — СНиП 111-Д. 10-62. К чертежам переходов через препятствия должны быть составлены ведомости объемов работ.

Исходными данными для реального проектирования линейной части магистральных трубопроводов служат материалы технических изысканий, а для учебных проектов можно пользоваться соответ​ствующими картами. Проектное положение трубопровода обозна​чается на продольных профилях линией, показывающей положение низа трубопровода. На чертежах переходов через препятствия, где трубопровод прокладывается в защитном кожухе, и на воздушных переходах трубопровод и кожух обозначаются двумя линиями в принятом на чертеже вертикальном масштабе.

МОДЕЛИ И МАКЕТЫ
В практике выполнения ВКР получило широкое распространение моделирование: вместо всей графической части проекта или отдельных чертежей выпускники выполняют макеты и действующие модели. Опыт показал, что при разработке и изготов​лении моделей и макетов студенты имеют возможность более глу​боко изучить, выполнить и продемонстрировать разрабатываемый объект. При необходимости изготовления сложных действующих моделей можно поручать их разработку группе выпускников при условии, что каждый выпускник выполняет самостоятельно расчетно​-пояснительную часть проекта по индивидуальному заданию.
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Рисунок 1 - Макет газомотокомпрессора в сборно-разборном исполнении
Модели и макеты должны быть конструктивно связаны с расчетно​-пояснительной запиской, аккуратно выполнены и должны отвечать современным требованиям промышленной эстетики. Особо важно выполнять дипломные проекты с моделированием при разработке новинок науки, техники и элементов изобретательства.

При изготовлении макетов целого цеха (насосный или компрес​сорной станции и др.) нужно показать общий вид, внутреннюю компоновку и коммуникации так, чтобы просматривались все агре​гаты. Если решено изготовить макет отдельного агрегата (газовой турбины, компрессора, пылеуловителя и т. п,), то корпус можно выполнить металлическим, но обязательно сделать в нем вырезы, с показом внутреннего устройства.

Можно рекомендовать изготовлять сборно-разборные макеты, в которых делать корпус из прозрачных материалов, чтобы показать взаимодействие всех частей и узлов. При изготовлении действующей модели цеха строительную часть корпуса здания можно исключить, а действующие агрегаты должны показать технологи​ческую последовательность производства.
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Рисунок 2 - Резервуар с ци​линдрической кровлей повышенного давления.
а — общий вид резервуара; б — монтаж корпуса и кровли
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Рисунок 3 - Чертёж магистрального газопровода


Таблица 1- Ведомость объемов работ
	Наименование работ
	Единица
измерения
	Кол-во

	Длина участка от ПК 390 + 00 до ПК 419 + 40
	м
	10 000

	Переходы:
	
	

	а) болот и обводненных участков
	м
	600

	б)
резервной ниткой реки 

	м
	390

	водных преград шириной по зеркалу воды
	
	

	от 6 до 30 м
	м
	—

	от 31 до 100 м 
	м
	80

	г) воздушных переходов пролетом
	м
	—

	Прокладка трубопровода при продольных уклонах более 20 (​
	м
	250



Таблица 2 - Спецификация на трубы
	Наименование
	Единица
измерения
	Кол-во​
	Вес в т

	
	
	
	единицы
	общий

	Трубы 820X9 мм  сталь марки по
ТУ
Трубы 820X10 мм стали марки по
ТУ

в том числе кривые искусствен​ного гнутья Р-35 

Трубы 1 020X 12 мм по ГОСТ

	Метр длины
Метр длины/шт. Метр длины
	7460
2930
177/10
113
	0,18
0,2
0,298
	1342,8
586,0
33,674



Знаки магистральных газопроводов СТО ГАЗПРОМ 2-3.5-454-2010


Новые знаки магистральных газопроводов введены в действие с 11 августа 2010г. в соответствии с приказом от 24 мая 2010 г. № 130.
Знаки предназначены для обозначения газопроводов на местности. Знаки устанавливаются на стойках высотой от 1,5 до 2,0 м. Стойки окрашивают в оранжевый или ярко-жёлтый цвет.
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	Осторожно! Газ. (оцинкованная сталь 0,8 мм, 450х450х450) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8-2мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации. Возможно изготовление из стали 2мм с полимерным покрытием порошковыми полиэфирными красками. 

	
	Осторожно! Газ. (оцинкованная сталь 0,8 мм, 250х500) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8-2мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации. Возможно изготовление из стали 2мм с полимерным покрытием порошковыми полиэфирными красками.
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	Осторожно! Газопровод. (оцинкованная сталь 0,8 мм, 710х710х710) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8-2мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации. Возможно изготовление из стали 2мм с полимерным покрытием порошковыми полиэфирными красками.
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	Граница обслуживания. (оцинкованная сталь 0,8 мм, 700х350) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8-2мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации. Возможно изготовление из стали 2мм с полимерным покрытием порошковыми полиэфирными красками.
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	Закрепление трассы газопровода на местности. (оцинкованная сталь 0,8мм 450х600)
Материал: оцинкованная сталь 0,8-2мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации. Возможно изготовление из стали 2мм с полимерным покрытием порошковыми полиэфирными красками.
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	Остановка запрещена. (Металл 0,8 мм оцинкованный, световозвращающая пленка коммерческого типа с лицевой стороны 350х700)
Материал: оцинкованная сталь 0,8мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации.
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	Остановка запрещена. (Металл 0,8 мм оцинкованный, световозвращающая пленка коммерческого типа с лицевой стороны, Д700)
Материал: оцинкованная сталь 0,8мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации.
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	Запрещается пользоваться открытым огнем и курить. (Металл 0,8 мм оцинкованный, световозвращающая пленка коммерческого типа с лицевой стороны Д600) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации.
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	Газ! Вход запрещен. (Металл 0,8 мм оцинкованный, световозвращающая пленка коммерческого типа с лицевой стороны Д600) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации.
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	Газопровод. Переезд запрещен. (Металл 0,8 мм оцинкованный, световозвращающая пленка коммерческого типа с лицевой стороны Д600) 
Материал: оцинкованная сталь 0,8мм 
Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации.
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	Якоря не бростать. (Металл 0,8 мм оцинкованный, световозвращающая пленка коммерческого типа с лицевой стороны Д900)

Нанесение изображения методом шелкографии или аппликации. Возможно изготовление из стали 2мм с полимерным покрытием порошковыми полиэфирными красками.


Крепеж для знаков газопровода:
1. Хомут на  стойку металлическую СКМ - от 50руб./шт. (Д57мм)
2. Планки из полосы 20х4 на столбик Ж/Б (с метизами) - 75 руб./шт.
Знаки магистральных газопроводов предназначены для оборудования объектов МГ с целью обеспечения безопасности при эксплуатации МГ. Знаки магистральных газопроводов устанавливаются в местах пересечения газопроводов с железными и автомобильными дорогами всех категорий, в местах пересечения газопроводов с надземными и подземными коммуникациями, перед входами в тоннель, на ограждениях территории ГРС, перед надземными переходами балочного типа и в других местах, предусматривающих необходимость соблюдения правил безопасности при эксплуатации МГ.


Знаки обеспечивают визуальное обнаружение газопровода при патрулировании любым способом и определение местоположения газопровода при ведении работ в охранной зоне.


Знак «Закрепление трассы газопровода на местности» устанавливается для привязки газопровода к местности, обозначения охранной зоны, указания глубины заложения газопровода и местоположения его оси.
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	Конструкция состоит из:
· Трубы 3,3 м, окрашенной в оранжевый цвет;

· Плаката Охранная зона 450х600мм и Плаката километрового 700х1500мм;

· Каркаса для закрепления плаката километрового.

· 2-х уголков 45х45 приваренных к основанию трубы

Данный знак может быть выполнен как в неразборном (сваренном) варианте так и в  сборно-разборном варианте. Разборная конструкция удобна при перевозе, не занимает много места и легко монтируется на местности.
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	Конструкция состоит из:
· П-образной стойки высотой 3,8м и шириной 1,8м;

· двух плакатов Подводный переход 300х500 мм;

Данный знак может быть выполнен как в неразборном (сваренном) варианте так и в  сборно-разборном варианте. Разборная конструкция удобна при перевозе, не занимает много места и легко монтируется на местности.

	ЩИТЫ ДЛЯ БЛАГОУСТРОЙСТВА КУСТОВ СКВАЖИН
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	Плакаты для благоустройства кустов скважин представляют собой щиты с изображением запрещающих, предупреждающих и предписывающих знаков безопасности. Щиты предназначены для установки на двух металлических стойках на территории куста скважины и сигнализации о повышенной опасности.

Размер:1500х1200 мм.

Материалы: Металл 0,55-1,0 мм. рамочная конструкция по периметру обеспечивает устойчивость к ветровым нагрузкам. Для усиления видимости в тёмное время суток изображение наносится на световозвращающую плёнку методом шелкографии или аппликации.
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Рисунок 4- План и профиль трассы, переход под железной дорогой
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Рисунок 5 - План траншей по оси перехода 1:1000, по ширине траншей 1:500 Резервная нитка
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Рисунок 6 - Переход через водное препятствие


ВВЕДЕНИЕ 
Введение ВКР должно характеризовать глубокое понимание значения отрасли промышленности в современной экономике, знание задач этой от​расли и подготовленность к самостоятельной работе как руководителя-техника.
Введение должно охватывать исторический материал, роль достижений науки и техники, новаторов производства в развитии данной отрасли промышленности.
В заключении должны быть прописаны цель и задачи ВКР в соответствии с выданным заданием.


ОБОСНОВАНИЕ СООРУЖЕНИЯ ПРОЕКТИРУЕМОГО ОБЪЕКТА

В этом разделе проекта необходимо показать экономиче​скую необходимость сооружения проектируемого объекта. Напри​мер, строительство газопровода в каком-то пункте освобождает этот район от необходимости завоза и использования твердого топ​лива, разгружает железнодорожный транспорт, улучшает производ​ственные и технологические процессы, повышает производитель​ность и облегчает труд в различных отраслях промышленности и транспорта, повышает культуру производства и значительно улуч​шает бытовые условия трудящихся. В обосновании следует привести данные экономической выгоды использования газа для промышлен​ности и бытовых нужд.

- При строительстве нефтепровода нужно показать, что он разгру​жает железнодорожный транспорт и является самым экономичным видом доставки жидких топлив. Транспорт нефти по трубопроводу не зависит от внешних климатических и атмосферных условий (снежные заносы, замерзание водных путей и т. п.). Расчет1 наивы​годнейшего способа транспорта нефтегрузов при необходимости можно произвести по данным Института комплексных транспорт​ных проблем, Гипроспецпромстроя и Министерства нефтяной про​мышленности.

- При проектировании нефтебазы надо подробно показать развитие промышленности и сельского хозяйства данного района, его потреб​ность в нефтепродуктах и необходимость бесперебойного обеспечения ими потребителей.
- На основании анализа, проведенного по расчету эффективности сооружения и эксплуатации нефтепровода  ООО «Башнефть –Добыча»», можно заключить, что вычисленные данные  являются технологически обоснованными. Эффект, полученный, покрывает расходы на сооружение нефтепровода и значительно влияет на увеличение транспортировки нефти.

Из расчетов видно, что после ввода нефтепровода увеличилась транспортировканефти.

Экономический эффект заключается в дополнительной прибыли, остающейся в распоряжении предприятия, которая составляет 7569,8 тыс.руб. Она образуется за счет увеличения транспортировки нефти в результате технологического регулирования и снижения себестоимости транспортировки нефти.


МАГИСТРАЛЬНЫЕ ГАЗОНЕФТЕПРОВОДЫ (РАСЧЕТЫ)  

В ВКР необходимо составить таблицу расчетных параметров транспортируемого газа. Химический состав газа можно получить на производстве по месту прохождения преддипломной практики или выбрать в зависимости от месторождения
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Рисунок 7 - График для определения производитель​ности и мощности одного компрессорного цилиндра в зависимости от степени сжатия газа при усло​виях всасывания.
1 — производительность при закрытом регуляторе произ​водительности; 2 — то же, при открытом; з — мощность в л. с.; 4 — мощность в кВт.

Во втором разделе расчета при выборе типа и числа компрессор​ных машин производят их сравнение и выбор по графикам рис. 4, 5, 6 для газомотокомпрессоров при максимальной степени сжатия газа, т. е. при е = 2,2, а для газовых турбин, как привода к центро​бежным нагнетателям, степень сжатия газа определяют обеспечением перекачки газа при заданной производительности. Окончательный режим работы выбранных компрессорных машин устанавливают гидравлическим расчетом.
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Рисунок 8 - Номограмма для определения давлений всасывания и нагнетания по номинальным давлениям (М. И. Френкель. Поршневые компрессоры. М.).

В отдельных заданиях в качестве привода к центро​бежным нагнетателям можно выбирать электродвигатели. Но пред​варительное сравнение и выбор типа машин и схемы их работы проводят по тем же требованиям, как и для привода от газовых тур​бин, ибо расчеты по «минимальному комплексу» заранее определяют выгодность газовых турбин, а не электродвигателей в качестве привода. В этом случае, после выбора типа нагнетателя и схемы работы станции, замену привода оговаривают близким расположе​нием источников электроснабжения достаточной мощности и эконо​мической целесообразностью.

В технической литературе выбору привода к центробежным нагнетателям уделяется большое внимание, ибо размещение ком​прессорных станций является существенным фактором сравнительной эффективности привода в экономике транспорта газа. 

