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Определения, обозначения, сокращения 

  

В данной работе были применены следующие термины и определениями:  

Газоперекачивающий агрегат (ГПА): установка, которая состоит из: 

газовый компрессор (нагнетатель), привод (газотурбинный, электрический, 

поршневой или другого типа) и оборудование, необходимое для их 

функционирования.  

Газопровод: трубопровод, предназначенный для транспортировки газа.  

Газопровод магистральный: комплекс производственных объектов, 

обеспечивающих транспорт природного или попутного нефтяного газа, в состав 

которого входят однониточный газопровод, компрессорные станции, установки 

дополнительной подготовки газа (например, перед морским участком), участки с 

лупингами, переходы через водные преграды, запорная арматура, камеры приема и 

запуска очистных устройств, газораспределительные станции, газоизмерительные 

станции, станции охлаждения газа.  

Газотранспортная система: совокупность взаимосвязанных 

газотранспортных объектов региональной или/и территориально-

производственной подсистемы Единой системы газоснабжения, обладающая 

возможностями автономного управления внутренними потоками и регулирования 

газоснабжения.  

Давление рабочее (нормативное): устанавливаемое проектом наибольшее 

избыточное внутреннее давление, при котором обеспечивается заданный режим 

эксплуатации газопровода; определяется по сечению на выходном трубопроводе 

газового компрессора.  
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«Техническое перевооружение компрессорной станции с 

заменой оборудования» 

Определения, обозначения, 

сокращения 



 

Производительность газопровода: количество газа м3 при условиях по 

ГОСТ 2939: 293,15 К и 0,1013 МПа, транспортируемого по газопроводу за 

расчетный период (год, сезон, квартал, месяц).  

Пропускная способность газопровода (участка газопровода): расчетное 

суточное количество газа, которое может быть передано по газопроводу при 

стационарном режиме, максимальном использовании располагаемой мощности 

газоперекачивающих агрегатов и заданных расчетных параметрах: граничных 

условиях в начале и в конце газопровода, рабочем давлении по трассе, 

гидравлической эффективности, температуре окружающего воздуха и грунта, 

температуре охлаждения газа и т.п.  

Станция компрессорная: комплекс сооружений газопровода 

(магистрального), предназначенный для компримирования газа.  

Транспорт газа: технологический процесс подачи газа из пункта его добычи, 

получения или хранения в пункт доставки.  

Цех компрессорный: составная часть компрессорной станции, 

выполняющая основные технологические функции (очистку, компримирование и 

охлаждение газа). 

В настоящей работе были использованы ссылки на следующие обозначения 

и сокращения: 

АБК - административно-бытовой корпус 

АГРС - автоматизированная газораспределительная станция 

АО – аварийная остановка 

АРМ – автоматизированное рабочее место 

АСУ – автоматизированная система управления 

АСУ ТП – автоматизированная система управления технологическим процессом 

ГДУ – газодинамические уплотнения 

ГПА – газоперекачивающий агрегат 

ГСМ – горючесмазочные материалы 

ДП – диспетчерский пункт 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
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ЗРУ – защитное распределительное утстройство 

КЗ – катодная защита 

КИП – контрольно-измерительный прибор 

КПД – коэффициент полезного действия 

КС – компрессорная станция 

КЦ – компрессорный цех 

ПДК – предельная допустимая концентрация 

САУ – система автоматического управления 

СУ – система управления 

ЭАО – экстренная аварийная остановка 

ЭГПА – электроприводный газоперкачивающий агрегат 
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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа  с.,  рис., табл.,  источников,  прил. 

 

Ключевые слова: компрессорная станция, мощность, компрессорный цех 

газоперекачивающий агрегат, магистральный газопровод, производительность 

газопровода, пропускная способность газопровода, давление нормативное. 

 

Объектом исследования является компрессорная станция 

 

Цель работы – техническое перевооружение компрессорной станции, 

эксплуатируемой на территории Томской области для увеличения производите 

льности ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚ«Нижневартовского ᅚгазоперерабатывающего 

ᅚзавода ᅚ- ᅚПарабель ᅚ- ᅚКузбасс» 

В ᅚработе ᅚисследован ᅚпуть ᅚпо ᅚрешению ᅚпроблемы: ᅚмалая ᅚпроизводительность, 

ᅚизнос ᅚоборудования, ᅚморально ᅚустаревшее ᅚоборудование, ᅚдля ᅚувеличения ᅚобъема 

ᅚперекачки, ᅚпроизводительности, ᅚэкономии ᅚэлектроэнергии, ᅚповышения 

ᅚкоэффициента ᅚполезного ᅚдействия ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚбезопасного ᅚи 

ᅚбесперебойного ᅚтранспорта ᅚприродного ᅚгаза ᅚпотребителю ᅚпутем ᅚпостепенной ᅚзамены 

ᅚморально ᅚустаревшего ᅚоборудования ᅚКС, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚморально ᅚустаревших ᅚГПА 

ᅚсерии ᅚСТД ᅚгазоперекачивающими ᅚагрегатами, ᅚне ᅚимеющие ᅚаналогов ᅚв ᅚмире, ᅚЭГПА-

4,0/8200-56/1,26-Р ᅚ«Лысьва»-ВОСТОК ᅚкомплектующиеся ᅚнеполнонапорными 

ᅚнагнетателями ᅚНЦ-4,0/56-1,26. ᅚ 

Рассмотрены ᅚи ᅚприведены ᅚмеры ᅚи ᅚмероприятия ᅚдля ᅚбезопасного ᅚведения 

ᅚтехнологического ᅚпроцесса ᅚи ᅚпредотвращения ᅚвлияния ᅚвредных ᅚи ᅚтоксичных ᅚвеществ 

ᅚна ᅚэксплуатационный ᅚперсонал ᅚи ᅚокружающую ᅚсреду ᅚв ᅚцелом. ᅚПриведены 

ᅚмероприятия ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚи ᅚбезопасности ᅚстроительства ᅚи ᅚбезопасности ᅚв 

ᅚчрезвычайных ᅚситуациях. ᅚ ᅚВыполнены ᅚэкономические ᅚрасчеты, ᅚподтверждающие 

ᅚэффективность ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной ᅚстанции. ᅚ 

В ᅚработе ᅚприведена ᅚоценка ᅚтехнологического ᅚсостояния ᅚобъекта, ᅚопределены 

ᅚподготовительные ᅚи ᅚосновные ᅚработы, ᅚмонтаж ᅚоборудования. ᅚ 

Область ᅚприменения. ᅚРазработанное ᅚтехническое ᅚрешение ᅚможет ᅚбыть 

ᅚприменено ᅚв ᅚработе ᅚгазотранспортной ᅚсистемы, ᅚмогут ᅚбыть ᅚиспользованы 

ᅚпроизводственными ᅚи ᅚпроектными ᅚорганизациями. ᅚ 
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Введение 

В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚдля ᅚобеспечения ᅚбесперебойной ᅚпоставки ᅚприродного 

ᅚгаза ᅚпотребителю ᅚв ᅚсистеме ᅚПАО ᅚ«Газпром» ᅚфункционирует ᅚмножество 

ᅚкомпрессорных ᅚстанций, ᅚчисленность ᅚи ᅚкомплектация ᅚкоторых ᅚмогут ᅚизменяться, 

ᅚвследствие ᅚстроительства ᅚтранснациональных ᅚгазопроводов ᅚзначительной 

ᅚпротяженности ᅚи ᅚввод ᅚв ᅚэксплуатацию ᅚновых ᅚместорождений ᅚприродного ᅚгаза, ᅚв 

ᅚчастности, ᅚна ᅚтерриториях ᅚСибирского ᅚи ᅚДальневосточного ᅚФедеральных ᅚокругов. 

Актуальность ᅚработы. ᅚК ᅚсовременной ᅚгазотранспортной ᅚсети ᅚпредъявляют 

ᅚряда ᅚсерьезных ᅚтребований, ᅚк ᅚкоторым ᅚотносятся: ᅚувеличение ᅚобъемов ᅚперекачки, 

ᅚувеличение ᅚпроизводительности, ᅚэкономия ᅚэлектроэнергии, ᅚповышение 

ᅚкоэффициента ᅚполезного ᅚдействия ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚи ᅚвывод 

ᅚуправления ᅚтехнологическими ᅚпроцессами ᅚтранспортировки ᅚгаза ᅚна ᅚновый 

ᅚкачественный ᅚуровень, ᅚсоответствующий ᅚсамым ᅚсовременным ᅚмировым 

ᅚстандартам. ᅚ 

Данную ᅚзадачу ᅚможно ᅚрешать ᅚпутем ᅚстроительства ᅚновых ᅚкомпрессорных 

ᅚстанций ᅚили ᅚпроводить ᅚреконструкцию ᅚсуществующих, ᅚвследствие ᅚневозможного 

ᅚдальнейшего ᅚиспользования ᅚранее ᅚэксплуатируемого ᅚоборудования ᅚ(малая 

ᅚпроизводительность, ᅚизнос ᅚоборудования, ᅚморально ᅚустаревшее ᅚоборудование). 

ᅚПоэтому ᅚтема ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы ᅚ«Техническое 

ᅚперевооружение ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚс ᅚзаменой ᅚоборудования» ᅚявляется 

ᅚактуальной. 

Цель ᅚработы: ᅚтехническое ᅚперевооружение ᅚкомпрессорной ᅚстанции, 

ᅚэксплуатируемой ᅚна ᅚтерритории ᅚТомской ᅚобласти ᅚдля ᅚувеличения 

ᅚпроизводительности ᅚмагистрального ᅚгазопровода. 
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Исходя ᅚиз ᅚпоставленной ᅚцели, ᅚнеобходимо ᅚвыполнить ᅚследующие ᅚзадачи:  

1. ᅚПровести ᅚобзор ᅚсовременной ᅚлитературы ᅚпо ᅚуказанной ᅚтематике. ᅚ 

2. ᅚОхарактеризовать ᅚобъект ᅚреконструкции ᅚс ᅚприведением ᅚтекущих ᅚи 

ᅚпредлагаемых ᅚпараметров ᅚработы ᅚи ᅚтехнического ᅚсостояния. ᅚ 

3. ᅚПровести ᅚтехнологические ᅚрасчеты ᅚобъекта ᅚисследования ᅚмагистрального 

ᅚгазопровода. ᅚ 

4. ᅚОбосновать ᅚтехнико-экономическую ᅚэффективность ᅚвыбираемого 

ᅚоборудования ᅚдля ᅚреконструкции ᅚи ᅚопределение ᅚпоследовательности ᅚпроведения 

ᅚосновных ᅚэтапов ᅚработ ᅚс ᅚучетом ᅚтребования ᅚпромышленной ᅚи ᅚэкологической 

ᅚбезопасности. ᅚ 

5. ᅚПровести ᅚрасчеты ᅚэкономической ᅚэффективности ᅚзатрат ᅚв ᅚтехническое 

ᅚперевооружение. ᅚ 

Объект ᅚисследования. ᅚОбъектом ᅚисследования ᅚявляется ᅚКС. 

Предмет ᅚисследования: ᅚВыполнение ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции. 

Практическая ᅚзначимость. ᅚРезультаты ᅚработы ᅚмогут ᅚбыть ᅚположены ᅚв 

ᅚоснову ᅚдля ᅚпервичных ᅚэтапов ᅚразработки ᅚразличных ᅚпрограмм ᅚпо ᅚреконструкции 

ᅚКС ᅚтрубопроводного ᅚтранспорта ᅚприродного ᅚгаза ᅚс ᅚцелью ᅚизменения 

ᅚпроизводительности ᅚуказанного ᅚтехнического ᅚобъекта. 
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Апробация ᅚработы. ᅚОсновные ᅚразделы ᅚтехнико-экономического 

ᅚобоснования ᅚвыбранного ᅚпроектного ᅚрешения ᅚбыли ᅚпредставлены ᅚавтором 

ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы ᅚна ᅚсеминарах, ᅚкоторые ᅚбыли ᅚпроведены ᅚв 

ᅚрамках ᅚтеоретического ᅚкурса ᅚследующих ᅚдисциплин ᅚучебного ᅚплана: 

ᅚ«Безопасность ᅚтехнологических ᅚпроцессов ᅚпри ᅚтранспорте ᅚнефти ᅚи ᅚгаза», 

ᅚ«Эксплуатация ᅚнасосных ᅚи ᅚкомпрессорных ᅚстанций». ᅚ 

Разработанные ᅚметодики ᅚи ᅚполученные ᅚрезультаты ᅚв ᅚработе 

ᅚгазотранспортной ᅚсистемы ᅚи ᅚэксплуатационные ᅚхарактеристики 

ᅚэлектроприводного ᅚгазоперекачивающего ᅚагрегата ᅚмогут ᅚбыть ᅚиспользованы 

ᅚпроизводственными ᅚи ᅚпроектными ᅚорганизациями. 
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1 Обзор ᅚлитературы 

 

Являясь ᅚодной ᅚиз ᅚосновных ᅚстран ᅚпроизводителей ᅚи ᅚпоставщиков 

ᅚприродного ᅚгаза, ᅚРоссийская ᅚФедерация, ᅚтранспортирует ᅚи ᅚпоставляет ᅚего, ᅚкак ᅚна 

ᅚвнутренний ᅚрынок, ᅚтак ᅚи ᅚвнешний, ᅚнаращивая ᅚсвои ᅚмощности ᅚдля ᅚстроительства 

ᅚновых ᅚи ᅚреконструкции ᅚустаревших ᅚКС ᅚи ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚ[24]. ᅚ 

Можно ᅚпредположить ᅚувеличение ᅚспроса ᅚна ᅚголубое ᅚтопливо ᅚвследствие 

ᅚтого, ᅚчто ᅚмногие ᅚпроизводители ᅚразного ᅚрода ᅚпродукции ᅚиспользуют ᅚего, ᅚкак ᅚсырье 

ᅚдля ᅚсвоей ᅚпродукции. ᅚ 

Одной ᅚиз ᅚосновных ᅚстратегических ᅚзадач ᅚтранспортировки ᅚгаза ᅚпотребителю 

ᅚявляется ᅚповышение ᅚеё ᅚнадежности ᅚи ᅚбезопасности ᅚтранспорта ᅚгаза ᅚпутем 

ᅚреализации ᅚновых ᅚпроектов, ᅚнапример, ᅚтаких ᅚкак: ᅚ«Бованенково-Ухта», ᅚ«Сахалин 

ᅚ– ᅚХабаровск ᅚ– ᅚВладивосток», ᅚ«Южный ᅚпоток», ᅚ«Сила ᅚСибири» ᅚ[53]. ᅚ 

Для ᅚпреодоления ᅚприродным ᅚгазом ᅚбольших ᅚрасстояний, ᅚкоторые 

ᅚхарактеризуются ᅚперепадами ᅚвысот, ᅚразличными ᅚклиматическими, 

ᅚгеографическими ᅚусловиями ᅚтребуется ᅚбольшая ᅚпротяженность ᅚгазопровода. ᅚ 

Это ᅚпозволяет ᅚдоставить ᅚприродный ᅚгаз ᅚот ᅚпоставщика ᅚк ᅚпотребителю. ᅚДля 

ᅚтого ᅚчтобы ᅚрешить ᅚэту ᅚзадачу ᅚтребуется ᅚбольшое ᅚколичество ᅚтехнических ᅚобъектов 

ᅚразличной ᅚсложности. 

Для ᅚобеспечения ᅚопределенного ᅚрасчетного ᅚдавления, ᅚнеобходимо ᅚчерез 

ᅚопределенные ᅚрасстояния ᅚ(100 ᅚ– ᅚ150 ᅚкм.) ᅚрасполагать ᅚКС ᅚ[18]. ᅚ 

На ᅚКС ᅚдля ᅚэтой ᅚцели ᅚиспользуют ᅚгазоперекачивающие ᅚагрегаты, ᅚв ᅚосновном 

ᅚэто ᅚЭГПА, ᅚГТУ, ᅚпоршневые ᅚустановки. ᅚ 

Одна ᅚКС ᅚможет ᅚвключать ᅚв ᅚсебя ᅚнесколько ᅚкомпрессорных ᅚцехов ᅚ(КЦ), ᅚа 

ᅚодин ᅚКЦ ᅚможет ᅚобслуживать ᅚодну ᅚнитку ᅚгазопровода. 
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Возраст ᅚразличных ᅚКС ᅚсвидетельствует ᅚо ᅚморальном ᅚи ᅚфизическом ᅚстарении: 

ᅚв ᅚсоставе ᅚпарка ᅚЭГПА ᅚвыработка ᅚсрока ᅚслужбы ᅚи ᅚнаработка ᅚагрегатов ᅚсоставляет 

ᅚболее ᅚ100 ᅚтыс. ᅚчасов ᅚ[55]. ᅚ 

Из-за ᅚстарения ᅚоборудования ᅚили ᅚотклонения ᅚрабочих ᅚрежимов ᅚот 

ᅚнормативных, ᅚпроисходит ᅚснижение ᅚкоэффициента ᅚполезного ᅚдействия ᅚи 

ᅚувеличение ᅚрасхода ᅚприродного ᅚгаза. ᅚ 

Для ᅚоснащения ᅚновых ᅚгазопроводов ᅚбольшей ᅚмощности ᅚи ᅚс ᅚвысоким 

ᅚдавлением ᅚпотребуется ᅚмодернизированное ᅚсооружение ᅚКС, ᅚгде ᅚмогут ᅚбыть 

ᅚприменены ᅚболее ᅚмощные ᅚагрегаты ᅚ[53]. ᅚ 

Следующей ᅚпричиной ᅚнеобходимости ᅚвнедрения ᅚновых ᅚтехнологических 

ᅚрешений ᅚэффективности ᅚтранспортировки ᅚявляется ᅚпотеря ᅚприродного ᅚгаза ᅚпри 

ᅚдобыче, ᅚтранспортировке, ᅚхранении ᅚи ᅚраспределении ᅚ[53]. 

Для ᅚснижения ᅚутечек ᅚи ᅚпотерь ᅚприменяются ᅚразличные ᅚспособы: 

ᅚоптимизация ᅚрежимов ᅚэксплуатации ᅚКС ᅚи ᅚлинейных ᅚучастков, ᅚзамена ᅚустаревшего 

ᅚоборудования ᅚи ᅚсвоевременный ᅚремонт, ᅚреконструкция ᅚКС ᅚс ᅚустановкой ᅚболее 

ᅚсовременного ᅚи ᅚмощного ᅚоборудования ᅚи ᅚдр. ᅚ 

Таким ᅚэтапом ᅚдолжно ᅚстать ᅚприменение ᅚединого ᅚподхода ᅚк ᅚотдельным ᅚКС ᅚи 

ᅚсистеме ᅚв ᅚцелом, ᅚкак ᅚкомплекс ᅚмероприятий ᅚпо ᅚповышению ᅚэффективности ᅚи 

ᅚнадежности ᅚобъекта. 

Объектом ᅚнашего ᅚисследования ᅚявляется ᅚКС. ᅚВ ᅚсостав ᅚКС ᅚмогут ᅚбыть 

ᅚвключены ᅚследующие ᅚосновные ᅚобъекты: ᅚузел ᅚподключения ᅚКС ᅚк ᅚмагистральному 

ᅚгазопроводу; ᅚГПА ᅚс ᅚоборудованием, ᅚтрубопроводами ᅚи ᅚсистемами, 

ᅚобеспечивающими ᅚработу; ᅚустановка ᅚочистки ᅚгаза ᅚс ᅚсистемой ᅚсбора ᅚпродуктов 

ᅚочистки, ᅚкоторые ᅚпредставлены ᅚв ᅚприложении ᅚ4. 

В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚприменяются ᅚстандарты ᅚи ᅚметодики ᅚпо ᅚопределению 

ᅚтеплотехнических ᅚи ᅚгазодинамических ᅚпоказателей ᅚдля ᅚЭГПА, ᅚтрубопроводного 

ᅚтранспорта, ᅚразработанные ᅚколлективом ᅚООО ᅚ«Газпром ᅚВНИИГАЗ» ᅚ- ᅚОгневым 

ᅚВ.В., ᅚЩуровским ᅚВ.А., ᅚСиницыным ᅚЮ.Н. ᅚи ᅚдр., ᅚгде ᅚэффективность ᅚработы ᅚКС ᅚ(или 

ᅚКЦ) ᅚопределяется ᅚпо ᅚпоказателям ᅚэффективного ᅚКПД ᅚ[47]. ᅚ 
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В ᅚинструкции ᅚпо ᅚопределению ᅚэффективности ᅚработы ᅚи ᅚтехнического 

ᅚсостояния ᅚГПА, ᅚразработанной ᅚГалиуллиным ᅚЗ.Т., ᅚХодановичем ᅚИ.Е., ᅚСиницыным 

ᅚС.Н. ᅚи ᅚдр. ᅚпроводятся ᅚэксплуатационные ᅚиспытания ᅚдля ᅚоценки ᅚтехнического 

ᅚсостояния ᅚГПА ᅚ[54]. ᅚЦелью ᅚиспытаний ᅚявляется ᅚподтверждение ᅚхарактеристик 

ᅚГПА ᅚи ᅚцентробежного ᅚкомпрессора, ᅚто ᅚесть ᅚопределение ᅚмощности, ᅚкоторую 

ᅚразвивает ᅚГПА ᅚпри ᅚстандартных ᅚатмосферных ᅚусловиях. 

Научные ᅚисследования ᅚразвития ᅚсложных ᅚсистем ᅚпредставлены ᅚв ᅚработах 

ᅚследующих ᅚученых: ᅚМакаров ᅚА.А, ᅚРуденко ᅚЮ.Н, ᅚМелентьев ᅚЛ.А. ᅚ 

Вопросы ᅚпо ᅚреконструкции ᅚтехнологических ᅚобъектов ᅚтрубопроводных ᅚсистем 

ᅚпредставлены ᅚв ᅚработах ᅚследующих ᅚученых: ᅚМеренков ᅚА.П, ᅚХасилев ᅚВ.Я, ᅚСухарев 

ᅚМ.Г., ᅚГорлов ᅚД.В, ᅚСтавровский ᅚЕ.Г, ᅚЛеонтьев ᅚЕ.В, ᅚСтурейко ᅚО.П. ᅚ 

Следует ᅚотметить, ᅚчто ᅚинтересной ᅚи ᅚважной ᅚв ᅚданном ᅚнаправлении ᅚявляется 

ᅚработа ᅚЯруниной ᅚН.Н., ᅚкоторая ᅚпосвящена ᅚоптимизации ᅚсистемы ᅚКС ᅚи ᅚпостроена 

ᅚна ᅚпримере ᅚГПА ᅚс ᅚэлектроприводом. 

Поэтому ᅚрасчетные ᅚзадачи, ᅚнаправленные ᅚна ᅚрешение ᅚпроблем: ᅚмалая 

ᅚпроизводительность, ᅚизнос ᅚоборудования, ᅚморально ᅚустаревшее ᅚоборудование, 

ᅚувеличение ᅚобъема ᅚперекачки, ᅚпроизводительности, ᅚэкономии ᅚэлектроэнергии, 

ᅚповышения ᅚкоэффициента ᅚполезного ᅚдействия ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

ᅚявляются ᅚактуальными. 
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2 Характеристика ᅚобъекта ᅚисследования 

2.1 Инженерно-геологические ᅚи ᅚклиматические ᅚусловия. 

