
ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ
5 ЕНЕРГЕТИКА І ЕКОЛОГІЯ
5.1 Основні показники забруднення у світі і в Україні

Усі технічні засоби, що використовують паливо, щороку викидають у повітряний басейн [5]
двооксиду сірки – (180-200) * 106 т,
вуглецю – (350-400) * 106 т,

оксиду азоту – (60-65) * 106 т,

вуглеводню – (80-90) * 106 т.

В результаті діяльності людини в атмосферу щороку потрапляє (350-400) * 106 т пилу. Запиленість повітря в містах в 9-10 разів більша, ніж у сільській місцевості. В результаті розвитку енергетики забруднюється також поверхня Землі. ТЕС і котельні, що працюють на кам’яному вугіллі, утворюють величезні золовідвали.
Основні забруднювачі навколишнього середовища наведено в табл.5.1.
Таблиця 5.1. Забруднення атмосфери різними джерелами

	Джерело забруднення
	Загальне забруднення атмосфери, %

	Автомобілі
	60

	Промисловість
	15

	Електростанції і опалення
	22

	Сміттєспалювання
	3


На здоров'я людей впливають меншою чи більшою мірою всі види забруднень навколишнього середовища, але найважливішими з них є:

· свинець в повітрі і ґрунті, що особливо впливає на дітей,— їхній розумовий розвиток може бути уповільненим (до джерел забруднення належать свинцеві і цинкові плавильні виробництва, викиди транспортних засобів тощо);
· пил, що висить у повітрі, може викликати гострі і хронічні захворювання органів дихання (до джерел належать вугільні печі, особливо домашні, енергетичні і теплові установки, металургійна промисловість тощо);
· поява отруйних туманів (смогів) завдає велику шкоду всьому живому. Так, в Лондоні 1952 року смог за умов сильного забруднення повітря сірчаними сполуками викликав смертельне отруєння близько 4 тисяч людей.
· двооксид сірки та інші гази і токсичні речовини, особливо в поєднанні з пилом (до джерел належать енергетичні і промислові установки, домашні господарства, що використовують високосірчане вугілля або нафтове паливо з високим вмістом сірки та інші);
-
радіоактивне забруднення, особливо при аваріях на АЕС або при випробуванні ядерної зброї (до джерел належать АЕС і ТЕС гірничовидобувна промисловість, будівельні матеріали тощо).

Згідно з низкою причин, насамперед соціально-економічних, в Україні склалося досить важке становище з екологією. Практично на всій території в атмосфері фіксуються 10-кратні і більші перевищення граничнодопустимих концентрацій (ГДК) окремих речовин.

Згідно з оцінкою міжнародного інституту менеджменту навколишнього середовища, щорічні втрати України від погіршення середовища проживання до 1989 року становили 15-20% валового національного доходу, а потім, через зниження останнього, досягли понад 35% і стали найбільшими в світі. Промислове навантаження на одиницю площі в Україні в 20 разів вище, ніж в середньому в країнах колишнього СРСР.

Навіть без врахування наслідків Чорнобильської катастрофи, питоме забруднення на одиницю території України найбільше в Європі. "Зони стихійного лиха" займають більше 15% всієї території: це зона Чорнобильської катастрофи, Донбас, Кривбас, Придніпров'я, Придністров'я, Північний Крим, узбережжя Чорного і Азовського морів. 
На території України можна визначити три економічних райони – Донецько-Придніпровський, Південний і Південно-Західний – які значною мірою відрізняються за антропогенним навантаженням на повітряний басейн. Максимальна кількість викидів на одиницю площі — 36 т/км2 на рік – характерна для Донецько-Придніпровського басейну, при цьому в самій Донецькій області вони сягають 108 т/км2; Південно-Західний і Південний економічні райони мають відповідно 7,8 і 7,1 т/км2 на рік.

Нині ТЕС на території України викидають в атмосферу 6% оксидів сірки, 53% оксидів азоту та 26% твердих частинок від загальних обсягів викидів стаціонарних пристроїв. На 1 млн. кВт електричної потужності АЕС викидається в навколишнє середовище не менше ніж 2 млн. кВт теплової потужності, що в 1,5-1,8 рази більше, ніж на ТЕС. Для будівництва кожного блока-мільйонника на АЕС потреба в земельних ресурсах становить 600 га, безповоротні витрати води при експлуатації блока становлять 30 млн. м3/рік.

Вплив енергетики на навколишнє середовище виявляється не тільки в значних щорічних обсягах викидів шкідливих речовин, але й у виведенні з природокористування значних територій, водних ресурсів, порушенні ландшафту територій, впливі на клімат, складуванні великих обсягів вторинних ресурсів.

Для нормальної роботи ТЕС необхідне водоймище розміри якого забезпечують 5-8 м2 поверхні на кожний кіловат установленої потужності. Для АЕС необхідно використовувати водоймища з поверхнею у півтора рази більшою.
Масштаби забруднення навколишнього середовища у ряді регіонів України досягли критичних рівнів.

1997 року у Кіото ООН прийняла рамкову Конвенцію щодо зміни клімату, спрямовану на те, аби на 5% скоротити емісію оксиду вуглецю (С02), метану (СН4) та інших газів в атмосферу. Базуючись на сучасних тенденціях та враховуючи загальний влив тепличного ефекту на кліматичні умови, конференція у Буенос-Айресі (листопад 1998 р.) запропонувала скоротити емісії до 2010 року приблизно на 29% від рівня 1990 року.
5.2 Викиди електростанцій

Нині більшість електричної енергії виробляється тепловими електростанціями (ТЕС), на яких споживається понад третини видобутого в світі палива. Тенденція до першочергового використання ТЕС збережеться і на майбутнє десятиліття. Різнорідність впливу ТЕС на навколишнє середовище залежить від виду палива, що використовується.

При спалюванні твердого палива в атмосферу надходять сірчаний і сірчистий ангідриди, газоподібні продукти згорання, легкий попіл, оксид азоту, в деяких випадках — оксиди кремнію і кальцію, а також миш'як і радіоактивні елементи.

При використанні рідкого палива в атмосферу виділяються оксиди азоту, сірчаний і сірчистий ангідриди, солі натрію, сполуки ванадію, газоподібні та тверді продукти неповного згорання палива, радіоактивні елементи.

Природний газ є найбільш екологічно чистим видом палива порівняно з твердим і рідким, однак і в цьому випадку відбувається виділення оксиду азоту, ангідридів сірки, газоподібних продуктів неповного згорання.

В цілому вплив ТЕС на навколишнє середовище наведено на рис. 5.1.
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Рис 5.1   Вплив ТЕС на навколишнє середовище

1 - котел; 2 - димова труба; 3 - турбіна; 4 - генератор; S - підстанція; 6 - конденсатор; 7 - циркуляційний насос; 8 - конденсаційний насос; 9 - лінія електропередачі; 10 - споживачі електроенергії

На рис. 5.2 наведено показники забруднення навколишнього середовища ТЕС з різними видами палива для станцій потужністю 1 ГВт кожна. Викиди газів і золи наведено в тоннах на добу, а активність радіоактивних елементів в секундах в мінус першому степені. На ТЕС з твердим паливом (потужність 1 ГВт), де використовують вугілля середньої калорійності, золовідвали щороку займають площу 0,5 км2 при висоті 2 м. (Додамо, що вугільна електростанція такої потужності щодоби викидає в атмосферу 25 тис. тон вуглекислого газу).
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Рис. 5.2 Забруднення атмосфери тепловими електростанціями різного типу

Величину забруднення навколишнього середовища відносно місця розташування теплової вугільної електростанції можна проілюструвати наступним прикладом. В табл. 5.2 наведено середньодобові концентрації (мг/м3) основних забруднювачів ТЕС потужністю 2400 МВт, що має димову трубу заввишки 180 м, залежно від відстані між точкою вимірювання і станцією. З табл. 5.2 видно, що тільки на відстані 15 км від ТЕС концентрація забруднювачів внаслідок розбавлення стає нижче гранично допустимої (окрім оксиду вуглецю).
В той же час викиди оксидів сірки ТЕС, що працює на природному газі, приблизно в 10 тис. разів менше, ніж вугільної. Але природний газ має свої недолік: викиди важких металів (ванадію) і небезпечних канцерогенних вуглеводнів.

Таблиця 5.2. Величина забруднення відносно відстані від ТЕС

	Відстань від ТЕС, км
	Сірчистий газ
	Сірководень
	Оксиди азоту
	Оксид вуглецю
	Зола

	1,0
	6,02
	0,002
	1,25
	7,2
	1,2

	3,0
	1,47
	0,008
	1,30
	16,0
	3,4

	5,0
	1,22
	0,008
	0,05
	13,3
	1,2

	7,0
	1,12
	0,030
	1,30
	13,0
	2,4

	15,0
	0,20
	0,020
	0,03
	4,0
	0,27

	ГДК
	0.5
	0,008
	0.085
	3,0
	0,5


Особливо треба звернути увагу на викиди таких канцерогенних речовин, як бензапирен і п'ятиоксид ванадію. Гранично допустима концентрація для п'ятиоксиду ванадію в повітрі дорівнює 0,002 мг/м3 для бензапирена — 10-6 мг/м3. Наприклад, в добовому викиді ТЕС потужністю 1000 МВт що працює на мазуті, міститься 1.5 г п'ятиоксиду ванадію і 35 г бензапирену. Їх шкідлива дія підсилюється присутністю сірчистого ангідриду.

Великі теплові електростанції займають земельну площу близько 3-4 км2 і чинять суттєвий негативний вплив на навколишній ландшафт, змінюють тепловий баланс району, де вони розташовані.

Теплове забруднення ТЕС відбувається за рахунок скидів тепла в системи охолодження, втрати теплоти з газами, що відходять, і втрати теплоти зі шлаками і через недопалення.

В системах охолодження з градирнями витрати води становлять понад 1 м3 за секунду на 1000 МВт потужності.