Рекомен​дации сводят для сопоставления, а для практического использования должны быть приняты во внимание следующие соображения: 
- применение газовых турбин мощностью 4—10 тыс. кВт всегда эффективнее, чем использование электрического привода к центро​бежным нагнетателям при удаленности компрессорной станции от районной электростанции или ЛЭП (линии электропередачи) на 300 км и более; 

- при удаленности компрессорной станции примерно до 50 км от мощной электростанции или ЛЭП более эффективным является использование электропривода;

- если расстояние от компрессорной станции до электростанции или ЛЭП находится в пределах 50—300 км, эффективность привода определяется рабочей мощностью компрессорной станции, единичной мощностью двигателей и размещением компрессорной станции (газотурбинные агрегаты следует размещать в начале газопровода, а электродвигатели — на удаленных от начала газопровода компрес​сорных станциях).
Режим работы компрессорных станций устанавливают гидравли​ческим расчетом (шестой пункт расчета): для газомотокомпрессоров по графикам, а для центробежных нагнетателей — по газодинамическим характеристикам ВНИИгаза, причем режим работы определяется в примерах из условий равного расстоя​ния между компрессорными станциями.
Надо иметь в виду, что равные расстояния между компрессорными станциями не обязательны.
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Рисунок 9 - График ориентировочных расчетов степени сжатия центробежных нагнетателей.
q — зависимость давления всасывания от производительности в млн. м3/сутки.
[image: image24.png]25 76

20

15

Tofapras npousbodumenswocme @, man- mYeymeu

8000

=
2 <
§ . -
! N S S | A T I S
3 S\ 3\ S| Q1 &) = =4
Fe) = < =l 12| =
S S\S\F\S slF O FY OIS 8
t 1=
STl
)
=
3 S s s S
S § §$ § § 8% ¢ 3 3 % 8 8 3
N e & F 8 8§ -

wign IN BUAUDWIHIDK
s20dowg ioNmow seRHITwNG

(M) WO/ 920 ayawDWa2Dy -
Piagdau g 300Xy ndu anHaLgDY 30HIVDHDH
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В действительности расстояния между ком​прессорными станциями зависят от экономического режима работы станции, рельефа местности, геологических условий, удаленности от населенных пунктов, шоссейных и железных дорог, источников энергоснабжения и др.

Расчет магистрального нефтепровода включает разделы: 
- гидрав​лический, определяющий общее сопротивление трубопровода по длине, 
- технико-экономический — для определения и выбора опти​мального диаметра, 
- графоаналитический — для расстановки пере​качивающих станций на сжатом профиле трассы. 

При обеспечении транспорта нефти заданной подачи расчет ведут для наихудших условий перекачки, что определяется временем года, т. е. самой низкой температурой на глубине заложения трубопровода и, соот​ветственно этой температуре, высокой вязкостью перекачиваемой нефти.
Экономически наиболее выгодный диаметр должен соответство​вать наименьшей стоимости нефтепровода и наименьшим эксплуата​ционным расходам, в зависимости от срока окупаемости.
ПРИМЕРЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ
Пример 1. Расчет компрессорной станции, оборудованной центро​бежными нагнетателями.
3 а д а н и е: произвести расчет, по которому определить и вы​брать тип, мощность и количество основных машин для перекачки газа, оптимальный диаметр и толщину стенки газопровода, пара​метры перекачки газа, число перекачивающих станций и расстояние между ними, себестоимость перекачки 1 м3 газа.
Данные к расчету: природный газ Сарыташского место​рождения (Бухарской обл. Узбекской ССР).
Q — 5740,0 млн. м3 в год — годовая пропускная способность газопровода;
Тп — 305,0° К — начальная температура газа, поступающего в газопровод;
Ггр = 279,0° К — среднегодовая температура грунта на глубине заложения газопровода;
L = 590 км — общая длина трассы газопровода.
Магистральный газопровод относится к III и IV категориям, проходит по относительно равнинной местности, где начальная и конечная нивелировочные отметки трубопровода не превышают 200 м. Перекачка газа производится при установившемся режиме.
Перед началом расчета газопровода обрабатывают первичные данные, пользуясь основными законами и формулами термодина​мики для смеси газов. 
Газовая постоянная смеси
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Плотность смеси
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                                                                    (2)
Относительная плотность
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                                                                               (3)
Расчетная пропускная способность газопровода
Максимальную суточную пропускную способность газопровода qc определяют по формуле 
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,
                                                                 (4)
где Q — годовая пропускная способность газопровода; КГ0Д — среднегодовой коэффициент неравномерности транспорта газа; 365 — число дней работы газопровода в году.
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Выбор типа машин, их числа и принципиальной схемы работы

К рассмотрению и выбору типа машин для установки на компрес​сорных станциях принимаем центробежные нагнетатели с приводом [image: image49.emf]от газовых турбин, предусматривая их, работу по схеме одноступенчатого и двухступенчатого сжатия газа при обеспечении заданной производительности.

Определяем минимальное значение комплекса
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                                                                              (5)

  [image: image32.emf]  — капитало​вложения на сооружение компрессорной станции; Эк — годовые эксплуатационные расходы по компрессорной станции; [image: image33.png]


 — степень сжатия газа.
Для центробежного нагнетателя 280-12-4 (ГТ-700-5)
[image: image34.png]=2064,2; 2179,9.
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Из приведенных расчетов следует, что к установке на компрес​сорной станции необходимо принять центробежный нагнетатель 370-12-1 с приводом ГТ-750-6 с последовательным включением двух рабочих и одной резервной машины.

Для определения оптимального диаметра газопровода задаются тремя диаметрами и ведут по ним гидравлический и экономический расчеты. По минимуму удельных затрат выбирают оптимальный вариант, в данном случае второй диаметр (из сравниваемых), если при нем сумма капитальных затрат и эксплуатационных расходов по нитке газопровода и компрессорным станциям, отнесенных к еди​нице объема транспортируемого газа на единицу длины газопровода, составляет наименьшую величину, т. е. если
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                                                                                                 (6)

К дальнейшему расчету принимаем варианты диаметров
800 <900 <1000.
Расчет толщины стенки газопровода
Расчет толщины стенки и проверку кольцевых напряжений газопровода.

Расчетные данные толщины стенки трубопровода
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[image: image70.png]T, = 304° K: cpemeronosas Touneparypa IPYTa Ha FAYORHE IATOMOHEA ras0-
aponons

. 276° K; ofman purma rasonposofa L = 720 k.

Tasoman Roeromas chech

317
Rou =178

Tormocrs execit

4654 T r - TK) = 47,5 e e/ (ke *K).

Mep

P =417

1. Pacuemnan nponycwnas crocouocms sasonposoda

Maxemwamiyio mponyexuyio enocofuoeTs, onpeRensoT 10 GopuyTe (1)

s, ey,

2. Butop muna N

Diaop Tume AU O NITGTINOY THANEI) KONIIORCA TPOTSROTI
10 Pz (Ghpumoces . 250 TAGoTS RONTpECEOPII NN B CpaD:
e ot BADIATTTA TPONORI 10 NIRCHNAIMION. CTements s
Ty S ey S e i

oL, T TPUOTRyIOCR MOIOCTS 0TI KONTeccOpOi Nt
o meeanon 2o Sy (ot e, 49 wpi £ 20°C R p = 1013 %
Bt

Mimep 3. Tezomaonaimo Tpalea TP OMPOREAOTAN NOTIRORKTEALTOOTH
oo % OGO TR DXATI Ko NOTIOCTT ADHTGTOT:

e FponOTRTUHLAOCT: KOMTDOCoop % HEOOSOUNYID ar iy
L e A TasoMOTORTDkCopa. {0TK. PN BADIIO TaLieHI s
TR s — 54 IH b (Mowmaromae avsmin) m Teuzepa
DX scaoimamun rasa 15 = 3° C.

nponeanen fani
0985245105 =242+ 100 H/se (2465 rre/et)

Pu b P

 nanonse marmeTan

o= huron — 10554+ 105 =56,1-10° H/xt (57.75 xrc/en?).
3a6en Trgy i gy — TOTGD AGBACHA B0 PEACKDAOUX I HATHSTATCTDNNX

soraganax (o puc.”S).
. Bumcaess creiems camis rasa

234,

5. T creneny oxarin Fas OUpEROTIEN, TATEYIRY TEATOT X BPOTOR-





[image: image71.png]TIPORIDORITEALIOCTE KONUPECCOPA PABNA; UPH ATH WETMHAPAX
VE=204:5 1470 N/,

BT L —
upn somspox g% = 1176 0/ npi Tpex g% = 852 wofa.
4. JBUNATOPHAN NOTUIOET, KOMTPOCCOp Panma: DI WATI LHTOZPOX

o = 10°5puagBig =24, -1470=072 KBr (1322 2. o)

i wemmpex Ny, = 720 xBr (979 a.c.); npin Tpex Ny, = 583 xBr (193 1. c.).
5. DioKTiuliiin_MOWAOCTI KOMIPOCEOPS, MOOGXORNAR fan ChRATHR Tasn,
pa: up AT A

N 972
T 0

npi seruspex N, = 800 xB1 (1088 x. ¢.); mpi Tpox N, = 648 xBr (881 a.c.).

i oupeietennan sQGeKTInman NOUTOCTE Zairazenn Gyner mpehumars
mowmRRLTYI0 MommOCT, 71 Xoumpeceopa 10 TRH-1-3 Gomoe wou ma 1100 ki,
70 paora M HT0M PerKIME SAUPRTACTCA B COOTRCTCTINN ¢ LPCATICARION 1ab07s
«lpuratean pevomommus, 110 ANaIOCIN_OrORApRIGH, IO €CTH OmpeReRCHTIN
pfEKTHDAN NOMIOSTL ABTATOAR GYACT WPOMNNTI HOMINATLEY0 MOuOCT.
2an xounpeccopa 10 TI-1-3 Gonee vex ua 136 XBr, a s xonpoceopa 10 KM 14
Goace uew ma 885 KB, 70 PaBOTA A TAKOM PO TAXE ATDETACTCH:

S, TIpommorennsocn, OUTpECcopt, MPISReRRAR % TOTLEN 1 Cras-
AupTHN yetomU, OupEIeIeTCH 0 (opuyIAN

a) Aan mopuaziuLx yesomst (1= 00 C n p = 1,01325 1078 TI/c):

1080 KBr (1460 . €.);

Tuop Puse o _ 2
Puop Toan

AR g% = Zhgl, = 24-32 030 = 760 200 w¥foynn;

o " g} gy = 28 165 wija - gf = 2dqiop = 24-32 050 =
69 200 33 /oy

D TPEX gl = 21124 ¥/ wam g8
©) nan CHamaprmsx oo (¢

NP T TR

Ter Pusa 293 245 502 25 i
ot e e T e w0202 522 1470

7
i gE — 2dak, — 24-37 596 — 908 064 weyri;

IO Sorpox gt 30,323 wefa nay g8y 135 350 wéfeyren;
T Tpen” gy 23 667 afa mn g~ 568 000 ey,

dop 1470232 050 w0/

506 970 wt/cymicn;
20°C u p= 1,00325-10°% T1/ac)

7635 wi/u

Onpoesn WPOWIROTUITOLOCTS T PACXOR NOTHOCTH KoMmpeccopa
TIpU PAGMNTHIX CTOICHAX cATHA Tasa mo TPAQEKY pic. 4, Mowmo
POMATS 3TN GaXATH 3 NP PYTHX YCAOBMAX, HAUPENCD: 1) OTHORCHNI
TaCToTI BpamEmin Baa KoMTpPeccopa o mowmmaLHOf (o 300 06/win);
2) Koria O, A WA WCKOXERO KOMIDECCOPRHX IWIHIDOB pao-
TAIOT TP OTKPHTHY DETYAATODAX MPOMSBOTHTENHOCT H 3) KOria
UMCIOTCA OTIGIORERHA OGONX BNI0B, VKAJANAIX B NepEON W BO BTOPOM
cayvasx.

TIpi mazuain oTiX OTKAOHOMNH 0T HOMMEGIRHHX NPOMTROTATENS-
HoCTH KOMTpeccopa ¢* ompeneazerca mo opuyae

Vi V) s, )





[image: image72.png]e n — paSotan wacrora wpamenin Kowupeccopa B o iy —
HoNUmATbEAA WacToTa wpamemis Xowmpeccopa (300 oGjumm); V —
TPONIBONITEIRIOCTS KOMIDOCCOPHOTO WMARRADA, paotaiomero mpm
AKPUTOM DEryAATOpe NPOWSBOTHTCARHOCTH, B MYJT; § — THCI0 KOM-
HPECCOPHIX WLAHIAPOR, PAGOTAIMIX ¢ SaKPHTHN PETYAATOPON TPOHD-
RouTeABMOCTH; V' — NOMGROANTOALIOCTS KOMIPOCCOPNOTO INEINNADA,
paboTaNOMEro ¢ OTKPTHN POTYAATOPOM B M; i’ — GO Kosmpec-
COPHHX WAAEATOB, PAGOTAMINX ¢ OTKPHTH POTyATOPOM TPOHIBO-
AwemHoCTH.

Hpoxoamenue pacuera mpumopa 3

K suGopy % VeTaOBKC ma KoMIpeccopmofi crammmi woryT Gurs
UpHEATI papONTH mOpmmEBNX Mamun:
3 ¢ Tpew KOMIpeCCODRNME ILANHZDENI;
4 ¢ weTHPEMS KOMIDECCOPIHME IIMHADAMI;
5 ¢ IATEN. KOMIPECCOPHNMI IWANRApaNI.

T0p M 0w mu A 1. VONTHBAA, 9XO NPK TPEGYIMSICH NPONIHONHTEALEOOTY
20 8—10 s, A3/eyTiat PUTOTNIN DAPHANTAN AVISOTCR ETANODKA KOMIPOCCOPOD
‘Tuna 10 'K, Uil HAIETo npuMopa APYTRX THIOR MU o PACCNATPHBACH.