 

В ᅚгеоморфологическом ᅚотношении ᅚплощадка ᅚКС ᅚрасположена ᅚв ᅚПриобской 

ᅚпровинции, ᅚотносящейся ᅚк ᅚСибирской ᅚкотловине ᅚЗападно-Сибирской 

ᅚнизменности. 

Непосредственно ᅚрайон ᅚработ ᅚрасположен ᅚна ᅚправом ᅚберегу ᅚреки ᅚЧая ᅚ– 

ᅚлевого ᅚпритока ᅚр. ᅚОбь, ᅚв ᅚ3 ᅚкм ᅚот ᅚее ᅚвпадения ᅚв ᅚр.Обь. 

На ᅚпротяжении ᅚчетвертичного ᅚпериода ᅚв ᅚпределах ᅚкрупных ᅚречных ᅚдолин 

ᅚсформировались ᅚширокие ᅚи ᅚнизкие ᅚтеррасированные ᅚравнины, ᅚплавно 

ᅚпереходящие ᅚв ᅚводораздельные ᅚплато. 

Рельеф ᅚрайона ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚзалесенную ᅚслабодренированную 

ᅚравнину, ᅚна ᅚкоторой ᅚосновным ᅚрельефообразующим ᅚфактором ᅚявляется ᅚречная 

ᅚсеть. 

Для ᅚописываемой ᅚтерритории ᅚхарактерна ᅚсовокупность ᅚсовременных 

ᅚверхнечетвертичных ᅚозерных, ᅚозерно-аллювиальных ᅚи ᅚаллювиальных 

ᅚаккумулятивных ᅚравнин, ᅚпредопределивших ᅚзначительную ᅚуплощенность ᅚи 

ᅚвыровненность ᅚрельефа, ᅚэрозионное ᅚрасчленение ᅚкоторого ᅚотмечается ᅚлишь ᅚна 

ᅚприбровочных ᅚучастках ᅚречных ᅚдолин. ᅚЭто ᅚобстоятельство, ᅚа ᅚтакже ᅚвыход ᅚна 

ᅚповерхность ᅚглинистых ᅚотложений ᅚспособствует ᅚбольшой ᅚзаболоченности 

ᅚтерритории. 

Непосредственно ᅚКС ᅚрасположена ᅚв ᅚпределах ᅚсреднечетвертичной ᅚравнины 

ᅚна ᅚправом ᅚберегу ᅚреки ᅚЧая, ᅚв ᅚгеологическом ᅚразрезе ᅚкоторой ᅚпреобладают 

ᅚаллювиально-озерные ᅚсреднечетвертичные ᅚи ᅚверхнеплиоцен-нижнечетвертичные, 

ᅚа ᅚтакже ᅚозерно-болотные ᅚголоценовые ᅚотложения. 

Более ᅚдревние ᅚпороды ᅚнеоген-олигоценового ᅚвозраста ᅚзалегают ᅚна ᅚглубинах 

ᅚболее ᅚ20 ᅚм, ᅚкак ᅚправило, ᅚне ᅚпопадают ᅚв ᅚзону ᅚвлияния ᅚназемных ᅚсооружений. 
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В ᅚгидрогеологическом ᅚотношении ᅚописываемая ᅚтерритория ᅚрасположена ᅚв 

ᅚпределах ᅚСредне-Обского ᅚбассейна, ᅚвходящего ᅚв ᅚсостав ᅚЗападно-Сибирского 

ᅚартезианского ᅚбассейна. 

Среди ᅚгрунтовых ᅚвод, ᅚприуроченных ᅚк ᅚнеоген-четвертичным ᅚотложениям, 

ᅚвыделяются ᅚводы ᅚболот, ᅚводоносный ᅚкомплекс ᅚнадпойменных ᅚтеррас ᅚречных 

ᅚдолин ᅚи ᅚводоносный ᅚгоризонт ᅚозерно-аллювиальных ᅚотложений. 

Глинистым ᅚотложениям ᅚозерно-аллювиального ᅚгенезиса ᅚприсущи ᅚводы 

ᅚспорадического ᅚраспространения, ᅚзаключенные ᅚв ᅚмаломощных ᅚпрослоях ᅚи ᅚлинзах 

ᅚпесков, ᅚсупесей ᅚи ᅚлегких ᅚсуглинков. ᅚЗалегают ᅚони ᅚна ᅚглубинах ᅚот ᅚ2,5 ᅚм, ᅚобычно 

ᅚбезнапорные ᅚили ᅚслабонапорные ᅚс ᅚнезначительной ᅚводообильностью. ᅚПитание ᅚих 

ᅚосуществляется ᅚза ᅚсчет ᅚатмосферных ᅚосадков. 

В ᅚцелом ᅚдля ᅚописываемой ᅚтерритории ᅚхарактерно ᅚнеглубокое ᅚзалегание 

ᅚгрунтовых ᅚвод ᅚи ᅚширокое ᅚраспространение ᅚзаболоченных ᅚи ᅚобводненных 

ᅚпространств ᅚво ᅚвсех ᅚотрицательных ᅚформах ᅚрельефа. 

Территория ᅚКС ᅚв ᅚпределах ᅚограды ᅚповсеместно ᅚподсыпана ᅚнасыпным 

ᅚгрунтом ᅚи ᅚчастично ᅚвымощена ᅚбетонными ᅚплитами. ᅚНаружные ᅚводоотводные 

ᅚканавы ᅚи ᅚлотки ᅚв ᅚпределах ᅚограды ᅚна ᅚтерритории ᅚКС ᅚотсутствуют, ᅚчто ᅚв ᅚсочетании 

ᅚсо ᅚслабой ᅚинфильтрационной ᅚспособностью ᅚсуглинков ᅚи ᅚхорошо ᅚслежавшегося 

ᅚуплотненного ᅚнасыпного ᅚслоя ᅚспособствует ᅚскоплению ᅚна ᅚповерхности 

ᅚатмосферных ᅚосадков, ᅚобуславливая ᅚв ᅚпонижениях ᅚналичия ᅚсерии ᅚмелких 

ᅚобводненных ᅚучастков. 

В ᅚвесеннее-осенний ᅚпериод ᅚвозможно ᅚобразование ᅚвременного ᅚгоризонта 

ᅚгрунтовых ᅚвод ᅚтипа ᅚ«верховодка» ᅚна ᅚглубине ᅚ1,0-2,0 ᅚм. 

Нормативная ᅚглубина ᅚсезонного ᅚпромерзания ᅚгрунтов ᅚсоставляет ᅚ240 ᅚсм. 

Исследуемый ᅚрайон ᅚсогласно ᅚсейсмическому ᅚрайонированию ᅚтерритории 

ᅚРоссийской ᅚФедерации ᅚпо ᅚОСР-97 ᅚи ᅚСНиП ᅚII-7-81* ᅚ(М., ᅚ2000г.) ᅚрасположен ᅚвне 

ᅚзоны ᅚсейсмической ᅚактивности. ᅚ 

 Характеристика ᅚметеорологических ᅚэлементов ᅚприводится ᅚпо ᅚданным 

ᅚметеостанции ᅚКолпашево ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.1 ᅚ[42]. 

Таблица ᅚ2.1 ᅚХарактеристика ᅚклиматических ᅚусловий 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

20 
Характеристика объекта исследования 

 



Среднегодовая ᅚтемпература ᅚвоздуха, ᅚ0С -1,5 

Среднемесячная ᅚтемпература ᅚянваря, ᅚ0С -20,7 

Среднемесячная ᅚтемпература ᅚиюля, ᅚ0С 18 

Абсолютный ᅚmax ᅚтемпературы ᅚвоздуха, ᅚ0С 35 

Абсолютный ᅚmin ᅚтемпературы ᅚвоздуха, ᅚ0С -52 

Температура ᅚнаиболее ᅚхолодной ᅚпятидневки, ᅚ0С 

обеспеченностью ᅚ0,98 

0,92 ᅚ 

 

-44 

-42 

Продолжительность ᅚпериода ᅚсо ᅚсреднесуточной ᅚтемпературой 

ᅚвоздуха ᅚ≤ ᅚ00С, ᅚсут. 
184 

Среднегодовая ᅚсумма ᅚосадков, ᅚмм 511 

Суточный ᅚмаксимум ᅚосадков, ᅚмм 64 

Дата ᅚпоявления ᅚснежного ᅚпокрова 27.10 

Дата ᅚсхода ᅚснежного ᅚпокрова 24.04 

Расчетный ᅚвес ᅚснежного ᅚпокрова ᅚна ᅚ1 ᅚм2 ᅚгоризонтальной 

ᅚплоскости ᅚземли, ᅚкгс/м2 
240 

Толщина ᅚстенки ᅚгололеда ᅚпревышаемая ᅚраз ᅚв ᅚ5 ᅚлет 

ᅚопределяемая ᅚдля ᅚвысоты ᅚ10 ᅚм, ᅚмм 
5 

Скоростной ᅚнапор ᅚветра ᅚна ᅚвысоте ᅚ10 ᅚм ᅚнад ᅚповерхностью 

ᅚземли, ᅚкгс/м2 
30 
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2.2 Характеристика параметров работы и технического состояния 

компрессорной станции до перевооружения 

 

2.2.1 ᅚКомпрессорный ᅚцех 

 

На ᅚмомент ᅚобследования ᅚКС ᅚинженерно-техническими ᅚспециалистами, 

ᅚвыяснилось, ᅚчто ᅚнаработка ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚс ᅚначала ᅚэксплуатации 

ᅚсоставила ᅚв ᅚпределах ᅚ60-93 ᅚтыс. ᅚчасов. ᅚНормативный ᅚсрок ᅚслужбы ᅚдо ᅚсписания 

ᅚэлектроприводных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚсоставляет ᅚ15 ᅚлет. ᅚПолный ᅚсрок 

ᅚслужбы ᅚдля ᅚэлектродвигателей ᅚсерии ᅚСТД ᅚ- ᅚ20 ᅚлет. ᅚ 

Также ᅚбыло ᅚвыполнено ᅚдиагностическое ᅚобследование ᅚэлектродвигателей 

ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚс ᅚнаработкой ᅚ60-93 ᅚтыс. ᅚчасов. ᅚ ᅚПо ᅚполученным 

ᅚрезультатам ᅚбыл ᅚопределен ᅚостаточный ᅚсрок ᅚслужбы ᅚагрегатов ᅚ– ᅚ25 ᅚтыс. ᅚчасов. ᅚ 

На ᅚКС ᅚв ᅚмомент ᅚобследования ᅚсредняя ᅚнаработка ᅚагрегатов ᅚсоставила ᅚ2,8 ᅚ– 

ᅚ3,8 ᅚтыс. ᅚчас/год. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚпочти ᅚполовина ᅚостаточного ᅚсрока ᅚслужбы, ᅚбыла 

ᅚвыработана. 

 Также ᅚбыло ᅚвыполнено ᅚдиагностическое ᅚобследование ᅚэлектродвигателей 

ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚс ᅚнаработкой ᅚ60-93 ᅚтыс. ᅚчасов. ᅚ 

По ᅚполученным ᅚрезультатам ᅚбыл ᅚо ᅚпределен ᅚостаточный ᅚсрок ᅚслужбы 

ᅚагрегатов ᅚ– ᅚ25 ᅚтыс. ᅚчасов. ᅚ 

На ᅚКС ᅚв ᅚмомент ᅚобследования ᅚсредняя ᅚнаработка ᅚагрегатов ᅚсоставила ᅚ 

2,8 ᅚ– ᅚ3,8 ᅚтыс. ᅚЧас/год. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚпочти ᅚполовина ᅚостаточного ᅚсрока 

ᅚслужбы, ᅚбыла ᅚвыработана. ᅚКраны ᅚгазовой ᅚобвязки ᅚвыработали ᅚсвой ᅚресурс ᅚи 

ᅚподлежат ᅚзамене. 

Электротехническое ᅚи ᅚтехнологическое ᅚоборудование ᅚКЦ, ᅚсистемы 

ᅚавтоматизации ᅚтехнологических ᅚпроцессов ᅚморально ᅚи ᅚфизически ᅚустарели. ᅚ 

Техническое ᅚсостояние ᅚтехнологического ᅚоборудования, ᅚгазовой ᅚобвязки 

ᅚКЦ, ᅚзапорной ᅚарматуры ᅚсвидетельствуют ᅚо ᅚцелесообразности ᅚполной ᅚзамены 

ᅚгазовой ᅚобвязки ᅚКЦ. 

 

2.2.2. ᅚФактические ᅚрежимы ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции 
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Фактический ᅚрежим ᅚработы ᅚКС ᅚсущественно ᅚотличался ᅚот ᅚпроектного 

ᅚрежима. ᅚ 

После ᅚввода ᅚвторой ᅚнитки ᅚгазопровода ᅚтребуемая ᅚстепень ᅚсжатия 

ᅚсущественно ᅚснизилась ᅚ(с ᅚ1,5 ᅚдо ᅚ1,23), ᅚи ᅚотпала ᅚнеобходимость ᅚв ᅚпоследовательном 

ᅚвключении ᅚагрегатов. 

Из-за ᅚограничений ᅚпо ᅚрабочему ᅚдавлению ᅚ(3,8…4,4 ᅚМПа) ᅚна ᅚотдельных 

ᅚучастках ᅚлинейной ᅚчасти ᅚгазопровода, ᅚфактическое ᅚдавление ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚКС 

ᅚсоставляет ᅚ2,5-3,0 ᅚМПа, ᅚчто ᅚприводит ᅚк ᅚнерасчетным ᅚрежимам ᅚработы 

ᅚцентробежных ᅚнагнетателей ᅚи, ᅚсоответственно, ᅚк ᅚснижению ᅚпропускной 

ᅚспособности ᅚКС. ᅚНаиболее ᅚхарактерные ᅚрежимы ᅚработы ᅚКС ᅚпредставлены ᅚв 

ᅚтаблице ᅚ2.2. 

Таблица ᅚ2.2 ᅚХарактерные ᅚрежимы ᅚработы ᅚКС 

Дата 

Давление 

ᅚвхода, 

ᅚкг/см2 

Давление 

ᅚвыхода, 

ᅚкг/см2 

Степень 

ᅚсжатия 

Расход 

ᅚгаза, ᅚмлн 

ᅚм3/сут 

Схема ᅚработы 

22.12.2003 24,1 30,3 1,26 15,3 2х1 

10.01.2004 30,6 38,4 1,25 23,5 2х1 

01.06.2004 30,9 30,9 1,0 14,4 не ᅚработает 

20.06.2004 28,8 35,7 1,24 22,2 2х1 

05.01.2005 31,5 40,2 1,28 24,2 3х1 

12.05.2005 29,9 38,0 1,27 24,9 3х1 

 

Как ᅚвидно ᅚиз ᅚтаблицы, ᅚрежим ᅚработы ᅚКС ᅚотличается ᅚсильной ᅚнеравно 

ᅚмерностью ᅚпо ᅚдачи ᅚгаза, ᅚпричем ᅚсезонная ᅚнеравномерность ᅚне ᅚявляется ᅚярко 

ᅚвыраженной. ᅚ 

Учитывая ᅚнеобходимость ᅚувеличения ᅚпроизводительности ᅚКС ᅚдо ᅚ33 ᅚмлн. 

ᅚм3/сутки, ᅚуказанные ᅚобстоятельства ᅚсвидетельствуют ᅚо ᅚнеобходимости 

ᅚпреобразования ᅚсуществующей ᅚгрупповой ᅚсхемы ᅚобвязки ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов ᅚв ᅚколлекторную, ᅚс ᅚодноступенчатым ᅚсжатием ᅚгаза ᅚ 
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2.2.3 Установка ᅚочистки ᅚгаза 

 

Очистка ᅚгаза ᅚот ᅚмеханических ᅚпримесей ᅚи ᅚжидкости ᅚосуществлялся ᅚна 

ᅚустановке ᅚочистки, ᅚсостоящей ᅚиз ᅚблоков ᅚциклонных ᅚпылеуловителей ᅚГП ᅚ144 

ᅚ(диаметром ᅚ– ᅚ1600 ᅚмм, ᅚ4 ᅚпылеуловителя ᅚпроизводительностью ᅚ9 ᅚмлн. ᅚм3/сутки 

ᅚкаждый) ᅚ[30]. 

По ᅚрезультатам ᅚобследования ᅚзапрещена ᅚэксплуатация ᅚпылеуловителей ᅚпри 

ᅚтемпературе ᅚниже ᅚминус ᅚ40 ᅚºС. 

Пылеуловители ᅚморально ᅚустарели, ᅚимели ᅚнизкую ᅚэффективность ᅚо ᅚчистки. ᅚ 

Дренажные ᅚтрубопроводы ᅚвыполнены ᅚиз ᅚнеутолщённых ᅚтруб, ᅚбез ᅚподогрева 

ᅚтеплоизоляции, ᅚчто ᅚне ᅚотвечает ᅚтребованиям. ᅚ 

Кроме ᅚтого, ᅚдо ᅚперевооружения, ᅚотсутствовала ᅚёмкость ᅚвыдачи ᅚконденсата ᅚв 

ᅚавтоцистерну. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚнеобходима ᅚполная ᅚзамена ᅚустановки ᅚо ᅚчистки ᅚгаза. 

Старая ᅚустановка ᅚочистки ᅚгаза, ᅚсостоящая ᅚиз ᅚчетырех ᅚциклонных 

ᅚпылеуловителей ᅚс ᅚгазовой ᅚобвязкой, ᅚа ᅚтакже ᅚфундаменты ᅚпод ᅚних ᅚподлежат 

ᅚдемонтажу ᅚиз-за ᅚфизического ᅚизноса ᅚи ᅚустаревшей ᅚконструкции. ᅚДемонтаж 

ᅚустановки ᅚможно ᅚвыполнить ᅚпосле ᅚзавершения ᅚреконструкции ᅚКС, ᅚтак ᅚкак ᅚна 

ᅚвремя ᅚпроведения ᅚработ ᅚпо ᅚперевооружению ᅚКС ᅚсуществующая ᅚустановка ᅚо ᅚчистки 

ᅚгаза ᅚбудет ᅚработать ᅚв ᅚсоставе ᅚсуществующего ᅚцеха. ᅚ 

 

2.2.4 Узел ᅚподключения ᅚКС 

Узел ᅚ ᅚподключения ᅚ ᅚКС ᅚ ᅚк ᅚ ᅚI ᅚ ᅚнитке ᅚмагистрального ᅚгазопро вода ᅚ ᅚрасположен 

ᅚ ᅚв ᅚ ᅚ250 ᅚ ᅚм ᅚ ᅚо т ᅚплощадки ᅚКС. 

Непосредственное ᅚ ᅚ ᅚподключение ᅚ ᅚ ᅚКС ᅚ ᅚ ᅚко  ᅚ ᅚ ᅚII ᅚ ᅚ ᅚнитке ᅚ ᅚ ᅚотсутствует. ᅚ ᅚ ᅚУзел 

ᅚзапроектирован ᅚи ᅚпостроен ᅚбез ᅚкамер ᅚприема-запуска ᅚочистных ᅚустройств. 

ᅚКомпоно вка ᅚ ᅚвсасывающего ᅚ ᅚ ᅚи ᅚ ᅚ ᅚнагнетательного ᅚ ᅚшлейфов ᅚ ᅚ ᅚне ᅚ ᅚпозволяет 

ᅚразместить ᅚкамеры ᅚна ᅚдействующем ᅚузле. ᅚГаз ᅚдля ᅚсобственных ᅚнужд ᅚ ᅚКС 

ᅚотбирается ᅚдо ᅚи ᅚпосле ᅚкрана ᅚ№ ᅚ20 ᅚи ᅚподается ᅚна ᅚплощадку ᅚКС. 
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Охранные ᅚкраны ᅚдоКСКС ᅚи ᅚпосле ᅚпо ᅚниткам ᅚI ᅚи ᅚII ᅚсовмещены ᅚс ᅚплощадками 

ᅚприема ᅚи ᅚзапуска ᅚочистных ᅚустройств, ᅚтехнологическая ᅚсхема ᅚи ᅚтехническое 

ᅚсостояние ᅚкоторых ᅚне ᅚпозволяют ᅚпроводить ᅚочистку ᅚи ᅚдиагностику ᅚгазопровода. 

 

2.2.5 Выводы ᅚо ᅚнеобходимом ᅚтехническом ᅚперевооружении ᅚКС 

Необходимо ость ᅚувеличения ᅚпроизводительности ᅚКС, ᅚа ᅚтакже ᅚтехническое 

ᅚсо стояние ᅚ ᅚ ᅚ ᅚгазоперекачивающих ᅚ ᅚ ᅚ ᅚагрегатов ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚи ᅚ ᅚ ᅚ ᅚдругого ᅚ ᅚ ᅚ ᅚтехнологического 

ᅚоборудования, ᅚгазовой ᅚ ᅚобвязки ᅚкомпрессорного ᅚцеха, ᅚзапорной ᅚарматуры, 

ᅚсвидетельствуют ᅚо ᅚцелесообразности ᅚполной ᅚзамены ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

ᅚвместе ᅚс ᅚгазовой ᅚобвязкой ᅚКЦ, ᅚсо ᅚстроительством ᅚно вых ᅚшлейфов ᅚи ᅚновых ᅚузлов 

ᅚподключения ᅚКС ᅚк ᅚо беим ᅚниткам ᅚгазопро вода ᅚс ᅚкамерами ᅚприема- ᅚзапуска ᅚочистных 

ᅚсооружений. 
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3 ᅚТехнологический ᅚрасчет ᅚмагистрального ᅚгазопровода 

Про ведем ᅚ ᅚтехнологический ᅚ ᅚрасчет ᅚ ᅚучастка ᅚ ᅚмагистрального ᅚ ᅚгазо провода 

ᅚТомской ᅚобласти. 

Для ᅚтехнологического ᅚ ᅚрасчета ᅚпринимаем ᅚследующие ᅚобщие ᅚданные: 

ᅚпроизводительность ᅚ ᅚQ ᅚ ᅚ= ᅚ ᅚ9 ᅚ ᅚмлрд. ᅚ ᅚм3/го д; ᅚ ᅚдлина ᅚ ᅚтрубо про вода ᅚ ᅚL ᅚ ᅚ= ᅚ ᅚ111 ᅚ ᅚкм; 

ᅚдавление ᅚ ᅚ ᅚкомпрессо рно й ᅚ ᅚ ᅚстанции ᅚ ᅚР1 ᅚ ᅚ= ᅚ5,4 ᅚМПа; ᅚ ᅚ ᅚдавление ᅚ ᅚ ᅚв ᅚ ᅚконце ᅚ ᅚучастка 

ᅚP2 ᅚ= ᅚ3,9 ᅚМПа; ᅚтемпература ᅚгаза ᅚв ᅚначале ᅚучастка ᅚt1 ᅚ= ᅚ+30ºC; ᅚтемпература ᅚгаза ᅚв ᅚко нце 

ᅚ ᅚучастка ᅚ ᅚt2 ᅚ ᅚ= ᅚ ᅚ+3ºС; ᅚначальные ᅚи ᅚ ᅚконечные ᅚ ᅚнивелировочные ᅚ ᅚотметки ᅚ ᅚне 

ᅚпревышают ᅚ100 ᅚметров. 

