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1.ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
       Тема 1.3 Газовые сети и установки  – является частью междисциплинарного курса МДК 01.01 Особенности проектирования систем газораспределения и газопотребления профессионального модуля  ПМ 01 Участие в проектировании систем газораспределения и газопотребления  основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 08.02.08 Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения. В части освоения основного вида профессиональной деятельности: Участие в проектировании систем газораспределения и газопотребления и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

1. Конструировать системы газораспределения и газопотребления.

2. Выполнять расчеты систем газораспределения и газопотребления.

3. Составлять спецификацию материалов и оборудования на системы газораспределения и газопотребления.

В результате изучения темы с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

уметь:
· вычерчивать на генплане населенного пункта сети газораспределения и газопотребления; 

· строить продольные профили участков газопроводов;

· вычерчивать оборудование и газопроводы на планах этажей; 

· моделировать и вычерчивать аксонометрические схемы внутренних газопроводов для гражданских, общественных, промышленных и сельскохозяйственных объектов;

· читать архитектурно-строительные и специальные чертежи;

· конструировать и выполнять специальные чертежи при помощи ПК;

· пользоваться нормативно-справочной информацией для расчета систем газораспределения и газопотребления;

· определять расчетные расходы газа потребителями низкого, среднего и высокого давления;

· выполнять гидравлический расчет систем газораспределения и газопотребления; 

· подбирать оборудование газорегуляторных пунктов;

· заполнять формы таблиц спецификаций материалов и оборудования в соответствии с ГОСТ и ТУ;

знать:
· классификацию и устройство газопроводов городов и населенных пунктов;

· основные элементы систем газораспределения и газопотребления;

· условные обозначения на чертежах;

· состав проектов и требования к проектированию систем газораспределения и газопотребления;

· алгоритмы для расчета систем и подбора оборудования; 

· устройство и типы газорегуляторных установок, методику выбора оборудования газорегуляторных пунктов;

· устройство и параметры газовых горелок;

· устройство газонаполнительных станций; 

· требования, предъявляемые к размещению баллонных и резервуарных установок сжиженных углеводородных газов;

· нормы проектирования установок сжиженного газа;

· требования, предъявляемые к защите газопроводов от коррозии;

· виды, устройство, назначение, принцип действия, область применения, преимущества и недостатки газопотребляющего оборудования;

· параметры и технические условия применения трубопроводов и арматуры.

По данной теме предусматривается выполнение одной домашней контрольной работы, охватывающей все разделы учебной программы.
Календарно-тематический план предусматривает:   количество часов по учебному плану, всего     267   час;   в том числе:     теоретические 10 ч., практические работы 30 ч., самостоятельная работа 227 час.
На установочных занятиях студентов знакомят с материалом курса, методикой работы над учебным материалом и дают разъяснение по выполнению контрольной работы. Обзорные лекции проводятся по сложным для самостоятельного изучения вопросам. Проведение практических занятий предусматривает своей целью закрепление теоретических знаний и приобретение практических умений.
Учебный материал рекомендуется изучать в той последовательности, которая дана в методических указаниях:
-ознакомление с тематическим планом и методическими указаниями;

-изучение программного материала по рекомендуемой литературе;

-составление ответов по вопросам самоконтроля, приведенным после каждой темы.

При изучении материала необходимо соблюдать единство терминологии, обозначений, единиц измерения в соответствии с действующими ГОСТами и СНиПами.

11. КАЛЕНДАРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№ п/п
	                   Наименование разделов и тем
	Кол-во часов (аудиторных)



	1
	Общая характеристика топлива
Природные, сжиженные и искусственные горючие газы

Системы газоснабжения.
	2

	2
	Устройство подземных,  надземных и наземных газопроводов. Краткие сведения о защите газопроводов от коррозии.

Газорегуляторные пункты и установки
	2

	3
	Использование сжиженных углеводородных газов. Транспортировка и перемещение СУГ
	2

	4
	Устройство и оборудование газифицированных котельных и промышленных, коммунальных предприятий. Конструкции котлов.
	2

	5
	Сжигание газового топлива в котлах. Вспомогательное оборудование котельной установки
	2

	6
	Практическая работа №1. Определение характеристик газа
	2

	7
	Практическая работа №2. Конструирование систем газоснабжения района города, сельского населенного пункта.
	2

	8
	Практическая работа №3. Расчет оборудования ГРП
	2

	9
	Практическая работа №4 Определение мощности ГНС. Построение технических схем ГНС
	2

