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Введение 

Целью выполнения курсового проекта является закрепление, расшире-

ние и углубление знаний, полученных в теоретическом курсе, и предполагает 

комплексное использование студентом знаний по технологии, приемам и ме-

тодам расчета систем газоснабжения различного назначения.  

В процессе выполнения курсового проекта решаются следующие зада-

чи: определение годовых и часовых расходов газа потребителями, гидравли-

ческие расчеты внешних газовых сетей и внутренних систем газоснабжения, 

расчет и выбор оборудования газорегуляторного пункта.   

После выполнения курсового проекта обучающийся должен знать нор-

мы проектирования, а также требования к проектной и рабочей документа-

ции в части газоснабжения. Уметь составлять перечни работ и мероприятий 

по эксплуатации профильных объектов, а также владеть навыками проекти-

рования и эксплуатации систем газоснабжения объектов различного назначе-

ния.  

 

1 Задание по курсовому проектированию и требования к структуре, объ-

ему, содержанию и оформлению курсового проекта 

 

 Курсовой проект выполняется в соответствии с заданием, составлен-

ным и подписанным руководителем, которое подшивается после титульного 

листа пояснительной записки. Пример задания на разработку курсового про-

екта приведен в приложении А. В курсовом проекте разрабатывается двух-

ступенчатая система газоснабжения района города природным газом. 

 Исходными данными для выполнения курсового проекта являются: 

генпланы района города и квартала; план секции первого этажа жилого дома; 

географическое положение пункта проектирования (город); этажность за-

стройки кварталов города и рассматриваемого жилого дома; состав газа; рас-

ход газа промышленным предприятием; давление газа на выходе из АГРС; 

располагаемое давление для расчета квартальной сети низкого давления.  

Курсовой проект состоит из расчётно-пояснительной записки, обосно-

вывающей принятые решения, и графической части, включающей два листа 

формата А1.  

Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:  

- исходные данные; 

- характеристика района города и потребителей газа; 

- определение свойств газа (плотность, теплота сгорания, количество 

воздуха для сжигания газа, выход продуктов сгорания); 

- расчет количества сетевых ГРПШ; 

-определение количества жителей; 
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- расчет нагрузок потребителей газа; 

- определение количества котлов в квартальной котельной; 

- расчет кольцевой сети среднего давления для аварийного и нормаль-

ного режимов; 

- расчет сети низкого давления; 

- подбор газовых приборов и расчет внутридомовых газопроводов; 

- подбор оборудования ГРП. 

Расчётно-пояснительная записка выполняется на стандартных листах 

формата А4 (30-35 листов). Оформление записки должно соответствовать [3]. 

Графическая часть должна содержать следующие объекты: 

- генплан города с газовыми сетями среднего давления с нанесением 

АГРС, ГРПШ и всех сосредоточенных потребителей (М1:10000); 

- расчетные схемы газопроводов среднего давления для аварийного и 

нормального режимов эксплуатации сети, на которых указывают расходы га-

за на участках, длины участков, диаметры газопроводов; 

- расчетная схема газопроводов низкого давления; 

- план внутриквартального газопровода; 

-продольный профиль внутриквартального газопровода; 

- план первого этажа секции жилого дома с нанесением газопроводов, 

стояков, газовых приборов, счетчиков, отключающих устройств, вентиляци-

онных и дымовых каналов; 

- аксонометрическая схема внутридомовой сети с указанием обозначе-

ния и диаметра газопровода, отключающих устройств; 

-схема ГРП со спецификацией оборудования. 

Все, указанные выше, элементы должны соответствовать ГОСТ 21.710-

2021 [1] и ГОСТ 21.609-2014 [2].   

 

2 Методические указания по курсовому проектированию 

2.1 Характеристика объекта проектирования и потребителей газа 

 

Приводится общая строительная характеристика района города, указы-

вается климатическая зона, в которой расположен город. Указывается число 

кварталов, этажность застройки. Приводятся основные климатические дан-

ные [4]. 

Указываются основные потребители газа: жилые дома, предприятия 

общественного питания, предприятия бытового обслуживания населения, 

предприятия коммунального хозяйства (банно-прачечный комбинат, больни-

ца, хлебозавод, квартальные котельные), промышленные объекты. 

Выбирается месторасположение сосредоточенных потребителей, ука-

зывается степень охвата населения газоснабжением. Принимают, что в жи-

лых домах до пяти этажей включительно устанавливают газовые плиты и 

проточные водонагреватели, и газ расходуется на приготовление пищи и го-
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рячей воды; в 6...9-ти этажных домах устанавливают только газовые плиты и 

газ используется только для приготовления пищи. 

Приводят характеристику источника газоснабжение, считая, что город 

будет получать природный газ от магистрального газопровода. Намечают ме-

сторасположения АГРС.  

2.2 Определение свойств газообразного топлива 

Для газоснабжения городов и предприятий наибольшее применение 

имеют природные газы представляющие собой смесь различных углеводоро-

дов метанового ряда и ряда других компонентов. Расчёты ведутся с учётом 

плотности и теплотворной способности газа. Используемые горючие газы 

обычно рассчитывают по низшей теплоте сгорания в кДж/м
3
, при нормаль-

ных условиях: 0
о
С и Р=101,3 кПа. 

При известном составе газообразного топлива теплофизические харак-

теристики его определяются по свойствам простых газов – компонентов сме-

си.  

Плотность газового топлива 0 кг/м
3
 в нормальных условиях находится 

по формуле:  






n

i

iii
y

1

0
01,0  ,                                                (1) 

где yi - объемное процентное содержание i-го компонента в газовой смеси, %; 

0i – плотность i-го компонента смеси при нормальных условиях, кг/м
3
, при-

нимаемая по справочным данным (см. прил. Б).  

Низшая объемная теплота сгорания сложных газов 
Р

Н
Q , кДж/м

3
, рас-

считывается по составу газообразного топлива и теплоте сгорания компонен-

тов:  






n

i

нii

Р

Н
QyQ

1

01,0                                               (2) 

где нi
Q  – объемная низшая теплота сгорания i-го компонента, входящего в 

смесь, кДж/м3 (см. прил. Б).   

Низшей теплотой сгорания топлива называется количество теплоты, 

выделяемой при полном сгорании единицы количества топлива при отсут-

ствии конденсации водяных паров продуктов сгорания, образующихся при 

горении [5]. Если состав газа определить теоретически невозможно, то теп-

лота сгорания определяется калориметрическим способом в лаборатории. 

Если же такой возможности нет, то следует запросить предприятие газового 

хозяйства, где ежедневно определяется теплота сгорания подаваемого в го-
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род газа, т.е. запросить технические условия, где указывается калорийность 

газа. 

Теоретический объем сухого воздуха, необходимого для полного сго-

рания 1 м
3
 природного газа V0 , м

3
/м

3
, составляет:  



















  SHHC

m
nV

mn 20
5,1

4
0476,0 ,                        (3) 

где СnHm – объемное процентное содержание углеводородов, входящих в со-

став газовой смеси, %; n и m – соответственно, число атомов углерода и во-

дорода в каждом углеводороде; Н2S – объемное процентное содержание се-

роводорода в газовом топливе, %.  

Теоретическим объемом называется количество воздуха, необходимое 

для полного сгорания единицы объема газа, т.е. для стехиометрического сжи-

гания единицы объема горючего газа [5].  

Теоретическое количество влажного воздуха 
вл

V
0 , м

3
/м

3
, больше теоре-

тического объема сухого воздуха на объем водяных паров, содержащихся во 

влажном воздухе:  

000
00124,0 VdVV

в

вл
 ,                                 (4)  

где dв – влагосодержание воздуха, г/м
3
; коэффициент 0,00124 – объем 1 г во-

дяного пара, м
3
/г.  

Так как для исключения химической неполноты сгорания топочные 

процессы ведутся с некоторым избытком воздуха, то действительное количе-

ство воздуха VД, м
3
/м

3
, необходимого для сжигания газа, составит:  

вл

Д
VV

0
 ,                                               (5)  

де  – коэффициент избытка воздуха, величина которого зависит от условий 

смесеобразования газа и воздуха, принимается в пределах 1,05…1,2.  

Коэффициент избытка воздуха – отношение количества воздуха, пода-

ваемого на горение, к его теоретически необходимому количеству. В состав 

продуктов сгорания входят углекислый газ, водяные пары, азот, кислород, а 

иногда и сернистый ангидрид. 

Количество углекислого газа, образующегося при сгорании 1 м
3
 газо-

образного топлива, 
2

CO
V , м

3
/м

3
, зависит от содержания углерода в компонен-

тах смеси и в балласте топлива:   

  
2

01,0
2

COHnCV
mnCO ,                      (6)  

где СО2 – объемное процентное содержание углекислого газа в составе сме-

си, %.  
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Объем образующихся водяных паров OH
V

2
, м

3
/м

3
, является суммой объ-

ема паров, получающихся в результате сгорания водорода, входящего в со-

став углеводородов и других соединений, водяных паров, содержащихся в 

газовом топливе в виде балласта и поступивших с воздухом:  

 









  0

00124,0
2

01,0
2

VddHC
m

V
вГmnOH

 ,                               (7)  

где dГ – влагосодержание газа, г/м
3
.  

Количество кислорода в продуктах сгорания 
2

O
V , м

3
/м

3
, определяется 

коэффициентом избытка воздуха, при котором ведется процесс горения 

 
0

121,0
2

VV
O

  ,                                    (8) 

Содержание азота в продуктах сгорания 
2

N
V , м

3
/м

3
, зависит от коэффи-

циента избытка воздуха и наличия азота в балласте:  

20
01,079,0

2

NVV
N

  ,                                       (9)  

где N2 – объемное процентное содержание азота в составе смеси, %.  

Объем сухих продуктов сгорания:  

222
NOCOСПС

VVVV  ,                               (10)  

Полный объем продуктов сгорания 1 м
3
 газообразного топлива ПС

V , 

м
3
/м

3
, определится:  

OHСПСПС
VVV

2

 ,                               (11)  

Объемное процентное содержание углекислого газа в составе сухих 

продуктов сгорания, %, вычисляется по формуле: 

 
СПСCO

VVCO /100
2

2
 ,                               (12)  

 
СПСO

VVO /100
2

2
 ,                                (13)  

 
СПСN

VVN /100
2

2
 ,                               (14)  

Состав влажных продуктов сгорания, %, определяется по формуле:  

 
ПСCO

VVCO /100
2

2
 ,                               (15)  

 
ПСO

VVO /100
2

2
 ,                                (16)  

 
ПСN

VVN /100
2

2
 ,                               (17)  

 
ПСOH

VVOH /100
2

2
 ,                               (18)  

Калориметрическая температура Тк, 
0
С, находится по формуле [5]:  

100
)()(

)(

'''

''

0''







KK

K

Kk

TJTJ

TJJ
TT ,                               (19)  
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где 
'

K
T  и 

''

K
T – задаваемая калориметрическая температура горения в первом и 

втором приближениях, 
0
С; 0

J – истинная энтальпия продуктов сгорания (теп-

лосодержания), кДж/м
3
; )(),(

'''

KK
TJTJ – энтальпия продуктов сгорания в пер-

вом и втором приближениях, кДж/м
3
. 

Истинная энтальпия продуктов сгорания, 0
J , кДж/м

3
, вычисляется по 

формуле:  

ПС

Н

V

Q
J 

0 ,                                              (20) 

Для нахождения энтальпии продуктов сгорания в первом и втором 

приближениях )(),(
'''

KK
TJTJ используют формулы:  

ПС

O

T

ON

T

NOH

T

OHCO

T

CO

K

V

VJVJVJVJ
TJ

KKKK

2

'

22

'

22

'

22

'

2

)(
'


         (21) 

ПС

O

T

ON

T

NOH

T

OHCO

T

CO

K

V

VJVJVJVJ
TJ

KKKK

2

''

22

''

22

''

22

''

2

)(
''


       (22) 

Действительная температура, TД, 
0
С, определяется как:  

КПД
TT   ,                                           (23)  

где П – пирометрический коэффициент, принимаемый в пределах от 0,8 до 

0,95 [5]. 

Пример расчета приведен в разделе 6. 

2.3 Определение количества сетевых ГРП 

Основное назначение газорегуляторных пунктов (ГРП) – снижение 

давления газа и поддержание его постоянным независимо от изменения 

входного давления и расхода газа потребителями.  

Количество ГРП n, шт., питающих сеть низкого давления, можно опре-

делить по формуле [6]:  

2
2

ОПТ
R

F
n


 ,     (24)  

где F – газифицируемая площадь, включая площадь проездов, м
2
; ОПТ

R  – оп-

тимальный радиус действия ГРП, м.  

Под радиусом действия ОПТ
R  ГРП понимают среднее расстояние по 

прямой от ГРП до точек встречи потоков газа на границе раздела. Наиболее 

экономичным считается ОПТ
R  = 600…800 м. 

Газифицируемая площадь равняется общей площади города, определя-

емой по генплану, за вычетом территорий парков, скверов, площадей и квар-
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талов, где размещаются больница, хлебозавод, промышленное предприятие и 

районные котельные.  

Полученное по формуле (24) количество ГРП и их местоположение 

уточняются по местным условиям, исходя из планировки города и располо-

жения отдельных районов.  

Каждый ГРП должен размещаться в центре зоны его действия и как 

можно ближе к центру нагрузки данной зоны. Зона действия одного ГРП не 

должна перекрываться зоной действия другого ГРП. Точки встречи потоков 

газа в системе с несколькими ГРП назначают на границе зон соседних ГРП. С 

увеличением числа ГРП уменьшается стоимость сети низкого давления, но 

повышается общая стоимость ГРП, а также стоимость сети среднего (высоко-

го) давления, которая питает ГРП.  

Перечисляются кварталы, которые обслуживает каждый ГРП, и указы-

вается численность населения в зоне его действия. После нанесения трассы 

газопроводов низкого давления выделяются замкнутые контуры, которые 

должны составить основную кольцевую часть сети. По этим контурам 

направляются основные транзитные потоки. Точку питания (ГРП) распола-

гают в центре главных контуров и так, чтобы потоки газа были направлены к 

потребителям, по возможности, кратчайшим путем. Точки встречи потоков 

располагают диаметрально противоположно точке питания. При определе-

нии точек встречи потоков необходимо стараться выполнить условие увязки 

ветвей. Оно заключается в равенстве длин участков газопроводов от ГРП до 

точек встречи потоков и от точек разветвления до точек встречи потоков. 