6 ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ ВИКИДІВ
Кількість викидів вуглекислого газу залежить від трьох величин:

A - витрата палива, ТДж;

kC -  коефіцієнт викиду вуглекислого газу, т/ТДж;

е - коефіцієнт окислення вуглецю.

Наприклад для вугілля kС розраховується по формулі^
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Cвугл- вміст вуглецю в горючій масі вугілля %

Q вугл- нижча теплота згоряння горючої маси вугілля, МДж/кг

Формула для розрахунку кількості викидів СО2
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     де ECO2 - викиди вуглекислого газу, т;

Коефіцієнти викиду вуглекислого газу деяких видів палива наведені в табл. 6.1.
Табл. 6.1 - Коефіцієнти окислення і коефіцієнти викиду С02  різних видів палива 

	Паливо
	Коефіцієнт окислення
	Коефіцієнт викиду С02 т/ТДж

	Скраплений природний газ
	0.99
	62.436

	Бензин
	0.99
	66.607

	Авіаційний гас
	0.99
	70.785

	Дизельне паливо
	0.99
	73.326

	Мазут
	0.99
	76.593

	Вугілля і продукти його переробки
	0.95
	89.87

	Буре вугілля
	0.90
	91.08

	Торф
	0.90
	86.14

	Кокс
	0.98
	106.00

	Коксовий газ
	0.90
	42.9

	Доменний газ
	0.90
	217.8

	Природний газ
	0.995
	55.8195


7 ВВЕДЕННЯ В ЕКОЛОГІЧНИЙ МЕНЕДЖМЕНТ
Даний розділ має загальний характер і є тільки введенням в екологічний менеджмент та моніторинг. Цілі цієї глави:

1. Створити розуміння екологічних проблем в цілому.

2. Розвинути свідомість про положення екологічного менеджменту по відношенню до місцевих, національних і міжнародних екологічних проблем.

Розділ складається з чотирьох частин:

Історія питання захисту довкілля 

Його мета – показати важливість проблеми захисту довкілля і розглянути екологічні проблеми в історичній перспективі.

Термінологія, пов'язана з проблемами довкілля 

Зміст цього розділу направлений на те, щоб допомогти зрозуміти мову фахівців з екології і досягти розуміння проблем, пов'язаних з довкіллям.

Екологічний менеджмент

Ця частина представляє міжнародний стандарт по екологічному менеджменту ISO 14001.

Екологічний моніторинг енергетичних аспектів 

Представлений для того, щоб показати деякі методи і інструменти, використовувані для екологічного моніторингу і пов'язані з енергоменеджментом.

7.1 Історія питання захисту довкілля
Промислова революція спричинила урбанізацію. Підвищення добробуту поряд із зростанням промисловості в містах привело до величезного переміщення людей в міста.

В результаті урбанізації велика кількість людей проживала біля промислових заводів. Проте, ці зони ніколи не були призначені для такої концентрації і для таких видів діяльності, тому інфраструктура не змогла впоратися з потоками людей, що збільшувались.

Тривалість життя в містах знизилася, збільшилася кількість захворювань легенів і астмою.

Після першої світової війни вперше задумалися про забруднення довкілля. Це сталося, в основному, після того, як смог в Лондоні, що виник в результаті роботи промислових підприємств, був названий причиною підвищеної смертності. Також було виявлено, що забруднення води, погана якість питної води і погані санітарні умови є основними причинами хвороб, що поширювалися.

Кінець другої світової війни став поворотнім моментом в багатьох процесах розвитку. З'явилася думка, що лише загальні дії можуть допомогти долати виникаючі проблеми, результатом чого стало створення Організації Об'єднаних Націй. 

Після 1960-х сталися два крупні інциденти, які потрясли світ: Бхопал, де тисячі людей були убиті токсичною хмарою пестицидного заводу, і Севесо, де викид токсичного діоксину в річку викликав потворність у новонароджених дітей. Ці інциденти привели до створення політики безпеки.

7.2 Термінологія

7.2.1 Зміна клімату

Зміна клімату під назвою парниковий ефект викликана спалюванням викопного палива.

Близько 70% сонячної енергії, що прямує до Землі, досягає її поверхні, а потім частина енергії, відбиваючись від поверхні планети, повертається знов в космічний простір. Збільшення в атмосфері вуглекислоти (за двадцяте століття з 0,0265 до 0,034%) привело до зміни оптичних властивостей атмосфери, зміни її температурного режиму.

В даний час зміна клімату є однією з самих обговорюваних тем в світі. Це дуже хороша їжа для учених, які стежать за світовою статистикою погодних умов і намагаються змоделювати вплив цього явища на екосистему Землі. Все більшу підтримку має теорія про те, що зміна клімату дійсно відбувається і що воно викликане спалюванням викопного палива. Зміна клімату в основному пов'язана з вмістом вуглекислого газу в атмосфері. Вуглекислий газ діє як ковдра, яка ловить тепло і коли вміст С02 підвищується, також підвищується температура Землі. Наслідки можуть бути драматичними: полярний сніг і льодовики почнуть танути, що вплине на підвищенні рівня морів на Землі і затопленні низин, таких як Нідерланди і Бангладеш.

Під час проведення двох крупних міжнародних конференцій із зміни клімату в Ріо-де-Жанейро і Кіото був погоджений план дій і встановлені цілі по зниженню викидів С02. 

7.2.2 Окислення
Окислення викликане викидами продуктів згоряння вугілля і нафти, а також добривами.

В порівнянні з глобальним процесом зміни клімату процес окислення має регіональний характер. Окислення викликане осіданнями (сухим і вологим) речовин, що веде до збільшення вмісту кислотних компонентів в ґрунті. Основними з них є S02, NOx і NH3. Реакція, яка відбувається в ґрунті з S02 наступна:

Са2+ + S02 + 3Н20 = 2Н30+ + CaS04

Вільний кальцій нейтралізується і утворюється кислотна вода. Схожа реакція відбувається з NOx і NH3.

Знижується водневий показник ґрунту, що впливає на вегетацію. Різновид рослин, що живуть в окисленому ґрунті, дуже малий, мохи і папороті зникають, а дерева починають втрачати листя, їх висота зменшується. Якщо процес окислення продовжиться, то навіть дерева почнуть сохнути і гинути. Таку ситуацію можна побачити в зонах видобутку вугілля в східній Німеччині, на півдні Польщі і на півночі Чехії. Ліси в цьому регіоні страждають від жорстокого окислення, викликаного енергетичними установками, що працюють на вугіллі. Зараз реалізується дорогий план виправлення ситуації, включаючи використання добрив що містять кальцій для пожвавлення лісу.

Проте, самим кращим виправленням ситуації є уловлювання викидів в їх джерелах і впровадження кінцевих технологій (газоочищувальні установки, які знижують викиди S02, NOx). Іншим ефективним підходом є заміна вугілля на чистіше паливо (дизельне паливо, газ). При виконанні таких заходів можна досягти добрих результатів.

Європейські енергетичні компанії фінансують проекти по модернізації старих енергетичних установок.

Можна назвати програми, які здатні вирішити дану проблему:

1. Програми для S02: устаткування по переробці відходів SOx на енергетичних установках.
2. Програми для NOx : установка пальників з низькими викидами NOx, BKB (вибіркове каталітичне відновлення), ВНКВ (вибіркове некаталітичне відновлення)..  

3. Програма для NH3: введення в ґрунт добрив.

7.2.3 Озонове виснаження
Руйнування озонового шару, як і зміна клімату, є глобальною проблемою. Озоновий шар захищає організми, що живуть на Землі, від згубного ультрафіолетового випромінювання.

Озоновий шар руйнується трьома радикалами (як, наприклад, хлорин), які знижують кількість озону. Вільні радикали утворюються в той момент, коли легкі органічні речовини (ЛОР) вступають в реакцію з атмосферою. Кожне ЛОР має ФОВ - фактор озонового виснаження, який еквівалентний кількості видаленого озону. Найвищий ФОВ має хлорин і фтор, а також вуглеводи, такі як фреон. Джерела: охолоджувальне устаткування, розпилювачі (для волосся), промислові заводи, розчинники, фарби.

Після того, як було виявлено озонове виснаження, були зроблені глобальні заходи, аби офіційно заборонити ЛОР з найвищими ФОВ. Міжнародні програми вимагають заміни холодоагентів в устаткуванні. Зараз діють програми по скороченню викидів ЛОВ. Для всіх ЛОВ рекомендується виконання розробленої програми по скороченню викидів і використанню (наприклад, вживання фарб на водяній основі).
7.2.4 Смог

Смог - це регіональне забруднення повітря. Він викликаний комбінацією наступних чинників:

· Погода (інверсійний шар, невеликий вітер, сонце);
· Транспорт і промислові викиди (SO2, NOx, ЛОР, O3, пил, СО2);
· Несприятливе розташування (наприклад, Мехіко).
Смог є комбінацією елементів, які впливають на дихальні органи і скорочують кількість кисню, що потрапляє в легені. Люди, в основному літні і страждаючі астмою, можуть мати проблеми з диханням і серцем.

Ризик смогу збільшується, коли вітер не дуже сильний і є інверсійний шар. Завдяки сонячній радіації утворюється озон. Наступні міста, відомі наявністю смогу:

· Лондон, особливо в першій половині 20-го століття, коли джерелом енергії було вугілля;

· Мехіко - густонаселене місто, розташоване в долині між горами;

· Лос-Анджелес, відомий своєю густою транспортною мережею і жарким літнім кліматом;
· Каїр із-за інтенсивного транспортного потоку.

Заходи, направлені на зниження смогу:

· Скорочення кількості транспорту;

· Скорочення промислового виробництва;

· При дуже сильному смозі необхідна евакуація найбільш постраждалих людей.

