
[image: image1.wmf]
ЖИТОМИРСЬКИЙ  АГРОТЕХНІЧНИЙ ФАХОВИЙ КОЛЕДЖ

Відділення «Інженерна інфраструктура та комп’ютерні науки»

Циклова комісія спеціальності 

«Будівництво та цивільна інженерія» 

                                                       ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
до дипломного проєкту

фаховий молодший бакалавр

на тему:   «Проєктування і газифікація систем газопостачання села Писарівка Житомирського району Житомирської області»

Виконала: здобувачка освіти ІV курсу, групи БЦІ-42г
галузь знань 19 Архітектура та будівництво

спеціальності 192 Будівництво та цивільна інженерія

за ОПП «Монтаж, обслуговування устаткування і систем газопостачання» 

Олександр Хом’як
Керівник: Олена ГНАТЮК
Рецензент: Діана ПАЛІЙ
м. Житомир – 2025р.
	2.Розрахунково-технічна частина

2.1. Загальні положення по підрахунках витрат газу         

Під час проектування системи газопостачання для села Писарівка Житомирської області проводиться розрахунок річного та максимального годинного споживання природного газу з урахуванням перспективного розвитку споживачів. Розрахунковий період визначається відповідно до генерального плану розвитку населеного пункту і охоплює 20–25 років.

Витрати газу визначаються окремо для кожної категорії споживачів, зокрема:

· для комунально-побутових і санітарно-технічних потреб населення;

· для опалення, вентиляції та гарячого водопостачання житлових і громадських будівель;

· для забезпечення потреб тваринництва в індивідуальному секторі;

· для дрібних комунально-побутових споживачів;

· для промислових і сільськогосподарських підприємств.

Загальний обсяг споживання природного газу в селі залежить переважно від кількості жителів, рівня благоустрою житлового фонду, наявності та потужності виробничих підприємств, а також від кліматичних особливостей регіону.



	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2.2 Розрахунок газопостачання

2.2.1 Визначення кількості жителів


Витрати природного газу на комунально-побутові та теплоенергетичні потреби села залежать, насамперед, від чисельності населення. Кількість жителів NNN, осіб, визначається на основі статистичних даних. У разі відсутності таких даних, чисельність населення розраховується окремо для кожного району населеного пункту за формулою:

N=Fжf(2.1)N = \frac{F_{\text{ж}}}{f} \tag{2.1}N=fFж​​(2.1) 

де:

· FжF_{\text{ж}}Fж​ — загальна площа житлового фонду району, м²;

· fff — норматив забезпеченості житлом, м²/особу, що залежить від типу забудови (приймається: 18 м²/особу — для малоповерхової забудови, 21 м²/особу — для багатоповерхової та перспективної забудови) [18, 19].

Загальна площа житла визначається за формулою:

Fж=Fз×B(2.2)F_{\text{ж}} = F_{\text{з}} \times B \tag{2.2}Fж​=Fз​×B(2.2) 

де:

· FзF_{\text{з}}Fз​ — площа забудови в районі, га (визначається за генеральним планом);

· BBB — густота житлової забудови, м²/га, що залежить від поверховості будинків [19].

Для районів зі змішаною забудовою густоту житлового фонду визначають усереднено — пропорційно до частки будинків різної поверховості у загальній структурі житлової забудови району.

Нижче наведено приклад розрахунку кількості жителів для першого району.

Fж = 42,4( 500 = 21200 м2 / га

N =21200/ 18 =1178 чол
          Розрахунок веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.1)
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	2.2.2 Витрата газу на комунально-побутові потреби
Витрати природного газу на комунально-побутові потреби становлять орієнтовно 10–15% від загального обсягу газоспоживання в населеному пункті.

Річна витрата газу на ці потреби — Vпк-нV_{\text{пк-н}}Vпк-н​, млн м³/рік — визначається залежно від рівня забезпеченості газопостачанням і кількості населення за формулою:

Vпк-н=N×S×X×gнQ×10−6(2.3)V_{\text{пк-н}} = \frac{N \times S \times X \times g_{н}}{Q} \times 10^{-6} \tag{2.3}Vпк-н​=QN×S×X×gн​​×10−6(2.3) 

де:

· NNN — чисельність населення, осіб;

· SSS — розрахункова кількість комунальних послуг, що надаються населенню [35];

· XXX — ступінь забезпеченості газопостачанням (приймається в межах від 0 до 1 згідно з вихідними даними);

· gнg_{н}gн​ — норма витрат теплоти на відповідний вид послуг, МДж [18,19];

· QQQ — нижча теплота згоряння природного газу, МДж/м³.

Річне споживання газу дозволяє оцінити загальні потреби населеного пункту в паливі. Однак для проектування газорозподільної мережі та вибору необхідного обладнання (газопроводів, запірної арматури, регуляторів тиску тощо) необхідно знати максимальну годинну витрату газу, яка береться як розрахункова.

Приклад розрахунку для першого району:

Vпк-н=1178×1×1×gнQ×10−6=0,159 млн м3/рікV_{\text{пк-н}} = \frac{1178 \times 1 \times 1 \times g_{н}}{Q} \times 10^{-6} = 0{,}159\ \text{млн м}^3/\text{рік}Vпк-н​=Q1178×1×1×gн​​×10−6=0,159 млн м3/рік
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∑V=152,72
Сумарні годинні витрати природного газу на комунально-побутові потреби населеного пункту становлять:
V=152,72 м3/год.V = 152{,}72\ \text{м}^3/\text{год}.V=152,72 м3/год. 

За результатами розрахунків годинних витрат газу на великі комунально-побутові об’єкти, у межах села передбачається розміщення таких установ:

· одна лазня,

· одна немеханізована пральня,

· одна хлібопекарня,

· одна лікарня.



2.2.3 Витрати газу на теплопостачання

Споживання газу на потреби теплопостачання переважно залежить від температурного режиму зовнішнього повітря, об’ємів забудови, типів будівель та їх теплотехнічних характеристик, що в сукупності визначає величину теплового навантаження.

У разі відсутності докладних теплотехнічних характеристик житлової та громадської забудови при проєктуванні систем газопостачання допускається використання укрупнених розрахункових показників. Згідно з ними, годинну витрату газу на опалення та вентиляцію житлових і громадських будівель, VVV, м³/год, можна визначати за узагальненою формулою:
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	2.2.3 Витрати газу на теплопостачання
Споживання природного газу на потреби теплопостачання в населеному пункті визначається переважно температурними умовами зовнішнього середовища, характеристиками забудови та типами будівель. За відсутності точних теплотехнічних параметрів допускається застосування укрупнених показників для розрахунку годинних витрат газу.

