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ЗАДАНИЕ  НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 

 «ГАЗОСНАБЖЕНИЕ ГОРОДА» 
Студенту______________________________________________________________ 

Курса__________группы__________факультета_____________________________ 

Дата выдачи задания____________________________________________________ 

Срок выполнения курсового проекта_______________________________________ 

Руководитель___________________________________________________________ 

 

1. Определить годовые расходы газа 

2. Разработать проект газовых сетей города. 

3. Произвести гидравлический расчет газовых сетей, состоящий из расчетов: 

 Кольцевой сети низкого давления и тупиковых ответвлений (при их наличии); 

 Однокольцевого газопровода высокого давления (среднего). 

 

 

 

 

 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
1. Район строительства ___________________________________________ 

Состав газа, используемого, для газоснабжения ( по заданию табл.1): 

 

№ вари-

анта 
СН4 С2Н6 С3Н8 С4Н10 С5Н12 СО2 

Ред-

кие газы 

и N2 

        

 

2. средняя этажность застройки районов: № 1 ______эт.; №2 ______эт.; 

 №3 ______эт. Границы районов указаны на генплане. 

3. Годовые расходы газа на технологические нужды  промышленных предприятий 

(ПП) ________м
3
. (по заданию табл.№2) 

4. Охват газоснабжением жилых домов -100% 

5. Использование газа для децентрализованного отопления и горячего водоснабже-

ния, а также охват газоснабжением всех коммунальных предприятий города при-

нять по табл.№3 . 

6. Давление для сети высокого давления (среднего) давления (абс.):         начальное 

_______МПа, конечное минимальное ________МПа. 

7. Номинальное давление газа перед приборами сети низкого давления 

2000(1300)Па. 
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                                                                                    Таблица 1. 
Состав природных газов, % по объему 

Номер 

варианта 
СН4 С2Н6 С3Н8 С4Н10 С5Н12 СО2 

Редкие 

газы и N2 

1 95,1 2,3 0,7 0,4 0,8 0,2 0,5 

2 89,9 3,0 1,6 1,0 0,5 1,2 2,8 

3 98,7 0,33 0,13 0,04 - 0,1 0,7 

4 88,1 0,11 0,6 0,34 0,35 8,5 2,0 

5 99,0 0,1 0,005 - - 0,095 0,8 

6 91,0 1,9 0,6 0,75 0,85 1,6 3,3 

7 94,5 0,8 0,9 1,8 1,4 - 0,6 

8 98,3 0,45 0,25 0,3 - 0,1 0,6 

9 93,3 4,0 0,6 0,4 0,3 0,1 1,3 

10 93,0 3,1 0,7 0,6 - 0,1 2,5 

11 97,2 0,8 0,5 0,4 0,3 - 0,8 

12 95,8 1,8 1,3 0,3 - 0,4 0,4 

13 88,9 2,9 1,0 0,8 0,5 0,4 5,5 

14 92,6 3,5 2,2 0,6 0,3 - 0,8 

15 93,8 2,8 1,8 0,5 0,3 0,2 0,6 

16 96,7 2,0 0,5 0,2 0,1 - 0,4 

17 90,3 3,9 2,1 0,8 0,2 0,7 2,0 

18 91,4 3,5 2,0 0,4 - 0,9 1,8 

19 89,3 4,1 1,9 0,6 0,2 0,8 3,1 

20 90,8 3,2 1,2 0,6 0,3 1,2 2,5 

                                                                                Таблица 2. 
Годовые расходы газа, тыс. м

3
, промышленными предприятиями. 

№ ва-

рианта 

ПП №1 ПП №2 ПП №3 

Рас-

ход газа 

Отрасль про-

мышленности 

Рас-

ход га-

за 

Отрасль про-

мышленности 

Рас

ход 

газа 

Отрасль про-

мышленности 

1 350 М 135 П 480 Т 

2 430 Т 280 М 185 П 

3 560 М 120 П 350 Э 

4 340 Ф 215 Т 420 Э 

5 320 М 190 П 280 Д 

6 280 Ф 620 С 105 Т 

7 510 М 635 С 115 П 

8 405 Ф 440 М 670 Э 

9 150 Т 480 М 320 Д 

10 580 С 180 П 150 Т 

11 215 Т 320 М 440 Э 

12 340 Э 155 П 510 М 

13 385 М 215 Ф 605 С 

14 510 С 325 Д 105 П 

15 410 Э 115 П 255 Ф 

16 310 М 615 С 140 Т 

17 290 П 380 М 110 П 

18 440 Э 290 П 180 Д 

19 225 Т 325 М 485 Э 

20 185 П 315 Э 565 М 

Примечание: отрасли промышленности: М – машиностроение; Т –текстильная; С – строи-

тельных материалов; Д –деревообрабатывающая; П – пищевая; Э – электротехническая; Ф – 

фарфорофаянсовая. 