Обратное движение газа (в сторону того же ГРП) при выборе точек встречи 

потоков не допускается. В противном случае схема газовой сети получается 

неэкономичной. Пронумеровав точки встречи потоков по всем направлениям 

движения газа, приступают к разбивке сети на расчетные участки. Удобно 

точки встречи потоков и точки разделения расчетных участков располагать 

на пересечении уличных проездов. Порядок нумерации произвольный, так 

как он на результаты расчетов влияния не оказывает. Головные участки, 

примыкающие к точке питания, должны быть взаимосвязанными, поэтому их 

расчетные расходы принимают примерно одинаковыми. 

2.4 Определение расходов газа потребителями района города 

Годовое потребление газа системами газоснабжения населённых пунк-

тов является основой при составлении проекта газоснабжения. Расчет годо-

вого потребления производится по средним нормам. Для расчета необходимо 

определить количество жителей. По заданному генплану района города вы-

полняется нумерация кварталов с определением их площадей. 

Все виды потребления газа условно поделены на четыре группы: 
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а) бытовое потребление (в квартирах); 

б) коммунальные и общественные предприятия (бани, прачечные, сто-

ловые, выпечка хлеба); 

в) промышленное потребление (расход газа на технологические нужды, 

отопление и вентиляцию промпредприятий); 

г) потребление газа для отопления и вентиляции жилых и обществен-

ных зданий. 

Количество жителей N, чел., определяется по формуле: 
PFN  ,                                                     (25)  

где F – площадь квартала района города, га; P – расчетная плотность населе-

ния, чел./га (табл. 1). 

Площадь кварталов вычисляют по генплану, не включая площади улиц, 

площадей, парков, территорий промышленных предприятий. Расчет количе-

ства жителей в городе сводим в табл. 2. 

 
Таблица 1 Плотность населения.  

Зона различной сте-

пени градострои-

тельной ценности 

территории 

Плотность населения, чел./га, для климатических подрайонов 

IБ и часть IА, IГ, IД 

и IIА севернее 58
0
 

с.ш 

IВ, IIБ, IIВ севернее 

50
0
 с.ш. и часть IА, 

IГ, IД и IIА южнее 

58
0
 с.ш. 

Южнее 58
0
 с.ш., 

кроме часть IА, IГ, 

IД и IIА, входящих в 

данную зону 

Высокая 440 420 400 

Средняя 370 350 330 

Низкая 220 200 180 

 
Таблица 2 Расчет количества жителей в городе. 
№ квартала Размеры квартала, м F, га P, чел./га N, чел. 

длина ширина 
Зона ГРП 1 

      

      

     ∑ 

Зона ГРП 2 

      

      

     ∑ 

 

 Годовой расход газа 
бытхоз

год
V



, м
3
/год, на хозяйственно-бытовые и ком-

мунальные нужды (приготовление пищи и нагрев воды) равномерно распре-

деленными потребителями определяется выражением: 

 
Р

н

бытхоз

год

Q

qqqN
V

332211
 




,                    (26) 
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где β – степень охвата газоснабжением квартир, т.е. отношение газифициру-

емых квартир к их общему числу: 

квгазквнегаз

квгаз

nn

n

..

.


 ,                                            (27) 

 

где N – число жителей в газифицируемом квартале (зона действия ГРП), чел.; 

q1 – норма расхода газа на одного человека в год в квартире с газовой плитой 

и централизованным горячим водоснабжением, МДж (см. [7], прил. А); q2 – 

норма расхода газа на одного человека в год в квартире с газовой плитой и 

газовым водонагревателем, МДж (см. [7], прил. А); q3 – норма расхода газа на 

одного человека в год в квартире с газовой плитой без централизованного го-

рячего водоснабжения и газового водонагревателя, МДж (см. [7], прил. А); 1 

– часть населения, проживающего в квартирах с центральным горячим водо-

снабжением, % (по заданию); 2 – часть населения, проживающего в кварти-

рах с горячим водоснабжением от газовых водонагревателей, % (по зада-

нию); 3 – часть населения, проживающего в квартирах без горячего водо-

снабжения, % (по заданию).  

 Потребление газа на отопление, вентиляцию жилых и общественных 

зданий и горячее водоснабжение общественных зданий.  

Расход газа на отопление и вентиляцию, м
3
/ч: 

 






1000

1,16,3

Р

н

нвоотот

час

Q

ttqaVN
V ,                    (28) 

 






1000

1,16,3

Р

н

нвовентвент

час

Q

ttqVN
V ,                    (29) 

где qо(qв) – удельная тепловая характеристика здания на отопление (вентиля-

цию), Вт/(м3°C), показывающая тепловой поток, необходимый для повыше-

ния температуры 1 м
3
 объема здания на 1°С (см. табл. 3); a – поправочный 

коэффициент для отопительной характеристики здания (см. табл. 4); tв – 

внутренняя температура воздуха в помещении, °С; tн – расчетная температу-

ра наружного воздуха, °С; Vот – объем жилых и общественных зданий, ко-

торый необходимо отапливать, приходящийся на одного жителя, м
3
, реко-

мендуется принимать в пределах 50…60 м; Vвент – объем общественного 

здания, который необходимо вентилировать, приходящийся на одного жите-

ля, м3 , рекомендуется принимать в пределах 10…15 м
3
; η – КПД отопитель-

ной установки (для крупных котельных  = 0,8…0,9). 

 
Таблица 3 Теплотехнические характеристики здания [8]. 

Здание Объем здания Удельные тепловые характери-

стики 

тыс. м
3 

qo qв 

Жилые, гостиницы, 

общежития, залы 

ожидания 

до 3 0,49 - 

<5 0,44 - 

<10 0,4 - 

<15 0,36 - 
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<20 0,33 - 

<25 0,32 - 

<30 0,31 - 

>30 0,3 - 

Административные <5 0,5 1,02 

<10 0,44 0,09 

<15 0,4 0,08 

>15 0,37 - 

 
Таблица 4 Поправочный коэффициент a [8] 

tн, °С -10 -15 -20 -25 -30 -40 -45 -50 

 1,45 1,29 1,17 1,08 1 0,9 0,85 0,82 

 

Расход газа на горячее водоснабжение общественных зданий, м
3
/ч: 






1000

6,3

Р

н

гвсгвс

час

Q

qN
V ,                                            (30) 

где qгвс – среднечасовой расход теплоты на горячее водоснабжение обще-

ственных зданий (см. табл. 5). 

Суммарное потребление газа на отопление, вентиляцию и ГВС: 
гвсвентот

общ
VVVV  ,                                            (31) 

Таблица 5. Укрупнённые показатели среднего теплового потока на горячее водоснабжение 

qh, Вт [9]. 
Средняя за отопительный период 

норма расхода воды при темпера-

туре 55 ºС на горячее водоснабже-

ние в сутки на 1 чел., проживаю-

щего в здании с горячим водо-

снабжением (ГВС), л 

На одного человека, Вт, проживающего в здании 

с 

ГВС 

с ГВС с учётом потреб-

ления в общественных 

зданиях 

без ГВС с учётом по-

требления в обще-

ственных зданиях 

85 247 320 73 

90 259 332 73 

105 305 376 73 

115 334 407 73 

 

 Расход газа в столовых, ресторанах и кафе, м
3
/год: 

 

 
Р

н

зуостстст

год

Q

qqN
V

,
360 




,                    (32) 

где ст – степень охвата населения обслуживанием предприятиями обще-

ственного питания, принимается в пределах 25…30%; ст – охват газоснаб-

жением столовых, принимается в пределах 25…30%; qо – норма расхода теп-

лоты на приготовление одного обеда (вне зависимости от пропускной спо-

собности предприятия), МДж (см. [7], прил. А); q( у)з – норма расхода теплоты 

на приготовление одного ужина или завтрака, МДж ( см. [7], прил. А). 

 Потребление газа в учреждениях здравоохранения, м
3
/год: 
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 
Р

н

гвсгвсппболбол

год

Q

qqN
V

 


012,0
,                    (33) 

где бол – степень охвата учреждений газоснабжением, принимается, что со-

ставляет 100%; n – степень потребления газа на приготовление пищи, при-

нимается по заданию; гвс – степень потребления газа на нагрев воды, при-

нимается по заданию; qn – норма расхода теплоты на приготовление пищи, 

МДж (см. [7], прил. А); qгвс – норма расхода теплоты на приготовление горя-

чей воды для хозяйственно-бытовых нужд и лечебных процедур (без стирки 

белья), МДж (см. [7], прил. А). 

 Потребление газа в банях, м
3
/год, определяют из расчета 52 помывки на 

1 чел. в год: 

 

 
Р

н

бвбвввбббань

год

Q

qqN
V

 


52
,                    (34) 

где б – часть населения, пользующаяся банями, принимается 10%; б – сте-

пень охвата бань газоснабжением, принимается 100%; в – часть населения, 

которая пользуется банями с ваннами (20%); бв – часть населения, которая 

пользуется банями без ванн (80%); qв – норма расхода теплоты на помывку 1 

человека в бане с ванной, МДж (см. [7], прил. А); qбв – норма расхода тепло-

ты на помывку одного человека в бане без ванны, МДж (см. [7], прил. А). 

 Потребление газа в прачечных, м
3
/год: 

 
Р

н

сгмпрсгмпрмпрмпргорпрач

год

Q

qqG
V

,,
 




,                    (35) 

где qмпр , qмпр.с.г – норма расхода газа на стирку белья в механизированных 

прачечных и стирку белья в механизированных прачечных, включая сушку и 

глажение соответственно (см. [7], прил. А) мпр, мпр.с.г – доля населения, ко-

торая стирает белье в механизированных прачечных (принимаем 50%) и ме-

ханизированных прачечных с сушкой и глажением (принимаем 50%) соот-

ветственно; Gгор – количество грязного белья города, т/год. 

 Количество грязного белья города, т/год, складывается из количества 

грязного белья всех потребителей и определяется выражением: 

банияслисд

гостболполиклстолнасел

гор

GGG

GGGGGG




/

,                    (36) 

 

где 
насел

G , т/год, – грязное белье от населения: 

 

1000

Ng
G

наснаснасел 
 ,                                              (37) 

gнас – удельное количество стираемого белья населения (см. прил. В, табл. 

В.1); 
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стол
G , т/год – грязное белье от столовых 

1000

Nzng
G

стстстол 
 ,                                              (38) 

где ст – доля охват обслуживания населения (принимается 25–30%), z – чис-

ло рабочих дней в году (360 д/год), n – число обедов, завтраков, ужинов на 

одного человека (принимаем 2), gст – удельное количество стираемого белья 

столовых (см. прил. В, табл. В.1); 
поликл

G  , т/год – грязное белье от поликлиник: 

1000

Nzng
G

полполикл
 ,                                              (39) 

где z – число рабочих дней в году (310 день/год), n – число посещений (см. 

прил. В, табл. В.1), gпол – удельное количество стираемого белья поликлиник 

(см. прил. В, табл. В.1); 
бол

G , т/год – грязное белье от больниц: 

NngG
бол

бол
 ,                                              (40) 

где n – число коек (см. прил. В, табл. В.1), gбол – удельное количество стирае-

мого белья больниц (см. прил. В, табл. В.1); 
гост

G , т/год – грязное белье от гостиниц:  

NngG
гост

гост
 ,                                              (41) 

где n – число мест (см. прил. В, табл. В.1), gгост – удельное количество стира-

емого белья гостиниц (см. прил. В, табл. В.1); 
сд

G
/

, т/год – грязное белье от детских садов: 

NngG
сд

сд


/

/
 ,                                              (42) 

где  – охват обслуживанием, n – число детей от 4 до 7 лет (см. прил. В, табл. 

В.1), gд/с – удельное количество стираемого белья детских садов (см. прил. В, 

табл. В.1) ; 
ясли

G , т/год – грязное белье от детских яслей: 

NngG
я

ясли
 ,                                              (43) 

где  – охват обслуживанием, gя – удельное количество стираемого белья яс-

лей (см. прил. В, табл. В.1); 
бани

G , т/год – грязное белье от бань: 

1000

mNg
G

бббани 
 ,                                              (44) 

где б – доля населения, пользующегося банями, m – число помывок в год 

(см. прил. В, табл. В.1, gб – удельное количество стираемого белья бань (см. 

прил. В, табл. В.1). 

 Потребление газа на хлебозаводах и пекарнях, м
3
/год: 
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 
Р

н

хлеб

год

Q

qqqNz
V






1000

332211


,                    (45) 

где  – норма суточной выпечки хлеба на 1000 жителей, т, принимается 

0,6…0,8; z – число рабочих дней в году (365 дней/год); q1 , q2 , q3 – норма 

расхода газа на выпечку хлеба формового, сдобы, кондитерских изделий со-

ответственно (см. [7], прил. А); 1, 2, 3 – доля производства хлеба формо-

вого, сдобы, кондитерских изделий соответственно (принимаем 60%, 20%, 

20%).  

 Часовой расход газа 
i

час
V , м

3
/ч, определяется как доля годового рас-

хода: 
i

годm

i

час
VkV  ,                                     (46) 

где km – коэффициент часового максимума (см. прил. В., табл. В.2 и 

В.3). 

Расчетный часовой расход газа определяется по зависимости (46) для 

сосредоточенных потребителей (столовые, больницы, бани, прачечные, хле-

бозаводы и пекарни). Для дальнейшей работы удобно свести результаты рас-

четов годовых и часовых расходов в табл. 6. 

Таблица 6 Расчет годовых и часовых расходов газа 

 Хоз.-быт., 

ком. нуж-

ды насе-

ления 

Столовые, 

рестораны 

и кафе 

 

Больницы Бани Прачечные Хлебозаводы 

и пекарни 

i

год
V , 

м
3
/год 

      

i

час
V , 

м
3
/ч 

      

 

 Расход газа на мелкие и крупные котельные.  

 Расход газа на мелкие котельные, м3 /ч:  

общмкмк
VV   ,                                         (47)  

где мк – степень использования газа мелкими котельными (определяется за-

данием на проектирование). 

