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ВСТУП

Актуальність теми. Україна, відповідно до Енергетичної стратегії до 2030 року, планує нарощувати обсяги видобування нафти і газу. Нафтогазова галузь України, що має понад столітню історію, характеризується сукупністю особливих чинників експлуатації своїх об’єктів: складні умови експлуатування;  значна частка (понад 70%) устатковання відпрацювала нормативний ресурс і через хронічне недофінансування не оновлюється; відсутня  єдина ефективна  система технічного діагностування та обслуговування.

Особливої уваги потребують магістральні трубопроводи різного призначення, загальна протяжність яких сягає 100 тис. км в Україні, а термін експлуатування перевищує 30 років. Експлуатування основного устатковання нафтогазового комплексу супроводжується деградуванням фізико-механічних характеристик,  корозійними пошкодженнями та втомними явищами, які, у свою чергу, передують відмовам та аваріям технологічного характеру, що можуть призвести до локальних чи навіть глобальних катастроф із негативними наслідками для суспільства й навколишнього середовища. Як свідчить світовий та вітчизняний досвід найбільш ефективним шляхом виходу із ситуації, що склалась, є розроблення й впровадження засобів і систем  діагностування технічного стану об’єктів, які забезпечили б своєчасне виявлення трубопроводів із дефектами та їх подальший ремонт або вилучення з експлуатації. 

В останні роки розвиток таких методів і технологій  контролю технічного стану в нафтогазовій галузі, в основному, був зосереджений на удосконаленні технічних засобів і технологій  контролю технічного стану металоконструкцій за одним параметром – товщиною стінки конструкцій, твердості матеріалу, наявності дефектів типу порушення суцільності матеріалу, таких як корозійно-втомні тріщини, непровари, включення та інші.

Значний вклад у розвиток методів і засобів  контролю технічного стану обладнання в нафтогазовій галузі внесли вітчизняні Грудз В.Я., Банахевич Ю.В., Уніговський Л.М., Капцов І.І., Петрина Ю.Д., Копей Б.В., Заміховський Л.М., Шлапак Л.С., Семенцов Г.Н., Яцун М.А., Карпаш О.М., Троїцький В.О., Назарчук З.Т., Скальський В.Р., Крижанівський Є.І., Шлапак Л.С. Никифорчин Г.М., Снарський А.О., Фомічов С.К., Учанін В.М., Кісіль І.С. та зарубіжні вчені Горкунов Е.С., Щербінін В.Е., Бобров В.Т., Гурвич А.К., Мужицький В.Ф., Мігун Н.П., Гумеров А.Г., С.Беднаж, А.Мітра, Б.Венкатраман, Б.Бісо, К.Ліу, Дж.Зекоскі, Т.Степінскі та інші.  

Проте, без належної уваги дослідників залишилася також низка завдань – контроль зміни фізико-механічних характеристик металоконструкцій в умовах експлуатації, можливість оцінки технічного стану об’єкта за декількома параметрами контролю. Тому розроблення нових підходів до технічної діагностики лінійної частини магістральних трубопроводів довготривалої експлуатації, розвиток наукового підґрунтя, а також  методів, засобів і технологій їх застосування для забезпечення технологічної безпеки є актуальною науково-технічною проблемою.

  Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана на кафедрі технічної діагностики та моніторингу Івано-Франківського національного технічного університету нафти і газу відповідно до плану 30 науково-дослідних робіт у межах госпдоговірних, держбюджетних тем і грантів, в яких здобувач був науковим керівником, відповідальним виконавцем чи виконавцем, основними з яких є наступні:

- держбюджетна Д-9/04-П «Розробка нових технологій подовження ресурсу та підвищення ефективності роботи нафтогазового обладнання» (№ держреєстрації 0104U004087);

- держбюджетна Д-2-07-Ф «Дослідження нових методів визначення фактичних фізико-механічних властивостей металоконструкцій тривалої експлуатації неруйнівними методами» (№ держреєстрації 0107U001559);

- госпдоговірна НЧ/409/2007 «Розроблення нових методів та технічних засобів визначення фізико-механічних характеристик технологічних об'єктів  довготривалої експлуатації для створення банків даних про фізико-механічні властивості конструкційних матеріалів» (№ держреєстрації 0107U008068);