Розрахунок годинної витрати газу на опалення та вентиляцію

Годинна витрата природного газу на опалення та вентиляцію житлових і громадських будівель розраховується за формулою:

V=3600⋅qo⋅Fжη⋅Q⋅[1+k⋅(1+k1)](2.5)V = \frac{3600 \cdot q_o \cdot F_{\text{ж}}}{\eta \cdot Q} \cdot \left[1 + k \cdot (1 + k_1)\right] \tag{2.5}V=η⋅Q3600⋅qo​⋅Fж​​⋅[1+k⋅(1+k1​)](2.5) 

де:

· qoq_oqo​ — укрупнений показник максимального теплового навантаження на 1 м² загальної площі будівель, Вт/м² (визначається залежно від поверховості будівель та розрахункової температури зовнішнього повітря) [19];

· FжF_{\text{ж}}Fж​ — площа житлової забудови, м²;

· η\etaη — коефіцієнт корисної дії системи теплопостачання (приймається рівним 0,8);

· QQQ — нижча теплота згоряння природного газу, МДж/м³ (типове значення — близько 35 МДж/м³);

· kkk — коефіцієнт, що враховує додаткові витрати на опалення громадських будівель (приймається 0,25) [18,19,20];

· k1k_1k1​ — коефіцієнт, що враховує витрати газу на вентиляцію (приймається 0,4) [35].

Приклад розрахунку для першого району:

V=3600⋅[1+0,25⋅(1+0,4)]=824,93 м3/годV = 3600 \cdot \left[1 + 0{,}25 \cdot (1 + 0{,}4)\right] = 824{,}93\ \text{м}^3/\text{год}V=3600⋅[1+0,25⋅(1+0,4)]=824,93 м3/год 



Визначення використання максимуму для опалювально-вентиляційних систем

Тривалість роботи опалювально-вентиляційного обладнання в рік (максимум використання) mовm_{\text{ов}}mов​, год/рік, визначається за формулою:

mов=n0[24⋅tв−tосtв−tо+z⋅tв−tвентtв−tо](2.6)m_{\text{ов}} = n_0 \left[24 \cdot \frac{t_{\text{в}} - t_{\text{ос}}}{t_{\text{в}} - t_о} + z \cdot \frac{t_{\text{в}} - t_{\text{вент}}}{t_{\text{в}} - t_о} \right] \tag{2.6}mов​=n0​[24⋅tв​−tо​tв​−tос​​+z⋅tв​−tо​tв​−tвент​​](2.6) 

де:

· n0n_0n0​ — тривалість опалювального періоду, діб/рік [3];

· tвt_{\text{в}}tв​ — розрахункова температура внутрішнього повітря, °C [3];

· tосt_{\text{ос}}tос​ — середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період, °C [3];

· tоt_оtо​ — температура зовнішнього повітря для проектування систем опалення, °C [3];

· tвентt_{\text{вент}}tвент​ — температура зовнішнього повітря для проектування систем вентиляції, °C [3];

· zzz — кількість годин роботи вентиляції в опалювальний період (приймається 8–16 год/добу).

Приклад розрахунку:

mов=192⋅[24⋅(…)+…]=2221 год/рікm_{\text{ов}} = 192 \cdot \left[24 \cdot \left(\ldots\right) + \ldots \right] = 2221\ \text{год/рік}mов​=192⋅[24⋅(…)+…]=2221 год/рік 

(Значення в дужках підставляються згідно з вихідними даними)



Річна витрата газу на опалення та вентиляцію

Після визначення годинної витрати газу і тривалості роботи систем, річна витрата газу VVV, млн м³/рік, визначається за формулою:

V=mов⋅Vгод⋅10−6(2.7)V = m_{\text{ов}} \cdot V_{\text{год}} \cdot 10^{-6} \tag{2.7}V=mов​⋅Vгод​⋅10−6(2.7) 

де VгодV_{\text{год}}Vгод​ — годинна витрата газу, м³/год.

Приклад розрахунку для першого району:

V=2221⋅824,93⋅10−6=1,83 млн м3/рікV = 2221 \cdot 824{,}93 \cdot 10^{-6} = 1{,}83\ \text{млн м}^3/\text{рік}V=2221⋅824,93⋅10−6=1,83 млн м3/рік 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	2.4 Витрати газу на потреби теплопостачання

Розрахунки витрати газу на потреби теплопостачання звожу у таблицю
 (дивись таблицю 2.4)

І

1178
21200
168
2221
894,93
1,83
Витрати газу на місцеве теплопостачання
Витрати природного газу на місцеве теплопостачання становлять:

· Годинна витрата — 894,93 м³/год;

· Річна витрата — 1,83 млн м³/рік.



Витрати газу на потреби промислових і сільськогосподарських підприємств

Споживання газу промисловими підприємствами визначається на основі теплотехнічних характеристик встановленого технологічного обладнання, яке використовується як для виробничих потреб, так і для опалення та вентиляції.

Розрахунок годинної витрати газу

Годинна витрата газу VгодV_{\text{год}}Vгод​, м³/год, для кожного промислового або сільськогосподарського підприємства визначається за формулою:

Vгод=3600⋅Q∑Q⋅η(2.8)V_{\text{год}} = \frac{3600 \cdot Q_{\sum}}{Q \cdot \eta} \tag{2.8}Vгод​=Q⋅η3600⋅Q∑​​(2.8) 

де:

· Q∑Q_{\sum}Q∑​ — теплова потужність встановленого обладнання, МВт;

· QQQ — нижча теплота згоряння природного газу, МДж/м³;

· η\etaη — коефіцієнт корисної дії обладнання (приймається η=0,7\eta = 0{,}7η=0,7) [20].

Розрахунок річної витрати газу

Річне споживання газу VVV, млн м³/рік, визначається за формулою:

V=Vгод⋅kmax⋅10−6(2.9)V = V_{\text{год}} \cdot k_{\text{max}} \cdot 10^{-6} \tag{2.9}V=Vгод​⋅kmax​⋅10−6(2.9) 

де:

· kmaxk_{\text{max}}kmax​ — коефіцієнт годинного максимуму, що враховує режим роботи обладнання протягом року (визначається згідно з видом виробництва) [19].

V
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Сумарні витрати природного газу складають:
годинна –302,52 м3/год; річна – 1,146 млн. м3/рік.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	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)

54,06
-

54,06
21,46
21,46
2,65
-

2,65
2
3
4
824,93
824,93
60,45
-

60,45
1,77
-

1,77
9,66
-

9,66
90,76
90,76
-

136,13
136,13
-

75,63
75,63
-


Всього:

∑=1277,5
∑=302,52
∑=974,98


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	2.3 Системи газопостачання
2.3.1 Вибір і обґрунтування систем газопостачання

При виборі системи газопостачання для даного проекту я врахував такі основні критерії, як економічність, надійність, безпечність і зручність в експлуатації.

У дипломному проекті була обрана одноступенева система газопостачання. Газ подається до споживачів через газопроводи середнього тиску. Абсолютний тиск на виході з газорегулювальної станції (ГРС) складає 400 кПа.