Данные ᅚсостава ᅚприродного ᅚгаза ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.1 ᅚ[14]. 
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Метан ᅚ 85,66 16 103 181 4,58 0,7168 2167 

Этан ᅚ 6,31 30 86,03 305,4 4,82 1,344 1648 

Пропан ᅚ 3,12 44 75,05 368,8 4,94 1,967 1551 

Бутан ᅚ 0,21 58 69,06 425 3,49 2,598 1590 

Пентан ᅚ 0,09 72 61,99 470 3,23 3,221  

Диоксид 

ᅚуглерода ᅚ 
1,12 44 138,03 134,1 3,62 1,9768 815 

Азот ᅚ 3,49 28 166,08 126 3,46 1,2505 1040 

 

Технологический ᅚ ᅚрасчет ᅚ ᅚтрубопровода ᅚ ᅚМГ ᅚ ᅚбудем ᅚ ᅚвыполнять ᅚ ᅚсо гласно 

ᅚОНТП ᅚ ᅚ ᅚ51-1-85 ᅚ ᅚ ᅚ«Общесо юзные ᅚ ᅚ ᅚнормы ᅚ ᅚ ᅚтехнологическо го ᅚ ᅚ ᅚпро ектирования. 

ᅚМагистральные ᅚгазопрово ды» ᅚ[29]. 

Методика технологического  ᅚрасчета магистральных газопроводо в 

ᅚвключает ᅚв ᅚсебя: 
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- определение ᅚстационарных ᅚгидравлических ᅚрежимов ᅚработы 

ᅚлинейных ᅚучастков; 

- определение стационарных тепловых режимов

 работы линейных ᅚучастков; 

- вычисление ᅚпропускной ᅚспособности ᅚи ᅚпроизводительности 

ᅚмагистрального ᅚгазопровода; 

- определение ᅚрежимов ᅚработы ᅚкомпрессорных ᅚстанций ᅚ[29, ᅚ47, ᅚ51]. 

 

3.1  ᅚОпределение ᅚпропускной ᅚспособности ᅚи ᅚпроизводительности 

ᅚмагистрального ᅚтрубопровода 

 

Определим ᅚпропускную ᅚспособность ᅚМГ ᅚ(млн.м3/сут., ᅚ20 ᅚ0С, ᅚРст) ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ𝑞0=
𝑄з∗103

365∗𝐾𝑢
= ᅚ

9∗1000

365∗0,922
 ᅚ= ᅚ26,74 ᅚмлн.м3/сут  ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ(3.1.1) 

где ᅚ𝑞0 ᅚ- ᅚпроизводительность ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚв ᅚстандартных ᅚусловиях, 

ᅚмлрд.м3/г; ᅚ 

 

Ки
0=КроКэтКнд

0  ᅚ= ᅚ0,95*0,98*0,99 ᅚ= ᅚ0,992 ᅚмлн.м3/сут, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.1.2) 

 

 ᅚКро ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚрасчетного ᅚобеспечения ᅚснабжения ᅚгазом, ᅚпринимаем ᅚ0,95 

ᅚ[48]; 

 

 ᅚКэт ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚТэкстр ᅚ, ᅚпринимаем ᅚКэт ᅚ= ᅚ0,98; ᅚ 

 

 ᅚКи
0 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚоценочный; 

 

 ᅚКнд
0  ᅚ- ᅚоценочный ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚМГ, ᅚзначение ᅚкоэффициента ᅚ0,99 

ᅚпринимаем ᅚпо ᅚтаблице ᅚ2.2 

 

 

 

 

 

Таблица ᅚ3.2 ᅚОценочный ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚгазопровода 
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ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

Длина 

ᅚгазопровода, 

ᅚкм 

Тип ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

С ᅚгазотурбинным ᅚи ᅚэлектрическим ᅚприводом ГМК 

Диаметр ᅚгазопровода, ᅚмм 

1420 1220 1020 820 ≤820 

1 2 3 4 5 6 

500 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 

1000 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 

1500 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 

2000 0,96 0,97 0,97 0,98 0,96 

2500 0,95 0,96 0,97 0,97 0,95 

3000 0,94 0,95 0,96 0,97 0,94 

  

 Вычисление ᅚосновных ᅚтехнологических ᅚпараметров ᅚтранспортировки ᅚгаза 

ᅚдолжно ᅚпроизводиться ᅚдля ᅚбазовых ᅚгазопроводов ᅚпо ᅚоценочной ᅚпропускной 

ᅚспособности, ᅚнайденной ᅚпо ᅚформуле ᅚ(2.1.1) ᅚпри ᅚсреднегодовой ᅚтемпературе 

ᅚокружающей ᅚсреды ᅚ(наружный ᅚвоздух ᅚи ᅚгрунт) ᅚ[29, ᅚ47, ᅚ51]. 

 Проектная ᅚпроизводительность ᅚбазовых ᅚмагистральных ᅚгазопроводов 

ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

QП ᅚ ᅚ ᅚКИ ᅚqii ᅚ103 ᅚ100,88445 ᅚ ᅚ(26,74 ᅚ365)  ᅚ8,632 ᅚмлрд. ᅚм3/год ᅚ, ᅚᅚ(3.1.3) 

где ᅚ ᅚqi ᅚ– ᅚпропускная ᅚспособность ᅚгазопровода ᅚв ᅚi-то ᅚм ᅚрасчетном ᅚпериоде, 

ᅚмлн.м3/сут; ᅚ 

τi ᅚ– ᅚколичество ᅚдней ᅚв ᅚi-то ᅚм ᅚрасчетном ᅚпериоде, ᅚдни; ᅚ 

KИ ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚиспользования пропускной ᅚспособности 

магистрального ᅚ ᅚгазопровода, ᅚкоторый ᅚдолжен ᅚ ᅚопределяться ᅚ ᅚпо ᅚ ᅚформуле: 

ᅚ ᅚ ᅚ ᅚK ᅚИ ᅚ ᅚ ᅚК ᅚРО ᅚКЭТ ᅚК ᅚНД ᅚ ᅚ= ᅚ0,95·0,98·0,95 ᅚ= ᅚ0,88445 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.1.4) 

Значения ᅚкоэффициентов, ᅚвходящих ᅚв ᅚформулу ᅚ(3.1.4) ᅚследующие: 

- ᅚКРО ᅚ= ᅚ0,95 ᅚ– ᅚдля ᅚвсех ᅚгазопроводов; 

- ᅚКЭТ ᅚ= ᅚ0,98. 

 При ᅚопределении ᅚзначения ᅚкоэффициента ᅚнадежности ᅚпользуются 

ᅚметодикой ᅚрасчета ᅚмагистральных ᅚгазопроводов, ᅚкоторая ᅚбыла ᅚразработана 

ᅚВНИИГАЗом. ᅚОпределяя ᅚкоэффициент ᅚнадежности, ᅚучитывается ᅚвся 
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ᅚпротяженность ᅚгазопровода ᅚнесмотря ᅚна ᅚто, ᅚчто ᅚпроектируется ᅚего ᅚотдельный 

ᅚучасток ᅚ[34]. 

Соотношение ᅚколичества ᅚрабочих ᅚи ᅚрезервных ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚоднониточных ᅚгазопроводов ᅚследует 

ᅚвыбирать ᅚсогласно ᅚтаблице ᅚ3.3. 

Таблица ᅚ3.3 ᅚСоотношение ᅚколичества ᅚрабочих ᅚи 

ᅚрезервных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

Газоперекачивающие ᅚагрегаты ᅚс ᅚприводом ᅚот ᅚэлектродвигателя 

Неполнонапорные Полнонапорные 

Рабочие Резервные Рабочие Резервные 

5 6 7 8 

2 1 2 1 

3 2* 3 1 

6 2 4 2* 

- - 5 2 

- - 6 2 

 

Соотношение ᅚколичества ᅚрабочих ᅚи ᅚрезервных ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚрассматриваемого ᅚгазопровода ᅚвыбираем 

ᅚследующее: ᅚ4 ᅚрабочих ᅚи ᅚ1 ᅚрезервный ᅚ(неполнонапорные). 

 

3.2  ᅚРасчет ᅚстационарных ᅚтепловых ᅚрежимов ᅚработы ᅚлинейных 

ᅚучастков 

 

С ᅚучётом ᅚтого, ᅚчто ᅚможет ᅚвозникнуть ᅚдроссельный ᅚэффект, ᅚмы ᅚимеем 

ᅚтемпературу ᅚгаза ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚменьшую ᅚтемпературы ᅚокружающей ᅚсреды. 

ᅚЕсли ᅚтемпература ᅚгрунта ᅚприближается ᅚк ᅚнулю ᅚградусов, ᅚто ᅚтемпература ᅚгаза 

ᅚможет ᅚбыть ᅚотрицательной, ᅚчто ᅚприводит ᅚк ᅚпоявлению ᅚдополнительных 

ᅚдеформаций ᅚтрубопровода ᅚи ᅚпромерзанию ᅚгрунта ᅚвокруг ᅚтруб. 

 Рекомендуемые ᅚграницы ᅚтемпературы ᅚгаза ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚгазопровода 

ᅚсоставляют ᅚТк ᅚ= ᅚ271 ᅚ…273 ᅚК. ᅚДанный ᅚинтервал ᅚприводит ᅚк ᅚограничению 

ᅚтемпературы ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚкомпрессорной ᅚстанции. ᅚЕсли ᅚмагистральный 

ᅚгазопровод ᅚвыполнен ᅚв ᅚмноголетнемёрзлых ᅚгрунтах, ᅚто ᅚимеем ᅚтемпературу 
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ᅚгаза ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚравной ᅚтемпературе ᅚгрунта ᅚ[40]. 

Расчет ᅚбудем ᅚвести ᅚметодом ᅚпоследовательных ᅚприближений. 

Задаем ᅚзначение ᅚТср: 

𝑇𝑐𝑝 =
1

3
𝑇1 +

2

3
𝑇2 =

1

3
· (30 + 273.15) +

2

3
· (13 + 273,15) = 251,82 ᅚК ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ(3.2.1) 

где  ᅚ𝑇1 ᅚ- ᅚтемпература ᅚгаза ᅚв ᅚначале ᅚучастка, ᅚ0К; 

  ᅚ𝑇2 ᅚ- ᅚтемпература ᅚгаза ᅚв ᅚконце ᅚучастка, ᅚ0К. 

Определим ᅚсреднее ᅚдавление: 

 ᅚPcp =
2

3
(P1 +

P2
2

P1+𝑃2
) =

2

3
(15.4 +

3,92

5,4+3,9
) = 1,256 ᅚМПа, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ       ᅚ ᅚ(3.2.2) 

где  ᅚР1 ᅚ– ᅚдавление ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚКС, ᅚ0К; 

  ᅚР2 ᅚ- ᅚдавление ᅚгаза ᅚна ᅚвыходе ᅚиз ᅚКС, ᅚ0К. 

Чтобы ᅚпроверить ᅚпринятое ᅚзначение ᅚТср, ᅚопределим ᅚтеплоёмкость ᅚгаза ᅚи 

ᅚкоэффициент ᅚДжоуля-Томсона. ᅚ 

Среднюю ᅚизобарную ᅚтеплоемкость ᅚприродного ᅚгаза ᅚСр ᅚс ᅚсодержанием 

ᅚметана ᅚболее ᅚ85 ᅚ% ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

С𝑐𝑝 = 1,696 + 1,838 · 10−3Тср + 1,96 · 106 (𝑃𝑐𝑝−0,1)

𝑇𝑐𝑝
3 , ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚᅚ(3.2.3) 

 С𝑐𝑝 = 1,696+1,838·103·291,82+1,96·106 (3,9-0,1)106

291,82
3 =2,385 ᅚкДж/кг·К. 

 

 Среднее ᅚзначение ᅚкоэффициента ᅚДжоуля-Томсона ᅚDi ᅚдля ᅚгазов ᅚс 

ᅚсодержанием ᅚметана ᅚболее ᅚ85% ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

Сcp=1,696+1,838·10-3Тср+1,96·106 (Pcp-0,1)

Tcp
3 , ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ(3.2.4) 

С𝑐𝑝 = 1,696+1,838·103·291,82+1,96·106 (3,9-0,1)106

291,823
=2,385 ᅚкДж/кг·К. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ𝐷𝑖 =
1

𝐶𝑝
(

0,98·106

𝑇𝑐𝑝
2 − 1,5), ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.2.5) 

𝐷𝑖 =
1

2,385
(

0,98 · 106

291, 822
− 1,5) = 4,759

К

МПа
 

  

 Определим ᅚрасчетное ᅚзначение ᅚсредней ᅚтемпературы ᅚгаза: 
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Тср= ᅚT0+
π-To

αLo
(1-e-αLo)-

Di(P1
2
-P2

2)

2αL0Pcp
[1-

1

αLo
(1-e-αLo)], ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.2.6) 

где  ᅚ𝑇0 ᅚ– ᅚопределяемая ᅚтемпература ᅚокружающей ᅚсреды, ᅚ0К; 

При ᅚпрокладке ᅚгазопровода ᅚв ᅚподземном ᅚисполнении ᅚзначение ᅚтемпература 

ᅚокружающей ᅚсреды ᅚпринимаем ᅚравной ᅚсредней ᅚза ᅚрассматриваемый ᅚпериод 

ᅚтемпературы ᅚгрунта ᅚна ᅚглубине ᅚзаложения ᅚоси ᅚтрубопровода ᅚв ᅚестественном 

ᅚтепловом ᅚсостоянии ᅚ[41]. ᅚ 

Принимаем ᅚТ0 ᅚ= ᅚ273,15 ᅚК. ᅚ 

 Определим ᅚкоэффициент, ᅚкоторый ᅚхарактеризует ᅚинтенсивность ᅚснижения 

ᅚтемпературы ᅚгаза ᅚпо ᅚвсей ᅚдлине ᅚучастка: 

 ᅚ  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ𝛼𝐿0 = 𝑐
𝑘𝑐𝑝𝑑𝐿𝑜

𝑞0∆𝐶𝑝106, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.2.7) ᅚ 

где  ᅚ𝑘𝑐𝑝 ᅚ– ᅚобщий ᅚкоэффициент ᅚтеплоотдачи ᅚот ᅚгаза ᅚв ᅚокружающую ᅚсреду, 

ᅚсредний ᅚна ᅚучастке, ᅚВт/м2 ᅚК 

 ∆ ᅚ- ᅚплотность ᅚгаза ᅚпо ᅚвоздуху ᅚотносительная; 

L0 ᅚ– ᅚрасстояние ᅚмежду ᅚКС, ᅚкм. 

 Относительная ᅚплотность ᅚгаза, ᅚΔ, ᅚявляется ᅚосновным ᅚпараметром ᅚявляется, 

ᅚмежду ᅚкоторыми ᅚсуществует ᅚследующая ᅚсвязь: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚΔ=
𝜌

1,205
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.2.8) 

 

Плотность ᅚгазовой ᅚсмеси ᅚпри ᅚстандартных ᅚусловиях ᅚ(кг/м3) ᅚопределим ᅚиз 

ᅚвыражения ᅚ(при ᅚ293,15 ᅚК ᅚи ᅚ0,1013 ᅚМПа): 

ст ᅚ ᅚ ᅚстi ᅚNiмол ᅚ ᅚст1 ᅚN1мол ᅚ ᅚ ᅚст2 ᅚN2мол ᅚ ᅚстnNnмол ᅚ, 

где ᅚ стi ᅚ– ᅚплотность ᅚпри ᅚстандартных ᅚусловиях ᅚi-го ᅚкомпонента ᅚгазовой 

ᅚсмеси ᅚпо ᅚтаблице ᅚ3.1, ᅚкг/м3; 

 Niмол ᅚ– ᅚмолярная ᅚдоля ᅚi-го ᅚкомпонента ᅚгазовой ᅚсмеси. 

ст ᅚ ᅚ= ᅚ0,8566 ᅚ ᅚ0,7168 ᅚ ᅚ0,06311,344 ᅚ ᅚ0,0312 ᅚ1,967 ᅚ ᅚ0,0021 ᅚ2,598 ᅚ 

ᅚ0,0009 ᅚ3,221 ᅚ0,0112 ᅚ1,9768 ᅚ ᅚ0,0349 ᅚ1,2505 ᅚ ᅚ0,8343 ᅚкг ᅚ/ ᅚм3 



Δ ᅚ= ᅚ0,8343/1,205=0,692 

 

Принимаем ᅚзначение ᅚкоэффициента ᅚС ᅚ=0,225𝑘𝑐𝑝 =Вт/м2К ᅚ[3]. 
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𝛼𝐿0=0,225106 ᅚ
2,0·1,020·111

26,74·0,692·2,385·10
6
=1,15446, 

 

Tcp=273,6+
303,16-273,16

1,154466
(1-e-1,15446)-

4,759(5,42-3,92)

2·1,15446·3,9
[1-

1

1,15446
(1-e-1,15446)] =290,17 ᅚК 

 

 Расчётное ᅚи ᅚпринятое ᅚзначения ᅚсредней ᅚтемпературы ᅚгаза ᅚотличаются 

ᅚ(более ᅚ0,5 ᅚградусов). ᅚВыполняем ᅚрасчеты, ᅚкоторые ᅚдадут ᅚуточнение ᅚхарактеристик 

ᅚгаза ᅚи ᅚсредней ᅚтемпературы ᅚгаза ᅚ[29]: ᅚ 

 CP=1,696+1,838·10-3·290,96+1,96
(3,9-0,1)10

290,963

6

=2,560 ᅚкДж/кг ᅚК, 

𝐷𝑖 =
1

2,56
(

0,98 · 106

290, 962
− 1,5) = 3,936 К МПа⁄  

𝛼𝐿0=0,225106 ᅚ
2,0·1,020·111

26,74·0,692·2,56·10
6
=1,2189, 

  

Tcp=273,6+
303,16-273,16

1,2189
(1-e-1,2189)-

3,936(5,42-3,92)

2·1,2189·3,9
[1-

1

1,2189
(1-e-1,2189)] =291,76 ᅚК 

  

 Расхождение ᅚ(291,82-291,7564 ᅚ= ᅚ0,0639) ᅚмало. ᅚСледовательноᅚ, 

ᅚпринимаем ᅚТср ᅚ= ᅚ291,7564 ᅚК ᅚи ᅚпроверяем ᅚТ2. 

  

T2=T0+(T1-T0)e-αLo-
Di(P1

2-P2
2)

2αL0Pcp

·(1-e-αLo), 

T2=273,15+(303,16-273,16)e-1,2189-
3,936(5,42-3.92)

2·1,2189.3,9
(1-e-0,1986)=286,47 ᅚК 

По ᅚдиспетчерским ᅚданным ᅚТ2 ᅚ= ᅚ286,15 ᅚК, ᅚт.е. ᅚрасхождение ᅚдопустимо. ᅚ 

 

3.3  ᅚРасчет ᅚрежимов ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚи ᅚобоснование 

ᅚустановки ᅚэлектроприводного ᅚгазоперекачивающего ᅚагрегата 

 

Компрессорная ᅚстанция ᅚявляется ᅚнеотъемлемой ᅚ ᅚи ᅚсоставной ᅚчастью 

ᅚмагистрального ᅚ ᅚ ᅚгазопрово да, ᅚ ᅚ ᅚкоторая ᅚ ᅚ ᅚобеспечивает ᅚ ᅚ ᅚтранспортировку ᅚ ᅚ ᅚгаза, 

ᅚслужит ᅚуправляющим ᅚэлементом ᅚв ᅚкомплексе ᅚсооружений. 

 Режим ᅚработы ᅚгазопровода ᅚопределяется ᅚпараметрами ᅚработы ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции ᅚ[9]. 
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 Компрессорная ᅚ ᅚ ᅚ ᅚстанция ᅚ ᅚ ᅚобеспечивает ᅚ ᅚ ᅚ ᅚрегулировку ᅚ ᅚ ᅚ ᅚрежима ᅚ ᅚ ᅚ ᅚрабо ты 

ᅚгазопровода ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚпотребления ᅚгаза, ᅚмаксимально ᅚиспользуя 

ᅚаккумулирующую ᅚспособность ᅚгазопровода. ᅚОтбор ᅚгаза ᅚдля ᅚгазораспределительной 

ᅚ ᅚ ᅚстанции ᅚ ᅚ ᅚпроизво дится ᅚ ᅚ ᅚдо ᅚ ᅚ ᅚвхода ᅚ ᅚ ᅚв ᅚ ᅚ ᅚкомпрессорную ᅚстанцию ᅚ[30]. 

Проведем ᅚрасчет ᅚрежимов ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции. 
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Для ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚхарактерны ᅚследующие ᅚисходные ᅚданные: 

 ᅚ- ᅚкоммерческая ᅚпроизводительность, ᅚQкм ᅚ= ᅚ ᅚ9 ᅚмлрд.м3/год; 

 ᅚ- ᅚрабочее ᅚдавление ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚР1 ᅚ= ᅚ ᅚ5,4 ᅚМПа; 

 ᅚ- ᅚдавление ᅚв ᅚкомпрессорную ᅚстанцию ᅚна ᅚвходе, ᅚP2 ᅚ= ᅚ3,9 ᅚМПа; 

 ᅚ- ᅚтемпература ᅚгаза ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚна ᅚвыходе, ᅚt1 ᅚ ᅚ= ᅚ30 ᅚºС; 

 ᅚ- ᅚтемпература ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚкомпрессорную ᅚстанцию, ᅚt2 ᅚ ᅚ= ᅚ7 ᅚºС; 

 ᅚ- ᅚдиаметр ᅚгазопровода ᅚна ᅚвходе ᅚи ᅚвыходе, ᅚD ᅚ= ᅚ1020 ᅚмм ᅚ[4]. 

Давление ᅚгаза, ᅚРвс ᅚна ᅚвходе ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚРвс ᅚ ᅚ ᅚР2 ᅚ ᅚ ᅚРвх ᅚ, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.1) 

где ᅚРвх ᅚ– ᅚпотери ᅚдавления ᅚво ᅚвходных ᅚтехнологических ᅚкоммуникациях 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚМПа. 

Потери ᅚдавления ᅚгаза ᅚв ᅚтехнологических ᅚтрубопро водах ᅚи ᅚобо рудовании 

ᅚко мпрессорной ᅚ ᅚстанции ᅚ ᅚследует ᅚ ᅚрассчитывать: ᅚ ᅚв ᅚ ᅚтрубопрово дной ᅚ ᅚобвязке ᅚ 

ᅚ– ᅚпо ᅚпроектным ᅚгеометрических ᅚхарактеристикам; ᅚв ᅚоборудовании ᅚ– ᅚ ᅚпо 

ᅚтехническим ᅚхарактеристикам ᅚзаводов-изготовителей ᅚоборудования ᅚ[28,50]. 

 Значение ᅚпотери ᅚдавления ᅚгаза ᅚв ᅚтехнологических ᅚкоммуникациях 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚпринимаем ᅚδ ᅚРвх= ᅚ0,08 ᅚ(таблица ᅚ3.4) ᅚ[28]. 

Рвс ᅚ= ᅚ3,9-0,08=3,82 ᅚМПа 

 На ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚпредполагается ᅚустановить ᅚгазоперекачивающие 

ᅚагрегаты ᅚс ᅚэлектроприводом ᅚтипа ᅚГПА-4,0/8200-56/1,26-Р ᅚи ᅚнагнетателем ᅚтипа 

ᅚНЦ-4,0/56-1,26, ᅚосновные ᅚхарактеристики ᅚкоторых ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.6, 

ᅚ3.7. 