Tasoloroouupeccop 10 NIXA1-4 paccMaTpARACTCA B MPTMGPO Rak B03MOM-
i BAPHAIS /i YETaBORIGL. XOTH SABOJ HC BIIYCKAIOT KOMIDCCCOPH © HAJRYDOM,
TIOIYUAOMIDL 0T HENOILIOBAWHA 5-T0 OMIPECCOPHOTO WRIIADA. (1, Tie ON He
SAARCTCH paGoTM), HO MATOpRRM, OMYGAKoRALM B CTaTLe ellODiOMMO TOKD
uTencil TAI0MOIOROMIPPCCODOD MOTOTON NIAAYERY, | I0I0ANTEALNO. ONCHIBANT
‘MPOBERCHRYID A BEI0YCORERO XOMTPECCOPHOT CTAINYEI POKOUCTPYKITD, ¥TO AT
BOTHOATOCTS D AUALIONEX PAGOTAX CTYACNTOR TEXERKYHOD HO HERAIOOTS 3 9TOT0
napwaita.

Jlamimise TPONIBOTATENEIOCTI W PACKONYENON NOWUIOCTH KOMIpeC-
Copa, OTIPEHETAEN 110 TPAGHKAN PHC. 4 H 5 [UIA KOMIPECCOPHRX MAnDtD
MPHFATIX TO BAPNANTAM CpADNEMA, NP TMIEDATYDE Tasa Ha BCACH
pamin
t

ty+(1-2)°C
W crememn cxaran rasa e = 2,2 Jl1a UpWMODa pacieTa upHHEMAEM
TeMmepaTypy rasa ma mpHeMe Koumpeccopa
ty=1,=3°C.
Naumse pacsera coogus B 7aGa. 12.
Ha npuneennoro pacteTa CORYET, TT0 K YOTamOBK Ha KONIpECCOp-

HOJi_CTAWINE JOMKHH OWTh NPRUATH TA3OMOTOKOMTDECCOP THIA
10 TKH-1-5.

K pambmeiimeny pacuory mpHmIMacH BAPHONTH AHINCTPOD
500600 700.

3. Pacuem moawunn cmensu casonposoda no giopuyaax (144) u (147)

K pacuery mpmmmaen orans wapwu Cr.3 (TOCT_380—60), ras
KoTOpolk 0, — 4120-10° Hju® = 42 xrcpu® 1 0, = 2350-10° Hju?
=26 Kromm®.
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Pacuermse xawnuie 1A iAGops TUA  wern KoMmpeccopuLX XA

Pacuersn

f— oy

Mpouaomreasoers,

ey - 508000 | 725550 | 000700 | Mo mpmcopa 3
Bggoitmmar
KB . | Gasisst | 80/108 | 188/4460
Pacucinoe | smeno padonk «
o ST s 103 83 no= s
Mpnuszoo w0 sann: :
Doy Yol u 1 0
© yaeTon pesepna | .| 16 13 i
o
Smavomso nowmacrea . . . | 1730 | t4do W | gy

‘PacueTaBe MARHHE TOXIWAE CTENKI TA30NPOBOKa CBONM B TaGx. 13.

TaGauya 13

Pacteruiie JaMiNe TOMTENL €TOHKN FA3OTPOROT

ITwaerp wpyonponoma, wn

Jr—
Pacsoman zommun cromon rasonpovora,ww . | 60 | 82 | 05
Ipmirasn ToAIUIES CIOMK TAOIPONOAL, Wt 7 | w0 | 160
PAcToTie ROTHAS BAMARI b MDA

TpyG, 105- ot | ms | o | am
JoTSertaouso KomseniG aip |

‘oo neamnea 7o npetony mpowocr 0. | ot | i | 2

MemuTems — o wpereay Toxyscorn) 105 ) | oo~ | sogg | oo
Bayspommh puaverp rasompowora, wu + .+ . | Sy | 612 | 100

4. Cpednue napaxempu nepexawsu. 2031

Cpomunn rounoparypa nepesasi rasa (PTM-1025 xan «Cupasonmis,
op. 268—209)

lo—tp=4C; ty=h+ty=413=T"C;
13+ tep = 27347 = 280° K;
4=03 0343=38C.

Cponmeo AapacRHe Tasa B FAIONPORORE P OPEERTHDOBOTHO NPI-
BATOR CTememN cixaTa Tasa €, pasHoii 1,7, ompenexmt o Bopuyae (3)

=2 10854+

bl ) = 43,7-10° Hpwt (44,5 wrojont).




[image: image74.png]Cpommoe amatenite KoadipuiuenTa cmMaeMOCTH rasa

Zey =092

Peacun meuenus zasa no mpyGonposody

Pesun Tesemia rasa mo TpyGouposory Haxomm mo dopuyie (4)
Aus gmamerpa 520X 7

10408107 _ o g0
A — 3,93

4¢=7,5>3,93 — pesun KpaspaTHIHL

Jan nmamerpa 630 X 9 g =7,5> 6,05 pomun xnazpa-
T,

Jax amamerpa 720 X 10 g = 7,5 < 8,46 — pesan mepe-
ot

M nOXYIeHENX peoyaABTATOB pacieTa GAEAYET, ¥T0 an Anaserpa 700
P TepEXOmOM penME TenCmMA raga MCOOXOMINO OUPETETUTE Koo~
munent riugpananteckoro conpornpaemua A mo popuyaan (5) w (6):

Ro=17,76- 108 5 LE-0017 112,8-10%

0,0408- 515

7001070 107
y = 0067 (7 25007 = 0,006

= 1,050, = 1,05-0,010¢

6. Tudpaassecruic pacuem. casonpocoda

ORpereanoN pacCTORMAE MEAIY KOMIDOCCOPHHMI CTARNWAMI 1o
Gopuyaan (7) u ()
Tnn Amaserpa 529 X 7 up cromems caariin rasa ¢ = 2.2
(167100515208 5022450
06TT-280-007 75

Uneao mepexaTmBA0MIX CTaRI

=90 sor.

mpumNGew m = § eranumi.

Pexcuin paGorit i WICI0 YCTARABINAAENIX Ha CTANINH FA30MOTOKON-
mpeccopos:

ctemens, oratna tasa € = 2,2 tanaenne p, -
= 54-10° Hjw¥; Komewmoe qasmentie p, = 2,5 ; wteto paounx
Mamin wa CTamu 7, = 9; Sen0 YETAHOBTONKIX Ha CTANII MAUR
ny = 11.

Jlan gmasetpa 630 X9

(1671075 6122
0817280+

5,08.42,67=221 xae.




[image: image75.png]Unero nepeKaTBL0OIIX CTanuil

TIpouanoin NOBTODHA PaCTeT 10 WONYIERNS MEAOTO Wiema MEpe-
KamaomIX crammuii. TIpu Mopectiore pMITOMMAEN CACAYIOMIE anams-
TireCKTe pemeria:

) OKPYRIAOM THEIO mepEKATIBANWIIX CTARMG %0 Grvmaiimero
Gonimero, 7. 0. 70 m = 4 CTARIGT, 1 OMPEACTACM KOBYIO JUHY mepe-
roma:

=L =0 180

6) 10 mpeoGpasosansoit Gopuye (7) mum (8) omperees KomEuIOD
RaBaemie, moACTabaA B GOpMYTY HOBOE GHATCHEE HePErOHA MO
KOMIDOCCOPHHN CTARIINI:

Onpefie:ne MPOMABORHTETHHOCTS, PACXON MOIOCTH # HOTpeGHOE
Aieito MATIR LI 00 KoMTpeccoprof cramumit:
a) Manmenie Ha mpUeMe — 10 TpaguKaM PHC.

988 32,4 32,00 H/wt

Po = Prowhs
W an7eRue MATReTANAA
Pu=Puswhy=1,05-54==57,00 H/u*; roria e=1,73

6) IO CTeNORIN CHATHA Ta32 HAXOIM MOMHOCTS, ABUTATEN I WPOUS-
somurexbiocTs KoMmpeceoproi cramuu (puc. 4):

Ny~ 0,018 BT V=311 w/a.

Jlan IATH KOMTDECCOPRIX WELUIAPOD NpONSEOTITERLAOCTE GYACT
panma g% — Vi = 311-5 — 1555 u¥/a (i — mteT0 KoMEpeCCOPUEX mi-
anagpon);

1) OpENOAEM MAAMKATODUYI MOILOCTS KOMTPOCCOpA

Nuw= Pang" = 32,4+ 0,018. 1555 =909 xBr;

©) BETHCAAOM HOODXOMMMYI JUIA CAATI Tasa sbdexTuBEY. Mom-
a0 cr5 Apurarom

Nuw

N,=
e

100 xBr;





[image: image76.png]7) POMIBOAUTELHOCTS, KOMIpECcopa TPH CTARAGPTHAX YeAOmMAX

£<20°C w p = 1,013-10° Hjn¥;

o =289,2 bree 289,224 4555~ 52728 woj

B CYTONAR MPOMIRONNTOALHOCTS OFHOTO KoMIpEECOPA GYAeT panwoi
g =q". 2= 52728.24=1265 470 w¥/cymm;

€) moTpeGuoe wex0 KOMTpeCCOPRHX Matmin

= te L T 5 89 vammun
=t L =582 .
Tpummyaess wico paGosis wawis m, = 6, ¢ yiorom pesepoa n,
= 7 wammn.

Tl pyG uraworpon 720 X 10 pacter LPORIBOIIM ANATOTHTHO, KaK
s TP swmaverpox 630 % 9.

£=22; p,=54-105 H/t; p,=24,5-10° Hywt;
12427 sor; my = 1,68,
Tocae nepecuera nomyuu:

Pu=54-10° H/w%;  p=31,1-10° Hpy

7. Onpedeacnue u ewop onmuxasvnozo duanempa

1N pacteTa u ONpelexemi ONTIMATLHOTO AUANOTPA NOALIYeMCH

bopuyaoii (9)  Taa. 3 u 9 g Tpyd mwanerpon 529 X 7; 630 X
720 X 10:

€y - 0,00736156= 135

S, b G

=0,00715 oac-B¥

Cyua=0,00505 THe: DY

T4k Kak oCHOBROC YCAOBHE HO COXDAEERO, T. €. Cygy > Cyy >
> Cyzgy TO NEOGXOMNNO HOMBBECTH JONOTMNTOALHHE  pacuerst M0
Jaerpy 820wy, oG noayaTL Cogy > oy < Cyure

Jlan TpyG muwaserpou S50 nakowm 1otmmy crema
ragomposona, Ilpumuvacw watepiar Tpyou — ctaab wapkm 49T,
UMTY = 203 — 60; 0,, = 47.10° Hjs?, mau 48 xrofu®; o, = 33X
%405 Hjw?, man 34 e/, Tpu o1om 8o = 8.7 wne; & ~ 9 sty dy =
= 802

Ompesieases pesinn Tesenus rasa: g, = 7,5 < 12
xonui.

Haxoms xoapipest rugpanmiteckoro conpornaemua: & — 1,05
oy = 0,01092.

56 — pesicun mopo-




[image: image77.png]Bincasien paccrostie Moy KoMmpoccopisin cramumsas. Tlpu
cremenn caniin rana e = 2,2; p, = 54-10° H p, = 24,5-10° Hjw
I =720 . B orow cayaae wieio mepeRauHBaiomix crannui m = 1.
Jlan Tpy0 raverpon 820 M CTOTOND CAATI T3 Ta e, 4T0 I T
TpYG AWaNOTPOM 529 M, IOTONY eI PAGHTIE KOMIDOCCOPILX Mt
Aan TP 0B0UX /MAXCTPOB e NaNemHeTEs. CeTOBATOLIO, HOT HO00-
XONUMOCTH B OTACTBROM PACHCTe NPOMABOTNTENBHOCT, PACXOTA MO
HOCTI M OMpENEXEHIA TOTEGHONO KOTWTOCTHA MAUIUL

Ompepeson yeasime 3aTpaTat:

€434 =0,00576

cxeponatonsio,
Cy>Com<Cpaw
7,65>>5,05< 5,76,

7. ¢. ommmvaILIEM aMeTpow mpaserca 720 X 10.

8. Hposepra cpedneii u onewoii mexnepamyp nepesassi

Cpemion 1 KORETITYI0 TONTEPATYpH TISpEETIE TpoREPRN WO Gop-
sy (10), (11):
025124
7

0-960 _g 77

(1—e"7) =34 3,2-0,9998

5.2°C,

Tpunaras  pactere cposts TeNEPATYpa o, = 7° C. Morpemmocts
76,2 = 0,8°C neanawwicabha, it o0 MO0 NPENEsPe.

28 _,
o= 3-+-0,0043

° C.

Tipmasran 1 peayAsTate pactera f, = 3° C norpemmocTI ne nstcer.

9. Opuenmuposowas cebeemonsocmy nepesavsu 2as

CoffocTomMOCTS MoPEKATI 1A BCEM DOTAKOIIL TPACCH MarmCTpab-
oro rasonponota onpeeasen: o gopsyae (13) n Taba. 3w 9

27688 05— 0,12 Ko
Com g8 105=0,12 om/w'.




[image: image78.png]§ 10. TEXHONOTMUECKMI PACHET
MATUCTPAZIBHOTO HEBTENPOBOAA

Tpunep 4. BANOISATS TexROJOIMIockuii pacTer MATHCTpAILHOT
nefrenposopa.

Hexoxnue Ramane
1. Tponyexnas cnocomocrs mebrenponoxa G = 15,010 rjrox
2. Xapatepuernka nedrn

et Pe—
Temepsrypa, G oA | aomeers o,

— oo | s
oo ] oo | g
Maeemesasman, i | Ooooz | 80

3. Tporsmennocrs, TpyGomponosia I = 340 s,

4. Cramy py6 14XTC no UMTY 5697—56.

5. Hepress caatoro upogian Tpaccst (puc. 9). Hecaenonamme ca-
Toro mpodi HOKAZATO, Mo Ha Tpacce MMCCTCH MopepanLman TOTKA
37 w; 7, = 384 .

CEFEy T
Puc. 9. Paceranonka nacoemx erammic ma cxatow mpofae Tpaco.