Проектована система газопостачання є тупиковою, і всі газопроводи прокладаються підземним способом на глибині 1,2 метра. Вимикаючі пристрої розміщуються перед споживачами, на відгалуженнях і вводах в будівлі.

Для зниження тиску газу з середнього до низького передбачено встановлення комбінованих будинкових регуляторів тиску газу (КБРТ) типу РДГС-10. Навантаження на мережу середнього тиску складається з двох частин:

· Рівномірно розподілене навантаження, яке включає споживачів, таких як житлові будинки, невеликі комунально-побутові підприємства, місцеве теплопостачання, домашні тварини та інші.

· Зосереджене навантаження, яке складається з великих підприємств, таких як меблева фабрика, птахофабрика, хлібзавод та котельні.



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	2.4 Гідравлічний розрахунок газопроводів
2.4.1 Газопроводи середнього тиску

Джерелом газопостачання мереж середнього тиску є газорозподільча станція (ГРП), де тиск в точці встановлення становить 400 кПа.

Для виконання розрахунку спочатку визначаю шляхові, вузлові та розрахункові витрати газу.

Розрахункова схема газопроводу представлена на аркуші графічної частини 1. Гідравлічний режим роботи газопроводів розраховується виходячи з умов максимального використання розрахункового перепаду тиску.

Процес розрахунку розподільчих мереж здійснюється в наступній послідовності:

1. Складання розрахункової схеми газопроводів, на яку наносяться:

· а) зосереджені споживачі з вказівкою їх шифрів та навантажень;

· б) схема газопроводів середнього тиску з поділом на ділянки. Нумерація вузлів проводиться від джерела газопостачання до найбільш віддаленого споживача;

· в) розрахункові витрати газу та геометричні довжини ділянок.

У розрахункових схемах спочатку наносяться витрати газу на відгалуження до кожного окремого споживача. На магістральних ділянках мережі витрати газу визначаються як сума витрат для всіх відгалужень, починаючи від самого віддаленого споживача.

2. Визначення питомої різниці квадратів тиску для головної магістралі, AAA (кПа)²/м, за формулою:

A=(Pn−Pk)2Li(2.11)A = \frac{(P_n - P_k)^2}{L_i} \tag{2.11}A=Li​(Pn​−Pk​)2​(2.11) 

де:

· PnP_nPn​ — абсолютний тиск газу на вході в магістральний газопровід (кПа);

· PkP_kPk​ — абсолютний тиск газу на вході у найбільш віддаленого споживача (кПа);

· LiL_iLi​ — довжина iii-ої ділянки головної магістралі (м).

3. Підбір діаметра газопроводу: орієнтуючись на різницю квадратів тиску по номограмі, в залежності від витрати газу на ділянці та її довжини, визначаю діаметр газопроводу та уточнюю дійсне значення величини P2P_2P2​.

Значення тиску в кінці ділянки PkP_kPk​ (кПа) визначається за формулою:

Pk=Pn−P2(2.12)P_k = P_n - P_2 \tag{2.12}Pk​=Pn​−P2​(2.12) 

де:

· PnP_nPn​ — початковий тиск газу (кПа);

· P2P_2P2​ — різниця квадратів тиску (кПа)².



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	4. Ув’язування відгалужень і розрахунок витрат газу
Отриманий тиск є початковим для наступної ділянки газопроводу в напрямку руху газу. Невідповідність між тисками на найбільш віддаленому споживачеві не повинна перевищувати 10%.

При ув’язуванні відгалужень у вузлових точках спочатку визначаю тиск газу, а потім знаходжу питому різницю квадратів тиску для конкретного відгалуження.

Початковий тиск на вході в газопровід прийнятий рівним 400 кПа.

1. Визначення шляхових витрат газу, VшлV_{шл}Vшл​, м³/год на ділянках мережі згідно з формулою:

Vшл=Lпр⋅Vп(2.13)V_{шл} = L_{пр} \cdot V_{п} \tag{2.13}Vшл​=Lпр​⋅Vп​(2.13) 

де:

· LпрL_{пр}Lпр​ — приведена довжина ділянки (м);

· VпV_{п}Vп​ — питома витрата газу (м³/год).

Приклад розрахунку:

V1−2=100⋅0,325=32,5 м3/годV_{1-2} = 100 \cdot 0,325 = 32,5 \, \text{м}^3/\text{год}V1−2​=100⋅0,325=32,5м3/год 

2. Визначення приведеної довжини ділянки, LпрL_{пр}Lпр​, м:

Lпр=Lг⋅Kе⋅Kз(2.14)L_{пр} = L_{г} \cdot K_{е} \cdot K_{з} \tag{2.14}Lпр​=Lг​⋅Kе​⋅Kз​(2.14) 

де:

· LгL_{г}Lг​ — геометрична довжина ділянки (м);

· KеK_{е}Kе​ — коефіцієнт поверховості (приймається рівним 1);

· KзK_{з}Kз​ — коефіцієнт забудови (для двосторонньої забудови Kз=1K_{з} = 1Kз​=1, для односторонньої забудови Kз=0,5K_{з} = 0,5Kз​=0,5, для магістрального газопроводу Kз=0K_{з} = 0Kз​=0).

Приклад розрахунку:

L1−2=100⋅1⋅1=100 мL_{1-2} = 100 \cdot 1 \cdot 1 = 100 \, \text{м}L1−2​=100⋅1⋅1=100м 

3. Визначення питомої витрати газу, VпV_{п}Vп​, м³/год, за формулою:

Vп=Vгрп∑Lпрi(2.15)V_{п} = \frac{V_{грп}}{\sum L_{прi}} \tag{2.15}Vп​=∑Lпрi​Vгрп​​(2.15) 

де:

· VгрпV_{грп}Vгрп​ — навантаження на ГРП (м³/год);

· ∑Lпрi\sum L_{прi}∑Lпрi​ — сумарна приведена довжина всіх ділянок газопроводу (м).

Приклад розрахунку:

Vп=974,983000=0,325 м3/годV_{п} = \frac{974,98}{3000} = 0,325 \, \text{м}^3/\text{год}Vп​=3000974,98​=0,325м3/год 

Розрахунки наведено у таблиці (див. таблицю 2.7).
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V1=0,5∙(V0-1+V1-21+V1-2) = 0,5∙(16,25+0+32,5)=24,375 м3/год.

V2=0,5∙(V1-2+V2-3) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V3=0,5∙(V2-3+V3-4) = 0,5∙(32,5+32.5)=32,5м3/год.

V4=0,5∙(V3-4+V4-5+V4-12) = 0,5∙(32,5+16,25+32,5)=40,625м3/год.

V5=0,5∙(V4-5 +V5-6) = 0,5∙(16,25+32,5)=24,375м3/год.

V6=0,5∙(V5-6+V6-7) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V7=0,5∙(V6-7+V7-8) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V8=0,5∙(V7-8+V8-9) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V9=0,5∙(V8-9+V9-10) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V10=0,5∙(V9-10+V10-11)= 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V11=0,5∙(V10-11 )=0,5∙(32,5)=16,25м3/год.