  Расход газа на крупные котельные:  

общкккк
VV   ,                                               (48) 

где кк – степень использования газа крупными котельными (определяется 

заданием на проектирование).  

 Часовой расход газа мелкими коммунальными потребителями. Сюда 

относятся парикмахерские, ателье, аптеки, театры, учреждения и т.п. Расход 
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газа на мелкие коммунальные предприятия составляет 5% от потребления га-

за на хозяйственно-бытовые нужды: 
бх

часмкп
VV


 05,0 ,                                         (49)  

 Определение расхода газа на сети низкого и среднего давления: 

Расход газа на сеть низкого давления, м3 /ч: 
час

мк

час

мкп

час

бком

бх

часснд
VVVVV  



. ,                                                    (50) 

где ∑Vком.б. – расход на коммунально-бытовые предприятия (больницы, бани, 

прачечные и т.д.).  

Расход газа на сеть среднего давления, м
3
/ч: 


час

пр

час

кксндссд
VVVV ,                           (51) 

где Vс.н.д – расход газа на сеть низкого давления, м
3
 /ч; 

час

пр
V – расход газа 

промышленными предприятиями (по заданию). 

 

2.5 Гидравлический расчет газопроводов низкого давления 

 

 Газораспределительную сеть следует проектировать одно-, двух- или 

трёхступенчатой в зависимости от оптимальности при вариантной проработ-

ки принятой схемы газоснабжения. Сеть низкого давления проектируется 

многокольцевой тупиковой из полиэтиленовых труб.  

 Для газопроводов используются полиэтилены средней и высокой плот-

ности. Квалификация трубных марок полиэтилена осуществляется в соответ-

ствии с международными стандартами ISO 12162 и ISO 9080 и определяет 

минимальную длительную прочность полиэтиленовых труб MRS (табл. 7). 

 
Таблица 7 Длительная прочность полиэтилена по классификации MRS 
Классификация по-

лиэтилена 

MSR, 

МПа 

Длительная 

прочность, МПа 

Максимальное давление (MOP) в тру-

бах SDR 11 при коэффициенте запаса 

прочности C = 2,0 

ПЭ 63 6,3 6,3–7,99 0,63 

ПЭ 80 8,0 8,0–9,99 0,80 

ПЭ 100 10,0 10,0–11,19 1,00 

 

 Согласно [11] для строительства подземных газопроводов должны 

применяться трубы, соответствующие требованиям СТБ ГОСТ Р 50838. Тру-

бы для газопроводов изготавливаются из полиэтилена с минимальной дли-

тельной прочностью MRS 8,0 МПа (ПЭ 80) и MRS 10,0 МПа (ПЭ 100). Трубы 

ПЭ 63 для строительства новых газопроводов не применяются. Тип полиэти-

лена и SDR трубы принимаются по табл. 8 в зависимости от максимального 

рабочего давления в газопроводе, условий эксплуатации и принятого с их 

учетом расчетного значения коэффициента запаса прочности C. 
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Таблица 8 Марка полиэтилена и SDR трубы в зависимости от максимального рабочего 

давления и коэффициента запаса прочности C. 

Максимальное 

рабочее дав-

ление, МПа 

Расчетное значение коэффициента запаса прочности C для максимально-

го рабочего давления 

Трубы из ПЭ 80 с SDR Трубы из ПЭ 100 с SDR 

17,6 17 13,6 11 9 17,6 17 13,6 11 9 

0,3 3,2 3,3 4,2 5,3 6,7 4,0 4,2 5,3 6,7 8,3 

0,4 2,4 2,5 3,2 4,0 5,0 3,0 3,1 4,0 5,0 6,2 

0,6 - - 2,1 2,7 3,3 2,0 2,1 2,6 3,3 4,2 

0,8 - - - 2,0 2,5 - - - 2,5 3,1 

1,0 - - - - - - - - - 2,5 

1,2 - - - - - - - - - 2,1 

 

 Полиэтиленовые трубы следует применять при строительстве:  меж-

поселковых газопроводов давлением не более 1,2 МПа;  газопроводов от га-

зораспределительных станций (ГРС) до линии перспективной застройки 

населенного пункта давлением не более 1,2 МПа;  распределительных газо-

проводов давлением не более 0,6 МПа на территории населенного пункта;  

вводов в жилые дома давлением не более 0,6 МПа при газификации кварта-

лов и районов индивидуального жилищного строительства, жилого фонда в 

городах, поселках городского типа и сельских населенных пунктах. Область 

применения полиэтиленовых труб для прокладки газопроводов в зависимо-

сти от состава и давления газа следует принимать в соответствии с табл. 9. 

 
Таблица 9. Область применения полиэтиленовых труб при строительстве газопроводов 

Давление газа (МПа) 

не более, для труб 
Область применения 

полиэтиленовых 

труб 

Газы, допустимые 

для транспортирова-

ния ПЭ 80 ПЭ 100 

0,3 0,6 Газопроводы на тер-

ритории городов и 

других населенных 

пунктов, в том числе 

для реконструкции 

подземных стальных 

газопроводов 

Природные газы по 

ГОСТ 5542, а также 

газовоздушные сме-

си, не содержащие 

ароматических и 

хлорированных уг-

леводородов 

0,6 1,2 Газопроводы между 

населенными пунк-

тами, в том числе 

для реконструкции 

подземных стальных 

газопроводов 

Природные газы по 

ГОСТ 5542, а также 

газовоздушные сме-

си, не содержащие 

ароматических и 

хлорированных уг-

леводородов 

 

 Типоразмеры труб, применяемые для строительства газопроводов, при-

ведены в приложении Г. 

 Задача гидравлического расчёта газопроводов сводится к выбору диа-

метров труб в зависимости от расхода газа и допустимой потери давления. 

Расчёт следует вести, используя номограммы. Располагаемый перепад давле-



19 

 

ния в распределительных газопроводах низкого давления – 1200 Па. При 

расчете кольцевых систем необходимо выполнить два условия:  

1. Потери по полукольцам должны быть равны.  

2. Сумма потерь давления от ГРП (или другого источника питания) до конце-

вой точки или точки схода не должна превышать располагаемый перепад 

давления.  

Для определения расчетных часовых расходов на участках сети с равномерно 

распределенным расходом необходимо определить удельный, путевой и 

транзитный расходы газа [10].  

Для определения путевых расходов:  

а) всю газифицируемую территорию разбивают на площади с одинаковым 

удельным потреблением газа, которые получают газ от определенных конту-

ров или участков сети;  

б) вычисляют количество газа, которое потребляют на этих площадях;  

в) рассчитывают удельный путевой расход путем деления потребляемого газа 

на этих площадях на периметр сети, от которой подается газ. 

 Удельный путевой расход путуд
q

. , м
3
/ч, вычисляют по формуле: 

 






пр

снд

путуд

l

V
q

. ,                                           (52) 

где  пр
l - – приведенная длина сети (суммарная приведенная длина участ-

ков), использующей газ: 

– при двухсторонней раздаче: действпр
ll  ; 

– при односторонней раздаче: действпр
ll  5,0 ; 

– при отсутствии раздачи: 0
пр

l ; 

 снд
V - общий расчетный часовой расход газа на сеть низкого давления.  

г) определяют путевой расход участка, умножая удельный расход на его дли-

ну. Путевой расход газа пут
V , м

3
/ч, определяется как 

прпутудпут
lqV 

. ,                                           (53) 

 Расчетный расход: Расчетным расходом на участке, имеющем пере-

менную нагрузку, называется такой постоянный расход, который эквивален-

тен по создаваемой потере давления совместному действию путевого и тран-

зитного расходов 

путтрр
VVV  55,0 ,                                           (54) 

Для определения диаметров труб найдем удельные потери Rуд.ср, Па/м, по 

длине всей ветки: 




действ

сруд

l
R

1,1

1200

.. ,                                           (55) 
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 Затем, с помощью таблиц или номограмм (Прил. Г), подбираем диа-

метры и находим Rуд для каждого участка. 

 Начальные потери давления на участке, Па: 

действудуч
lRP 

.
1,1 ,                                           (56) 

где 1,1 – коэффициент, учитывающий потери давления на местные сопротив-

ления. 

 Дополнительное гидростатическое давление газа, Па: 

ghP
гвгидр
)(   ,                                           (57) 

где h – разность отметок, м; В – плотность воздуха, кг/м
3
 ; Г – плотность 

газа, кг/м
3
; g = 9,81, м/c

2
. 

 При движении природного газа вниз по склону значение гидростатиче-

ского давления прибавляется, вверх – отнимается.  

 Потери давления на участке, Па: 

гидруч
PPP  ,                                           (58) 

 В любом замкнутом контуре сумма потерь напора на участках в 

направлении движения газа по часовой стрелке должна равняться сумме по-

терь напора на участках с направлением движения газа против часовой 

стрелки, т.е. 0 P . 

 Невязка суммарных потерь давления в каждом кольце на участках с 

положительными знаками не должна превышать 10%, и определяется она по 

формуле: 

 
%100

5,0







 

 

ПРПО

ПРПО

PP

PP
 ,                                           (59) 

где  
ПРПО

PP – алгебраическая сумма потерь давления положительных 

и отрицательных участков каждого кольца (по часовой стрелке и против ча-

совой стрелки);  
ПРПО

PP – абсолютная сумма потерь давления всех 

расчетных участков увязываемого кольца. 

 Результаты расчетов сводятся в табл. 10. 

 
Таблица 10 Гидравлический расчет газопровода низкого давления 

№к №уч lд, 

м 
х.п. lпр, 

м 
Расходы, м3 

/ч 
Δh, 

м 
ΔРгидр, 

Па 
Dнх 

S, 

мм 

Rуд 

Па/м 
Руч, 

Па 
ΔРуч ΔРк δ 

,% 
Vпут Vтр Vр 
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2.6 Гидравлический расчет газопроводов среднего давления 

 Газовые сети высокого (среднего) давления являются верхним иерар-

хическим уровнем городской системы газоснабжения. Для средних и боль-

ших городов их проектируют кольцевыми.  

 К газопроводам среднего давления подключаются потребители с рас-

ходом газа, превышающим 50 м
3
/ч. К ним относятся ГРП, мелкие и крупные 

(квартальные и районные) котельные, промышленные предприятия.  Для 

гидравлического расчета необходимо выбрать диктующего потребителя, т.е. 

потребителя, при обеспечении у которого требуемого расхода и давления 

другие потребители будут заведомо обеспечены требуемым расходом и дав-

лением. Расположить этого потребителя желательно максимально удаленно 

от ГРС.  

 При расчете кольцевых сетей необходимо оставлять резерв для увели-

чения пропускной способности системы при аварийных гидравлических ре-

жимах. Принятый резерв следует проверять расчетом при возникновении 

наиболее неблагоприятных аварийных ситуаций. Такие режимы обычно воз-

никают при выключении головных участков сети.   

 Порядок расчета следующий: 

 1. Производим предварительный расчет диаметра кольца по прибли-

женным зависимостям: 

 
iоб

э

р
VКV 59,0 ,  м

3
/ч                                  (60) 

 
ккнср

LPPA  1,1/
22

,  МПа
2
/км                                 (61) 

где Vр – расчетный расход газа, м
3
/ч; Vi – расчетные расходы газа потребите-

лями, м
3
/ч; Коб – коэффициенты обеспеченности (табл. 11); Pн , Pк – абсолют-

ные давления газа в начале (после ГРС) и в конце сети (перед конечным по-

требителем); Lк – протяженность кольца; коэффициент 1,1 учитывает мест-

ные сопротивления; 0,59 – приближенное значение коэффициента  , зави-

сящего от отношения транзитного расхода к путевому; Аср – среднеквадра-

тичный перепад давления в сети. 

 
Таблица 11 Значение коэффициента обеспеченности газом потребителей в аварийном ре-

жиме [10]. 

Наименование потребителей Коб 

ГРП 0,8…0,85 

Котельные отопительные 0,7…0,75 

Промпредприятия 0,7…0,9 

Механизированные прачечные 0,7 

Больницы 0,85 

Бани 0,6 

Хлебозаводы 0,7 

Мясокомбинаты 0,7 

Автохозяйства 0,5 

ТЭЦ (с резервным топливом) 0 

 На основании Аср и Vр определяем по номограмме (Прил. Г) предвари-

тельный диаметра кольца сети среднего давления. Целесообразно принимать 
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постоянный диаметр кольца. Если такой диаметр подобрать не удастся, то 

участки газопроводов, расположенные диаметрально противоположно точке 

питания, следует прокладывать меньшего диаметра, но не менее чем 0,75 

диаметра головного участка.  

 Для определения А используем номограмму (Прил. Г). Если плотность 

газа отличается от стандартной величины (ρст= 0,73 кг/м
3
), то вводится по-

правка на плотность газа: 

ст

ф
AA




0

 ,                                             (62) 

 Затем рассчитываем перепад давления для известной расчетной длины 

участка – рф
LA  . Давление газа в начале первого участка (на выходе из 

ГРС) задается. Давление газа в конце участка Pк, МПа (кПа), определяется по 

формуле: 

рфнК
LAPP 

2

,                                             (63) 

 Полученное давление Pк на первом участке является начальным для по-

следующего участка. Диаметр корректируется таким образом, чтобы давле-

ние газа у последнего потребителя не понижалось ниже минимально допу-

стимого значения. 

 2. Выполняется два варианта гидравлического расчета при отключен-

ных участках слева и справа от точки питания.  

 3. Рассчитываем распределение потоков при нормальном режиме и 

определяем давление газа во всех узловых точках.  

 4. Проверяем диаметры ответвлений к сосредоточенным потребителям 

при расчетном гидравлическом режиме. При недостаточности диаметров 

увеличиваем их до необходимых размеров.  

 Расчет считается верным, если конечное давление на участке, примы-

кающем к диктующему потребителю, больше или равно требуемому давле-

нию. Невязка составляет 5–10%. Аналогично должны подойти потребители 

справа и слева, невязка 5–10%.  

Результаты расчетов сводим в табл. 12. 
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Таблица 12 Гидравлический расчет газопроводов среднего давления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 

уч. 
Длина участка, км Расчетный 

расход га-

за на 

участке 

Vp, м
3
/ч 

Диаметр 

газопровода 

Dнхδ, мм 

Среднеквадра-

тичное падение 

давления А, 

МПа
2
/км 

Фактическое сред-

неквадратичное па-

дение давления Аф, 

МПа
2
/км 

Среднеквадра-

тичные потери 

давления на уч. 