- госпдоговірна М/88/2008 «Дослідження мікроструктурних змін в матеріалах, які використовуються в нафтогазовій галузі, неруйнівними методами» (№ держреєстрації 0108U005809);

- госпдоговірна 5/2009 «Оцінка напружено-деформованого стану МГП "Союз" на переході р. Айдар (1239 км.), визначення активності зсуву ґрунтів на ділянці 1152-1154 км. та оцінка залишкового ресурсу досліджених ділянок» (№ держреєстрації 0109U004632);

- держбюджетна Д-11-11-П «Розроблення новітніх неруйнівних методів діагностики та моніторингу деградації матеріалів металоконструкцій довготривалої експлуатації» (№ держреєстрації 0111U002999);

- грант Президента Ф32/259-2011 «Розроблення нового методу ідентифікації типів дефектів при неруйнівному контролі металоконструкцій довготривалої експлуатації» (№ держреєстрації 0111U008229).

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є вирішення актуальної науково-технічної проблеми в галузі удосконалення методів експлуатації лінійної частини магістральних трубопроводів довготривалої експлуатації  шляхом розроблення теоретичних основ, методів та засобів їх багатопараметрової технічної діагностики та розвитку відповідної технічної та нормативної бази. Для досягнення цієї мети поставлено такі задачі:

- аналіз сучасного стану та тенденцій розвитку зарубіжних та вітчизняних досягнень у галузі розвитку методів та засобів контролю технічного стану лінійної частини магістральних трубопроводів;

- розроблення теоретичних основ багатопараметрової технічної діагностики лінійної частини магістральних трубопроводів; 

- дослідження нових інформативних параметрів, що визначають технічний стан лінійної частини магістральних трубопроводів та нових методів визначення фізико-механічних характеристик, встановлення характеру взаємозв’язку мікроструктури та фізико-механічних характеристик матеріалу лінійної частини трубопроводів для розроблення нових методів контролю їх технічного стану;

- розроблення теоретичних основ методу ідентифікації дефектів типу порушення суцільності матеріалу лінійної частини магістральних трубопроводів та підвищення чутливості виявлення таких дефектів у процесі внутрішньотрубної діагностики;

- розроблення та впровадження комплексу технічних засобів та нормативної бази для реалізації багатопараметрового контролю лінійної частини магістральних трубопроводів та забезпечення їх впровадження у нафтогазову галузь.

Об’єктом досліджень є процес зміни технічного стану лінійної частини магістральних трубопроводів.

Предмет досліджень. Методи та засоби оцінки параметрів технічного стану лінійної частини магістральних трубопроводів.

Методи дослідження. Теоретичні дослідження базуються на розв’язанні нелінійних задач встановлення кореляційних зв’язків між інформативними параметрами неруйнівного контролю та досліджуваними характеристиками (ознаками наявності/відсутності дефектів, фізико-механічними характеристиками, значеннями товщини виробів, властивостями речовин), а також на числових методах розв’язання систем лінійних і нелінійних рівнянь, побудованих на основі аналізування й експериментальних даних роботи багатопараметрових вимірювальних систем; методах добору й опрацювання первинної інформації, у т.ч. призначених для опрацювання великих обсягів інформації; алгоритми штучних нейронних мереж для нелінійної апроксимації параметрів технічного стану трубопроводів як функції кількох параметрів неруйнівного контролю.

Наукова новизна одержаних результатів. Основний науковий результат дисертації полягає у нових теоретичних основах багатопараметрової технічної діагностики лінійної частини магістральних трубопроводів. Наукова новизна визначається наступними положеннями:

1. Вперше розроблено наукові основи визначення оптимального, з огляду на чутливість контролю, склад та кількість, комплексу інформативних параметрів, що характеризують технічний стан магістральних трубопроводів і можуть бути виміряними технічними засобами, що складає теоретичне підґрунтя для розроблення нових засобів та технологій технічної діагностики як лінійної частини магістральних трубопроводів, так й інших металоконструкцій довготривалої експлуатації.

2. Вперше встановлена можливість вимірювання фактичних значень основних механічних характеристик (границя плинності/міцності, ударна в’язкість) матеріалів магістральних трубопроводів в експлуатаційних умовах, що полягає в одночасному визначенні значень нормативних параметрів сталей, які раніше для цієї цілі не використовувалися – теплопровідності, питомого електричного опору, твердості та електромагнітного інформативного параметра та застосуванні штучних нейронних мереж для оброблення вимірювальної інформації. 