7.2.5 Дисперсия
Одним з найменш відомих, проте, надзвичайно небезпечних впливів на довкілля є дисперсія. Дисперсію можна описати як поширення токсичних речовин по великих територіях і повільне збільшення токсичних шарів в ґрунті. В Україні поширення радіоактивних речовин Чорнобильської атомної станції є яскравим прикладом небезпеки дисперсії. Окрім радіоактивних речовин, горезвісними складовими дисперсії є поліароматичні  вуглеводи (ПАВ), діоксини, важкі метали і пил. Вони поширюються по сільськогосподарських зонах і житлових територіях після викидів через димарі або у воду через каналізаційні труби. У більшості випадків дисперсія є повільним і поступовим процесом. Враховуються не миттєві викиди, а поступове збільшення токсичних речовин в ґрунті. Збільшується ризик захворювань раком і захворювань дихальних шляхів при вдиханні або вжитку їжі.

Ризик дуже великий: утворення PCB's (Poly Chlorinated B-Phenyls) в рибі, діоксиди, що містяться в молоці, руйнують екосистеми і здоров'я людей.

Були розроблені строгі стандарти, які направлені на те, щоб уникнути накопичення токсичних речовин в ґрунті. В цих стандартах є чорний список: викиди елементів заборонені (як, наприклад, кадмій); і сірий список: викиди мають бути скорочені.
7.2.6 Евтрофікація
Евтрофікація - це результат впливу на довкілля, який з'являється в літній час у водоймищах, каналах і річках. Присутність нітратів і фосфатів при сприятливій температурі води і сонячному світлі веде до зростання водоростей. Водорості використовують нітрати і фосфати як живильні речовини і забирають кисень з води, не дають сонячному світлу можливості проникнути на глибину водоймища. Тому дуже важливо запобігти попадання таких живильних речовин у водоймища.

Також, можна прийняти заходи по заміні фосфатів в милі, установку водоочисного устаткування, ефективне використання добрив і скорочення теплового навантаження енергетичних установок на поверхневі води.

7.2.7 Відходи
Відходи - це типова проблема сучасного суспільства. У зв'язку з високим попитом на упаковані продукти, споживчі товари, що довго зберігаються, кількість відходів дуже висока. Міра переробки досить низька, що робить проблему відходів дуже серйозною.

Підхід до проблеми відходів може бути схожим в кожній країні, проте акценти можуть зміщуватися. У Європі був вибраний пріоритетний підхід. Можливі рішення по роботі з відходами були ранжирувані.

Використання відходів, список пріоритетів:

1. Попередження;

2. Повторне використання;

3. Переробка;

4. Спалювання відходів з утилізацією енергії;

5. Поховання відходів. 

Як видно кращий спосіб – це запобігання відходів. Ще однією пріоритетною мірою є повторне використання. У більшості галузей промисловості отримані відходи можуть бути повторно використані у виробництві, можливо для випуску продукції нижчого сорту.

Різниця між повторним використанням і переробкою полягає в тому, що повторне використання це внутрішній процес, тоді як переробка це зовнішній процес. Переробка паперу, скла і пластикових пляшок - дуже відомі форми переробки відходів.

Для спалюваних матеріалів остаточний вибір між спалюванням і похованням відходів залежить частково від наявності місця. Спалювання - це варіант, який дозволяє економити простір. Враховуючи проблему зміни клімату, використання енергії відходів має бути важливим питанням в енергетичній політиці. Проте спалювання відходів також веде до негативних наслідків, викликаних викидами. Тому, необхідно врахувати всі плюси і мінуси.
7.2.8 Негативні подразники
Основними джерелами негативних подразників є:

· шум;
· запах;
· безпека.
Шум

Негативні подразники впливають на довкілля і визначаються різними аспектами. Першим негативним подразником є шум. Слух не створений для роботи в важких умовах і тому може бути пошкоджений. Він може піддаватися пошкодженням дуже гучним шумом (вибухами), але також слух може повільно погіршати із-за постійної дії високого рівня шуму. Особливо небезпечна незахищеність від дії шуму на виробництві, яка може привести до ранньої появи глухоти. Тому рекомендується завжди використовувати захисні навушники, якщо рівень шуму вище 80 дБ. Рівень 110 дБ є хворобливим. 
Для житлових умов дозволяється максимальний рівень шуму 50 дБ. Особливо небажаний шум в нічний час, оскільки він порушує сон. Якщо шум викликано транспортом або промисловістю, тоді пропонуються заходи щодо зниження шуму.

Запах

Запах є ще одним негативним подразником. Рівень роздратування у великій мірі залежить від того, як цей подразник сприймається одержувачем. Хлібний завод може пахнути дуже добре, але в той же час запах є подразником. Агресивніші запахи пов'язані з промисловими видами діяльності (запах нафти, ароматичні продукти). В цьому випадку існує зв'язок між запахом і здоров'ям. Подразник у вигляді запаху може бути визначений при розрахунку дисперсії шляхом оцінки «одиниць запаху» (вимір з використанням панелі запаху).

Безпека

У багатьох країнах існує такий критерій як рівень безпеки. Тобто визначається вірогідність летального результату від зовнішніх чинників, наприклад від розташованого поблизу підприємства. Допустимий рівень безпеки визначається таким чином: летальний результат < 10-6 люд./рік.
7.2.9 Виснаження підземних вод

Проблема існує в багатьох країнах і пов'язана з недостачею і низькою якістю питної води.

Наслідком є виснаження підземних вод, а тому скорочення тривалості життя рослин, запустинювання.

В даний час проблема виснаження підземних вод не є важливою для України. Проте в районах, де відбувається великомасштабне добування підземних вод, ця проблема існує.

Фільтрація поверхневих вод і внаслідок цього скорочення використання підземних вод може запобігти виснаженню підземних вод. В деяких випадках, можна перейти від використання підземних вод до використання поверхневих вод.

7.3 Екологічний менеджмент
7.3.1 Введення
Аби впоратися з екологічними проблемами, використовуючи постійний, ефективний і доступний метод, для компаній або установ були розроблені системи екологічного менеджменту.

У даній частині представлено опис міжнародного стандарту систем екологічного менеджменту ISO 14001.

Є тісне співвідношення між ISO 14001 і стандартами контролю якості ISO 9000. Останні розробки полягають в тому, що дані стандарти інтегровані в завершену систему менеджменту якості (СМЯ). Проте, в даному розділі ми зупинимося лише на деяких питаннях.

7.3.2 Система ISO 14001

Система екологічного менеджменту (СЕМ) відповідно до ISO 14001 може бути представлена у вигляді наступної схеми (рис.7.1):

Система ISO 14001 складається з ряду вимог до системи екологічного менеджменту (СЕМ). У даному курсі система ISO 14001 представлена у вигляді завершеної системи. Проте можна узяти з цієї системи деякі елементи, необхідні для підприємства або установи і не створювати всіх елементів, змальованих нарисунку.

СЕМ складається з 4-х основних елементів: 

· аналіз екологічних аспектів; 

· вибір важливих аспектів;

· контроль і адміністрування важливих аспектів;

· екологічна програма для важливих аспектів.
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Рис. 7.1 Схема  системи екологічного менеджменту.

7.3.3 Вимоги до ISO 14001

Якщо компанія хоче отримати сертифікат ISO 14001, необхідно виконати три основні вимоги. Вони мають бути включені в екологічну політику компанії.

· Визначення і управління екологічними аспектами.
У своїй екологічній політиці компанія повинна виявити бажання досліджувати, аналізувати і управляти всіма екологічними аспектами.

· Визначення і прагнення до узгодження з існуючими законами і стандартами.
Взагалі, компанія повинна підкорятися законам і нормам навіть якщо немає можливості отримати сертифікат. Звичайно, якщо компанія робить позитивні заходи для відповідності законам за короткий період часу, аудитор буде поблажливішим.

· Постійне удосконалення.
У екологічній політиці компанія повинна прагнути до постійного удосконалення. Це означає, що система не є статичною, а постійно переоцінюється, аби можна було бачити, чи можливе подальше удосконалення.
7.3.4 Початок системи екологічного менеджменту
Першим з 4-х головних елементів СЕМ є визначення і аналіз екологічних аспектів.

Аспектом називається діяльність, яка призводить до екологічних діянь.

Приклади аспектів:

1. Виробництво пари або гарячої води;

2. Транспортування палива;

3. Обслуговування;

4. Їдальня для службовців;

5. Розробка нової продукції.

Наприклад, вироблення пари або гарячої води має ряд екологічних діянь.

При аналізі аспектів всі види діяльності аналізуються і визначаються відповідні їм діяння, як кількісна, так і якісна їх характеристика. Отже, перший крок полягає в тому, щоб створити повний список всіх видів діяльності підприємства.
7.3.5 Аналіз аспектів
Діяння аспекту виробництва пари з використанням дизельного палива:

· Викиди С02, NOx і S02 в повітря;

· Витік палива;

· Шум пальників, вентиляторів;

· Стічні води.

Наступний крок полягає в тому, щоб зібрати дані про екологічні діяння аспектів. Відмітьте, що діянням є викиди, а не екологічний вплив.

Буріння свердловини - це аспект, розлиття нафти – діяння, і забруднення ґрунту - це вплив.

Кожен аспект уважно розглядається і аналізується (див. приклад нижче).

Другим головним елементом є вибір важливих аспектів. Чинники, які необхідно врахувати при визначенні важливості аспектів:

· Кількісна сторона;
· Екологічне діяння.
Додатково:
· Відносна вага;
· Національна політика;
· Закон;
· Треті сторони.
   Таким чином, вибір ґрунтується на кількісній стороні і типу діяння, з врахуванням додаткових чинників. Наприклад, якщо для національної політики центром уваги є енергозбереження, тоді аспекти, пов'язані з енергозбереженням, будуть важливими аспекти. Або ж, якщо існує сильна організація захисту природи, слід врахувати всі аспекти, які можуть привести до розливу нафти.