V12=0,5∙(V4-12+V12-13+V12-18) = 0,5∙(32,5+32,5+32,5)=48,75м3/год.
V13=0,5∙(V12-13+V13-14)= 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V14=0,5∙(V13-14+V14-15)= 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V15=0,5∙(V14-15+V15-16)=0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V16=0,5∙(V15-16+V16-17)=0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V17=0,5∙(V16-17) = 0,5∙(32,5)=16,25м3/год.
V18=0,5∙(V12-18+V18-19)= 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V19=0,5∙(V18-19+V19-20) =0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V20=0,5∙(V19-20) = 0,5∙(32,5)=16,25м3/год.
V21=0,5∙(V1-21+V21-22)= 0,5∙(0+16,25)=8,125м3/год.

V22=0,5∙(V21-22 +V22-23) = 0,5∙(16,25+32,5)=24,375м3/год.
V23=0,5∙(V22-23+V23-24) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V24=0,5∙(V23-24+V24-25 ) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V25=0,5∙(V24-25+V25-26) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
V26=0,5∙(V25-26+V26-27+V26-30) = 0,5∙(32,5+32,5+16,25)=40,625м3/год.

V27=0,5∙(V26-27+V27-28) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

     V28=0,5∙(V27-28+V28-29) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.
     V29=0,5∙(V28-29) = 0,5∙(32,5)=16,25м3/год.
V30=0,5∙(V26-30+V30-31) = 0,5∙(16,25+32,5)=24,375м3/год.

V31=0,5∙(V30-31+V31-32) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V32=0,5∙(V31-32+V32-33) = 0,5∙(32,5+32,5)=32,5м3/год.

V33=0,5∙(V32-33) = 0,5∙(32,5)=16,25м3/год.
Сума шляхових витрат дорівнює рівномірно розподіленому  навантаженню



(Vj = Vр.р = 974,98м3/год



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	Знаходжу розрахункові витрати газу
Вузол 33: V33-32= V33=16,25м3/год;
Вузол 32: V32-31= V32+V33-32=32,5+16,25=48,75м3/год;
Вузол 31: V31-30= V31+V32-31=32,5+48,75=81,25м3/год;

Вузол 30: V30-26= V30+V31-30=24,375+81,25м3/год;

Вузол 29: V29-28= V29=16,25м3/год;
Вузол 28: V28-27 =V28+V29-28 =32,5+16,25=48,75м3/год; 
Вузол 27:  V27-26= V27 +V28-27=32,5+48,75=81,25 м3/год;

Вузол 26:  V26-25= V26+ V27-26+V30-26 =40,625+81,25+105,625=227,5м3/год;

Вузол 25: V25-24= V25+V26-25= 32,5+227,5=260м3/год;

Вузол 24: V24-23= V24+V25-24 =32,5+260=292,5м3/год;

Вузол 23: V23-22= V23+V24-23 =32,5+292,5=325м3/год;

Вузол 22: V22-21= V22 +V23-22 = 24,375+325=349,375м3/год; 

Вузол 21: V21-1 = V21 +V22-21  =8,125+349,375=357,5м3/год;
Вузол 20: V20-19 = V20 +К1=16,25+90,76=107,01м3/год;
Вузол 19:  V19-18= V19 +V20-19= 32,5+107,01=139,51м3/год;
Вузол 18: V18-12= V18+V19-18 =32,5+139,51=172,01м3/год;
Вузол 17: V17-16= V17+К2= 16,25+136,13=152,38м3/год;
Вузол 16: V16-15= V16+ V17-16=32,5+152,38=184,88м3/год;
Вузол 15: V15-14= V15 + V16-15=32,5+184,88=217,38м3/год; 

Вузол 14: V14-13= V14 + V15-14=32,5+217,38=249,88м3/год; 

Вузол 13: V13-12= V13+ V14-13=32,5+249,88=282,38м3/год;
Вузол 12: V12-4=  V12+ V13-12+ V18-12=48,75+282,38+172,01=503,14м3/год;
Вузол 11: V11-10= V11+ К3=16,25+75,63=91,88м3/год;
Вузол 10: V10-9=  V10+ V11-10=32,5+91,88=124,38м3/год; 

Вузол 9: V9-8= V9+ V10-9=32,5+124,38=156,88м3/год;
Вузол 8: V8-7= V8+ V9-8=32,5+156,88=189,38м3/год;
Вузол 7: V7-6= V7+ V8-7=32,5+189,88=221,88м3/год;
Вузол 6: V6-5= V6+ V7-6=32,5+221,88=254,38м3/год; 

Вузол 5: V5-4= V5+ V6-5=24,375+254,38=278,755м3/год; 

Вузол 4: V4-3= V4+ V5-4+ V12-4=40,625+278,755+503,14=822,52м3/год;
Вузол 3: V3-2= V3+ V4-3=32,5+822,52=855,02м3/год; 

Вузол 2: V2-1= V2+ V3-2=32,5+855,02=887,52м3/год; 
Вузол ГРП=V1-0=V1+ V2-1+ V21-1= 24,375+887,52+357,5=1277,5м3/год.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	Розрахунок витрати газу і довжини ділянок газопроводів
Розрахункова витрата газу у кінцевому вузлі 1 повинна дорівнювати загальній витраті газу в населеному пункті. Вузол ГРС має витрату 1277,5 м³/год.

Для визначення розрахункової довжини ділянок газопроводу, LрL_{р}Lр​, м, використовую наступну формулу:

Lрj=1,1⋅Lгj(2.17)L_{рj} = 1,1 \cdot L_{гj} \tag{2.17}Lрj​=1,1⋅Lгj​(2.17) 

де:

· LгL_{г}Lг​ — геометрична довжина і-ї ділянки газопроводу.

Орієнтуючись на різницю квадратів тиску, довжину ділянки та витрату газу на цій ділянці, підбираю діаметр газопроводу. При вибраному діаметрі уточнюю питому різницю квадратів тиску.

Приклад розрахунку:

L1−2=1,1⋅100=110 мL_{1-2} = 1,1 \cdot 100 = 110 \, \text{м}L1−2​=1,1⋅100=110м 

У кінцевій точці головної магістралі визначаємо невідповідність тисків, α\alphaα, %, як різницю між тиском, який ми отримали в кінці магістралі, і тиском, яким задалися. Причому α\alphaα не повинна перевищувати 10%.

α=Pк−PкінцевийPкінцевий×100(2.18)\alpha = \frac{P_{к} - P_{\text{кінцевий}}}{P_{\text{кінцевий}}} \times 100 \tag{2.18}α=Pкінцевий​Pк​−Pкінцевий​​×100(2.18) 

де:

· PкP_{к}Pк​ — значення тиску, яке ми отримали в кінці магістралі (кПа);

· PкінцевийP_{\text{кінцевий}}Pкінцевий​ — задане значення кінцевого тиску (240 кПа).