Таблица ᅚ3.6 ᅚТехническая ᅚхарактеристика ᅚгазоперекачивающего ᅚагрегата ᅚс 

ᅚэлектроприводом 

 

Наименование ᅚпараметра Значение 
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Тип ᅚагрегата ᅚ 4,0/8200-56/1,26-Р 

Мощность, ᅚкВт ᅚ 4000 

Напряжение, ᅚВ ᅚ 10000 

Частота ᅚвращения, ᅚоб/мин ᅚ 8200 

Коэффициент ᅚмощности ᅚ 0,9 

КПД ᅚэлектродвигателя, ᅚ% ᅚ 97,2 

Тип ᅚцентробежного ᅚнагнетателя ᅚ НЦ-4,0/56-1,26 

Степень ᅚсжатия ᅚ 1,26 

Абсолютное ᅚдавления ᅚна ᅚнагнетателе, 

ᅚМПа ᅚ 
4,36 

Часто ᅚта ᅚвращения ᅚротора 

ᅚнагнетателя, ᅚоб/мин ᅚ 
8200 

zпр ᅚ 0,91 

Rпр, ᅚДж/(кг∙К) ᅚ 490,5 

(Твс)пр, ᅚК ᅚ 287,15 

 

Таблица ᅚ3.7 ᅚПараметры ᅚцентробежного ᅚнагнетателя 

Тип 

ᅚнагнетателя 

ᅚ 

zпр ᅚ 

Rпр, 

ᅚДж/кг·К 

ᅚ 

Тпр, ᅚК ᅚ 
Qпр ᅚmin, 

ᅚм3/мин ᅚ 

Qпр ᅚmax, 

ᅚм3/мин ᅚ 

nн, 

ᅚмин-1 ᅚ 
ηпо ᅚлmax ᅚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

НЦ-4,0/56-

1,26 ᅚ 
0,91 ᅚ 490,5 ᅚ 287,15 ᅚ 141,60 ᅚ 290 ᅚ 8200 ᅚ 0,8 

 

 

 

 

 

 

Рис. ᅚ3.1 ᅚЭГПА-4,0/8200-56/1,26-Р ᅚc ᅚнагнетателем ᅚтипа ᅚНЦ-4,0/56-1,26 
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Состав ᅚэлектроприводного ᅚгазоперекачивающего ᅚагрегата: ᅚ 

- ᅚцентробежный ᅚнагнетатель ᅚприродного ᅚгаза; ᅚ 

- ᅚасинхронный ᅚвысокоскоростной ᅚэлектродвигатель; ᅚ 

- ᅚполупроводниковый ᅚпреобразователь ᅚчастоты; ᅚ 

- ᅚагрегатная ᅚсистема ᅚавтоматического ᅚуправления ᅚи ᅚрегулирования; ᅚ 

- ᅚаппарат ᅚвоздушного ᅚохлаждения ᅚгаза ᅚс ᅚвентильным ᅚэлектроприводом; ᅚ 

- ᅚсистема ᅚактивно ᅚго ᅚмагнитного ᅚподвеса; ᅚ 

- ᅚсистема ᅚэлектроснабжения ᅚ[41]. 

 Объемную ᅚпроизводительность ᅚпри ᅚпараметрах ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель ᅚ 

Q ᅚм3/мин., ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚQ=
0,24QhZвсТвс

Рвс
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.2) 

где ᅚ Qh ᅚ- ᅚпроизводительноcть ᅚцентробежного ᅚнагнетателя, ᅚмлн.м3/сут ᅚ(при ᅚ293,15 

ᅚК ᅚи ᅚ0,1013 ᅚМПа); ᅚ 

 zвс ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚсжимаемости ᅚгаза ᅚпри ᅚусловии ᅚвхода ᅚв ᅚнагнетатель; ᅚ 

 Рвс ᅚ– ᅚабсолютное ᅚдавление, ᅚМПа; 

 Tвс ᅚ– ᅚтемпература ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель, ᅚК. 

Температуру ᅚгаза ᅚТвс ᅚна ᅚвходе ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚследует ᅚпринимать 

ᅚравной ᅚтемпературе ᅚгаза ᅚТ2 ᅚв ᅚконце ᅚпредшествующего ᅚлинейного ᅚучастка. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚQ
k
=

qkn

m
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.3) 

где ᅚ m ᅚ- ᅚколичество ᅚпараллельно ᅚработающих ᅚгрупп ᅚиз ᅚпоследовательно 

ᅚвключенных ᅚнагнетателей. ᅚ 

 

В ᅚнашем ᅚслучае ᅚm=1 

Qk ᅚ= ᅚ9/1 ᅚ= ᅚ9 ᅚмлн.м3/сут 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ             ᅚzвс= ᅚ1-
0,0241Рпр2

τ
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚᅚ    ᅚ(3.3.4) 

 

τ=1-1,68Tпр2+0,78T2
пр+0,0107Т3

пр2. 

Рпр2=
Р2

Рпк
. 

Тпр2=
Т2

Тпк
. 

Рпр2=
3,9

4,614
=0,8453 
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Тпр2=
280,15

213,14
=1,314 

 

где ᅚ Рпр, ᅚТпр ᅚ– ᅚприведенные ᅚдавление ᅚи ᅚтемпература; ᅚ 

 Рпк ᅚ– ᅚпсевдокритическое ᅚдавление; 

 Тпк ᅚ– ᅚпсевдокритическая ᅚтемпература; 

 Твс ᅚ– ᅚтемпература ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель. 

 

τ2=1-1,68×1,455+0,78×1,4552+0,0107×1,4553=0,2399, 

zвс=1-
0,0241×0,8453

0,2399
=0,8904 

Q=
0,24×9×280,15

3,9
=138,15 ᅚм3/мин 

 

Определим ᅚмощность ᅚN ᅚкВт, ᅚпотребляемую ᅚнагнетателем: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚN=
Ni

0,95η
м

, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.5) 

где ᅚ ηм ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚполезного ᅚдействия ᅚнагнетателя ᅚи ᅚредуктора, ᅚдля 

ᅚэлектроприводных ᅚГПА ᅚпринимаем ᅚ0,96; ᅚ0,95 ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚучитывающий 

ᅚдопуски ᅚи ᅚтехническое ᅚсостояние ᅚнагнетателя ᅚ[30]. ᅚ 

  

  

Если ᅚприведенные ᅚхарактеристики ᅚнагнетателя ᅚотсутствуют, ᅚто ᅚдо ᅚпускается 

ᅚприближенное ᅚрасчетное ᅚопределение ᅚвнутренней ᅚмощности ᅚнагнетателя, ᅚкВт, 

ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: ᅚ 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚNi=
13,34zвсTвсQ

вс

η
пол

(ε0,3-1)=
55,6РвсQ

η
пол

(ε0,3-1), ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.6) 

где ᅚ ε ᅚ- ᅚстепень ᅚповышения ᅚдавления ᅚв ᅚнагнетателе; 

 η
пол

 ᅚ ᅚ- ᅚполитропический ᅚкоэффициент ᅚполезного ᅚдействия ᅚнагнетателя, ᅚпри 

ᅚотсутствии ᅚданных, ᅚпринимаем ᅚ0,80. ᅚ 

ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚᅚε ᅚ=
Рнаг

Рвс
=

5,4

3,9
=1,3846, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.7) 

 

Ni=
55,6×3,9×138,15

0,8
(1,38460,3-1)=3639,95 ᅚкВт, 
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N=
3639,95

0,95×0,96
=3991,173 ᅚкВт. 

Плотность ᅚгаза ᅚпри ᅚусловиях ᅚвхода ᅚв ᅚнагнетатель ᅚопределим ᅚпо ᅚследующей 

ᅚформуле, ᅚкг/м3: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ𝜌вс =
Рвс

𝑧вс𝑅𝑇вс
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ(3.3.8) 

где ᅚ zвс ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚсжимаемости ᅚгаза ᅚпри ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель; 

 Рст ᅚ– ᅚдавление ᅚгаза ᅚ(абсолютное) ᅚпри ᅚстандартных ᅚусловиях, ᅚМПа; 

 Твс ᅚ– ᅚтемпература ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель, ᅚК; 

 R ᅚ– ᅚгазовая ᅚпостоянная, ᅚДж/кг*К, ᅚопределяемая ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚᅚ ᅚ ᅚR=
0,287

∆
=

287

0,692
=414,51 ᅚДж/кг·К, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.9.) 

ρ
вс

=
3,9·106

0,8904·414,51·286,15
=37,990 ᅚкг/м3. 

Определение ᅚпараметров ᅚцентробежных ᅚнагнетателей ᅚвыполним ᅚпо ᅚих 

ᅚприведенным ᅚхарактеристикам, ᅚчто ᅚпозволит ᅚучитывать ᅚотклонение ᅚпараметров 

ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель. 

Приведенная ᅚобъемная ᅚпроизводительность, ᅚм3/мин. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚQ
пр

= 𝑄
𝑛н

𝑛
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.10) 

где ᅚ n, ᅚnн ᅚ– ᅚчастота ᅚвращения ᅚротора ᅚнагнетателя ᅚфактическая ᅚи 

ᅚноминальная, ᅚоб/мин; 

Q
пр

=138,15
8200

8000
=141,6 ᅚм3/мин. 

ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ ᅚ(
𝑛

𝑛н
)пр =

𝑛

𝑛н
√

𝑧пр(Твс)пр𝑅пр

𝑧всТвс𝑅
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.11) ᅚ 

где ᅚ zвс, ᅚRпр, ᅚ(Твс)пр– ᅚпараметры ᅚгаза, ᅚдля ᅚкоторых ᅚсоставлена ᅚхарактеристика 

ᅚнагнетателя: ᅚкоэффициент ᅚсжимаемости, ᅚгазовая ᅚпостоянная 

ᅚкомпримируемого ᅚгаза ᅚи ᅚтемпература, ᅚпринимаем ᅚпо ᅚтабл. ᅚ3.1. ᅚ 

(
n

nн

)
пр

=
8000

8200
√

0,91·287,15·490,5

0,8904·280,15·414,51
, ᅚ=1,074 

Принимаем ᅚзначение ᅚфактической ᅚчасто ᅚты ᅚвращения ᅚвала ᅚнагнетателя ᅚn ᅚ= 

ᅚ8000 ᅚоб/мин. ᅚ 
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При ᅚрасчете ᅚрабочих ᅚпараметров ᅚцентробежных ᅚнагнетателей ᅚнеобходимо 

ᅚиспользовать ᅚследующие ᅚприведенные ᅚхарактеристики ᅚ[29, ᅚ48]: ᅚ 

- ᅚхарактеристика ᅚцентробежного ᅚнагнетателя ᅚв ᅚформе ᅚзависимостей ᅚстепени 

ᅚповышения ᅚдавления: ᅚ 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚε=
Рнаг

Рвс
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.12) 

- ᅚполитропического ᅚкоэффициента ᅚполезного ᅚдействия ᅚηпол ᅚи ᅚприведенной 

ᅚотносительной ᅚмощности: 

ε=
Рнаг

Рвс

, 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ(
Ni

ρ
вс

)
пр

=
Ni

ρ
вс

(
nн

n
)
3
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.13) 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(
Ni

ρ
вс

)
пр

=
3639,95

37,990
(

8200

8000
)
3
=103,18 ᅚкВт/кг·м3. 

Характеристики ᅚотдельного ᅚцентробежного ᅚнагнетателя ᅚи ᅚгрупп ᅚиз ᅚдвух ᅚи 

ᅚтрех ᅚпоследовательно ᅚвключенных ᅚнагнетателей ᅚв ᅚформе ᅚзависимостей ᅚстепени 

ᅚповышения ᅚдавления ᅚи ᅚприведенной ᅚвнутренней ᅚмощности ᅚ[28]. 

 (𝑁𝑖)пр =
𝑁𝑖 · (Рвс)пр

Рвс

√
𝑧пр(Твс)пр𝑅пр

𝑧всТвс𝑅
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.14) ᅚ 

(Ni)пр
=

3639,95

3,9
√

0,91·287,15·490,5

0,8904·286,15·414,51
 ᅚ=3146,22 ᅚкВт. 

 - ᅚот ᅚприведенной ᅚпроизводительности 

 ᅚ ᅚ(𝑄𝑘)пр = 𝑄𝑘√
𝑧всТвс𝑅пр

𝑧пр(Твс)пр𝑅
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.15) 

(Q
k
)
пр

=9·√
0,8904·286,15·490,5

0,91·287,15·414,51
=8,647 ᅚмлрд ᅚм3

/год. 

 Параметры ᅚработы ᅚнагнетателей ᅚпри ᅚдавлении ᅚна ᅚвходе, ᅚотличающимся ᅚот 

ᅚноминального ᅚзначения, ᅚнаходим ᅚс ᅚпомощью ᅚлиний ᅚпостоянной ᅚприведенной 

ᅚпроизводительности: 

 ᅚ ᅚ(Q)
пр

=Q·√
zпр(Твс)

пр
Rпр

zвсТвсR
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ ᅚ(3.3.16) 
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(Q)
пр

=138,15·√
0,91·287,15·490,5

0,8904·286,15·414,51
=152,19 ᅚм3/мин. 

Зависимость ᅚповышения ᅚтемпературы ᅚгаза ᅚв ᅚнагнетателе ᅚ∆𝑡𝑛
(∆𝑇н) ᅚот ᅚего 

ᅚобъемной ᅚприведенной ᅚпроизводительности ᅚдля ᅚразличных ᅚзначений 

ᅚприведенных ᅚотносительных ᅚоборотов ᅚ[28, ᅚ47]. ᅚ 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ ᅚ(
n

nпр

)
пр

=
n

nпр

√
zпрRпр

zвсR
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.17) 

(
n

nпр

)
пр

=
8000

8200
√

0,91·490,5

0,8904·414,51
=1,072. 

Температуру ᅚгаза ᅚна ᅚвыходе ᅚнагнетателя ᅚТнаг, ᅚК, ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚТнаг=Твхε

k-1
k·η

пол, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.18) 

где ᅚ k ᅚ– ᅚ1,31; 

Тнаг=280,15·1,141
1,31-1

1,31-0,8=302,563 ᅚК. 

Определим ᅚРк ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚᅚ ᅚр
к
=√

р
н
2-Q2·∆·λ·zср·Тср·l

105,0872·Dвн
5

, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3.19) 

р
к
=√5,42-

138,152·0,692·1,291·10-2·0,89·291,76·111

105,0872·0,10205
=3,867 ᅚМПа. 

Определим ᅚсреднее ᅚдавление ᅚпо ᅚформуле: ᅚ 

р
СР

=
2

3
(р

н
+

р
к
2

р
н
+р

к

)=
2

3
(5,4+

3,8672

5,4+3,867
)=4,603 ᅚМПа ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ ᅚ(3.3.20) 

В ᅚходе ᅚрасчета ᅚбыли ᅚпроработаны ᅚнормативные ᅚдокументы ᅚв ᅚобласти 

ᅚтехнологического ᅚпроектирования ᅚи ᅚсооружения ᅚмагистральных ᅚгазопроводов. ᅚ 

По ᅚрезультатам ᅚрасчетов ᅚопределены ᅚрасчетные ᅚпараметры, ᅚкоторые 

ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.8. ᅚ 

Таблица ᅚ3.8 ᅚ– ᅚРасчетные ᅚпараметры ᅚреконструируемой ᅚКС 

Наименование ᅚрасчетного ᅚпараметра Значение 

1 2 

Конечное ᅚдавление ᅚРк, ᅚМПа 3,9 

Среднее ᅚдавление ᅚРср, ᅚМПа 4,603 
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Приведенная ᅚтемпература ᅚТпр 1,54 

Приведенное ᅚдавление ᅚРпр 0,965 

Тепло ᅚемкость ᅚгаза ᅚСр, ᅚкДж/(кг·К) ᅚ 
2,560 

 

Коэффициент ᅚДжоуля-Томсона ᅚDi, 

ᅚК/МПа ᅚ 
3,936 

Параметр ᅚаt ᅚ 2,6·10-3 

Средняя ᅚтемпература ᅚТср, ᅚК ᅚ 291,76 

Средний ᅚкоэффициент ᅚсжимаемости 

ᅚZср ᅚ 
0,890 

Динамическая ᅚвязкость ᅚгаза ᅚμ, ᅚПа·с ᅚ 1,176·10-5 

1 ᅚ 2 

Число ᅚРейнольдса ᅚRe ᅚ 33,7·107 

Коэффициент ᅚсопротивления 

ᅚтренияλтр ᅚ 

11,1·10-3 

Коэффициент ᅚгидравлического 

ᅚсопротивления ᅚλ ᅚ 
1,291·10-2 

Конечное ᅚдавление ᅚРк, ᅚ, ᅚМПА ᅚ 3,9 

Относительная ᅚпогрешность ᅚпо 

ᅚдавлению, ᅚ% ᅚ 
0,08 

 

 Установлено, ᅚчто ᅚпроектная ᅚпропускная ᅚпроизводительность ᅚсоответствует 

ᅚпрогнозной ᅚдинамике ᅚпотоков ᅚгаза ᅚпо ᅚгазопроводу, ᅚкоторая ᅚсоставляет ᅚ9,52 ᅚмлрд 

ᅚм3/год. 

Показано, ᅚчто ᅚприменяемые ᅚдля ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚэлектроприводные ᅚагрегаты ᅚс ᅚрегулируемым ᅚчисло м 

ᅚоборотов ᅚобеспечивают ᅚзаданные ᅚрежимы ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции. ᅚ 
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4 ᅚОсновные ᅚтехнологические ᅚрешения ᅚпо ᅚтехническому ᅚперевооружению 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

4.1 Компрессорный цех 

4.1.1 Основные сведения о ГПА 

Для ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚприняты ᅚэлектроприводные 

ᅚгазоперекачивающие ᅚагрегаты ᅚЭГПА-4,0/8200-56/1,26-Р ᅚ«Лысьва»-ВОСТОК 

ᅚпроизводства ᅚООО ᅚ«Электро-Привод-Газ». ᅚ 

Количество ᅚрабочих ᅚи ᅚрезервных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚопределено 

ᅚна ᅚосновании ᅚвыполненных ᅚгидравлических ᅚрасчетов ᅚмагистрального ᅚгазопровода 

ᅚна ᅚпериод ᅚдо ᅚ2020 ᅚг. ᅚ[29]. ᅚ 

Согласно ᅚвыполненным ᅚрасчетам, ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚпредусматривается ᅚустановка ᅚ4 ᅚэлектроприводных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

ᅚ(3 ᅚраб.+1рез.) ᅚс ᅚнеполнонапорными ᅚнагнетателями. 

Проектом ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚпредусмотрено ᅚразмещение ᅚдвух 

ᅚэлектроприводных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚна ᅚновой ᅚплощадке ᅚи ᅚдвух 

ᅚэлектроприводных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚ– ᅚв ᅚсуществующем ᅚздании 

ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚна ᅚместо ᅚдемонтируемых. ᅚ 

Газоперекачивающие ᅚагрегаты ᅚЭГПА-4,0/8200-56/1,26-Р ᅚ«Лысьва»-ВОСТОК 

ᅚкомплектуются ᅚнеполно ᅚнапорными ᅚнагнетателями ᅚНЦ-4,0/56-1,26 ᅚ(степень 

ᅚсжатия ᅚ1,26), ᅚимеют ᅚрегулируемое ᅚчисло ᅚоборотов ᅚдвигателя ᅚ(в ᅚдиапазоне ᅚ0,7-1,05 

ᅚот ᅚноминальной), ᅚоборудованы ᅚсистемой ᅚ«мягкого ᅚпуска», ᅚмагнитными 

ᅚподшипниками ᅚи ᅚ«сухими» ᅚ(газодинамическими) ᅚуплотнениями ᅚ[55]. 

Основные ᅚпараметры ᅚи ᅚтехнические ᅚхарактеристики ᅚЭГПА-4,0/8200-56/1,26-

Р ᅚ«Лысьва»-ВОСТОК ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.1. 
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Таблица ᅚ4.1 ᅚТехнические ᅚхарактеристики ᅚЭГПА-4,0/8200-56/1,26-Р ᅚ«Лысьва»-

ВОСТОК 

Наименование 

ᅚпараметра 
Единицы ᅚизмерения Значение 

1 2 3 

Высокооборотный 

ᅚасинхр.электродвигате

ль ᅚ 

  

Номинальная 

ᅚмощность ᅚ 
кВт/В·А 4000/4770 

Номинальная ᅚчасто ᅚта 

ᅚвращения ᅚ 
об/мин 8200 

Коэффициент 

ᅚполезного ᅚдействия 

ᅚэлектродвигателя ᅚв 

ᅚноминальном ᅚрежиме ᅚ 

% 97,2 

Коэффициент 

ᅚполезного ᅚдействия 

ᅚэлектродвигателя ᅚв 

ᅚрегулируемом ᅚпо 

ᅚчастоте ᅚвращения 

ᅚрежиме ᅚпри ᅚ50% 

ᅚнагрузке, ᅚне ᅚменее ᅚ 

% 95 

Вид ᅚохлаждения ᅚ - Воздушный 

Вес ᅚ т 11 

Трансформатор ᅚ - - 

Входной 

ᅚразделительный 

ᅚтрансформатор ᅚс ᅚ4-мя 

ᅚвторичными ᅚ3-х 

ᅚфазными ᅚобмотками ᅚ 

- 
6000В/4х2100 

10000В/4х2100 

КПД ᅚтрансформатора ᅚ % 99 
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Преобразователь ᅚчасто 

ᅚты ᅚ 
- - 

Выпрямительный ᅚмост 

ᅚпреобразователя ᅚчасто 

ᅚты, ᅚтрехфазный ᅚ 

24-пульсный, 

ᅚдиодный 

Выпрямительный 

ᅚмост ᅚпреобразователя 

ᅚчастоты, ᅚтрехфазный 

Выходная ᅚмощность ᅚ В·А 5700 

Возможный ᅚдиапазон 

ᅚрегулирования ᅚчасто 

ᅚты ᅚвращения ᅚротора ᅚ 

% 50-105 

КПД ᅚ ᅚпреобразователя 

ᅚчасто ты ᅚ 
% 97 

Производительность 

ᅚобъемная ᅚ(20ºС, ᅚ0,1013 

ᅚМПа) ᅚ 

млн.м3/сут 12,5 

Производительность 

ᅚмассовая ᅚ 
кг/с 98,6 

Производительность 

ᅚобъемная, ᅚотнесенная ᅚк 

ᅚначальным ᅚусловиям ᅚ 

м3/мин 178,5 

Р ᅚгаза ᅚконечное ᅚна 

ᅚвыходе ᅚиз ᅚнагнетателя ᅚ 
МПа 5,49 

Р ᅚгаза ᅚначальное ᅚпри 

ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель ᅚ 
МПа 4,36 

Степень ᅚсжатия ᅚ - 1,26 

Температура ᅚгаза ᅚпри 

ᅚвходе ᅚв ᅚнагнетатель ᅚ 
°С 15 

Плотность ᅚгаза ᅚ(20 ᅚºС, 

ᅚ0,1013 ᅚМПа) ᅚ 
кг/м3 0,682 

Часто ᅚта ᅚвращения 

ᅚротора ᅚ 
об/мин 8200 
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Политропический 

ᅚкоэффициент ᅚполезного 

ᅚдействия ᅚнагнетателя ᅚ 

% 85 

Диапазон ᅚрабочих 

ᅚчасто ᅚт ᅚвращения 

ᅚротора ᅚ 

% ᅚот ᅚномин. 50-150 

Мощность, 

ᅚпотребляемая 

ᅚнагнетателем ᅚна ᅚмуфте 

ᅚэлектродвигателя ᅚ 

кВт 3800 

Максимальная 

ᅚдлительно ᅚдопустимая 

ᅚмощность 

ᅚэлектроприводного 

ᅚгазоперекачивающиго 

ᅚагрегата ᅚ 

кВт 4400 

Минимальная 

ᅚдлительно ᅚдо ᅚпустимая 

ᅚмощность 

ᅚэлектроприводного 

ᅚгазоперекачивающиго 

ᅚагрегата ᅚ 

кВт 2000 

Минимальный 

ᅚпусковой ᅚцикл ᅚ 
сек 240 

Максимальное 

ᅚколичество ᅚпусков ᅚв 

ᅚинтервале ᅚчаса ᅚ 

- 15 

Для ᅚобеспечения ᅚработы ᅚгазодинамической ᅚустановки ᅚтребуется ᅚподвод 

ᅚбуферного ᅚгаза, ᅚотбираемого ᅚиз ᅚнагнетательного ᅚтрубопровода ᅚпосле ᅚкрана, ᅚи 

ᅚразделительного ᅚвоздуха, ᅚвзятого ᅚвне ᅚпомещения ᅚмашинного ᅚзала. ᅚ 

Узлы ᅚмашинного ᅚпарка ᅚэксплуатируются ᅚв ᅚвоздушной ᅚсреде ᅚс ᅚизбыточным 

ᅚдавлением, ᅚкоторая ᅚобеспечивает ᅚих ᅚохлаждение ᅚи ᅚвзрывозащиту ᅚнагнетателя. ᅚ 
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 Агрегатная ᅚсистема ᅚвоздушной ᅚподготовки ᅚвходит ᅚв ᅚкомплект ᅚпо ᅚставки 

ᅚэлектроприводных ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚ[48]. ᅚ 

Применяемые ᅚдля ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚэлектроприводные ᅚагрегаты ᅚс ᅚрегулируемым ᅚчислом ᅚоборотов ᅚобеспечивают 

ᅚразличные ᅚрежимы ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚчто ᅚпозволяет ᅚдостичь 

ᅚэкономии ᅚпотребления ᅚэлектроэнергии ᅚ[55]. 

