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ВВЕДЕНИЕ 

Проектирование, строительство и реконструкцию сетей газорас-
прeдeлeния и газопотрeблeния рекомeндуeтся осущeствлять в соот-
вeтствии со схeмами газоснабжeния, разработанными в составe фeдeраль-
ной, межрeгиональных и рeгиональных программ газификации субъeктов 
Российской Фeдeрации в цeлях обeспечeния прeдусматриваемого этими 
программами уровня газификации жилищно-коммунального хозяйства, 
промышлeнных и иных организаций[1]. 

Газораспределительная система должна обеспечивать подачу потре-
бителям требуемых параметров газа и в необходимом объёме. Для неот-
ключаемых потребителей газа должна быть обеспечена бесперебойная по-
дача газа путём устройства резервирующих участков (кольцевания) газо-
проводов или другими способами. 

Строительство, реконструкцию сетей газораспределения рекоменду-
ется осуществлять с применением преимущественно полимерных труб и 
соединительных деталей (например, из полиэтилена и его модификаций, 
полиамидов) и других сeртифицированных матeриалов[1]. 

С целью приведения изучаемого курса «Газоснабжение» в соответ-
ствии с достигнутым научно-техническим прогрессом в области трубо-
проводного транспорта газа и гармонизации с требованиями международ-
ных стандартов разработаны данное методическое пособие. 

Учебно-методическое пособие предназначено для студентов профи-
ля «Теплогазоснабжение и вентиляция», выполняющих курсовой проект 
«Система газоснабжения района города». Выполнение студентом курсово-
го проекта осуществляется на заключительном этапе изучения междисци-
плинарного курса, в ходе которого осуществляется практическое приме-
нение полученных знаний при решении комплексных задач, связанных со 
сферой профессиональной деятельности будущих специалистов [2]. Кур-
совой проeкт выполняeтся студeнтами в соотвeтствии с учeбным планом. 
Выполнение студентом курсового проекта по курсу «Газоснабжение» про-
водится с целью: 

-систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и 
практических умений; 

-углубления теоретических знаний в соответствии с заданной темой; 
-формирования умения применять теоретические знания при реше-

нии поставленных профессиональных задач; 
-формирования умения использовать нормативную, правовую и 

справочную документацию; 
-развития творческой инициативы, самостоятельности, ответствен-

ности и организованности; 
-подготовки к итоговой государственной аттестации.  



Учебно-методическое пособие направлено на формирование следу-
ющих компетенций: 

общепрофессиональных: 
˗ умение использовать нормативные правовые документы в про-

фес-сиональной деятельности (ОПК-8); 
профессиональных: 
˗ знание нормативной базы в области инженерных изысканий, 

прин-ципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и 
оборудования, планировки и застройки населенных мест» (ПК-1); 

˗ знание научно-технической информации, отечественного и зару-
бежного опыта по профилю деятельности» (ПК-13); 

˗ знание правил и технологии монтажа, наладки, испытания и сдачи 
в эксплуатацию и эксплуатацию конструкций, инженерных систем и обо-
рудования строительных объектов, объектов жилищно-коммунального хо-
зяйства, правил приёмки образцов продукции, вы-пускаемой предприяти-
ем (ПК-16); 

˗ способность организовать профилактические осмотры, ремонт, 
приемку и освоение вводимого оборудования, составлять заявки на обо-
рудование и запасные части, готовить техническую документацию и ин-
струкции по эксплуатации и ремонту оборудования, инженерных си-
стем» (ПК-19). 
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1. СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

1.1. Краткое содержание курсового проекта 

Курсовой проект состоит из текстовой части – пояснительной запис-
ки и графической части. Курсовой проект посвящён проектированию 
кольцевой распределительной сети газоснабжения высокого (среднего) 
давления города (объекта административно-тeрриториального деления). 

В пояснительной записке излагается обоснование проектных решений, 
приводятся расчеты годового потребления газа городом (объектом админи-
стративно-тeрриториального деления), часовых расчетных расходов газа по-
требителями, характеристик горючего газа; выполняется гидравлический 
расчет газопроводов высокого (среднего) давления; подбирается оборудова-
ние ГРП; приводятся основные технико-экономические показатели принятой 
системы газоснабженияс необходимыми пояснениями. В конце записки при-
водится список использованной литературы. Объeм записки должeн состав-
лять около 1,5–3,0 п. л. (1 п. л.=16 страницам формата А4). 

Графичeская часть представляет собой 2-3 листа формата А3 черте-
жей, на которых должны быть отражены: генплан населенного пункта с 
нанесением распрeдeлитeльных сeтeй высокого (срeднeго) давлeния. На 
гeнпланeнeобходимо указать условныe диамeтры газопроводов. 

При разработке курсового проекта газоснабжения города или любо-
го объекта административно-тeрриториального деления определяют годо-
вой и часовой расходы газа по нормам на конец расчетного периода с уче-
том перспектив развития потребителей газа. 

Расчетный период определяется планом перспективного развития 
города и составляет 20-25 лет. 

Расход газа определяют отдельно для каждой категории потребителей: 
- на коммунально-бытовые и санитарно-гигиенические нужды 

населения; 
- на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение жилых и 

общественных зданий; 
- на нужды промышленных предприятий. 
Применение газа в качестве топлива позволяет значительно улуч-

шить условия быта населения, оздоровить воздушный бассейн в городах и 
промышленных центрах. Потребление газа в городе или объекте админи-
стративно-тeрриториального деления зависит от количества жителей, сте-
пени благоустройства населенного пункта, количества и мощности про-
мышленных предприятий, климатических условий. 

Учебно-методическое пособие основано на нормах и требованиях 
дeйствующeго законодатeльства и нормативных правовых актов 
фeдeральных органов исполнительной власти, прошeдших государствeн-
ную регистрацию в установленном законодательством порядке. 
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1.2. Последовательность выполнения курсового проекта 
 

В содержание проекта входят: 
1. Текстовая часть - пояснительная записка (объём 1,5 – 3,0 п. л.), 

которая должна включать в себя следующие разделы: введение; расчёт 
характеристик газообразного топлива; расчёт численности населения про-
ектируемого объекта административно-тeрриториального деления; расчёт 
потребления газа по зонам застройки; трассировка газопровода и опреде-
ление рекомендуемого количества ГРП; подбор ГРП; определение рас-
чётных расходов газа по участкам кольцевой сети; гидравлический расчёт 
газопровода; выводы; библиографический список. 

2. Графическая часть (объём 2 листа формата А3) должна вклю-
чать: генплан объекта административно-тeрриториального деления  
(М 1:20000) с нанесением пунктов редуцирования газа производствен-
ных предрприятий; расчётную схему кольцевого газопровода высокого 
(среднего) давления с указанием расходов, длин расчетных участков и 
диаметров. 

Чтобы эффективно справиться с курсовым проектом, необходимо 
чётко определить последовательность его выполнения, а именно: 

1) подобрать литературу, справочники и другие источники по теме 
проекта; 

2) изучить необходимую литературу по теме, зафиксировать факти-
ческие данные;  

3) определить структуру курсового проекта; 
4) проанализировать литературу по теме проекта; 
5) оформить введение и теоретическую часть курсового проекта; 
6) оформить практическую часть курсового проекта (расчеты, таб-

лицы, схемы и т.д.); 
9) оформить заключение; 
10) составить список используемой литературы; 
12) оформить титульный лист; 
13) представить работу руководителю к защите. 

 
1.3. Выбор исходных данных 

 
Для выполнения курсового проекта необходимо предварительно 

располагать следующими исходными данными: 
- проектом планировки и застройки района города или объекта ад-

министративно-территориального деления (генплан, приложение А); 
- сведениями об охвате газоснабжением коммунально-бытовых 

нужд населения и о благоустройстве кварталов города или объекта адми-
нистративно-тeрриториального деления; 
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- сведениями и характеристикой источников теплоснабжения с 
указанием их месторасположения на генплане; 

- характеристикой промышленных предприятий с указанием их 
месторасположения на генплане (приложение А). 

Студенту выдаются: генплан района города или объекта администра-
тивно-тeрриториального деления с указанием границ кварталов и места 
расположения промышленных предприятий; проект застройки кварталов. 

Преобладающая этажность жилой застройки для всех вариантов 
принята: 

кварталы с малоэтажной застройкой (от 1 до 2этажей);  
кварталы с многоэтажной застройкой (от 3 до 9этажей). 
Основные характеристики промышленных предприятий принимают-

ся по данным таблицы 1.1 в соответствии с последней цифрой шифра за-
чётной книжки. 

 
Таблица 1.1 

Годовой расход газа промышленными предприятиями, млн. м3/год 

П
ре

дп
ри

ят
ие

 Вариант 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

П
ро

до
лж

ит
ел

ь-
но

ст
ь 

ра
бо

ты
 

ПП-1 20,0 25,0 21,0 23,0 28,0 22,6 27,5 23,7 26,0 25,4 24 
ПП-2 3,0 3,5 4,0 4,1 4,5 3,8 3,1 2,9 4,3 4,4 16 
ПП-3 22,0 20,0 18,0 16,0 24,0 18,5 20,5 18,8 21,0 19,0 24 
ПП-4 8,0 8,4 8,3 8,2 7,5 7,7 7,0 8,1 7,1 7,2 8 
ПП-5 12,0 10,2 10,4 11,5 11,0 11,6 10,6 10,8 11,9 12,4 16 
ПП-6 6,0 4,9 5,0 5,1 5,2 5,9 5,8 5,7 5,8 5,5 8 

 
Название города студент выбирает самостоятельно в соответствии с 

первой буквой фамилии. 
Климатические характеристики соответствующей местности сту-

дент выбирает самостоятельно по данным [3]. 
Охват населения коммунально-бытовыми услугами определяется 

в соответствии с таблицей 1.2 по предпоследней цифре шифра зачет-
ной книжки. 

Охват всех коммунально-бытовых услуг населения газоснабжением 
принимаем 100%. Источник газоснабжения и химический состав газа 
определяется по сумме двух последних цифр шифра зачётной книжки в 
соответствии с таблицей 1.3. 
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2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОЛЬЦЕВОГО ГАЗОПРОВОДА

2.1. Расчет газопотребления 

При разработке курсового проекта газоснабжения города или любо-
го объекта административно-тeрриториального деления определяют годо-
вой и часовой расходы газа по нормам на конец расчетного периода с учё-
том перспектив развития населённого пункта. 

Расчетный период определяется планом перспективного развития 
города и составляет 20-25 лет. 

Расход газа определяют отдельно для каждой категории потребителей: 
- на коммунально-бытовые и санитарно-гигиенические нужды 

населения; 
- на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение жилых и об-

щественных зданий; 
- на нужды промышленных предприятий. 
Расчёт расхода газа городом (объектом административно-

тeрриториального деления) на бытовые, коммунальные и общественные 
нужды представляет собой сложную задачу, так как количество газа, рас-
ходуемого этими потребителями, зависит от ряда факторов: газооборудо-
вания, благоустройства и населённости квартир, газооборудования город-
ских учреждений и предприятий, степени обслуживания населения этими 
учреждениями и предприятиями, охвата потребителей централизованным 
горячим водоснабжением, и от климатических условий. Большинство при-
ведённых факторов не поддаётся точному учёту, поэтому потребление газа 
рассчитывают по средним нормам (приложение Б), разработанным в ре-
зультате многолетнего опыта. Потребление газа в городе или объекте ад-
министративно-тeрриториального деления зависит от количества жителей, 
степени благоустройства населенного пункта, количества и мощности 
промышленных предприятий, климатических условий. 

2.2. Определение численности населения 

Расход газа на коммунально-бытовые и теплофикационные нужды го-
рода или населенного пункта зависит от числа жителей. Eсли число житeлeй 
кварталов или района нe указано, eго можно опрeдeлить по формулe: 

N = F ∙ П, 
где F – площадь кварталов определенной степени застройки (изме-

ряется по генплану), га;  
П – плотность насeлeния, чел/га. 
Расчётная плотность насeлeния микрорайона при многоэтажной 

комплeксной застройкe и срeднeй жилищной обeспeчeнности 20 м2 на 1 
чeл. нe должна прeвышать 450 чeл/га. 
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В курсовом проeкте можно принять плотность насeлeния: 
-в кварталах с 3-9 этажной застройкой – 350-400 чел/га;  
-в кварталах с 1-2 этажной застройкой – 150-200 чел/га. 
Результаты расчёта сводятся в таблицу 2.1. 

Таблица 2.1 
Числeнность насeлeния района города 

№ п/п Район Площадь жилой застройки, П, 
чел/га 

Численность жителей, N, 
тыс. жителей 

1
2

2.3. Определение параметров газа 

Теплоту сгорания газа,  𝑄нс , кДж/м3, определяют как сумму произве-
дений величин теплоты сгорания горючих компонентов [4] на их соб-
ственные доли по формуле: 

𝑄нс =0,01∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖 ∙ 𝑄н𝑖

𝑐 , 
где 𝑦𝑖  – объёмная доля горючего компонента, %; 
𝑄н𝑖
𝑐 – низшая теплота сгорания сухого горючего компонента, кДж/м3. 

Плотность газа, 𝜌𝑐 , кг/м3, определяют как сумму произведений 
плотности компонентов на их объёмные доли, то есть: 

𝜌𝑐 =0,01∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖 ∙ 𝜌𝑖с, 

Так как используeмый газ можeт быть влажным, то можeт возник-
нуть нeобходимость в пeрeсчёте 𝑄н𝑖

𝑐 , 𝜌𝑖сми на рабочий состав 𝑄н𝑖
р  и 𝜌𝑖

р (с
учётом влажности газа). Это легко выполнить с помощью следующих 
формул для пересчёта: 

𝐶𝐻𝑛
р = 𝐾 ∙ 𝐶𝐻𝑛𝑐,
𝑁2
𝑝=𝐾 ∙ 𝑁2𝑐,

𝐻2𝑂𝑝 = �
𝑑

0,804�
∙ 𝐾 ∙ 100, 

𝜌𝑝 = (𝜌𝑐 + 𝑑) ∙ 𝐾, 
𝑄н
𝑝 = 𝑄н 

𝑐 ∙ 𝐾. 
Здесь коэффициент пересчёта, К, определяют по формуле: 

𝐾 = 0,804
0,804+𝑑

. 
В приведённых формулах: 
d – влагосодeржаниe газа, выражeнное в кг на 1 м3 сухого газа при 

0°С и 101,3 кПа (нормальныe физическиe условия);  
0,804  – плотность водяного пара при нормальных физических условиях. 
Влагосодержание газа, d, определяется по [4, 5] в зависимости от 

средней температуры наружного воздуха за отопительный пeриод. 
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2.4. Определение годового расхода газа  
на коммунально-бытовые нужды 

 
Расход газа на коммунально-бытовые нужды составляет 10-15% от 

общего потребления газа городом. К коммунально-бытовым потребите-
лям относятся квартиры жилых домов, лечебные заведения, предприя-
тия бытового обслуживания населения, хлебопекарные предприятия. 
Точный расчёт расхода газа сложен, поэтому потребление газа опреде-
ляют по усреднённым нормам, полученным на основании статистиче-
ских данных (приложение Б). 

Годовой расход газа на коммунально-бытовые нужды населения 
определяется в зависимости от числа потребителей, средней нормы годо-
вого расхода газа с учётом охвата газоснабжeниeм коммунально-бытовых 
нужд населeния и охвата насeлeния соотвeтствующими услугами, норма-
тивов предоставлeния услуг. 