Pacuer Onmpiensen pacterayio maconyo mojavy wemn mo
HOPTONPOROAY HPI BANXYAIIY YeAOBHAX:

W, 5)

0
e G — ropopas mpomycKmas cuocoGiocts medrouponoxa m T/ron
850 — wreao paGownx Mueii modremponoia aa TOX; p — mioTHOCTE
Herenponysta b Krfu’.

Oremona




[image: image79.png]Pacueruse panme ouym

Tabauya 14

crens TpyGouponota

ILnanerp spySouposona, we

e o
ftl i o | | o | om

Pacoritio Konbubs anpsROIS i
“ropuaza rpy6, H/M . . . A
Jlonyekaeuto Koanous  Hanpsssori
(eo0mercmomio, wiemTea— o npo-
5eay TPOUIOCTI M SMANGHATENS 110
posery | Tokyucen  serasaa 1py0).

Hjxe

Buyzpommit spuavorp TpyGonponosa, M
Bec 1% AmunL TpyOu, K

2488 109) 2589 109 2621 - 108 2709 - 105

2845109 28 2865109 2845 - 105

3005 BCECHE
5| et |02 | son
\ W3 | 120 | o | 2000
Taseuye 15

Maunsie rmgpanawseckoro pacera pySonponoza

naxenp TpySomponona, wx

orasarea

vt [ |

T —
72000 [oa0xto

e —— I
A 2w s |1 .
Hapaserp Peswosaen | 17500 | 14532 | 12723 | 112m0 A,
oapiumont Tpermn | 00275 | 0.0285 | 00298 | 00307 OMBE o)
gy, |

M 1] 00204 | 0,008 | 0,0045 | 0.0025 (23)
Cywsapizo motepu Haro- |

ok B [T e T R Y SRV

Ty pewran s TpyGonpaosa

Baan

cokyaiEyi0 mponyeKEyR  GmocobHooTE
 sanaBascs ckopocrsio (6T W =

2029,2 w/a.

nefrenponota g
2 wjc, TaK Kak yeramosremo,





[image: image80.png]T0 3TA CKOPOCTL B CPETHEN GOOTHETOTBYOT MANBHIOAHEHINeMY SHaM Ty
HoTenpoBota), HAXOMEN pacucTRL MANCTD HedToupOBOa dyi

1, 0

I ge — COKYHTHan mpOmYcKEAs cn0cOSHOCTS Heremponosa B wfc;
1 — cpenn cxopooTs; mpmmNaeM 1w — 1,5 w/c,

a0
4 514153600

Jlaasaeiimuit pacser oen 1o wemipe raverpay. Cormacmo FOCT
upmmmaen aneTp 529< 630 694 720 < 820.

ONTHMATHEM THAMETPOM GYACT T0T 3 TOTHPEX KoMKy pHpYIOIUIX,
Korophuit GyieT Mserh Ay 9KoOMIIECIE NOKagaTe. Cormacio
«Hopwax» crp. 4, mpw satamnoit mponyesHoii cnocoGuocti peroser-
JAYOTOR BOCTH TOPRATKY O TaBAeRNeN B mpeAenax (50—60) - 108 Hv®

Jlas onpeftelcRiA BEYTPENHero AHaweTpa TpyGOMpoROTa pacem-
TwBaloT Toamumy cremku TpyGs. MeTomny Mexamwueckoro pacuera
*pyGoupovona ex. rir. 4, § 19, opyamr (144)—(147). Pacuermite zan-
M0 CBE/IONI B Ta0. 14, JAKAHE THAPABANIECKOTO PactoTa — B Tabx. 15.

4 0,694 u.

Bui6op 0CHOBHOrO 0GOpYyAOBaHUA

Tpat piaGope macocuMX arperaTon HEOTXOMINO YTHTHBATD oM~
TeabRHe W OTPITATELAME KAUCCTH MOPNIHERICY N MORTPOGCAHMX Ha-
COCOB B GABHCTMOCTH 0T KORKDOTHMX yoxomiii. I3 wameu cxyuae mee-
cooGpasio mpustensTs HeRTpODesKI Hacos. BuGop macoca mposaBom
1o «Crpanowanicy oGopyopanitar, crp. 105, Tadn. 3,8, lua yeramonr
npmmaes nacocs wapki A6HI-10 % 1 — ocmopmso 1 20HJJcH —
HOMMOPHRE (HACOCH NEHTDOGOANHE, OMROCTYMONTATIS, CINPATBHONO
THIA, ¢ PAGOSIN KOZCCON /BYCTOPORHETO BX0A).

Texmuieoxan xapaxTepuernKa nacocon

fr—

Ocnomie | Momtopuie

Tonasa, 3/a .
Hawop, u .
Tpeyosauil niognop, :
Uncrora wpamom, 05 .
Komo, % . N

Tax xax nedirh iweoT G0 BATKOCTE, ToM BOKA, B FABHCHNOCTIE
0T DT0T0 MOOT HINGHATLCH XADAKTODHETHKA Hacoca. C YBOTHTORROM
CONPOTHBICHRA HA TEHEC HOTATd, HATOP I K. L. X. YHEHAOTCH,
a motpeGanewan Mommocrs yseamimsacrc. HeoSxommvo mponasectst
HepOCTOT XapaKTOPHCTIRN RaCOCA M, WK RAOGHOCTIE, 00PODY PaGoTIX
Kozee.
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Coraacuo rexumieckoit xapaxtepicrike 11 acoca 1GHJ-10x1
(puc. 10) moon:

piommuii uavoTp paGosero Koneca D, = 444 s mspuna sonatiu
padosero Koteca na Dhemmes AWNeTpe by — 583; woobpument
Cymemin couomis zomaTku padowero xoseca ma puxoge K = 0,9

DKnHRAIORTAII AWaNeTD ompOleaTIOT Mo GopuYIe

Doa=ViD5,K x; @)
Do =V %-0,4%4-0,058-0,9=0,296 2.

Ioxana Hacoca TpH MAKCHMATBHOM X. 1. .
200

7 _ .
Duow = g0 Toon = 00— 0641 w¥je
il Totyugunayuonmgy
2000 300 movwa 4= 22001y
730
- %
500 200 "
R
w00 700 | @
s00 0

o w0 sowr Jsao oomw zaer”
a0

Puc. 10. Xapaxtopueniea nacoca 161 = 10 X 1.
Tapawerp Peiinoanica
Re= Sﬁﬁfw- 23)
otciona
Re = ot~ 2,58- 10

B cooThercramit ¢ noMySoNIIN AHATeRIeN mapaverpa Peiimombica,
3 rpagmea xoapmmuenTon mepectera (¢Hacocs) oupeneanen creny
fome Aamme; KoxbpuICT Mopectera nanopa K, = 13 Koapuirtest
nopoctera mofamu Ky = 1; Kospumuon mepecera i m. 1. Ky
—0,95; xoopdumment mepecsera monmopa Ky = 1,05
akine 00pa3oM, TONaTa M MAUOP HACOGA OCTAIOTGH TPOAIINNIL, 13-
Mewnioron K. 1. 4. Bacoca i TpelyeMsti MoATO:

1,=0,95-0,86 = 0,8%;
AR=1,05-28 =294 ».
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e g — mofata macoea B W¥e; H — HATIOp HACOCA B ; p — IIOTHOCTL,
STROCTI B Kr/uS; 1), — Momu K. 1. 7. macoea (¢YeGmIKY, CTP. 5T,

i)

A

. 20202-230-880- 100981 _ yocs
N, 00-05 1364 KB

Moumoers, dacxTpoAvirarons ¢ yaoTow Kosppunenta sanaca (K,)

®Br . 25)

Kooddmmront sanaca suupacy o Tadx. 16

R N, =105 1500 B

Tabaua 16
Kondpuunentis samaca NOHOCTIE DCKTPOABHTATERR

P —— S——
womaocrs i ARy o, wwr | wbonena Ky

015 50 25 145110
25150

150400

4001200

Coame 1200 |

Mpmumwacs % yerawonse oaextponwmrateas copmn AT, Tina
ATJ1-2-1600, co caetylompsnn JammMit: TaGapnT — 2; NOMRAARIAR
sommocts 1600 xut; mowmuaztmoe manpmemite 6000/3000 B;  emra
20xa ctatopa 180/360 a; K. m. 1. 95%; KodbMMIONT MOMIOCTH COS §
0,9; wacrora mpamemns 2980 o6/Mn; pacxon moziyxa 3 e («Honoe
obopysonamies, crp. 187, Tava. 5, 14).

OOmii maniop cramitin P TPeX MOCTAOBATENLHO COCTTRCNTIHY
Hacocax coctasmT:

Hey=230-3 =690 w.

Torma dueto mepeKawHBAMIX CTamIE 7o

,,n,ﬂﬂ;%&,g,g; npummmaen 1, =10 crammumii;

ny = 2300 npammacy ny =5 cramgii;

1811088

= npuaes 1y =3 cramu;

mpRmMacH n, = 2 cTammu,




[image: image83.png]Onpenenene u BuGop
onTHNanLHOro AMameTpa HedTenposoaa

Coraacno weromxe, paspaGorannoit B. M. Yepmmicumuine, satparst
Ha CoopYeHE I DKCITYATAINIO0 MATHCTPATBIKE TPYGOPOBOTOB MO0
OUPOACINTS To YeBMIAN TOXHHRo-DKOMOMIIECKIT TOKQBATEARM THX
TpyGOupoBOTOD.  CyNMapHMe KANNTAIORAOKOREA B MATHCTpAXLHIC
nedrenpono K onpeensior mo gopwye (\Tpymims, crp. 19—33).

K =nNE, - GKy+dLEy+nE -+ L+ Koy (26)

e n — wHeao macocmsix crammmii medremposona; N — cysmapuas
NomwocTs paBosix arperatos oAmofi uacocRolt CTAHINN B KBT; Ky —
CTONMOCTS HACOCRO-GHIOBHX ArOraTon lepeKawnsaiomeli ctammmt co
BeHOMOTATOALHIM 0G0DY/OBANNEN i OTAINANI s MIIX, OTHECORRAN
X e paboue somuoct#, » pyb./KBr; G — cywuapmii Bec Tpy-
Gomponofta B Kr; K, — CTOMNOCTH TpYG i APYTITX MATOPHAOD ¢ Y4CTON
NX TDAHCHODTEDOBIH, DRrpyaNI, CHAPKE N MONTwHA, OTHOCOHHAH
K GHNID Beca Ya0ACRHOTO TPyGOMpOBOAa, B PYO./KT; d — Auamerp
pyGonponona » M; L — AmiHa TPYGONPORORa B a; Ky — CTOMNOCTE
aeasmNx PaGOT MO PTHO H SACHIKE TPAMIICH, 1O HAHCCCHMIO WHTi-
KOPPOINOMTOH MaOAATIN, OTHCCCTRAR K CINIG [HANOTPA B ATHH
TpyGomponoa, B py0./snt; K, — CTOWMOCTH BIOMOTATeXbHILX SAaRMiL
It COOpY:HCRIIE, 0G%eM KOTODHX 3ABHCHT TONBKO 0T UNCIA HACOCHALX
crasuii TpyGoRpoBOA, oTHCCORMAR K OO HACOCHO CTANIN, B PYS.
(posepoyapmse maptu, xouropu, mpoxomue, ofamis BOXP, sitmie
coopysems, onpagieINA), B PYO. HA MACOCRYIO CTAMITIO; Ky — CTOM-
MOCTE PA3BeTOTHIX. PaGOT, MOTFOTOBII TPACCH, CTPONTEIILCTBA JOPOT
W I Cust3H, IOMOB 0GXOXTIKOB 1 MPOIX COOPYACHIT, SaBICALYIX
TOALKO 0T AT TPYBOMPOROLA, OTRCCONNAS K GHANC ATHHII TPYGO-
IpoRoRa, B PYO./R; Iy — CTONTOIBMNC GATpATH, He GABNCATHIO 0T
LapaNCTDOB TPYGONPOROIA (CTONNOCTS PedepEYapHIX HAPKOB | APYTUX
AOOAMHTEBHIX CoOpYenI TOTOBHO HACOCHOJi CTATIMIL; CTOMMOCTS,
aRaRIs ympanIeRus, HONTPAXLTO MEXARIUCCKOIi MACTODCKOf I T. K.,
B pY6.

Onpedeacnue aeswiun, sxodsyuz o gopryay

, = 030005 'v‘Nw' 20040 oG xBr, @7

fae N — cywsapmas Momgoc paGOSHX Arperaton (s WmCHTexe B
Tide. KBr, a B owaNeHareae » KBr; K; 0NDEACTAOTCS NOTONON WHTEPHO-
amon):

10— 462 py5./xBr.

Pacuer maccu TpyGonponojios caejien » Taba. 17.
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O6uan acea G wpyGonponosion

waers spysonpososs, sx

Ofiman wacca 1py-| 30702000 | 41480000 | 53720000 | 68000000 | Ggr,
onponora, X
Ky =0,125- 0,6 (0,040, —0,125) py6./xr, (28

Iie 0, — mpeien Tekytectn meransa TpyS, papmi 3434-10° Hj¥
Ky= 0,125 40,6 (0,102-10°%- 3434- 10° —0,125) = 0,26 pyS.fur
Burpatia ma mmmeiimyo wacts Ky maxoqme mo Taba. & ({TpyAw)

nan o rpaguky 3 (rau e):

K5 =7,23 py6./ans;

36,86 py6./su; | Bepxime umiexcu cootner-
H * | cryior npmuaman papman-

K3 =6,84 pyG./me; T maaMeTpOR.

K= 6,66 py6. . !

Barparsr ma aumeiinylo sacts TpyGonponoga Ky, samomme ToxpKo
o7 wHean macocwx cramuui, coraacno eweraw IMmporpyGomponota
MpITAROTES PABRAOIT

Fy=0,22-10° pys.