В результаті буде отриманий список важливих аспектів і їх діянь. Приклад такого аналізу показаний в таблиці 7.1.
Таблиця 7.1 - Приклад аналізу

	Аспект


	Діяння

	Кількість


	Потенціал для зменшення
	Важливість (так/немає)

	Транспортування палива
	Викиди в повітря


	Низька

	Низький


	Немає



	Виробництво пари
	Викиди в повітря
	Висока
	Низький
	Так

	Постачання пари
	Втрати енергії
	Низька
	Низький
	Немає

	Використання пари


	Неефективне використання
	Висока

	Високий


	Так




Можна зробити висновок, що важливими аспектами є:

· Виробництво пари;
· Використання пари. 
7.3.6 Контроль і адміністрування (менеджмент) 

Важливі аспекти вимагають контролю і адміністративного нагляду. Нижче перераховані елементи такого адміністрування для кожного аспекту.

· Виробництво пари:
· Виміри;
· Реєстрація;
· Аудит;
· Навчання.
· Використання пари:
· Реєстрація;
· Зв'язок;
· Виміри:
· Навчання:
· Аудит:
· Зв'язок.
Третім головним елементом СЕМ є створення хорошого контролю і адміністрування всіх важливих аспектів.
Контроль і адміністрування складаються з цілого ряду підходів:

· Контроль за допомогою процедур. Виконання процедур, а саме менеджмент, обслуговування допоможуть організувати СЕМ;

· Заходи, які необхідно виконати після проведення вимірів і їх реєстрації;

· Реєстрація (облік) даних необхідна для того, щоб проводити аналіз тренду, складати звіти і планування;

· Необхідне навчання для того, щоб дати можливість персоналу не лише виконувати заходи відповідно до процедур і правильно заповнювати реєстраційні форми, але також навчитися розпізнавати екологічні проблеми і запобігати лихам;

· Необхідне проведення аудиту для контролю над використанням процедур, технологій вимірів, участі в навчанні, а також з метою визначення, чи були виконані заходи, заплановані раніше;

· Також повинно бути спілкування з персоналом, властями і третіми сторонами.
7.3.7 Екологічна програма
Приклад: створення програми скорочення використання пари 
Кількість важливих аспектів може або має бути вдосконалене. Найвірнішим рішенням для даних аспектів є створення екологічної програми. Цілі, встановлені такою програмою, і послідовність дій перераховані нижче.

Дії повинні бути розставлені по пріоритетах з використанням таких основних критеріїв як:
· терміновість;
· вплив;
· затрати /прибуток.
Потім, для кожного виду діяльності необхідно скласти план, який має бути виконаний.

Аби екологічна програма була успішною:

· Поставте перед собою чіткі цілі і завдання, які реально досяжні;

· Призначте людей, виділите час і грошові кошти;

· Розділите програму на невеликі етапи;
· Удосконалення - регулярно обговорюйте результати і встановлюйте покращувані цільові (планові) величини (один або двічі в рік), аби досягти удосконалення.

7.4 Екологічний моніторинг

7.4.1 Викиди в повітря
Основні виміри

Для розрахунку викидів котла через димар треба визначити:
· витрати;
· температуру;
· вологість.
Витрата = Площа перетину димаря * Швидкість

 Витратоміри можуть бути наприклад: крильчастого типу (свідчення: звороти крильчатки в хвилину) або трубки Вентурі, Пито (перепад тиску).

Спеціальні виміри

Для розрахунку ефективності роботи котла визначають:

· Вміст О2;
· Вміст СО.
7.4.2 Пил

Спеціальні виміри
Визначення кількості пилу розміром < 10 µм, та < 2.5 µм (рис. 7.2).

Рис. 7.2 Схема установки для визначення кількості пилу
Викиди пилу можуть бути розраховані шляхом виміру накопиченого пилу на абсолютному фільтрі. Вимірюється витрата повітря, використовуються свідчення індикатора вуглецю і розраховується кількість пилу.

Існує спеціальне устаткування для визначення викидів в повітря. Кожен викид визначається основними характеристиками: витрата, температура і вологість, які мають бути відомі. Ці дані формують основу для розрахунків концентрації і кількості викидів.

Найчастіше вимірюється вміст таких компонентів як О2 і СО - ці компоненти відображають ефективність горіння і дуже важливі для мінімізації кількості спалюваного палива. Для виміру вмісту цих компонентів існують газові аналізатори, що є на ринку України.

Викиди СО2 в основному розраховуються виходячи з виду палива. Для визначення викидів SО2, NOx і ЛОР потрібні спеціалізовані виміри. Найнадійнішим в даному випадку є використання оптичних спектрометрів. 

7.4.3 Викиди в повітря NOх, SO2
Спеціальні виміри

Енергетичні викиди:

СО2
- визначають за допомогою газоаналізаторів.
NOx, SО2
 - вимірюють за допомогою СПОП (спектроскопія перепаду оптичного поглинання), (рис. 7.3).
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Рис. 7.3 Спектроскопія перепаду оптичного поглинання
СПОП може також виміряти NH3, О3, бензол, толуол, ксилол, стирол і фенол. Межі визначення варіюють між 1 і 0.1 часток /млрд.

Також важливо приділити увагу схемі контролю і моніторингу, оцінити потенційні заходи для скорочення викидів.

Керування викидами в повітря 

· реєстрація викидів;
· визначення аварійних установок і відповідних дій;
· добре господарювання;
· запобігаюче обслуговування.

Частота обслуговування залежить від:

· вигляду палива (нафта - часте обслуговування, газ - один раз на рік);

· функціонування (періодичне - часто, безперервне - менш часто);

· термін служби (чим старіше устаткування, тим частіше слід проводити обслуговування).

Удосконалення

· запобігти / скоротити викиди за допомогою:
· вибору виду палива (пріоритет природному газу),
· утилізації значних викидів,
· скорочення періодичних викидів;
· установка пальників з низьким вмістом NOx;
· кінцева технологія:
· газоочисники SО2,
· переробка відходів NOx, 

· скорочення ЛОР.
7.4.4 Викиди у воду

Для якісного аналізу викидів стічних вод необхідно розрізняти джерела стічних вод. Така діяльність може бути розділена на декілька категорій:

· обробка стічних вод; 

· градирня і очищення підживлювальної води; 

· системи охолоджування; 

· забруднена дощова вода.
Для кожного з цих напрямів необхідно вивчити специфіку, принаймні, витрату і температуру.

Дуже важливо просліджувати накопичення мінералів у випадку використання води градирні і котельної води. Це можна зробити за допомогою виміру питомої електропровідності, вартість такого устаткування невелика і сам персонал може проводити виміри. 

Температура охолоджувальної води промислового комплексу не повинна перевищувати 30°С і підвищення температури дозволяється не більш, ніж на 7°С в літній час.
На крупних енергетичних об'єктах рекомендується досягти такого рівня на апаратному рівні. На малих установках намічених цілей можна досягти, додатково змішуючи наявну воду з підживлювальною водою.

7.4.5 Забруднення ґрунту

Керування
Ключем є запобігання забрудненню ґрунту:
· щільно стягнута підлога;
· збір витоків;
· хороше господарювання;
· навіси від дощу.
Вимір і аналіз

Визначення забруднення проводиться фахівцем. Аналіз проб виконується у спеціалізованій лабораторії.

Санітарно-профілактичні заходи обходяться дорого і займають багато часу. Найкращим методом є запобігання. Запобігання забруднення ґрунту є аспектом відповідного менеджменту. Необхідні відносно малі інвестиції, аби досягти хорошої охорони ґрунту (непроникний бетон, пластик). З іншого боку санітарна підтримка ґрунту обходиться дорого і займає багато часу.

Необхідно робити заходи на територіях близьких до добування питної води.

Аналіз ґрунту і підземної води є спеціальними діями для кваліфікованої лабораторії.

7.4.6 Управління відходами
Основні вимоги до контролю і моніторингу

Необхідно реєструвати наступні параметри кожного виду відходів:

· кількість (вимірювальний пост);
· склад (регулярні візуальні перевірки і лабораторний аналіз).
Потрібно перевіряти правильність поводження з відходами збираючою стороною, незаконне складування.

Заходи, що робляться:
1. запобігання;
2. повторне використання;
3. переробка.
Управління відходами у великій мірі залежить від можливостей їх збору і переробки. Якщо такі послуги не дуже добре розвинені, при управлінні відходами потрібно сконцентрувати свою увагу на тому, які заходи повинна зробити компанія. Дуже важливо в даній ситуації розділити потоки відходів і використовувати їх найбільшою мірою:

· деякі потоки відходів можуть бути використані для виробництва менш якісних продуктів;

· будівельні відходи можуть бути використані для зміцнення доріг (будьте обережні з азбестом, його не можна використовувати для зміцнення доріг, азбест слід обережно зібрати і поховати);

· папір і скло можна переробляти;

· можна створити компост з органічних відходів;
· може допомогти добре розроблена система обліку відходів. аби уникнути непотрібних; 

· вибрати можливості запобігання і переробки;

· система може бути основою для створення інструкцій для персоналу;

· запобігти шкідливому використанню відходів.

'Запобігання себе виправдовують!' - таке гасло при використанні відходів, тому завжди прагніть скоротити кількість відходів або підвищити якість відходів.
7.4.7 Негативні подразники
Шум

Типові джерела: компресори, вентилятори, парові вакуум-ежектори.

Заходи

1. покупка шумознижуючого устаткування;
2. запобігаюче обслуговування (особливо підшипники);
3. пристрої особистої безпеки (шумозахисні навушники);
4. шумова ізоляція: прокладка гуми під конструкцією, ослаблювачі шуму у вентиляційних каналах.

Рівень шуму для робочих умов може бути виміряний в дБ. Дуже тривалий вплив шуму, що перевищує 80 дБ, веде до пошкодження слуху, тому в таких робочих умовах слід використовувати захисні навушники. Аби уникнути необхідності захисту від шуму на дуже великих територіях, компанії поміщають устаткування, що створює багато шуму (компресори, вентилятори, центрифуги і парові ежектори), в окремих будівлях. Слід взяти до уваги, що шум може поширюватися через канали і труби, тому дуже часто використовуються глушники в каналах всмоктування і видування. Запобігаюче обслуговування також може внести свій вклад в скорочення шуму, особливо при використанні підшипників і звукопоглинальної обшивки устаткування, що обертається. Для виміру рівня шуму використовуються лічильники дБ. Спеціальний експерт повинен зробити висновок за отриманими даними вимірів.
7.5 Приклади питань до тестового контролю
1. Які події привели до розробки політики безпеки?