Аф·Lр, МПа
2
/км 

Давление газа, 

МПа 
по плану 

 Lд 
расчетная 

Lр=1,1Lд 
в начале 

участка 

Рн 

в конце 

участка 

Рк 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Аварийный режим 1 

          
Аварийный режим 2 

          
Нормальный режим 

Полукольцо 1 

          
Полукольцо 2 

          
Ответвления 
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2.7 Гидравлический расчет внутриквартальной газовой сети низкого 

давления 

 Предварительно выполняется разводка газовых сетей низкого давления 

внутри района (квартала) и составляется расчетная схема газопроводов. Для 

газоснабжения принимается разветвленная (или кольцевая) сеть, наиболее 

целесообразная для данной застройки. Число врезок в распределительный га-

зопровод соответствует числу вводов в жилое здание. При кольцевой схеме 

назначается точка встречи потоков газа, направляемого по полукольцам. Она 

выбирается таким образом, чтобы последний участок каждого полукольца 

был нагружен путевым или транзитным расходом.  

 Схема газопроводов разбивается на расчетные участки с указанием их 

длины и расхода газа на них. Выделяются участки с путевым расходом газа, 

транзитным, с путевым и транзитным одновременно. Нумерация начинается 

с самого удаленного от ввода в квартал участка. 

 Расход газа на квартал определяем по выражению 

ГРП

жд

ГРПкв

кв

N

VN
V  ,                                             (64) 

где Nкв – число жителей, проживающих в данном квартале, чел.; 
жд

ГРП
V – рас-

ход газа на жилые дома соответствующей этажности в зоне действия того 

ГРП, к которому относится квартал, м
3
/ч; NГРП – количество жителей, прожи-

вающих в жилых домах соответствующей этажности в зоне действия данного 

ГРП, чел. Если в квартале имеются только сосредоточенные потребители, то 

расход газа на участках сети определяется суммированием сосредоточенных 

расходов, начиная с последнего потребителя. При наличии участков с путе-

вым отбором газа для определения расчетных расходов находится удельный 

расход на таких участках: 






П

комкв

уд

L

VV
V ,  м

3
/(ч*м)                                           (65) 

где Vкв – расчетный расход газа на квартал, м
3
/ч; Vком – сосредоточенный 

расход газа мелкими коммунальными потребителями (столовые, кафе и др.), 

м
3
/ч; ΣLп – суммарная длина участков с путевым отбором газа, м.  

 Для участков с односторонним отбором газа (при одностороннем при-

соединении вводов к распределительному газопроводу) Lп принимается рав-

ной половине их фактической длины; для участков с двухсторонним отбором 

LП L. 

 По удельному расходу газа определяется величина полного путевого 

расхода на участках с путевым отбором газа ПудП
LVV   (м

3
/ч), и эквива-

лентного (по создаваемой потере давления) расхода ПЭ
VV 5,0  (м

3
/ч), а за-

тем и расчетного на участках Vр по выражению 

ПТРр
VVV 5,0 ,  м

3
/ч                                           (66) 
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 После определения расчетных расходов по всем участкам приступают 

к подбору диаметров газопроводов. Расчет начинается с наиболее протяжен-

ной и нагруженной ветки. Для нее находят средние удельные потери давле-

ния по формуле 






L

P
R

ср

1,1
,  Па/м                                           (67) 

где ΔР – расчетный перепад давления в сети, Па (для района действия ГРП 

располагаемое давление составляет 1200 Па, для квартала – указывается в за-

дании);  

ΣL – суммарная фактическая длина участков газопроводов расчетной ветки, 

м;  

1,1 – коэффициент, учитывающий потери давления в местных сопротивлени-

ях.  

 На величину Rср ориентируются при выборе диаметров газопроводов 

по номограммам (см. рис. Г.1, прил. Г). Приняв диаметры участков газопро-

водов, находят удельные потери давления на участках R (Па/м) и в случае 

необходимости вносят в них поправку на плотность газа 

ст

ф
RR

0

0




 ,  Па/м                                           (68) 

где Rф – фактические удельные потери давления, Па/м; 0 – плотность ис-

пользуемого газа, кг/м
3
 ; 0ст – плотность стандартного газа, кг/м

3
. 

 Далее определяют расчетную длину участков Lр = 1,1*L (м), потери 

давления на них RфLр (Па) и суммарные потери давления на расчетном 

направлении ΣRфLр (Па). Если невязка по отношению к располагаемому дав-

лению не превышает допустимую (5%), то расчет не требует корректировки. 

 Затем приступают к расчету ответвлений и других веток системы. 

 Возможны случаи, когда в ближайших ко вводу в квартал ответвлениях 

не представляется возможным израсходовать располагаемое давление. Тогда 

диаметр ответвления назначается конструктивно – не менее диаметра ввода в 

здание, и определяется действительная потеря давления в ответвлении. 

 Диаметр распределительных газопроводов кольцевых сетей принима-

ется не менее 50 мм. 

2.8 Устройство внутреннего газоснабжения 

2.8.1. Общие требования к устройству внутренних газопроводов 

 В жилые дома газ поступает по газопроводам от городской распредели-

тельной сети. Система газоснабжения зданий состоит из вводов, подводящих 

газ к зданию, и внутренних сетей, которые транспортируют газ внутри зда-

ния и распределяют его между отдельными газовыми приборами. 

В жилых зданиях допускается использование газа только низкого дав-

ления: для природного газа – до 3 кПа.  

 В многоквартирных жилых домах делаются отдельные вводы в каждую 

секцию и устанавливаются стояки для распределения газа по этажам. Ввод 

газопровода в здание осуществляется через нежилые помещения (кухни, ко-
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ридоры). На вводе газопровода в здание устанавливается отключающее 

устройство – кран с изоляцией – КШИ, предотвращающий движение по газо-

проводу блуждающих токов. Места установки должны быть доступны для 

обслуживания и быстрого отключения газопровода [10].  

 Газопровод до ввода в здание прокладывается открыто с креплением к 

стенам здания при помощи кронштейнов над окнами первого этажа по дво-

ровому фасаду здания. Газопроводы внутри здания прокладываются также 

открыто с креплением к несгораемым стенам при помощи кронштейнов. Га-

зовые стояки располагаются на кухнях. Прокладка газопроводов в жилых 

помещениях, лестничных клетках, ванных комнатах и санитарных узлах, а 

также на путях эвакуации на случай пожара не допускается. Нельзя прокла-

дывать газопроводы через вентиляционные каналы, шахты лифтов, помеще-

ния мусоросборников, дымоходы.  

 Если от одного ввода в жилое здание газ подают к нескольким стоякам, 

то на каждом из них (при обслуживании более пяти этажей) устанавливается 

отключающее устройство. Необходимость установки устройств для отклю-

чения стояков 5-этажных и менее жилых домов следует решать в зависимо-

сти от местных конкретных условий: этажности здания и количества квартир, 

подлежащих отключению в случае проведения аварийных и других работ.  

 Прокладка газопроводов из указанных труб должна предусматриваться 

согласно требованиям [7, 11]. Для внутренних газопроводов применяются 

стальные и медные трубы, соединяемые сваркой. Резьбовые и фланцевые со-

единения допускаются только в местах установки отключающих устройств, 

газовых приборов и арматуры. Газопроводы прокладывают открыто. В ме-

стах пересечения строительных конструкций их заключают в футляры. Про-

странство между газопроводом и футляром заделывают эластичным несгора-

емым материалом [10].  

 Выбор устанавливаемых в жилых домах газовых приборов зависит от 

этажности здания. Газовые плиты разрешается устанавливать в зданиях до 

девяти этажей включительно. Газовые водонагреватели не допускается уста-

навливать в жилых домах выше пяти этажей.  

 Газовые плиты устанавливают в кухнях высотой не менее 2,2 м, имею-

щих окно с форточкой (фрамугой) и вытяжной вентиляционный канал. При 

этом внутренний объем кухни должен быть не менее: для газовой плиты с 

двумя горелками – 8 м
3
; для плиты с тремя горелками – 12 м

3
; для плиты че-

тырехгорелочной – 15 м
3
.  

 Установку водонагревателей следует предусматривать также в кухнях. 

При установке в кухне газовой плиты и проточного водонагревателя объем 

помещения принимается как при установке одной плиты. При установке в 

кухне плиты и емкостного водонагревателя (отопительного аппарата, тепло-

генератора) объем ее должен быть на 6 м3 больше необходимого для газовых 

плит. При установке плиты, проточного водонагревателя и одного отопи-

тельного прибора объем помещения должен быть не менее 21 м
3
. В кухнях, 

где устанавливаются газовые водонагреватели или отопительные аппараты 
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(теплогенераторы), должен быть канал для удаления продуктов сгорания. Не 

допускается устанавливать газовые водонагреватели в ванной комнате. 

 При установке газовой плиты должно быть обеспечено удобство поль-

зования ей и свободный подход не менее чем с двух сторон. Расстояние от 

плиты до стен помещения должно быть не менее 7 см, расстояние между 

плитой и противоположной стеной – не менее 1 м.  

 Газовые проточные водонагреватели следует устанавливать на стенах 

из негорючих материалов на расстоянии не менее 2 см от стены (в том числе 

от боковой стены). Расстояние по горизонтали в свету между выступающими 

частями проточного водонагревателя и газовой плиты следует принимать не 

менее 10 см. Расстояние от мойки до водонагревателя должно быть не менее 

30 см.  

 Емкостные газовые водонагреватели, теплогенераторы, отопительные 

котлы и отопительные аппараты следует устанавливать у стен из негорючих 

материалов на расстоянии не менее 10 см от стены. При установке газовых 

приборов следует предусматривать отключающие устройства перед каждым 

газовым прибором или установкой. Номинальное давление газа перед газо-

выми приборами составляет 1100 Па.  

 При газоснабжении многоквартирных жилых домов учет расхода газа 

производится поквартирно. Выбор счетчика определяется максимальным га-

зопотреблением установленных приборов. В зависимости от типа четырехго-

релочной плиты с духовым шкафом максимальный расход газа на нее соста-

вит 1,2...1,6 м
3
/ч, а для проточного водонагревателя – 2,1...2,9 м

3
/ч.  Исхо-

дя из этих расходов и принимаются газовые счетчики, основные технические 

характеристики которых приведены в приложении Д.  

 Газовые счетчики устанавливаются на кухне. Перед входным штуце-

ром счетчика следует обязательно ставить отключающее устройство (кран). 

Счетчик рекомендуется устанавливать возле газового стояка на отводе к пли-

те. Место установки и габариты монтажного узла газового счетчика должны 

занимать минимальный полезный объем помещения. Счетчики размещаются, 

как правило, на капитальных стенах на высоте от 1,0 до 1,6 м от пола до низа 

счетчика. При установке счетчика расстояние по горизонтали от края счетчи-

ка до оси ближайшей горелки плиты должно составлять не менее 0,4 м.  

 Горизонтальная разводка газопроводов выполняется на высоте 2,1...2,2 

м от пола. Подключение плиты осуществляется на отметке 0,8 м от пола 

(уточняется по паспорту прибора), проточного водонагревателя – 0,9...1,2 м 

от пола. Перед шаровым краном необходимо предусматривать установку 

термозапорного клапана, предназначенного для перекрытия газовой маги-

страли при повышении температуры в помещении при пожаре. Необходимо 

также устанавливать индивидуальный датчик – сигнализатор загазованности, 

сблокированный с электромагнитным клапаном, который отключает подачу 

газа в случае его утечки, а также подает звуковую и световую сигнализацию.  

2.8.2. Гидравлический расчет внутридомовых газопроводов 

 Гидравлический расчет начинается с самого удаленного от ввода газо-

вого стояка (с подводки к наиболее нагруженному прибору верхнего этажа), 
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а затем рассчитывается ближайший к вводу стояк, далее рассчитываются все 

остальные стояки. Невязка потерь давления по стоякам не должна превышать 

10%. Расчетный перепад давления от врезки внутридомового газопровода 

(ввода) в квартальную сеть до наиболее удаленного прибора составляет 600 

Па с учетом потерь давления в газовом приборе [7, 12]. Для плиты эти потери 

составляют 40–60 Па, для водонагревателя – 80–100 Па. 

 Режим внутренних газопроводов выполняется следующим образом: 

1. Определяют расчетные расходы VP, м³/ч, для всех участков: 

  

m

iНОМор
nVKV

1

,                                             (69) 

где К0 – коэффициент одновременности (Прил. З), VНОМ – номинальный рас-

ход газа прибором или группой приборов, м
3
/ч; ni – число однотипных при-

боров или групп приборов; m – число типов приборов или групп приборов. 

 Расход прибора VНОМ, м³/ч, определяется 
Р

ННОМ
QNV / ,                                             (70) 

где N – тепловая нагрузка прибора, ккал/ч; 
Р

Н
Q – низшая теплотворная спо-

собность газа, ккал/м³; 

 2. Задают диаметры участков. При этом для первого участка (самый 

удаленный прибор) диаметр трубопровода принимается равным диаметру 

присоединительного штуцера.  

 3. Определяют сумму коэффициентов местных сопротивлений. Для 

каждого местного сопротивления выбирают по приложению Е значение ко-

эффициента  .  

 4. По номограмме Г.5 (Прил. Г) находим удельные потери на трение 

RУД и эквивалентные длины LЭ по приложению Ж. 

 5. Если плотность газа отличается от стандартной величины (ρст = 0,73 

кг/м
3
), то вводится поправка на плотность газа: 

ст

удф
RR

0

0




 ,                                             (71) 

 6. Определяют расчетные длины участков и потери давления на них. 

Расчетная длина участка LP, м, находится по формуле: 

 
ЭКВДР

LLL  ,                                             (72) 

где LД – действительная длина участка, м; LЭКВ – эквивалентная длина участ-

ка, м;  – сумма коэффициентов местных сопротивлений на участке. 