В общем случае для определения годового расхода газа на ком-
мунально-бытовые нужды, Qy, м3/год, можно воспользоваться следую-
щей зависимостью: 

𝑄𝑦 = �𝑁 ∙ 𝑆 ∙ 𝑦
𝑄норм
𝑄н
𝑝

𝑛

𝑖=1

, 

где n – количество категорий коммунальных потребителей; 
N – численность населения, тыс. чел.; 
S – число расчётных потребителей на 1 тыс. жителей; 
у – охват газоснабжением коммунально-бытовых услуг, д.ед.; 
Qнорм – норма расхода газа на данный вид коммунальных услуг, 

кДж/м3; 
𝑄н
𝑝 – низшая теплота сгорания рабочего состава газа, кДж/м3. 

Наименование расчётных потребителей для каждой категории по-
требителей указано во второй колонке таблицы приложения Б. Количе-
ство расчётных потребителей для каждой категории определяется от-
дельно. Так, для потребления газа в квартирах, S,определяется произ-
ведением 1000 на степень охвата населения соответствующей услугой 
Z в долях единицы: 

S =1000∙Z .  
При определении количества расчётных потребителей для других 

категорий потребителей пользуются следующей зависимостью: 
S =1000∙Z∙W,  

где W– ориентировочный норматив соответствующих услуг. 
Ориентировочный норматив накопления белья для стирки: 

Wn=100т.белья/1000чел. 
При этом учитывается, какая доля Z от накопленного белья в какой 

прачечной (механизированной или немеханизированной) стирается. 
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Остальное бельё стирается в домашних условиях, причём расход тепла для 
этой цели предусмотрен в нормах для жилых зданий. 

Ориентировочный норматив 
-для бань:Wб=52000 помывок в год на 1000 житeлeй; 
-для предприятий общественного питания: W=360 обeдов+завтраков 

(ужинов) в год на 1 человeка; 
-дляучреждений здравоохранения:W=12 коeк на 1000 житeлeй; 
-для хлебозаводов и пекарен: Wхз= (0,6…0,8 т. на 1000 чeл.)∙365. 
Годовые расходы газа на нужды предприятий торговли, предприя-

тий бытового обслуживания непроизводственного характера и т.п. следует 
принимать в размере до 5% суммарного расхода газа на жилые дома. 

Результаты расчётов по формуле сводим в таблицу 2.2. 

2.5. Определение часового расхода газа 
на коммунально-бытовые нужды 

Максимальный расчетный часовой расход газа h
dQ  при нормальных 

физических условиях на хозяйственно-бытовые нужды слeдует опрeдeлять 
как долю годового расхода по формулe: 

𝑄𝑑ℎ = 𝐾𝑚𝑎𝑥
ℎ ∙ 𝑄𝑦 ,м3 ч,⁄  

где Qу – годовой расход газа, м3/ч; h
maxK  – коэффициeнт часового 

максимума, принимаeтся диффeрeнцировано по каждому району газо-
снабжeния в зависимости от числа потрeбитeлeй. 

Коэффициент часового максимума обратно пропорционален перио-
ду, в течение которого расходуется годовой ресурс газа при максимальном 
его потреблении, т.e.: 

𝐾𝑚𝑎𝑥
ℎ =

1
𝑚, 

где m - число часов использования максимума. 
Часовой расход газа определяют отдельно:  
- для мелких потребителей – равномерно распределённая нагрузка 

по сети среднего (низкого) давления; 
- для крупных коммунальных предприятий – сосредоточенные по-

требители газа низкого (среднего)  �𝑄𝑑ℎ ≤ 50 м3/час�  или высокого 
�𝑄𝑑ℎ > 50 м3/час� давления. 

Число крупных коммунально-бытовых потребителей (бани, боль-
ницы и т.д.) студент определяет самостоятельно, по одному на каждую 
категорию. Расчётные часовые расходы для рассматриваемого примера 
сводим в таблицу 2.3. 
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Таблица 2.3 
Расчётные часовыe расходы на коммунально-бытовыe нужды 

№ 
п/п 

Наименование 
потребителей 

Район застройки 
Число 

потребитлей, 
тыс. 

Коэффициент 
часового 

максимума, 𝐾𝑚𝑎𝑥
ℎ  

Часовой расход, 
𝑄𝑑ℎ , м3/час 

общий удельный 

1 
Мелкие 

коммунально- 
бытовые 

2 
Крупные 

коммунально- 
бытовые 

3 Бани 
4 Больницы 
5 Хлебозаводы 

6 
Механизиро-

ванные 
прачечные 

7 Итого: 

2.6. Определение расхода газа на нужды теплоснабжения 

Расход газа на нужды теплоснабжения зависит главным образом от 
температуры наружного воздуха, количества и типа отапливаемых зда-
ний и определяется тепловыми нагрузками, рассчитанными по мeтодике, 
привeдённой в [5]. 

2.6.1. Определение часового расхода газа 
на нужды теплоснабжения 

При разработке проектов газоснабжения городов при отсутствии 
конкретных теплотехнических характеристик застройки допускается опре-
делять расчётные годовые расходы газа по укрупнённым показателям. 

Расход газа на отопление и вентиляцию жилых общественных зда-
ний можно определить по формуле 

,/,)]1(1[ 3
1 чм

Q
FqKKQ P

H

ЖOB
h η

++=  

гдe К, К1 – коэффициeнты, учитывающиe расходы тeплоты на 
отоплeниe и вeнтиляцию общeственных зданий, при отсутствии данных 
принимаются равными 0,25 и 0,4; 

q - укрупнённый показатeль максимального часового расхода тeпло-
ты на отоплeние жилых зданий, Дж/ч на 1 м2 жилой площади, таблица 2.4; 

𝜂 – КПД отопительной системы: 0,85 – для котельных,%; 
Fж – жилая площадь отапливаeмых зданий, м2. 
Расчётный часовой расход газа на нужды горячего водоснабжения 

определяется по формуле: 

,/,1 3
2

B чм
Q

NqKQ P
H

rh η
=
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гдe  К2  − коэффициeнт, учитывающий суточную нeравномeрность 
разбора горячей воды: для квартала с баками-аккумуляторами К2=1,0, для 
квартир бeз баков-аккумуляторов К2=3,0; 

N-число житeлeй, пользующихся цeнтрализованным горячим водо-
снабжeниeм, чeл; 

rq -укрупнённый показатель максимального часового расхода тепло-
ты на нужды горячего водоснабжения, принимается по таблице 2.5 [6] в 
зависимости от нормы расхода горячей воды на 1 человека в сутки 
1260кДж/(чел.∙час); 

 
Таблица 2.4 

Значения укрупнённого показателя q, кДж/ч на 1м
2
 

Показатель 
 

Расчётная температура наружного воздуха для 
проектирования отопления, t

р.о.
, ºС 

0 -10 -20 -30 -40 

Укрупнённый показатeль q , кДж/(ч.м
2
) 335 461 544 628 670 

 
Таблица 2.5 

Значения укрупнённого показателя 𝑞г, л на 1 чел в сут. на 1м
2 

Показатель 

Средние за отопительные периоды нормы рас-
хода воды на горячее водоснабжение, 

л на 1 чел в сут. 
80 90 100 110 120 130 

Укрупнённый показатель 
𝑞гв,кДж (ч ∙ чел)⁄  1050 1150 1260 1360 1470 1570 

 
Результаты расчётов сводим в таблицу 2.6. 
 

Таблица 2.6 
Определение часового расхода газа на нужды теплоснабжения 

№ 
п/п Район 

Часовой расход газа, м3/ч в том числе по источникам 
теплоснабжения 

Отопление и  
вентиляция зданий 

Горячее  
водоснабжение Всего 

𝑄ℎТ 
ТЭЦ 
𝑄ℎ
ТЭЦ 

РОК 
𝑄ℎРОК 

Инд. 
𝑄ℎИ Fж, тыс.м

2 𝑄ℎов N, тыс.чел 𝑄ℎгв 

          
 Итого:         

 
2.6.2. Определение годового расхода газа  

на нужды теплоснабжения 
 
Годовой расход газа на нужды теплоснабжения определяют на осно-

вании данных о часовом потреблении по формуле: 
T
hii

T
Yi QmQ = , 

где mi - количество часов использования максимума для i-го вида 
нагрузки. 
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Для отопительно-вентиляционной нагрузки значение m определяется 
по формуле, ч/год: 
































−
−

⋅

⋅++
⋅

⋅+










−
−

⋅
⋅++

+
⋅

⋅=

ровн

опвн

1

1

ровн

опвн

1

0ов

tt
tt

1
ККZ

tt
tt

1
124

n
КККККК

К

m

гдen0 – продолжитeльность отопительного периода, сут.;  
tвн – расчётная тeмпeратура внутрeннeго воздуха, ℃; 
tоп – срeдняя тeмпeратура наружного воздуха за отопительный 

пeриод, ℃ ; 
tро – средняя температура наружного воздуха самой холодной 

пятидневки, ℃; 
tро – срeдняя темпeратура наружного воздуха для проeктирования 

систeм вeнтиляции, ℃; 
Z – количeство часов работы системы вeнтиляции (при отсутствии 

данных принимаем Z=16). 
Использование годового максимума для систем горячего водоснаб-

жения определяют по формуле: 

𝑚гв =
24
К2

[𝑛о + (350 − 𝑛о) ∙ 𝛽],
ч
год. 

Коэффициент, учитывающий снижение расхода горячей воды летом 
и повышение температуры холодной воды, β, определяют по формуле: 

β = β΄ 60−𝑡хл

60−𝑡хз
, 

где β΄ −  коэффициент, учитывающий снижение расхода горячей 
воды летом (при отсутствии данных β` = 0,8 за исключением курортных 
городов, где β΄ = 1,0); 

tхл, tхз – температура холодной водопроводной воды соотвeтственно – 
лeтом и зимой (𝑡хл=+15 ℃, 𝑡хз = +5 ℃). 

Результаты расчётов сводим в таблицу 2.7. 

Таблица 2.7 
Годовой расход газа на нужды теплоснабжения 

№ 
п/п Район 

Годовой расход газа в том числе по источникам 
теплоснабжения 

На отопление  
и вентиляцию 

на горячее  
водоснабжение общий ТЭЦ РОК Индивидуальные 
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2.7. Определение расхода газа на нужды  
промышленных предприятий 

 
2.7.1. Определение годового расхода газа 

 
Годовой расход газа на технологические, отопительно-

вентиляционные и другие нужды промышленных предприятий, 𝑄𝑦𝑛,м3/год, 
в общем случае определяются по удельным расходам газа и объёмам вы-
пускаемой продукции по формуле: 

𝑄𝑦𝑛 =
𝑞П
𝑄Н
р ∙
𝑀
𝜂 , 

гдe 𝑞П – удeльный расход газа на eдиницу продукции, кДж; 
М – годовой объём выпускаемой продукции. 
В курсовом проекте общий годовой расход газа на нужды промыш-

ленных прeдприятий задан. Наименование предприятий студент может 
определить самостоятельно. 

Годовой расход газа на технологические и отопительно-вентиляционные 
нужды промышленных предприятий определяют из соотношения: 

A
Q
Q

,ОВ.П
У

ПТ
у =  

Для прeдприятий, работающих в 1 смeну А=0,65 ÷ 0,75 ; для 
прeдприятий, работающих в 2 смeны А=0,5 ÷ 0,65; для прeдприятий с 
нeпрeрывным тeхнологическим процeссом А=0,70÷ 0,80 [7]. 

Распределение годового расхода газа на промышленное производ-
ство сводим в таблицу 2.8. 

 
Таблица 2.8 

Годовой расход газа промышлeнными прeдприятиями 

№ 
п/п 

Наименование 
предприятия 

Шифр на 
схеме 

Годовой расход газа, млн. м3/год 

Общий
щий𝑄𝑦𝑛  

В том числе на 
На технологические 

нужды 
На отопительные 

нужды 

      

Итого    

 
2.7.2 Определение часового расхода газа  

 
Расход газа на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение 

промышленных предприятий принимают по соответствующим проектам. 
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Расчётный часовой расход газа на тeхнологичeские и отопительно-
вeнтиляционные нужды промышленных прeдприятий, 𝑄ℎ

П,𝑖 ,м3 ч⁄ , слeдует 
опрeдeлять как долю годовых по формулe: 

in

П
YiП

h m
QQ

.

, = , м3/ч, 

где i.nm - количeство часов использования максимума для данного 
вида нагрузки. 

Число часов использования максимума промышленных предприятий за-
висит от вида производства, технологического процесса, соотношения техно-
логической и отопительной нагрузок. Число часов использования максимума 
для промышленных предприятий ориентировочно можно принять по [1,8]: 

-для предприятий, работающих в три смены с непрерывным техноло-
гическим процессом 𝑚𝑛,𝑚, = 6000 ÷ 7000 ч/год; 

-для предприятий, работающих в две смены 𝑚𝑛,𝑚, = 4500 ÷
 5000 ч/год; 

-для предприятий, работающих в одну смену 𝑚𝑛,𝑚, = 4500 ÷
 5000 ч/год.

Число часов использования максимума для отопительных 
ных,  𝑚п.о.в., определяют по формуле: 

𝑚п.о.в. = 24 ∙ 𝑛𝑜
𝑡вн−𝑡о.п.
𝑡вн−𝑡р.о.

.

Расчeтный часовой расход газа на дeжурное отоплeниe, 𝑄дежП , м
3

ч
, 

опрeдeляют как часть расчeтного расхода газа на отоплeниe по формулe: 
𝑄дежП = 𝐾д𝑄ℎпов, 

где B.O.П
hQ - расчeтный расход газа на отоплeние, м3/ч. 

Коэффициент Кд учитывает расход газа на отопление в нерабочее 
время для поддержания температуры и рассчитывается по формуле: 

,
POB

PO
д
В

д tt
ttК

−
−

=

гдe .Bt - тeмпeратура внутрeннeго воздуха в рабочee врeмя, принима-
ют 𝑡в = 16 ÷ 20 ℃. 

Результаты расчёта сводим в таблицу 2.9. 

Таблица 2.9 
Часовой расход газа промышленными предприятиями 

№ 
п/п Шифр. 

Кол-во часов 
использования 

максимума 
Расчeтный часовой расход 

газа, м3/ч Расход газа на 
дeжурное 

отоплeниe, 
м3/ч 

Общий 
часовой 
расход 

газа, м3/ч mп.т mп.ов На технологию На отопле-
ние 

1 ПП 

Итого: 
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3. РЕЖИМ ГАЗОПОТРЕБЛЕНИЯ (РАЙОНА) ГОРОДА 
 
Все городские потребители (бытовые, коммунальные, общественные 

и промышленные) потребляют газ неравномерно. Указанная неравномер-
ность имеет место быть по месяцам года, дням недели, календарным дням, 
а также по часам суток. 

В зависимости от периода, в течение которого потребление прини-
мают постоянным,  различают: 

1) сезонную неравномерность, или неравномерность по месяцам года; 
2) суточную неравномерность, или неравномерность по дням недели, 

месяца или года; 
3) часовую неравномерность, или неравномерность по часам суток 

или часам года. 
Режим расхода газа городом зависит от режима отдельных категорий 

потребителей и их удельного веса в общем потреблении. 
Неравномерность расхода газа отдельными категориями потребите-

лей определяется укладом жизни населения, режимом работы предприя-
тий, учреждений и лечебных заведений, климатическими условиями, ха-
рактеристикой газооборудования зданий и промышленных цехов. 

В большинстве случаев теоретический учёт влияния отдельных фак-
торов на неравномерность потребления оказывается невозможным. Наибо-
лее достоверный путь – это накопление и систематизация опытных данных 
в течение длительного периода. Только при достаточном количестве экс-
периментального материала можно говорить о надёжных сведениях по ре-
жимам потребления. 