	10,11
	Практическая работа №5 Определение годового и расчетного расходов  газа населенным пунктом
	4

	12,13
	Практическая работа №6 Выполнение расчетной схемы кольцевой системы низкого давления населенного пункта. Гидравлический расчет системы газоснабжения низкого давления
	4

	14
	Практическая работа №7 Определение расходов газа на пром.предприятия и отопительную котельную
	2

	15
	Практическая работа №8 Выбор типа и количества горелок для котлов. Расчет горелки
	2

	16
	Практическая работа №9 Выполнение расчетной схемы системы высокого давления населенного пункта.
	2

	17
	Практическая работа №10 Гидравлический расчет системы газоснабжения высокого давления. Составление спецификации 
	2

	18,19
	Практическая работа №11. Конструирование и расчет системы газоснабжения котельной
	4

	20
	Практическая работа №12. Расчет дымовой трубы и дымососов. Расчет дымового тракта котла. Расчет взрывных клапанов для топок котлов и боровов. Расчет приточно-вытяжной вентиляции для помещений газифицированных котельных
	2

	
	Итого:
	40


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ.

1.  Общая характеристика топлива. Природные, сжиженные и искусственные горючие газы. Системы газоснабжения.    
        При изучении данных вопросов необходимо обратить внимание на требования, предъявляемые  к качеству газа для бытового и коммунально-бытового потребления; состав и качество газов по ГОСТ 5542 и ГОСТ 20448; какие виды газообразного топлива используются для газоснабжение городов и промышленных предприятий.
Вопросы для самоконтроля.

1. Основные составляющие газообразного топлива. Физико-химические свойства газов.

2. Виды горючих газов и где они нашли своё применение.

3. Способы обработки газа на промыслах.

4. Требования предъявляемые к природным и сжиженным газам. ГОСТы на природные и сжиженные газы.
       При изучении вопроса «Системы газоснабжения» вначале уделить внимание транспортировке газа по магистральным газопровода, знать классификацию газопроводов, входящих в систему газоснабжения; знать системы газоснабжения городов и населённых пунктов. Необходимо уяснить: что должна обеспечивать система газоснабжения, достоинства и недостатки систем газоснабжения, общие положения по гидравлическому расчету газопроводов низкого, среднего и высокого давления, нормы давления газа, классификацию потребителей.
       Освоить правила пользования таблицами и номограммами гидравлического расчета, методику расчета тупиковых и кольцевых сетей низкого давления, газопроводов среднего и высокого давлений.

        Обязательно обратить внимание на вопросы, связанные с неравномерным использованием газа потребителями по часам суток и сезонам года и каким образом происходит покрытие этих неравномерностей, каким образом можно хранить газ и какие сооружения для этого устраивают.
  Необходимо уделить внимание методам расчета потребления газа городом на коммунально-бытовые и оптимальные нужды.

   Вопросы для самоконтроля.
1.Каким образом происходит транспортирование газа от газовых промыслов до городов и населенных пунктов?

      2.Как и в каких структурах организуют подземное хранение газа?

      3. Какие схемы газоснабжения городов и населенных пунктов Вы знаете?

      4.Как классифицируют газопроводы по виду газа, давлению, материалу труб, назначению, месторасположению относительно земли, относительно планировки населенного пункта?
     5.Каковы нормы давления газа? Как классифицируются потребители газа по давлению?

     6.Как определяется годовой и часовой расход газа?

     7.Что такое коэффициент часового максимума?

     8.Что представляют из себя сети низкого, среднего и высокого давления?

     9. Общие положения по гидравлическому расчету газопроводов низкого и высокого    давления?

     10. Правила пользования таблицами и номограммами.

     11.Как определить падение давления в газопроводе от сил трения и местных сопротивлений. Случай и порядок учета гидростатического напора.

     12.Допустимые перепады давлений в сетях низкого, среднего и высокого давлений.
     13.Основные показатели сезонной неравномерности.
     14.Какова природа коэффициента одновременности?

   15.Какие существуют методики для определения расходов газа, в чём их сущность, достоинство и недостаток?
2. Устройство подземных,  надземных и наземных газопроводов. Краткие сведения о защите газопроводов от коррозии.   Газорегуляторные пункты и установки
При изучении вопросов по устройству подземных, наземных и надземных газопроводов необходимо ознакомиться с нормативными требованиями СНиП 42-01-2002 «Газораспределительные системы», а именно: общими и дополнительными  требованиями к газораспределительным системам, прокладке подземных и надземных газопроводов, переходов через естественные и искусственные преграды. Уяснить какие трубы используют для строительства газопроводов,  какая арматура устанавливается и места её установки, оборудование и сооружения применяемые на газопроводах. 