 Потери давления на участке Р , Па, вычисляются по формуле: 

удР
RLP  ,                                             (73) 

 Рассчитывают дополнительное избыточное давление Pд, Па, по форму-

ле: 

  81,929,1 
ГАЗД

hP  ,                                             (74) 

 Определяют потери давления на участках РУЧ, Па, с учетом дополни-

тельного давления: 



29 

 

ДУЧ
PPP  ,                                             (75) 

 Определяют суммарные потери в газопроводах с учетом потерь в тру-

бах и арматуре прибора (газовых горелок). Примерные потери давления в 

трубах и арматуре газовых приборах составляют: в плитах – 40–60 Па, в во-

донагревателях – 60–100 Па.  

 Полученные суммарные потери давления сравнивают с требуемым пе-

репадом, величина которого должна быть меньше располагаемого напора. 

Полученные результаты сводим в табл. 13. 

 
Таблица 13.  Расчет внутридомовой сети 
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2.9 Газорегуляторные пункты (ГРП) 

2.9.1 Устройство и основные требования к ГРП 
Газорегуляторными пунктами (установкам и) называется комплекс 

технологического оборудования и устройств. Газорегуляторные пункты и 

установки (ГРУ, ГРП, ГРПШ) предназначены для предварительной очистки 

газа, автоматического снижения давления газа и поддержания его на задан-

ных уровнях независимо от изменения расхода газа в пределах номинальных 

расходных характеристик регуляторов давления газа, контроля входного и 

выходного давлений и температуры газа. А также газорегуляторные пункты 

могут с высокой точностью производить учет расхода газа плавно меняю-

щихся потоков неагрессивных газов. В зависимости от назначения и техни-

ческой целесообразности газорегуляторное оборудование размещают в от-

дельно стоящих зданиях, в пристройках к зданиям, в шкафах. 

Устройство ГРП в подвальных и полуподвальных помещениях зданий, 

в пристройках к зданиям школ, больниц, детских учреждений, жилых домов, 

зрелищных и административных зданий не разрешается 

ГРП и ГРУ предназначены для снижения давления газа и поддержания 

его в заданных пределах.  

Газорегуляторные пункты размещаются:  

– в отдельно стоящих зданиях;  

– встроенными в одноэтажные производственные здания или котельные:  

– в шкафах на наружных стенах или отдельно стоящих опорах;  
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– на покрытиях производственных зданий I и II степени огнестойкости с не-

горючим утеплителем;  

– на открытых огражденных площадках под навесом.  

Газорегуляторные установки размещаются:  

– в газифицированных зданиях, как правило, вблизи от входа;  

– непосредственно в помещениях котельных или цехов, где находятся газо-

использующие агрегаты, или в смежных помещениях, соединенных с ними 

открытыми проемами и имеющими не менее чем трехкратный воздухообмен 

в час. Подача газа от ГРУ к потребителям в других отдельно стоящих здани-

ях не допускается. 

 Помещения, в которых расположены газорегуляторные установки 

(ГРУ), а также отдельно стоящие ГРПШ и ГРПБ, должны отвечать требова-

ниям для помещений категории А. Материал полов, устройство окон и две-

рей помещений регуляторных залов должны исключать образование искр. 

Стены и перегородки, отделяющие помещения категории А от других поме-

щений, следует предусматривать противопожарными I класса опасности, га-

зонепроницаемыми.  

 В помещениях ГРП следует предусматривать естественное и (или) 

искусственное освещение и естественную постоянно действующую вентиля-

цию, обеспечивающую не менее чем трехкратный воздухообмен в час. Для 

помещений объемом более 200 м
3
 воздухообмен производится по расчету, но 

не менее чем однократный воздухообмен в час. 

 Рассмотрим схему ГРП, принцип работы и назначение основного 

оборудования ГРП (рис. 10.1). 
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 Рис. 10.1.Функциональная схема ГРП. 

 

Газ по входному трубопроводу поступает на две параллельные линии 

редуцирования, последовательно через входные краны КН и фильтры Ф — к 

регуляторам давления газа РД, где происходит снижение давления газа до 

установленного значения и поддержание его на заданном уровне, и далее че-

рез выходные краны поступает к потребителю по двум выходным линиям.  

Контроль выходного давления производится выходными манометрами. 

При повышении выходного давления выше допустимого заданного значения 

открывается сбросной клапан, в том числе встроенный в регулятор, и проис-

ходит сброс газа в атмосферу. При дальнейшем повышении или понижении 

контролируемого давления газа сверх допустимых пределов срабатывает 

предохранительно-запорный клапан, встроенный в регулятор, перекрывая 

вход газа в регулятор.  

На входном газопроводе установлен манометр М1, предназначенный 

для замера входного давления и определения перепада давления на фильтру-

ющей кассете. Максимально допустимое падение давления на кассете филь-

тра — 10 кПа.  
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2.9.2. Расчет и выбор оборудования газорегуляторного пункта (ГРП) 

В курсовом проекте предстоит выбрать регулятор давления, ПЗК, ПСК, 

фильтр только для одного ГРП. Схему и спецификацию на выбранный ГРП 

привести в графической части проекта. 

2.9.2.1. Выбор регулятора давления газа 
 Выбор типа и размера регулятора давления зависит от расхода газа, его 

входного и выходного давлений. Основными параметрами, определяющими 

пропускную способность регулятора, являются условный диаметр проходно-

го сечения дросселирующего органа и соответствующий ему коэффициент 

пропускной способности. При выборе регулятора давления газа следует ру-

ководствоваться обязательными требованиями п.5.34 СП 42-101-2003 [7]. 

 На основании технических характеристик регулятора давления газа 

РДБК по табл. 14 подбирается регулятор давления. Затем производится рас-

чет расхода газа выбранного регулятора на основании его технических ха-

рактеристик и приведенной ниже методики расчета. 

 Расчетная пропускная способность регулятора принимается от 10 до 80 

% выше полученной при расчете нагрузки на сеть. 

 Пропускная способность регулятора, выбранного из табл. 14, м
3
/ч, 

определяется по формуле 

Г

П
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


1
1595

1
 ,                                             (76) 

где: f – площадь сечения условного прохода входного фланца, см
2
, принима-

емая по таблице 14; k – коэффициент расхода, отнесенный к площади услов-

ного прохода входного фланца, принимаемый по таблице 14; φ- коэффици-

ент, определяемый по формуле 
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где: 4,1/ 
vpа

cck - показатель адиабаты при нормальных условиях; 

P1, P2 – абсолютное давление на входе и выходе из ГРП, Па; 

ρГ – плотность газа, кг/м
3
. 

 
Таблица 14. Технические характеристики регулятора давления газа РДБК 
Характеристики  

регулятора давле-

ния 

РДБК1-50 РДБК1П-

50 

РДБК1-100 РДБК1П-100 

    

Диаметр dу входно-

го фланца, мм 

50 50 100 100 100 100 

Диаметр седла, мм 35 35 50 70 50 70 

Максимальное 

входное давление, 

МПа 

1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Диапазон настрой-

ки выходного дав-

ления, МПа 

0,001–0,06 0,03–0,6 0,001–0,06 0,001–0,06 0,03–0,6 0,03–0,6 
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Характеристики  

регулятора давле-

ния 

РДБК1-50 РДБК1П-

50 

РДБК1-100 РДБК1П-100 

    

Пропускная спо-

собность при вход-

ном давлении 0,1 

МПа, м
3
/ч 

900 900 1418 2386 1418 2386 

Площадь условного 

прохода входного 

фланца, см
2
 

19,6 19,6 78,5 78,5 78,5 78,5 

Коэффициент рас-

хода, отнесенный к 

площади условного 

прохода входного 

фланца 

0,259 0,259 0,103 0,206 0,103 0,206 

Масса, кг 39 35,8 95 95 89,1 89,1 

 

 Для устойчивой работы регулятора давления необходимо, чтобы рас-

ход газа через него был в интервале от 10 до 85 % от пропускной способно-

сти регулятора, т. е.: 

%85%10 

П

ГРП

V

V

,                                             (78) 

где: 
ГРП

V - расход газа через ГРП по проекту, м
3
/ч; 

П
V -пропускная способность регулятора, выбранного из табл. 14. 

 На основании формулы (78) проверяется устойчивость работы выбран-

ного регулятора. Если полученный результат попадает в данное процентное 

соотношение, то это означает, что регулятор давления работает устойчиво.   

 

2.9.2.2. Выбор газового фильтра. 

 Фильтры газовые предназначены для очистки газа от пыли, ржавчины, 

смолистых веществ и других твердых частиц. Для сетчатых фильтров макси-

мально допустимый перепад давления не должен превышать 5 000 Па, для 

волосяных — 10 000 Па. Технические характеристики фильтров приведены в 

табл. 15. 

 
Таблица 15. Технические характеристики фильтров 

Марка Пропускная способность 

(при плотности газа 0,7–

0,73 кг/м
3
 и указанном дав-

лении в скобках, МПа), м
3
/ч 

Максимальное  

рабочее давление, 

МПа 

Диаметр соедини-

тельного патрубка, 

мм 

Сетчатые фильтры 

ФС-25 1350 (1,2) 1,6 25 

ФС-40 1700 (1,2) 1,6 40 

ФС-50 6500 (1,2) 1,6 50 

ФГ-50 7000 (1,2) 1,6 50 

ГФС-16-50 2100 (1,2) 1,6 50 

ГФС-75-50 2100 (1,2) 7,5 50 

ГФС-16-80 5400 (1,2) 1,6 80 
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ГФС-75-80 5400 (1,2) 7,5 80 

ГФС-16-100 8600 (1,2) 1,6 100 

ГФС-75-100 8600 (1,2) 7,5 100 

Волосяные фильтры 

ФГ-32М 530 1,6 32 

ФГ-7-50-6 7000 (0,6) 0,6 50 

ФГ-9-50-16 9000 (1,2) 1,2 50 

ФГ-15-100-6 15000 (0,6) 06 100 

 

2.9.2.3. Выбор предохранительно-запорного клапана 
 В ГРП для предотвращения недопустимого повышения или понижения 

выходного давления газа устанавливают быстродействующий предохрани-

тельно-запорный клапан (ПЗК). Настройка ПЗК осуществляется на отклоне-

ние выходного давления газа от заданных параметров на 25 %. Основные 

технические характеристики ПЗК приведены в табл. 16. 

 
Таблица 16.Технические характеристики предохранительно-запорных клапанов 

Тип клапана Диаметр со-

единительно-

го патрубка, 

мм 

Максимально 

е рабочее  

давление,  

МПа 

Пределы настройки контро-

лируемого давления, МПа 

Масса, кг 

Нижний Верхний 

ПКН-50 50 1,2 0,0003–0,003 0,002–0,06 33,2 

ПКН-100 100 1,6 0,0003–0,003 0,002–0,06 72,7 

ПКН-200 200 1,6 0,0003–0,003 0,002–0,06 143,3 

ПКВ-50 50 1,2 0,003–0,03 0,03–0,65 33,2 

ПКВ-100 100 1,6 0,003–0,03 0,03–0,65 72,7 

ПКВ-200 200 1,6 0,003–0,03 0,03–0,65 143,2 

КПЗ-50Н 50 1,2 0,0003–0,003 0,002–0,06 20 

КПЗ-100Н 100 1,2 0,003–0,03 0,03–0,6 36 
Примечание: Н — низкое давление; В — среднее и высокое давление. 

 

2.9.2.4. Выбор предохранительно-сбросного клапана. 
 Предохранительно-сбросной клапан (ПСК) предназначен для сброса в 

атмосферу определенного избыточного объема газа  из газопровода после ре-

гулятора с целью предотвращения повышения давления на выходе из ГРП 

сверх заданных значений. Настраивается ПСК на повышение выходного дав-

ления газа на 15 %. Основные технические характеристики ПСК приведены в 

табл. 17. 

 
Таблица 17. Технические характеристики предохранительно-сбросных клапанов 

Тип клапана Диаметр соеди-

нительного  

пат рубка, мм 

Максимальное  

рабочее давле-

ние, МПа 

 

Пределы 

настройки кон-

тролируемого 

давления,  

МПа 

Масса, кг 

ПСК-50Н/5 50 0,005 0,002–0,005 6,82 

ПСК-50С/50 50 0,05 0,02–0,05 6,82 

ПСК-50С/125 50 0,125 0,05–0,125 6,82 

ПСК-50В/400 50 0,4 0,125–0,4 7,0 
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КПС-50Н/6 50 0,006 0,002–0,006 5,7 

КПС-50С/50 50 0,05 0,02–0,05 5,7 

ПСК-32Н/2,3 32 0,0023 0,0023 4 

ПСК-32Н/50 32 0,05 0,02–0,05 4 

 

 При выборе предохранительно-сбросного клапана следует руковод-

ствоваться обязательными требованиями п.5.40 СП 42-101-2003 [7]. 
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4 Организация защиты, критерии и нормы оценки курсового проекта 

 Подведение итогов курсового проектирования включает следующие 

этапы: 

- сдача курсового проекта на проверку руководителю; 

- доработка курсового проекта с учетом замечаний руководителя (в случае 

необходимости); 

- защита курсового проекта. 

 Срок сдачи готового курсового проекта определяется заданием на кур-

совой проект, но не позднее предпоследней недели учебных занятий в се-

местре. 

 Выполненный курсовой проект подписывается студентом и представ-

ляется на проверку. Курсовой проект, удовлетворяющий предъявленным 

требованиям, допускается к защите, о чем руководитель делает запись в по-

яснительной записке. Кафедра устанавливает день и час защиты, вывешивая 

график защиты курсовых проектов. 

 Защита курсового проекта, как правило, проводится публично, в при-

сутствии студенческой группы. 

 Защита курсового проекта состоит в коротком докладе (8-10 минут) 

студента, ответах на вопросы по существу проекта. 

 После успешной защиты скан титульного листа с оценкой и подписью 

руководителя загружается студентом в свое портфолио в электронную ин-

формационную образовательную среду университета.  