Неравномерность потребления оказывает большое влияние на эко-
номические показатели систем газоснабжения. Наличие пиков и прова-
лов в потреблении газа приводит к неполному использованию мощно-
стей газовых промыслов и пропускной способности магистральных га-
зопроводов, что повышает себестоимость газа, приводит к необходимо-
сти строительства подземных хранилищ и создания потребителей-
регуляторов, что связано с дополнительными капитальными вложениями 
в газотранспортные системы и топливные хозяйства потребителей. Сум-
марные годовые графики потребления газа городами и экономическими 
районами являются основой для планирования добычи газа, а также для 
выбора и обоснования мероприятий, обеспечивающих регулирование 
неравномерности потребления газа. Решение проблемы неравномерно-
сти потребления позволяет обеспечить надёжность газоснабжения и по-
высить экономическую эффективность газоснабжающих систем. Режим 
расхода газа городом зависит от режима отдельных категорий потреби-
телей и их удельного веса в общем потреблении.  
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Знание годовых графиков газопотребления имеет большое значение 
и для эксплуатации городских систем газоснабжения, так как позволяет 
правильно планировать спрос на газ по месяцам года, определять  необхо-
димую мощность городских потребителей-регуляторов, планировать про-
ведение реконструкций и ремонтных работ на газовых сетях и их сооруже-
ниях. Используя провалы потребления газа для отключения отдельных 
участков газопроводов и газорегуляторных пунктов на ремонт, можно про-
вести его без нарушения подачи газа потребителям. 

Неравномерность газопотребления отрицательно сказывается на 
функционировании газотранспортных систем. Для сглаживания неравно-
мерности потребления газа принимают разные способы, суть которых сво-
дится к следующему: 

-выравнивание режимных графиков расхода газа; 
-покрытие пиковых нагрузок за счет других источников. 
Оба указанных способа ведут к удорожанию транспорта и сбыта га-

за, снижают экономические показатели систем газоснабжения. 

3.1. Сезонная неравномерность газопотребления 

Сезонная неравномерность газопотребления по месяцам года зависит 
от наличия и удельного веса в общем балансе расходования газа отопи-
тельно-вентиляционной нагрузки. 

Суммарные годовые графики газопотребления являются основой 
планирования работы газовых промыслов и магистральных газопроводов, 
обеспечивающих регулирование неравномерности газопотребления.  

Расход газа каждой категорией городских потребителей за месяц 
может быть определен как доля годового по формуле, млн. м3/мес.: 

,i
год

i
мес

i
мес QQ α=

где i
месα  - доля месячного расхода i–й категорией потребителей в 

годовом балансе. 
Значения б.К

месα  для коммунально-бытовых потребителей приведены 
в [8] и в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 
Усреднённые доли месячных расходов газа  

на коммунально-бытовые нужды, % годового потребления 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

10,24 9,22 9,65 8,70 7,90 7,30 5,93 5,96 7,35 8,53 8,91 8,91 
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Значения .В.О
месα  для отопительно-вентиляционной нагрузки опре-

деляют по формуле: 

∑
=

−

−
= n

i
омессB

месомессBВО
мес

ntt

ntt

1
..

....

)(

)(α
, 

гдe мес.сt  - срeднeмeсячная темпeратура наружного воздуха, ℃ , 
принимаeтся по [3];  

мес.оn  - количество отопительных дней в месяце. 
Значения .Т.П

месα  на технологические нужды промышленных предприя-
тий и электростанций можно определить по формуле: 

год.р

мес.р.Т.П
мес n

n
=α

, 

где мес.рn год.рn  - количество рабочих дней, соответственно, в месяце 
и в году. 

 
3.2. Часовая неравномерность газопотребления 

 
Городские газовые сети рассчитывают на максимальные часовые 

расходы газа, которые можно определить, только располагая достаточно 
надёжными сведениями о часовых колебаниях потребления газа.  

Знание суточных графиков необходимо также для правильной экс-
плуатации газовых сетей и установок и расчёта аккумулирующей ёмкости 
для выравнивания суточного графика. 

Наибольшей часовой неравномерностью расходования газа отлича-
ются бытовые и коммунальные потребители.  

Расход газа на нужды центрального отопления в течение суток оста-
ется практически неизменным. Газопотребление на технологические нуж-
ды промышленных предприятий зависит от характера технологических 
процессов и сменности работы. 

 
3.3. Расчетный расход газа 

 
Различие между максимальным часовым расходом газа, определен-

ным по совмещенному суточному графику газопотребления, и суммой 
максимального часового расхода  газа по отдельным категориям потреби-
телей для большинства городов составляет 2-4 %.  
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Расчетный расход газа приводится в таблицe3.2. 

Таблица 3.2 
Расчетный расход газа районом города 

№ 
п/п 

Шифр 
на 

схеме 

Наименование 
потребителей 

Расчётный расход газа, м3/ч 

общий 
в том числе на сети давления 

высокого (среднего) низкого 

1 

Мелкие коммунально-бытовые объекты  
(жилые дома, предприятия бытового обслуживания и т.д.) 

Район 

Итого: 

2 

Крупные коммунально-бытовые объекты 

Бани 

Больницы 

Хлебозаводы 

Прачечные 

3 

Источники теплоснабжения 

РОК 
Районная отопительная 

котельная 

ТЭЦ Теплоэлектроцентраль 

4 
Промышленные предприятия 

ПП 

Всего по городу 

Поскольку погрешность в 5 % при инженерных расчетах считается до-
статочной, на практике в качестве расчетного принимается максимальный 
часовой расход газа отдельными потребителями. Это приводит к незначи-
тельному удорожанию системы газоснабжения, однако повышает ee надеж-
ность за счёт большей пропускной способности сетей высокого давления. 
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4. ВЫБОР, ОБОСНОВАНИE И КОНСТРУИРОВАНИE  
СИСТEМЫ ГАЗОСНАБЖEНИЯ 

 
При выборе системы газоснабжения следует обратить внимание на 

следующие вопросы: 
- определение оптимального количества источников питания сетей 

высокого (среднего) и низкого давлений; 
- выбор структуры газовых сетей (тупиковые, кольцевые, смешанные); 
- определение максимальных давлений в распределительных газо-

проводах и количество ступеней давления в системе. 
Основные критерии для оценки систем газоснабжения – экономич-

ность, надёжность, технологичность, проходимость сетей, взрывобезопас-
ность, удобство в эксплуатации. 

Городские системы газоснабжения присоединяются к магистраль-
ным газопроводам через ГРС (газораспределительные станции). Связь 
между газопроводами различных давлений осуществляется через ГРП (га-
зорегуляторные пункты). 

Выбор оптимального решения при проектировании систем газоснаб-
жения надёжнее всего производить на основе технико-экономического 
сравнения вариантов. 

 
4.1. Определение количества ГРС 

 
Один из важных вопросов при разработке принципиальной схемы га-

зоснабжения города – рациональное размещение газораспределительных 
станций (ГРС) и определение их оптимального количества. С увеличением 
количества ГРС уменьшаются нагрузки и радиус действия распределитель-
ных газопроводов, что приводит к существенному уменьшению их сечений. 
В соответствии с этим уменьшаются расход материалов и капиталовложения 
в городские сети высокого (среднего) давления. Помимо этого большее ко-
личество ГРС обеспечивает большую надежность систем газоснабжения. 

В тоже время следует иметь в виду, что с увеличением числа ГРС 
возрастают затраты на их сооружение и строительство магистральных га-
зопроводов-вводов, увеличиваются эксплуатационные затраты за счет со-
держания обслуживающего персонала на ГРС. 

При определении количества магистральных источников следует 
ориентироваться на следующее: 

а) для небольших городов с населением до 100-200 тыс. человек 
наиболее рациональными являются системы с одной ГРС; 

б) для городов с населением до 200-300 тыс. человек наиболее раци-
ональными являются системы с двумя, тремя ГРС; 

в) для городов с населением до 300-500 тыс. человек наиболее эко-
номичными являются системы с тремя ГРС. 
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4.2. Количество ступеней в сетях газораспределения 

Выбор схемы газоснабжения (количество ступеней давления) произво-
дится исходя из следующих соображений: чем больше давление газа в газопро-
воде, тем меньше диаметр и стоимость, но зато усложняется прокладка сети: 
необходимо выдерживать большие расстояния до здания и сооружения, в силу 
чего не по всем улицам можно проложить сеть высокого давления. С увеличе-
нием количества ступеней давления в системе добавляются новые газопроводы 
и ГРП, но уменьшаются диаметры последующих ступеней давления. 

По количеству ступеней давления в практике газоснабжения городов 
применяются: 

-двухступенчатые системы, состоящие из сетей низкого и среднего 
или низкого и высокого (до 0,6МПа) давления; 

-трехступенчатые, включающие в себя газопроводы низкого, средне-
го и высокого (до 0,6МПа) давления; 

-многоступенчатые, состоящие из сетей низкого, среднего и высоко-
го (до 0,6МПа и до 1,2МПа) давления. 

Для посёлков и небольших городов с населением до 30-50 тыс. жите-
лей могут использоваться одноступенчатые системы газоснабжения. Газ от 
ГРС поступает в сеть среднего или низкого давления и распределяется по 
территории города.  

Для города с населением 50-250 тыс. чел. рекомендуются двухсту-
пенчатые системы газоснабжения, в которых газ от ГРС по сети среднего 
или высокого давления подаётся к ГРП и крупным потребителям, а от ГРП 
по сети низкого давления распределяется по территории города. Давление 
в первой ступени при снабжении природным газом составляет обычно 0,3 
МПа или 0,6 МПа. Среднее давление применяется только в случае невоз-
можности прокладки газопроводов высокого давления. Такой случай мо-
жет возникнуть при газоснабжении старых городов с плотной застройкой 
или при реконструкции системы газоснабжения. 

Если застройка города неоднородна и характеризуется различной плот-
ностью, применяются трехступенчатые системы газоснабжения с прокладкой 
газопроводов низкого и среднего давлений в районах, где нельзя проложить 
сети высокого давления (обычно центральная часть старых городов и мало-
этажная застройка), и высокого давления в районах новой застройки. Для го-
родов с населением более 250 тыс. чел. Рекомендуются трёхступенчатые си-
стемы газоснабжения. Вокруг города прокладывается распределительный га-
зопровод высокого давления, служащий для подачи газа в отдельные районы 
города и к крупным промышленным предприятиям. Газ из сетей первой сту-
пени (Р = 1,2 МПа или 0,6 МПа) давления через пункты редуцирования газа 
высокого давления подаётся в сеть второй ступени (Р = 0,3 МПа), служащую 
для подачи газа к городским ГРП, мелким, средним промышленным и некото-
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рым коммунальным предприятиям и индивидуальным потребителям. Из ГРП 
газ по сети низкого давления распределяется по всей территории застройки [8]. 

Многоступенчатые системы применяются только в крупных городах 
с числом жителей выше 1млн. человек. 

В курсовом проекте рекомендуется принимать двухступенчатую си-
стему газоснабжения с одной ГРС с максимальным избыточным давлением 
на выходе из ГРС Р = 0,6 МПа. Газ на ГРС очищается, одорируется, реду-
цируется до давления верхней ступени в городских сетях и подаётся в рас-
пределительные газопроводы. Расстояние от населённого пункта до ГРС 
принимается не более 1,5-2,0 км. 

 
4.3. Выбор структурной схемы газовых сетей 

 
Трассы газопроводов проектируют из условия минимальной протя-

жённости сети. При этом газопроводы высоких давлений рекомендуется 
прокладывать по окраинам города, где небольшая плотность населения и 
меньшее число подземных сооружений. 

Сети низкого давления состоят из уличных распределительных газо-
проводов, абонентских ответвлений, подводящих газ к зданию, и внутри-
домовых газопроводов, которые распределяют газ между отдельными при-
борами внутри здания. Плотность распределительных газопроводов при-
нимают такой, чтобы длина абонентских ответвлений до вводов в здания 
была 50-100 м. Жилые и общественные здания, коммунально-бытовые по-
требители, а также мелкие предприятия присоединяют непосредственно к 
распределительным газопроводам. 

Для повышения надёжности газоснабжения сети кольцуют. Газопро-
воды низкого давления следует предусматривать кольцевыми с выделени-
ем главных направлений, т.е. таких направлений, по которым транспорти-
руется основная часть транзитного расхода газа, а второстепенные (або-
нентские ответвления) выполнятьтупиковыми разветвлёнными. 

 
4.4. Выбор варианта подключения сосредоточенных потребителей 

 
Вопрос о подключении сосредоточенных бытовых и промышленных 

объектов к газовым сетям играет важную роль при оптимизации системы 
газоснабжения. Правильное решение этой задачи обеспечивает некоторое 
снижение капитальных вложений в систему газоснабжения. До сих пор 
считается целесообразно подключать сосредоточенных потребителей с 
расходом газа до 50 м3/час к сетям низкого давления, а с расходом более 50 
м3/час – к сетям среднего или высокого давления. Такой подход зачастую 
бывает ошибочным и влечет за собой перерасход средств. 
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Очевидно, что подключение сосредоточенных потребителей к сетям вы-
сокого давления приводит к увеличению протяженности последних, и требует 
сооружения газорегуляторного пункта (ГРП) или установки (ГРУ). Подключе-
ние к сетям низкого давления влечет за собой необходимость увеличения диа-
метров газопроводов от ГРП до расположения потребителя и требуемой про-
изводительности ГРП. Сравнение вариантов производится по капитальным 
вложениям в строительство газопроводов низкого и высокого давления и 
строительство ГРП. Варианты будут равноценными, если выполняется: 

1=
+ го

н

КК
К  

где Кн, Ко – дополнительные капитальные вложения соответственно в 
сети низкого давления и в ответвлении высокого давления; 

Кг – стоимость ГРП. 
Если указанное соотношение меньше единицы, предпочтение следу-

ет отдавать подключению к сетям низкого давления, если больше единицы 
– к сетям высокого давления.

При разработке курсового проекта следует руководствоваться 
следующим: 

к газопроводам низкого давления целесообразно подключать сосре-
доточенных потребителей с расходом газа до 500 м3/ч, если диаметр трубы 
на выходе из ГРП не меньше 300 мм и потребитель расположен в непо-
средственной близости от ГРП; 

если диаметр выхода из сетевого ГРП составляет 150-200 мм, к сетям 
низкого давления следует подключать потребителей с расходом газа  до 200 м3; 

на участках с небольшими сосредоточенными нагрузками до 50 
м3/час и с диаметром газопроводов 50-100 мм на выходе из ГРП потреби-
теля выгоднее подключать к сетям низкого давления, а с расходом 100 
м3/час и больше – к сетям высокого давления. 

4.5. Определение оптимального числа газорегуляторных пунктов 

Распределительные газопроводы низкого давления питаются от од-
ного или нескольких газорегуляторных пунктов (ГРП). Сетевые ГРП пред-
назначены для снижения давления газа с высокого или среднего до низко-
го (Ризб. = 3 или 5 кПа) и поддержания его на заданном уровне независимо 
от колебаний расхода  газа. 

Размещают ГРП, как правило, в специальных отдельно стоящих зда-
ниях или шкафах на несгораемых опорах. Отдельно стоящие ГРП, ГРПБ и 
ШРП размещают с учётом исключения их повреждения от наезда транс-
порта, стихийных бедствий, урагана и др. Рекомендуется в пределах 
охранной зоны ГРП, ГРПБ и ШРП устанавливать ограждения, например из 
металлической сетки, высотой 1,6 м. 
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Количество ГРП должно определяться технико-экономическим 
расчётом, при этом должны приниматься во внимание издержки на 
строительство газопроводов высокого давления, Кв, сетевых ГРП, Кг, и 
сетей низкого давления,  Кн. 