                                                                                                           Таблица 3 
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Охват газоснабжением городских потребителей. 

Вид потребления Номера вариантов 

1 

1

1 

2 

1

2 

3 

1

3 

4 

1

4 

5 

1

5 

6 

1

6 

7 

1

7 

8 

1

8 

9 

1

9 

1

0 

2

0 

Расход газа на децентрализованное горячее 

водоснабжение (% от общей нагрузки района) 

по району № 2 

4

0 

3

0 

4

5 

5

0 

3

0 

4

0 

2

5 

3

5 

2

5 

1

5 

4

0 

2

0 

3

0 

3

5 

1

5 

4

5 

2

5 

3

0 

2

0 

5

0 

Расход газа на децентрализованное отопление 

жилых зданий (% от общей отопительной 

нагрузки) по району №3: 

 

   1. от печей периодического действия 

 

2. от мелких установок непрерывного дей-

ствия 

  

 

 

 

4

0 

1

0 

 

6

0 

9

0 

 

 

 

6

0 

1

5 

 

4

0 

8

5 

 

 

 

2

5 

8

0 

 

7

5 

2

0 

 

 

 

2

0 

7

5 

 

8

0 

2

5 

 

 

 

4

0 

2

0 

 

6

0 

8

0 

 

 

 

3

5 

5

5 

 

6

5 

4

5 

 

 

 

2

5 

6

0 

 

7

5 

4

0 

 

 

 

7

0 

2

5 

 

3

0 

7

5 

 

 

 

4

5 

8

5 

 

5

5 

1

5 

 

 

 

8

0 

6

5 

 

2

0 

3

5 

Расход газа на газификацию коммунальных 

предприятий и учреждений (% от общего чис-

ла) 

6

5 

7

5 

8

5 

9

5 

8

0 

7

0 

7

0 

9

0 

9

0 

6

0 

8

0 

6

5 

7

5 

8

5 

6

5 

9

5 

9

0 

6

5 

8

0 

7

5 

 

Примечание: в числителе –данные для вариантов с 1 по 10; в знаменателе – с 11 по 20. 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА: 

 

Цель курсового проектирования: углубление и закрепление знаний , полученных при 

изучении теоретического курса «Газоснабжение», освоение методики проектирования, озна-

комление с СП, СНиПами и ГОСТами.  Дает навыки в правильной трассировке и проектиро-

вании магистральных газопроводов сети высокого давления (ГВД), распределительных газо-

проводов сети низкого давления (ГНД). 

 

Введение 

 

Проект выполняется на перспективный план застройки города. 

На генплане города указаны три района жилой застройки:  

№1 – перспективной многоэтажной  застройки  (от 5 до 12 этажей); 

№2 – существующей малоэтажной застройки (от 2 до 4 этажей); 

№3 -  существующий район одноэтажной усадебной застройки. 

 

Район №1. Отопление и горячее водоснабжение 100% жилых и общественных зданий 

централизованное от – от ТЭЦ. 

Район №2. Отопление всех зданий централизованное от ТЭЦ. Часть жилых зданий име-

ет  децентрализованное горячее водоснабжение  (ГВ) от проточных газовых водонагревате-

лей, часть зданий района – централизованное горячее водоснабжение от ТЭЦ и РТС. 

Район №3. Отопление  децентрализованное от газовых  отопительных агрегатов или пе-

чей периодического действия, работающих на газе. Горячего водоснабжения и механической 

вентиляции нет. 
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ТЭЦ сжигает газ для выработки: 1) Электроэнергии, 2) теплоты на нужды: 

 Отопления и вентиляции жилых и общественных зданий районов №1 и №2; 

 Горячее водоснабжение районов №1 и № 2; 

 Отопления и вентиляции промышленных предприятий (ПП), присоединенных 

к к водяной тепловой сети; отопительно вентиляционная нагрузка ПП в пре-

делах заданной технологической нагрузки составляет не более 30% (см. 