2. Найбільш ефективною мірою боротьби з окисленням ґрунту є…
3. Які глобальні заходи робляться для захисту озонового шару?

4. Чим викликана зміна клімату, відома під назвою "парниковий ефект"?

5. Смог є наслідком…
6. Найбільш ефективним методом поводження з відходами є їх…
7. Які вимоги необхідно виконати компанії для здобуття сертифікату ISO 14001?

8. Екологічна дія аспектів  - це…
9. Найбільш вірним рішенням для удосконалення важливих аспектів СЕМ є…
10. Енергетичні викиди вимірюються з допомогою…
11. Найбільш ефективним способом утилізації азбесту є…
8 КУРСОВА РОБОТА 

8.1 Постановка задачі
Паперова фабрика виробляє приблизно 140 тис. тонн картону на рік. Об'єкт спочатку обслуговувався водотрубним котлом високого тиску (4,14 МПа надлишкового тиску). Ця пара подавалася в парову систему заводу і також приводила в дію одну парову турбіну, проектна електрична потужність якої складала 2*N Мвт 
. Котел працює на комбінованому паливі: мазут (
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= 36,9МДж/кг), природний газ (
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 = 33,4 МДж/м3) і коксовий газ (
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 = 15,4 МДж/м3), що поставляється з сусіднього металургійного заводу. Турбіна має проміжний відбір пари з надлишковим тиском 0,34 МПа. Відпрацьована пара має тиск 0,14 МПа.

Протягом декількох років відбувалися удосконалення процесу виробництва паперу, унаслідок чого зменшилася кількість технологічної пари, необхідної для роботи підприємства, і продуктивність котла зменшилася на 30%. При цьому тиск відпрацьованої пари збільшився до 0,55 МПа. Це означає, що в середньому турбіна використовує лише 55% проектної кількості пари. Електроенергія, якої бракує, імпортується з мережі.

Все це привело до того, що керівництво прийняло рішення про зміну системи енергопостачання і закупівлю нового устаткування. 

Надійшло декілька пропозицій від виробників парового і електрогенеруючого устаткування. 

8.2 Перший варіант реконструкції
Перше з них поступило від виробника котельного обладнання, яке безпосередньо може задовольнити потреби фабрики лише в паровому устаткуванні. Їх представник пропонує викинути застарілі котли і встановити енергозберігаючий жаротрубний котел сучасної конструкції, а всю необхідну електрику купувати.

Жаротрубні котли на 20% ефективніше по споживанню палива, ніж існуючий котел. Вартість техобслуговування такого котла буде на 10% нижче, ніж техобслуговування існуючої установки.

Капітальні витрати на нові жаротрубні котли складають приблизно $158000*N, з яких 25% будуть сплачені разом із замовленням, а 65% після того, як котел буде введено в роботу, ще 10% будуть затримані на рік як гарантія. (Для спрощення розрахунку передбачається, що введення в дію буде здійснено через рік після замовлення).

Економія на паливі складе $90000*(N+1) у рік по важкому дизельному паливу і $10000*N у рік на техобслуговуванні (техобслуговування парової турбіни відсутнє).

Додаткові витрати складуть $7800*N у рік за куплену електрику.

Очікується, що продаж комплекту парової турбіни дасть ще біля $30000*N.

Питання 1

Розрахуйте термін окупності, ЧПВ (при ставці дисконту 10%, 15%, 40%), а також внутрішню норму прибутку, виходячи з терміну дії проекту сім років. Дані звести в таблиці (див. додаток Б).

Примітка. У випадках, коли економія змінюється від року до року, стандартна формула розрахунку терміну окупності не може бути використана. У цій ситуації термін окупності можна знайти склавши таблицю прогнозу руху грошових коштів (наприклад, табл. Б.1) -  строк, коли кумулятивний потік коштів стає рівним нулю, є строком окупності. При необхідності використовують інтерполяцію.

8.3 Другий варіант реконструкції
Виготовлювач турбінного устаткування пропонує наступні етапи:

1. Демонтаж існуючої парової турбіни;

2. Модифікація існуючого котла з тим, щоб отримати зменшену продуктивність по пару;

3. Установка нової парової турбіни, сумісної з котлом;

4. Установка газової турбіни для отримання додаткової електроенергії.

При такій схемі паливом, яке використовуватиметься в газовій турбіні, буде коксовий або природний газ. В табл. 8.1 наведено середньорічне споживання енергоносіїв в існуючій системі.

Табл. 8.1-Середньорічне споживання енергоносіїв в існуючій системі

	Паливо
	Споживання                (кВт-год×106)
	Вартість цент/кВт-год

	Коксовий газ 
	20*(N+1)
	0,28

	Природний газ
	20*(N+2)
	0,68

	Дизельне паливо
	38*N
	0,56

	Електрика
	8*N
	3,80


Для пропонованого варіанту, в якому працюватимуть котел з паровою турбіною і додатково газова турбіна, проведені розрахунки, для визначення найкращої комбінації палив. Результат цих розрахунків представлений в табл. 8.2.

Таблиця 8.2 Середньорічне споживання енергоносіїв в запропонованій системі

	Паливо
	Споживання котла       (кВт-год ×106)
	Споживання газової

 турбіни (кВт-год ×106)
	Вартість (цент/кВт-год)

	Коксовий газ 
	12*(N+2)
	8*N
	0,28

	Природний газ
	9*(N+3)
	11*(N+1)
	0,68

	Дизельне паливо
	36*N
	
	0,56


Закупівлі електроенергії впадуть на 6,0*106 *N кВт-год.

Надлишок електроенергії в 0,12*106 * (N +1) кВт-год будуть продавати в мережу по 2,5 цент/кВт-год.

Загальні капіталовкладення нової системи складуть $400000*(N+1).

Річна вартість техобслуговування нової системи оцінюється приблизно на $10000*N вище, ніж нинішня вартість техобслуговування.

Впровадження можна провести приблизно через шість місяців після підписання договору і ввести в дію в той же самий час. Для спрощення розрахунків, припустимо, що енергозбереження відбуватимуться також з цього моменту.

Умови платежів наступні:

· 60% оплачуються разом із замовленням;

· 30% через один рік після замовлення;

· 10% утримуються на рік після цього для гарантії.

Питання 2

Розрахуйте термін окупності і ЧПВ при ставці дисконту рівній 15%, використовуючи вищенаведені цифри. Дані звести в таблицю (див. додаток В)

8.4 Видозміни другого варіанту реконструкції
Подальші дослідження відкривають деякі додаткові чинники: 

Чинник №1

Інший постачальник надає більш привабливі умови кредиту; він згоден з наступними умовами:

30% оплат при замовленні;

60% рік потому після замовлення;

10% утримуються на один рік як гарантія.

Чинник №2

Продаж старої парової турбіни, насправді, дасть всього лише $12000*N.

Надійність газової турбіни викликає сумнів (у виготовлювачів мало досвіду в експлуатації турбіни на коксовому газі), тому їй буде потрібно зробити капітальний ремонт через чотири роки, який буде проведено за 2 місяці і який обійдеться в $60000*(N+1).

Питання 3

Як врахувати вплив обох цих чинників на фінансову пропозицію?

8.5 Розрахунок зменшення викидів СО2
Питання 4

Використовуючи дані пункту 8.1 (для непарних N) або 8.2 (для парних N), розрахувати сумарну зміну викидів СО2, якщо буде прийнято дану пропозицію. Для електроенергії, що купується, прийняти, що при виробленні 1ГДж викиди СО2 складуть 180 кг.

ДОДАТКИ
Додаток А

Таблиця А1. Коефіцієнти вартості грошей з врахуванням доходу майбутнього періоду. Дискретне нарахування складних відсотків

r=10%

	n


	Одноразові суми


	Рівномірні ряди


	Градієнтні ряди



	
	Знайти F, якщо дано P (F|P,r%,n)

	Знайти Р, якщо дано F (P|F,r%,n)

	Знайти F, якщо дано А (F|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дане F (A|F,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано А (P|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано Р (A|P,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано G (P|G,r%,n)


	Знайти А, якщо дано G (A|G,r%,n)