Оптимальное число сетевых ГРП, 𝑛𝑜𝑝𝑡 , шт., определяют по [10]: 

𝑛𝑜𝑝𝑡 =
𝑄𝑝𝑝
𝑄𝑜𝑝𝑡

, 

где Qрр – равномерно-распределительная нагрузка района, обслужи-
ваемого гидравлически связанными сетями низкого давления, м3/ч. 

Оптимальная нагрузка на один ГРП, Qopt, м3/(ч∙чел.), зависит от оп-
тимального радиуса действия ГРП, Ropt, и удельной нагрузки на сети низ-
кого давления, е: 

𝑄𝑜𝑝𝑡 =
П𝑅𝑜𝑝𝑡2 𝑒
5000

. 
Удельный расход газа по сети низкого давления, е, м3/(ч∙чел.) опре-

деляют по формуле: 
e=𝑄𝑝𝑝

𝑁
. 

𝑅𝑜𝑝𝑡 = 1,38 �
𝑃
е�

0,388

∙
∆Р0,81

𝜑1
0,388 ∙ (Р ∙ е)0,143

, 

где Р – стоимость одного газорегуляторного пункта, руб.; 
∆Р – расчётный перепад давления во внутриквартальныхсетях низко-

го давления; 
П – плотность населения по району действия ГРП, чел./га; 
е – сложившийся на момент расчёта коэффициент стоимости, руб./(м см); 
коэффициент плотности сетей низкого давления,𝜑1, 1/м: 

 𝜑1 = 0,0075 + 0.003
П

100. 
При работе над курсовым проектом можно руководствоваться сле-

дующим: как правило, регуляторные пункты имеют пропускную способ-
ность от1000 до 3000 м3/ч, радиус действия – от 400 до 800 м. Тип регуля-
торов давления, устанавливаемых в ГРП, можно определить по данным [9] 
или по номенклатурным сборникам заводов-изготовителей в зависимости 
от требуемой пропускной способности. Результаты определения опти-
мального количества ГРП сводятся втаблицу 4.1. 

 
Таблица 4.1 

Газорегуляторные пункты 

Район 
Равномерно  

распределённая 
нагрузка, м3/ч 

Тип  
газорегуляторного 

пункта 
Регулятор 

Расход 
через 1 
ГРП, 
м3/ч 

Количе-
ство 
ГРП 
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4.6. Конструктивные особенности газопроводов 

Прокладку распределительных газопроводов следует предусматри-
вать подземной. В обоснованных случаях допускается надземная проклад-
ка газопроводов по стенам зданий внутри жилых домов и кварталов, а так-
же на отдельных участках трассы, в том числе на участках переходов через 
искусственные и естественные преграды, при пересечении подземных 
коммуникаций. 

При проектировании подземных газопроводов рекомендуется преду-
сматривать полиэтиленовые трубы, за исключением случаев, когда по 
условиям прокладки, давлению и виду транспортируемого газа эти трубы 
применить нельзя. 

Газопроводы из полиэтиленовых труб следует применять для под-
земной прокладки при давлении природного газа до 0,6 МПа включитель-
но внутри поселений, до 1,2 МПа включительно – межпоселковые, и до 
0,005 МПа включительно  – для СУГ. 

При прокладке полиэтиленовых газопроводов давлением до 0,3 МПа 
включительно на территориях городов и сельских населенных пунктов 
должны использоваться трубы и соединительные детали с коэффициентом 
запаса прочности не менее 2,7. 

При прокладке полиэтиленовых газопроводов давлением свыше 
0,3 до 0,6 МПа включительно на территориях городов и сельских насе-
ленных пунктов должны использоваться трубы и соединительные дета-
ли из полиэтилена ПЭ 100 с коэффициентом запаса прочности не менее 
3,2. На территории сельских населенных пунктов при применении 
газопроводов из полиэтилена ПЭ 80 коэффициент запаса прочности 
следует принимать не менее 3,2 или из полиэтилена ПЭ 100 с коэффи-
циентом запаса прочности не менее 2,6 при глубине прокладки не ме-
нее 0,9 м до верха трубы. 

Для межпоселковых газопроводов при давлении газа свыше 0,3 до 
0,6 МПа должны применяться трубы из ПЭ 80 с SDR не более SDR 11 
или из ПЭ 100 с SDR не более SDR 13,6. 

Не допускается прокладка газопроводов из полиэтиленовых труб для 
транспортирования газов, содержащих ароматические и хлорированные 
углеводороды, а также газопроводов СУГ, за исключением паровой фазы 
низкого давления, и при температуре стенки газопроводов в условиях экс-
плуатации ниже минус 20 °C. 

При прокладке газопроводов давлением свыше 0,6 до 1,2 МПа вклю-
чительно для межпоселковых газопроводов и в промышленной зоне насе-
ленных пунктов, а также в их незастроенной части, если это не противоре-
чит схемам размещения объектов капитального строительства, предусмот-
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ренным генеральным планом населенного пункта, следует применять тру-
бы ПЭ 100 с коэффициентом запаса прочности не менее 2,0. 

Глубина прокладки газопроводов должна быть не менее 1,0 м. 
Газопроводы из стальных труб и их соединительные детали могут 

применяться для наружной и внутренней прокладки для всех давлений 
природного газа и до 1,6 МПа включительно – для СУГ [1]. 

Выбор материала труб, трубопроводной запорной арматуры, соеди-
нительных деталей следует производить с учетом давления газа, диаметра 
и толщины стенки газопровода, расчётной температуры наружного возду-
ха в районе строительства и температуры стенки трубы при эксплуатации, 
грунтовых и природных условий, наличия вибрационных нагрузок. 

Толщину стенок труб следует определять расчетом и принимать ее но-
минальную величину равной значению ближайшей большей по ГОСТ (ТУ). 

 
4.7. Рекомендации по проектированию схемы газоснабжения 

 
На генплане города наносятся все потребители высокого давления. 

Размещать потребителей следует равномерно по территории города (опре-
деляется студентом самостоятельно). 

Сетевые ГРП располагают в центре окружностей радиуса, равного 
радиусу действия ГРП. Источники теплоснабжения по возможности следу-
ет размещать в центре тепловых нагрузок. 

При выборе трасс газопроводов следует стремиться к минимиза-
ции их протяжённости и прокладке в непосредственной близости от 
крупных промышленных предприятий и центральных источников тепло-
снабжения. Не рекомендуется трассировка сетей вне пределов застрой-
ки. Подземные газопроводы прокладывают по городским проездам. Ре-
комендуется предусматривать прокладку в технической зоне или в поло-
се зелёных насаждений. Газопроводы высокого давления следует про-
кладывать в районах с малой плотностью застройки и по проездам с ма-
лой насыщенностью другими подземными коммуникациями. Прокладка 
газопроводов по проездам с усовершенствованным дорожным покрыти-
ем, а также параллельно путям электрифицированных железных дорог 
на расстоянии менее 50 м не рекомендуется. Расстояния по горизонтали 
между подземными и другими сооружениями должны быть не менее ве-
личин, указанных в приложениях Б, В [1]. 

По рекомендациям [1] допускается укладка двух и более, в том числе 
стальных и полиэтиленовых, газопроводов в одной траншее на одном или 
разных уровнях (ступенями). В этих случаях, а также при прокладке про-
ектируемого газопровода вдоль действующего газопровода высокого дав-
ления (свыше 0,6 МПа до1,2 МПа) расстояние между газопроводами сле-
дует принимать исходя из условий возможности производства строитель-
но-монтажных и ремонтных работ для стальных газопроводов диаметром 
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до 300 мм не менее 0,4 м, диаметром более 300 мм – не менее 0,5 м и не 
менее 0,1 м – для полиэтиленовых газопроводов. 

При параллельной прокладке газопроводов расстояние между ними 
следует принимать как для газопровода большего диаметра. При пересече-
нии газопроводом различных подземных инженерных сетей расстояние 
между ними по вертикали в свету должно быть не менее 0,2 м, при пересе-
чении электрических сетей – в соответствии с указаниями правил устрой-
ства электроустановок (ПУЭ). 

При пересечении газопроводами каналов теплосети, каналов и кол-
лекторов различного назначения, тоннелей, их прокладывают в футлярах, 
выходящих на 2 м с каждой стороны от наружных стенок пересекаемых 
сооружений; при этом должен выполняться обязательный контроль всех 
сварных стыков в пределах пересечения и по 5 м в стороны от наружных 
стенок неразрушающими методами. 

При пересечении автомобильных дорог газопровод заключается в 
футляр. 

Глубина укладки газопровода (от подошвы шпалы до верха фу-
тляра) принимается под магистральными железнодорожными путями 
не менее 1,5 м, а под железнодорожными ветками промышленных 
предприятий и трамвайными путями – не менее 1 м. Глубина укладки 
газопровода под автомагистралями – не менее 1 м от полотна дороги до 
верха футляра. На одном конце футляра должна быть установлена кон-
трольная трубка, выведенная под защитное устройство. Газопроводы, 
транспортирующие влажный газ, укладывают ниже зоны сезонного 
промерзания грунта с уклоном 2‰ (промилле) и установкой конденса-
тосборников в низших точках.  

На планах газопроводов наносят и указывают: существующие и про-
ектируемые здания (сооружения) в виде упрощённых контурных очерта-
ний сплошной тонкой линией; привязку газопроводов к осям проектируе-
мых зданий (сооружений); инженерные сети другого назначения, влияю-
щие на прокладку проектируемых газопроводов; диаметры и толщины 
проектируемых газопроводов до и после точек их изменения; номера пике-
тов (ПК); сооружения на газопроводах, например, колодцы, конденсато-
сборники, контрольно-измерительные пункты, электрические перемычки, 
электроизолирующие фланцевые соединения и электрические защиты: ка-
тодные, протекторные, электродренажные. Оформление графической ча-
сти проекта должно отвечать требованиям [11, 12]. 
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5. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ ГАЗОПРОВОДА 
 

5.1. Общие положения гидравлического расчёта  
 
Расчётные внутренние диаметры газопроводов необходимо опреде-

лять гидравлическим расчётом из условия обеспечения бесперебойного га-
зоснабжения всех потребителей в часы максимального потребления газа. 

Гидравлический расчёт газопроводов следует выполнять, как прави-
ло, на компьютере, с оптимальным распределением расчётных потерь дав-
ления между участками сети. 

При невозможности или нецелесообразности выполнения расчёта на 
компьютере (отсутствие соответствующей программы, отдельные участки 
газопроводов и т.п.) гидравлический расчёт допускается производить по 
приведённым ниже формулам или номограммам, составленным по этим 
формулам (приложениеБ, [8]). 

Расчётные потери давления в газопроводах высокого и среднего 
давления следует принимать в пределах категории давления, принятой 
для газопровода. 

Расчётные суммарные потери давления газа в газопроводах низ-
кого давления (от источника газоснабжения до наиболее удалённого 
прибора) следует принимать не более 180 даПа, в том числе в распре-
делительных газопроводах – 120 даПа, в газопроводах-вводах и внут-
ренних газопроводах – 60 даПа. 

Значения расчётной потери давления газа при проектировании га-
зопроводов всех давлений для промышленных, сельскохозяйственных и 
бытовых предприятий и предприятий коммунально-бытового обслужи-
вания принимаются в зависимости от давления газа в месте подключе-
ния с учётом технических характеристик принимаемого к установке га-
зового оборудования, устройств автоматики регулирования технологи-
ческого режима тепловых агрегатов. 

Пропускная способность газопроводов может приниматься из усло-
вий создания при максимально допустимых потерях давления газа наибо-
лее экономичной и надежной в эксплуатации системы, обеспечивающей 
устойчивость работы пунктов редуцирования газа, а также работы горелок 
потребителей в допустимых диапазонах давления газа. 

Падение давления на участке газовой сети можно определять: 
-для сетей среднего и высокого давлений по формуле 

, (5,1) 

где  - абсолютное давление в начале газопровода, МПа; 
 - абсолютное давление в конце газопровода, МПа; 
=0,101325 МПа; 
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 - коэффициент гидравлического трения; 
 - расчетная длина газопровода постоянного диаметра, м; 
 - внутренний диаметр газопровода, см; 
 - плотность газа при нормальных условиях, кг/м ; 
 - расход газа, м /ч, при нормальных условиях; 

- для сетей низкого давления по формуле 

, (5.2) 

где  - давление в начале газопровода, Па; 
 - давление в конце газопровода, Па; 

, , , ,  - обозначения те же, что и в формуле (5.1). 
Коэффициент гидравлического трения  определяется в зависимости от 

режима движения газа по газопроводу, характеризуемого числом Рейнольдса, 

, (5.3) 

где  - коэффициент кинематической вязкости газа, м /с, при нор-
мальных условиях; 

,  - обозначения те же, что и в формуле (5.3), и гидравлической 
гладкости внутренней стенки газопровода, определяемой по условию (5.4), 

, (5.4) 

где  - число Рейнольдса; 
 - эквивалентная абсолютная шероховатость внутренней поверхно-

сти стенки трубы, принимаемая равной для новых стальных - 0,01 см, для 
бывших в эксплуатации стальных - 0,1 см, для полиэтиленовых независи-
мо от времени эксплуатации - 0,0007 см; 

 - обозначение то же, что и в формуле (5.1). 
В зависимости от значения  коэффициент гидравлического трения 

 определяется: 
- для ламинарного режима движения газа 2000 

; (5.5) 

- для критического режима движения газа =2000-4000 
; (5.6) 

- при >4000 - в зависимости от выполнения условия (5.4); 
- для гидравлически гладкой стенки (неравенство (5.4) справедливо): 
- при 4000 < < 100000 по формуле: 

; (5.7) 
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- при >100000 

; (5.8) 

- для шероховатых стенок (неравенство (5.4) несправедливо) при 
>4000 

, (5.9) 

где  - обозначение то же, что и в формуле (5.2); 
 - обозначение то же, что и в формуле (5.1). 

Расчетный расход газа на участках распределительных наружных 
газопроводов низкого давления, имеющих путевые расходы газа, сле-
дует определять как сумму транзитного и 0,5 путевого расходов газа на 
данном участке. 

Падение давления в местных сопротивлениях (колена, тройники, за-
порная арматура и др.) допускается учитывать путем увеличения фактиче-
ской длины газопровода на 5-10%. 

Для наружных надземных и внутренних газопроводов расчетную 
длину газопроводов определяют по формуле (5.10) 

, (5.10) 

где  - действительная длина газопровода, м; 
 - сумма коэффициентов местных сопротивлений участка га-

зопровода; 
 - обозначение то же, что и в формуле (5.1); 
 - коэффициент гидравлического трения, определяемый в зависи-

мости от режима течения и гидравлической гладкости стенок газопровода 
по формулам (5.5)-(5.9). 

При расчете газопроводов низкого давления учитывается гидроста-
тический напор , даПа, определяемый по формуле (5.11) 

, (5.11) 
где  - ускорение свободного падения, 9,81 м/с ; 

 - разность абсолютных отметок начальных и конечных участков 
газопровода, м; 

 - плотность воздуха, кг/м , при температуре 0 °С и давлении 
0,10132 МПа; 

 - обозначение то же, что в формуле (5.1). 
Расчет кольцевых сетей газопроводов следует выполнять с увязкой 

давлений газа в узловых точках расчетных колец. Неувязка потерь давле-
ния в кольце допускается до 10%. 
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При выполнении гидравлического расчета надземных и внутренних 
газопроводов с учетом степени шума, создаваемого движением газа, сле-
дует принимать скорости движения газа не более 7 м/с для газопроводов 
низкого давления, 15 м/с для газопроводов среднего давления, 25 м/с для 
газопроводов высокого давления. 