       При изучении вопроса «Защита газопровода от коррозии» знать виды коррозии, способы защиты газопроводов от блуждающих токов и почвенной коррозии. Особое внимание уделить вопросам: теория электрохимической коррозии, технические требования к установкам электрохимзащиты, мероприятия предусматриваемые по защите подземных газопроводов от коррозии.

     При изучении вопроса «Газорегуляторные пункты и установки» особое внимание на устройство ГРП(ГРУ), их назначения, технологические схемы оборудования; назначение и устройство каждого вида оборудования ( фильтр, регулятор давления, запорный и сбросной клапаны , байпас, запорные устройство, КИП);требования к заданиям ГРП (ГРУ) и выбору их места расположения. Обратить внимание на подбор оборудования ГРП (ГРУ).
Вопросы для самоконтроля.
1. Каковы условия прокладки труб в грунте?
2. Как осуществляют прокладку над землей и в каких случаях?
3. Как осуществляют переходы газопровода через естественные и искусственные преграды?

4. Какие трубы и арматуру используют строительства газовых сетей?
5. Какое оборудование и сооружения устанавливают на газопроводах?
6. Какова природа почвенной коррозии газопроводов?

7. Как  оценить или определить коррозионную активность грунта?

8. В чем состоит пассивная защита от почвенной коррозии?

9. В чем заключается принцип электрического дренажа?

10. Виды дренажных установок блуждающих токов, принцип работы каждого вида.

11. Какие технические требования предъявляются к защите газопроводов от почвенной коррозии и блуждающих токов?
12. Назначение и устройство ГРП (ГРУ), в чём их различие?

13. Требования к заданиям ГРП (ГРУ), их месторасположения.

14. Назначение и устройство регуляторов давления, перечислите виды регуляторов.

15. Для чего предназначены ПЗК, ПСК, их виды, устройство, пределы срабатывания и принцип работы? 

16. Какие бывают фильтры, их назначение и устройство, принцип работы как производится очистка фильтров?

17. Какое оборудование включает в себя ГРП (ГРУ) для учёта расхода газа, принципы работы счетчиков разных видов?

18. Какие контрольно-измерительные приборы должны находится в ГРП (ГРУ)и для чего они предназначены?

19. Для чего предназначен байпас, какое оборудования предусматривает его работу?

20. Устройство и назначение продувочной линии?

21. Как рассчитать пропускную способность регулятора?
3.Использование сжиженных углеводородных газов. Транспортировка и перемещение СУГ.
      При изучении данного вопроса следует знать способы хранения сжиженных газов, их транспортировка, устройство газобаллонных и резервуарных установок, способы регазификации сжиженных газов, требования к размещению установок сжиженных газов. Особое внимание уделить вопросу расчета резервуаров в зависимости от условий при естественном и искусственном испарении.
Вопросы для самоконтроля:
1. Назначение, устройство и основные сооружения газонаполнительной станции.

2. Как осуществляется транспортировка и перемещение сжиженных газов?

3. Как происходит наполнение баллонов сжиженным газом, карусельные установки для наполнения баллонов?

4. Назначение, типы и устройство резервуарных установок, требования к их размещению.

5. Назначение, типы устройство газобаллонных установок, требование к их размещению.

6. Чем отличается газонаполнительные пункты от промежуточных складов баллонов и какие функции они выполняют?

7. Как устроен газовый баллон и каким образом происходит подача газа к газовому прибору?

8. Способы регазификации сжиженного газа.
4. Устройство и оборудование газифицированных котельных и промышленных, коммунальных предприятий. Конструкции котлов.
      При изучении этого вопроса необходимо знать основные правила использования газа в котельных, предприятиях общественного питания, коммунально-бытовых предприятий , промышленных предприятий. Выяснить какие виды котлов устанавливаются в котельных и на что используется приготавливаемый теплоноситель; способы прокладки газопроводов по территории предприятия и внутри цехов и котельных.

     Особое внимания уделить вопросам: определение расхода газа для котельной и подбору газовых горелок для котлов различных видов; особенностям гидравлического расчета газопроводов котельной с учётом местных сопротивлений и линейных потерь давления газа; расчетам взрывных клапанов, дымовой трубы, приточно-вытяжной вентиляции, расчет и подбор дымососа.