Результати розрахунків зведено до таблиці 2.8.



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	Головна магістраль 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 А=(4002-2402)/1210= 84,63 кПа2/м

0
1
 1277,5
100
110
84,63
9309,3
90x8.2
8000
400
390
1
2
 887,52
100
110
84,63
9309,3
90x8.2
7500
390
380
2

3

 855,02
100
110
84,63
9309,3
90x8.2
7000
380
371
3

4

 822,52
100

110

84,63
9309,3
90x8.2
7000
371
361
4

5

 278,755
100

110

84,63
9309,3
63х5.8
2000
361
358
5

6

 254,38
100

110

84,63
9309,3
63х5.8
2200
358
355
6

7

 221,88
100

110

84,63
9309,3
50х4.6
1200
355
353
7

8

 189,38
100

110

84,63
9309,3
50х4.6
1000

353
352
8

9

 156,88
100
110
84,63
9309,3
40х3.6
800
352
351
9

10

 124,38
100

110

84,63
9309,3
40х3.6
600
351
350
10

11

 91,88
100
110
84,63
9309,3
40х3.6
500
350
349
                                             ∑=  1210м           

Ділянки:4-12-13-14-15-16-17                                                  А= (3612-2402)/660= 110,18 кПа²/м
4
12
503,14
100
  110
110,18
12119,8
75х6.8
4000
361
355
12
13
282,38
100
110
110,18
12119,8
63х5.8
2200
355
352
13
14
249,88
100
110
110,18
12119,8
50x4.6
1200
352
350
14
15
217,38
100
110
110,18
12119,8
50x4.6
1200
350
348
15
16
184,88
100
110
110,18
12119,8
50x4.6
1000
348
347
16
17
152,38
100
110
110,18
12119,8
40х3.6
800
347
336
                                               ∑=  660           

Ділянки: 12-18-19-20                                                              А=(3522-2402)/324,5=200,92  кПа²/м
12
18
172,01
100
110
200,92
22101,2
50х4.6
1200
352
350
18
19
139,51
100
110
200,92
22101,2
40х3.6
800
350
349
19
20
107,01
100
110
200,92
22101,2
40х3.6
800
349
348

∑=  330           
Ділянки: 1-21-22-23-24-25-26-27-28-29                                 А=(3902-2402)/990=95,45  кПа²/м
1
21
357,5
100
110
95,45
10499,5
63х5.8
2400
390
387
 21
  22
349,375
100
110
95,45
10499,5
63х5.8
2400
387
384
 22
  23
325
100
110
95,45
10499,5
63х5.8
2300
384
381
 23
  24
292,5
100
110
95,45
10499,5
63х5.8
2200
381
378
24
25
260
100
110
95,45
10499,5
50х4.6
1200
378
376
25
26
227,5
100
110
95,45
10499,5
50х4.6
1200
376
374
26
27
81,25
100
110
95,45
10499,5
40х3.6
800
374
373
27
28
48,75
100
110
95,45
10499,5
32х3.6
800
373
372
28

29
16,25
100
110
95,45
10499,5
32х3.6
800
372
371
                                               ( =990м             
Ділянки: 26-30-31-32-33                                                           А=(3742-2402)/440=186,99 кПа²/м
26
30
105,625
100
110
186,9
20568,9
32х3.6
800
374
373
30
31
81,25
100
110
186,9
20568,9
32х3.6
800
373
372
31
32
48,75
100
110
186,9
20568,9
32х3.6
800
372
371
32

33

16,25
100
110
186,9

20568,9
32х3.6
800

371
370
                                               ( =440м


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2.5 Гідравлічний розрахунок мереж високого тиску
Джерелом живлення природним газом є газорозподільча станція (ГРП), розміщена на заході від села Писарівка на відстані 800 метрів. Для підвідного газопроводу обрані поліетиленові труби, які прокладаються підземним способом на глибину не менше ніж 1,2 метра від верху труби.

Після ГРС і перед газорозподільчою підстанцією (ГРП) на відстані від 5 до 100 метрів влаштовуються вимикаючі пристрої. Газопостачання здійснюється високим тиском ІІ категорії. На виході з ГРС задано абсолютний тиск 700 кПа. Гідравлічний розрахунок проводиться таким чином, щоб кінцевий тиск в підвідному газопроводі (на вході в ГРС) не був меншим за 420 кПа.

Методика розрахунку аналогічна методиці гідравлічного розрахунку вуличних газопроводів середнього тиску (див. пункт 2.4.1).

Результати розрахунків наведено в таблиці 2.9.



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	Поч.

	Кін.

									
	Головна магістраль 0-1-2-3-4-5-6-7-8

	1

	2

	  819,7

	100

	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6

	5000

	700

	696

	2
	3
	819,7
	100

	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6
	5000
	696
	692

	3
	4
	819,7
	100

	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6
	5000
	692
	688

	4
	5
	819,7
	100

	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6
	5000
	688
	684

	5
	6
	819,7
	100

	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6
	5000
	684
	680

	6
	7
	819,7
	100

	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6
	5000
	680
	676

	7
	8

	819,7
	100
	110

	135,75
	14932,5
	63x3.6
	5000
	676
	672

	                                               (=770 ;     А=(7002-4202)/770=407,27   кПа²/м


	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2.6 Гідравлічний розрахунок дворових і внутрішньо-будинкових газопроводів низького тиску
Гідравлічний розрахунок газопроводів низького тиску виконується методом питомих втрат тиску на тертя. Перепад тиску, який рекомендується для використання в таких газопроводах, складається з урахуванням опору газового приладу (наприклад, водонагрівача, опалювального мікрокотла — 100 Па, газової плити — 60 Па), а також побутового газового лічильника — 200 Па. Якщо в одному приміщенні встановлено кілька різнотипних газових приладів, підключених паралельно, при розрахунку перепаду тиску для дворових і внутрішньо-будинкових газопроводів слід враховувати лише найбільше значення перепаду тиску.

Формула для визначення перепаду тиску виглядає наступним чином:

ΔP=втрата тиску у газовому приладі+втрата тиску у газовому лічильнику\Delta P = \text{втрата тиску у газовому приладі} + \text{втрата тиску у газовому лічильнику}ΔP=втрата тиску у газовому приладі+втрата тиску у газовому лічильнику ΔPmax=max⁡(ΔPприлад1,ΔPприлад2,… )\Delta P_{\text{max}} = \max(\Delta P_{\text{прилад1}}, \Delta P_{\text{прилад2}}, \dots)ΔPmax​=max(ΔPприлад1​,ΔPприлад2​,…) 

(2.19)

де:

· ΔPприлад\Delta P_{\text{прилад}}ΔPприлад​ — втрата тиску у побутовому газовому приладі, Па;

· ΔPлічильник\Delta P_{\text{лічильник}}ΔPлічильник​ — втрата тиску у газовому лічильнику, Па.