Табл.2); 

 Фабрики-прачечной, которая имеет отдельный паропривод от ТЭЦ; 

 Бань, расположенных в жилых кварталах и присоединенных  к водяной теп-

ловой сети от ТЭЦ. 

К сосредоточенным потребителям газа, имеющим на входе высокое (среднее)давление 

газа, относятся: 

 Хлебозаводы; 

 ГРП сетей низкого давления; 

 ПП (газ используется только на технологические нужды); 

 Районные тепловые станции (РТС); 

 ТЭЦ (присоединена  к ГРС отдельным  газопроводом, не зависимым от город-

ской газовой сети). 

 

Содержание проекта: 

Расчетно-пояснительная записка включает: 

 Характеристику города; виды потребления газа; описание обоснование принятой 

системы газоснабжения и ее основных параметров; выбор материала газопрово-

дов, вида прокладки газопроводов и защиту их от коррозии; мероприятия по 

эксплуатации системы газоснабжения города; 

 Основные характеристики газа; 

 Расчеты: 

1. Определение характеристик газообразного топлива.Определение теплоты 

сгорания; 

2. годовое потребления газа и максимальных часовых расходов. Результаты 

расчетов по определению годового расхода газа всеми потребителями го-

рода свести в табл.5; 

3. сети низкого давления: 

 Определение удельных путевых расходов газа. (таблица6); 

 Определение расчетных расходов газа для всех участков сети. 

Таблица 7)  

 Определение ориентировочных потерь давления на участках сети. 

Результаты расчетов свести в таблицу 8 ; 

 Гидравлический расчет  кольцевой сети низкого давления. (табли-

ца 9) 

4. сети высокого (среднего) давления. Результаты расчетов свести в таблицы 

10 и 11;  

  Обоснование принятых решений; расчетные формулы и результаты расчетов. 

На графики, таблицы, номограммы и литературу, использованные при расчетах, дать 

ссылки в тексте.   

 

Графическая часть включает: 

 Генплан города с нанесением газовых сетей, ГРС, сетевых ГРП (М1:10000 или 

1:5000). На генплане указать условные диаметры газопроводов; к генплану дать 

условные обозначения; 

 Расчетные схемы сети низкого (СНД) и высокого (среднего) давления (СВД) (М 

1:10000 или 1:5000). Для каждого участка СНД указать направление движения 
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газа, расчетный расход (м
3
/ч), диаметр (мм),  длину (м), потерю давления (Па); 

Для СВД – длину и диаметр участка, расход газа потребителям. Схемы и генплан 

выполнить на  одном листе формата А1, или на листах формата А3 каждая от-

дельно. 

Объем графической части 1 лист фармата А1 или 3 -  формата А3.    

    

РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 

1. Основные характеристики газообразного топлива 

Для определения состава  природного газа необходимо знать его низшую теплоту сго-

рания 
р

н
Q . Она определяется исходя из состава газа, и лежит в диапазоне 35…40МДж/м

3 

Определяем теплоту сгорания газа по формуле: 

                                      кQQ с

н

р

н
                                                   (1.1) 

Где, 
р

н
Q - низшая теплота сгорания газа, в пересчете на рабочую массу топлива кДж/м

3
;  

 
с

н
Q  - низшая теплота сгорания газа на сухую массу топлива, кДж/м

3
;  

к -  коэффициент, учитывающий влагосодержание газа и определяемый по формуле: 

                                  

г
d

к



804,0

804,0
                                               (1.2) 

Где, dг – влагосодержание газа, зависящее от температуры, выражаемое в кг на 1нм
3
 га-

за  в интервале 0,005-0,008 кг/м
3
. 

Низшая теплота сгорания газообразного топлива на сухую массу определяется по фор-

муле: 

                                   )(01,0
i

c

нi

с

н
rQQ                                      (1.3) 

Где, 
с

нi
Q  - низшая теплота сгорания i-го компонента газа (определяется по приложению 

3 данных методических указаний); 

 ri – объемная доля i-го компонента газа, % ( принимается по заданию). 