Учитывая, ᅚчто ᅚдля ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚприменены ᅚагрегаты ᅚс ᅚмагнитными ᅚподшипниками ᅚи ᅚ«сухими» ᅚуплотнениями, ᅚне 

ᅚтребующие ᅚтурбинное ᅚмасло ᅚв ᅚтаких ᅚколичествах, ᅚкак ᅚдля ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов ᅚс ᅚмасляными ᅚуплотнениями, ᅚпроектом ᅚне ᅚпредусмотрена ᅚреконструкция 

ᅚсуществующего ᅚсклада ᅚгорючесмазочных ᅚматериалов ᅚс ᅚнасосной. ᅚСуществующие 

ᅚсклад ᅚГСМ ᅚматериалов ᅚи ᅚнасосная ᅚостаются ᅚбез ᅚизменений ᅚи ᅚбудут ᅚиспользованы 

ᅚдля ᅚпотребностей ᅚлинейной ᅚэксплуатационной ᅚслужбы. 
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4.1.2 Газовая обвязка газоперекачивающих агрегатов 

Подключение ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚк ᅚвсасывающему ᅚи 

ᅚнагнетательному ᅚколлекторам ᅚвыполнено ᅚтрубопроводами ᅚдиаметром ᅚ500мм. 

ᅚСхема ᅚподключения ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов– ᅚколлекторная. ᅚДиаметры 

ᅚвсасывающего ᅚи ᅚнагнетательного ᅚколлекторов ᅚ–диаметром ᅚнаружним ᅚ700мм, 

ᅚдиаметр ᅚобщестанционного ᅚрециркуляционного ᅚтрубопровода ᅚ- ᅚдиаметром 

ᅚнаружним ᅚ400 ᅚмм. ᅚ 

Коллекторная ᅚсхема ᅚгазовой ᅚобвязки ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

ᅚпозволяет ᅚпроизводить ᅚзапуск ᅚи ᅚостановку ᅚлюбо ᅚго ᅚагрегата ᅚпри ᅚработающем 

ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚ[47]. ᅚ 

Для ᅚобеспечения ᅚнормального ᅚпуска ᅚи ᅚостановки ᅚгазоперекачивающего 

ᅚагрегата, ᅚа ᅚтакже ᅚдля ᅚзащиты ᅚнагнетателя ᅚот ᅚпомпажа, ᅚсхемой ᅚпредусмотрен 

ᅚпусковой ᅚконтур ᅚГПА ᅚдиаметром ᅚнаружным ᅚ300 ᅚмм; ᅚс ᅚустановкой ᅚрегулирующего 

ᅚклапана ᅚтипа ᅚ«Mokveld», ᅚдиаметром ᅚнаружным ᅚ300 ᅚмм. ᅚна ᅚкаждом ᅚагрегате ᅚи 

ᅚразгрузочный ᅚконтур ᅚкомпрессорного ᅚцеха, ᅚдиаметром ᅚнаружным ᅚ400 ᅚмм. ᅚ 

Для ᅚзащиты ᅚот ᅚповышения ᅚдавления ᅚна ᅚнагнетании ᅚкомпрессорного ᅚцеха 

ᅚвыше ᅚдопустимого, ᅚа ᅚтакже ᅚобеспечения ᅚвывода ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚна 

ᅚ«кольцо ᅚ» ᅚбез ᅚподачи ᅚгаза ᅚв ᅚгазопровод, ᅚна ᅚстанционном ᅚобводе ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции ᅚдиаметром ᅚнаружным ᅚ400 ᅚмм. ᅚпредусмотрена ᅚустановка ᅚрегулирующего 

ᅚклапана ᅚ«Mokveld» ᅚдиаметром ᅚнаружным ᅚ400мм. ᅚСрабатывание ᅚклапана 

ᅚ«Mokveld» ᅚпри ᅚпревышении ᅚдавления ᅚсоставляет ᅚ3-4 ᅚсекунды ᅚ[26]. 
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4.2 Установка очистка газа 
 

Существующая ᅚустановка ᅚочистки ᅚгаза, ᅚсостоящая ᅚиз ᅚчетырех ᅚциклонных 

ᅚпылеуловителей ᅚс ᅚгазовой ᅚобвязкой, ᅚа ᅚтакже ᅚфундаменты ᅚпод ᅚних ᅚподлежат 

ᅚдемонтажу ᅚиз-за ᅚфизического ᅚизноса ᅚи ᅚустаревшей ᅚконструкции. ᅚДемонтаж 

ᅚустановки ᅚможно ᅚвыполнить ᅚпосле ᅚзавершения ᅚреконструкции ᅚКС, ᅚтак ᅚкак ᅚна 

ᅚвремя ᅚпро ᅚведения ᅚработ ᅚпо ᅚреконструкции ᅚКС ᅚсуществующая ᅚустановка ᅚо ᅚчистки 

ᅚгаза ᅚбудет ᅚработать ᅚв ᅚсоставе ᅚсуществующего ᅚцеха. ᅚ 

Учитывая ᅚрежимы ᅚработы ᅚи ᅚпроизводительность ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚна 

ᅚпериод ᅚдо ᅚ2020 ᅚго ᅚда, ᅚдля ᅚочистки ᅚгаза ᅚот ᅚмеханических ᅚпримесей ᅚи ᅚжидкости, 

ᅚпредусматривается ᅚприменение ᅚновых ᅚпылеуловителей ᅚтипа ᅚЦПУ-5,5 ᅚА.ХЛ, ᅚОАО 

ᅚ«Машиностроительный ᅚзавод ᅚ«ЗиО-Подольск» ᅚ[28]. ᅚ 

Отличительной ᅚчертой ᅚпылеуловителей ᅚс ᅚцикло ᅚтрубами ᅚявляется 

ᅚстабильность ᅚэффективности ᅚо ᅚчистки ᅚпри ᅚизменении ᅚрасхода ᅚгаза ᅚв ᅚпределах ᅚо ᅚт 

ᅚ30 ᅚдо ᅚ100 ᅚ% ᅚот ᅚноминального ᅚзначения. ᅚНебольшое ᅚее ᅚснижение, ᅚс ᅚ99,9 ᅚ% ᅚдо ᅚ98 ᅚ%, 

ᅚпри ᅚувеличении ᅚрасхода ᅚдо ᅚ125 ᅚ%. ᅚДругим ᅚположительным ᅚсвойством ᅚэтих 

ᅚпылеуловителей ᅚявляется ᅚмалый ᅚперепад ᅚдавления ᅚи ᅚнадежная ᅚработа ᅚцикла ᅚтруб 

ᅚвплоть ᅚдо ᅚрасчетного ᅚдавления. ᅚ 

Технические ᅚхарактеристики ᅚпылеуловителей ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.2 

Таблица ᅚ4.2 ᅚ- ᅚТехнические ᅚхарактеристики ᅚпылеуловителей ᅚтипа ᅚЦПУ-5,5А.ХЛ 

Основные ᅚтехнические ᅚхарактеристики ᅚ Значения 

Максимальная ᅚпроизводительность ᅚодного 

ᅚаппарата, ᅚмлн. ᅚм3/сутки ᅚ 
18,4 

Рабочее ᅚдавление, ᅚМПа ᅚ 5,5 

Диапазон ᅚпроизводительности, ᅚв ᅚкотором 

ᅚобеспечивается ᅚработоспособность, ᅚв ᅚ% ᅚо ᅚт 

ᅚноминального ᅚ 

30-125 ᅚ 

Эффективность ᅚочистки ᅚгаза, 

ᅚмг/м3 ᅚсвыше ᅚ 

40 ᅚмкм ᅚ 

 
100 ᅚ% 

20-40 ᅚмкм ᅚ 

 
98 ᅚ% 
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Эффективность ᅚо ᅚчистки ᅚгаза, 

ᅚмг/м3 ᅚсвыше ᅚ 

Эффективность ᅚо ᅚчистки ᅚгаза, 

ᅚмг/м3 ᅚсвыше ᅚ 

10-20 ᅚмкм ᅚ 96 ᅚ% 

Температура ᅚминимально-допустимая 

ᅚотрицательная ᅚстенки, ᅚнаходящейся ᅚпод 

ᅚдавлением, ᅚ°С ᅚ 

минус ᅚ60 

Диаметр ᅚкорпуса, ᅚмм ᅚ 1800 

Высота ᅚкорпуса, ᅚмм ᅚ 5450 

Масса ᅚпылеуловителя, ᅚкг ᅚ 14085 

 

Количество ᅚаппаратов ᅚустановки ᅚочистки ᅚгаза ᅚопределено ᅚв ᅚсоответствии ᅚс 

ᅚтребованиями ᅚОНТП-51-1-85 ᅚи ᅚВРД ᅚ39-1.8-055-2002 ᅚтаким ᅚобразом, ᅚчтобы ᅚпри 

ᅚотключении ᅚодного ᅚиз ᅚпылеуловителей, ᅚнагрузка ᅚна ᅚоставшиеся ᅚне ᅚвыходила ᅚза 

ᅚпеределы ᅚих ᅚмаксимальной ᅚпроизводительности, ᅚа ᅚпри ᅚработе ᅚвсех ᅚаппаратов ᅚне 

ᅚвыходила ᅚза ᅚпределы ᅚминимальной ᅚпроизводительности ᅚ[28]. ᅚ 

Таким ᅚобразом, ᅚс ᅚучетом ᅚполного ᅚразвития ᅚнового ᅚкомпрессорного ᅚцеха 

ᅚпредусматривается ᅚтри ᅚпылеуловителя ᅚтипа ᅚЦПУ-5,5А ᅚХЛ. ᅚ 

Схема ᅚподключения ᅚпылеуловителей ᅚ– ᅚколлекторная. ᅚТехнологическая ᅚсхема 

ᅚустановки ᅚочистки ᅚгаза ᅚпредставлена ᅚв ᅚПриложении ᅚF. ᅚ 

Исходя ᅚиз ᅚдопустимой ᅚскорости ᅚдвижения ᅚгаза ᅚв ᅚкоммуникациях 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚобвязка ᅚпылеуловителей ᅚпринята ᅚиз ᅚтруб ᅚдиаметром 

ᅚнаружным ᅚ500мм. ᅚДля ᅚотключения ᅚпылеуловителя ᅚустановки ᅚо ᅚчистки ᅚгаза ᅚот 

ᅚвходного ᅚи ᅚвыходного ᅚколлекторов ᅚпредусмотрены ᅚкраны ᅚдиаметром ᅚнаружным 

ᅚ500 ᅚмм. ᅚнадземного ᅚисполнения ᅚс ᅚручным ᅚприводом ᅚ[44, ᅚ47]. 

4.3 Система сбора конденсата 

Для ᅚсбора ᅚи ᅚудаления ᅚпродуктов ᅚо ᅚчистки ᅚгаза, ᅚуловленных ᅚна ᅚустановке 

ᅚочистки ᅚгаза, ᅚпредусматривается ᅚсооружение ᅚсистемы ᅚавтоматического ᅚслива 

ᅚконденсата ᅚ[44]. 
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В ᅚсостав ᅚсистемы ᅚвходят: 

− ᅚбуферная ᅚемкость ᅚвысоко ᅚго ᅚдавления ᅚподземной ᅚустановки, ᅚV ᅚ= ᅚ4 ᅚм3; 

− ᅚблок ᅚарматуры; 

− ᅚподземная ᅚемкость ᅚдля ᅚсбора ᅚконденсата, ᅚV ᅚ= ᅚ25 ᅚм3; 

− ᅚконденсатопроводы. 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚнормативных ᅚдокументов, ᅚсистема 

ᅚавтоматического ᅚудаления ᅚконденсата ᅚпредусматривает ᅚпостоянное ᅚпоступление 

ᅚконденсата ᅚи ᅚуловленных ᅚмеханических ᅚзагрязнений ᅚиз ᅚпылеуловителей ᅚв 

ᅚбуферную ᅚемкость ᅚвысокого ᅚдавления, ᅚV ᅚ= ᅚ4 ᅚм3[28]. 

Из ᅚбуферной ᅚемкости ᅚконденсат ᅚпо ᅚуказателю ᅚуровня ᅚавтоматически 

ᅚсбрасывается ᅚв ᅚатмосферную ᅚемкость ᅚсбора ᅚконденсата, ᅚV ᅚ= ᅚ25 ᅚм3. 

Буферная ᅚемкость ᅚвысокого ᅚдавления ᅚподземного ᅚисполнения ᅚи ᅚблок 

ᅚарматуры ᅚрасположены ᅚвблизи ᅚустановки ᅚо ᅚчистки ᅚгаза. ᅚАтмосферная ᅚподземная 

ᅚемкость ᅚсбора ᅚвыдачи ᅚконденсата ᅚна ᅚвывоз ᅚрасположена ᅚна ᅚотдельной ᅚплощадке. 

Атмосферную ᅚемкость ᅚпредполагается ᅚоборудовать: 

- ᅚдыхательным ᅚклапаном ᅚс ᅚогнепреградителем, 

- ᅚпатрубком ᅚдля ᅚвыдачи ᅚконденсата ᅚв ᅚавтоцистерну ᅚна ᅚвывоз ᅚи ᅚутилизацию. 

К ᅚемкости ᅚпредусмотрен ᅚподъезд ᅚавтотранспорта. 

Прокладка ᅚконденсатопроводов ᅚна ᅚплощадке ᅚКС ᅚпредусматривается ᅚкак 

ᅚнадземная, ᅚтак ᅚи ᅚподземная ᅚ[24]. 

Трубопроводы ᅚсброса ᅚпродуктов ᅚо ᅚчистки ᅚгаза ᅚот ᅚпылеуловителей ᅚдо 

ᅚбуферной ᅚемкости ᅚвысокого ᅚдавления ᅚбудут ᅚпроложены ᅚна ᅚэстакаде, ᅚна ᅚнизких 

ᅚопорах ᅚс ᅚуклоном ᅚот ᅚпылеуловителей ᅚв ᅚсторону ᅚемкости. ᅚУказанные ᅚтрубопроводы 

ᅚпрокладываются ᅚв ᅚтеплоизоляции ᅚс ᅚэлектроподогревом, ᅚдля ᅚпредотвращения 

ᅚзамерзания ᅚжидкости ᅚв ᅚтрубопроводах ᅚконденсата ᅚзимой. 

Трубопроводы ᅚконденсата ᅚот ᅚарматурного ᅚблока ᅚдо ᅚатмосферной ᅚемкости 

ᅚсбора ᅚи ᅚвыдачи ᅚконденсата ᅚпрокладываются ᅚподземно ᅚв ᅚгидроизоляции ᅚ[24, ᅚ28]. 

4.4  ᅚОсновные ᅚпараметры ᅚпосле ᅚтехнического ᅚперевооружения 
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 После ᅚзавершения ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚКС ᅚи ᅚприлегающего 

ᅚгазопровода ᅚосновные ᅚтехнологические ᅚпоказатели ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ5.1. 

Таблица ᅚ5.1 ᅚ– ᅚОсновные ᅚпараметры ᅚКС ᅚпосле ᅚтехнического ᅚперевооружения 

Основные ᅚпараметры ᅚ Значения 

Производительность, ᅚмлн. ᅚм3/сут. ᅚ 23,3 ᅚ- ᅚ33,3 

Давление ᅚгаза ᅚна ᅚвходе 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚМПа ᅚ 
3,8 ᅚ– ᅚ4,3 

Давление ᅚгаза ᅚна ᅚвыходе 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚМПА ᅚ 
4,8-5,5 

Температура ᅚгаза ᅚна ᅚвходе 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚºС ᅚ 
0÷+18 

Температура ᅚгаза ᅚна ᅚвыходе 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, ᅚºС ᅚ 
+25 ᅚ- ᅚ+40 

Количество ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов, ᅚшт. ᅚ 
4 

Проектная ᅚсхема ᅚработы ᅚ 3 ᅚраб. ᅚ+ ᅚ1 ᅚрез. 

Мощность ᅚустановленная, ᅚМВт; ᅚ 16,0 

Количество ᅚаппаратов ᅚустановки 

ᅚочистки ᅚгаза, ᅚшт. ᅚ 
3 

Давление ᅚимпульсно ᅚго ᅚгаза, ᅚМПа; ᅚ 2,8 ᅚ– ᅚ5,0 

Количество ᅚшлейфов ᅚи ᅚих ᅚдиаметр  

 всасывающих ᅚ 1 ᅚшт. ᅚDН1000 

 нагнетательных ᅚ 1 ᅚшт. ᅚDН1000 
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4.5 ᅚРезультаты ᅚпроведенного ᅚисследования 

В ᅚрезультате ᅚпроведенного ᅚисследования ᅚможно ᅚсказать ᅚо ᅚповышении 

ᅚпроизводительности ᅚза ᅚсчет ᅚувеличения ᅚмощности ᅚКС ᅚс ᅚ4 ᅚМВт ᅚдо ᅚ16 ᅚМВт ᅚнесмотря 

ᅚна ᅚто, ᅚчто ᅚколичество ᅚГПА ᅚсокращено, ᅚдо ᅚреконструкции ᅚбыло ᅚ4 ᅚшт, ᅚпосле ᅚ– ᅚ3 ᅚшт ᅚ. 

Производительность ᅚКС ᅚдо ᅚреконструкции ᅚсоставила ᅚ16-25 ᅚмлн. ᅚм3 ᅚ/сут, 

ᅚпосле ᅚ23,3 ᅚ– ᅚ33,3 ᅚмлн ᅚм3 ᅚ/сут, ᅚчто ᅚсоответствует ᅚпрогнозируемым ᅚданным, 

ᅚ(Приложение ᅚ1), ᅚкоторые ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ5.2. 

Таблица ᅚ5.2 ᅚ– ᅚОсновные ᅚпараметры ᅚКС ᅚдо ᅚи ᅚпосле ᅚперевооружения 

Основные ᅚпараметры 
Значения 

до ᅚперевооружения 

Значения ᅚпосле 

ᅚперевооружения 

Производительность, 

ᅚмлн. ᅚм3/сут. ᅚ 
15 ᅚ– ᅚ25 23,3 ᅚ– ᅚ33,3 

Давление ᅚгаза ᅚна ᅚвходе 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, 

ᅚМпа ᅚ 

2,5-3,0 3,8 ᅚ– ᅚ4,3 

Давление ᅚгаза ᅚна ᅚвыходе 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции, 

ᅚМпа ᅚ 

2,9-3,9 4,8-5,5 

Температура ᅚгаза ᅚна 

ᅚвходе ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции, ᅚºС ᅚ 

0÷+18 0÷+18 

Температура ᅚгаза ᅚна 

ᅚвыходе ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции, ᅚºС ᅚ 

+25 ᅚ- ᅚ+40 +25 ᅚ- ᅚ+40 

Количество 

ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов, ᅚшт. ᅚ 

3 4 

Проектная ᅚсхема ᅚработы 

ᅚ 
2х1 3 ᅚраб. ᅚ+ ᅚ1 ᅚрез. 

Мощность 

ᅚустановленная, ᅚМВт; ᅚ 
4 16,0 
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Количество ᅚаппаратов 

ᅚустановки ᅚочистки ᅚгаза, 

ᅚшт. ᅚ 

4 3 
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5 ᅚCоциальная ᅚответственность 

Важнейшей ᅚзадачей ᅚпри ᅚпроизводстве ᅚработ ᅚпо ᅚтехническому 

ᅚперевооружению ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚявляется ᅚсоблюдение ᅚправил ᅚи ᅚтребований 

ᅚпроизводственной ᅚи ᅚэкологической ᅚбезопасности. 

В ᅚадминистративном ᅚотношении ᅚрайон ᅚпроизводства ᅚработ ᅚотносится ᅚк 

ᅚКолпашевскому ᅚрайону ᅚТомской ᅚобласти. ᅚОбъект ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚнаходится ᅚв ᅚТомской ᅚобласти. 

Предусматривается ᅚ ᅚреконструкция ᅚ ᅚЭГПА ᅚ ᅚСТД-4000-2, ᅚвведенные ᅚв 

ᅚэксплуатацию ᅚв ᅚсоставе ᅚКС ᅚв ᅚ1981 ᅚгоду, ᅚимеющие ᅚнаработку ᅚот ᅚ60 ᅚдо ᅚ93 ᅚтысяч 

ᅚчасов ᅚпри ᅚполном ᅚсроке ᅚслужбы ᅚэлектродвигателей ᅚданного ᅚтипа ᅚ20 ᅚлет. 

5.1 Производственная безопасность 
 

Рассмотрим ᅚосновные ᅚэлементы ᅚпроизводственного ᅚпроцесса, ᅚформирующие 

ᅚопасные ᅚи ᅚвредные ᅚфакторы ᅚпри ᅚвыполнении ᅚреконструкции ᅚгазоперекачивающих 

ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.1 

Таблица ᅚ6.1 ᅚ– ᅚОпасные ᅚи ᅚвредные ᅚфакторы ᅚпри ᅚвыполнении ᅚреконструкции ᅚГПА 

ᅚна ᅚКС ᅚмагистрального ᅚгазопровода 

Наименование ᅚи 

ᅚвиды ᅚработ 

Факторы 

(ГОСТ 

ᅚ12.0.003-88.) 