Barparic na AMRGEAYIO HACTL, HPOLOPINORATLES AXLKO TpYGompo-
nona K, coraacno Maropiazaw TmporpyGonponoia pamist 3340 pyo.
Crpoureiase aatpati Ky, e aaBHCALIE 0T HapaMeTpOB TPYCONPOROa,
onpeneamorest o opyas

Ky =0,066-40° (m+my) gy PYS., (29)

rite m — yeaye sarpans wa 1 w'/3 MPOTYEKAOE CocoGHOCTH TPYGo-
HpoBOa B PYG.; 7y — CTONMOCTS coOpyIKemEL 1 M° podepByapuOIL oM
Koot b pyG.; wiea0 Tacon paGOTH TpYGONpOBOXA 3a CTET Gamack
MPONYKTA B DeaepmyapEON mapie ToMOBNOS CTARIN; T = 2—3 CYTOK,
T.e. 48—T2u («Hopwiws, ctp. 18, TaGu. 5, A7 u crp. 44, Tabir. 9.6);
g, — npoyCREAR CHOCOSHOCTE TPYGOWPOBORA B M1/

By = 0,006 40+ (58,6-+20-60)-2020,2 =2 626551 py5.

Cysmuapuiie KATNTATGMG BIOACIIS TCTHCIION COOTHOTCTBONHO
pREATIN JwayeTpaN

" =10+ 4800- 462+ 30 702 000- 0,
40- 220 000 -+ 340+ 3340 + 26265

+0,529- 340000-7,23

23024059 py6;




[image: image85.png]2= 5-4800- 162 4 41480000 - 0,26 4+ 0,63- 340000 - 6,86
3403340 42 626 551 = 21 004 363 py6.;
F* = 3-4800 162 -+ 53720 000- 0,26-+-0.72- 340 000 - 6,84+ 220 000
+340- 3340+ 2626551 = 22396583 py6.;
K+ = 24800 - 162468 000 000- 0,26 40,82 340 000 6,66+
2220000 13340340 4 2 626 551 = 25 204159 py0.
Jlamswe pacwera cromnt B Tabr. 18.

+220000+
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220 000 | 220000 220 000
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Cymmapuze ranmTazaD 07D~ \
TS [T [ p—

DECILTYaTALKONHIE PACXO/ME KO MATCTPATHEOM HERTempONOTO ey,
OO HoTHCANTE O GopNYTe

9 i+ 95+ 9y 9, pyG.jron, (30)

Tie 9) — ORCLIYATAIORRNE PACKOT HA TORYI POMOTT It aMOpTiS-
3amitio BeeX coopy:iemii TPYGOUPOBO; Iy — FOTOBO GONA FAPHAATH
C oTTHCAOWHSN 0T Hee; J; — PACKOMH 1A DICKTPOIRCDIINN; Iy — Hpo-
ame pacxoL.

OrcmayaTamionmiie pacxofs 9, HA TOKYII POMOIT 3t aMOPTHIAIIO
CoopysenHii TpyGompoRoAa oMpETEANIOTC 1O GopHye

9, =K (a-+P) pyo./ron, @1

e  — Hopaa oTwCeHILE NA TeRYILI PEMORT TPYGOmpOROAA B eAON,
pasan 1%; P — nopya aopTIGANTOMMNS oTmCienNi Ma TPYGONPO:
ox b meaow, papman 6,2%; K — cyMapuse  Kammrazonaoemii
B TpyGOIpPOBOS.

9} =23021058.0,072 =1657515 py./roz;
93 =21004363-0,072 = 1520.100 py5./rox;





[image: image86.png]—22306.583-0,072.= 1592553 py6./rox;

25204159 0,072 = 1821179 py5.frox.

Tosonoit doun aapnaarst 9 maxomes 1o opuyae

9,=nAV, pyo./ron, 32)

e n — WNEA0 mepeKATABAWINX CTARINI; A, — wiCAeHHOCT 06y
HIBIOMET e pCORa:a OO TOPOKATBAIMEH cTamis; V, — ToRORO
(oY JAPITATI ¢ RATHCACWIAMI HA OTHOTO PAGOTHHKA B TOX.
‘Coraacro sani TATpOTpYGONPOBOAA /L YKPYIHOHX TeXHIKO-
oxomoMmeCKX pacueton moamo mpHEATH A, = 50 uen; V. =
= 1000 py6./rox.

=10.50-1000=500000 pyS./rox:
50- 1000 =250 000 pyG./rom;
9}=3.50-1000= 150000 py5./rox:
4~ 2-50-1000=100000 py5./rox.

Pacxoxm ma oxextposmeprio Jy pEanCIeN To HopuyTe
Dy=nC, (a-+1b) py6./rox, (33)

£26 €, — maanosas cromvocts 1 KBr -1 a0KTpoakepran b pyS. (0,007 p);
@ — fonowoii PACXOT DICKTPOIRCPIHH HA DAGOTY OCHOBHUX HACOCOB
nepoxamatomeit cranmin b KBz -1/r08; b — FOTOROH PACXO HTEKTPO-
UEPTIR 12 COOCTORIMLIC IYHAW IOPOKATHRAKMEI] CTamuii b KBT -4/T0.

To xamman TamporpyGouponoia @ = 27,9 sam. xBrjrox; b=
= 1 s, kByjrog.

9} =10.0,007 (27 900 000+ 1 000 000) 2 023 000 pYS./ror;
93=5-0,007 (27900 000+ 1000 000) = 1044 500 py6./rox;
93~ 3.0,007 (27 900000+ 4 000 000) = 606 900 py6./ron;
94~ 2.0,007 (27900 000 1000 000) = 404 600 py6./x0x.
Hpoute okeuayaTammonmsie paCcXOTH ompereAsioTcr o dopuyae

9,=94+01+97 wy6./ron, 2]
Ijle 9} — BaTPATH A TOWINBO; I} — ATPATH, CBAIAMENIC ¢ NOTEPAMI
or ectecrenuoil yosum; Iy’ — 3aTPATH HA KOMARMPOBKH, Pashesis,

KaRneanpeKite MENAIC/KTOCTI T 1powHe;
9i=Cxlog+az (n—1)] pyb./rox,

tae C; — outopax xena | m Tommma b pyG. (upHmEMASM To mpeficiy-
panry 30 py6.); @) — ToAOBO PACXOR TOMINBA KA TOTOBHYIO MOPeKa-
WHBAIOMLYI0 CTARIO; @5 — FOTOBOR PACXO] TONNBA HA NPONGIKYTOTRYIO
e PEKATHBAIONLYI0 CTARIHI0.





[image: image87.png]Cornacno HOpMaM TeXWHYECKOT0 MPOCKTHPOBANNA MArNCTPAALHHX
’;gﬁu:;mno,qun At medmi w nedrenpoaykTon (sTHUpOTPYGOUpOBOTY,

’ ;=850 1/rog; a3 =480 1/ror;
94y =301850-+ 480 (10 — 1)) = 155 100 py5./rom;
9405 =B0 1850+ 480 (5 — 1)] = 83100 pys./ro;
D 0y = 30 (8504480 (3— 1)] =53 300 py6./rom;
D% )= 30(850 -+ 480 (2— 1)] = 39.900 py6./10R.

9= Cia, py6./rog.

1, Cr — epepman mema 1 m wetenpoaykton © pyl.; o, — pamep
TOTOBMX TOTepL mePTH 1 medTeRpORYKTOD.

Topowse noTepi mpimmamoTes w3 pactiera 0,25%0T nepexaTRaCHOT0
KomIeCTBA HOTeNpOTYKTA, TIPHTOM cpensA Hema a 1 m nedrenpo-
ayKto C3 = 45 py0. (10 mpeiicxypanry):

9= 45-0,0025 - 15000000 = 1 687500 pys./roz;
9{"=0,259, pyb./rom;
911y =0,25-500000 = 125000 py5./roz;
9 =0,25-250 000 = 62500 pyo./ron;
9 =0,25-150000 = 37500 pyo./rom;
915=0,25-100000 = 25000 pyd./rom:

Ducy =155 100 4 1 687500 + 125000 = 19 676 000 py5./roz;
D2y =83 100+ 1687500 + 62500 =1 833 100 py5./rox;
9.3 = 54300+ 1 687 500+ 57500 =1 779300 pyG.Jrom;
940y = 399001687 5004 25000 = 1752400 py5./rox.

"PacH0THiG AIIHO 10 SRCILTYATATHONAR PACKORaM CHOTIM BTaGi. 19,

OnmineaTbisic ATAMETp OMPOTEAREN 1O METOTY NMPUBCTOMAIX pac-
X008 (¢YaeGmiusy, cp. 112). CYNEOCTS CT0 3aKTOTACTES B GIOAYIOMeN
Eecan npi cpanuemic fnyx naphanton

(35)

e ¢ — yeramopxemit cpox oxymaesocts (papmstii mpmepio 40 ro-
Jaw), 70 Duromeo nopailt napHaNT.
Eean o oxameres, 1o

(36)

To npamAMAGM Bropoit BapHanT.
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Cywmapusie axenayaTaGUONHLe PAEXOTH
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B nawmox npuvepe A CPABHONNS NpMENGOM BTopodi u TpoTaii
BAPMANTIA, TAK Kax MOPBRUL T MCTBODTIIl KONKYDHPOBATE ¢ HIMH 1O
aTpATAN He MOTYT.

By By _ AR
]

AR _ 22300538321 004363

29 = AO18700—4 128753

NPWANMAEM TPOTHi BapUAHT, JL7H KOTOPOTO CPOK  OKYmAMoCTH

iy 2,396 583

) T8
TaKiTi 06pasoM, BHOPANRHN OKaeTOR TPETHE BAPHANT, /1A KOTo-

poro d = T20mm, § = 9w, n = 3cramum, i—= 43 wjw, W=

1,45 ufe.

OputemTirpoBoTIYI0 cefocToMIOCTS MepERATRI ONpeOTAEM 10 Bop-

wyae

2,09 roma;

t

= 4 roma.

@n

(x-xx).

PaccTanOBKa NepeauMBalouux cTanuuii

PaccTalmonky TepeKaTIRAIONGI CTAWN TPOMIROTAT Ha CARATONM
mpoguze Tpacew 1o weroxy B. T. Myxora. Meromirka paasemenis
CTAHIit O 7LAitH® TPYGOMPOROTA SARIIOLAETCR B CICAYIOMEN: 10 panee
OIPEAETERRONY T/IDABITIECKOMY YKORY /UTA MPOMGROABUOTO OTPOAKA
TPACCH WOTCTRTHBANT NOTEPI0 MATOPA H MOYTAI0T TPAPICCK RN
TipaBINeCKOTD YK iToHA.

Batow ma_cmatom mpodmie Tpaces medremponoxa (ow. pic. 9)
Jamnoi L ¢ TRAPABANTECKI YKIONON § PADNOTIAIT HACOCHHE CTATITH
Ha nepraxanwodi TMAMN, NPOXoAAMEll Tepes HauaabHyI0 TouKY A,
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PacuerHble COMPOTHBICHN:A Ry m Ry u xosdduuuedT yexopuii paGoThi
MarMeTpaJbHBIX TPYGOmpoBONOB

R1 R:
3 oA Tpyd M3 eTaln
E
S | & &
o b
= gﬁw A E
= oEH S
= ==Y = oo
- 8 | =88 HED =
Y9acTKu TpyGonpoBoaa ) S 5B K == o
5| EcBe | EC 2
S Emg® SR =
gmgn Sa g a5
B SobEw oo® c >
= O B ol oy =" £
g ER.g EZ3 E £
g SRNE gas 5] =4
=) HOMR O n = o
SEgO oo =] =%
>g< ZEQoH i Sag = o
S QEES EES g 5
= = EO [SR-A) =1 ]

VuacTKH Ta30npoBoios, He(Te- w
Hedrenpoaykronposojos 111 u
IV wareropmit . . . . . . . . .]090 [ 0580mp | 0,610pp | 07607 0,8101

VYuacTky rasonposomon, Hedre- u
HedrenpoayrTonposogos I w II
KaTeropmil; y9acrTKM HOJ3eMHEIX
Tpy6OIPOBOAOB HA TOpaGaTh-
BaeMHX TePPHTOPUAX; IePeXONB
BHCAYMX, IMPOYHEIX N IIIpeH-
TeIbHEX CHCTeM, HE3aBHCHUMO OT
KaTeropny ydJacTKa TPyGOmpoBo-
A4; yYacTEW Hegre- M HedTempo-
KYKTOIIPOBOJIOB, PACIIOJIOKEHHEIe
HA TEPPUTOPHA ¥ BHYTPH KOM-
nupeccoOpHEX craunmit, I'PC n
reIr . ... ... .. ... .]107 | 0480sp | 05105p | 06407 0,6807¢

YduacTKH rasolpoBOJOB, PacIoJo-
JKeHHHE Ha TePPHTOPUM W BHYT-
PH  KOMIIDECCOPHHIX  CTaHIMIA, . .
reCaTpIr . ... .. .. .[|055 |0350%p | 03705p | 04702 0,5007

IIpumenanue, IIpU HaBHAYEHUM MAPOK CTAAM JUIA TPYGONPOBOIOB MCXOJAT W3 TEXHUKO-
SKOHOMMYECKUX IOKa3aTesei.

CONPOTUB RIS R% na xosdppumuent ofHOPOTHOCTE Kk, B KosdpduuuenT
yemoBmil paboT m,.

Husxe npusomsaTess HOpMAaTHBHBIE XapaKTepPUCTHKHE MaTepHajga CTajb-
HHX Tpyb M sHadeHUA K0ospPUIEEHTOB.