 

2.Определение расхода газа районом города. 

 

2.1. определение количества жителей. 

По заданному генплану района города выполняем нумерацию кварталов с определени-

ем площадей квартала, зная этажность застройки района города, находим плотность населе-

ния (принимаем, что для 1-2 этажной застройки приходится 50-70чел/га, 3-4 этаж – 200-

230чел/га, 6-8этаж – 350чел/га).   

Количество жителей по кварталам определяется по формуле: 

                                            bFN                                           (2.1) 

Где, F – площадь кварталов района города, га ; 

b- Плотность населения района города, чел/га. 

      

Площадь кварталов вычисляют по генплану, не включая площади улиц, проспектов, 

площадей, парков, территории промышленных предприятий и заносят в таблицу 4.  

                                                                                                               

                                                                                                                      Таблица 4 

№ кварта-

лов 

Площадь 

квартала м
2
*10

4
 

Количе-

ство жителей в 

квартале, чел. 

Расчетный 

расход газа, 

м
3
/час. 

Примеча-

ние  

1 2 3 4 5 
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 2.2. Определение расчетных расходов газа. 

Расчетный расход газа определяется по годовым нормам. 

Охват газоснабжением квартир для большинства городов близок к единице. Однако при 

наличии старого жилищного фонда, который нельзя газифицировать, или на оборот, при 

наличии высоких зданий, оборудованных электроплитами, степень охвата газоснабжением 

квартир будет меньше единицы. Годовой расход газа на приготовление пищи и горячей воды 

существенно зависит от системы горячего водоснабжения зданий. 

Общее годовое потребление газа в квартирах  города определится выражением: 

)(
.3.32.211..

хqхqхqNyQ
дж

 , МДж/год.                             (2.2.) 

где, y  - степень охвата газоснабжением квартир, т.е. отношение газифицированных 

квартир к их общему числу (принимается по заданию табл.3)  

N -  число жителей в населенном пункте, чел;  

.1
q  - норма расхода теплоты на 1 чел. в год в квартире с газовой плитой и централизо-

ванным горячим водоснабжением, МДж; 

 
2

q  - норма расхода теплоты на 1 чел. в год в квартире с газовой плитой и газовым во-

донагревателем, МДж; 

 
.3

q  - норма расхода теплоты на 1 чел. в год при наличии в квартире газовой плиты без 

централизованного горячего водоснабжения и газового водонагревателя, МДж. (определяют-

ся по нормам [3] или по приложению 1 настоящих методических указаний) 

 х1 – доля квартир с централизованным горячем водоснабжением в районе  №1; 

 х2 – доля квартир использующая газ на приготовление пищи и водонагревание (с газо-

выми водонагревателями) в  районе № 2 - 20%; 

х3 – доля квартир без горячего водоснабжения. 

   

 

2.3. Расход газа на коммунально-бытовые нужды  

Расход газа фабриками-прачечными. 

При расчете потребления газа этими предприятиями учитывают расход газа на одну 

стирку белья. Норма расхода теплоты на стирку белья отнесена к 1 т сухого белья, поэтому 

для расчета газа на стирку белья следует определить количество белья, стираемого в прачеч-

ных в течение года. Тогда годовой расход газа на прачечные составит: 

                  
год

МДж
,

пр
qZ

1000

100
YNQ                               (2.3) 

100 кг на 1 жителя в год. 

N – число жителей 

Z – степень охвата населения прачечными.(Принимается по заданию табл. 3) 0 ≤ Zпр ≤ 

1;   

Y– охват газоснабжением прачечных.(Принимается по заданию табл. 3) 

qпр , МДж - норма расхода теплоты в механизированных на стирку 1 тонны сухого бе-

лья. (принимается по нормам [3] или по приложению 1 настоящих методических указаний) 
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Расход газа банями. 

При определении количества помывок в банях можно исходить из расчета 52 помывки 

в год одним человеком в банях. Тогда годовой расход газа на бани можно подсчитать по 

формуле: 

          
год

МДж
, qNZY52Q бб                               (2.4) 

52 –число недель в году; 

N – число жителей; 

Y– охват бань газоснабжением; (Принимается по заданию табл.3) 

Z– охват обслуживанием банями; (задается произвольно) 

qб = 50 МДж - норма расхода теплоты в банях. 