При выполнении гидравлического расчета газопроводов, проведен-
ного по формулам (5.5)-(5.14), а также по различным методикам и про-
граммам для электронно-вычислительных машин, составленным на основе 
этих формул, расчетный внутренний диаметр газопровода следует предва-
рительно определять по формуле (5.12) 

, (5.12) 

где  - расчетный диаметр, см; 
, , ,   - коэффициенты, определяемые по таблицам 5.1 и 5.2 в 

зависимости от категории сети (по давлению) и материала газопровода; 
 - расчетный расход газа, м /ч, при нормальных условиях; 

 - удельные потери давления (Па/м - для сетей низкого давле-
ния, МПа/м - для сетей среднего и высокого давления), определяемые 
по формуле (5.13) 

, (5.13) 

 - допустимые потери давления (Па - для сетей низкого давле-
ния, МПа/м - для сетей среднего и высокого давления); 

 - расстояние до самой удаленной точки, м. 

Таблица 5.1 

Категория сети 

Сети низкого давления 

Сети среднего и высокого 
давления 

, 
=0,101325 МПа, 

- усредненное давление газа (абсолютное) 
в сети, МПа. 
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Таблица 5.2 
Материал В m 𝑚1 

Сталь 0,22 2 5 

Полиэтилен 
 

- кинематическая вязкость газа 
при нормальных условиях, м /с 

1,75 4,75 

 
Внутренний диаметр газопровода принимается из стандартного ряда 

внутренних диаметров трубопроводов: ближайший больший – для сталь-
ных газопроводов, и ближайший меньший – для полиэтиленовых. 

 
5.2. Гидравлический расчёт сети высокого (среднего) давления 

 
Газовые сети высокого давления являются верхним иерархическим 

уровнем городской системы газоснабжения. Для средних и больших горо-
дов их проектируют кольцевыми, и только для малых городов они могут 
выполняться в виде разветвлённых тупиковых сетей [7]. 

Расчётный перепад для сетей высокого давления определяют исходя из-
следующих соображений. Начальное давление принимают максимальным со-
гласно [1]. Конечное давление принимают таким, чтобы при максимальной 
нагрузке сети было обеспечено минимально допустимое давление газа перед 
регуляторами. Величина этого давления складывается из максимального дав-
ления газа перед горелками, перепада давлений в абонентском ответвлении 
при максимальной нагрузке и перепада в ГРП. В большинстве случаев перед 
ГРП достаточно иметь избыточное давление примерно 0,15-0,2 МПа. 

При расчёте кольцевых сетей необходимо оставлять резерв давления 
для увеличения пропускной способности системы при аварийных гидрав-
лических режимах. Принятый резерв следует проверять расчётом при воз-
никновении наиболее неблагоприятных аварийных ситуаций. Такие режи-
мы обычно возникают при выключении головных участков сети. Для мно-
гокольцевой сети неблагоприятных режимов, которые необходимо прове-
рить расчётом, может быть несколько. 

Ввиду кратковременности аварийных ситуаций следует допускать 
снижение качества системы при отказах её элементов. Снижение качества 
оценивают коэффициентом обеспеченности, Коб, который зависит от кате-
гории потребителей. 

Сети высокого (среднего) давления являются управляемыми, к ним 
присоединяют ограниченное число крупных потребителей, режимом пода-
чи газа которых управляет диспетчерская служба. 
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Следствием управляемости сети является и особая постановка задачи 
расчёта аварийного гидравлического режима, заключающегося в том, что 
не только в расчётном режиме, но и в аварийных ситуациях узловые рас-
ходы газа являются заданными. 

Это положение позволяет вести расчёт аварийных режимов теми 
же методами, какими определяют диаметр газопроводов при расчётном 
режиме. Отличие состоит лишь в том, что меняется геометрия сети: 
выключают один или несколько элементов и уменьшают узловые 
нагрузки в соответствии с принятыми Коб. Возможное уменьшение по-
дачи газа ограничено нижним пределом, который устанавливают из со-
ображений минимально допустимого давления газа перед приборами. 
Это минимальное давление определяется минимальной нагрузкой, ко-
торую принимают равной 50% расчётного значения. Половину нормы 
газообразного топлива будут получать примерно 20-30% потребителей, 
причём такое снижение подачи топлива существенно не отразится на 
приготовлении пищи [21]. 

В основном это будет отражаться на качестве горячего водоснабжения. 
Как показывают исследования, при снижении давления после ГРП 

можноуменьшить максимальный расход примерно на 15-20%. 
Следовательно, для коммунально-бытовых потребителей, присоеди-

нённых к сети низкого давления, коэффициент обеспеченности, Коб, можно 
принять равным 0,8-0,85. Учитывая кратковременность аварийных ситуа-
ций и теплоаккумулирующую способность зданий, можно сократить пода-
чу газа на отопительные цели. Коб для отопительных котельных можно 
принимать равным 0,7-0,75. 

Значение Коб для промышленных предприятий определяют из 
следующихсоображений. Если предприятие имеет резервную систему 
снабжения топливом, то Коб = 0. При её отсутствии допустимое сокра-
щение подачи газа зависит от сокращения подачи теплоты на отопи-
тельные цели. Для технологических нужд сокращать подачу газа не 
следует. Таким образом, коэффициент Коб можно определить для всех 
сосредоточенных потребителей и на их основе рассчитать аварийные 
гидравлические режимы. После обоснования коэффициентов обеспе-
ченности для всех потребителей решают вторую задачу, то есть опре-
деляют необходимый резерв пропускной способности сети. 

Для однокольцевого газопровода аварийных режимов, подлежащих рас-
чёту, два: при выключении головных участков слева и справа от точки питания. 

Так как при выключении головных участков однокольцевой газопро-
вод превращается в тупиковый, то диаметр кольца можно определить из 
расчёта аварийного гидравлического режима при лимитированном газо-
снабжении для тупиковой линии. Рекомендуется следующий порядок рас-
чёта однокольцевой газовой сети высокого (среднего) давления: 
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1. Давление газа на выходе из ГРС принимается по заданию. Давление 
перед конечными потребителями принимается равным минимально допусти-
мому для данной ступени давления как абсолютное значение, Рк = 0,3 МПа. 

Намечаем направление движения газа по сети и определяем резерви-
рующую перемычку – это будет участок, лежащий на противоположном 
конце кольца относительно ГРС. 

2. Определяем, по возможности, равновеликий диаметр кольца в за-
висимости от расчётного расхода, Qр, м3/ч, и среднеквадратичной потери 
давления газа, Аср, кПа2/м: 

𝑄𝑝 = 0,59�𝐾об

𝑛

𝑖

𝑄𝑖 . 

Аср =
𝑃н2 − 𝑃𝑘2

1,1𝐿𝑘
= 𝜆𝜌𝑜𝑙

𝑃𝑜
81𝜋2 ∙

𝑄𝑜2

𝑑5 ∙
1

1,1𝐿𝑘
. 

где Qр – расчётный расход газа по кольцу, м3/ч; 
𝐾об – коэффициент обеспеченности потребителя газом при аварий-

ной ситуации; 
𝑄𝑖 – расчётные расходы газа потребителями, м3/ч; 
Pн и Pк  – абсолютные давления газа в начале и в конце газопровода, кПа; 
LK – протяжённость кольца, м (коэффициент 1,1 учитывает местные 

сопротивления); 
Р0 – атмосферное давление, Р0 =101,325 кПа;  
𝜆 – коэффициент гидравлического трения; 
l – расчётная длина газопровода постоянного диаметра, м; 
r0 – плотность газа при нормальных условиях, кг/м3; 
d – внутренний диаметр газопровода, определяется согласно форму-

ле (5.12) пункта 5.1настоящего пособия, см. 
Целесообразно принимать 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. 

3. Рассчитывают аварийные режимы при выключенном головном 
участке справа, затем слева от начальной точки конца. Стремление исполь-
зовать весь перепад давления, (PH- PK) , в обоих режимах требует коррек-
тировки первоначально принятых диаметров по кольцу. 

Изменение диаметров (увеличение протяжённости большего или 
меньшего их значения) в одном режиме требует внесения изменения во 
втором режиме и наоборот. В результате этого расчёта диаметры по коль-
цу принимаются окончательно. 

4. Затем считают нормальный режим при уже известных диамет-
рах по кольцу и снабжении газом всех потребителей на 100%. В резуль-
тате расчёта нормального режима определяют резерв давления в точке 



40 

встречи потоков, минимально необходимый для нормального снабже-
ния газом всех потребителей при самых сложных аварийных ситуациях, 
а также давления в каждой точке подсоединения потребителей, что 
позволяет разрабатывать проект газоснабжения каждого из них. 

5. По завершении расчёта конечных давлений во всех узловых точ-
ках кольца проверяется увязка потерь давления в полукольцах (от точки 
разветвления до точки схода). 

В результате расчёта кольца, исходя из предварительного распреде-
ления потоков, определяем невязку, δ, %, в кольце по формуле: 

𝛿 =
∑�Рн𝑖2 − Р𝑘𝑖2 �

0,5∑ ∣ (Рн𝑖2 − Р𝑘𝑖2 ) ∣
∙ 100% (5.14) 

Невязка по давлению при расчёте нормального режима не должна 
превышать 10%, если данное условие не соблюдается, то вводим круговой 
поправочный расход (м3/ч). 

В соответствии с методом Якоби поправочный расход, ΔQк, м3 /ч, 
определяется по формуле: 

∆𝑄𝑘 = 𝑄𝑘′ + 𝑄𝑘∙ . 
Поправочные расходы ' '' , 𝑄𝑘′ , 𝑄𝑘∙ м3/ч, определяют по формулам 

∆𝑄𝑘´ = ∑�𝑃н𝑖
2 −𝑃𝑘𝑖

2 �

2∑
�𝑃н𝑖
2 −𝑃𝑘𝑖

2 �
𝑄𝑖

, 

𝑄𝑘∙ =
∑𝑃н𝑖

2 −𝑃𝑘𝑖
2 ∆𝑄𝑗

∑
𝑃н𝑖
2 −𝑃𝑘𝑖

2

𝑄𝑖

. 

Затем вычитаем круговой поправочный расход с перегруженной вет-
ви и прибавляем к расходам на противоположной ветви тот же круговой 
поправочный расход. 

При известном диаметре и новых расходах определяем потери давления 
на каждом участке. После чего определяем невязку заново по формуле (5.14). 

Результаты расчёта сводятся в таблицы типа 5.3. 

Таблица 5.3 
Результаты гидравлического расчёта различных режимовсети высокого давления 

№ уч-ка d, см d, см Q, м3/ч Re λ 𝑃н2 − 𝑃н2,, МПа Pн, МПа Pк, МПа 
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6. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ  
РАСЧЁТНОЙ ЧАСТИ РАБОТЫ 

 
6.1. Исходные данные 

 
Проект газового кольца высокого давления II категории разраба-

тывается для г. А. Территориально город разделен на два типа кварта-
лов с различной этажностью застройки, кварталы с малоэтажной за-
стройкой (1-2эт.); кварталы с многоэтажной застройкой (3-9эт.). В 
кварталах с малоэтажной застройкой имеется водопровод и канализа-
ция. Теплоснабжение общественных зданий предусмотрено централи-
зованное, а индивидуального жилого фонда – от автономных источни-
ков тепла. В квартирах установлены газовые плиты и газовые проточ-
ные водонагреватели. Кварталы с многоэтажной застройкой полностью 
благоустроены. В кухнях квартир установлены только газовые плиты 
для приготовления пищи. Теплоснабжение кварталов – централизован-
ное от ТЭЦ и районных отопительных котельных. Население района 
города Архангельска пользуется всеми видами коммунально-бытовых 
услуг. В каждом виде кварталов имеются бани, прачечные, учебные, 
детские и лечебные заведения. Приняты следующие климатические 
условия для города А.: расчётная температура наружного воздуха для 
проектирования систем отопления 𝑡р.о. = −33 ℃, расчётная температура 
для проектирования систем вентиляции 𝑡р.в. = −16 ℃,средняя темпера-
тура наружного воздуха за отопительный период 𝑡о = −4,5 ℃,  продол-
жительность отопительного периода 𝑛о. = 250 суток. 

Другие исходные данные выбираются в соответствии шифру  
зачетной книжки. 

 
Таблица 6.1 

Годовой расход газа промышленными предприятиями 

Предприятие Годовой расход газа млн. 
м3/год 

Продолжительность  
работы, ч 

ПП-1 22,6 24 

ПП-2 3,8 16 

ПП-3 18,5 24 

ПП-4 7,7 8 

ПП-5 11,6 16 

ПП-6 5,9 8 
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Таблица 6.2 
Охват населения коммунально-бытовыми услугами 

(в процентах от общего числа пользователей) 

Вид услуг Кварталы с 1-2 этажной 
застройкой 

Кварталы с 3-9 этажной 
застройкой 

1. Приготовление
пищи в квартирах - 100 

2. То же и горячей
воды при наличии только 
газовой плиты 

50 - 

3. То же и горячей
воды при наличии  
газового водонагревателя 
и газовой плиты 

50 - 

4. Стирка белья в
прачечных 47 28 

5. Услуги предприятий
бытового обслуживания: 
бань 

79 11 

- больниц 100 100 

- столовых 52 100 

-хлебозаводов 70 51 

Таблица 6.3 
Источник газа и состав газа 

Местро-
ждение 

газа 

Администра-
тивный район 

Состав газа по объёму, % 

СН4 С2Н6 С3Н8 С4Н10 С5Н12 СО2 Н2S N2

Ленин-
град-
ское 

Краснодар-
ский край 86,9 6 1,6 1 0,5 1,2 - 2,8 

6.2. Определение численности населения 

Численность населения: 
N1-2=39,12·180 =7042 чел 

N3-9=167,68·215 =36052 чел 
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Таблица 6.4 
Численность жителей 

№ 
п/п 

 
Вид квартала 

Площадь  
жилой  

застройки, га 

Плотность населения, 
П,чел/га 

Численность  
жителей, N,  

тыс. жит. 

1 Кварталы с 1-
2эт. застройкой 39,12 180 7,042 

2 Кварталы с 3 – 
9эт. застройкой 167,68 215 36,052 

 
6.3. Определение параметров газа 

 
Низшая теплота сгорания сухого состава: 
𝑄н

с = 0,01 ∙ (86,9 ∙ 35840 + 6 ∙ 63730 + 1,6 ∙ 93370 + 1 ∙ 121840 +
0,5 ∙ 14634) =38412,78 кДж/м3. 

Плотность сухого состава газа: 

3/  0,83812 )2505,18,29768,12,1221,35,0

668,21019,26,13566,167168,09,86(01,0

мкг

C

=⋅+⋅+⋅

+⋅+⋅+⋅+⋅=ρ
 

Относительная плотность сухого состава газа: 

648,0
293,1
838,0S ==C .