Питома втрата тиску на тертя в газопроводі визначається за формулою:

λ=ΔPL\lambda = \frac{\Delta P}{L}λ=LΔP​ 

(2.20)

де:

· λ\lambdaλ — питома втрата тиску на тертя, Па/м;

· LLL — розрахункова довжина ділянки газопроводу, м.

Розрахункову довжину кожної ділянки газопроводу визначають залежно від її типу та геометричної довжини:

Lр=Lг⋅(1+kмісцеві опори)L_{\text{р}} = L_{\text{г}} \cdot (1 + k_{\text{місцеві опори}})Lр​=Lг​⋅(1+kмісцеві опори​) 

(2.21)

де:

· LгL_{\text{г}}Lг​ — геометрична довжина ділянки, м;

· kмісцеві опориk_{\text{місцеві опори}}kмісцеві опори​ — надбавка на місцеві опори, %.



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	L1-2=16,5(1+
[image: image10.wmf]100

50

)=24,75м

Значення 
[image: image11.wmf]а

приймають для :

1) газопроводів від вводу в будинок до стояка 
[image: image12.wmf]%

25

=

a


2) стояків 
[image: image13.wmf]%

20

=

a


3) внутрішньо квартирних підводок при їх довжині : L=1-2м - 
[image: image14.wmf]%

450

=

a

,             L = 3-4 м - 
[image: image15.wmf]%

300

=

a

, L=5-7м - 
[image: image16.wmf]%

120

=

a

, L=8-12м - 
[image: image17.wmf]%

50

=

a

.

4) газопроводів дворової мережі - 
[image: image18.wmf]%.

10

=

a


Гідравлічний розрахунок газопроводів розпочинаю з точки підключення дворового газопроводу до РДГС-10 (DSR). Кінцева точка розрахунку – газовий прилад верхнього приладу найбільш віддаленого стояка, найбільш віддаленого будинку житлової групи.

Мінімальний діаметр газопроводів встановлено вимогами нормативних документів в залежності від виду газопроводів:
1) підводка до приладу - 
[image: image19.wmf];

15

мм

d

у

=


2) газовий стояк - 
[image: image20.wmf];

20

мм

d

у

=


3) підземний дворовий газопровід при газифікації індивідуального житлового будинку - 
[image: image21.wmf].

32

мм

d

у

=


Діаметр ділянки газопроводу визначають за допомогою номограм [4] аналогічним чином, як і для вуличних газопроводів низького тиску. Сам розрахунок виконую в табличній формі. 

1

1

2

1

4,23
1
0,85

7,8
23
25,3
10

25
33.5х3.2
4,7
118,9
2000

1881
2

2

3

1

4,23
1

0,85

7,8
2
11
450
25

33.5х3.2
4,7
51,7
1881
1829
3

3

4

1

4,23
1
0,85

7,8
2
11
450
20

33.5х3.2
4,7
51,7
1829
1778
4

4

5

1

1,43
1
1,43
1,5
8,25

450
15
21.5х2.8
3,3
27,2
1778
1750
5

3
6

1
2,8
0,85
2,38
1,5
8,25

450
15

26.8х2.8
1,8
14,9
1750
1735
  (=63,8
Визначаємо номінальну норму витрати газу для котла та плити  за формулою:
                                               
[image: image22.wmf]год
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	2.6.1 Особливість розрахунку внутрішньо-будинкових і дворових газопроводів
При розрахунку внутрішньо-будинкових і дворових газопроводів необхідно враховувати гідростатичний тиск газу у вертикальних ділянках газопроводів (стояках). Це критично важливо для точного визначення перепаду тиску в системі, особливо якщо є вертикальні елементи.

Гідростатичний тиск ΔPг\Delta P_{\text{г}}ΔPг​ в вертикальних газопроводах визначається за формулою:

ΔPг=±hg(ρп−ρг)\Delta P_{\text{г}} = \pm h g (\rho_{\text{п}} - \rho_{\text{г}})ΔPг​=±hg(ρп​−ρг​) 

(2.22)

де:

· hhh — різниця геометричних відміток між початком і кінцем вертикального газопроводу, м;

· ggg — прискорення вільного падіння (9,81 м/с²);

· ρп\rho_{\text{п}}ρп​ — густина навколишнього повітря, кг/м³;

· ρг\rho_{\text{г}}ρг​ — густина природного газу, кг/м³.

Принцип визначення знака:
· При русі природного газу, який легший за повітря, по газопроводу вгору значення ΔPг\Delta P_{\text{г}}ΔPг​ повинно бути зі знаком «мінус», оскільки тиск буде знижуватись при підйомі газу.

· При русі газу вниз по трубопроводу, значення ΔPг\Delta P_{\text{г}}ΔPг​ має знак «плюс», оскільки газ рухається під впливом гравітації, що призводить до підвищення тиску.

Приклад розрахунку гідростатичного тиску:
Розрахуємо гідростатичний тиск ΔPг\Delta P_{\text{г}}ΔPг​ для вертикальної ділянки газопроводу.

ΔPг=1,8×9,81×(1,29−0,73)=10 Па\Delta P_{\text{г}} = 1,8 \times 9,81 \times (1,29 - 0,73) = 10 \, \text{Па}ΔPг​=1,8×9,81×(1,29−0,73)=10Па 

Розрахунок тиску газу перед газопальниковим пристроєм:
Тепер можна обчислити тиск газу перед газопальниковим пристроєм для найбільш віддаленого приладу за формулою:

P=Pвул−(ΣΔP+ΔPпр+ΔPЛГ)±ΔPгP = P_{\text{вул}} - (\Sigma \Delta P + \Delta P_{\text{пр}} + \Delta P_{\text{ЛГ}}) \pm \Delta P_{\text{г}}P=Pвул​−(ΣΔP+ΔPпр​+ΔPЛГ​)±ΔPг​ 

(2.23)

де:

· PвулP_{\text{вул}}Pвул​ — тиск на вході в газопровід;

· ΣΔP\Sigma \Delta PΣΔP — сумарні втрати тиску на тертя та у вузлах;

· ΔPпр\Delta P_{\text{пр}}ΔPпр​ — втрата тиску в приладі (наприклад, у плиті або водонагрівачі);

· ΔPЛГ\Delta P_{\text{ЛГ}}ΔPЛГ​ — втрата тиску в газовому лічильнику;

· ΔPг\Delta P_{\text{г}}ΔPг​ — гідростатичний тиск.

Підставляємо значення:

P=2000−(206,65+60+200)+10=1523 ПаP = 2000 - (206,65 + 60 + 200) + 10 = 1523 \, \text{Па}P=2000−(206,65+60+200)+10=1523Па 

Перевірка умови:
Результуючий тиск P=1523 ПаP = 1523 \, \text{Па}P=1523Па не менший за мінімально допустимий тиск перед газопальниковим пристроєм, який має становити 1300 Па1300 \, \text{Па}1300Па.