Вопросы для самоконтроля.

1. Какие основные правила использования газового топлива в промышленных, коммунальных и коммунально-бытовых предприятий?

2. Особенности использования газового топлива?

3. Способы прокладки газопроводов по территории предприятия.

4. Способы прокладки газопроводов внутри цехов и котельных.
5. Обвязка газопроводами котлов или печей.

6. Классификация котельных, их основное и вспомогательное оборудование.

7. Устройство и виды водогрейных котлов.

8. Устройство и виды паровых котлов.
9. Как определить расход газа для котельной с учетом вентиляции, отопления и г.в.с.?

10. По каким параметрам подбираются газовые горелки?

11. Как определить количество взрывных клапанов?

12. Как определить высоту дымовой трубы для котельной с естественной тягой.

13. Как подобрать дымосос, если естественная тяга недостаточна?

14. Назначение, кратность и расчет приточно-вытяжной  вентиляции?
5.Сжигание газового топлива в котлах. Вспомогательное оборудование котельной установки
       При изучении вопроса «Сжигание газового топлива в котлах» необходимо знать классификацию газовых горелок, их основные характеристики, устройство каждого вида горелок, их достоинства и недостатки. Особое внимание следует обратить вопросу стабилизации пламени, явлениям проскока и отрыва пламени; области применения того или иного типа горелок.
  При  обзоре  вопросов по вспомогательному оборудованию котельной обобщить сведения об устройстве и оборудовании тягодутьевого тракта, водоподготовки и автоматизации котельных установок.
Вопросы для самоконтроля:
1. Классификация горелок согласно ГОСТу.

2. Устройство и область применения диффузионных горелок, инжекционных горелок, их достоинство и недостаток.

3. Типы горелок с принудительной подачей воздуха, принципиальное устройство и область применения того или иного типа горелок.

4. Газовые горелки инфракрасного излучения, принципиальное устройство, область применения.

5. Причины отрыва и проскока пламени, устройства стабилизации пламени.
6. Оборудование и устройство тягодутьевого тракта.

7. Оборудование и система подготовки питательной воды для котлов.
8. Автоматика котельного оборудования.

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ.
Вариант 1

Вопросы:

1. Какие виды газообразного топлива используются для газоснабжения городов, населенных пунктов и промышленных предприятий?

2. Изложите основные правила прокладки подземных газопроводов. Что такое дюкеры, их устройство?

3. Обоснуйте вероятную природу понятие  коэффициента  одновременности?

4. Нарисуйте схемы  и  дайте  характеристики  регулирующих  клапанов.

5. Особенности  расчета  сетей  высокого  давления.
Задача: Определить расчетные расходы газа в распределительной сети низкого давления, если QГРП= 2500м3/ч     eПУТ= 1,087 м3/ч м      
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Вариант 2

1.  Какие горючие компоненты входят в состав газов, используемые для газоснабжения городов и населенных пунктов и перечислить предельные нормы содержание вредных примесей в газообразном топливе.

2. Изложите основы структурного построения промышленных систем газоснабжения.

3.   Оборудование учета расхода газа, принципы работы счетчиков разных видов.

4. Функциональные задачи и состав газонаполнительных станций.

5. Нарисуйте схему и опишите принцип действия работы регулятора РДУК-2.
Задача:   Определить расчетные расходы газа в распределительной сети низкого давления, если QГРП= 2800м3/ч     eПУТ= 1,217 м3/ч м 
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ВАРИАНТ  3

Вопросы:

1. Какие способы обработки газа на промыслах  вы знаете и для чего подвергают газ этим видам обработки?

2. Какова природа  почвенной коррозии газопроводов и как оценить и определить коррозионную активность грунта?

3. Нарисуйте технологическую схему ГРП и обоснуйте принцип работы.

4. Изложите принципы проектирования и расчета кольцевой сети низкого давления с тупиковыми ответвлениями.

5. Опишите устройство проточного водонагревателя.
Задача: Выполнить гидравлический расчет сети высокого давления. Расходы газа даны отдельно по каждому предприятию.
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ВАРИАНТ 4

Вопросы:

1. Нарисуйте схему магистрального газопровода и дайте основные её характеристики.

2. В чем состоит пассивная защита от почвенной коррозии?

3. Опишите характерные особенности режима потребления газа в течении года

4. Каковы особенности установок газовоздушных смесей?