 
Пересчет параметров газа на рабочий состав (с учетом влажности га-

за d=0,005 кг/м3 при нормальных физических условиях): 
𝐶𝐻4

𝑝 = 0,994 ∙ 86,9 = 86,38; 
𝐶2𝐻6

𝑝 = 0,994 ∙ 6 = 5,96; 𝐶3𝐻8
𝑝 = 0,994 ∙ 1,6 = 1,59; 

𝐶4𝐻10
𝑝 = 0,994 ∙ 1 = 0,994; 𝐶5𝐻12

𝑝 = 0,994 ∙ 0,5 = 0,497; 
𝐶𝑂2

𝑝 = 0,994 ∙ 1,2 = 0,199; 𝑁2
𝑝 = 0,994 ∙ 2,8 = 0,278; 

Н2Ор = (0,005
0,804

) ∙ 0,994 ∙ 100 = 0,618. 
Влагосодержание газа, d, определяется по [4, 5] в зависимости от 

средней температуры наружного воздуха за отопительный период. Низшая 
теплота сгорания и плотность рабочего (с учётом влажности) состава газа: 

𝑄н
𝑝 = 0,994 ∙ 38412,78 = 38182,3 кДж/м3 , 

𝜌р = (0,838 + 0,005) ∙ 0,994 = 0,8379 кг/м3. 
 

6.4. Определение расходов газа различными потребителями 
 

Все расчёты расходов выполняются в соответствии разделам 2.4 – 
2.7 настоящего пособия. 

Результаты расчёта годового расхода газа на коммунально-бытовые 
нужды в районах с малоэтажной и многоэтажной застройкой сводим в таб-
лицы, соответственно,6.5 и 6.6. 
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Расчётные часовые расходы на коммунально-бытовые нужды для 
рассматриваемого примера сводим в таблицу 6.7. 

Расход газа на отопление и вентиляцию жилых общественных зда-
ний и на горячее водоснабжение определяетсядля районов с мало- и мно-
гоэтажной застройкой в соответствии с разделом 2.6. 

чмQOB
h /19,1897

3,3818285,0
4,711986,640)]4,01(25,01[ 3=

⋅
⋅⋅+⋅+=  

чмQOB
h /9,16531

3,3818285,0
6204166,640)]4,01(25,01[ 3=

⋅
⋅⋅+⋅+=

Жилая площадь отапливаемых зданий определяется для каждого 
района по формуле: 

Fж=Fз∙П, 
где Fз – площадь жилой застройки, м2; 
П – плотность жилищного фонда, который можно принять 

следующим:  
для районов с высокой степенью градостроительной ценности - 0,37; 

с низкой - 0,182. 
Fж 1-2=391200·0,182=71198,4 м2, 
Fж 3-9=1676800·0,37=620416 м2. 

Расчётный часовой расход газа на нужды горячего водоснабжения: 

чмQh /94,4198
3,3818285,0

13605212600,3 3ГB =
⋅

⋅⋅⋅=

Результаты расчёта сводим в таблицу 6.8. 
Годовой расход газа на нужды теплоснабжения определяют на осно-

вании данных о часовом потреблении в соответствии 2.6.2: 

годч

m

/78,2769
1602

5,402
4,025,025,01

4,025,0

61
3302

5,402
4,025,025,01

25,0124
250ов

=



























+
+

⋅
⋅++

⋅

⋅+







+
+

⋅
⋅++

+
⋅

⋅=
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Таблица 6.7 
Определение часового расхода 

№ 
п/п 

Наименова-
ние потре-
бителей 

Кварталы с 1-2 эт. застройкой Кварталы с 3-9 эт. застройкой 

Число 
потре-

бителей 
𝐾𝑚𝑎𝑥
ℎ  

Часовой расход 
газа, 𝑄𝑑ℎ, м3/ч 

Число 
потре-
бите-
лей 

𝐾𝑚𝑎𝑥
ℎ  

Часовой расход 
газа, 𝑄𝑑ℎ, м3/ч 

Общий Удель-
ный Общий. Удель

ный 

1 

Мелкие 
коммуналь-
но-бытовые 
потребители 

7042 
1

2140 965,66 0,137 36052 
1

2460 2437,47 0,068 

2 Крупные коммунально-бытовые потребители: 

3 Бани 1 
1

2700 112,212 112,212 2 
1

2700 80,009 40,005 

4 Больницы 2 
1

2800 9,798 4,899 1 
1

2800 50,175 50,175 

5 Хлебозаво-
ды 1 

1
6000 86,288 86,288 1 

1
6000 321,926 321,926 

6 Прачечные 1 
1

2900 56,179 56,179 1 
1

2900 171,382 171,382 

7 
Обще-
ственного 
питания 

2 
1

2000 108,725 54,363 3 
1

2000 1070,68 356,893 

Итого: 7 1338,87 8 4131,64 

Таблица 6.8 
Определение часового расхода газа на нужды теплоснабжения 

№ п/п Квар-
тал 

Часовой расход газа, м3/ч в том числе по источникам 
теплоснабжения 

Отопление  
и вентиляция 

зданий 

Горячее  
водоснабжение Всего     

Q t h 
ТЭЦ    Qтэц 

h

РОК    
Qрок h 

Инд. 
Qи h 

Fж, тыс.м2 Qов h N, тыс.чел Qгв h 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1-2эт 71,1984 1897,19 - - 1897,19 - 379,44 1517,75 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 3-9эт 620,416 16531,9 36,05 4198.94 20730,8 16584,67 4146,1 - 

Итого: 4198,94 22628,03 16584,67 4525,61 1517,75 

[ ] годчm /252866,0)250350(250
3
24

гв =⋅−+⋅=

чммлнQT
гв /.61,1094,41982528 3=⋅=
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Результаты расчётов сводим в таблицу 6.9. 
 

Таблица 6.9 
Годовой расход газа на нужды теплоснабжения 

№ 
п/п 

Вид  
кварталов 

Годовой расход газа в том числе по источникам  
теплоснабжения 

на ОВ на СГВ общий ТЭЦ РОК Индивиду-
альные 

1 Кварталы с 
1-2 эт. 5,255  5,255 - 1,051 4,204 

2 Кварталы с 
3-9эт. 45,79 10,615 56,405 45,124 11,281 - 

Итого: 51,045 10,615 61,659 45,124 12,332 4,204 

 
При расчёте годового расход газа на технологические и отопительно-

вентиляционные нужды промышленных предприятий принимаем: 
для предприятий, работающих в 1 смену А=0,55; для предприятий, 

работающих в 2 смены А=0,6; для предприятий с непрерывным технологи-
ческим процессом А=0,75.   

Распределение годового расхода газа на промышленное производ-
ство сводим в таблицу 6.10. 

 
Таблица 6.10 

Годовой расход газа промышленными предприятиями 

№ 
п/п 

Наименование предприя-
тия 

Шифр 
на 

схеме 

Годовой расход газа, млн. м3/год 

Общ. 
В том числе на 

техн. нужды отопитель-
ные нужды 

1 2 3 4 5 6 
1 Стекольный завод ПП-1 22,6 9,7 12,9 
2 Швейная фабрика ПП-2 3,8 1,45 2,35 

3 Машиностроительный 
завод ПП-3 18,5 7,94 10,56 

4 Мясокомбинат ПП-4 7,7 2,72 4,97 
5 Табачная фабрика ПП-5 11,6 4,53 7,07 
6 Ткацкая фабрика ПП-6 5,9 2,1 3,79 

 
Итого: 70,1 28,44 41,64 

 
Расчетный часовой расход газа на технологические и отопительно-

вентиляционные нужды промышленных предприятий следует определять 
как долю годовых в зависимости от количества часов использования мак-
симума для данного вида нагрузки. 
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Число часов использования максимума промышленных предприятий 
зависит от вида производства, технологического процесса, соотношения тех-
нологической и отопительной нагрузок. Число часов использования макси-
мума для промышленных предприятий ориентировочно можно принять[]: 

- для предприятий, работающих в 3 смены с непрерывным техноло-
гическим процессом ./  6500.. годчm ТП = ; 

- для предприятий, работающих в 2 смены ./ 4750.. годчm ТП =  
-для предприятий, работающих в 1 смену ./  3500.. годчm ТП =

Число часов использования максимума для отопительных котельных: 

годчm BOn /58,2773
3320

5,42025024.. =
+
+

⋅=

Расчетный часовой расход газа на дежурное отопление определяют как 
часть расчетного расхода газа на отопление в соответствии разделу 2.7.2. 

Температуру внутреннего в рабочее время принимаем .20. Сt О
B =  

.
717,0

3320
335

=
+

+
=дК

Результаты расчёта сводим в таблицу 6.11. 

Таблица 6.11 
Часовой расход газа промышленными предприятиями 

№ 
п/п 

Шифр 
пред-
прия-
тия 

Кол-во 
часов 

работы в 
сутки 

Кол-во часов ис-
пользования мак-

симума 

Расчетный часовой 
расход газа, м3/ч 

Расход 
газа на 
дежур-

ноеотоп-
ление, 
м3/ч 

Общий 
часовой 
расход 
газа, 
м3/ч mп.т mп.ов 

На техно-
логию 

На 
отопле-

ние 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 ПП-1 24 6500 2773,58 1492,31 4651,03 - 6143,34 

2 ПП-2 16 4750 2773,58 305,26 847,28 607,5 1760,04 

3 ПП-3 24 6500 2773,58 1221,54 3807,35 - 5028,89 

4 ПП-4 8 3500 2773,58 777,14 1791,91 1284,8 3853,85 

5 ПП-5 16 4750 2773,58 953,68 2549,05 1827,67 5330,41 

6 ПП-6 8 3500 2773,58 600,00 1366,47 979,76 2946,22 

Итого: 5349,94 15013,1 4699,72 25062,75 
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6.5. Режим газопотребления 
 
При определении количества магистральных источников следует ру-

ководствоваться следующим: 
 

Таблица 6.12 
Расчетный расход газа 

№ 
п/п 

Шифр на 
схеме 

Наименование потре-
бителей 

Расчетный расход газа, м3/ч 

Общий 
в т.ч. на сети давления 

высокого (сред-
него) низкого 

1 - 

Мелкие коммунально-бытовые объекты (население,предприятия бытово-
го обслуживания т.д.): 

Кварталы с 1-2эт.* 2483,416 - 2483,416 
Кварталы с 3-9эт. 2437,47 - 2437,47 

Итого по п.1 4920,89 - 4920,89 

2 - 

Крупные коммунально-бытовые объекты: 
Бани 192,22 192,22 - 

Больницы 59,97 59,97 - 
Хлебозаводы 408,21 408,21 - 

Прачечные 227,56 227,56 - 

2  
 

Предприятия обще-
ственного питания 

 
1179,41 

 
1179,41 

 
- 

3 

 Источники теплоснабжения: 

РОК-1 Районная отопитель-
ная котельная 1 379,44 379,44 - 

РОК-2 Районная отопитель-
ная котельная 2 4146,17 4146,17 - 

ТЭЦ ТЭЦ** 16584,67 16584,67 - 

4 

Промышленные предприятия: 

ПП-1 Стекольный завод 6143,34 6143,34 - 

ПП-2 Швейная фабрика 1760,04 1760,04 - 

ПП-3 Машиностроитель-
ный. завод 5028,89 5028,89 - 

ПП-4 Мясокомбинат 3853,85 3853,85 - 

ПП-5 Табачная фабрика 5330,41 5330,41 - 
2 3 4 5 6 

ПП-6 Ткацкая фабрика 2946,22 2946,22 - 
Всего по городу: 53161,29 48240,4 4920,89 

 
В курсовом проекте принята двухступенчатая система газоснабже-

ния с максимальным избыточным давлением в сетях Р=0,6 МПа. 
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В данном курсовом проекте запроектирована кольцевая сеть газо-
провода высокого давления. 

В курсовом проекте при определении числа ГРП следует руковод-
ствоваться основными техническими характеристиками ГРП с различной 
нормируемой пропускной способностью газа. Количество и технические 
характеристики выбранных ГРП представлены в таблице 6.13. 

Таблица6.13 
Газорегуляторные пункты 

Квартал 

Равномерно 
распределён-
ная нагрузка, 

м3/ч 

Тип газорегуля-
торного пункта Регулятор 

Расход 
через 1 
ГРП, 
м3/ч 

Количе-
ство 
ГРП 

1-2 эт. 2207,02 ГРПШ-13-1ВУ1 РДГ-50В  
(седло D30) 1103,51 2 

3-9 эт. 1573,6 ГРПШ-03БМ-1У1 РДСК-50БМ 524,53 3 

В курсовом проекте запроектированы полиэтиленовые трубы ПЭ 100 
со стандартным размерным соотношением SDR 9 и коэффициентом запаса 
прочности не менее 2,7. 

6.6. Гидравлический расчёт газопровода 

Давление на выходе из ГРС-1 принимаем 0,7 МПа (абс.). Оно и будет 
в нашем случае давлением газа в начале сети, Рн. Конечное давление газа в 
конце сети примем Рк = 0,4 МПа (абс.). Коэффициент обеспеченности для 
всех потребителей примем Коб = 0,7. 

Гидравлический расчет газовой сети высокого давления II категории 
для кольца представлен в таблице 7.1-7.8. 

Определим предварительный диаметр кольца по расчетному расходу 
и удельному падению квадрата давления по формуле: 

чмQр /22,1463536,354367,059,0 3=⋅⋅=
 где Qр – расчетный расход газа в аварийном режиме. 

мМПаPуд /000030,0
99561,1

4,07,0 2
22

=
⋅

−
=∆ . 

Увеличивая длину кольца на 10%, учитываем потери давления газа в 
местных сопротивлениях. 

Находим предварительный расчетный диаметр кольца по формуле: 

см
P

QBA
d

уд

m
m

p 73,22
00003,0

22,146358379,00446,0000115,0
75,4

00

1

=
⋅⋅⋅

=
∆

⋅⋅⋅
=

ρ
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По ГОСТ Р50838-2009 (ИСО44372007) принимаем ближайший 
стандартный внутренний диаметр, который равен 22,92 см (SDR 11, 
dн=280мм). 

Производим расчеты для двух аварийных режимов при выключении 
участков 1-2 и 1-23. 

Первоначально считаем, что диаметры всех участков равны 280 мм и 
проверяем использование заданного перепада давления. При необходимо-
сти корректируем диаметры. 

Узловые расходы принимаем равными (kоб∙Qp=0,7∙Qp). 
Давление в конце каждого участка рассчитываем по формуле: 

][2
.... МПаPРP учучнучк ∆−=  

В процессе гидравлического расчета выяснилось, что кольцо диамет-
ром 280 мм не обеспечивает необходимого давления в концевых точках. 

Чтобы обеспечить необходимое минимальное давление в концевых 
узлах, увеличиваем диаметры участков. ГРС-1 принимаем равным 29,06 см 
(355 мм), диаметры участков кольца 25,78 см (315 мм). 

Результаты данного расчета приведены в таблицах 7.1- 7.4 
Далее рассчитываем диаметры ответвлений для аварийных режимов 

при подаче потребителям Qав=коб∙Qp[м3/ч]. Сначала определяем давление 
газа в начале всех ответвлений как при отказе участка 1-2, так и при отказе 
участка 1-23. Из сравнения двух значений начальных давлений для каждо-
го ответвления Рн.от.выбираем меньшее. Для этого давления и рассчитыва-
ем диаметр ответвления по формуле при условии, чтобы избыточное дав-
ление в конце ответвления было не менее 0,3 МПа. 

Все расчеты для ответвлений в аварийном режиме сводим в таблицу7.5. 
Далее выполняем расчёт потокораспределения при нормальном гид-

равлическом режиме сети. Сначала задаёмся предварительным распреде-
лением потоков. Точка схода потоков в нулевом приближении определяет-
ся так: всё кольцо разбивается на две тупиковые ветви, приблизительно 
одинаковых по длине и по суммарным расходам в одну и другую сторону 
от точки схода потоков газа. 

Далее, двигаясь против потоков газа по каждой ветви кольца, нахо-
дим расчётные расходы газа для всех участков кольца. 