	1
	1.1000
	0.9091
	1.0000
	1.0000
	0.9091
	1.1000
	0.0000
	0.0000

	2
	1.2100
	0.8264
	2.1000
	0.4762
	1.7355
	0.5762
	0.8264
	0.4762

	3
	1.3310
	0.7513
	3.3100
	0.3021
	2.4869
	0.4021
	2.3291
	0.9366

	4
	1.4641
	0.6830
	4.6410
	0.2155
	3.1699
	0.3155
	4.3781
	1.3812

	5
	1.6105
	0.6209
	6.1051
	0.1638
	3.7908-
	0.2638
	6.8618
	1.8102

	6
	1.7716
	0.5645
	7.7156
	0.1296
	4.3553
	0.2296
	9.6842
	2.2236

	7
	1.9487
	0.5132
	9.4872
	0.1054
	' 4.8684
	0.2054
	12.7636
	2.6216

	8
	2.1436
	0.4665
	11.4359
	0.0874
	5.3349
	0.1874
	16.0287
	3.0045

	9
	2.3579
	0.4241
	13.5795
	0.0736
	5.7590
	0.1736
	19.4215
	3.3724

	10
	2.5937
	0.3855
	15.9374
	0.0627
	6.1446
	0.1627
	22.8913
	3.7255

	11
	2.8531
	0.3505
	18.5312
	0.0540
	6.4951
	0.1540
	26.3963
	4.0641

	12
	3.1384
	0.3186
	21.3843
	0.0468
	6.8137
	0.1468
	29.9012
	4.3884

	13
	4.4523
	0.2897
	24.5227
	0.0408
	7.1034
	0.1408
	33.3772
	4.6988

	14
	3.7975
	0.2633
	27.9750
	0.0357
	7.3667
	0.1357
	36.8005
	4:9955

	15
	4.1772
	0.2394
	31.7725
	0.0315
	7.6061
	0.1315
	40.1520
	5.2789

	16
	4.5950
	0.2176
	35.9497
	0.0278
	7.8237
	0.1278
	43.4164
	5.5493

	17
	5.0545
	0.1978
	40.5447
	0.0247
	8.0216
	0.1247
	46.5819
	5.8071

	18
	5.5599
	0.1799
	45.5992
	0.0219
	8.2014
	0.1219
	49.6395
	6.0526

	19
	6.1159
	0.1653
	51.1591
	0.0195
	8.3649
	0.1195
	52.5827
	6.2861

	20
	6.7275
	0.1486
	57.2750
	0.0175
	8.5136
	0.1175
	55.4069
	6.5081

	21
	7.4002
	0.1351
	64.0025
	0.0156
	8.6487
	0.1156
	58.1095
	6.7189

	22
	8.1403
	0.1228
	71.4027
	0.0140
	8.7715
	0.1140
	60.6893
	6.9189

	23
	8.9543
	0.1117
	79.5430
	0.0126
	8.8832
	0.1126
	63.1462
	7.1085

	24
	9.8497
	0.1015
	88.4973
	0.0113
	8.9847
	0.1113
	65.4813
	7.2881

	25
	10.8347
	0.0923
	98.3471
	0.0102
	9.0770
	0.1102
	67.6964
	7.4580

	26
	11.9182
	0.0839
	109.1818
	9.159Е-03
	9.1609
	0.1092
	69.7940
	7.6186

	27
	13.1100
	0.0763
	121.0999
	8.258Е-03
	9.2372
	0.1083
	71.7773
	7.7704

	28
	14.4210
	0.0693
	134.2099
	7.451 Е-03
	9.3066
	0.1075
	73.6495
	7.9137

	29
	15.8631
	0.0630
	148.6309
	6.728Е-03
	9.3696
	0.1067
	75.4146
	8.0489

	30
	17.4494
	0.0573
	164.4940
	6.079Е-03
	9.4269
	0.1061
	77.0766
	8.1762

	36
	30.9127
	0.0323
	299.1268
	3.343Е-03
	9.6765
	0.1033
	85.1194
	8.7965

	42
	54.7637
	0.0183
	537.6370
	1.860Е-03
	9.8174
	0.1019
	90.5047
	9.2188

	48
	97.0172
	0.0103
	960.1723
	1.041 Е-03
	9.8969
	0.1010
	94.0217
	9.5001

	54
	171.8719
	5.818Е-03
	1.709Е+03
	5.852Е-04
	9.9418
	0.1006
	96.2763
	9.6840

	60
	304.4816
	3.284Е-03
	3.035Е+03
	3.295Е-04
	9.9672
	0.1003
	97.7010
	9.8023

	66
	539.4078
	1.854Е-03
	5.384Е+03
	1.857Е-04
	9.9815
	0.1002
	98.5910
	9.8774

	72
	955.5938
	1.046Е-03
	9.546Е+03
	1.048Е-04
	9.9895
	0.1001
	99.1419
	9.9246

	120
	9.271 Е+04
	1.079Е-05
	9.271 Е+05
	1.079Е-06
	9.9999
	0.1000
	99.9860
	9.9987

	180
	2.823Е+07
	3.543Е-08
	2.823Е+08
	3.543Е-09
	10.0000
	0.1000
	99.9999
	10.0000

	360
	7.968Е+14
	1.255Е-15
	7.968Е+15
	1.255Е-16
	10.0000
	0.1000
	100.0000
	10.0000


Таблиця А2 - Коефіцієнти вартості грошей з врахуванням доходу майбутнього періоду. Дискретне нарахування складних відсотків

r=12%

	n


	Одноразові суми


	Рівномірні ряди


	Градієнтні ряди



	
	Знайти F, якщо дано P (F|P,r%,n)

	Знайти Р, якщо дано F (P|F,r%,n)

	Знайти F, якщо дано А (F|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано F (A|F,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано А (P|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано Р (A|P,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано G (P|G,r%,n)


	Знайти А, якщо дано G (A|G,r%,n)



	1
	1.1200
	0.8929
	1.0000
	1.0000
	0.8929
	1.1200
	0.0000
	0.0000.

	2
	1.2544
	0.7972
	2.1200
	0.4717
	1.6901
	0.5917
	0.7972
	0.4717

	3
	1.4049
	0.7118
	3.3744
	0.2963
	2.4018
	0.4163
	2.2208
	0.9246

	4
	1.5735
	0.6355
	4.7793
	0.2092
	3.0373
	0.3292
	4.1273
	1.3889

	5
	1.7623
	0.5674
	6.3528
	0.1574
	3.6048
	0.2774
	6.3970
	1.7746

	6
	1.9738
	0.5066
	8.1152
	.0.1232
	4.1114
	0.2432
	8.9302
	2.1720

	7
	2.2107
	0.4523
	10.0890
	0.0991
	4.5638
	0.2191
	11.6443
	2.5515

	8
	2.4760
	0.4039
	12.2997
	0.0813
	4.9676
	0.2013
	14.4714
	2.9131

	9
	2.7731
	0.3606
	14.7757
	0.0677
	5.3282
	0.1877
	17.3563
	3.2574

	10
	3.1058
	0.3220
	17.5487
	0.0570
	5.6502
	0.1770
	20.5541
	3.5847

	11
	3.4785
	0.2875
	20.6546
	0.0484
	5.9377
	0.1684
	23.1288
	3.8953

	12
	3.8960
	0.2567
	24.1331
	0.0414
	6.1944
	0.1614
	25.9523
	4.1897

	13
	4.3635
	0.2292
	28.0291
	0.0357
	6.4235
	0.1557
	28.7024
	4.4683

	14
	4.8871
	0.2046
	32.3926
	0.0309
	6.6282
	0.1509
	31.3624
	4.7317

	15
	5.4736
	0.1827
	37.2797
	0.0268
	6.8109
	0.1468
	33.9202
	4.9803

	16
	6.1304
	0.1631
	42.7533
	0.0234
	6.9740
	0.1434
	36.3670
	5.2147

	17
	6.8660
	0.1456
	48.8837
	0.0205
	7.1196
	0.1405
	38.6973
	5.4353

	18
	7.6900
	0.1300
	55.7497
	0.0179
	7.2497
	0.1379
	40.9080
	5.6427

	19
	8.6128
	0.1161
	63.4397
	0.0158
	7.3658
	0.1358
	42.9979
	5.8375

	20
	9.6463
	0.1037
	72.0524
	0.0139
	7.4694
	0.1339
	44.9676
	6.0202

	21
	10.8038
	0.0926
	81.6987
	0.0122
	7.5620
	0.1322
	46.8188
	6.1913

	22
	12.1003
	0.0826
	92.5026
	0.0108
	7.6446
	0.1308
	48.5543
	6.3514

	23
	13.5523
	0.0738
	104.6029
	9.560Е-03
	7.7184
	0.1296
	50.1776
	6.5010

	24
	15.1786
	0.0659
	118.1552
	8.463Е-03
	7.7843
	0.1285
	51.6929
	6.6406

	25
	17.0001
	0.0588
	133.3339
	7.500Е-03
	7.8431
	0.1275
	53.1046
	6.7708

	26
	19.0401
	0.0525
	150.3339
	6.652Е-03
	7.8957
	0.1267
	54.4177
	6.8921

	27
	21.3249
	0.0469
	169.3740
	5.904Е-03
	7.9426
	0.1259
	55.6369
	7.0049

	28
	23.8839
	0.0419
	190.6989
	5.244Е-03
	7.9844
	0.1252
	56.7674
	7.1098

	29
	26.7499
	0.0374
	214.5828
	4.660Е-03
	8.0218
	0.1247
	57.8141
	7.2071

	30
	29.9599
	0.0334
	241.3327
	4.144Е-03
	8.0552
	0.1241
	58.7821
	7.2974

	36
	59.1356
	0.0169
	484.4631
	2.064Е-03
	8.1924
	0.1221
	63.1970
	7.7141

	42
	116.7231
	8.567Е-03
	964.3595
	1.037Е-03
	8.2619
	0.1210
	65.8509
	7.9704

	48
	230.3908
	4.340Е-03
	1.912Е+03
	5.231 Е-04
	8.2972
	0.1205
	67.4068
	8.1241

	54
	454.7505
	2.199Е-03
	3.781 Е+03
	2.645Е-04
	8.3150
	0.1203
	68.3022
	8.2143

	60
	897.5969
	1.114Е-03
	7.472Е+03
	1.338Е-04
	8.3240
	0.1201
	68.8100
	8.2664

	66
	1.172Е+03
	5.644Е-04
	1.476Е+04
	6.777Е-05
	8.3286
	0.1201
	69.0948
	8.2961

	72
	3.497Е+03
	2.860Е-04
	2.913Е+04
	3.432Е-05
	8.3310
	0.1200
	69.2530
	8.3127

	120
	8.057Е+05
	1.241Е-06
	6.714Е+06
	1.489Е-07
	8.3333
	0.1200
	69.4431
	8.3332

	180
	7.232Е+08
	1.383Е-09
	6.026Е+09
	1.659Е-10
	8.3333
	0.1200
	69.4444
	8.3333

	360
	5.230Е+17
	1.912Е-18
	4.358Е+18
	2.295Е-19
	8.3333
	0.1200
	69.4444
	8.3333


Таблиця А3 - Коефіцієнти вартості грошей з врахуванням доходу майбутнього періоду. Дискретне нарахування складних відсотків

r=15%

	n


	Одноразові суми


	Рівномірні ряди


	Градієнтні ряди



	
	Знайти F, якщо дано P (F|P,r%,n)

	Знайти Р, якщо дано F (P|F,r%,n)