 

Таблица 12.1 Критерии и нормы оценки курсового проекта 
              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40% 41-60% 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Системность 

и полнота зна-

ний в отноше-

нии изучаемых 

объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, 

которые не может 

научно- корректно 

связывать между 

собой (только неко-

торые из которых 

может связывать 

между собой) 

Обладает мини-

мальным набором 

знаний, необхо-

димым для си-

стемного взгляда 

на изучаемый 

объект   

Обладает 

набором знаний, 

достаточным для 

системного 

взгляда на изу-

чаемый объект  

Обладает полно-

той знаний и си-

стемным  

взглядом на изу-

чаемый объект 

2 Работа с ин-

формацией 

Не в состоянии 

находить необхо-

димую информа-

цию, либо в состоя-

нии находить от-

дельные фрагменты 

Может найти не-

обходимую ин-

формацию в рам-

ках поставленной 

задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать не-

обходимую ин-

формацию в 

Может найти, си-

стематизировать 

необходимую ин-

формацию, а так-

же выявить новые, 

дополнительные 
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              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40% 41-60% 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

информации в рам-

ках поставленной 

задачи 

рамках постав-

ленной задачи 

источники ин-

формации в рам-

ках поставленной 

задачи 

3.Научное 

осмысление 

изучаемого яв-

ления, процес-

са, объекта 

  

Не может делать 

научно корректных 

выводов из имею-

щихся у него све-

дений, в состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии осу-

ществлять научно 

корректный ана-

лиз предоставлен-

ной информации  

В состоянии 

осуществлять 

систематический 

и научно кор-

ректный анализ 

предоставленной 

информации, 

вовлекает в ис-

следование но-

вые релевантные 

задаче данные 

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно-

корректный ана-

лиз предоставлен-

ной информации, 

вовлекает в ис-

следование новые 

релевантные по-

ставленной задаче 

данные, предлага-

ет новые ракурсы 

поставленной за-

дачи 

4. Освоение 

стандартных 

алгоритмов 

решения про-

фессиональных 

задач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной зада-

чи в соответствии с 

заданным алгорит-

мом, не освоил 

предложенный ал-

горитм, допускает 

ошибки 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алго-

ритмом, понима-

ет основы пред-

ложенного алго-

ритма  

Не только владеет 

алгоритмом и по-

нимает его осно-

вы, но и предлага-

ет новые решения 

в рамках постав-

ленной задачи 
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2. ГОСТ 21.609-2014. СПДС. Правила выполнения рабочей документации 

внутренних систем газоснабжения. - М., 2015. – 17 с. 

3. ГОСТ 2.105-2019. Единая система конструкторской документации. 

Общие требования к текстовым документам. – М., 2021. – 44 с. 

4. СП 131.13330.2012. Строительная климатология. Актуализированная 

версия СНиП 23-01-99*. - М., 2012. - 113 с. 

5. Хрусталев Б.М. Теплоснабжение и вентиляции. Курсовое и дипломное 
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6. СП 124.13330.2012. Тепловые сети. Актуализированная редакция 

СНиП 41-02-2003. М., 2012. – 78 с. 

7. СП 62.13330.2011. Газораспределительные системы. Актуализирован-

ная редакция. СНиП 42-01-2002; ДЕАН - Москва, 2012. - 128 c 

8. ГОСТ 3262-75. Трубы стальные водогазопроводные. Технические 

условия. М.: Изд-во стандартов, 1977. 8 с. 

 

6 Примеры расчетов 

Пример 6.1.  Определить теплофизические характеристики сухого природ-

ного газа следующего состава:  

 

СН4 91,2% ; С2Н6  3,9% ; С3Н8 1,2% ; С4Н10  0,6% ; С5Н12  0,1% ;  

N2  2,6% ; СО2 0,4% .  

Решение:  
Для определения плотности газовой смеси находим по прил. Б значения 

плотности отдельных компонентов и подставляем их в формулу (1):  

79,0)4,0977,16,2251,11,0457,36,0702,2

2,1004,29,3356,12,91717,0(01,0
0




см



, кг/м
3 

Определяем низшую объемную теплоту сгорания сухих газов (2):  

51,37046)1,01461806,0118530

2,1911409,3636502,9135760(01,0




Р

Н
Q

, кДж/м
3 

Теоретическое количество сухого воздуха, необходимого для сжигания газа:  

  84,91,086,05,62,159,35,32,9120476,0
0

V  м
3
/м

3
 

Содержание водяных паров в воздухе при  tв = 20 °С и φ = 60% составляет 

dв = 17,3 ∙ 0,6 ≈ 10 г/м
3
 . 

Тогда теоретический расход влажного воздуха по формуле (4) равняется:  

96,984,61000124,084,9
0


вл

V  м
3
/м

3
 

 Действительное количество воздуха, необходимого для сжигания газа, 

с учетом коэффициента избытка воздуха  1,1 находим по формуле (5):  

96,1096,91,1 
Д

V  м
3
/м

3
 

Объем углекислого газа определяем по формуле (6):  

06,1)4,01,056,042,139,322,91(01,0
2


CO

V  м
3
/м

3
 

Объем водяных паров в продуктах сгорания по выражению (7) составит:  

026,2))84,9101,10(00124,0

1,066,052,149,332,912(01,0
2




OH

V

 м
3
/м

3
 

Количество кислорода в продуктах сгорания по формуле (8)  

  207,084,911,121,0
2


O

V  м
3
/м

3
 

Количество азота в продуктах сгорания по формуле (9):  

58,86,201,084,91,179,0
2


N

V  м
3
/м

3
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Рассчитываем объем сухих продуктов сгорания (10): 

85,958,8207,006,1 
СПС

V  м
3
/м

3
 

Полный объем продуктов сгорания 1 м
3
 рассматриваемого газа соста-

вит по выражению (11):  

88,11026,285,9 
ПС

V  м
3
/м

3 
 

Объемное процентное содержание углекислого газа в составе сухих продук-

тов сгорания находится по формулам (12) – (14):  

  %76,1085,9/06,1100
2

CO , 

  %1,285,9/207,0100
2

O , 

  %11,8785,9/58,8100
2

N . 

Состав влажных продуктов сгорания (15–18): 

  %92,888,11/06,1100
2

CO , 

  %74,188,11/207,0100
2

O , 

  %22,7288,11/58,8100
2

N , 

  %05,1788,11/026,2100
2

OH . 

Рассчитываем истинную энтальпию по формуле (20):  

4,3118
88,11

51,37046

0
J  Дж/м

3 

Энтальпии продуктов сгорания, кДж/м
3
, в первом и втором приближениях 

определяются по формулам (21) и (22):  

4,3301
88,11

207,076,314258,825,2970026,272,388906,151,4910
)2000( 


J         

1,3102
88,11

207,085,365758,83,971026,222,280806,176,4634
)1900( 


J  

Калориметрическую температуру определяем по формуле (19)  

8,1891100
4,33011,3102

1,31024,3118
1900 






k
T , С 

Действительная температура по формуле (23) составляет: 

2,17978,189195,0 
Д

T , С 

Пример 6.2.  Определить расход газа на коммунально-бытовые нужды; 

определить расход газа для сосредоточенных потребителей, расход газа на 

сети низкого и среднего давления в жилом районе города Пермь с населени-

ем 87 125 человек. Используется газ с 
Р

н
Q  37333 кДж/м3 .   

Решение:  

1. Годовой расход газа на хозяйственно-бытовые и коммунальные нужды 

равномерно распределенными потребителями (26). Принимаем  = 1, т.е. все 

квартиры газифицированы, тогда: 
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 
15520526

333,37

60001,0100004,041005,0871251





 бытхоз

год
V м

3
/год. 

2. Для расчета расхода газа на отопление жилых и общественных зданий 

необходимо определить величину удельной отопительной характеристики 

здания. Предположим, что жилой район города в основном застроен 9-

этажными жилыми домами, со средним количеством жильцов, равным 145 

человек на 1 дом. Тогда разделив количество жителей района на количество 

жителей в одном доме, получим, что в районе должно находиться порядка 

600 жилых домов. Умножая норму отапливаемой площади (60 м
3
) на количе-

ство людей (87125 чел.), получаем, что на город должно приходится 5227 

тыс. м
3
 отапливаемой площади. Принимая средний объем здания 10 тыс. м

3
 , 

получаем, что на жилой район приходится 523 здания (жилых и обществен-

ных). Получившееся число ниже числа жилых домов, следовательно, средний 

объем здания несколько ниже 10 тыс. м
3
. Следуя данной логике, можно по-

лучить значение удельной отопительной характеристики, интерполируя дан-

ные, приведенные в табл. 5.3. Расход газа на отопление жилых и обществен-

ных зданий (28): 

 
13795

85,01000333,37

351842,095,060871251,16,3







от

час
V  м

3
/ч. 

2.1. Расход газа на вентиляцию общественных зданий (29): 

9,777
85,01000333,37

351809,015871251,16,3







вент

час
V  м

3
/ч. 

2.2. Расход газа на горячее водоснабжение (30): 

5,721
85,01000333,37

73871256,3







гвс

час
V  м

3
/ч. 

2.3. Суммарное потребление газа на отопление, вентиляцию и ГВС (31): 

4,152945,7219,77713795 
общ

V  м
3
/ч. 

3. Годовой расход газа столовыми, ресторанами и кафе (32): 

 
8,396966

333,37

1,22,43608712525,03,0





ст

год
V  м

3
/ч. 

4. Годовой расход газа учреждениями здравоохранения (33): 

 
190432

333,37

6,092004,03200871251012,0





бол

год
V  м

3
/ч. 

5. Годовой расход газа банями (34): 

 
8,509685

333,37

8,0402,0501,087125152





бань

год
V  м

3
/ч. 

6. Для определения годового расхода газа прачечными найдем количество 

грязного белья, поступающего за год от потребителей (37–44): 
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6.1. Грязное белье от населения: 3267
1000

87125755,0





насел
G т/год;                                               

6. 2. Грязное белье от столовых: 2,188
1000

23608712501,03,0





стол
G  т/год;                                                                                             

6.3. Грязное белье от поликлиник: 4,84
1000

025,031087125125,0





поликл
G  т/год;                                                                                                                                           

6.4. Грязное белье от больниц: 7,543013,08712548,0 
бол

G  т/год;                                                                                                                                          

6.5. Грязное белье от гостиниц: 8,156006,0871253,0 
гост

G  т/год;                                                                                                                                          

6.6. Грязное белье от детских садов: 26668712585,036,01,0
/


сд

G  т/год;                                                                                                                                          

6.7. Грязное белье от детских яслей: 2,31998712585,048,009,0 
ясли

G  т/год;                                                                                                                                           

6.8. Грязное белье от бань: 34
1000

521,087125075,0





бани
G  т/год.                                                                                                                                         

6.9. Общее количество грязного белья, поступающего в прачечные от потре-

бителей (36): 

3,10139342,319926668,1567,5434,842,1883267  гор
G  т/год.                                                                                                                                          

6.10. Годовой расход газа прачечными (35): 

 
3747953

333,37

5,0188005,088003,10139





прач

год
V  м

3
/год.                                                                                                                                          

7. Потребление газа на хлебозаводах и пекарнях (45): 

 
2115896

333,371000

2,077502,054506,02500871253656,0







хлеб

год
V  м

3
/год.                                                                                                                                          

8. Часовой расход газа потребителями определяется по формуле (46) и сво-

дится в таблицу. Значение коэффициента часового максимума принимается 

согласно табл. В.2 и табл. В.3 (Прил. В). Значение коэффициента часового 

максимума для предприятий, не указанных в табл. В.3, определяется соглас-

но п. 3.18 [7]. Приближенно принимаем коэффициент часового максимума 

для предприятий здравоохранения равным 1/2200. 

 
 Хоз.-быт., 

ком. нуж-

ды населе-

ния 

Столовые, 

рестораны 

и кафе 

 

Больницы Бани Прачечные Хлебозаводы 

и пекарни 

i

год
V , 

м
3
/год 

15520526,4 396966,8 190432 509685,8 3747953 2115896 

i

час
V , 

м
3
/ч 

5647 198 87 188 1292 353 

 

9. Расход газа на мелкие котельные (47): 

45884,152943,0 
мк

V  м
3
/час.                                                                                                                                          
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10. Расход газа на крупные котельные (48): 

107064,152947,0 
кк

V  м
3
/час.                                                                                                                                          

11. Расход газа мелкими коммунальными потребителями (49): 

282564705,0 
мкп

V  м
3
/час.                                                                                                                                          

12. Определение расхода газа на сети низкого и среднего давления (50): Рас-

ход газа на сеть низкого давления, м3 /ч: 

1263545882823531292188871985647 
снд

V  м
3
/час.                                                                                                                                          

Пример 6.3.  Выполнить гидравлический расчет участка сети низкого 

давления (рис. 6.1) с расчетным расходом Vcнд = 900 м
3
/ч. Используется при-

родный газ с г  0,748 кг/м
3
. 

Решение:  
1. Определим величину приведенной длины квартальной сети низкого давле-

ния. Участки 1, 2, 4, 5 имеют двухстороннюю раздачу, участки 3, 6, 7 – одно-

стороннюю раздачу, участки без раздачи отсутствуют, следовательно: 

 
Рис. 6.1. Расчетная схема сети низкого давления 

 

  12792302602605,0227227230220  пр
l  м. 

Тогда удельный путевой расход определится (52): 

704,0
1279

900

.


путуд
q  м

3
/час.        

2. Определяем путевые расходы газа для каждого участка сети (53): 

9,154220704,0
1


пут

V  м
3
/час.        

5,912605,0704,0
3


пут

V  м
3
/час.        

 После определения путевых расходов необходимо нанести их на 

расчетную схему. Сумма всех путевых расходов газа должна быть равна Vcнд. 

 3. Распределяем потоки газа по сети низкого давления, применяя 
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правила, приведенные в п.2; направление движения газа обозначаем стрелка-

ми.  

 4. Определяем транзитный расход (т.е. расход, который должен про-

ходить по заданному участку, но не расходоваться на нем). Он складывается 

из транзитных и путевых расходов следующих по ходу движения газа участ-

ков. Для первого участка транзитный расход равен нулю.  Наносим транзит-

ные расходы на расчетную схему (рис. 6.2). Если сложить транзитные и пу-

тевые расходы всех участков, примыкающих к ГРП, то их сумма должна 

быть равна Vcнд. 

 

 
 

Рис. 6.2. Определение путевых и транзитных расходов 

5. Определяем расчетный расход для каждого участка (54) и наносим 

на схему. 

6. Определяем разность отметок между начальной и конечной точками 

каждого участка.  