Расход газа предприятиями общественного питания. 

При расчете годового расхода газа на столовые учитывают их среднюю загрузку. Счи-

тая, что каждый человек, регулярно пользующий столовыми и ресторанами, потребляет в 

день примерно один обед и ужин (завтрак). Следовательно, общее количество газа, потреб-

ляемого предприятиями общественного питания города, будет: 

  )( ./завтружинобедПОП qq360NYZQ           (2.5) 

360 – дней в год, а 5 отводится на ремонт;  

N – число жителей 

Y– охват газоснабжением предприятий общественного питания. (принимаем по зада-

нию табл.3) 

Z – охват обслуживанием населения предприятиями общественного питания (произ-

вольно от 0,1 до 1). 

   обедq МДж – норма расхода теплоты на один обед (принимается по нормам [3] или 

по приложению 1 настоящих методических указаний) 

   ужинq МДж - норма расхода теплоты на один ужин/завтрак (принимается по нормам 

[3] или по приложению 1 настоящих методических указаний) 

Расход газа учреждениями здравоохранения. 

При расчете газа в больницах следует учитывать, что их общая вместимость определя-

ется из расчета 12 коек на 1000 жителей. Необходимо учитывать возможность работы столо-

вых больниц на электрооборудовании, наличие централизованного теплоснабжения, воз-

можность использования твердого и жидкого топлива для котельных больниц. Тогда общий 

расход газа больницами города будет: 
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                        ....
1000

12
зузу qNYQ                   (2.6) 

N – число жителей 

Y– охват больниц газоснабжением. (принимаем по заданию табл.3) 

..зуq - норма расхода теплоты больницами на приготовление пищи и горячей воды. 

(принимается по нормам [3] или по приложению 1 настоящих методических указаний) 

 

Расчет годового расхода газа для хлебозаводов и пекарен. 

Расчет годового расхода ведут в предположении, что объем суточной выпечки на 1000 

жителей составляет 0,6 - 0,8кг. (принимаем 0,7 кг.). Общий расход газа на хлебозаводы бу-

дет: 

         ...

,,
лхлх qNY365

1000

8060
Q 


                (2.7) 

N – число жителей 

Y– охват газоснабжением хлебозаводов и пекарен. (принимаем по заданию табл.3) 

..лхq ,МДж/т - норма расхода теплоты хлебозаводами. (принимается по нормам [3] или 

по приложению 1 настоящих методических указаний) 

Годовое потребление газа  на нужды предприятий торговли, предприятий бытового об-

служивания населения (ателье, мастерскими, парикмахерскими, магазинами др.) принимают 

в размере 5% годового расхода газа на жилые дома. 

2.4 Расход тепла на отопление, вентиляцию и централизованное 

 горячее водоснабжение жилых и общественных зданий. 

Расход тепла на отопление. 

Определение максимальной величины теплового потока на отопление: 

                   Втk1qAQ 1oo ),(max                                  (2.8) 

A – жилая площадь зданий 

qо – удельный тепловой поток на отопление 1 м
2
 принимаем по [7] 

k1 – коэффициент, учитывающий тепловой поток на отопление общественных зданий, 

при отсутствии данных принимать равным 0,25 

Определение средней величины теплового потока на отопление: 

                     Вт
tt

tt
QQ

орв

осрв

o

ср

o ,
.

.max




                         (2.9) 

tв  – температура  внутреннего воздуха отапливаемых помещений ; 
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tр.о – температура наружного воздуха расчетная для проектирования системы отопле-

ния; 

tср.о – температура наружного воздуха средняя за отопительный период. 

  

Годовой расход тепла на отопление:  

                        
год

м

1631Q

nQ24
Q

3

p

н

cp

oгод

o ,
,





                      (2.10) 

n– продолжительность отопительного периода 

η – КПД отопительной системы 

р

нQ  – низшая теплота сгорания газа, она определяется, исходя из состава газа, в расче-

тах необходимо перевести в  ккал/м
3
)  

Расход тепла на вентиляцию. 