3. Вперше встановлена можливість оцінки зміни мікроструктури матеріалу лінійної частини магістральних трубопроводів шляхом вимірювання теплопровідного інформативного параметра та питомого електричного опору, що дає змогу на ранніх стадіях виявляти зміни фізико-механічних характеристик та прогнозувати місця виникнення потенційно небезпечних дефектів.   

4. Запропоновано новий метод виявлення та ідентифікації типів дефектів, який дозволяє за високих рівнів завад (відношення сигнал/шум менші 1) надійно виявляти та визначати типи дефектів у процесі внутрішньотрубної діагностики трубопроводів залежно від їх виробничого чи експлуатаційного походження.

5. Отримала подальший розвиток методологія використання алгоритмів штучних нейронних мереж у сфері технічної діагностики лінійної частини магістральних трубопроводів, що створило передумови для спрощення конструкції технічних засобів технічної діагностики та підвищення їх точності. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено та впроваджено нові технічні засоби, технології та нормативні документи, що реалізують розроблені методи багапопараметрового контролю технічного стану магістральних трубопроводів:

· розроблено та виготовлено: інформаційно-вимірювальну систему ФМХ-2, що дозволяє визначати границю плинності сталей трубопроводів за виміряними значеннями теплопровідності та твердості; прилад ІВС-І2 для визначення ударної в’язкості сталей магістральних трубопроводів за комплексом параметрів твердості та частоти електромагнітних коливань спеціалізованого перетворювача; інформаційно-вимірювальну систему для визначення границі плинності та границі міцності конструкційних сталей за значеннями питомого електричного опору та твердості; 

· розроблено та погоджено із ННЦ «Інститут метрології», ДП «Івано-Франківськстандартметрологія» та Карпатським експертно-технічним центром  «Методику виконання вимірювань границі плинності конструкційних (трубопровідних) сталей» та «Методику виконання вимірювань ударної в’язкості сталей трубопровідного сортаменту»;

· створено та наповнено інформаційні бази даних «Інформативні параметри та засоби вимірювань для визначення фізико-механічних характеристик» та «Фізико-механічні характеристики матеріалів устатковання, що використовуються в нафтогазовій галузі»;  

-    розроблено та впроваджено понад 20 нормативних документів різних категорій, основними з яких є:

1) СОУ 60.3-31570412-027:2007 Магістральні нафтопроводи. Нафтоперека-чувальні станції, морські термінали, технічний огляд, експертне обстеження технологічного обладнання і трубопроводів. Методи та методики;

2) СОУ 60.3-30019801-067:2009 Магістральні газопроводи. Оцінка фактичного технічного стану потенційно небезпечних дільниць. Методи і методики;

3) СОУ 60.3-31570412-028:2007 Магістральні нафтопроводи. Нафтопере-качувальні станції, продовження терміну експлуатування технологічного обладнання і трубопроводів за результатами технічного огляду, експертного обстеження. Правила та порядок;

4) ДСТУ EN ISO 13703:2008 Нафтова і газова промисловість. Проектування і встановлення трубопровідних систем на морських експлуатаційних платформах. Загальні вимоги.

5) Тимчасовий технологічний регламент «Контроль якості кільцевих зварних з’єднань трубопроводів під час укладання підводного газопроводу БК-1 Одеського ГР-МСП-4 Голіцинського ГКР з трубоукладальної баржі» (ПАТ «Державне акціонерне товариство «Чорноморнафтогаз», надано чинності 15.06.2012р.).


Результати роботи успішно апробовані та впроваджені у виробництво в умовах ДК «Укртрансгаз» (Богородчанське ЛВУМГ УМГ «Прикарпаттрансгаз», Новопсковське ЛВУМГ УМГ «Донбастрансгаз»), ВАТ «Укртранснафта», ДАТ «Чорноморнафтогаз», ДК «Укргазвидобування», ДП «Укрхімтрансаміак» тощо.

Матеріали дисертації використовуються у навчальному процесі навчання студентів напрямків підготовки «Нафтогазова справа» та «Зварювання» ІФНТУНГ. Результати досліджень увійшли до двох навчальних посібників з грифом МОНмолодьспорту України. 