Нормативные 

ᅚдокументы 

Вредные Опасные 

1 2 3 4 

 

- 

Электрический ᅚток 
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«Техническое перевооружение компрессорной станции с 

заменой оборудования» 
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- 
 
 

 

Повышенное 

ᅚзначение 

ᅚнапряжения 

ГОСТ ᅚ12.1.030-

81 

ССБТ ᅚ[11] 

ГОСТ ᅚ12.1.038-

82 

 

Движущиеся ᅚмашины 

ᅚи ᅚмеханизмы 

ᅚпроизводственного 

ᅚоборудования ᅚ(в ᅚт.ч. 

ᅚгрузоподъемные) 

ГОСТ ᅚ12.1.003 ᅚ-

74 ᅚССБТ ᅚ[1] ᅚ 
 

Отклонение 

показателей 

ᅚмикроклимата 

ᅚна ᅚотрытом 

ᅚвоздухе, 

ᅚрабочей ᅚзоны 

 

- 
СанПиН 

2.2.4.548-96 ᅚ ᅚ[19] 

СНиП 

ᅚ2.04.05.86 

[37] 

 

Превышен

ие ᅚуровней 

ᅚшума ᅚи 

ᅚвибрации 

 
- 

ГОСТ ᅚ12.1.003– 

2014 ᅚ[3] 

ГОСТ ᅚ12.1.029-

80 

ССБТ ᅚ[10] 

Недостаточная 

ᅚосвещенность 

ᅚрабочей ᅚзоны 

- 

СанПиН 

ᅚ2.2.1/2.1.1.1278

– 

03 ᅚ[36] 

СП 

ᅚ52.13330.2011 

[46] 
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5.1.1 Анализ вредных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 

 

Рассмотрим ᅚвредные ᅚпроизводственные ᅚфакторы, ᅚкоторые ᅚдействуют ᅚили 

ᅚмогут ᅚвоздействовать ᅚна ᅚорганизм ᅚчеловека ᅚпри ᅚ ᅚпроведении ᅚреконструкции 

ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚмагистрального 

ᅚгазопровода, ᅚа ᅚтакже ᅚ ᅚрассмотрим ᅚнормативные ᅚ ᅚзначения ᅚэтих ᅚфакторов ᅚи 

ᅚмероприятия, ᅚнаправленные ᅚна ᅚснижение ᅚили ᅚустранение ᅚэтих ᅚфакторов ᅚ[1]. 

Отклонение ᅚпоказателей ᅚмикроклимата 

В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚдля ᅚоценки ᅚдопустимости ᅚпроведения ᅚработ ᅚи ᅚих 

ᅚнормирования ᅚна ᅚоткрытом ᅚвоздухе ᅚв ᅚусловиях ᅚкрайнего ᅚ ᅚсевера ᅚ(а ᅚ ᅚтакже ᅚрайонах 

ᅚприравненных ᅚк ᅚрайонам ᅚкрайнего ᅚ ᅚСевера) ᅚиспользуется ᅚпонятие ᅚпредельной 

ᅚжесткости ᅚпогоды ᅚ(эквивалентная ᅚтемпература, ᅚчисленно ᅚравная ᅚсумме 

ᅚотрицательной ᅚтемпературы ᅚ ᅚвоздуха ᅚв ᅚградусах ᅚЦельсия ᅚи ᅚудвоенной ᅚскорости ᅚветра 

ᅚв ᅚм/с), ᅚустанавливаемая ᅚдля ᅚкаждого ᅚрайона ᅚрешением ᅚместных ᅚрегиональных 

ᅚорганов ᅚуправления ᅚ[30]. 

Предельная ᅚжесткость ᅚ ᅚпогоды, ᅚниже ᅚкоторой ᅚне ᅚмогут ᅚвыполняться ᅚработы 

ᅚна ᅚоткрытом ᅚвоздухе, ᅚколеблется ᅚв ᅚпределах ᅚот ᅚ-40 ᅚдо ᅚ-45 ᅚ°С. 

При ᅚэквивалентной ᅚтемпературе ᅚнаружного ᅚвоздуха ᅚниже ᅚ-25°С ᅚработающим 

ᅚна ᅚоткрытом ᅚвоздухе ᅚили ᅚв ᅚзакрытых ᅚнеобогреваемых ᅚпомещениях, ᅚа ᅚтакже 

ᅚгрузчикам, ᅚзанятым ᅚна ᅚ ᅚпогрузочно-разгрузочных ᅚработах, ᅚи ᅚдругим ᅚработникам, 

ᅚежечасно ᅚдолжен ᅚбыть ᅚобеспечен ᅚобогрев ᅚв ᅚпомещении, ᅚгде ᅚнеобходимо 

ᅚподдерживать ᅚтемпературу ᅚоколо ᅚ+25 ᅚ°С ᅚ[30]. 

Работающие ᅚна ᅚоткрытом ᅚвоздухе ᅚдолжны ᅚбыть ᅚобеспечены ᅚв ᅚзимнее ᅚвремя 

ᅚспецодеждой ᅚи ᅚспецобувью ᅚс ᅚповышенным ᅚ ᅚсуммарным ᅚтепловым ᅚ ᅚсопротивлением, 

ᅚа ᅚтакже ᅚзащитными ᅚмасками ᅚдля ᅚлица. ᅚ ᅚПри ᅚ ᅚработах, ᅚсвязанных ᅚс ᅚограниченностью 

ᅚдвижения, ᅚследует ᅚприменять ᅚ ᅚспецодежду ᅚи ᅚспециальную ᅚобувь ᅚсо ᅚспециальными 

ᅚвидами ᅚобогрева ᅚ[31]. 

Работники ᅚдолжны ᅚбыть ᅚобучены ᅚмерам ᅚзащиты ᅚот ᅚобморожения ᅚи ᅚоказанию 

ᅚдоврачебной ᅚпомощи. 

В ᅚрабочих ᅚзонах ᅚпомещения ᅚи ᅚплощадки ᅚобслуживания ᅚтемпература 
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ᅚвоздуха ᅚразлична ᅚв ᅚтеплый ᅚи ᅚхолодный ᅚпериоды ᅚгода. 

Интенсивность ᅚтеплового ᅚоблучения ᅚот ᅚработающих ᅚагрегатов ᅚи ᅚот ᅚнагретых 

ᅚповерхностей ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚ35 ᅚВт/м2 ᅚпри ᅚоблучении ᅚ50% ᅚповерхности ᅚтела, 

ᅚ70 ᅚВт/м2 ᅚпри ᅚоблучении ᅚ25-50% ᅚповерхности ᅚтела ᅚи ᅚ100Вт/м2 ᅚпри ᅚоблучении ᅚменее 

ᅚ25%. ᅚМаксимальная ᅚтемпература ᅚпри ᅚэтом ᅚ28°С ᅚ(301 ᅚК). 

Для ᅚподдержания ᅚмикроклимата ᅚпредусматриваются ᅚприточная ᅚи ᅚвытяжная 

ᅚвентиляции, ᅚнагреватели ᅚи ᅚкондиционеры ᅚ[30]. 

Профилактика ᅚперегревания ᅚработников ᅚосуществляется ᅚорганизацией 

ᅚрационального ᅚрежима ᅚтруда ᅚи ᅚотдыха ᅚпутем ᅚсокращения ᅚрабочего ᅚвремени ᅚдля 

ᅚвведения ᅚперерывов ᅚдля ᅚотдыха, ᅚиспользования ᅚсредств ᅚиндивидуальной ᅚзащиты. 

Превышение ᅚуровней ᅚшума ᅚи ᅚвибрации 

Допустимый ᅚуровень ᅚшума ᅚсоставляет ᅚ80 ᅚдБА. ᅚЗапрещается ᅚдаже 

ᅚкратковременное ᅚпребывание ᅚв ᅚзоне ᅚс ᅚуровнями ᅚзвукового ᅚдавления, 

ᅚпревышающими ᅚ131 ᅚдБА ᅚ[4]. 

К ᅚколлективным ᅚсредствам ᅚи ᅚметодам ᅚзащиты ᅚот ᅚшума ᅚотносятся: 

 ᅚ- ᅚсовершенствование ᅚтехнологии ᅚремонта ᅚи ᅚсвоевременное ᅚобслуживание 

ᅚоборудования; 

 ᅚ- ᅚиспользование ᅚсредств ᅚзвукоизоляции; 

Также ᅚнеобходимо ᅚиспользовать ᅚрациональные ᅚрежимы ᅚтруда ᅚи ᅚотдыха 

ᅚработников. 

В ᅚкачестве ᅚСИЗ ᅚГосударственным ᅚстандартом ᅚпредусмотрены ᅚзаглушки-

вкладыши ᅚ(многократного ᅚили ᅚоднократного ᅚ ᅚпользования, ᅚ ᅚвкладыши ᅚ"Беруши" ᅚи 

ᅚдр.), ᅚзаглушающая ᅚспособность ᅚкоторых ᅚсоставляет ᅚ6-8 ᅚдБА. ᅚВ ᅚслучаях ᅚболее 

ᅚвысокого ᅚпревышения ᅚуровней ᅚшума ᅚследует ᅚиспользовать ᅚнаушники, ᅚнадеваемые 

ᅚна ᅚушную ᅚраковину. ᅚНаушники ᅚмогут ᅚбыть ᅚ ᅚнезависимыми ᅚлибо ᅚвстроенными ᅚв 

ᅚголовной ᅚубор ᅚили ᅚв ᅚдругое ᅚзащитное ᅚустройство ᅚ[4]. 

Для ᅚсанитарного ᅚнормирования ᅚи ᅚконтроля ᅚуровня ᅚвибрации ᅚиспользуются 

ᅚсредние ᅚквадратические ᅚзначения ᅚвиброускорения ᅚили ᅚвиброскорости, ᅚа ᅚтакже ᅚих 

ᅚлогарифмические ᅚуровни ᅚв ᅚдецибелах. ᅚДля ᅚпервой ᅚкатегории ᅚобщей ᅚвибрации, ᅚпо 
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ᅚсанитарным ᅚнормам ᅚкорректированное ᅚпо ᅚчастоте ᅚзначение ᅚвиброускорения 

ᅚсоставляет ᅚ62 ᅚдБ, ᅚа ᅚдля ᅚвиброскорости ᅚ– ᅚ116 ᅚдБ. ᅚНаиболее ᅚопасной ᅚдля ᅚчеловека 

ᅚявляется ᅚвибрация ᅚс ᅚчастотой ᅚ6-9 ᅚГц ᅚ[10]. 

Вибробезопасные ᅚусловия ᅚтруда ᅚдолжны ᅚбыть ᅚобеспечены: ᅚ 

 

 ᅚ- ᅚ ᅚприменением ᅚвибробезопасного ᅚоборудования ᅚи ᅚинструмента; ᅚприменением 

ᅚсредств ᅚвиброзащиты, ᅚснижающих ᅚвоздействие ᅚна ᅚработающих ᅚвибрации ᅚна ᅚпутях 

ᅚее ᅚраспространения ᅚот ᅚисточника ᅚвозбуждения; ᅚ 

- ᅚ ᅚорганизационно-техническими ᅚмероприятиями ᅚ(поддержание ᅚв ᅚусловиях 

ᅚэксплуатации ᅚтехнического ᅚсостояния ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов ᅚна ᅚуровне, ᅚвведение 

ᅚрежимов ᅚтруда, ᅚрегулирующих ᅚпродолжительность ᅚвоздействия ᅚвибрации ᅚна 

ᅚработающих; ᅚвывод ᅚработников ᅚиз ᅚмест ᅚс ᅚпревышением ᅚДУ ᅚпо ᅚвибрации) ᅚ[11]. ᅚ 
 

Недостаточная ᅚосвещенность ᅚрабочей ᅚзоны 

Для ᅚстроительных ᅚплощадок ᅚи ᅚучастков ᅚработ ᅚнеобходимо ᅚпредусматривать 

ᅚобщее ᅚравномерное ᅚосвещение. ᅚПри ᅚэтом ᅚосвещенность ᅚдолжна ᅚбыть ᅚне ᅚменее ᅚ2 ᅚлк 

ᅚнезависимо ᅚот ᅚприменяемых ᅚисточников ᅚсвета, ᅚза ᅚисключением ᅚавтодорог ᅚ[35]. ᅚПри 

ᅚподъеме ᅚили ᅚперемещении ᅚ ᅚгрузов ᅚ ᅚдолжна ᅚбыть ᅚосвещенность ᅚместа ᅚработ ᅚне ᅚменее 

ᅚ5 ᅚлк ᅚпри ᅚработе ᅚвручную ᅚ ᅚи ᅚ ᅚне ᅚменее ᅚ10 ᅚлк ᅚпри ᅚработе ᅚс ᅚпомощью ᅚмашин ᅚи 

ᅚмеханизмов ᅚ[35]. 

Повышенная ᅚзапыленность ᅚи ᅚзагазованность ᅚрабочей ᅚзоны 

Контроль ᅚвоздушной ᅚсреды ᅚдолжен ᅚпроводиться ᅚв ᅚзоне ᅚдыхания ᅚпри 

ᅚхарактерных ᅚпроизводственных ᅚусловиях ᅚпосредством ᅚгазоанализатора ᅚили 

ᅚрудничной ᅚлампы. ᅚСодержание ᅚвредных ᅚвеществ ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны ᅚне 

ᅚдолжно ᅚпревышать ᅚпредельно ᅚдопустимых ᅚконцентраций ᅚ(ПДК). ᅚПредельно 

ᅚдопустимая ᅚконцентрация ᅚпыли, ᅚкак ᅚвещества ᅚумеренно ᅚопасного, ᅚв ᅚвоздухе 

ᅚрабочей ᅚзоны ᅚсоставляет ᅚ1,1…10 ᅚмг/м3, ᅚдля ᅚприродного ᅚгаза ᅚПДК ᅚравно ᅚ300 

ᅚмг/м3[5]. ᅚ 

ПДК ᅚтранспортируемых ᅚгазов, ᅚвредных ᅚпримесей ᅚи ᅚнекоторых ᅚприменяемых 

ᅚвеществ ᅚ[5]: ᅚ 
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- ᅚметан ᅚпо ᅚсанитарным ᅚнормам ᅚотносится ᅚк ᅚ4-му ᅚклассу ᅚопасности ᅚ(малоопасные 

ᅚвредные ᅚвещества ᅚсо ᅚзначением ᅚПДК ᅚв ᅚпересчете ᅚна ᅚуглерод) ᅚ– ᅚ300 ᅚмг/м3. ᅚ 

- ᅚв ᅚкачестве ᅚодорантов ᅚв ᅚосновном ᅚприменяют ᅚмеркаптаны, ᅚв ᅚчастности 

ᅚэтилмеркаптан ᅚ(С2Н5SH), ᅚкоторые ᅚотносятся ᅚко ᅚ2-му ᅚклассу ᅚопасности ᅚ(вещества 

ᅚвыскоопасные). ᅚПДК ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны ᅚпо ᅚсанитарным ᅚнормам ᅚ1 ᅚмг/м3. ᅚ 

- ᅚПДК ᅚсероводорода ᅚв ᅚприсутствии ᅚуглеродов ᅚ(С1-С5) ᅚ– ᅚ3 ᅚмг/м3 ᅚ(2-ой ᅚкласс 

ᅚопасности). ᅚ 

- ᅚПДК ᅚсернистого ᅚгаза ᅚ(SO2) ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны ᅚ10 ᅚмг/м3 ᅚ(3 ᅚкласс ᅚ– ᅚумеренно 

ᅚопасные ᅚвредные ᅚвещества). ᅚ 

- ᅚПДК ᅚметанола ᅚ(СН3ОН) ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны ᅚ(по ᅚсанитарным ᅚнормам) ᅚ– ᅚ5 

ᅚмг/м3 ᅚ. ᅚ 

 

5.1.2 Анализ опасных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 

 

Рассмотрим ᅚопасные ᅚпроизводственные ᅚфакторы, ᅚкоторые ᅚдействуют ᅚили 

ᅚмогут ᅚвоздействовать ᅚна ᅚорганизм ᅚчеловека ᅚпри ᅚпроведении ᅚпри ᅚпроведении 

ᅚреконструкции ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚмагистрального ᅚгазопровода, ᅚа ᅚтакже ᅚрассмотрим ᅚнормативные ᅚзначения ᅚэтих 

ᅚфакторов ᅚи ᅚмероприятия, ᅚнаправленные ᅚна ᅚснижение ᅚили ᅚустранение ᅚэтих 

ᅚфакторов ᅚ[3, ᅚ30, ᅚ31]. 

Движущиеся ᅚмашины ᅚи ᅚмеханизмы ᅚпроизводственного ᅚоборудования 

(в ᅚт.ч. ᅚгрузоподъемные) 

Скорость ᅚдвижения ᅚавтотранспорта, ᅚпо ᅚстроительной ᅚплощадке ᅚи ᅚвблизи 

ᅚмест ᅚпроизводства ᅚработ ᅚне ᅚдолжны ᅚпревышать ᅚ10 ᅚкм/час ᅚна ᅚпрямых ᅚучастках ᅚи ᅚ5 

ᅚкм/час ᅚна ᅚповоротах. ᅚ 

Движущиеся ᅚчасти ᅚпроизводственного ᅚоборудования, ᅚявляющиеся ᅚвозможным 

ᅚисточником ᅚтравмоопасности, ᅚдолжны ᅚбыть ᅚограждены ᅚили ᅚрасположены ᅚтак, 

ᅚчтобы ᅚисключалась ᅚвозможность ᅚприкасания ᅚк ᅚним ᅚработающего ᅚили 

ᅚиспользованы ᅚдругие ᅚсредства ᅚ(например, ᅚдвуручное ᅚуправление), 

ᅚпредотвращающие ᅚтравмирование ᅚ[31]. ᅚ 
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Также ᅚнеобходимо ᅚсоблюдать ᅚтехнику ᅚбезопасности ᅚпри ᅚработе ᅚоборудования, 

ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов, ᅚа ᅚих ᅚэксплуатацию ᅚдолжны ᅚвыполнять ᅚтолько ᅚлица, ᅚимеющие 

ᅚна ᅚэто ᅚправо ᅚ[3]. 

 

Повышенное ᅚзначение ᅚнапряжения ᅚв ᅚэлектрической ᅚцепи 

Напряжения ᅚприкосновения ᅚи ᅚтоки, ᅚпротекающие ᅚчерез ᅚтело ᅚчеловека, ᅚне 

ᅚдолжны ᅚпревышать ᅚследующих ᅚзначений ᅚ[13]: 

 ᅚ- ᅚпеременный ᅚток ᅚ(частота ᅚ50 ᅚГц) ᅚ– ᅚU ᅚне ᅚболее ᅚ2,0 ᅚВ, ᅚI ᅚне ᅚболее 

ᅚ0,3 ᅚмА; 

 ᅚ- ᅚпеременный ᅚток ᅚ(частота ᅚ400 ᅚГц) ᅚ– ᅚU ᅚне ᅚболее ᅚ3,0 ᅚВ, ᅚI ᅚне ᅚболее 

ᅚ0,4 ᅚмА; 

 ᅚ- ᅚпостоянный ᅚток ᅚ– ᅚU ᅚне ᅚболее ᅚ8,0 ᅚВ, ᅚI ᅚне ᅚболее ᅚ1,0 ᅚмА. 

Напряжения ᅚприкосновения ᅚи ᅚтоки ᅚдля ᅚлиц, ᅚ ᅚвыполняющих ᅚ ᅚработу ᅚв ᅚусловиях 

ᅚвысоких ᅚтемператур ᅚ ᅚ(выше ᅚ25 ᅚ ᅚ°С) ᅚи ᅚвлажности ᅚ(относительная ᅚвлажность ᅚболее ᅚ75 

ᅚ%), ᅚдолжны ᅚбыть ᅚуменьшены ᅚв ᅚтри ᅚраза ᅚ[12]. 

Чтобы ᅚпредупредить ᅚвозможность ᅚслучайного ᅚпроникновения ᅚи ᅚтем ᅚболее 

ᅚприкосновения ᅚк ᅚтоковедущим ᅚчастям, ᅚнаходящимся ᅚпод ᅚнапряжением, 

ᅚиспользуются ᅚзащитные ᅚсетчатые ᅚи ᅚсмешанные ᅚограждения ᅚ(переносные 

ᅚвременные ᅚограждения ᅚи ᅚплакаты). ᅚОграждению ᅚподлежат ᅚнеизолированные 

ᅚтоковедущие ᅚчасти ᅚвыключателей, ᅚподающих ᅚнапряжение ᅚна ᅚустановки ᅚ[13]. 

Для ᅚпредотвращения ᅚ ᅚопасных ᅚситуаций ᅚдолжны ᅚ ᅚбыть ᅚпредусмотрены 

ᅚсредства ᅚэлектробезопасности: ᅚприменение ᅚмалых ᅚнапряжений ᅚ(12…42 ᅚВ), 

ᅚзащитное ᅚзаземление ᅚ(4…10 ᅚОм), ᅚустройство ᅚзащитного ᅚотключения. 

Для ᅚзащиты ᅚот ᅚпоражения ᅚэлектрическим ᅚтоком ᅚперсонала ᅚнеобходимо 

ᅚиспользовать ᅚследующие ᅚсредства ᅚиндивидуальной ᅚзащиты: ᅚдиэлектрические 

ᅚперчатки ᅚи ᅚгалоши ᅚ(дежурные), ᅚрезиновые ᅚковрики, ᅚизолирующие ᅚподставки. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚДля ᅚзащиты ᅚ ᅚот ᅚэлектрической ᅚдуги ᅚи ᅚметаллических ᅚискр ᅚпри ᅚсварке 

ᅚнеобходимо ᅚиспользовать: ᅚзащитные ᅚкостюмы, ᅚзащитные ᅚмаски ᅚили ᅚочки ᅚи ᅚт.п. 

ᅚЗащита ᅚвзрывоопасных ᅚсооружений ᅚи ᅚнаружных ᅚустановок ᅚот ᅚпрямых ᅚударов 

ᅚмолнии ᅚвыполняется ᅚотдельно ᅚстоящими ᅚмолниеотводами ᅚи ᅚпрожекторными 
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ᅚмачтами ᅚс ᅚмолниеотводами. ᅚВсе ᅚметаллические, ᅚнормально ᅚнетоковедущие ᅚчасти 

ᅚэлектрооборудования, ᅚкоторые ᅚмогут ᅚоказаться ᅚпод ᅚнапряжением ᅚвследствие 

ᅚнарушения ᅚизоляции, ᅚприсоединяются ᅚк ᅚзащитному ᅚзаземлению ᅚ[13]. 

 

Оборудование ᅚи ᅚтрубопроводы, ᅚработающие ᅚпод ᅚдавлением 

 

При ᅚнесоблюдении ᅚправил ᅚбезопасности ᅚпри ᅚизготовлении, ᅚмонтаже ᅚи 

ᅚэксплуатации ᅚоборудование, ᅚработающее ᅚпод ᅚвысоким ᅚдавлением, ᅚобладает 

ᅚповышенной ᅚопасностью ᅚ[30]. ᅚ 

Причинами ᅚразрушения ᅚили ᅚразгерметизации ᅚсистем ᅚповышенного ᅚдавления 

ᅚмогут ᅚбыть: ᅚвнешние ᅚмеханические ᅚвоздействия, ᅚстарение ᅚсистем ᅚ(снижение 

ᅚмеханической ᅚпрочности); ᅚнарушение ᅚтехнологического ᅚрежима; ᅚконструкторские 

ᅚошибки; ᅚизменение ᅚсостояния ᅚгерметизируемой ᅚсреды; ᅚнеисправности ᅚв 

ᅚконтрольно-измерительных, ᅚрегулирующих ᅚи ᅚпредохранительных ᅚустройствах; 

ᅚошибки ᅚобслуживающего ᅚперсонала ᅚи ᅚт. ᅚд. ᅚ[12]. 