1523≥1300 Па1523 \geq 1300 \, \text{Па}1523≥1300Па 

Умова виконана.
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2.8. Підбір та обґрунтування ГРП
Газорозподільча станція (ГРП) та газорозподільний пункт (ГРУ) є ключовими елементами системи газопостачання, що забезпечують безпечне та ефективне подавання газу до споживачів. У конструкції ГРП і ГРУ передбачається використання ряду важливих компонентів для контролю та управління газопостачанням:

1. Фільтр — для очищення газу від механічних домішок.

2. Запобіжно-запірний клапан — для автоматичного відключення газопостачання у випадку аварій.

3. Регулятор тиску газу — для підтримки необхідного рівня тиску в газопроводах.

4. Запобіжно-скидний клапан — для скидання надлишкового тиску, що може виникнути в газопроводах.

5. Запірна арматура — для перекриття газопостачання у разі необхідності.

6. Контрольно-вимірювальні прилади — для вимірювання тиску, витрати газу та інших параметрів системи.

7. Прилади обліку газу — для точного вимірювання кількості спожитого газу.

Ступені захисту:

· Три ступені захисту від підвищення тиску газу:

1. Фільтр для запобігання попадання механічних часток, що можуть викликати підвищення тиску.

2. Запобіжно-запірний клапан, який миттєво реагує на небезпечне підвищення тиску, перекриваючи подачу газу.

3. Запобіжно-скидний клапан для скидання надлишкового тиску у разі його перевищення.

· Два ступені захисту від пониження тиску:

1. Регулятор тиску, який підтримує постійний тиск газу в системі.

2. Запірна арматура для відключення газопостачання при необхідності.

Байпас:

Для забезпечення безперервності газопостачання під час технічного обслуговування або ремонту обладнання ГРП/ГРУ в конструкції передбачається байпас — обхідний газопровід, який дозволяє подавати газ через інший шлях. Байпас має два послідовно встановлених вимикальних пристрої для забезпечення герметичності системи та манометр для контролю тиску на обході.

Підбір регулятора тиску:

Для цього проекту обрано регулятор тиску РДГ-50Н, який відповідає вимогам по тиску і пропускній здатності для даного об'єкта.

Пропускна здатність регулятора тиску РДГ-50Н за вхідного і вихідного тиску повинна бути вищою, ніж максимальна годинна витрата газу, яку споживають усі споживачі, що підключені до ГРП.

У разі потреби, пропускну здатність регулятора можна коригувати шляхом підбору моделей з більшою потужністю або іншими характеристиками для забезпечення безпеки та надійності роботи газопостачальної системи.

Обґрунтування вибору обладнання:

· Запобіжно-запірний клапан та регулятор тиску повинні мати високу пропускну здатність для обробки пікових навантажень, що дозволяє запобігти аварійним ситуаціям.

· Пропускна здатність обраного регулятора тиску РДГ-50Н має забезпечити максимальне споживання газу за годину без ризику перевищення рекомендованих норм тиску.



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	За пропускною здатністю підбираю фільтр. Пропускну здатність фільтра визначаю на основі  максимально – допустимого перепаду тиску у фільтрі, в результаті чого вона повинна бути більшою за розрахункову витрату газу що проходить через ГРП :
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де, 
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таблична пропускна здатність, 
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тиск газу на вході в ГРП, кПа;
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 значення тиску на вході в ГРП, кПа (табличне значення);
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густина газу, кг/м3.
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Умова :
Qф>QГРП                                                       (2.23)

4386,15>1284.9
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 :
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де, 
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втрати тиску в корпусі та касеті фільтра, мм. вод. ст. ;
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тиск газу перед фільтром, кгс/см2;
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густина газу, кг/м3.
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4 Економічна частина

4.1 Розрахунок капітальних вкладень у газопровід

Локальні кошториси формуються в поточному рівні цін на трудові та матеріально-технічні ресурси згідно з установленими формами. Під час складання кошторисної документації використовуються ресурсні елементні кошторисні норми України (РЕКНУ).

Вартість матеріальних ресурсів і машино-годин приймається за регіональними поточними цінами, актуальними на дату складання документації, а також на основі усереднених показників, затверджених Державною службою України з питань будівництва та архітектури (Держбуд України).

Ціни на матеріальні ресурси, враховані в одиничних розцінках, визначені на основі поточних цін станом на 1 лютого 2024 року.

Локальний кошторис №2-1-1 на будівництво вуличного газопроводу складено на основі поточних одиничних розцінок, розроблених відповідно до РЕКНУ та положень ДСТУ Б.Д.1.1-1:2013.

Загальновиробничі витрати розраховано згідно з усередненими показниками, наведеними в Додатку Е, таблиці Е1 до ДСТУ Н Б.Д.1.1-1:2013.

При визначенні вартості будівництва використано такі показники:

· Середньомісячна заробітна плата одного працівника при повній зайнятості (166,8 люд.-год і розряд 3,8) становить 12 442,67 грн.

· Усереднені коефіцієнти переходу від нормативної трудомісткості до фактичної (для працівників, чия зарплата враховується у загальновиробничих витратах):

· Земляні роботи – 0,098
· Будівництво газопроводу – 0,094
· Усереднена вартість людино-години для працівників 5-го розряду – 87,95 грн.

· Ставка єдиного соціального внеску (ЄСВ) – 22%.

· Усереднені витрати на інші статті загальновиробничих витрат – 2,21 грн/люд.-год.

· Усереднений коефіцієнт переходу до кошторисного прибутку – 7,4 грн/люд.-год.

· Усереднений показник витрат АУП (адміністративно-управлінського персоналу) у складі загальновиробничих витрат – 1,52 грн/люд.-год.

Базисна кошторисна вартість будівництва газопроводу визначається на основі зведеного кошторисного розрахунку, що є постійною складовою проектної документації і слугує основою для фінансування будівництва.

Зведений кошторисний розрахунок оформлюється відповідно до форми №1 згідно з ДСТУ Б.Д.1.1-1:2013 «Правила складання кошторисної документації та визначення базисної і розрахункової кошторисної вартості будівництва».
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де Lкм – довжина газопроводу, км. 

Тр км =3.003 ∙ 10 = 3.03у.о.

Трудоємкість обслуговування подачі 1 млн. м3 газу в рік Тр 1 млн. м3, у.о., дорівнює 2 умовним одиницям (у.о.), визначаю згідно формули:

Тр 1 млн. м3 = Qбрутто млн. м3 ∙ 2,                 

(4.7)

де Qбрутто млн. м3 – потужність системи, тис. м3/рік.

Тр 1 млн. м3 = 1130.3∙ 2 =2,26у.о.

Чисельність адміністративного персоналу ЧАДП, чол., знаходжу по формулі:

Чадп=[image: image39.png]Y. (Tpxe +Tpxm +Tplmaam3) «y
1000 ya.00.