Положення, що виносяться на захист:

1) встановлення можливості використання нормативних характеристик сталей – теплопровідності, питомого електричного опору та спеціального електромагнітного параметра для визначення таких фізико-механічних характеристик матеріалу лінійної частини магістральних трубопроводів, як границя плинності, границя міцності та ударна в’язкість безпосередньо в експлуатаційних умовах;  

2) визначення місць виникнення потенційних дефектів (передруйнівного стану) в матеріалах лінійної частини магістральних трубопроводів шляхом встановлення взаємозв’язків між типом мікроструктури матеріалу та значеннями питомого електричного опору і теплопровідності;

3) запропоновано новий метод виявлення та ідентифікації типів дефектів виробничого та експлуатаційного походження в лінійній частині магістральних трубопроводів. 

Особистий внесок здобувача. Усі результати дисертаційної роботи одержані здобувачем самостійно: розроблено теоретичні основи нового підходу до багатопараметрової технічної діагностики шляхом визначення оптимального, з точки зору чутливості контролю, складу і кількості інформативних параметрів та застосування новітніх обчислювальних методів;  встановлено можливість вимірювання фактичних значень основних механічних характеристик (границя плинності/міцності, ударна в’язкість) матеріалів металоконструкцій в експлуатаційних умовах, що полягає в одночасному визначенні значень параметрів, які раніше не використовувалися; встановлено взаємозв’язок значень питомого електричного опору та теплопровідності з типом мікроструктури сталей, що використовуються в нафтогазовій галузі; запропоновано новий метод підвищення чутливості та достовірності  методів, в першу чергу акустичного, контролю матеріалів і виробів, який дає змогу за високих рівнів завад (відношення сигнал/шум менші 1) надійно виявляти й ідентифікувати типи дефектів; запропоновано методологію визначення споживчих властивостей природного газу шляхом багатопараметрового контролю їх складу; розвиток засобів і технологій багатопараметрового контролю технічного стану конструкцій, матеріалів і речовин у нафтогазовому комплексі.  

У роботах, опублікованих у співавторстві, здобувачу належить: розроблення методології комплексного контролю фізико-механічних характеристик сталей та шляхи її практичної реалізації [130,137,153,82,150,151]; розроблено способи контролю ударної в’язкості [175,169,170] та границі плинності [159] сталей трубопровідного сортаменту; удосконалено метод контролю границі плинності за теплопровідним параметром [136]; обґрунтовано вибір питомого електричного опору як інформативного параметра контролю границі плинності сталей [140,133,139,143,158,164,156]; доведено зв’язок фізико-механічних характеристик сталей зі структурно чутливими параметрами [152,153] для підвищення точності визначення фізико-механічних характеристик сталей [163,161,154]; підходи до оцінювання ефективності методів контролю корозійних пошкоджень [46,47,50] та деградації матеріалів металоконструкцій [121,24,131]; аналіз та підбір методів оцінки залишкового ресурсу [6]; методологія вибору інформативних параметрів контролю теплоти згоряння природного газу [242]; розроблено методологію комплексного контролю якісних показників нафтопродуктів [234] та природного газу [241,243]; розроблення нейромережевого методу виділення характеристик із сигналів під час ультразвукового контролю металоконструкцій [182,179,185,184,187]; запропоновано порядок апробації розроблених технічних засобів у нафтогазовій галузі [201,214,223,220-225,225] для контролю фізико-механічних характеристик сталей [162,160,262], товщини металоконструкцій [189]; запропоновано методи ідентифікації типів дефектів, виявлених засобами неруйнівного контролю [62,75,188,186,224,227]; використання алгоритмів штучних нейронних мереж для завдань контролю технічного стану трубопроводів [147,226,76,104]; запропоновано шляхи інформаційного [259,261] та нормативного забезпечення [246,244-249,235,250] в галузі контролю технічного стану об’єктів нафтогазового комплексу; запропоновано способи технічної реалізації ультразвукового методу контролю [215,197].