	Знайти F, якщо дано А (F|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано F (A|F,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано А (P|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано Р (A|P,r%,n)


	ЗнайтиР, якщо дано G (P|G,r%,n)


	ЗнайтиА, якщо дано G (A|G,r%,n)



	1
	1.1500
	0.8696
	1.0000
	1.0000
	0.8696
	1.1500
	0.0000
	0.0000

	2
	1.3225
	0.7561
	2.1500
	0.4651
	1.6257
	0.6151
	0.7561
	0.4651

	3
	1.5209
	0.6575
	3.4725
	0.2880
	2.2832
	0.4380
	2.0712
	0.9071

	4
	1.7490
	0.5718
	4.9934
	0.2003
	2.8550
	0.3503
	3.7864
	1.3363

	5
	2.0114
	0.4972
	6.7424
	0.1483
	3.3522
	0.2983
	5.7751
	1.7228

	6
	2.3131
	0.4323
	8.7537
	0.1142
	3.78450
	0.2642
	7.9368
	2.0972

	7
	2.6600
	0.3759
	11.0668
	0.0904
	4.1604
	0.2404
	10.1924
	2.4498

	8
	3.0590
	0.3269
	13.7268
	0.0729
	4.4873
	0.2229
	12.4807
	2.7813

	9
	3.5179
	0.2843
	16.7858
	0.0596
	4.7716
	0.2096
	14.7548
	3.0922

	10
	4.0456
	0.2472
	20.3037
	0.0493
	5.0188
	0.1993
	16.9795
	3.3832

	11
	4.6524
	0.2149
	24.3493
	0.0411
	5.2337
	0.1911
	19.1289
	3.6549

	12
	5.3503
	0.1869
	29.0017
	0.0345
	5.4206
	0.1845
	21.1849
	3.9082

	13
	6.1528
	0.1625
	34.3519
	0.0291
	5.5813
	0.1791
	23.1352
	4.1438

	14
	7.0757
	0.1413
	40.5047
	0.0247
	5.7245
	0.1747
	24.9725
	4.3624

	15
	8.1371
	0.1229
	47.5804
	0.0210
	5.8474
	0.1710
	26.6930
	4.5650

	16
	9.3576
	0.1069
	55.7175
	0.0179
	5.9542
	0.1679
	28.2960
	4.7522

	17
	10.7613
	0.0929
	65.0751
	0.0154
	6.0472
	0.1654
	29.7828
	4.9251

	18
	12.3755
	0.0808
	75.8364
	0.0132
	6.1280
	0.1632
	31.1565
	5.0843

	19
	14.2318
	0.0703
	88.2118
	0.0113
	6.1982
	0.1613
	32.4213
	5.2307

	20
	16.3665
	0.0611
	102.4436
	9.761 Е-03
	6.2593
	0.1598
	33.5822
	5.3651

	21
	18.8215
	0.0531
	118.8101
	8.417Е-03
	6.3125
	0.1584
	34.6448
	5.4883

	22
	21.6447
	0.0462
	137.6316
	7.266Е-03
	6.3587
	0.1573
	35.6150
	5.6010

	23
	24.8915
	0.0402
	159.2764
	6.278Е-03
	6.3988
	0.1563
	36.4988
	5.7040

	24
	28.6252
	0.0349
	184.1678
	5.430Е-03
	6.4338
	0.1554
	37.3023
	5.7979

	25
	32.9190
	0.0304
	212.7930
	4.699Е-03
	6.4641
	0.1547
	38.0314
	5.8834

	26
	37.8568
	0.0264
	245.7120
	4.070Е-03
	6.4906
	0.1541
	38.6918
	5.9612

	27
	43.5353
	0.0230
	283.5688
	3.562Е-03
	6.5135
	0.1535
	39.2890
	6.0319

	28
	50.0656
	0.0200
	327.1041
	3.057Е-03
	6.5335
	0.1531
	39.8283
	6.0960

	29
	57.5755
	0.0174
	377.1697
	2.651 Е-03
	6.5509
	0.1527
	40.3146
	6.1541

	30
	66.2118
	0.0151
	434.7451
	2.300Е-03
	6.5660
	0.1523
	40.7526
	6.2066

	36
	153.1519
	6.529Е-03
	1.014Е+03
	9.859Е-04
	6.6263
	0.1510
	42.5872
	6.4301

	42
	354.2495
	2.823Е-03
	2.355Е+03
	4.246Е-04
	6.6478
	0.1504
	43.5286
	6.5478

	48
	819.4007
	1.220Е-03
	5.456Е+03
	1.833Е-04
	6.6585
	0.1502
	43.9997
	6.6080

	54
	1.895Е+03
	5.276Е-04
	1.263Е+04
	7.918Е-05
	6.6631
	0.1501
	44.2311
	6.6382

	60
	4.384Е+03
	2.281 Е-04
	2.922Е+04
	3.422Е-05
	6.6651
	0.1500
	44.3431
	6.6530

	66
	1.014Е+04
	9.861 Е-05
	6.760Е+04
	1.479Е-05
	6.6660
	0.1500
	44.3967
	6.6602

	72
	2.346Е+04
	4.263Е-05
	1.564Е+05
	6.395Е-06
	6.6664
	0.1500
	44.4221
	6.6636

	120
	1.922Е+07
	5.203Е-08
	1.281Е+08
	7.805Е-09
	6.6667
	0.1500
	44.4444
	6.6667

	180
	8.426Е+10
	1.187Е-11
	5.617Е+11
	1.780Е-12
	6.6667
	0.1500
	44.4444
	6.6667

	360
	7.099Е+21
	1.409Е-22
	4.733Е+22
	2.113Е-23
	6.6667
	0.1500
	44.4444
	6.6667


Таблиця А4 - Коефіцієнти вартості грошей з врахуванням доходу майбутнього періоду. Дискретне нарахування складних відсотків

r=20%

	n


	Одноразові суми


	Рівномірні ряди


	Градієнтні ряди



	
	Знайти F, якщо дано P (F|P,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано F (P|F,r%,n)

	Знайти F, якщо дано А (F|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дане F (A|F,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано А (P|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано Р (A|P,r%,n)


	ЗнайтиР, якщо дано G (P|G,r%,n)


	ЗнайтиА, якщо дано G (A|G,r%,n)