7. Из выражения (57) находим значение дополнительного гидростати-

ческого давления газа для каждого участка. 

2,3181,9)748,023,1(6,6
4


Уч

гидр
P Па. 

8. Для определения диаметров трубопроводов найдем средние удель-

ные потери по длине всей ветки (от ГРП до дальней точки сети) (55): 

5,1
7171,1

1200

..





сруд
R  Па/м. 

Данное значение поможет определить наиболее эффективный диаметр тру-

бопроводов. 

9. Используя значение Rуд.ср и номограммы (Прил. Г), подбираем диа-



45 

 

метр и определяем Rуд для каждого участка. Для участка 4 с расчетным рас-

ходом газа  Vр = 450 м
3
/ч принимаем Dу =200, тогда Rуд.ср= 0,490. 

10. Начальные потери давления на участке рассчитываются по формуле 

(56): 

35,12222749,01,1 
уч

P  Па 

11. Потери давления на участке (58): 

55,1532,3135,122  P  Па 

12. Аналогичным образом производим расчет потерь давления на всех 

участках.  

  
Рис. 6.3. Расчетная схема сети низкого давления с указанными значениями расчетных рас-

ходов, диаметров и потерь давления на участках 

 

13. Производим уравнивание расчетных колец – потеря давления по 

полукольцу в направлении движения газа по часовой стрелке должна рав-

няться сумме потерь давления на участках полукольца с направлением дви-

жения газа против часовой стрелки. Невязка не должна превышать 10%. Ре-

зультаты расчетов сводятся в табл. 6.1 

 

Таблица 6.1 Гидравлический расчет газопровода низкого давления 
№

к 

№уч lд, м х.

п. 

lпр, 

м 

Расходы, м3 /ч Δh, м ΔРгидр, 

Па 

Dу, 

мм 

Rуд 

Па/м 

Руч, Па ΔРуч ΔРк δ 

,% 
Vпут Vтр Vр 

 1 220 2 220 155 0 85 0,1 0,5 110 0,941 227,72 228,22 - - 

3 260 1 130 91 0 50 -2,8 -13,2 90 0,962 275,13 261,93 

7 260 1 130 91 0 50 -1,8 -8,5 90 0,962 275,13 266,63 

1 4 227 2 227 160 362 450 6,6 31,2 250 0,342 85,4 116,59 279,6

7 

-8% 

2 230 2 230 162 45 134 0,2 0,9 140 0,641 162,17 163,07 

6 230 1 115 81 297 342 1,7 8,0 200 0,642 162,43 170,43 283,0

3 5 227 2 227 160 46 134 6,6 31,2 160 0,326 81,4 112,6 
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 

 
%2,1%100

03,28367,2795,0

03,28367,279





  

Пример 6.4. Рассчитать кольцевую систему газоснабжения среднего 

давления. Расчетные расходы газа приведены на расчетных схемах (рис. 6.4, 

6.5, 6.6). Давление газа после ГРС Рн = 0,35 МПа. Используется природный 

газ с плотностью 0,748 кг/м
3
. 

Решение: 

Расчет кольцевой системы выполняется для трех режимов ее работы: 

 – аварийного режима I – при отключенном участке 0–7; 

 – аварийного режима II – при отключенном участке 0–1;  

– нормального режима работы.  

В аварийном режиме I газ поступает к потребителям по направлению ГРС–0–

1–2–3–4–5–6–7–ПП–2. Общая протяженность газопроводов этого направле-

ния 9,05 км. Расчетный расход газа по формуле (60) составит: 

5,15505863875,04,32078,03,44978,01,11668,0

6,34568,062007,080007,0(59,0




р

V

,  м
3
/ч 

 Давление газа перед наиболее удаленным от ГРС потребителем в ава-

рийных режимах принимают Рк = 0,20 МПа. Тогда среднеквадратичный пе-

репад давления (61) равняется: 

                              

  008,005,91,1/20,035,0
22


ср

A ,  МПа
2
/км 

Линии расхода Vр = 15 505,5 м
3
/ч и среднеквадратичного перепада дав-

ления пересекаются в точке, лежащей между диаметрами газопроводов 

400х22,7 и 355х20,7. Целесообразно выполнять кольцо одного диаметра, если 

же на основании гидравлического расчета это невозможно, то допускается 

применять оба диаметра. При этом больший диаметр принимается на участ-

ках кольца, ближайших к ГРС, а меньший – на участках, расположенных 

диаметрально противоположно точке питания сети газом. 

Расчет системы сводим в табл. 6.2. В аварийных режимах расходы газа 

потребителями определяют с учетом необходимой обеспеченности их газом. 

Расчет начинаем с последнего участка полукольца: на участке 6–7 Vр = 

8000·0,7 = 5600 м
3
/ч, на участке 5–6  = 8000·0,7 + + 0,8·3456,6 = 8365,3 м

3
/ч и 

т.д. 

По номограмме для принятого диаметра и известного расхода находим 

действительные значения среднеквадратичного перепада давления на 1 км 

газопровода. Рассчитываем значение Аф для каждого участка. Давление газа 

в начале первого участка задано (Рн = 0,35 МПа), давление в конце участка 

определяем по формуле (63). Полученное значение давления Pк на участке 

ГРС-0 является начальным для последующего.  
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Диаметр ответвлений принимают меньше диаметров участков кольце-

вой сети. Расчет для аварийного режима I можно считать верным, если ис-

пользован располагаемый перепад давления и величина давления в конце 

участка 6–7 будет равна принятой. Допускается невязка ±10%.  

Аналогично выполняется расчет для аварийного режима II. При этом 

удается получить единый диаметр кольца.  

Для расчета сети при нормальном режиме ее работы выбираем расчет-

ные направления потоков газа от ГРС к потребителям. Участок 4–5 является 

перемычкой. Для расчетных расходов газа и принятых диаметров газопрово-

дов (из расчета аварийных режимов выбираем наибольший из двух вариан-

тов) определяем потери давления на участках расчетных направлений и ве-

личины давления в точках врезки ответвлений. 

 
Рис. 6.4. Расчетная схема аварийного режима I сети среднего давления 
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Рис. 6.5. Расчетная схема аварийного режима II сети среднего давления 

 

 
Рис. 6.6. Расчетная схема нормального режима сети среднего давления
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Таблица 6.2 Гидравлический расчет газопроводов среднего давления 

  

№ уч. Длина участка, км Расчетный 

расход га-

за на 

участке 

Vp, м
3
/ч 

Диаметр 

газопровода 

Dнхδ, мм 

Среднеквадра-

тичное падение 

давления А, 

МПа
2
/км 

Фактическое сред-

неквадратичное па-

дение давления Аф, 

МПа
2
/км 

Среднеквадра-

тичные потери 

давления на уч. 

Аф·Lр, МПа
2
/км 

Давление газа, 

МПа 

по плану 

 Lд 

расчетная 

Lр=1,1Lд 

в начале 

участка 

Рн 

в конце 

участка 

Рк 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Аварийный режим 1 

0-ГРС 0,390 0,429 26280,4 400х22,7 0,0200 0,0205 0,0088 0,35 0.337 

1-0 2,280 2,508 26280,4 400х22,7 0,0200 0,0205 0,0214 0,337 0.304 

2-1 0,160 0,176 21940,4 355х20,1 0,0150 0,01538 0,0027 0,304 0.299 

3-2 0,525 0,578 21007,6 355х20,1 0,0125 0,01281 0,00741 0,299 0,28635 

4-3 2,685 2,954 18441,6 355х20,1 0,0100 0,01025 0,03028 0,28635 0,22741 

5-4 2,220 2,442 11963,1 355х20,1 0,0040 0,0041 0,01001 0,22741 0,20422 

6-5 0,545 0,600 8365,3 355х20,1 0,0020 0,00205 0,00123 0,20422 0,20118 

7-6 0,245 0,270 5600,0 355х20,1 0,0012 0,00123 0,00033 0,20118 0,20036 

7-ПП-2 0,200 0,220 5600,0 280х15,9 0,0045 0,00461 0,00101 0,20036 0,19781 

((0,20–0,198)/(0,5*(0,198+0,20)))*100 = 1,5% 

Аварийный режим 2 

0-ГРС 0,390 0,429 26280,4 400х22,7 0.02 0.0205 0.0088 0.3500 0.3372 

7-0 2,705 2,976 26280,4 400х22,7 0.02 0.0205 0.0610 0.3372 0.2295 

6-7 0,245 0,270 20680,4 355х20,1 0.0115 0.0118 0.0032 0.2295 0.2225 

5-6 0,545 0,600 17915,1 355х20,1 0.0045 0.0046 0.0028 0.2225 0.2162 

4-5 2,220 2,442 14317,3 355х20,1 0.0032 0.0033 0.0080 0.2162 0.1968 

3-4 2,685 2,954 7838,8 355х20,1 0.0019 0.0019 0.0058 0.1968 0.1815 

2-3 0,525 0,578 5272,9 355х20,1 0.0008 0.0008 0.0005 0.1815 0.1802 

1-2 0,160 0,176 4340,0 355х20,1 0.0005 0.0005 0.0001 0.1802 0.1800 

1-ПП-1 0,150 0,165 4340,0 280х15,9 0.0018 0.0018 0.0003 0.1800 0.1791 

((0,20–0,179)/(0,5*(0,179+0,20)))*100 = 10% 
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Нормальный режим 

Полукольцо ГРС-КК 

ГРС-0 0,390 0,429 35165,4 400х22,7 0,0252 0.0258 0.0111 0.3500 0.3338 

0-1 2,280 2,508 19211,5 400х22,7 0,0051 0.0052 0.0131 0.3338 0.3135 

1-2 0,160 0,176 13011,5 355х20,1 0,0082 0.0084 0.0015 0.3135 0.3112 

2-3 0,525 0,578 11845,4 355х20,1 0,0073 0.0075 0.0043 0.3112 0.3041 

3-4 2,685 2,954 8638,0 355х20,1 0,0027 0.0028 0.0082 0.3041 0.2904 

4-КК 0,230 0,253 8638,0 280х15,9 0,0100 0.0103 0.0026 0.2904 0.2859 

Полукольцо ГРС-ГРП-2 

ГРС-0 0,390 0,429 35165,4 400х22,7 0,0252 0.0258 0.0111 0.3500 0.3338 

0-7 2,705 2,976 15953,9 400х22,7 0,0040 0.0041 0.0122 0.3338 0.3150 

7-6 0,245 0,270 7953,9 355х20,1 0,0024 0.0025 0.0007 0.3150 0.3139 

6-5 0,545 0,600 4497,3 355х20,1 0,0008 0.0008 0.0005 0.3139 0.3131 

5-ГРП-2 0,970 1,067 4497,3 280х15,9 0,0032 0.0033 0.0035 0.3131 0.3075 

Ответвления 

1-ПП-1 0,150 0,165 6200,0 280х15,9 0,0052 0.0053 0.0009 0.3135 0.3121 

2-ГРП-4 0,540 0,594 1166,1 280х15,9 0,0001 0.0001 0.0001 0.3112 0.3111 

3-ГРП-3 0,885 0,974 3207,4 280х15,9 0,0012 0.0012 0.0012 0.3041 0.3021 

4-КК 0,230 0,253 8638,0 280х15,9 0,0100 0.0103 0.0026 0.3041 0.2998 

5-ГРП-2 0,970 1,067 4497,3 280х15,9 0,0025 0.0026 0.0027 0.3139 0.3095 

6-ГРП-1 0,605 0,666 3456,6 280х15,9 0,0018 0.0018 0.0012 0.3139 0.3119 

7-ПП-2 0,200 0,220 8000,0 280х15,9 0,0054 0.0055 0.0012 0.3150 0.3131 
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Пример 6.5. Для квартала города (рис. 6.7), застроенного 4- и 5-

секционными 9-этажными жилыми домами, расход газа на приготовление 

пищи составляет 156,6 м
3
/ч. Расход газа 4-секционным жилым домом состав-

ляет 11,6 м
3
/ч, 5-секционным – 14,5 м

3
/ч. Используется природный газ с 

плотностью ρ0 = 0,77 кг/м
3
. Для газоснабжения потребителей квартала ис-

пользуются газопроводы низкого давления из полиэтиленовых труб с шеро-

ховатостью стенок трубы kэ = 0,007 см. Располагаемый перепад давления со-

ставляет ΔPкв = 910 Па. Необходимо произвести гидравлический расчет рас-

пределительных газопроводов низкого давления.  

Решение. Принимаем тупиковую систему газоснабжения потребителей 

квартала, как наиболее целесообразную для данной застройки. Составляем 

расчетную схему квартальных газопроводов низкого давление (см. рис. 6.7). 

Определяем расчетные расходы газа на участках сети путем суммирования 

расходов жилыми домами, начиная от последнего потребителя (см. графу 3 

табл. 6.3). Нумерацию начинаем с самого удаленного от ввода в квартал 

участка. Расход газа на участке 8 должен быть равен Vкв = 156,6 м
3
/ч.  

После определения расчетных расходов газа по всем участкам присту-

паем к подбору диаметров газопроводов. Расчет начинаем с наиболее протя-

женной и нагруженной левой ветви. Для нее определяем по генплану кварта-

ла суммарную фактическую длину газопроводов ∑L и по формуле (67) нахо-

дим среднюю удельную потерю давления Rср (Па/м). Для рассматриваемой 

ветки ∑L равна сумме длин участков с 1 по 8, т. е. ΣL = 128,0 + 125,0 + 75,0 + 

62,0 +124,0 +136,0 + 70,0 + + 85,0 = 805 м.  