Апробація роботи. Основні теоретичні та практичні результати дисертаційної роботи доповідалися і обговорювалися на понад 50 конференціях, основні з яких: XVII и XVІII конференции «Ультразвуковой контроль металлоконструкций», г. Санкт-Петербург, 2001, 2002; 4-ій, 5-ій та 6-ій Національній науково-технічній конференції і виставці „Неруйнівний контроль та технічна діагностика ”, 2003, 2006, 2009рр., Київ; ХVII Российской научно-технической конференции с международным участием «Неразрушающий контроль и диагностика», Екатеринбург, 2005; 9th European Conference of Non-destructive testing, Berlin, 2006;  4th International Symposium on Hydrocarbons and Chemistry, Ghardaia, Algeria, 2008;  Міжнародній науково-технічній конференції „Міцність та надійність магістральних трубопроводів (МТ-2008)”, Київ, Всеукраїнській конференції молодих вчених „Сучасне матеріалознавство: матеріали та технології” СММТ, м.Київ, 2008, 2011; 7-14-ій Міжнародній науково-технічній конференції „Електромагнітні та акустичні методи неруйнівного контролю матеріалів та виробів ЛЕОТЕСТ” м.Славське, 2005-2012рр; Международной научной конференции «Научные основы внедрения новых технологий в эпоху нового возрождения», г.Ашгабат (Туркменистан), 2009; науково-технічній нараді «Підвищення надійності та ефективності роботи лінійної частини магістральних газопроводів газотранспортної системи ДК «Укртрансгаз», м. Яремче, 2010; 5th International Symposium on Hydrocarbons and Chemistry (ISHC5), Sidi Fredj, Algeria, 2010; 10th European Conference of Non-Destructive Testing, Moscow (3 секційні доповіді), 2010;  26th International Conference “Defectoscopy ‘11”, Varna, Bulgaria, 2011; V Российской научно-технической конференции «Ресурс и диагностика материалов и конструкций» РДМК-2011, г.Екатеринбург (Россия), 2011; 19-ій міжнародній конференції «Сучасні методи та засоби неруйнівного контролю та технічної діагностики», м.Гурзуф, 2011; VII международной научно-технической  конференции «Надежность и безопасность магистрального трубопроводного транспорта», г. Новополоцк (Беларусь), 2011, Міжнардній науково-технічній конференції «Проблеми та перспективи трубопровідного транспорту», 2012р. 

Публікації. Основні положення дисертації викладені у 61 публікації, у тому числі в 2 колективних монографіях, 30 статтях (із них 2 одноосібних) у фахових наукових виданнях МОНмолодьспорту України, 7 статтях в іноземних журналах, серед яких 2 у журналах, що входять до науковометричної бази даних Scopus, в 4 патентах України та 18 публікаціях (із них 7 закордоном) за матеріалами міжнародних та всеукраїнських науково-технічних конференцій.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, шести розділів, висновку, додатків і списку використаних джерел. Повний обсяг дисертації становить 384 сторінок, із них 300 сторінок основного тексту, що включає 105 рисунків і 54 таблиці. Список використаних джерел 264 найменувань на 31 сторінках, 10 додатків на 47 сторінках.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ І ВИСНОВКИ

У результаті проведених досліджень вирішена актуальна науково-прикладна проблема в галузі підвищення безпеки та надійності експлуатації магістральних трубопроводів, а саме вперше розроблено теоретичні основи багатопараметрової технічної діагностики лінійної частини магістральних трубопроводів довготривалої експлуатації і створено технічну і методичну (нормативну) базу для їх застосування в нафтогазовому комплексі. Одержано такі основні результати дисертаційної роботи і сформульовано наступні нові наукові положення:

1. Проведений аналіз сучасного стану розвитку вітчизняних і зарубіжних досягнень з досліджуваної проблеми показав, що основними задачами, які потребують першочергового вирішення є: відсутність ефективних методів та засобів діагностики трубопроводів, зокрема, визначення фактичних механічних характеристик (границя плинності та міцності, ударна в’язкість) лінійної частини трубопроводів безпосередньо в умовах експлуатації; недосконалість методів ідентифікації типів і розмірів дефектів, визначеними різними методами неруйнівного контролю,  що особливо важливо для виявлення типу дефектів за їх походженням, розмірами та просторовою орієнтацією; недосконалість методів і засобів контролю геометричних характеристик та дефектоскопії металоконструкцій ультразвуковим в умовах неперервності та значних обсягів внутрішньотрубної діагностики.