Правила ᅚустройства ᅚи ᅚбезопасной ᅚэксплуатации ᅚоборудования, ᅚработающего 

ᅚпод ᅚдавлением, ᅚраспространяются ᅚна: ᅚ 

- ᅚоборудование, ᅚработающее ᅚпод ᅚдавлением ᅚпара ᅚили ᅚгаза ᅚсвыше ᅚ0,07 ᅚМПа; ᅚ 

- ᅚбаллоны, ᅚпредназначенные ᅚдля ᅚтранспортирования ᅚи ᅚхранения ᅚсжатых, 

ᅚсжиженных ᅚи ᅚрастворенных ᅚгазов ᅚпод ᅚдавлением ᅚсвыше ᅚ0,07 ᅚМПа; ᅚ 

- ᅚцистерны ᅚи ᅚбочки ᅚдля ᅚтранспортирования ᅚи ᅚхранения ᅚсжиженных ᅚгазов, 

ᅚдавление ᅚпаров ᅚкоторых ᅚпри ᅚтемпературе ᅚдо ᅚ50 ᅚ°С ᅚпревышает ᅚдавление ᅚ0,07 ᅚМПа; 

ᅚ 

- ᅚцистерны ᅚи ᅚсосуды ᅚдля ᅚтранспортирования ᅚили ᅚхранения ᅚсжатых, ᅚсжиженных 

ᅚгазов, ᅚжидкостей ᅚи ᅚсыпучих ᅚтел, ᅚв ᅚкоторых ᅚдавление ᅚвыше ᅚ0,07 ᅚМПа ᅚсоздается 

ᅚпериодически ᅚ[17]. ᅚ 

Основным ᅚтребованием ᅚк ᅚконструкции ᅚоборудования ᅚработающего ᅚпод 

ᅚвысоким ᅚдавлением ᅚявляется ᅚнадежность ᅚобеспечения ᅚбезопасности ᅚпри 

ᅚэксплуатации ᅚи ᅚвозможности ᅚосмотра ᅚи ᅚремонта. ᅚСпециальные ᅚтребования 

ᅚпредъявляются ᅚк ᅚсварным ᅚшвам. ᅚОни ᅚдолжны ᅚбыть ᅚдоступны ᅚдля ᅚконтроля ᅚпри 
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ᅚизготовлении, ᅚмонтаже ᅚи ᅚэксплуатации, ᅚрасполагаться ᅚвне ᅚопор ᅚсосудов. ᅚСварные 

ᅚшвы ᅚделаются ᅚтолько ᅚстыковыми ᅚ[48]. ᅚ 

Ответственность ᅚза ᅚисправное ᅚсостояние ᅚи ᅚбезопасную ᅚэксплуатацию ᅚсосудов 

ᅚдолжна ᅚбыть ᅚвозложена ᅚна ᅚспециалиста, ᅚкоторому ᅚподчинен ᅚперсонал, 

ᅚобслуживающий ᅚсосуды ᅚ(начальник ᅚКС, ᅚначальник ᅚучастка ᅚи ᅚт. ᅚд.). 

5.2 Экологическая безопасность 

Проведение ᅚприродоохранных ᅚмероприятий ᅚдолжно ᅚобеспечивать 

ᅚвозможность ᅚсохранения ᅚсуществующего ᅚдо ᅚначала ᅚреконструкции ᅚи 

ᅚпотенциально ᅚдостижимого ᅚпри ᅚреконструкции: ᅚ 

- ᅚуровня ᅚзагрязнения ᅚприродной ᅚсреды; ᅚ 

- ᅚлокализацию ᅚи ᅚуменьшение ᅚактивности ᅚопасных ᅚприродных ᅚпроцессов ᅚ[15, ᅚ16]. ᅚ 

Рассмотрим ᅚвоздействие ᅚвредных ᅚфакторов ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду ᅚи 

ᅚприродоохранные ᅚмероприятия ᅚпри ᅚреконструкции ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов 

ᅚна ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.2 

 

Таблица ᅚ6.2 ᅚ- ᅚВредное ᅚвоздействие ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду ᅚи ᅚприродоохранные 

ᅚмероприятия ᅚпри ᅚреконструкции ᅚгазоперекачивающих ᅚагрегатов ᅚна ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции ᅚмагистрального ᅚгазопровода 
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Природные 

ᅚресурсы ᅚи 

ᅚкомпоненты 

Вредные 

ᅚвоздействия 
Природоохранные ᅚмероприятия 

1 2 3 

Почва 

Засорение ᅚпочвы 

ᅚпроизводственными 

ᅚотходами 

Приказом ᅚпо ᅚпредприятию 

ᅚназначается ᅚлицо, ᅚответственное ᅚза 

ᅚсбор, ᅚвременное ᅚхранение ᅚи 

ᅚорганизацию ᅚсвоевременного ᅚвывоза 

ᅚотходов ᅚобразующихся ᅚв ᅚрезультате 

ᅚпроведения ᅚработ. ᅚ 

На ᅚучастке ᅚдолжен ᅚпроводиться 

ᅚпостоянный ᅚконтроль ᅚза ᅚсостоянием 

ᅚрабочих ᅚемкостей ᅚи ᅚконтейнеров ᅚс 

ᅚотходами. ᅚМеста ᅚвременного 

ᅚхранения ᅚи ᅚнакопления ᅚотходов 

ᅚдолжны ᅚсоответствовать ᅚтребованиям 

ᅚтехники ᅚбезопасности, ᅚсанитарно-

гигиеническим ᅚнормам ᅚи ᅚвыше 

ᅚперечисенным ᅚинструкциям. ᅚ 

Места ᅚсбора ᅚи ᅚнакопления ᅚотходов 

ᅚдолжны ᅚбыть ᅚоборудованы 

ᅚуглекислотными ᅚогнетушителями, 

ᅚящиками ᅚс ᅚпеском, ᅚлопатой, 

ᅚвойлоком, ᅚкошмой ᅚили ᅚасбестом. ᅚ 

 

 

 

 

 

 

Воздушный 

ᅚбассейн 

 

Выбросы ᅚпыли ᅚи 

ᅚтоксичных ᅚгазов ᅚиз 

ᅚиспользуемых 

ᅚмашин ᅚи 

ᅚоборудования 

 

Поддержание ᅚвсего ᅚтранспортного 

ᅚпарка ᅚв ᅚисправном ᅚсостоянии, 

ᅚосуществление ᅚпостоянного ᅚконтроля 

ᅚна ᅚсоответствие ᅚтребованиям 

ᅚнормативов ᅚуровня ᅚвыбросов ᅚв 
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ᅚатмосферу ᅚоксидов ᅚазота ᅚи ᅚокиси 

ᅚуглерода. 

Животный ᅚмир 

Распугивание, 

ᅚнарушение ᅚмест 

ᅚобитания ᅚживотных, 

ᅚрыб ᅚи ᅚдругих 

ᅚпредставителей 

ᅚживотного ᅚмира, 

ᅚслучайное 

ᅚуничтожение. 

Для ᅚтого ᅚчтобы ᅚобеспечить ᅚболее 

ᅚвысокий ᅚэкологический ᅚуровень 

ᅚприродопользования, ᅚпозволяющий 

ᅚна ᅚпорядок ᅚснизить ᅚущерб 

ᅚживотному ᅚмиру, ᅚнеобходимо 

ᅚприменение ᅚщадящих ᅚтехнологий 

ᅚпри ᅚпроизводстве ᅚработ ᅚи 

ᅚпрогрессивных ᅚметодов ᅚпользования 

ᅚресурсами ᅚфауны, ᅚзаключающихся ᅚв 

ᅚследующем: ᅚ 

ограничить ᅚприменение ᅚтехники ᅚс 

ᅚбольшим ᅚудельным ᅚдавлением ᅚна 

ᅚгрунт, ᅚразрушающим ᅚпочвенный 

ᅚпокров, ᅚа ᅚтакже ᅚподземные ᅚходы, 

ᅚноры, ᅚубежища ᅚживотных. ᅚ 

 

С ᅚцелью ᅚминимизации ᅚи ᅚпредупреждения ᅚвредного ᅚантропогенного 

ᅚвоздействия ᅚдолжно ᅚбыть ᅚвыполнено ᅚследующее: ᅚпроведены ᅚинструктажи 

ᅚобслуживающего ᅚперсонала ᅚпо ᅚвопросам ᅚсоблюдения ᅚнорм ᅚи ᅚправил 

ᅚэкологической ᅚи ᅚпротивопожарной ᅚбезопасности, ᅚтребований ᅚсанитарно-

эпидемиологической ᅚслужбы, ᅚознакомление ᅚего ᅚс ᅚособым ᅚрежимом ᅚдеятельности ᅚв 

ᅚводоохранных ᅚи ᅚсанитарно ᅚ– ᅚзащитных ᅚзонах ᅚводотоков ᅚи ᅚводозаборов. 

 

5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Рассмотрим ᅚплан ᅚликвидации ᅚаварии ᅚна ᅚмагистральном ᅚгазопроводе ᅚв 

ᅚтаблице ᅚ6.3 

Таблица ᅚ6.3 ᅚ- ᅚПлан ᅚликвидации ᅚаварии ᅚна ᅚмагистральном ᅚгазопроводе 
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Вид ᅚаварии ᅚи 

ᅚместо 

ᅚвозникновения 

Мероприятия ᅚпо 

ᅚлокализации ᅚи 

ᅚликвидации ᅚаварии 

Действия ᅚответственных ᅚлиц 

ᅚаварийных ᅚслужб ᅚи ᅚбригад ᅚпо 

ᅚлокализации ᅚи ᅚликвидации 

ᅚаварий, ᅚоказанию ᅚпомощи 

ᅚпострадавшим 

 

 

 

 

 

 

Разрыв 

ᅚгазопровода ᅚна 

ᅚтерритории 

ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции 

 

1. ᅚОбнаружение ᅚаварии ᅚ 

Сообщить ᅚнемедленно ᅚо 

ᅚпроисшествии ᅚпо ᅚсвязи 

ᅚдиспетчеру ᅚи ᅚв ᅚуправление ᅚЛПУ 

ᅚМГ ᅚ 

2. ᅚПолучение 

ᅚинформации ᅚоб ᅚаварии ᅚ 

1. ᅚУточнить ᅚу ᅚисточника 

ᅚинформации ᅚхарактер, ᅚразмеры ᅚи 

ᅚместо ᅚаварии, ᅚвремя 

ᅚобнаружения, ᅚобстановку ᅚна 

ᅚместности; ᅚ 

2. ᅚУбедитесь ᅚв ᅚдостоверности 

ᅚинформации ᅚ 

3. ᅚОповещение ᅚоб 

ᅚаварии ᅚ 

1. ᅚНемедленно ᅚоповестить ᅚоб 

ᅚаварии: ᅚ 

- ᅚдиспетчера ᅚ«Газпром ᅚтрансгаз 

ᅚТомск»; 

- ᅚруководство ᅚЛПУ ᅚМГ ᅚ 

4. ᅚПринятие 

ᅚоперативных ᅚмер ᅚ 

После ᅚперекрытия ᅚкранов 

ᅚбереговой ᅚ«гребенка», 

ᅚстравливания ᅚгаза ᅚиз ᅚаварийного 

ᅚучастка, ᅚопределения ᅚместа ᅚи 

ᅚмасштаба ᅚаварии, ᅚпо ᅚусмотрению 

ᅚруководителя ᅚработ ᅚвключается ᅚв 

ᅚработу ᅚнеповрежденная ᅚнитка 

ᅚподводного ᅚперехода, ᅚгазопровод 
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ᅚзаполняется ᅚи ᅚвключается ᅚв 

ᅚработу 

5. ᅚПроведение ᅚаварийно-

восстановительных 

ᅚработ ᅚ 

Определить ᅚспособы ᅚи ᅚобъемы 

ᅚвосстановительных ᅚработ ᅚс 

ᅚпривлечением ᅚс  

пециализированных ᅚорганизации, 

ᅚсоставить ᅚплан ᅚпроизводства 

ᅚвосстановительных ᅚработ 
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6 ᅚФинансовый ᅚменеджмент, ᅚресурсоэффективность ᅚи ᅚресурсосбережение ᅚ 

 

Для ᅚоценки ᅚэффективности ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚопределена ᅚкоммерческая ᅚэффективность ᅚпроекта. ᅚ 

Расчет ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚпроекта ᅚосновывается ᅚна ᅚсложившихся 

ᅚв ᅚмировой ᅚинвестиционной ᅚпрактике ᅚподходах, ᅚосновным ᅚиз ᅚкоторых ᅚявляется 

ᅚрасчет ᅚденежных ᅚпотоков, ᅚвключающий ᅚвсе ᅚсвязанные ᅚс ᅚосуществлением ᅚпроекта 

ᅚденежные ᅚпоступления ᅚи ᅚрасходы, ᅚкоторые ᅚнеобходимы ᅚдля ᅚреализации ᅚпроекта 

ᅚ[26]. ᅚ 

Для ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚпринято ᅚрешение 

ᅚприменить ᅚэлектроприводные ᅚгазоперекачивающие ᅚагрегаты ᅚмощностью ᅚ4 ᅚМВт. ᅚ 

Мы ᅚпредполагаем, ᅚчто ᅚв ᅚреконструкцию ᅚобъекта ᅚподобного ᅚтипа 

ᅚнеобходимы: ᅚкапитальные ᅚвложения ᅚи ᅚэксплуатационные ᅚрасходы. 

6.1 ᅚКапитальные ᅚвложения ᅚв ᅚреконструкцию 

 

Предполагаемая ᅚстоимость ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚопределена ᅚсводным ᅚсметным ᅚрасчетом ᅚ[27]. ᅚ 

Рассмотрим ᅚраспределение ᅚпредполагаемой ᅚсметной ᅚстоимости 

ᅚреконструкции ᅚобъекта ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.1. 
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Таблица ᅚ6.1 ᅚ- ᅚРаспределение ᅚсметной ᅚстоимости ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции 

Виды ᅚработ Стоимость, ᅚтыс. ᅚруб. 

1 2 

Подготовка ᅚтерритории ᅚстроительства 65145,28 

Основные ᅚобъекты ᅚстроительства, ᅚвсего 1053717,23 

Объекты ᅚэнергетического ᅚхозяйства-всего ᅚ 17857,94 

Объекты ᅚтранспортного ᅚхозяйства ᅚи ᅚсвязи ᅚ– ᅚвсего ᅚ 133780,37 

Наружные ᅚсети ᅚи ᅚсооружения ᅚводоснабжения, 

ᅚканализации, ᅚтеплоснабжения ᅚи ᅚгазоснабжения ᅚ– 

ᅚвсего ᅚ 

56865,59 

Благоустройство ᅚи ᅚозеленение ᅚтерритории ᅚ- ᅚвсего 20668,92 

Итого ᅚпо ᅚвидам ᅚработ 1348035,33 

Необъемные ᅚзатраты ᅚ(резерв ᅚсредств ᅚна 

ᅚнепредвиденные ᅚзатраты) 
210218,60 

- ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚвозвратные ᅚсуммы 4489,83 

Итого ᅚ(без ᅚНДС) 1558253,93 

НДС 1558253,93 

Всего ᅚпо ᅚсводному ᅚсметному ᅚрасчету 1838739,62 

- ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚвозвратные ᅚсуммы 8770,32 

Капитальные ᅚвложения ᅚ(без ᅚНДС ᅚи ᅚвозвратных ᅚсумм) 1549483,61 

Основные ᅚфонды 1475931,15 

 

При ᅚопределении ᅚосновных ᅚфондов ᅚиз ᅚсуммы ᅚкапитальных ᅚвложений 

ᅚисключены ᅚзатраты, ᅚне ᅚотносящиеся ᅚк ᅚосновным ᅚфондам ᅚ[23]. 

В ᅚрезультате ᅚосновные ᅚфонды ᅚпо ᅚреконструируемой ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚсоставят ᅚ1475931,15 ᅚтыс. ᅚруб. 

Капитальные ᅚвложения ᅚв ᅚреконструкцию ᅚи ᅚтехническое ᅚперевооружение 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.1.2. 
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Таблица ᅚ6.1.2 ᅚ- ᅚКапитальные ᅚвложения ᅚв ᅚреконструкцию ᅚи ᅚтехническое 

ᅚперевооружение ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

Виды ᅚработ Стоимость, ᅚтыс.руб. 

1 2 

Работы ᅚподготовительного ᅚпериода, ᅚвсего ᅚ 65145,28 

Работы ᅚосновного ᅚпериода, ᅚвсего ᅚ 1282890,99 

в ᅚтом ᅚчисле: ᅚ - 

 ᅚ- ᅚосновные ᅚобъекты ᅚстроительства ᅚ 1053717,00 

 ᅚ- ᅚобъекты ᅚэнергетического ᅚхозяйства ᅚ 17857,94 

 ᅚ- ᅚобъекты ᅚтранспортного ᅚхозяйства ᅚи ᅚсвязи ᅚ 133780,37 

 ᅚ- ᅚнаружные ᅚсети ᅚи ᅚсооружения, 

ᅚводоснабжения, ᅚканализации, ᅚтеплоснабжения 

ᅚи ᅚгазоснабжения ᅚ 

56865,59 

 ᅚ- ᅚблагоустройство ᅚи ᅚозеленение ᅚтерритории ᅚ 20668,92 

Итого ᅚпо ᅚвидам ᅚработ ᅚ 1378868,00 

По ᅚвидам ᅚработ ᅚ(включая ᅚрезерв) ᅚ 459871,80 

Всего ᅚ 1838739,62 

Капитальные ᅚвложения ᅚ(без ᅚНДС ᅚи ᅚвозвратных 

ᅚсумм) ᅚ 
1549483,61 

Основные ᅚфонды ᅚ 1475931,15 

 

Стоимость ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚэлектроприводной ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚ(капитальные ᅚвложения) ᅚсоставит 

ᅚ1549483,61 ᅚтыс. ᅚруб. ᅚна ᅚдва ᅚгода. 

 

6.2 ᅚЭксплуатационные ᅚрасходы 

 

В ᅚданном ᅚразделе ᅚприведены ᅚгодовые ᅚэксплуатационные ᅚрасходы, ᅚкоторые 

ᅚсвязаны ᅚс ᅚреконструкцией ᅚи ᅚтехническим ᅚперевооружением ᅚэлектроприводной 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции. ᅚ 
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Расход ᅚгаза, ᅚэлектроэнергии ᅚпринят ᅚпо ᅚпрейскуранту ᅚ«Внутренние ᅚрасчетные 

ᅚ(оптовые) ᅚцены ᅚна ᅚгаз ᅚи ᅚэлектроэнергии». ᅚСтоимость ᅚгаза ᅚпринята ᅚпо ᅚпрейскуранту 

ᅚ[23, ᅚ27]. ᅚ 

Годовой ᅚфонд ᅚзаработной ᅚплаты ᅚобслуживающего ᅚперсонала ᅚрассчитан ᅚна 

ᅚосновании ᅚуровня ᅚсреднемесячной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚодного ᅚработника, ᅚзанятого ᅚв 

ᅚтранспорте ᅚгаза. ᅚ 

Начисления ᅚна ᅚзарплату ᅚприняты ᅚв ᅚразмере ᅚ26 ᅚ% ᅚпо ᅚнормативным 

ᅚдокументам, ᅚдействующим ᅚв ᅚРоссийской ᅚФедерации. 

Амортизационные ᅚотчисления ᅚосновных ᅚфондов ᅚопределены ᅚна ᅚосновании 

ᅚ«Классификации ᅚосновных ᅚсредств, ᅚвключаемых ᅚв ᅚамортизационные ᅚгруппы». ᅚ 

На ᅚосновании ᅚанализа ᅚфактических ᅚданных ᅚотчисления ᅚв ᅚремонтный ᅚфонд 

ᅚприняты ᅚв ᅚразмере ᅚ1% ᅚот ᅚстоимости ᅚосновных ᅚфондов ᅚ[54]. ᅚ 

Прочие ᅚрасходы ᅚприняты ᅚв ᅚразмере ᅚ10 ᅚ% ᅚот ᅚсуммы ᅚвсех ᅚрасходов ᅚпо ᅚсмете. ᅚ 

Годовые ᅚэксплуатационные ᅚрасходы, ᅚкоторые ᅚсвязаны ᅚс ᅚреконструкцией ᅚи 

ᅚтехническим ᅚперевооружением ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚмагистрального 

ᅚгазопровода ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.2. 

Таблица ᅚ6.2 ᅚ- ᅚГодовые ᅚэксплуатационные ᅚрасходы ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции 

Наименование 

ᅚстатей ᅚзатрат 

Единица 

ᅚизмерения 

Цена ᅚза ᅚед., 

ᅚруб. 
Количество 

Сумма, 

ᅚтыс.руб. 

Электроэнергия тыс.кВт.час 972,3 85465 80687,79 

Газ тыс.м3 883 780,9 669,53 

Зарплата тыс.руб.   8658,83 

Начисления ᅚна 

ᅚзаработанную 

ᅚплату 

тыс.руб. 

  

2251,29 

Амортизационные 

ᅚотчисления 
тыс.руб. 

  
98400,33 

Отчисления ᅚв 

ᅚремонтный ᅚфонд 
тыс.руб. 

  

14759,31 

Прочие ᅚрасходы тыс.руб.   20542,71 

Всего тыс.руб.   225969,80 
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Годовые ᅚэксплуатационные ᅚрасходы, ᅚкоторые ᅚсвязаны ᅚс ᅚреконструкцией ᅚи 

ᅚтехническим ᅚперевооружением ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚмагистрального 

ᅚгазопровода ᅚсоставляют ᅚ225969,80 ᅚтыс. ᅚруб. 

 

6.3 ᅚОценка ᅚэффективности ᅚинвестиций 

 

Для ᅚоценки ᅚэффективности ᅚинвестиций ᅚопределена ᅚкоммерческая 

ᅚэффективность ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции. ᅚДля ᅚрасчета ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции ᅚприняты ᅚследующие ᅚпараметры ᅚ[25]: ᅚметод ᅚоценки ᅚ– ᅚчистый ᅚденежный 

ᅚпоток ᅚв ᅚрублях; ᅚрасчетный ᅚпериод ᅚ– ᅚ21 ᅚгод; ᅚшаг ᅚрасчета ᅚ– ᅚ1 ᅚгод; ᅚ2007 ᅚгод ᅚначала 

ᅚоценки ᅚинвестиций; ᅚусловия ᅚфинансирования ᅚ– ᅚсобственные ᅚсредства; ᅚставка 

ᅚдисконта ᅚ(8 ᅚ% ᅚв ᅚгод); ᅚразмер ᅚналога ᅚна ᅚприбыль ᅚ– ᅚ24 ᅚ%. ᅚ 

Годовой ᅚчистый ᅚденежный ᅚпоток ᅚопределяется ᅚкак ᅚсложение 

ᅚамортизационных ᅚотчислений ᅚи ᅚчистой ᅚприбыли. ᅚ 

Расчет ᅚчистого ᅚдисконтированного ᅚденежного ᅚдохода ᅚдля ᅚоценки 

ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚинвестиций ᅚв ᅚреконструкцию ᅚи ᅚтехническое ᅚ 

перевооружение ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚпредставлен ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.3 ᅚ– ᅚ6.7. ᅚ 

В ᅚрасчете ᅚучтена ᅚпотребность ᅚв ᅚповторных ᅚкапиталовложениях ᅚдля 

ᅚобновления ᅚосновных ᅚфондов ᅚ(10 ᅚ% ᅚот ᅚстоимости ᅚкапитальных ᅚвложений ᅚдля 

ᅚзамены ᅚнаиболее ᅚизнашивающегося ᅚоборудования). 