Средние удельные потери давления составят 

 

03,1
8051,1

910





ср
R ,  Па/м                                            

 

Ориентируясь на величину Rср, подбираем диаметры газопроводов по 

номограмме (см. прил. Г). Для выбранных диаметров участков газопроводов 

находим по номограмме удельные потери на трение на участках R (графа 6) и 

вносим в них поправку на плотность газа по выражению (68) (графа 7). Затем 

определяем расчетную длину Lр = 1,1L (графа 8) и потери давления на участ-

ке длину Rф*Lр (графа 9). Общие потери давления на расчетной ветке соста-

вили 937,8 Па. Так как невязка по отношению к располагаемому давлению 

меньше допустимой (5 %), то расчет не требует корректировки. Затем при-

ступаем к расчету ответвления. Располагаемое давление для расчета участков 

9-10 равно потерям давления на участках 1-2-3. Расчет производим в той же 

последовательности. 
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Рис. 6.7. Расчетная схема квартальных газопроводов низкого давления 

 

После расчета ответвления аналогично левой рассчитываем правую 

ветку. Располагаемое давление для нее равно потерям давления на участках 

1-2-3-4-5-6-7, т. е. 859,3 Па. 
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Таблица 6.3 Гидравлический расчет распределительных газопроводов низкого давления из 

полиэтиленовых труб 

Уча-

сток 

Длина участка, м Vр, 

м
3
/ч 

Dн × δ, мм R, 

Па/м 

Rф, 

Па/м 

RфLр, 

Па 

∑RфLр,  

Па 

по плану L Расчетная 

 Lр = 1,1L 

Располагаемое давление P = 910 Па, Rср = 1,03 Па/м 

1 128,0 140,8 11,6 50 х 2,9 1,20 1,26 177,4 177,4 

2 125,0 137,5 26,1 63 х 3,6 1,60 1,68 231,0 405,4 

3 75,0 82,5 40,6 75 х 4,3 1,62 1,70 140,3 545,7 

4 62,0 68,2 66,7 90 х 5,2 0,60 0,63 43,0 588,7 

5 124,0 136,4 81,2 110 х 6,3 0,82 0,86 117,4 706,1 

6 136,0 149,6 95,7 125 х 7,1 0,60 0,63 94,2 800,3 

7 70,0 77,0 107,3 125 х 7,1 0,73 0,77 59,0 859,3 

8 85,0 93,5 156,6 140 х 8,0 0,80 0,84 78,5 937,8 

∑ 805,0 885,5       

Невязка  %06,3100*
910

9108,937



  

 

 

 

 

Располагаемое давление P = 545,7 Па, Rср = 545,7/1,1 ∙ 196,0 = 2,53 Па/м 

9 128,0 140,8 11,6 50 х 2,9 1,1 1,16 163,3 163,3 

10 68,0 74,8 26,1 50 х 2,9 5,1 5,36 400,9 564,2 

∑ 196,0 215,6       

Невязка %4,3100*
7,545

7,5452,564



  

Располагаемое давление P = 859,3 Па, Rср = 859,3/1,1 ∙ 586,0 = 1,33 Па/м 

11 174,0 191,4 11,6 50 х 2,9 1,10 1,16 222,0 222,0 

12 142,0 156,2 26,1 63 х 3,6 1,60 1,68 262,4 484,4 

13 112,0 123,2 37,7 75 х 4,3 1,30 1,36 167,6 652,0 

14 158,0 173,8 49,3 90 х 5,2 0,95 1,00 173,8 825,8 

∑ 586,0 644,6       

Невязка %9,3100*
3,859

3,8598,852



  
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Пример 6.6. Рассчитать внутридомовую систему газоснабжения для 5-

этажного жилого дома. В кухнях квартир установлены газовые плиты, про-

точные нагреватели и газовые счетчики. Используется природный газ с плот-

ностью 0  0,843 кг/м
3
 и низшей теплотой сгорания 

Р

Н
Q = 35,45 МДж/м

3
. 

Решение: Так как объем кухонь превышает 15 м
3
, то принимаем к 

установке четырехкомфорочные газовые плиты Gorenje G51103 (мощность 

11 300 Вт) и проточный водонагреватель Bosch WR13–2G (мощность 22 600 

Вт). Определяем номинальный расход газа водонагревателем (70): 

 

29,2
35450

22600
6,3 

НОМ
V , м

3
/ч 

Определяем номинальный расход газа плитой (70): 

15,1
35450

11300
6,3 

НОМ
V , м

3
/ч 

Суммарный номинальный расход газа квартирой: 

44,315,129,2 
Р

НОМ
V , м

3
/ч 

Максимальный расход газа плитой и водонагревателем равен 3,44 м
3
/ч, 

по приложению Д подбираем газовый мембранный счетчик BK-G2,5 с номи-

нальным расходом 2,5 м
3
/ч, максимальным расходом 4 м

3
/ч. 

На основе плана и аксонометрической схемы составляем расчетную 

схему внутридомовой системы газоснабжения. Расчет начинаем с самого от-

даленного от ввода участка 1.  

Расчетный перепад давления равен Pр = 600 – (60 + 100) = 440 Па. 

Определяем расчетные расходы газа на участках (69). Гидравлический расчет 

газопроводов сводим в табл. 6.4. Вначале заполняем графы 1–5 известными 

для каждого расчетного участка значениями. Затем назначаем диаметры 

участков. Значение коэффициента местных сопротивлений принимается из 

приложения Е. Определяем удельные потери R по рис. Г.5, Па/м, и эквива-

лентные длины Lэ по рис. Ж.1. Находим расчетные длинны участков Lр, м, по 

формуле (72) и вычисляем потери давления Rф·Lр. Заполняем графы 8–13.  

На вертикальных и наклонных участках газопроводов учитываем до-

полнительное избыточное давление Pд (74), возникающее за счет разности 

плотностей воздуха и газа. Заполняем графы 14–16. Аналогичным образом 

проводим расчет всех последующих участков расчетного направления. 

Суммарное падение давление в системе должно быть ниже значения 

расчетного перепада давления. Данное условие обеспечит возможность про-

хода газа до самого удаленного прибора. Невязка потерь давления между 

стояками не должна превышать 10%. Если же потеря давления на стояке ока-
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зывается значительно меньше величины располагаемого давления, то устой-

чивое сжигание газа в горелках может быть обеспечено регулировкой крана-

ми непосредственно у самих газовых приборов. 

 
 

Рис. 6.8. План этажа. 
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Рис. 6.9. Аксонометрическая схема внутридомового газопровода. 
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Таблица 6.4 Расчет внутридомового газопровода. 
№

 

V
н

о
м
, 
м

 /
ч

 

K
o
 

V
р
, 
м

3
/ч

 

L
, 
м

 

D
у
, 
м

м
 

Σ
ξ 

L
э,

 м
 

L
э=

L
э·

Σ
ξ,

 м
 

L
 р

=
L

+
L

э,
 м

 

R
у

д
, 
П

а/
м

 

R
ф
=

R
·ρ

0
/ρ

0
ст

, 
П

а/
м

 

R
ф
· 

L
р
, 
П

а 

P
д
, 
П

а 

R
ф
·L

р
+

P
д
, 
П

а 

Σ
(R

ф
·L

р
+

P
д
),

 П
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 2,29 0,7 1,60 1,8 15 5,7 0,48 2,7 4,5 5 5,8 26,2 -4,4 21,8 121,К 

2 3,44 0,7 2,41 2,8 15 9,6 0,42 4,0 6,8 14 16,2 110.5 -8,8 101,7 223,5 

3 6,88 0,56 3,85 3 20 1 0,55 0,6 3,6 8 9,2 32,8 -13,2 19,6 243,1 

4 10,32 0,48 4,95 3 20 1 0,55 0,6 3,6 10 11,5 41,0 -13,2 27,8 271,0 

5 13,76 0,43 5,92 3 25 1,5 0,75 1,1 4,1 5 5,8 23,8 -13,2 10,7 281,6 

6 17,2 0,4 6,88 14,1 32 7 0,8 5,6 19,7 2,2 2,5 50,0 0,0 50,0 331,7 

7 34,4 0,34 11,70 5,8 32 5,3 1,1 5,8 11,6 7,5 8,7 100,7 -13,2 87,6 419,3 

Невязка 4,8%, ΔPрасп=440 

8 2,29 0,7 1,60 1,8 15 5,7 0.48 2.7 5 3.5 4,0 20.2 -4,4 15.8 115.8 

9 3.44 0,7 2.41 2,8 15 6,2 0,42 2.6 5.4 14 162 87.4 -8,8 78.6 194,4 

10 6.88 0,56 3,85 3 15 1 0.4 0,4 3,4 25 28,9 98.2 -13,2 85 279,4 

11 1032 0.48 4.95 3 20 1 0.46 0.5 3.5 12 13.9 47.9 -13,2 34,8 3142 

12 13.76 0,43 5,92 3 20 1,5 0,57 0,9 3,9 18 20,8 80,1 -13,2 67,0 3812 

13 17,2 0.4 6.88 1 25 5,3 1.1 5.8 6.8 7 8,1 552 -13.2 42.1 4232 

Невязка 3,9% 
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Приложение А Бланк задания на курсовой проект 

 

Калининградский государственный технический университет 

Кафедра строительства 
 

 

Задание 

на разработку курсового проекта по дисциплине “Газоснабжение” 

 

Студент ___________________________         

Группа       

 

Тема проекта:           Газоснабжение района города  

 

Исходные данные к проекту :  

1.  Пункт строительства -  

2.  Номер генплана района города – 

3.  Этажность застройки кварталов – 

4.  Состав газа  

 

СН4 С2Н6 С3Н8 С4Н10 С5Н12 СО2 
Редкие 

газы и N2 

       

 

5.  Расход газа промышленным предприятием- 

6.  Давление газа на выходе из АГРС- 

7.  Располагаемое давление для расчета квартальной сети низкого давления -  

 

Рабочая программа проектирования: 

 

Расчетная часть - пояснительная записка объемом 25 - 30 страниц. 

Содержание расчетной части 

 

1.  Характеристика района города и потребителей газа. 

2.  Определение свойств газа (плотность, теплота сгорания, количество воздуха для сжи-

гания газа, выход продуктов сгорания). 

3.  Расчет количества сетевых ГРПШ. 

4.  Определение расходов газа потребителями района города.  

5.  Определение количества котлов в квартальной котельной. 

6.  Гидравлический расчет кольцевой сети среднего давления для аварийного и нормаль-

ного режимов. 

7.  Гидравлический расчет сетей низкого давления. 

8.  Подбор газовых приборов и расчет внутридомовых газопроводов. 

9.  Подбор оборудования ГРП. 

 

 

Графическая часть - 2 листа формата А1. 

 

 

 



59 

 

Состав графической части проекта 

1.  Генплан города с газовыми сетями среднего давления с нанесением АГРС, ГРПШ и 

всех сосредоточенных потребителей (М1:10000). 

2.  Расчетные схемы газопроводов среднего давления для аварийного и нормального ре-

жимов эксплуатации сети, на которых указывают расходы газа на участках, длины 

участков, диаметры газопроводов. 

3.  Расчетная схема газопроводов низкого давления. 

4.  План внутриквартального газопровода. 

5.  Продольный профиль внутриквартального газопровода. 

6.  План первого этажа секции жилого дома с нанесением газопроводов, стояков, газовых 

приборов, счетчиков, отключающих устройств, вентиляционных и дымовых каналов. 

7.  Аксонометрическая схема внутридомовой сети с указанием обозначения и диаметра 

газопровода, отключающих устройств. 

8.  Схема ГРП со спецификацией оборудования. 

                                                        

Задание выдано  “_____”   

 

Руководитель проектирования:  
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Генпланы районов строительства 
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Приложение Б Основные характеристики газов, входящих в состав при-

родных газов 

 
 

Приложение В Справочная информация для определения расходов газа 

потребителями 
Таблица В.1 Нормативные показатели для определения числа единиц потребления неко-

торых объектов [5] 
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Таблица В.2 Значение коэффициента часового максимума расхода газа на хозяйственно-

бытовые нужды в зависимости от численности населения, снабжаемого газом [7]

 
 

  

 

Таблица В.3 Значение коэффициента часового максимума расхода газа для бань, прачеч-

ных, предприятий общественного питания и предприятий по производству хлеба и конди-

терских изделий [7] 

 
 

Примечание: Для бань и прачечных значения коэффициента часового максимума расхода 

газа приведены с учетом расхода газа на нужды отопления и вентиляции. 
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Приложение Г Типоразмеры полиэтиленовых труд и номограммы для 

расчета диаметра газопровода 

В приложении представлены номограммы для гидравлического расчета 

полиэтиленовых газопроводов всех давлений с эквивалентной абсолютной 

шероховатостью внутренней поверхности стенки трубы kэ = 0,002 см. При 

расчете газопроводов из полиэтиленовых труб диаметром до 225 мм (SDR 

11) c kэ = 0,0007 см могут быть использованы номограммы, приведенные в 

российском «Своде правил по проектированию и строительству распредели-

тельных систем» [7]. 

Таблица Г.1 Стандартные условные и наружные диаметры полиэтиленовых труб в соот-

ветствии с СТБ ГОСТ Р 50838. 

 
 

Примечания. 1. Для значений, отмеченных знаком *, расчетная толщина стенки округлена 

до 2,3 мм для SDR 11 и до 3,0 мм – для SDR 9. 2. Номинальный наружный диаметр соот-

ветствует минимальному среднему наружному диаметру.
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Рис. Г.1. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах низкого давле-

ния из полиэтиленовых труб 
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Рис. Г.2. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах среднего давле-

ния из полиэтиленовых труб 
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Рис. Г.3. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах высокого дав-

ления из полиэтиленовых труб (SDR 11) 
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Рис. Г.4. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах высокого дав-

ления из полиэтиленовых труб (SDR 9) 
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Рис. Г.5. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах низкого давле-

ния (до 5 кПа) [5]: 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 12 – трубы водогазопроводные; 4, 7, 11, 13, 21–

27 – трубы электросварные; 14–20 – трубы стальные бесшовные горячедеформирован-

ные 
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Приложение Д Основные характеристики газовых счетчиков 
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Приложение Е Коэффициенты местных сопротивлений 
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Приложение Ж Номограмма для определения эквивалентных длин 

 

 
Рис. Ж.1. Номограмма для определения эквивалентных длин при V = 0,1…400 м

3
/ч [10]. 
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Приложение З Коэффициент одновременности в зависимости от уста-

новки в жилых домах газового оборудования 

 

 
 

Примечания: 1. Для квартир, в которых устанавливается несколько однотипных газо-

вых приборов, коэффициент одновременности следует принимать как для такого же 

числа квартир с этими газовыми приборами. 2. Значение коэффициента одновременно-

сти для емкостных водонагревателей, отопительных котлов или отопительных печей 

рекомендуется принимать равным 0,85 независимо от количества квартир. 

 