5. Дайте физическое толкование и выведите зависимость для определения дополнительного избыточного давления в вертикальных газопроводах.
Задача: Выполнить гидравлический расчет сети высокого давления. Расходы газа даны отдельно по каждому предприятию.
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Вариант №5

Вопросы:

1. Нарисуйте принципиальную схему распределительной системы газоснабжения крупного города и обоснуйте ее построение.

2. Изложите термодинамические особенности процесса перелива сжиженного газа.

3. Особенности расчета однокольцевой сети высокого давления.

4. Покажите схему обвязки промышленного газового агрегата с инжекционными горелками низкого давления и опишите принцип ее работы..

5. Схема работы регулятора РДБК-1П.
Задача: Выполнить гидравлический расчет кольцевой сети низкого давления, исходные данные даны в таблице
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Вариант 6

1. Нарисуйте схему колодца с размещением в нем задвижки, напишите какие трубы и арматуру используют для городских газовых сетей.

2.Изложите способы перелива сжиженного газа из железнодорожных цистерн в ёмкости хранилища.
3.Что означает понятие" нормальный электродный потенциал"?

4.Изложите постановку задачи гидравлического расчета тупиковых разветвленных  сетей.
5.Назначение, устройство и принцип работы регулятора РДНК-400.
Задача: Выполнить гидравлический расчет кольцевой сети низкого давления, исходные данные даны в таблице
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Вариант 7

1. Условия присоединения квартальной газовой сети к уличным распределительным газопроводам, схематично изобразить каждое.
2. Достоинства и недостатки снабжения СУГ, требования к размещении газовых баллонов и квартальных резервуарных  установок.

3. Характеристика запорных устройств на газопроводах, принципиальные схемы их работы.

4. Назначение, виды, устройство, приделы настройки предохранительно-запорных клапанов.

5. Каким образом определяются потери давления в газопроводов низкого, среднего и высокого давления.
Задача: Рассчитать газопровод квартальной сети, количество квартир и длины участков показаны на расчетной схеме. В квартирах установлены 4-х конфорочные газовые плиты и проточные водонагреватели.
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Вариант 8

1. Где применяют надземную прокладку газопроводов и как её осуществляют?

2. Опишите устройство газовых баллонов и газобаллонных установок и дайте их основные характеристики.

3. Обоснуйте необходимость использования понятий надёжности систем при постановке задачи гидравлического расчета кольцевых газовых сетей.

4. Назначение, виды, устройство, предел настройки предохранительно-сбросного клапана.

5. Дайте характеристику и оценку методам регулирования сезонной неравномерности потребления газа.

Задача: Рассчитать газопровод квартальной сети, количество квартир и длины участков показаны на расчетной схеме. В квартирах установлены 4-х конфорочные газовые плиты и проточные водонагреватели.
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Вариант 9

1. Классификация газопроводов, входящий в систему газоснабжения.

2. Нарисуйте схему резервуарной установки с естественным испарением газаи опишите её работу.

3. Изложите принципы катодной и анодной защиты газопроводов от коррозии.

4. Дайте определение основных показателей, сезонной неравномерности потребления газа.

5. Опишите условия прокладки газопроводов на территории промышленных предприятий.

Задачи:

1. Подобрать регулятор давления типа РДУК-2 если расход газа ГРП 3000м³/ч, избыточное давление газа до регулятора 5,2 кгс/см², после регулятора 0,3 кгс/см², плотность газа 0,73 кг/м³.

2. Определить годовой и часовой расход газа жилыми домами в населенном пункте численностью 30000 чел. Во всех квартирах установлены газовые плиты, кроме того 20% квартир имеют проточные водонагреватели, а остальные 80% централизованное горячее водоснабжение. Газ природный с теплотой сгорания 36,8 МДж/м3
Вариант 10

1. Работа карусельной установки наполнения баллонов СУГ.

2. Паровое оборудование промышленных и коммунально-бытовых объектов.

3. Назначение, виды, устройство и принципы работы фильтров, устанавливаемых в ГРП,ГРУ?

4. Изложите принцип работы электрического дренажа.

5. Устройство цокольного ввода.
Задачи:

1. Определить необходимое количество воздуха для горения   расход газа инжекционной горелкой, если необходимая мощность 166 кВт, давление газа 1500Па, плотность газа 0,86кг/м³, теплота сгорания газа 33 216 кДж/м³.

2. Определить годовой расход газа котельной в микрорайоне с населением 20 тыс. человек города Омска.
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