Таблица ᅚ6.3 ᅚ- ᅚРасчет ᅚчистого ᅚдисконтированного ᅚденежного ᅚдохода ᅚдля ᅚоценки 

ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚэлектроприводной ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

Годы 

ᅚрасчетного 

ᅚпериода 

Производи-

тельность ᅚдо 

ᅚреконструкции, 

ᅚмлрд/м3 

Производи-

тельность 

ᅚпосле 

ᅚреконструкции, 

ᅚмлрд/м3 

Объем 

ᅚтоварного 

ᅚгаза, 

млрд/м3 

Выручка ᅚот 

ᅚреализации 

ᅚмлн. ᅚруб. 

1 2 3 4 5 

2007 - - - - 

2008 7,00 8,14 1,14 1180,69 
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2009 7,00 9,73 2,73 2827,44 

2010 7,00 9,76 2,76 2858,51 

2011 7,00 9,74 2,74 2837,79 

2012 7,00 9,71 2,71 2806,72 

2013 7,00 9,69 2,69 2786,01 

2014 7,00 9,67 2,67 2765,30 

2015 7,00 9,64 2,64 2734,22 

2016 7,00 9,62 2,62 2713,51 

2017 7,00 9,57 2,59 2682,44 

2018 7,00 9,55 2,57 2661,73 

2019 7,00 9,52 2,55 2641,01 

2020 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2021 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2022 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2023 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2024 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2025 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2026 7,00 9,52 2,52 2609,94 

2027 7,00 9,52 2,52 2609,94 

 

Таблица ᅚ6.4 ᅚ- ᅚРасчет ᅚчистого ᅚдисконтированного ᅚденежного ᅚдохода ᅚдля ᅚоценки 

ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚэлектроприводной ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

Валовая ᅚприбыль 

ᅚКС, ᅚмлн.руб. 

Увеличение 

ᅚчистой ᅚприбыли 

ᅚгазотранспортного 

ᅚпредприятия ᅚпо 

ᅚвсей ᅚРоссии, 

ᅚмлн.руб. 

Увеличение 

ᅚчистой ᅚприбыли 

ᅚдочернего 

ᅚпредприятия, 

ᅚмлн.руб. 

Капитальные 

ᅚвложения, 

ᅚмлн.руб. 

- - 0,00 1637,33 

93,20 387,60 458,43 1595,76 

315,11 928,20 1167,69 1615,29 

134,25 938,40 1040,43 1454,56 

-56,35 931,60 875,25 2212,93 

-357,98 921,40 563,42 1262,64 

-520,90 914,60 393,70 - 

-526,61 907,80 381,19 - 

-535,19 897,60 349,89 - 

-540,91 890,80 349,89 - 

-549,49 880,60 331,11 - 

-555,21 873,80 318,59 163,73 
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-560,93 867,00 306,07 159,58 

-569,50 856,80 287,30 161,53 

-569,50 856,80 287,30 145,46 

-569,42 856,80 287,38 221,29 

-436,87 856,80 419,93 - 

-321,93 856,80 534,87 - 

-205,14 856,80 651,66 - 

-101,06 856,80 755,74 - 

66,15 856,80 907,07 - 

 

Таблица ᅚ6.5 ᅚ- ᅚРасчет ᅚчистого ᅚдисконтированного ᅚденежного ᅚдохода ᅚдля ᅚоценки 

ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚэлектроприводной ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

Себестоимость 

ᅚтрансп.доп. ᅚобъемов 

ᅚгаза, ᅚмлн.руб. 

Производственные ᅚзатраты, ᅚмлн.руб. 

всего в ᅚтом ᅚчисле ᅚамортизация 

1 2 3 

854,73 232,76 104,78 

2046,84 465,48 206,12 

2069,34 654,92 308,58 

2054,34 839,80 401,07 

2031,85 1132,85 542,52 

2016,85 1290,05 622,52 

2001,86 1290,05 622,52 

1979,37 1979,37 1979,37 

1964,37 1964,37 1964,37 

1941,88 1290,05 622,52 

1926,88 1290,05 622,52 

1911,89 1911,89 1911,89 

1889,40 1290,05 622,52 

1889,40 1290,05 622,52 

1889,40 1289,97 622,44 

1889,40 1157,42 517,66 

1889,40 1042,48 426,80 

1889,40 925,69 334,48 

1889,40 821,61 252,21 

1889,40 654,40 120,11 

1889,40 1290,05 622,52 

1889,40 1289,97 622,44 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

73 
 

Финансовый менеджмент, ресурсоэффетивность и 

ресурсосбережение 



Таблица ᅚ6.6 ᅚ- ᅚРасчет ᅚчистого ᅚдисконтированного ᅚденежного ᅚдохода ᅚдля ᅚоценки 

ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения 

ᅚэлектроприводной ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

Чистый ᅚденежный 

ᅚпоток, ᅚмлн.руб. 

Коэффициент 

ᅚдисконтирования 

Чистый ᅚдисконтированный 

ᅚденежный ᅚпоток, ᅚмлн.руб 

-1637,33 1 -1637,33 

-2669,88 0,926 -2593,47 

-2911,36 0,857 -2800,42 

-3016,91 0,794 -2884,23 

-3953,52 0,735 -3572,63 

-4110,22 0,681 -3679,34 

-3093,99 0,630 -3039,12 

-2090,29 0,583 -2453,96 

-1105,36 0,540 -1922,10 

-132,95 0,500 -1435,90 

820,68 0,463 -994,36 

1598,06 0,429 -660,87 

2367,08 0,397 -355,57 

3115,37 0,368 -80,20 

3879,73 0,340 179,68 

4568,26 0,315 396,57 

5505,84 0,290 670,34 

6467,51 0,270 929,99 

7453,65 0,250 1176,53 

8461,59 0,230 1410,37 

9488,77 0,220 1631,22 

 

В ᅚрезультате ᅚвыполненных ᅚрасчетов ᅚбыли ᅚопределены ᅚинтегральные 

ᅚпоказатели ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚинвестиций ᅚв ᅚреконструкцию ᅚи 

ᅚтехническое ᅚперевооружение ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚ(таблица ᅚ6.7). 

Таблица ᅚ6.7 ᅚ- ᅚИнтегральные ᅚпоказатели ᅚкоммерческой ᅚэффективности ᅚинвестиций 

ᅚв ᅚреконструкцию ᅚи ᅚтехническое ᅚперевооружение ᅚэлектроприводной 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

Наименование ᅚпоказателей 
Единица 

ᅚизмерения 
Показатели 

Чистый ᅚдисконтированный 

ᅚденежный ᅚдоход ᅚ 

млн. ᅚруб. 

 
1631,22 
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Срок ᅚокупаемости ᅚ лет 14 

Индекс ᅚдоходности ᅚ  1,15549 

Внутренняя ᅚнорма ᅚдоходности 

ᅚ 
% 11,652 

 

Таким ᅚобразом, ᅚданные, ᅚприведенные ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.7, ᅚсвидетельствуют ᅚо ᅚтом, 

ᅚчто ᅚв ᅚцелом ᅚреконструкция ᅚи ᅚтехническое ᅚперевооружение ᅚэлектроприводной 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚэффективно. ᅚ 

Стоимость ᅚреконструкции ᅚи ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚКС ᅚсоставили 

ᅚ1549483,61 ᅚтыс. ᅚруб.. 
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Заключение 

 В ходе изучаемого материала была изучена нормативно-техническая 

документация по данной тематике, был произведен технологический расчет, на 

ᅚоснове ᅚᅚбыло ᅚустановлено: 

 Давление ᅚгаза ᅚна ᅚвходе ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚувеличилось с 2,5-3,0 до  ᅚ3,8-

4-3 ᅚМПа, ᅚᅚдавление ᅚгаза ᅚна ᅚвыходе ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚувеличилось с 2,9-3,9 

Мпа до ᅚ4,8-5,5 ᅚМПа. Производительность ᅚобъекта ᅚувеличилась с 15 млн.м3 ᅚдо ᅚ33,3 

ᅚмлн.м3/сутки. 

ᅚСтоимость ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚи ᅚреконструкции ᅚкомпрессорной 

ᅚстанции ᅚсоставила ᅚ1549483,61 ᅚтыс. ᅚруб. 

  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

76 

 

 Разраб. Мачнев М.В. 

 Руковод. Веревкин А.В. 

 Консульт.  
Рук-ль ООП Брусник О.В. 

   
 

 

Заключение 

Лит. Листов 

87 

ОНД ИШПР з-2Б4А 

  

«Техническое перевооружение компрессорной станции с 

заменой оборудования» 
 



Список ᅚиспользованной ᅚлитературы 

 

1. ᅚ ᅚБабин ᅚЛ.А., ᅚГригоренко ᅚП.Н., ᅚЯрыгин ᅚЕ.Н. ᅚТиповые ᅚрасчеты ᅚпри ᅚсооружении 

ᅚтрубопроводов.– ᅚМ.: ᅚНедра, ᅚ2011. ᅚ– ᅚ246 ᅚс. ᅚ 

2. ᅚ ᅚБерезин ᅚВ.А., ᅚРащепкин ᅚК.Е. ᅚКапитальный ᅚремонт ᅚмагистральных 

ᅚтрубопроводов ᅚи ᅚдр. ᅚ– ᅚМ.: ᅚНедра, ᅚ1978.-364 ᅚс. ᅚ 

3. ᅚ ᅚГОСТ ᅚ12.0.003–74. ᅚОпасные ᅚи ᅚвредные ᅚпроизводственные ᅚфакторы. 

ᅚКлассификация. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

4. ᅚ ᅚГОСТ ᅚ12.1.003–2014. ᅚШум. ᅚОбщие ᅚтребования ᅚбезопасности. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

5. ᅚ ᅚГОСТ ᅚ12.1.005–88. ᅚОбщие ᅚсанитарно-гигиенические ᅚтребования ᅚк ᅚвоздуху 

ᅚрабочей ᅚзоны. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 

6. ᅚГОСТ ᅚ12.1.004–91. ᅚПожарная ᅚбезопасность. ᅚОбщие ᅚтребования. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

7. ᅚГОСТ ᅚ12.1.007–76. ᅚВредные ᅚвещества. ᅚКлассификация ᅚи ᅚобщие ᅚтребования 

ᅚбезопасности. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

8. ᅚГОСТ ᅚ12.1.008–76. ᅚБиологическая ᅚбезопасность. ᅚОбщие ᅚтребования. ᅚ 

[Электронный ᅚресурс]; 

 ᅚ9. ᅚГОСТ ᅚ12.1.010–76. ᅚВзрывобезопасность. ᅚОбщие ᅚтребования. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; 

10. ᅚГОСТ ᅚ12.1.012–2004. ᅚВибрационная ᅚболезнь. ᅚОбщие ᅚтребования. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; 

11. ᅚГОСТ ᅚ12.1.029–80. ᅚСредства ᅚи ᅚметоды ᅚзащиты ᅚот ᅚшума. ᅚКлассификация. 

ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

12. ᅚГОСТ ᅚ12.1.030–81. ᅚЗащитное ᅚзаземление, ᅚзануление. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 

13. ᅚГОСТ ᅚ12.1.038–82. ᅚЭлектробезопасность. ᅚПредельно ᅚдопустимые ᅚуровни 

ᅚнапряжений ᅚприкосновения ᅚи ᅚтоков. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 
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14. ᅚГОСТ ᅚ12.2.003–91. ᅚОборудование ᅚпроизводственное. ᅚОбщие ᅚтребования 

ᅚбезопасности. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

15. ᅚГОСТ ᅚ17.1.3.06–82. ᅚОхрана ᅚприроды. ᅚГидросфера. ᅚОбщие ᅚтребования ᅚк ᅚохране 

ᅚподземных ᅚвод. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

16. ᅚГОСТ ᅚ17.1.3.13–86. ᅚОхрана ᅚприроды. ᅚГидросфера. ᅚОбщие ᅚтребования ᅚк ᅚохране 

ᅚповерхностных ᅚвод ᅚот ᅚзагрязнений. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 

17. ᅚГОСТ ᅚР ᅚ22.0.01– ᅚ94. ᅚБезопасность ᅚв ᅚЧС. ᅚОсновные ᅚположения. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

18. ᅚГОСТ ᅚР ᅚ22.3.03–94. ᅚБезопасность ᅚв ᅚЧС. ᅚЗащита ᅚнаселения. ᅚОсновные 

ᅚположения. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

19. ᅚГОСТ ᅚР ᅚ22.0.07– ᅚ91. ᅚБезопасность ᅚв ᅚчрезвычайных ᅚситуациях. ᅚИсточники 

ᅚтехногенных ᅚчрезвычайных ᅚситуаций. ᅚКлассификация ᅚи ᅚноменклатура 

ᅚпоражающих ᅚфакторов ᅚи ᅚих ᅚпараметров. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

20. ᅚГОСТ ᅚ14202 ᅚ– ᅚ69. ᅚТрубопроводы ᅚпромышленных ᅚпредприятий. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

21. ᅚГОСТ ᅚ25812–83. ᅚ«Трубопроводы ᅚстальные ᅚмагистральные. ᅚОбщие ᅚтребования 

ᅚк ᅚзащите ᅚот ᅚкоррозии». ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

22. ᅚГОСТ ᅚ54500.3.1 ᅚ– ᅚ2011. ᅚНеопределенность ᅚизмерения. ᅚЧасть ᅚ3. ᅚРуководство ᅚпо 

ᅚвыражению ᅚнеопределенности ᅚизмерения. ᅚДополнение ᅚᅚТрансформирование 

ᅚраспределений ᅚс ᅚиспользованием ᅚметода ᅚМонте-Карло, ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

23. ᅚГОСТ ᅚ30319.0–96. ᅚГаз ᅚприродный. ᅚМетоды ᅚрасчета ᅚфизических ᅚсвойств. 

ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

24. ᅚЗубарев ᅚВ.Г. ᅚМагистральные ᅚгазонефтепроводы: ᅚУчебное ᅚпособие ᅚ/. ᅚ– ᅚТюмень: 

ᅚТюмГНГУ, ᅚ1998. ᅚ– ᅚ80 ᅚс. ᅚ 
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27. ᅚКриницына ᅚЗ.В. ᅚРесурсоэффективность ᅚотрасли: ᅚУчебное ᅚпособие 

ᅚ/З.В.Криницына. ᅚ– ᅚТомск, ᅚиздательство ᅚТомского ᅚполитехнического ᅚуниверситета, 
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ᅚработающих ᅚпод ᅚдавлением. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 
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ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 
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ᅚискусственному ᅚи ᅚсовмещённому ᅚосвещению ᅚжилых ᅚи ᅚобщественных ᅚзданий. 

ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

36. ᅚСанПиН ᅚ2.2.4.548–96. ᅚГигиенические ᅚтребования ᅚк ᅚмикроклимату 

ᅚпроизводственных ᅚпомещений. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

37. ᅚСНиП ᅚ2.01.07–85. ᅚНагрузки ᅚи ᅚвоздействия. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 

38. ᅚСНиП ᅚ2.02.04–88. ᅚОснования ᅚи ᅚфундаменты ᅚна ᅚвечномерзлых ᅚгрунтах. 

ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

39. ᅚСНиП ᅚ2.04.05–86. ᅚОтопление, ᅚвентиляция ᅚи ᅚкондиционирование. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

40. ᅚСНиП ᅚ23–01–99*. ᅚСтроительная ᅚклиматология. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 

41. ᅚСНиП ᅚ42–01–2002. ᅚГазораспределительные ᅚсистемы. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 
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42. ᅚСправочник ᅚработника ᅚгазовой ᅚпромышленности: ᅚсправочное ᅚиздание, ᅚМ.М. 

ᅚВолков ᅚ– ᅚМ.: ᅚНедра, ᅚ1989. ᅚ– ᅚ286 ᅚс.; ᅚ 
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ᅚресурс]; ᅚ 

44. ᅚСП ᅚ36.13330 ᅚ– ᅚ2011. ᅚСвод ᅚправил. ᅚМагистральные ᅚтрубопроводы. 

ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

45. ᅚСП ᅚ52.13330 ᅚ– ᅚ2011. ᅚЕстественное ᅚи ᅚискусственное ᅚосвещение. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

46. ᅚСП ᅚ86.13330.2014. ᅚСвод ᅚправил. ᅚМагистральные ᅚтрубопроводы. ᅚ[Электронный 

ᅚресурс]; ᅚ 

47. ᅚСТО ᅚГазпром ᅚ2–3.5–051–2006. ᅚНормы ᅚтехнологического ᅚпроектирования 

ᅚмагистральных ᅚгазопроводов. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; 

48. ᅚСТО ᅚГазпром ᅚ2–3.5–253–2008. ᅚКонтроль ᅚкачества ᅚоборудования ᅚпри ᅚпоставке ᅚи 
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ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

49. ᅚСТО ᅚГазпром ᅚ2–2.3– ᅚ351– ᅚ2009. ᅚМетодические ᅚуказания ᅚпо ᅚпроведению ᅚанализа 
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ᅚгазопроводов. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

51. ᅚФедеральный ᅚзакон ᅚот ᅚ22.07.2013 ᅚг. ᅚ№123 ᅚ– ᅚФЗ. ᅚТехнический ᅚрегламент ᅚо 

ᅚтребованиях ᅚпожарной ᅚбезопасности. ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 
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ᅚ[Электронный ᅚресурс]; ᅚ 

53.Шайхутдинов ᅚА.З., ᅚЩуровский ᅚВ.А., ᅚСтратегия ᅚразвития ᅚгазотранспортной 

ᅚсистемы ᅚРоссии, ᅚГазотурбинные ᅚтехнологии, ᅚ2012г.– ᅚ12 ᅚс. ᅚ 

54. ᅚШепеленко ᅚГ.И. ᅚЭкономика, ᅚорганизация ᅚи ᅚпланирование ᅚпроизводства ᅚна 
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ᅚРостов-на-Дону: ᅚМарТ, ᅚ2000г. ᅚ– ᅚ544 ᅚс. ᅚ 
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Приложение ᅚА 

(рекомендуемое) 

Первый ᅚэтап ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚКС 
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Приложение ᅚВ 

(рекомендуемое) 

Второй ᅚэтап ᅚтехнического ᅚперевооружения ᅚКС 
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Приложение ᅚС 

(справочное) 

Основные ᅚкритические ᅚпараметры ᅚиндивидуальных ᅚгазов ᅚи ᅚвеществ 

Таблица ᅚС.1- ᅚОсновные ᅚкритические ᅚпараметры ᅚиндивидуальных ᅚгазов ᅚи ᅚвеществ 

Вещество, ᅚгаз 
Рк 

Тк, ᅚК 
кгс/см2 МПа 

1 2 3 4 

Метан 47,32 4,640 190,66 

Этан 49,80 4,884 305,46 

Пропан 43,39 4,255 369,90 

н-Бутан 38,74 3,799 425,20 

изо-Бутан 37.19 3,647 408,10 

н-Пентан 34,40 3,373 469,50 

изо-Пентан 34,59 3,392 460,40 

Гексан 30,89 3,029 507,30 

Гептан 27,90 2,736 540,30 

Октан 25,42 2,493 568,60 

Азот 34,61 3,394 126,20 

Водород 13,22 1,296 33,26 

Водяно ᅚпар 225,55 22,119 647,30 

Кислород 51,67 5,076 154,80 

Сероводород 91,85 9,007 373,60 

Двуокись ᅚуглерода 75,32 7,386 304,26 

Окись ᅚуглерода 35,64 3,495 132,96 

Двуокись ᅚазота 103,32 10,132 431,00 

Окись ᅚазота 68,85 6,752 180,30 

Двуокись ᅚсеры 80,28 7,873 430,70 

Криптон 56,10 5,501 209,40 

Хлор 78,83 7,711 417,20 

Этилмеркаптан 56,00 5,492 499,10 

Вода 230,04 22,853 647,40 
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Приложение ᅚD 

(справочное) 

Основные ᅚконстанты ᅚиндивидуальных ᅚгазов ᅚи ᅚжидкостей 

 

Таблица ᅚD.1- ᅚОсновные ᅚконстанты ᅚиндивидуальных ᅚгазов ᅚи ᅚжидкостей 

Вещество 
Молярн

ая ᅚмасса 

Плотность, ᅚкг/м3 Коэффицие

нт 

ᅚсжимаемост

и ᅚпри ᅚ200С ᅚи 

ᅚ0,1013 ᅚМПа 

Вязкость 

ᅚпри ᅚ200С 

ᅚи ᅚ0,1013 

ᅚМПа 

при ᅚ00С 

ᅚ0,1013 

ᅚМПа 

при 

ᅚ200С 

ᅚ0,1013 

ᅚМПа 

1 2 3 4 5 6 

Метан ᅚ 16,042 0,7172 0,6681 0,9980 1,0484 

Этан ᅚ 30,068 1,3548 1,2600 0,9917 0,8720 

Пропан ᅚ 44,094 2,0090 1,8569 0,9821 0,7649 

н-Бутан ᅚ 58,120 2,7010 2,4947 0,9668 0,6956 

изо-Бутан ᅚ 58,120 2,6803 2,4911 0,9701 0,7027 

н-Пентан ᅚ 72,151 3,4531 3,1633 0,9436 0,6354 

изо-Пентан ᅚ 72,151 3,4531 3,1633 0,9436 0,6507 

Гексан ᅚ 86,178 3,7484 3,5849 0,9134 0,6119 

Гептан ᅚ 100,198 4,4731 4,1679 - 0,550 

Октан ᅚ 114,220 5,030 4,687 - 0,503 

Азот ᅚ 28,016 1,2501 1,1889 0,1998 1,6981 

Водород ᅚ 2,016 0,0898 0,0837 1,0008 0,85 

Воздух ᅚ 28,960 1,2928 1,2046 0,9996 1,7419 

Водяной ᅚпар ᅚ 18,016 0,8041 0,7469 - 0,8006 

Сероводород ᅚ 34,082 1,5358 1,4311 0,9905 1,2025 

Окись ᅚуглерода ᅚ 28,011 1,250 1,165 0,9997 1,6951 

Двуокись ᅚазота ᅚ 46,006 2,055 1,915 - - 

Окись ᅚазота ᅚ 30,01 1,340 1,249 - 1,8358 
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Двуокись ᅚсеры ᅚ 64,06 2,947 2,727 - 1,1804 

Хлор ᅚ 70,91 3,233 3,012 - 1,2698 

Этилмеркаптан ᅚ 62,13 0,840 - - - 

Вода ᅚ 18,12 1 998,2 - 102,4 

Двуокись 

ᅚуглерода ᅚ 
44,011 1,9767 1,8346 0,9945 1,3942 
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Приложение ᅚE 

(рекомендуемое) 

Технологическая ᅚсхема ᅚКС 
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Приложение ᅚF 

(рекомендуемое) 

Технологическая ᅚсхема ᅚузла ᅚочистки ᅚгаза ᅚКС 
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