	1
	1.1200
	0.8333
	1.0000
	1.0000
	0.8333
	1.200
	0.0000
	0.0000

	2
	1.4400
	0.6944
	2.2000
	0.4545
	1.5278
	0.6545
	0.6944
	0.4545

	3
	1.7280
	0.5787
	3.6400
	0.2747
	2.1065
	0.4747
	1.8519
	0.8791

	4
	2.0736
	0.4823
	5.3680
	0.1863
	2.5887
	0.3863
	3.2986
	1.2742

	5
	2.4883
	0.4019
	7.4416
	0.1344
	2.9906
	0.3344
	4.9061
	1.6405

	6
	2.9860
	0.3349
	9.9299
	0.1007
	3.3255
	0.3007
	6.5806
	1.9788

	7
	3.5832
	0.2791
	12.9159
	0.0774
	3.6046
	0.2774
	8.2551
	2.2902

	8
	4.2998
	0.2326
	16.4991
	0.0606
	3.8372
	0.2606
	9.8831
	2.5756

	9
	5.1598
	0.1938
	20.7989
	0.0481
	4.0310
	0.2481
	11.4335
	2.8364

	10
	6.1917
	0.1615
	25.9587
	0.0385
	4.1925
	0.2385
	12.8871
	3.0739

	11
	7.4301
	0.1346
	32.1504
	0.0311
	4.3271
	0.2311
	14.2330
	3.2893

	12
	8.9161
	0.1122
	39.5805
	0.0253
	4.4392
	0.2253
	15.4667
	3.4841

	13
	10.6993
	0.0935
	48.4966
	0.0206
	4.5327
	0.2206
	16.5883
	3.6597

	14
	12.8392
	0.0779
	59.1959
	0.0169
	4.6106
	0.2169
	17.6008
	3.8175

	15
	15.4070
	0.0649
	72.0351
	0.0139
	4.6755
	0.2139
	18.5095
	3.9588

	16
	18.4S84
	0.0541
	87.4421
	0.0114
	4.7296
	0.2114
	19.3208
	4.0851

	17
	22.1861
	0.0451
	105.9306
	9.440Е-03
	4.7746
	0.2094
	20.0419
	4.1976

	18
	26.6233
	0.0376
	128.1167
	7.805Е-03
	4.8122
	0.2078
	20.6805
	4.2975

	19
	31.9480
	0.0313
	154.7400
	6.462Е-03
	4.8435
	0.2065
	21.2439
	4.3861

	20
	38.3376
	0.0261
	186.6880
	5.357Е-03
	4.8696
	0.2054
	21.7395
	4.4643

	21
	46.0051
	0.0217   '
	225.0526
	4.444Е-03
	4.8913
	0.2044
	22.1742
	4.5334

	22
	55.2061
	0.0181
	271.0307
	3.690Е-03
	4.9094
	0.2037
	22.5546
	4.5941

	23
	66.2474
	0.0151
	326.2369
	3.065Е-03
	4.9245
	0.2031
	22.8867
	4.6475

	24
	79.4968
	0.0126
	392.4842
	2.548Е-03
	4.9371
	0.2025
	23.1760
	4.6943

	25
	95.3962
	0.0105
	471.9811
	2.119Е-03
	4.9476
	0.2021
	23.4276
	4.7352

	26
	114.4755
	8.735Е-03
	567.3773
	1.762Е-03
	4.9563
	0.2018
	23.6460
	4.7709

	27
	137.3706
	7.280Е-03
	681.8528
	1.467Е-03
	4.9636
	0.2015
	23.8353
	4.8020

	28
	164.8447
	6.066Е-03
	819.2233
	1.221Е-03
	4.9697
	0.2012
	23.9991
	4.8291

	29
	197.8136
	5.055Е-03
	984.0680
	1.016Е-03
	4.9747
	0.2010
	24.1406
	4.8527

	ЗО
	237.3763
	4.213Е-03
	1.182Е+03
	8.461 Е-04
	4.9789
	0.2008
	24.2628
	4.8731

	36
	708.8019
	1.411Е-03
	3.539Е+03
	2.826Е-04
	4.9929
	0.2003
	24.7108
	4.9491

	42
	2.116Е+03
	4.725Е-04
	1.058Е+04
	9.454Е-05
	4.9976
	0.2001
	24.8890
	4.9801

	48
	6.320Е+03
	1.582Е-04
	3.159Е+04
	3.165Е-05
	4.9992
	0.2000
	24.9581
	4.9924

	54
	1.887Е+04
	5.299Е-05
	9.435Е+04
	1.660Е-05
	4.9997
	0.2000
	24.9844
	4.9971

	60
	5.635Е+04
	1.775Е-05
	2.817Е+05
	3.549Е-06
	4.9999
	0.2000
	24.9942
	4.9989

	66
	1.683Е+05
	5.943Е-06
	8.413Е+05
	1.189Е-06
	5.0000
	0.2000
	24.9979
	4.9996

	72
	5.024Е+05
	1.990Е-06
	2.512Е+06
	3.981 Е-07
	5.0000
	0.2000
	24.9992
	4.9999

	120
	3.175Е+09
	3.150Е-10
	1.588Е+10
	6.299Е-11
	5.0000
	0.2000
	25.0000
	5.0000

	180
	1.789Е+14
	5.590Е-15
	8.945Е+14
	1.118Е-15
	5.0000
	0.2000
	25.0000
	5.0000

	360
	3.201 Е+28
	3.124Е-29
	1.600Е+29
	6.249Е-30
	5.0000
	0.2000
	25.0000
	5.0000


Таблиця А5 - Коефіцієнти вартості грошей з врахуванням доходу майбутнього періоду. Дискретне нарахування складних відсотків

r=25%

	n


	Одноразові суми


	Рівномірні ряди


	Градієнтні ряди



	
	Знайти F, якщо дано P (F|P,r%,n)

	Знайти Р, якщо дане F (P|F,r%,n)

	Знайти F, якщо дано А (F|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано F (A|F,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано А (P|A,r%,n)


	Знайти А, якщо дано Р (A|P,r%,n)


	Знайти Р, якщо дано G (P|G,r%,n)


	Знайти А, якщо дано G (A|G,r%,n)



	1
	1.2500
	0.8000
	1.0000
	1.0000
	0.8000
	1.2500
	0.0000
	0.0000

	2
	1.5625
	0.6400
	2.2500
	0.4444
	1.4400
	0.6944
	0.6400
	0.4444

	3
	1.9531
	0.5120
	3.8125
	0.2623
	1.9520
	0.5123
	1.6640
	0.8525

	4
	2.4414
	0.4096
	5.7656
	0.1734
	2.3616
	0.4234
	2.8928
	1.2249

	5
	3.0518
	0.3217
	8.2070
	0.1218
	2.6893
	0.3718
	4.2035
	1.5631

	6
	3.8147
	0.2621
	11.2588
	0.0888
	2.9514
	0.3388
	5.5142
	1.8683

	7
	4.7684
	0.2097
	15.0735
	0.0663
	3.1611
	0.3163
	6.7725
	2.1424

	8
	5.9605
	0.1678
	19.8419
	0.0504
	3.3289
	0.3004
	7.9469
	2.3872

	9
	7.4506
	0.1342
	25.8023
	0.0388
	3.4631
	0.2888
	9.0207
	2.6048

	10
	9.3132
	0.1074
	33.2529
	0.0301
	3.5705
	0.2801
	9.9870
	2.7971

	11
	11.6415
	0.0859
	42.5661
	0.0235
	3.6564
	0.2735
	10.8460
	2.9663

	12
	14.5519
	0.0687
	54.2077
	0.0184
	3.7251
	0.2684
	11.6020
	3.1145

	13
	18.1899
	0.0550
	68.7596
	0.0145
	3.7801
	0.2645
	12.2617
	3.2437

	14
	22.7374
	0.0440
	86.9495
	0.0115
	3.8241
	0.2615
	12.8334
	3.3559

	15
	28.4217
	0.0352
	109.6868
	9.117Е-03
	3.8593
	0.2591
	13.3260
	3.4530

	16
	35.5271
	0.0281
	138.1085
	7.241 Е-03
	3.8874
	0.2572
	13.7482
	3.5366

	17
	44.4089
	0.0225
	173.6357
	5.759Е-03
	3.9099
	0.2558
	14.1085
	3.6084

	18
	55.5112
	0.0180
	218.0446
	4.586Е-03
	3.9279
	0.2546
	14.4147
	3.6698

	19
	69.3889
	0.0144
	273.5558
	3.656Е-03
	3.9424
	0.2537
	14.6741
	3.7222

	20
	86.7362
	0.0115
	342.9447
	2.916Е-03
	3.9539
	0.2529
	14.8932
	3.7667

	21
	108.4202
	9.223Е-03
	429.6809
	2.327Е-03
	3.9631
	0.2523
	15.0777
	3.8045

	22
	135.5253
	7.379Е-03
	538.1011
	1.858Е-03
	3.9705
	0.2519
	15.2326
	3.8365

	23
	169.4066
	5.903Е-03
	673.6264
	1.485Е-03
	3.9764
	0.2515
	15.3625
	3.8634

	24
	211.7582
	4.722Е-03
	843.0329
	1.186Е-03
	3.9811
	0.2512
	15.4711
	3.8861

	25
	264.6978
	3.778Е-03
	1.055Е+03
	9.481 Е-04
	3.9849
	0.2509
	15.5618
	3.9052

	26
	330.8722
	3.022Е-03
	1.319Е+03
	7.579Е-04
	3.9879
	0.2508
	15.6373
	3.9212

	27
	413.5903
	2.418Е-03
	1.650Е+03
	6.059Е-04
	3.9903
	0.2506
	15.7002
	3.9346

	28
	516.9879
	1.934Е-03
	2.064Е+03
	4.845Е-04
	3.9923
	0.2505
	15.7524
	3.9457

	29
	646.2349
	1.547Е-03
	2.581 Е+03
	3.875Е-04
	3.9938
	0.2504
	15.7957
	3.9551

	30
	807.7936
	1.238Е-03
	3.227Е+03
	3.099Е-04
	3.9950
	0.2503
	15.8316
	3.9628

	36
	3.081 Е+03
	3.245Е-04
	1.232Е+04
	8.116Е-05
	3.9987
	0.2501
	15.9481
	3.9883

	42
	1.175Е+04
	8.507Е-05
	4.702Е+04
	2.127Е-05
	3.9997
	0.2500
	15.9843
	3.9964

	48
	4.484Е+04
	2.230Е-05
	1.794Е+05
	5.575Е-06
	3.9999
	0.2500
	15.9954
	3.9989

	54
	1.711Е+05
	5.846Е-06
	6.842Е+05
	1.462Е-06
	4.0000
	0.2500
	15.9986
	3.9997

	60
	6.525Е+05
	1.532Е-06
	2.610Е+06
	3.831 Е-07
	4.0000
	0.2500
	15.9996
	3.9999

	66
	2.489Е+06
	4.017Е-07
	9.957Е+06
	1.004Е-07
	4.0000
	0.2500
	15.9999
	4.0000

	72
	9.496Е+06
	1.053Е-07
	3.798Е+07
	2.633Е-08
	4.0000
	0.2500
	16.0000
	4.0000

	120
	4.258Е+11
	2.349Е-12
	1.703Е+12
	5.871 Е-13
	4.0000
	0.2500
	16.0000
	4.0000

	180
	2.778Е+17
	3.599Е-18
	1.111Е+18
	8.998Е-19
	4.0000
	0.2500
	16.0000
	4.0000

	360
	7.720Е+34
	1.295Е-35
	3.088Е+35
	3.238Е-36
	4.0000
	0.2500
	16.0000
	4.0000


Додаток Б
Таблиця Б1 – Форма для визначення строку окупності першого варіанту реконструкції

	
	Витрати 
	Економія 
	Потоки коштів

	Рік 
	Вартість обладнання
	Електрика
	Разом 
	Паливо 
	Обслуговування


	Продаж турбіни 
	Разом 
	Потік коштів
	Кумулятивний потік коштів 

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця Б2 – Форма для визначення ЧПВ і ВНП для першого варіанту реконструкції

	Рік 
	Потік коштів
	kj (r=10%) 
	Приведений  потік коштів
	kj (r=15%)
	Приведений  потік коштів
	kj (r=40%)
	Приведений  потік коштів

	0 
	
	
	
	
	
	
	

	1 
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	
	
	
	
	
	
	

	3 
	
	
	
	
	
	
	

	4 
	
	
	
	
	
	
	

	5 
	
	
	
	
	
	
	

	6 
	
	
	
	
	
	
	

	7 
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	       ЧПВ =
	
	      ЧПВ =
	
	     ЧПВ= 
	


                                                                                                                                                                   Додаток В
Таблиця В1 – Фінансове оцінювання другого варіанту реконструкції

	Рік 
	Витрати 
	Економія 
	Потоки коштів

	
	Вартість     обладнання
	Вартість палива 
	Техобслуговування 
	Разом
	Електрика 
	Продаж електрики
	Продаж турбіни 
	Разом
	Потік коштів
	Кумулятивний потік
	kj (r=15%)
	Приведений  потік коштів

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  ЧПВ =
	


Вугілля








Фонди


Технологічні варіанти


Вимоги до роботи





Аспекти





Важливі аспекти





Процедури


Вимірювання


Навчання


Реєстрація


Аудит


Зв'язок 





Контроль и адміністрування





Екологічна програма





Екологічні діяння





Критерій





Удосконалення





Політика


Закон


Треті сторони





Задачі та целі





Час


Засоби


Персонал





� EMBED Equation.3 ���








�	 Тут і далі N – номер студента по списку в журналі академічної групи.
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