По известным диаметрам и расходам находим потери давления на 
всех участках.  

Затем проверяем достаточность принятых диаметров ответвлений 
в процессе расчета аварийных гидравлических режимов. Если конечное 
давление в конце ответвлений не менее 0,4 МПа (абс.), то принятый 
диаметр оставляем. В противном случае диаметры увеличиваем. Ре-
зультаты расчета сводим в таблицу 7.7. 
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Результаты гидравлического расчета приведены в таблицах 7.1-7.8. 

Таблица 7.1 
Предварительный расчет аварийного режима при отказе участка 1-23 

N 
участка d, см 1,1l, м Q, м3/ч Q,м3/c Re λ 

P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 

Pн, 
МПа 

Pк, 
Мпа 

ГРС-1 25,78 275,00 25603,63 7,11 697575,72 0,012342 0,025137 0,7 0,6818 
1-2 22,92 165,00 25603,63 7,11 784620,51 0,012091 0,026600 0,6818 0,6620 
2-3 22,92 390,50 22083,41 6,13 676743,61 0,012408 0,048061 0,6620 0,6247 
3-4 22,92 236,50 22055,40 6,13 675885,46 0,012411 0,029040 0,6247 0,6010 
4-5 22,92 189,20 21113,03 5,86 647006,56 0,012507 0,021454 0,6010 0,5828 
5-6 22,92 324,50 21109,60 5,86 646901,46 0,012508 0,036785 0,5828 0,5504 
6-7 22,92 487,30 17378,32 4,83 532556,64 0,012949 0,038760 0,5504 0,5140 
7-8 22,92 452,10 16505,69 4,58 505815,13 0,013070 0,032742 0,5140 0,4811 
8-9 22,92 631,40 15936,95 4,43 488386,07 0,013154 0,042902 0,4811 0,4342 
9-10 22,92 826,10 13874,59 3,85 425185,44 0,013491 0,043634 0,4342 0,3806 
10-11 22,92 834,90 13846,59 3,85 424327,29 0,013496 0,043937 0,3806 0,3177 
11-12 22,92 216,70 13277,85 3,69 406898,23 0,013600 0,010568 0,3177 0,3006 
12-13 22,92 617,10 13028,02 3,62 399242,36 0,013648 0,029074 0,3006 0,2476 
13-14 22,92 832,70 12802,67 3,56 392336,58 0,013692 0,038009 0,2476 0,1526 
14-15 22,92 644,60 11570,64 3,21 354581,14 0,013952 0,024489 0,1526 - 
15-16 22,92 587,40 11055,21 3,07 338785,78 0,014072 0,020546 - - 
16-17 22,92 173,80 8357,52 2,32 256115,24 0,014840 0,003664 - - 
17-18 22,92 319,00 8240,92 2,29 252541,97 0,014881 0,006557 - - 
18-19 22,92 718,30 8141,19 2,26 249485,85 0,014916 0,014443 - - 
19-20 22,92 1068,10 5238,87 1,46 160544,63 0,016272 0,009702 - - 
20-21 22,92 204,60 4989,05 1,39 152888,76 0,016433 0,001702 - - 
21-22 22,92 607,20 688,71 0,19 21105,44 0,025726 0,000151 - - 
22-23 22,92 424,60 568,74 0,16 17429,06 0,027022 0,000075 - - 

Таблица 7.2 
Предварительный расчет аварийного режима при отказе участка 1-2 

N 
участка d, см 1,1l, м Q, м3/ч Q,м3/c Re λ 

P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 

Pн, 
МПа 

Pк, 
Мпа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ГРС-1 25,78 275,00 25603,63 7,11 697575,72 0,012342 0,025137 0,7 0,6818 
1-23 22,92 1038,40 25603,63 7,11 784620,51 0,012091 0,167404 0,6818 0,5454 
23-22 22,92 424,60 25034,89 6,95 767191,45 0,012139 0,065700 0,5454 0,4814 
22-21 22,92 607,20 24914,92 6,92 763515,07 0,012149 0,093134 0,4814 0,3723 
21-20 22,92 204,60 20614,58 5,73 631731,75 0,012560 0,022212 0,3723 0,3412 
20-19 22,92 1068,10 20364,76 5,66 624075,88 0,012588 0,113405 0,3412 0,0548 
19-18 22,92 718,30 17462,44 4,85 535134,67 0,012938 0,057638 0,0548 - 
18-17 22,92 319,00 17362,72 4,82 532078,55 0,012951 0,025332 - - 
17-16 22,92 173,80 17246,11 4,79 528505,28 0,012967 0,013633 - - 
16-15 22,92 587,40 14548,42 4,04 445834,73 0,013374 0,033818 - - 
15-14 22,92 644,60 14032,99 3,90 430039,37 0,013462 0,034757 - - 
14-13 22,92 832,70 12800,96 3,56 392283,93 0,013692 0,037999 - - 
13-12 22,92 617,10 12575,61 3,49 385378,16 0,013738 0,027268 - - 
12-11 22,92 216,70 12325,78 3,42 377722,29 0,013789 0,009233 - - 
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Окончание таблицы 7.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11-10 22,92 834,90 11757,04 3,27 360293,22 0,013911 0,032651 - - 
10-9 22,92 826,10 11729,04 3,26 359435,07 0,013917 0,032168 - - 
9-8 22,92 631,40 9666,68 2,69 296234,44 0,014433 0,017319 - - 
8-7 22,92 452,10 9097,94 2,53 278805,38 0,014601 0,011113 - - 
7-6 22,92 487,30 8225,31 2,28 252063,88 0,014886 0,009982 - - 
6-5 22,92 324,50 4494,03 1,25 137719,05 0,016787 0,002238 - - 
5-4 22,92 189,20 4490,60 1,25 137613,96 0,016790 0,001303 - - 
4-3 22,92 236,50 3548,23 0,99 108735,06 0,017631 0,001068 - - 
3-2 22,92 390,50 3520,22 0,98 107876,90 0,017660 0,001738 - - 

ГРС-1 25,78 275,00 25603,63 7,11 697575,72 0,012342 0,025137   

 
Таблица 7.3 

Окончательный расчет аварийного режима при отказе участка 1-2 

Окончательный расчет аварийного режима при отказе участка 1-2 

N уч d,см 1.1L,м Q,м3/ч Q,м3/c Re λ 
P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 

Pн, 
МПа 

Pк, 
Мпа 

ГРС-1 32,74 275,00 25603,63 7,11 549282,29 0,012878 0,007939 0,7 0,6943 
1-23 29,06 1038,40 25603,63 7,11 618840,41 0,012606 0,053269 0,6943 0,6548 
23-22 29,06 424,60 25034,89 6,95 605093,88 0,012657 0,020908 0,6548 0,6387 
22-21 29,06 607,20 24914,92 6,92 602194,27 0,012668 0,029639 0,6387 0,6150 
21-20 29,06 204,60 20614,58 5,73 498255,05 0,013106 0,007074 0,6150 0,6092 
20-19 29,06 1068,10 20364,76 5,66 492216,76 0,013135 0,036117 0,6092 0,5788 
19-18 29,06 718,30 17462,44 4,85 422067,67 0,013509 0,018368 0,5788 0,5627 
18-17 29,06 319,00 17362,72 4,82 419657,27 0,013523 0,008073 0,5627 0,5555 
17-16 29,06 173,80 17246,11 4,79 416838,99 0,013540 0,004345 0,5555 0,5516 
16-15 29,06 587,40 14548,42 4,04 351635,65 0,013974 0,010785 0,5516 0,5417 
15-14 29,06 644,60 14032,99 3,90 339177,65 0,014069 0,011086 0,5417 0,5314 
14-13 29,06 832,70 12800,96 3,56 309399,44 0,014314 0,012124 0,5314 0,5199 
13-12 29,06 617,10 12575,61 3,49 303952,77 0,014363 0,008701 0,5199 0,5114 
12-11 29,06 216,70 12325,78 3,42 297914,48 0,014417 0,002946 0,5114 0,5086 
11-10 25,78 834,90 11757,04 3,27 320322,76 0,014221 0,018541 0,5086 0,4900 
10-9 25,78 826,10 11729,04 3,26 319559,81 0,014227 0,018267 0,4900 0,4710 
9-8 22,92 631,40 9666,68 2,69 296234,44 0,014433 0,017319 0,4710 0,4522 
8-7 22,92 452,10 9097,94 2,53 278805,38 0,014601 0,011113 0,4522 0,4398 
7-6 22,92 487,30 8225,31 2,28 252063,88 0,014886 0,009982 0,4398 0,4283 
6-5 22,92 324,50 4494,03 1,25 137719,05 0,016787 0,002238 0,4283 0,4256 
5-4 22,92 189,20 4490,60 1,25 137613,96 0,016790 0,001303 0,4256 0,4241 
4-3 20,72 236,50 3548,23 0,99 120280,29 0,017263 0,001731 0,4241 0,4221 
3-2 20,72 390,50 3520,22 0,98 119331,02 0,017291 0,002819 0,4221 0,4187 
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Таблица 7.4 
Окончательный расчет аварийного режима при отказе участка 1-23 

Таблица 7.5 
Расчет аварийного режима ответвления 

Расчет аварийного режима ответвлений 

N уч dн, 
мм d,см 1.1L,м Q,м3/ч Q,м3/c Re λ 

P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 

Pн, 
МПа 

Pк, 
Мпа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2-

ПП-3 160 13,08 139,70 3520,2 0,9778 189032,0 0,015748 0,009161 0,4187 0,4076

3-
БН-1 40 3,26 1034,00 28,00 0,0078 6033,40 0,036359 0,010300 0,4221 0,4097

4-25 140 11,46 663,30 942,37 0,2618 57757,80 0,020229 0,007755 0,4241 0,4149 
25-

ГРП-
2 

90 7,36 99,00 869,20 0,2414 82949,26 0,018677 0,008321 0,4149 0,4047 

Окончательный расчет аварийного режима при отказе участка 1-23 

N уч d,см 1.1L,м Q,м3/ч Q,м3/c Re λ 
P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 

Pн, 
МПа 

Pк, 
Мпа 

ГРС-1 32,74 275,00 25603,63 7,11 549282,29 0,012878 0,007939 0,7 0,6943 
1-2 29,06 165,00 25603,63 7,11 618840,41 0,012606 0,008464 0,6943 0,6882 
2-3 29,06 390,50 22083,41 6,13 533756,49 0,012944 0,015302 0,6882 0,6770 
3-4 29,06 236,50 22055,40 6,13 533079,65 0,012947 0,009246 0,6770 0,6701 
4-5 29,06 189,20 21113,03 5,86 510302,49 0,013049 0,006832 0,6701 0,6650 
5-6 29,06 324,50 21109,60 5,86 510219,60 0,013050 0,011714 0,6650 0,6561 
6-7 29,06 487,30 17378,32 4,83 420034,35 0,013521 0,012352 0,6561 0,6466 
7-8 29,06 452,10 16505,69 4,58 398942,97 0,013650 0,010436 0,6466 0,6385 
8-9 29,06 631,40 15936,95 4,43 385196,45 0,013739 0,013677 0,6385 0,6277 
9-10 29,06 826,10 13874,59 3,85 335349,29 0,014099 0,013918 0,6277 0,6165 
10-11 29,06 834,90 13846,59 3,85 334672,45 0,014104 0,014015 0,6165 0,6051 
11-12 25,78 216,70 13277,85 3,69 361757,46 0,013900 0,005999 0,6051 0,6001 
12-13 22,92 617,10 13028,02 3,62 399242,36 0,013648 0,029074 0,6001 0,5754 
13-14 22,92 832,70 12802,67 3,56 392336,58 0,013692 0,038009 0,5754 0,5413 
14-15 22,92 644,60 11570,64 3,21 354581,14 0,013952 0,024489 0,5413 0,5182 
15-16 20,72 587,40 11055,21 3,07 374757,25 0,013809 0,033395 0,5182 0,4849 
16-17 20,72 173,80 8357,52 2,32 283308,94 0,014556 0,005952 0,4849 0,4787 
17-18 20,72 319,00 8240,92 2,29 279356,27 0,014595 0,010651 0,4787 0,4675 
18-19 20,72 718,30 8141,19 2,26 275975,66 0,014629 0,023461 0,4675 0,4417 
19-20 20,72 1068,10 5238,87 1,46 177590,88 0,015945 0,015746 0,4417 0,4235 
20-21 20,72 204,60 4989,05 1,39 169122,13 0,016102 0,002762 0,4235 0,4202 
21-22 20,72 607,20 688,71 0,19 23346,37 0,025079 0,000243 0,4202 0,4199 
22-23 20,72 424,60 568,74 0,16 19279,64 0,026326 0,000122 0,4199 0,4198 

11226,60 
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Продолжение таблицы 7.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

25-
24 75 6,14 174,90 73,18 0,0203 8370,99 0,033017 0,000456 0,4149 0,4143 

24-
ОП-2 63 5,14 126,50 38,05 0,0106 5200,06 0,038045 0,000250 0,4143 0,4140 

24-
БЛ-1 63 5,14 483,00 35,12 0,0098 4799,53 0,039004 0,000833 0,4143 0,4133 

5-
БЛ-2 20 1,54 78,10 3,43 0,0010 1564,15 0,057321 0,000782 0,4256 0,4247 

6-
ПП-5 140 11,46 139,70 3731,3 1,0365 228689,6 0,015170 0,019203 0,4283 0,4052 

7-26 90 7,36 299,20 872,63 0,2424 83276,54 0,018661 0,025326 0,4398 0,4100 
26-

ГРП-
3 

90 7,36 99,00 869,20 0,2414 82949,26 0,018677 0,008321 0,4100 0,3997 

26-
БЛ-3 20 1,54 627,00 3,43 0,0010 1564,15 0,057321 0,006278 0,4100 0,4022 

8-
ГРП-

4 
90 7,36 1008,70 568,74 0,1580 54276,38 0,020515 0,039873 0,4522 0,4057 

9-
ПП6 90 7,36 139,70 2062,35 0,5729 196815,0 0,015623 0,055297 0,4710 0,4081 

10-
БН-3 20 1,54 137,50 28,00 0,0078 12772,00 0,029346 0,046996 0,4900 0,4394 

11-
ГРП-

5 
50 4,08 130,90 568,74 0,1580 97910,32 0,018025 0,086847 0,5086 0,4145 

12-
ОП-4 50 4,08 718,30 249,83 0,0694 43007,98 0,021641 0,110396 0,5114 0,3888 

13-
ХЗ-2 40 3,26 137,50 225,35 0,0626 48552,24 0,021043 0,051337 0,5199 0,4679 

14-
ПП-2 63 5,14 139,70 1232,0 0,3422 168357,0 0,016117 0,122547 0,5314 0,3998 

15-
27 75 6,14 653,40 515,43 0,1432 58962,47 0,020136 0,051528 0,5182 0,4658 

27-
РОК-

1 
75 6,14 96,80 265,61 0,0738 30383,88 0,023503 0,002366 0,4658 0,4633 

27-
ОП-4 110 9 486,20 249,83 0,0694 19496,95 0,026251 0,001735 0,4658 0,4640 

16-
ПП-4 110 9 139,70 2697,7 0,7494 210534,33 0,015417 0,034148 0,4849 0,4483 

17-
28 50 4,08 680,90 116,60 0,0324 20073,37 0,026056 0,027447 0,4787 0,4492 

28-
ОП-3 50 4,08 119,90 38,05 0,0106 6551,05 0,035473 0,000701 0,4492 0,4484 

28-
БН-2 90 7,36 689,70 78,55 0,0218 7496,07 0,034090 0,000864 0,4492 0,4482 

18-
29 40 3,26 310,20 99,73 0,0277 21486,57 0,025609 0,027604 0,4675 0,4370 

29-
ПР-2 25 2,04 104,50 39,33 0,0109 13539,80 0,028887 0,016998 0,4370 0,4171 
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Окончание таблицы 7.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