  ,            

(4.8)

де у - чисельність адміністративного персоналу в залежності від суми трудоємкості, в умовних одиницях.

Чадп=[image: image41.png](79+3.03+2,26)+1,3
1000 y3.00.




=0,11  чол.

∑Т = 84.29ум.од.
Чисельність виробничого персоналу по основним службам сільського газовогогосподарства визначається на основі нормативів чисельності чоловік, виходячиз кількості газифікованих квартир, протяжності газопроводів.

Чисельність служби будинкових мереж Чб.м., чол., визначаю згідно формули

Чб.м. = Ккв.∙ 0,00035,                       
 (4.9)

де Ккв–загальна кількість квартир, шт..

Чб.м. = 79 ∙ 0,00035 = 0,028чол.

Чисельність служби по експлуатації підземних газопроводів Чв.м., чол., визначаю згідно формули:

Чв.м. = Lкм ∙ 0,3,       
 (4.10)

Чв.м. = 3∙ 0,3 = 0.9чол.

Чисельність аварійно-диспетчерської служби ЧАДС, чол., визначаю згідно формули:

ЧАДС = 0,0005 ∙ ∑Тр,

                            (4.11)

де ∑Тр – загальна трудоємкість в умовних одиницях.

ЧАДС = 0,0005 ∙ 84.29 = 0,042чол.
Чисельність ремонтної служби Чр.с, чол., визначаю згідно формули:

Чр.с = 0,0007 ∙ ∑Тр,
(4.12)

де ∑Тр – загальна трудоємкість в умовних одиницях.

Чр.с = 0,0007 ∙ 84.29 =0,06чол.

Загальна чисельність виробничого персоналу Чзаг, чол., визначаю згідно формули:

Чзаг = ЧАДП  + Чб.м. + Чв.м. + ЧАДС + Чр.с,      (4.13)

де ЧАДП – чисельність адміністративного персоналу, чол.;

Чб.м. – чисельність служби будинкових мереж, чол.;

Чв.м. – чисельність служби по експлуатації підземних газопроводів, чол.;

ЧАДС – чисельність аварійно-диспетчерської служби, чол.;

Чр.с – чисельність ремонтної служби, чол.

Чзаг = 0.11+0.028+0.9+0.42+.06=1.139[image: image43.png]


 1чол.
Виплати на оплату праці Зоп, тис. грн., визначаю згідно формули

Зоп = 9000 ∙ Чзаг ∙ 1,22 ∙ 12, 
                      (4.14)

де Чзаг – загальна чисельність виробничого персоналу, чол.  

Зоп = 9000 ∙ 1 ∙ 1,22 ∙ 12 = 131.76тис. грн.

в) витрати на амортизацію За, тис. грн., визначаю згідно формули:

За=[image: image45.png]K+H3
100%




 ,                           (4.15)


де На – норма амортизації – 5%;

               К – сума капітальних вкладень, яка дорівнює базисній кошторисній вартості будівництва газопроводу, тис.грн.

За=[image: image47.png]3740,94+5
100%



=187,05тис. грн. 

г) витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт Зп.р., тис. грн., визначаю згідно формули:

Зп.р. = 40% ∙ За,
                                         (4.16)

де За – витрати на амортизацію, тис. грн.

Зп.р. = 0,4 ∙ 187,05= 74,82тис. грн.

д) інші витрати Зінші, тис. грн., визначаю згідно формули

Зінші = 10% ∙ (За + Зоп),
(4.17)

де За – витрати на амортизацію, тис. грн

Зоп – виплати на оплату праці, тис. грн.

Зінші = 0,1 ∙ (131.76+187.05) = 31.881тис. грн.


Тоді загальна сума собівартості реалізації газу Со, тис. грн., дорівнює

Со = 6445.9+187.05+74.82+31.881=6739.65тис. грн.
Собівартість реалізації 1000 м3 газу С1000 м3, грн./1000 м3, визначаю згідно формули:

С1000м3=[image: image49.png]Co

QHeTTO



,                            (4.18)

де Со – загальна собівартість реалізації газу, тис.грн;

Qнетто – об’єм реалізованого газу споживачам, тис.м3/рік.

С1000м3=[image: image51.png]


=5962.7грн./1000 м3

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

Тсер = 1,2 ∙Цпідпр, 
                                        (4.19)


де Цпідпр - ціна реалізації газу для підприємства, грн./1000 м3.


Ціну реалізації газу для підприємства Цпідпр, грн./1000 м3, визначаю згідно формули:

Цпідпр = С1000 м3 ∙(1+[image: image53.png]


 ) = С1000 м3 ∙(1+[image: image55.png]100



 ) = С1000 м3 ∙ 1,1,  (4.20)

де С1000 м3 – собівартість реалізації 1000 м3 газу, грн./1000 м3

Цпідпр = 5962.7*1,1 = 6558.98грн./1000 м3
Визначаю тариф реалізації споживачам: 

Тсер = 1,2 ∙ 6558.98= 7871грн./1000 м3
4.3 Визначення собівартості, прибутку, рентабельності та терміну окупності

Балансовий прибуток Пб, тис. грн., визначаю згідно формули:

Пб = Д – Со,                                               (4.21)


де Д – сума доходу від реалізації газу, тис. грн.;

Со – загальна собівартість реалізації газу, тис. грн.
Суму доходу Д, тис. грн., визначаю згідно формули:

Д = Qнеттореаліз. газу ∙ Тсер,          
(4.22)

Д = [image: image57.png]1130.3



*7871= 8896.59тис. грн.
        Визначаю балансовий прибуток, тис.грн.

Пб = 8896.59-6739.65= 2156.9тис. грн.

Визначаю чистий прибуток Пч, тис. грн., згідно формули:

Пч = Пб - Нп,
                                                   (4.23)


де Пб – балансовий прибуток, тис. грн.;

Нп – обов’язкові державні платежі(податок на прибуток), тис. грн.

Нп = 2156.9∙ 0,18 = 388.25тис. грн.
Пч=2156.9-388.2=1768.2тис. грн.
Визначаю рівень рентабельності Рр, %,:

– по балансовому прибутку згідно формули:

Рр=[image: image59.png]176



*100%,                                               (4.24)

де Пб – балансовий прибуток, тис.грн;

Со – загальна собівартість реалізації газу, тис. грн.


а) балансовий: 

Рр=[image: image61.png]21569
673965



*100%=32%
– по чистому прибутку згідно формули :

Рр=[image: image63.png]


*100%                                              (4.25)

де Пч–чистий прибуток, тис грн;


б) чистий :

Рр=[image: image65.png]1768.7
6739 65



*100%=26%
Розрахунок терміну окупності :

tок =[image: image67.png]M= (pix)



,                                                  (4.26)
де К - капітальні вкладення в спорудження системи газопостачання,тис.грн.;


Пч – чистий прибуток, тис. грн.
tок =[image: image69.png]3740.94
17687
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