2. Розроблено новий підхід до оцінювання технічного стану металоконструкцій, в тому числі і магістральних трубопроводів, багопараметровими методами, суть якої полягає у застосуванні новітніх генетичних методів для пошуку, вибору та нелінійної оптимізації, з точки зору чутливості контролю, складу та кількості інформативних параметрів, що характеризують якість контрольованого об’єкта і можуть бути виміряними доступними засобами, що складає теоретичну основу для розроблення нових засобів і технологій неруйнівного контролю матеріалів і виробів різними методами. Запропоновано такі напрямки застосування методології: визначення фізико-механічних характеристик; контроль змін мікроструктурного стану матеріалу металоконструкцій; підвищення інформативності, в першу чергу акустичного, методів контролю при високому рівні завад; ідентифікації типів дефектів - заводського чи експлуатаційного походження.

3. Встановлено характер і види зв’язку між механічними характеристиками матеріалу металоконструкцій та його мікроструктурою. Для оцінки мікроструктури сталей трубопровідного сортаменту та діагностування накопичення пошкоджень на ранній стадії запропоновано використовувати теплопровідний параметр і питомий електричний опір. Дослідження показали, що в межах однієї мікроструктурної групи сталей точність визначення фізико-механічних характеристик суттєво зростає. Це дало  змогу пояснити механізм деградування механічних характеристик сталей трубопровідного транспорту під впливом експлуатаційних чинників і запропонувати нові інформаційні параметри, які раніше не використовувалися - теплопровідність, питомий  електричний опір і спеціальний електромагнітний параметр для контролю як фізико-механічних характеристик, так і типу мікроструктури сталей. Також були досліджені та вибрані комплекси інформативних параметрів для контролю границі плинності та ударної в’язкості, які суттєво підвищують достовірність визначення фізико-механічних характеристик  неруйнівними методами.

4. Запропоновано та експериментально перевірено нові ефективні з огляду на чутливість методи контролю параметрів, відповідальних за технічний стан лінійної частини магістральних трубопроводів, що дає змогу за високих рівнів завад надійно виявляти різні види дефектів; метод класифікації  дефектів типи порушення суцільності матеріалу за ознакою його заводського чи експлуатаційного походження, що можуть бути використані, в т.ч. для внутрішньотрубної діагностики; неруйнівні методи визначення границі плинності (міцності) та ударної в’язкості матеріалу металоконструкцій в експлуатаційних умовах. 

5. Розроблено і впроваджено нові технічні засоби, технології та нормативні документи, які реалізують можливість багапопараметрового контролю і дають можливість в експлуатаційних умовах здійснювати контроль важливих характеристик (границя плинності/міцності, ударна в’язкість) об’єктів нафтогазового комплексу, невідповідність яких встановленим нормативним значенням може призвести до виникнення відмов та аварійних ситуацій. Особливістю технічних засобів є те, що в процесі їх розроблення була застосована методологія  алгоритмів штучних нейронних мереж, що створило передумови для спрощення технічних засобів неруйнівного контролю, підвищенню точності і розширенню меж застосування окремих методів. Розроблено та виготовлено прилад для експрес-контролю якості природного газу, що полягає у сумісному вимірюванні швидкості поширення звуку та вмісту діоксиду вуглецю в газі. Розроблено та погоджено із ННЦ «Інститут метрології», ДП «Івано-Франківськстандартметрологія» та Карпатським експертно-технічним центром  «Методику виконання вимірювань границі плинності конструкційних (трубопровідних) сталей» та «Методику виконання вимірювань ударної в’язкості сталей трубопровідного сортаменту». Створено та наповнено інформаційні бази даних «Інформативні параметри та засоби вимірювань для визначення фізико-механічних характеристик» і «Фізико-механічні характеристики матеріалів устатковання, що використовуються в нафтогазовій галузі». Розроблено та впроваджено ряд нормативних документів різних категорій. Економічний ефект від впровадження результатів проведених досліджень буде одержано за рахунок попередження аварій та відмов устатковання, необґрунтованих ремонтних робіт тощо. Очікуване значення економічного ефекту по УМГ «Прикарпаттрансгаз» буде становити не менше 12,6 млн.грн.
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