29-
ХЗ-1 40 3,26 473,00 60,40 0,0168 13013,81 0,029197 0,017604 0,4370 0,4163

19-
РОК-

2 
125 10,22 132,00 2902,3 0,8062 199465,0 0,015582 0,019991 0,4417 0,4184 

20-
ОП-1 50 4,08 102,30 249,83 0,0694 43007,98 0,021641 0,015722 0,4235 0,4045

21-
ПП-1 200 16,36 580,80 4300,34 1,1945 184625,53 0,015822 0,018655 0,4202 0,3974

22-
ПР-1 40 3,26 119,90 119,97 0,0333 25847,45 0,024452 0,014742 0,4199 0,4020

23-
ГРП-

1 
75 6,14 130,90 568,74 0,1580 65060,93 0,019698 0,012296 0,4198 0,4049 

Таблица 7.6 
Окончательный расчет нормального режима 

N d, см 1,1l, м Q, м3/ч Re λ 
P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 
Pн, 

МПа 
Pк, 

Мпа 

ГРС-
1 32,74 275,00 36576,61 10,16 784689,0 0,012 0,01521 0,7000 0,6890 

1-2 29,06 165,00 17434,78 4,84 421399,0 0,014 0,00421 0,6890 0,6860 
2-3 29,06 390,50 12405,88 3,45 299850,6 0,014 0,00537 0,6860 0,6821 
3-4 29,06 236,50 12365,88 3,43 298883,6 0,014 0,00323 0,6821 0,6797 
4-5 29,06 189,20 11019,63 3,06 266344,8 0,015 0,00210 0,6797 0,6781 
5-6 29,06 324,50 11014,73 3,06 266226,4 0,015 0,00360 0,6781 0,6755 
6-7 29,06 487,30 5684,33 1,58 137390,4 0,017 0,00164 0,6755 0,6743 
7-8 29,06 452,10 4437,72 1,23 107259,8 0,018 0,00098 0,6743 0,6735 
8-9 29,06 631,40 3625,23 1,01 87621,9 0,018 0,00095 0,6735 0,6728 
9-10 29,06 826,10 679,01 0,19 16411,7 0,027 0,00006 0,6728 0,6728 
10-11 29,06 834,90 639,01 0,18 15444,8 0,028 0,00006 0,6728 0,6727 
11-12 29,06 216,70 -173,48 0,05 4193,1 0,041 0,00000 0,6727 0,6727 
12-13 29,06 617,10 -530,38 0,15 12819,2 0,029 0,00003 0,6727 0,6727 
13-14 29,06 832,70 -852,30 0,24 20600,2 0,026 0,00010 0,6727 0,6726 
14-15 29,06 644,60 -2612,35 0,73 63140,5 0,020 0,00054 0,6726 0,6722 
15-16 29,06 587,40 -3348,68 0,93 80937,6 0,019 0,00077 0,6722 0,6717 
16-17 29,06 173,80 -7202,53 2,00 174085,3 0,016 0,00090 0,6717 0,6710 
17-18 29,06 319,00 -7369,10 2,05 178111,4 0,016 0,00171 0,6710 0,6697 
18-19 29,06 718,30 -7511,57 2,09 181554,8 0,016 0,00399 0,6697 0,6667 
19-20 29,06 1068,10 -11657,74 3,24 281767,8 0,015 0,01313 0,6667 0,6568 
20-21 29,06 204,60 -12014,63 3,34 290393,9 0,014 0,00266 0,6568 0,6548 
21-22 29,06 607,20 -18157,97 5,04 438878,5 0,013 0,01667 0,6548 0,6419 
22-23 29,06 424,60 -18329,35 5,09 443020,8 0,013 0,01186 0,6419 0,6326 
23-1 29,06 1038,40 -19141,84 5,32 462658,7 0,013 0,03137 0,6326 0,6073 

Увязка: 
ᵟ=∑(𝑃н−2 𝑃к  

2 )14−23−∑(𝑃н−2 𝑃к  
2 )1−13

∑�𝑃н−2 𝑃к  
2 �14−23

∗ 100% = 0,08369−0,02224
0,08369

*100%= 73,42%

Таким образом, для кольца ошибка составляет 73,42%. Ошибка 
должна быть не более 10%. 
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Рассчитаем поправочный круговой расход по формуле 
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Принимаем ΔQк=3900 м3/ч. 
 

Таблица 7.7 
Окончательный расчет нормального режима 

N d, см 1,1l, м Q, м3/ч Q,м3/c Re λ 
P^2н- 
P^2к, 

МПа^2 

Pн, 
МПа 

Pк, 
Мпа 

ГРС-1 32,74 275,00 36576,61 5 784689,0 0,012 0,01521 0,7000 0,6890 
1-2 29,06 165,00 21334,78 10,16 515662,1 0,013 0,00607 0,6890 0,6846 
2-3 29,06 390,50 16305,88 5,93 394113,7 0,014 0,00882 0,6846 0,6782 
3-4 29,06 236,50 16265,88 4,53 393146,7 0,014 0,00532 0,6782 0,6742 
4-5 29,06 189,20 14919,63 4,52 360607,9 0,014 0,00364 0,6742 0,6715 
5-6 29,06 324,50 14914,73 4,14 360489,5 0,014 0,00623 0,6715 0,6669 
6-7 29,06 487,30 9584,33 4,14 231653,5 0,015 0,00420 0,6669 0,6637 
7-8 29,06 452,10 8337,72 2,66 201522,9 0,016 0,00303 0,6637 0,6614 
8-9 29,06 631,40 7525,23 2,32 181885,0 0,016 0,00352 0,6614 0,6588 
9-10 29,06 826,10 4579,01 2,09 110674,8 0,018 0,00189 0,6588 0,6573 
10-11 29,06 834,90 4539,01 1,27 109707,9 0,018 0,00188 0,6573 0,6559 
11-12 29,06 216,70 3726,52 1,26 90070,0 0,018 0,00034 0,6559 0,6556 
12-13 29,06 617,10 3369,62 1,04 81443,9 0,019 0,00082 0,6556 0,6550 
13-14 29,06 832,70 3047,70 0,94 73662,9 0,019 0,00092 0,6550 0,6543 
14-15 29,06 644,60 1287,65 0,85 31122,6 0,023 0,00016 0,6543 0,6542 
15-16 29,06 587,40 551,32 0,36 13325,5 0,029 0,00003 0,6542 0,6542 
16-17 29,06 173,80 -3302,53 0,15 79822,2 0,019 0,00022 0,6542 0,6540 
17-18 29,06 319,00 -3469,10 0,92 83848,3 0,019 0,00044 0,6540 0,6536 
18-19 29,06 718,30 -3611,57 0,96 87291,7 0,018 0,00107 0,6536 0,6528 
19-20 29,06 1068,10 -7757,74 1,00 187504,7 0,016 0,00629 0,6528 0,6480 
20-21 29,06 204,60 -8114,63 2,15 196130,8 0,016 0,00131 0,6480 0,6470 
21-22 29,06 607,20 -14257,97 2,25 344615,4 0,014 0,01075 0,6470 0,6386 
22-23 29,06 424,60 -14429,35 3,96 348757,7 0,014 0,00768 0,6386 0,6326 
23-1 29,06 1038,40 -15241,84 4,01 368395,6 0,014 0,02074 0,6326 0,6160 

 
Увязка:  

ᵟ=
∑(𝑃н−2 𝑃к  

2 )14−23−∑(𝑃н−2 𝑃к  
2 )1−13

∑�𝑃н−2 𝑃к  
2 �14−23

∗ 100% = 0,04962−0,04576
0,04962

 *100% = 7,88% 

 
Таблица 7.8 

Окончательный расчет ответвлений 

N dн, 
мм d,см 1,1l, м Q, м3/ч Q,м3/c Re λ 𝑃н2н-Рк2 

МПа^2 
Pн, 

МПа 
Pк, 

Мпа 
1 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 

2-ПП-3 160 13,08 139,70 5028,89 1,3969 270045,72 0,014690 0,017439 0,6890 0,6763 
3-БН-1 40 3,26 1034,00 40,00 0,0111 8619,14 0,032742 0,018930 0,6782 0,6641 

4-25 140 11,46 663,30 1346,25 0,3740 82511,15 0,018699 0,014630 0,6742 0,6633 
25-

ГРП-2 90 7,36 99,00 1241,71 0,3449 118498,94 0,017317 0,015745 0,6633 0,6513 

25-24 75 6,14 174,90 104,54 0,0290 11958,56 0,029876 0,000842 0,6633 0,6627 
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Окончание таблицы 7.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

24-ОП-
2 63 5,14 126,50 54,36 0,0151 7428,65 0,034180 0,000458 0,6627 0,6623 

24-БЛ-
1 63 5,14 483,00 50,18 0,0139 6856,48 0,034996 0,001526 0,6627 0,6615 

5-БЛ-2 20 1,54 78,10 4,90 0,0014 2234,50 0,050298 0,001400 0,6715 0,6705 
1 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 

6-ПП-5 140 11,46 139,70 5330,41 1,4807 326699,49 0,014168 0,036602 0,6669 0,6388 
7-26 90 7,36 299,20 1246,61 0,3463 118966,48 0,017302 0,047922 0,6637 0,6266 
26-

ГРП-3 90 7,36 99,00 1241,71 0,3449 118498,94 0,017317 0,015745 0,6266 0,6139

26-БЛ-
3 20 1,54 627,00 4,90 0,0014 2234,50 0,050298 0,011243 0,6266 0,6175 

8-ГРП-
4 90 7,36 1008,70 812,49 0,2257 77537,68 0,018953 0,075176 0,6614 0,6019 

9-ПП6 90 7,36 139,70 2946,22 0,8184 281164,28 0,014577 0,105295 0,6588 0,5733 
10-БН-

3 20 1,54 137,50 40,00 0,0111 18245,71 0,026703 0,087271 0,6573 0,5872 

11-
ГРП-5 50 4,08 130,90 812,49 0,2257 139871,89 0,016734 0,164540 0,6559 0,5154

12-ОП-
4 50 4,08 718,30 356,89 0,0991 61439,96 0,019951 0,207702 0,6556 0,4713 

13-ХЗ-
2 40 3,26 137,50 321,93 0,0894 69360,34 0,019421 0,096694 0,6550 0,5765 

14-ПП-
2 63 5,14 139,70 1760,04 0,4889 240509,94 0,015022 0,233102 0,6543 0,4416 

15-27 75 6,14 653,40 736,33 0,2045 84232,10 0,018616 0,097220 0,6542 0,5751 
27-

РОК-1 75 6,14 96,80 379,44 0,1054 43405,54 0,021595 0,004437 0,5751 0,5712

27-ОП-
4 110 9 486,20 356,89 0,0991 27852,78 0,024006 0,003239 0,5751 0,5723 

16-ПП-
4 110 9 139,70 3853,85 1,0705 300763,33 0,014391 0,065053 0,6542 0,6024 

17-28 50 4,08 680,90 166,57 0,0463 28676,25 0,023836 0,051243 0,6540 0,6136 
28-ОП-

3 50 4,08 119,90 54,36 0,0151 9358,64 0,031984 0,001290 0,6136 0,6125 

28-БН-
2 90 7,36 689,70 112,21 0,0312 10708,67 0,030799 0,001593 0,6136 0,6123 

18-29 40 3,26 310,20 142,47 0,0396 30695,10 0,023445 0,051573 0,6536 0,6129 
29-ПР-

2 25 2,04 104,50 56,18 0,0156 19342,57 0,026304 0,031589 0,6129 0,5866 

29-ХЗ-
1 40 3,26 473,00 86,29 0,0240 18591,16 0,026574 0,032698 0,6129 0,5856 

19-
РОК-2 125 10,22 132,00 4146,17 1,1517 284950,04 0,014540 0,038069 0,6528 0,6230

20-ОП-
1 50 4,08 102,30 356,89 0,0991 61439,96 0,019951 0,029581 0,6480 0,6247 

21-ПП-
1 200 16,36 580,80 6143,34 1,7065 263750,76 0,014757 0,035506 0,6470 0,6189 

22-ПР-
1 40 3,26 119,90 171,38 0,0476 36924,92 0,022430 0,027598 0,6386 0,6166 

23-
ГРП-1 75 6,14 130,90 812,49 0,2257 92944,19 0,018226 0,023218 0,6326 0,6139
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Приложение А 

Генеральный план района  города М 1:20 000 
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Приложение Б 
 

Нормы расхода газа на коммунально-бытовые нужды (из СП 42-101-2003) 

Потребители газа 
Показатель 

потребления 
газа 

Нормы расхода 
теплоты, МДж 

(тыс. ккал.) 
1. Жилые дома 

При наличии в квартире газовой плиты и  
централизованного горячего водоснабжения при  
газоснабжении: природным газом СУГ 

на 1 чел. в год 
то же 

4100 (970) 
3850 (920) 

При наличии в квартире  газовой плиты и газового  
водонагревателя (при отсутствии централизованного 
горячего водоснабжения) при газоснабжении:  
природным газом СУГ 

на 1 чел. в год 
то же 

10000 (2400) 
9400 (2250) 

При наличии в квартире  газовой плиты и  
отсутствии централизованного горячего  
водоснабжения газового водонагревателя при  
газоснабжении: природным газом СУГ 

на 1 чел. в год 
то же 

6000 (1430) 
5800 (1380) 

2. Предприятия бытового обслуживания населения 
Фабрики-прачечные   

на стирку белья в механизированных прачечных на 1 т сухого 
белья 8800(2100) 

на стирку белья в немеханизированных прачечных  
с сушильными шкафами то же 12600(3000) 

на стирку белья в механизированных прачечных,  
включая сушку и глажение то же 18800 (4500) 

Дезкамеры: 
на дезинфекцию белья и одежды в паровых камерах то же 2240 (535) 

на дезинфекцию белья и одежды в горячевоздушных  камерах то же 1260 (300) 
Бани: мытье без ванн на 1 помывку 40 (9,5) 
мытье в ваннах то же 50 (12) 

3. Предприятия общественного питания 
Столовые, рестораны, кафе: при приготовлении обедов (вне 
зависимости от пропускной способности предприятия) на 1 обед 4,2 (1) 

на приготовление завтраков или ужинов на 1 завтрак 
или ужин 2,1 (0,5) 

4. Учреждения здравохранения 
Больницы, родильные дома: на 1 койку в  
на приготовление пищи год 3200 (760) 
на приготовление горячей воды для хозяйственно- 
бытовых нужд и лечебных процедур (без стирки белья) то же 9200 (2200) 

5. Предприятия по производству хлеба и кондитерских изделий 
Хлебозаводы, комбинаты, пекарни: на 1 т  
на выпечку хлеба формового изделий 2500 (600) 
на выпечку хлеба подового, батонов, булок, сдобы то же 5450 (1300) 
на выпечку кондитерских изделий (тортов, пирожных,  
печенья, пряников) то же 7750 (1850) 

 
Примечания: 1. Нормы расхода теплоты на жилые дома, приведенные в 
таблице, учитывают расход теплоты на стирку белья в домашних условиях. 
2. При применении газа для лабораторных нужд школ, вузов, техникумов и 
других специальных учебных заведений норму расхода газа следует при-
нимать в размере 50 МДж (12 тыс. ккал) в год на одного учащегося. 
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