HopMatuBHOe CONPOTHBIEHHe PACTS:HEHUIO
Marepmaia TPy0 M CBAapHHX CcOeJMHEBHI,
oTpefeifdeMOoe u3 ycaoBui, paforH Ha
paspHB

Hosdounuent opHopomHOCTH OpA  Pa3pHBe
CTAJHM:

HM3KOJNETAPOBAHHONX B CBApHEIX Tpybax
un yriaepopucroii B GecimoBHHX TpyGax k1 =0,80

Ri*:('fgp
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HopmaTtupHOE CONMPOTHBIACHHE PaCTAIKEHUIO,
c:RATHIO U Maruby Martepmana TpyS W cpap-
HEIX COe[IMHEHMI, ONpefeldseMoe N3 YCJIO-
BUHl JTOCTH;KEHHS IIpefieia TeKydecTd . . . RE=o0y

Koa¢gdumnuenr ogHopopHoctw TPy, HBrOTO-
BIGHHLIX I3 CTAJH:

HUSKOJerMPOBAHHOK . . . . . . . . . . ko
YIAEPORHCTOR . . . v o . . . . . . . . ko

SHavYeHUA KOdPUIMEHTA YCHOBUIl PaGOTEH M pacYeTHHE CONPOTHBIIC-
HUA npEBOAATCA B Ta0id. 32.

Mexarnueckue cBoiicTBa cTameil J7iA H3TOTOBIEHHA TPYO HpPHBEEHH
B Tabx. 33.

Tabauya 33
Mexannvueckue cBoiicTBa craveil

s | g2 s c2

£ g} g g4
Mapra cramn | 8% §°’“E Mapra cranu 2% ;SQ"E
go | EEd B EEm

g N 5 gds
B2 | AE2 B2 mE2

Cr.2 2060 | 3335 [19B 2943 4611
Cr.3 .| 2354 3728 | 191 (srcmaHAUpPOBAHHAA) 3335 4709
Cr.4 2551 4120 14T'2 3335 4709
Cr.5 2747 4905 MK 3434 4905

20 2060 ; 3335 |15TC 3434 4905

25 2256 3728 ||15T'H 3335 4905

20 2453 | 4120 |16TH 3434 4905
25 2747 | 4513  |[14T'H 3237 4709
10T'2 2649 4709 | 14TH (sxchnamaumponaHHAs) 3335 4709
. A0T2CI0 | 3434 | 4905 |[{14TH (repmooGpaGoratnasn) 3924 5396
© 15XM 2256 4316 | 17TC (sKcmaEgMpPOBaHHA ) 3434 4905
14XTC 3434 | 4905 ||09TEC 3434 I 4905

. IIpumep 16. Onpepenuts TommmEy creHKH Tpy6H Dy = 720 MM, H3roTOBIeH-
BOR m3 craan 14 XT'C, mna xoropoit Op, = 4905-105 H/m? (5000 wrc/em?), o =

= 3434.1056 H/m2 (3500 mre/cm?). o 1py6e meperaunBaercsa HedTh 10 JABIEHIEM
p = 49,05-105 H/m2 (50 wrc/cm?).
OxmpenesisieM pacuernsle conporupaennsa R, um 0,9 RE:

Ry = 0,58-4905.105 = 28451 105 H/m?; 0,9 RE = 0,9.3434.105 H/m2,

Onpeniensaem Toamumay cregrn TpyGnt mo Gopmymam (144) m (145):

5= 1,15 - 49,05- 105 - 720
2(0,58 - 4905 - 105+-1,15 - 49,05 - 10,9)

= 6,59 umn;




[image: image136.png]. 1,15+49,05- 105 - 720 n
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{lpmanmaeM §6mbmmyio BejmaumEy 6 = 7 MM.
Bryrpennnii puamerp Oymer paseH Dy = 720—14 = 706 M.

ITpoBepsieM BOBMOMKHOCTD PasBUTUA ILIACTHICCKMX fedopmarnuii mo opMyTam
(146) = 147)

5,8 MM.

1,15+ 49,05 - 105 - 706
2.7

2842 < 2845; 2842 < 3091.

IIpm sToM yciaoBHH IiacTHIecknx aedopmanuit me Gyier.

Ok = =2842- 10> H/m2;

PacueTt natpoHa

IIpr coopysmeEHU NEPeXOAOB 4epe3 aBToMOOHIBHBIE [OPOrM M FKe-
JIe3HOAOPOKHEBE HYTH YHEI/JEIBAIOT HATPOH, B KOTOPOM IPOKJAILIBAIOT
TpyGouposox. Ilo KormaM marpoHa YCTAHABAMBAIOT CAJLHHKHA, a HpH
NIPOKJaJKe Ta30IpOBOJla — CBOYH, MpeiHa3HadenHHe AJA BHIXOLA rasa.’
- ITpu coopy:xeHnN mepexoia HePTeXPOXYKTONPOBO/a Ha KOHIAX HaTPOHA
¢ CAJABHWKAMH CTPOAT KOJNONUE, B KOTOPHX HAXO[UTCA 3aDOpHAA ap-
MaTypa Aad OTKIIO9eHHS ydacTka TpyGONpoBofa M OTBOMa M3 HETO npo-
AYKTa B clydae aBapuH.

ITarpor npepmasnadeH s OpeJoXpaHeHNs YKIATHBAEMOr0 vepes
Hero Tpy6ompoBoiia oT BOBKEHCTBHA HATPY30K, arPeCCABHLIX TPYHTOBHIX
BOJ ¥ GAy:KOAIOMUX TOKOB, a NPH aBapum pr60HpOBOlIa — Ras Tpej-
OXPaHCHHs TOPOTH OT PA3PYIICHHL. .

Pacuer maTpoHa peKOMeHyeTcs BHIOJHATL IO METOJUKe, H370-
meHHON B yuebHoM mocobmm B. [I. Tapama «Coopymenme mMarmerpaib-
HEIX TpyGomposomon» (M., msn-so «Heapay, 1964).

Harpors H3roToBNANTCA W3 CTANLHKX, OeTOHHLIX HIU Hejeszole-
Toumsix TpyO. [duanua marpoma I, ymomeHEHoro mof KeJIe 3040 POKHBLIMIA
oyTAMH,

l,=2l,+C, (148)

rge I, — paccTosgHEHe OT OCH KpailiHero TYyTH J0 KOHIA YJIOKEHHOTO
gaTpoHa B M; C — paccTofgHMEE MeKAY OCAME myTeil (s ABYXKOJEHHOTO
oyt C = 4 M, xas ogHoKoxeitnoro C = 0).

Mpuumannuoe paccrosinzme [, oT Kpas OCHOBAHUA KEJIE3HOIOPOKHOM
HacHOH A0 KOHIA YIOKeHHOT0 IATpPOHA BHIPAKAaeTCH COOTHOMICHUEM
3JIEMEHTOB THIIOBHX Hpouieil jKeNesHHX JOPOT HpPHW YKIOHE HACHIIA

1:1,5 (puc. 23):

zzzzl_(%‘l)—ﬁzi>2m. (149)

Ilanga wnarpona l;, YIOMEHHOTO o[ AaBTOMOGHIBHON HOpOroif,
l,=2l,1 B, : (150)

rje Il — paccrosnme oT OpPOBKH HOJOTHA JOPOTH /I0 KOHIA YIIOMKEHHOI'O
marpoHa B M.
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10 KOHIla YJOMEeHHOTO maTpona, TO
l,=2l+ B=1, (151)
Pacqu IIanOHa CBO]II/ITCH 3 onpeﬂeneﬂmo ero JJUHLI W TOJAIMMWHEL

CTEHKH TPYOBL.
Y SR
VIR

Pme. 23. Cxema J0pOKHOM HACHIHN [Js OIperene-
HYA MJIAHH HaTPOHA.

@ — JKENeSHONOPOYKHAA HACHIL; 6 — HACHIb aBTOMOOUIL-
HOU JOpOTH. :

A

R

¢ /
P9 .
° ¥ % / :
“3 2 "’III A ‘
" E
P
a
Puc. 24. CxeMa pacupefedeHHA JaBIEHMA TPYHTA HA

TATPOH. i

@ — pasTPpYRaoWM¥ CBOX PPYHTA HAX HNaTPpOHOM; 6 — Ha-
rpy3Ka OT BEPTUHAITBLHOTO M OOKOBOTO JNABICHNA HA MaTPOH
OpH 3aKPHITON HOPOXONOKE.

Ipumep 17. OmpefieautTh TONIAHRY CTeHKH uarpoa D = 920 MM, OpOKIAfH-
BAEMOTO B IIeCIAHOM TPYHTE, IUIOTHOCTH KOTOPOTO prp = 1630 xr/m3. :

Ha naTpom feiicTByer AaBlielye OT TPYHTA, KOTOPOe 0YePUNBACTCH 6CTeCTBEEREM
cBomoM mo mapaboxe (pme. 24). lapnenne paspeiseTcs Ha BeDTHKANbHOO H §0X0BOE.

PacueTHHH IpOJeT PasTPYAMIIETo CBOJA B ompefenseM 1o dopmyje

B:D[H—tg (45°-——_(g-)] M, (152)
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Pue. 25. Tpapur pasaenus or

Beca NOABHIKHOIO 3REIe3HOTOPOK-

HOT'O cOCTaBa (B Krc/cM?) Ha ropu-

30HTAIBHYI0 TIPOGKUUI0 TPYOH B

BABHCHMOCTH OT PACCTOSIHUS TI0-

LOBKH peIbca [0 BepxHeil wacTu
narpora H.

0,04

0,03

200 300 - 400 #cm

Pacuerasie marnGaromuit Mmoment M 1 HopMambuas cuna N B Hanboice Hanps-
JHEHHOM CEUEHNH NATPOHA OT [EHCTBHA [IABICHUS CPYHTA W [ABICHHS, BHBEBACMOLO
MacCOil IOJIBHIKHOTO JKeMeBHOMOPOKHOTO COCTABA, C YHETOM OTIOPa TpyHTa, OLpe-
JensawnTred mo GopMymam

. 1—sin ' 1
M :O,2o§r2'[pg,.pnrp (H3K3~H3KB TT;;;%) -+ pnnn:] : (160)
N=r (0rpgH sxpniep + Prny), (161)

rae nrp — KO3PUIMEBT HeperpysKm 0T COGCTBEHHO MACCH u TlaBJIeHAs TpYyHTa,
IPUHUMAEMBLI DaBHEM npp = 1,2; py — HArpy3Ka OT MAaCCH IOABWKHOILO 3REJIC3HO-
HOPOKHOrO COCTaBA, ONpesieiAeMsl no rpadury (pume. 25), B H/M2%; np — k09¢du-
OUEHT MEpPerpyskd OT TOABIKHOTO 3KeJe3HOROPOKHOTO COCTABA, IPHHMMAEMbL
paBHHM 1y = 1,2;

1 —sin 30°
=0.25.0.6-0.462 1630 - 1. N, 7 P 5494 1.2 | —
M=0.25-0,6-0,46 [9.81 1630-1,2 (1,99 2,45 TTsin30° ) —I—oagé 1, ]

=925 H/M2;
N =046 (9,81-1630+1,99-1,2-+5494 - 1,2) =20 598 H (210 kre mmm 94 Kre/em).

Tommuna ctemrm maTpoHa onpefenseTcs mo Qopiyie

N N e 6l
8= 2 m +V< SR ) + R (162)

rie Ry — HOpMATUBHO® COTPOTHBIEHWE, PaBHOE HaNMeHBINEMY 3HAYCHUIO ITpefeasa
TOKYdeCTH MaTepmalla HarpoHa; f — xoadduyenT OFHOPONHOCTH MAaTepHaia,
OpuERMaeMslii paBEnM B = 0,9; m — rospumuent yCaoBHit paGOTHI, TPHHIMA-
eMHil paBHEM m = 0,75.




[image: image139.png]Tpravmaem crans mapru C1.4 mo I'OCT 9567—60, paa KoTopoi op = 2453 X
X 105 H/m2, win 2500 wre/cm2:

20 598 +
T 2.2453-105-0,9-0,75

30598 6-925
+‘/<2 5755105+ 0.0- 075) + 55510509075 0006 M.

Upunsras UpejBAPATENBHO B pacieTe TONIMEA CTEHKH NaTPoHA § = 12 MM
Oynmer paboraTh ¢ ro>PduUnEEeHTOM 3amaca MPOIHOCTH, PABHEIM 2.

§ 20. BbIBOP TPACCblI U TEOLE3UHECHAA CBHEMHA
MAFTMCTPANBHOIO TPYBOIMPOBOIA

Ilpn BHGOpe TpacCH MaTUCTPANBHOTO TPYOOIPOBOJA BHIOJHAIOT
KapTorpapudeckHe HCCIELOBAHWA, NJA Uero MCIOJB3YIOT KapTH: IIO-
JUTHYECK Y0, TOTOTPaPUIecKy0, HOIBOHHYIO, KIMMATHIeCKYI0 H CXeMBl
BOTHHX KEJE3HO/I0POFKHEIX, MOCCOHHFX KOMMYHRRKANMI U Ap. Anannan-
PYA KapThi, RaMedaloT HeCKOJIBKO BaPHAHTOB cXeM Oy yINero MarucT paib-
HoTo Tpybomposona. i comocraBieHus maMeyeHHBIX BapHaHTOB 13Y-
ga1oT Tpaccw ¢ Boszayxa. Oxomuarenpusiil BHOOpP BapHaHTa NPOH3BOTAT,
H3ydas Tpaccy Ha MeCTHOCTH, HMes TeoJiorduecKde januwe. [lns cocra-
BIEHIA 1POEKTa 1O BHOpaHHOMY HAIpaBJIeHHI0 HEOOXOAMMO HMETh
NpOMOJALHEIA U HONePeuHHle HPOPUAM IO OCH MaTHCTpajxbHOro Tpybo-
mpopofa M CHTYAI[MOHHBLH INIAH IIOJNOCH 3eMHOM HOBEDPXHOCTH, T. e.
IIaH, Ha KOTOPOM HoJ(poliio n300pasKeHHl ceabCKOX03aHCTBEHEHE Yo b,
pacTHTe bHBLIT MOKPOB, CTPOEHHS M T. . (cM. puc. 1, a, 6, 6| 2).

Uro6el MOAYYHTH TEpeviCcIeHHBE JamHse, HeoOX0[AMO IpOU3BECTH
caepyomae JelicTBY; a) pasbUBKY NUKeTaka IO OCH Tpacchl U Holeped-
HOKaM; 0) TeOJOANTHY, T. €. TOPH30HTAIbLHYI0, CBEMKY B IIpefeiax
I0JIOCHL TPACCH; B) BePTUKAJIBHYI0 CHEMKY IO JaHHBIM IAKETa’ka, T. e.
HUBEIHPOBAHUE, Jalee HYKHO ob6paGorarh MaTepHaJbl, COCTAaBUTH IPO-
JOMLHLE M Nomepednse Mpouayd, a TaKKe ILTAH TPACCHl COOPYHEHWA.

PasbuBKa nuHeTama

IIureras; — »r10 paboTa, saKI0YaOMaAca B M3Me PeHIH OCH HEBEJIH-
posamus, pa3buBke ee Ha pasube ydacTkH januHoil 100 M, oGosnavenuu
Ha OCH BceX TOUeK, OTMETKM KOTODHIX HaJo omlpefesnTs. Yepes kasm/ble
100 M B TpyHT 336]ZIBaIOT KoJIBMEKA — nukeTs! Aypmaoit 500—600 mm,
Ha KOTOPHX mumyT Homep nukera (puc. 26). Hawamo Tpacent o6o3naqaor
mynessiM nukeroM ITH 0, mocaesyomue B nopajxe sospacramns (1K 1,
IIK 2 1 t. x. [lukeTs sRegaTedbio YCTAHABINBATE clieBa MO XOAY ABU KE-
HUA OPOJYKTOB B TPYGONpPOBOJiEe, HA PACCTOAHNE O—6 M OT JIMHHUYU TPaccH.

B mexax soccTaHOBAenms mukerayka wepes Kaaste 1000 M yerama-
BJNBAIOT BPeMEHHbIE JepeBanane cToia0s Tonmuroi 8 10—12 em w gau-
Hoit 1,5 M na rayouny 1 M. Ha srmx cronfax 3alUCHIBAIT COOTBETCTBY-
IOMU#E KEJIOMETP TPacehl.




МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАПИТАЛЬНЫХ ЗАТРАТ, ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ РАСХОДОВ И СЕБЕСТОИМОСТИ ПЕРЕКАЧКИ ГАЗА
Капитальные затраты на сооружение магистрального газопро​вода состоят из затрат на сооружение линейной части газопровода и на строительство наземных сооружений; компрессорных стан​ций (КС), газораспределительных станций (ГРС), ремонтно-эксплу​атационных пунктов (РЭП), контрольно-распределительных пунктов (КРП), домов линейных ремонтеров (ДЛР), домов операторов газо​распределительных станций, объектов энергохозяйства, телефон​ной связи, наружных санитарно-технических сетей и других соору​жений.
Сумма капитальных затрат определяется на основании утвер​жденных прейскурантов, сборников единичных расценок и прейску​рантов стоимости оборудования.
Для определения капитальных затрат на строительство линейной части магистрального газопровода применяют «Прейскурант цен на строительство линейной части стальных магистральных газо- нефтепродуктопроводов и отводов от них». 
В прейскуранте указана стоимость сооружения 1 м магистраль​ного газопровода (включая земляные, сварочные, изоляционно-укла​дочные и другие работы) в условиях нормальной трассы, а также приведен целый ряд поправок на удорожание работ при отклонении трассы от нормальных условий (горы, болота, овраги, реки и т. д.).
Прейскурант предусматривает цены на строительство газопрово​дов из труб различных диаметров с разной толщиной стенок. В прей​скуранте предусмотрена разбивка территории на районы и поэтому цены приведены по районам.
Для определения капитальных затрат на сооружение линейной части магистрального газопровода необходимо умножить длину сооружаемого участка (в м) на цену 1 м по соответствующему пункту прейскуранта, а затем внести поправки на удорожание работ на отдельных участках газопровода, прокладываемого в горных усло​виях, через болота и обводненные районы рек, а также через водные преграды. Стоимость работ, не учтенных прейскурантом, опреде​ляется по утвержденным единичным расценкам и объемам работ, подсчитанным по рабочим чертежам.
Для определения капитальных затрат на строительство наземных сооружений магистрального газопровода (КС, РЭП, ГРС, ДЛР и т. д.) необходимо применить «Прейскурант цен на здания и соору​жения на магистральных газонефтепродуктопроводах и отводах от них». Прейску​рантом на здания и сооружения предусмотрена также стоимость строительства, монтажа и оборудования основных типов наземных сооружений газопровода.
Для определения эксплуатационных расходов по районному упра​влению (РУ) магистрального газопровода необходимо, прежде всего, получить производственную характеристику РУ, т. е. перечень всех объектов, входящих в него, а также установить годовую производ​ственную мощность (подачу) газопровода в млн. м3 транспортируе​мого газа с указанием: в том числе — товарный газ.
Например, в состав РУ входят следующие элементы.
1.  Двухниточный газопровод D = 700 мм, протяженность 160 км.
2.  Компрессорная станция с семью компрессорами с газотурбин​ными приводом, общей мощностью 28 тыс. кВт (4000 Х 7).
3.  Электроподстанция мощностью. . . кВА.
4.  Насосные — неавтоматизированная — одна, автоматизирован​ные — две.
5.  ГРС неавтоматизированная с суточной пропускной способ​ностью 5 млн. м3 — одна, автоматизированные — две.
6.  Блок очистки и осушки газа суточной производительностью 10 млн. м3 и т. д.
Годовая производственная мощность газопровода 3500 млн. м3, в том числе товарный газ 3000 млн. м3.
Имея производственную характеристику районного управления магистрального газопровода, можно приступить к составлению сметы эксплуатационных расходов (или сметы издержек обра​щения).

Смета издержек обращения должна включать все затраты по эксплуатации газопровода для обеспечения транспорта и реализа​ции газа в течение года. 
Эксплуатационные расходы состоят из следующих статей:
1) заработная плата производственного персонала (основная и до​полнительная); 
2) отчисления на социальное страхование; 
3) реа​генты и производственные материалы; 
4) энергетические затраты (газ на собственные нужды, электроэнергия, пар, вода); 
5) амортизация основных средств; 
6) текущий ремонт; 
7) расходы на содержание зданий, сооружений, оборудования и инвентаря; 
8) транспортные расходы; 
9) прочие общехозяйственные расходы (включая потери газа); 
10) административно-управленческие расходы.
Наиболее крупными статьями расходов являются заработная плата производственного персонала, энергетические затраты, амор​тизация основных фондов и административно-управленческие рас​ходы.
Порядок расчета отдельных статей эксплуатационных расходов
1. Заработная плата производственного персонала
В эту статью расходов включается заработная плата работников всех производственных цехов, служб, участков, автотранспорта и охраны. Не включается в нее зарплата административно-управ​ленческого персонала, которая входит в состав административно- управленческих расходов.
Для определения годовой суммы основной и дополнительной зарплаты производственного и административно-управленческого персонала необходимо составить штатное расписание, установить численность работников, их тарифные ставки и должностные оклады, месячный и годовой фонд основной зарплаты, сделать расчет воз​можной суммы премии и определить сумму дополнительной зарплаты (оплата отпусков, перерывов в работе, выполнения обществен​ных обязанностей и т. д.).
Штатное расписание работников газопровода составляется на основании «нормативов численности рабочих, инженерно-техниче​ских работников и служащих районных управлений магистральных газопроводов», утвержденных приказом Министерства и схемой долж​ностных окладов.
Методика определения численности работников на газопроводах и примерная штатная расстановка персонала популярно изложена в книгах И. М. Жигаловой «Экономика дальнего транспорта газа» (стр. 68—82, 100, 147—154) и М. А. Саакова «Оплата труда на пред​приятиях нефтяной и газовой промышленности» (стр. 80—81, 72, 86) .
По составленному штатному расписанию с должностными окла​дами инженерно-технических работников и служащих и тарифными ставками рабочих определяют сумму зарплаты в месяц и на год, а также подсчитывают суммы для премирования рабочих, инженер​но-технических работников и служащих.
Премии рабочим основных цехов и служб устанавливаются при​мерно в размере от 20 до 25% к тарифной ставке, а рабочим вспомо​гательных и подсобных цехов от 10 до 20%.
Таблица 1  Примерное штатное расписание и расчет заработной платы и премии рабочим, служащим и инженерно-техни​ческим работникам районного управления магистрального газопро​вода с указанной выше характеристикой.

Затем нужно аналогично продолжить расчет зарплаты и премии по всем службам и цехам РУ (служба энерго-водоснабжения, служба КИП и автоматики, газораспределительные станции, ремонтно-вос​становительная служба, служба связи, служба электрохимической защиты, химическая лаборатория, автотранспорт, ремонтно-строи​тельная служба, прочий персонал).
Исходя из табл. 1, общая сумма основной зарплаты в месяц по окладам и ставкам штатного расписания составляет примерно 15250,20 руб., а сумма премии 3742,68 руб. Всего сумма основной зарплаты и премии в месяц равна 18992,88 руб. Основная зарплата и премия составляют в год 18992,88-12 = 227915 руб.
Дополнительная заработная плата (оплата отпусков и компенса​ций за неиспользованный отпуск, оплата времени на выполнение государственных и общественных обязанностей, выходного пособия я т. д.) принимается ориентировочно в размере 6 % от основной зар​платы:
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Таблица 2 Расчёт стоимости реагентов и материалов
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4 Расчёт энергетических затрат
а) Расчёт стоимости газа, расходуемого на собственные нужды

Расход газа на газомоторные компрессоры определяется по формуле
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                                                                                    (1)

где Qгмк – расход газа на работу всех газомотокомпрессоров на планируемый период, м3 ;

N – эффективная мощность, в л.с.;

n – число работающих компрессоров;
 t — время работы компрессора на планируемый период в ч;
 q — удельная норма расхода топливного газа в м3/л. с.
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                                                          (2)
где
QГТ -
расход газа на работу турбин под нагрузкой;
Qх.X — расход газа на работу турбин на холостом ходу; 
Qп — расход газа на пуск турбин; 
Qa — расход газа на обкатку турбин.
Расход газа на работу газовых турбин под нагрузкой рассчиты​вают по формуле
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                                                             (3)

где
1,36 —коэффициент перевода кВт в л. с.;

 NI,
NII, NIII— эффективная мощность последовательно соединенных нагнетателей I, II и III ступеней сжатия в кВт; 

п — число групп таких агрегатов; 
t — время работы в ч; 
q — удельная норма расхода топливного газа в м3/л - с -ч.
Пример NI = 2900 кВт; NII = 3200 кВт; п = 2; t = 8760 ч; q = 0,5 м3/ (л.с-ч). Определить расход газа на работу газовых турбин.
QГ. т== 1,36 (2900+3200)х 2 • 8760= 145416 тыс. л-с-ч;
расход топливного газа на турбину под нагрузкой при удельной норме q =  0,5 м3/(л.с-ч) составит:
145416000-0,5 = 72708 тыс. м3
Расход топливного газа на работу газовой турбины на холостом ходу Qхх принимается в размере 4% от расхода газа под нагрузкой, т. е.
Q хх=  72708  х 4 /100 =2908 тыс. Мз.
Расход газа при спуске турбин Qn определяется, исходя из числа пусков работающих агрегатов в планируемом периоде по формуле
Qn = qnm,
(4)
где qn — расход топливного газа на один пуск в м3; 
m — число пусков в течение планируемого периода.
Расход газа на пуск устанавливают, исходя из практики работы. Если при​нять расход газа на один пуск турбины равным 8000 м3, а количество пусков в год 24, то qn = 8000-24 = 192 тыс. м3.
Расход газа на обкатку одного агрегата также устанавливают практи​чески, а расход его на все агрегаты Q0 рассчитывают по формуле
Q0  = q0 п
(5)
где q0 — расход газа на обкатку одного агрегата в м3; 
п — число обкатываемых агрегатов; 
если принять q0 = 425 тыс. м3, а число обкатываемых агрегатов п = 2, то расход газа на обкатку
Q0 = 425 • 2 = 850 тыс. м3.
Q г. общ. = 72708+ 2908+ 192+ 850 = 76758 тыс. м3.
Стоимость газа при цене 3 р. 40 к. за 1000 м3 составит 76758-3,4 = 260977 руб.
Расход топливного газа для газомоторных электростанций опре​деляют, исходя из количества вырабатываемой электроэнергии, по формуле:
Qэ = Wэqэ,
(6)
где Wэ — выработка электроэнергии в течение планируемого периода в кВт-ч;
qэ — норма расхода газа на выработку 1 кВт-ч электро​энергии в м3/(кВт-ч). Расход газа на отопительные котельные QK зависит от продол​жительности отопительного сезона, часов работы и типа котлов, его подсчитывают по формуле
Qк = qKtn.
(7)
где qK — часовой расход газа на один котел в м3/ч;
t — время работы в течение планируемого периода в ч;
п — число работающих котлов. 
Потребность в газе на собственные нужды химической лабора​тории принимают, исходя из практики работы. После расчетов расхода топливного газа на нужды отдельных агрегатов составляют сводку.
Таблица 3 Затраты на газ по статье «Энергетические затраты»
(при покупной цене 3,4 руб. за 1000 м3)
	Виды расхода газа
	Расход газа, тыс. м3
	Стоимость газа, тыс. руб.

	На газомотокомпрессоры . . .
	54 312
	184,66

	На газовые турбины

	76 758
	260,98

	На выработку электроэнергии
	3 200
	10,80

	На отопительные котельные
	2 000
	6,80

	На химические лаборатории
	100
	0,34

	Всего расход газа на соб​ственные нужды
	136 370
	463,58


б)
Расчет стоимости электроэнергии (покупной)
Стоимость электроэнергии определяется по прейскуранту тарифов на электрическую и тепловую энергию, которым предусмот​рены двухставочные и одноставочные тарифы на электроэнергию. Для всех промышленных потребителей с оплачиваемой мощностью электродвигателей 50 кВА и выше применяется двухставочный тариф.
Двухставочный тариф состоит из основной платы за 1 кВА общей присоединенной установленной мощности трансформаторов или 1 кВт максимальной нагрузки, независимо от количества потреблен​ной энергии и дополнительной оплаты за отпущенную электроэнер​гию (в кВт-ч), учтенную счетчиком.
На магистральных газопроводах основную оплату производят по присоединенной мощности. Присоединенная мощность — это сум​марная мощность NПр (в кВА) электродвигателей высокого напряже​ния и трансформаторов собственных нужд КС, определяемая по формуле
NПр =N'npn + NТp,
(8)
где N'np — присоединенная мощность одного электродвигателя в кВА; 
п — число работающих электродвигателей; 
NТp — присоеди​ненная мощность трансформаторов в кВА.
Присоединенную мощность одного электродвигателя определяют по формуле
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За присоединенную мощность резервных трансформаторов или электродвигателей плата не взимается.
Пример  No = 4500 кВА; п= 3; (э = 0,96; cos( = 0,86. Определить общую присоединительную мощность электродвигателей и трансформаторов.
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Если присоединенная мощность трансформаторов принимается равной NTP 1240 кВА то суммарная присоединенная мощность электродвигателей и трансформаторов
Nпр = 5450 - 3 + 1240 = 17590 кВА.
Количество потребляемой электроэнергии Wэп определяется в со​ответствии с режимом работы компрессоров с электроприводом по каждой КС по следующей формуле;
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(10)
где NI, N II, NIII — эффективная мощность последовательно соеди​ненных центробежных нагнетателей в кВт;
 п — число групп агрега​тов;
 t — время работы компрессоров в расчетном периоде в ч.

Таблица 4 Расчет годового расхода электроэнергии на компрессорной станции (КС) с электроприводом
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Исходя из объема присоединенной мощности и количества по​требляемой энергии, а также тарифных ставок за 1 кВа присоеди​ненной мощности и за 10 кВт -ч потребляемой энергии, составляют расчет стоимости электроэнергии.

Таблица 5 Примерный расчёт стоимости электроэнергии
	Показатели
	Количество

	Суммарная установленная мощность
электродвигателей, кВА

Годовой тариф за 1 кВА, руб

Оплата установленной мощности,
тыс. руб

Количество потребляемой электроэнер​гии, тыс. кВт • я

Тарифная ставка за 10 кВт • ч, коп. 
Оплата потребляемой энергии, тыс. руб.
	17 590
16*

280,4

104 025

16*


10,9*

1133,9

	Всего стоимость электроэнергии, тыс. руб

	1 414,3


* Тарифы за электроэнергию приняты условно.
в) Расчет стоимости воды
Затраты на воду определяют, исходя из количества воды в м3, расходуемой на производственные нужды по нормам расхода и стои​мости 1 м3, по тарифу.
Пример  Расход воды на производственные нужды составил 20,5 тыс. м3. Тариф за 1 м3, воды равен 0,03 руб. (условно). Подсчитать стоимость воды.
Стоимость воды равна 20500 м3 X 0,03 руб. =615 руб.
г) Стоимость пара
Стоимость покупного пара так же, как и стоимость покупной электроэнергии рассчитывают по двухставочному тарифу. Основная оплата за пар установлена за каждую мегакалорию (Мкал) макси​мальной нагрузки в час. Дополнительная оплата за пар взимается за количество отпущенного тепла с учетом возврата конденсата: чем больше возврат конденсата, тем ниже оплата за отпущенный пар.
Тарифы на оплату пара устанавливаются с привязкой к местным условиям, поэтому учащиеся должны получить данные о стоимости пара по месту прохождения практики.
Сводка энергетических затрат
На основании отдельных расчетов составляется сводка энергети​ческих затрат.

Таблица 6 Сводка энергетических затрат

	Виды потребляемой энергии
	Стоимость, тыс. руб.

	Газ, расходуемый на собственные
нужды

Электроэнергия


Вода

Пар


	436,58
1414,30
0,62

	Всего энергетических затрат . .
	1851,50


5 Амортизация основных средств

Для расчета суммы амортизационных отчислений необходимо установить первоначальную или балансовую стоимость по каждому виду основных фондов и нормы их амортизации. Эти данные необ​ходимо собрать на месте прохождения преддипломной практики.
Сумму амортизационных отчислений определяют путем умноже​ния балансовой (первоначальной) стоимости основных фондов на норму амортизационных отчислений в процентах.
Таблица 7 Примерный расчёт суммы амортизации

	Основные фонды
	Балансовая (первона​чальная) стоимость, тыс. руб.
	Норма амор​тизационных отчислений,
%
	Сумма амор​тизации, тыс. руб.

	Магистральный газопровод с отводами
	5000
	3,5
	175

	Производственные здания

	1300
	2,8
	36,4

	Газовые компрессоры

	1000
	8,1
	81,0

	Турбокомпрессоры

	1000
	5,3
	53,0

	Пылеуловители


	100
	8,2
	8,2

	Центробежные насосы

	15
	16,0
	2,4

	Прочие основные фонды

	1180
	11,1
	131,5

	Всего

	9595
	
	487,5


6 Расходы на текущий ремонт основных средств

Затраты на текущий ремонт определяют на основе анализа фактических расходов и технического состояния оборудования и сооружений. Учащимся необходимо получить данные о затратах на текущий ремонт по месту прохождения преддипломной практики. В случае отсутствия таких материалов, как исключение, можно ориентировочно принять затраты на текущий ремонт основных средств в размере от 5 до 10% суммы амортизации.
В нашем расчете затраты на текущий ремонт принимаем в объеме 8% от суммы амортизации, следовательно затраты на текущий ремонт составят:
=39 тыс. руб.
7. Расходы на содержание зданий, сооружений, оборудования и инвентаря
Эти расходы включают затраты на освещение, отопление, водо​снабжение, уборку зданий и сооружений, затраты на работу меха​низмов, смазочно-обтирочные материалы и т. д. В эту статью не вклю​чаются расходы по заработной плате персонала и амортизационные отчисления, так как они проходят по соответствующим разделам сметы издержек обращения.

Ввиду кропотливости расчета этой статьи учащиеся должны полу​чить данные о затратах на содержание зданий и сооружений в период прохождения преддипломной практики.
8 Транспортные расходы


Они включают расходы на горючие и смазочные материалы, запчасти, шины, камеры и другие материалы для автохозяйства райуправления. Транспортные расходы рассчитывают, исходя из числа машин, их примерного грузооборота и норм расхода эксплуа​тационных материалов.
Зарплату шоферов и амортизационные отчисления по автомаши​нам в транспортные расходы не включают, так как они проходят по соответствующим статьям сметы эксплуатационных расходов.
Данные о транспортных расходах обучающийся должен получить по месту прохождения преддипломной практики. В случае отсутствия таких данных можно составить расчет, исходя из следующих при​нятых ориентировочно затрат на одну хозяйственную единицу.
Пример . 1) расход бензина в год, т
 6;
                             цена бензина за 1 т, руб
....
63;
                             стоимость бензина в год,
руб .
. 6 X 63 =
378;
2) 
 расход смазочных и других эксплуатационных материалов принимают из расчета 13% стоимости бензина: 378 X 0,13 = 49 руб.;
3)  расходы на текущий ремонт принимают из расчета двух текущих ремон​тов
в месяц
стоимостью по 30 руб., т. е. 60
руб. в
месяц, а в
год
— 720
руб.;
4) Стоимость
 износа шин и камер принимается
из расчета
160
руб.
в
год.
Таким образом, расходы на одну автомашину в год составляют: 378 + 49 + 720+  + 160 = 1307 руб. Если в хозяйстве имеется 8 автомашин, то транспорт​ные расходы составят 1307-8 = 10 456 руб.
9 Прочие общехозяйственные расходы
Эти расходы включают затраты на неизбежные потери газа при транспортировке, затраты на подготовку кадров, производственные командировки, охрану труда и технику безопасности, рационализа​цию и изобретательство, отчисления вышестоящим организациям и другие расходы. Сведения об объеме этих расходов следует получить по месту прохождения преддипломной практики.
Потери газа в газопроводе рассчитывают в зависимости от про​тяженности обслуживаемого участка, объема транспортируемого газа, наличия и состояния запорной арматуры.
В случае отсутствия таких материалов потери газа можно ориен​тировочно принять для трубопровода диаметром 700 мм из расчета 32,8 тыс. м3 в год на каждый километр газопровода. Для протяжен​ности 250 км потери составят 8200 тыс. м3, а суммарная стоимость потерь 8200 X 3,4 = 27 800 руб.
По остальным статьям прочих расходов сумму затрат можно ориентировочно принять в размере 15% фонда зарплаты производ​ственного персонала: 241 589 X 0,15 = 36 238 руб.
Всего «прочие общехозяйственные расходы» составляют:
27 800 + 36 238 = 64 038 руб.

10. Административно-управленческие расходы
В эту статью входят зарплата административно-управленче- ского персонала, начисления на социальное страхование в размере 8,4%, командировочные расходы административно-управленческого персонала, конторские и почтово-телеграфные расходы, содержание помещения конторы, легковой автомашины и прочие затраты.
Если зарплата административно-управленческого персонала по штатному расписанию составила в месяц 1325 руб., премия 423 руб., то в год зарплата и премия будет 20 976 руб., начисления по соц​страху (8,4%) составляют 1762 руб.
Расходы на командировки, канцелярские, почтово-телеграфные и другие административно-управленческие расходы можно принять в размере 15% суммы зарплаты: 20 976 х 0,15 = 4464 руб.
Общий объем административно-управленческих расходов соста​вляет 27 202 руб.
После подсчета расходов по каждой статье сметы составляют сводку эксплуатационных расходов по всем статьям (табл. 57).
Таблица 8 Общая сумма эксплуатационных расходов на год
	Статьи расходов
	Сумма расходов на год, тыс. руб.

	Заработная плата производственного
	

	персонала (основная и дополнительная)
	241,6

	
	

	Отчисления на социальное страхование
	

	(8,4%)

	20,3

	Реагенты и производственные материа​лы
	

	
	20,4

	Энергетические затраты (газ на собст​
	

	венные нужды, электроэнергия, вода и пар)
	1815,5

	
	

	Амортизация основных средств ....
	487,5

	Текущий ремонт

	39,0

	Расходы по содержанию зданий, сооружений​,
	

	оборудования, инвентаря . . 
Транспортные расходы

	10,0

	
	10,5

	Прочие общехозяйственные расходы
	64,0

	Административно-управленческие расходы​
	

	
	27,2

	Всего расходов

	2737,0


Если транспорт газа в год составляет 4900 млн. м3, то себестои​мость транспортировки 10 000 м3 газа составит.
ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

(примерный план)

В ВКР было предложено рассчитать (тема) ……..

Основными задачами, обеспечивающими достижения поставленной цели являются: 

1. расчет сметы затрат на (тема)

2. расчет экономического эффекта от (тема)

Во введении мною рассмотрено состояние нефтегазодобывающей отрасли на современном этапе и обоснована актуальность темы, цели и задачи ВКР и методы исследования. (2-3 предложения из темы)

В первом разделе представлена характеристика предприятия, организационная структура и основные технико-экономические показатели работы предприятия за последний  год. (объем добычи, себестоимость)

Во втором разделе рассмотрены……

В расчетной части был произведен расчет сметы затрат на …… по следующим экономическим элементам:

1. Фонд оплаты труда производственных рабочих

2. Начисления на з/п

3. затраты на материалы

4. Затраты на аренду механизмов

5. Цеховые расходы

Затраты составили ….. т.руб 

Экономический эффект рассчитывается на основе методических  рекомендации по комплексной оценке эффективности мероприятии, направленных на ускорение НТП в нефтяной промышленности РД 153-39-007-96. 

На основании анализа проведенного  расчету эффективности, можно заключить, что данные обработки является технологически обоснованными. Из расчетов видно, что годовая добыча увеличилась на … т.т. Себестоимость 1 т нефти уменьшилась на … коп.

Экономический эффект заключается в дополнительной прибыли, остающейся в распоряжении предприятия которая составляет … т.руб. 

ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ  К ЗАЩИТЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 
1. По каким экономическим элементам рассчитывается смета затрат на ГТМ?

2. Назовите статьи калькуляции себестоимости 1 т нефти?

3. Как рассчитать затраты на материалы?

4. Как рассчитываются транспортные расходы?

5. Как рассчитать ФОТ производственных рабочих, занятых на ГТМ?

6. Что включается в цеховые расходы?

7. Как рассчитываются цеховые расходы?

8. Как рассчитать начисление на З/п?

9. Каков % начисления на з/п и как он распределяется?

10. Как рассчитать эксплуатационные расходы на добычу дополнительной нефти?

11. Как рассчитать стоимостную оценку затрат до ГТМ и после ГТМ?

12. Как рассчитать себестоимость 1 т нефти после ГТМ?

13. Как рассчитать прирост балансовой прибыли?

14. Каков процент налога на прибыль?

15. Как рассчитать прибыль, остающуюся в распоряжении предприятия?

16. В чем заключается экономический эффект от ГТМ?

17. Как рассчитывается сравнительная экономическая эффективнось?

18.  Как рассчитываются абсолютный экономический эффект? 

19. Как рассчитываются приведенные затраты?

20. Как рассчитать хозрасчетный срок окупаемости капитальных вложений?

21. Чему равен нормативный коэффициент экономической эффективности? Что он показывает?
22. Почему при расчете эксплуатационных затрат на добычу дополнительной нефти применяется коэффициент 0,6?
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