Определение максимальной величины теплового потока на вентиляцию: 

                           ВтkkqAQ 21oв ,max                     (2.11) 

A – жилая площадь зданий 

qо – удельный тепловой поток на отопление 1 м
2
. 

k1– коэффициент, учитывающий тепловой поток на отопление общественных зданий, 

при отсутствии данных принимать равным 0,25 

k2– коэффициент, учитывающий тепловой поток на вентиляцию общественных зданий, 

при отсутствии данных принимать 0,4 

Определение средней величины теплового потока на вентиляцию: 

                           Вт
tt

tt
QQ

врв

осрв

в

ср

в ,
.

.max




                             (2.12) 

tв – температура внутреннего воздуха отапливаемого помещения;  

tр.в – температура наружного воздуха расчетная для проектирования вентиляции;  

tср.о – температура наружного воздуха средняя за отопительный период. 

Годовой расход тепла на вентиляцию:  

                        
год

м

1631Q

nQz
Q

3

p

н

cp

вгод

в ,
,





                       (2.13) 

z = 16 – время работы системы вентиляции в течении суток; 

n– продолжительность отопительного периода; 

 - КПД отопительной системы. 

Расход тепла на горячее водоснабжение. 
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                            Втc
2463

t55bam
Q cср

вг ,
,

))((
.




                        (2.14) 

m – число жителей 

a = 105 л/сут – суточная норма расхода горячей воды на одного человека в жилом зда-

нии; 

b = 25 л/сут – суточная норма расхода горячей воды на одного человека в обществен-

ном здании; 

55 
о
С – температура горячей воды; 

tс = 5 
о
С – температура водопроводной воды; 

c = 4,187кдж/кг 
о
С – теплоемкость воды; 

- КПД отопительной системы. 

Расчетный расход газа городом определяется по районам по формуле: 

                              h

р

н

год

p К
Q

Q
Q max

                             (2.15) 

Где  годQ  - суммарный годовой расход теплоты, кДж; 

р

нQ  - низшая теплота сгорания газа; 

hКmax  - коэффициент часового максимума (принимается по нормам [3] или по приложе-

нию 2 настоящих методических указаний) 

Коэффициент часового максимума определяется в зависимости от количества жителей 

методом интерполяции. 

Удельный  максимальный часовой расход газа м
3
/(ч*чел) определяется по формуле: 

                                   
N

Q
Q

р

уд                                      (2.16) 

Где, Qр –максимальный часовой расход газа м
3
/ч; 

N – количество жителей в районе города, чел. 

Результаты расчета сводятся в таблицу 5. 

 

                                                                                                                                     Таблица 5 

Годовые и максимальные часовые расходы газа городом 

 

Характер потребления газа 

Годовые расходы 

газы по микрорай-

онам, м
3
/год 

Число часов ис-

пользования мак-

симума 

Максимальные часовые 

расходы газа по микро-

районам, м
3
/ч 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Потребление низкого давления газа:          
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 жилые дома 

 мелкие предприятия( 5% от  

потребления жилыми домами) 

 больницы 

 предприятия общественно пита-

ния 

 отопление жилых зданий района 

№3: 

1. печи периодического дей-

ствия 

2. установки непрерывного 

действия 

 ВСЕГО: 

Удельный максимальный часовой расход 

газа, м
3
/(ч*чел) 

2. Потребители высокого давления газа: 

 Прачечные 

 Бани 

 Хлебозаводы 

 отопление  жилых и обще-

ственных зданий в районах 

№1 и №2 

 вентиляция жилых и обще-

ственных зданий в районах 

№1 и №2 

 централизованное горячее во-

доснабжение в районах №1 и 

№2. 

 Промпредприятия (ПП) 

 ВСЕГО. 

         

 

 

Примечание: 1. Предприятия общественного питания, присоединяемые к сети высокого 

(среднего) давления газа через шкафные регуляторные пункты (ШРП), относятся к сосредо-

точенным потребителям. 

                       2. Вычисление годовые расходы газа предприятиями общественного 

питания и больницами распределяются между районами пропорционально количеству насе-

ления.   

 

 

 

 

3. Гидравлический расчет кольцевых 

 распределительных газопроводов  

низкого давления. 
Сеть низкого давления конструируем из условия экономичности с соблюдением  требо-

ваний надежности. Ее выполняют с условием кольцевания  основных газопроводов, в том 

числе связывающих источники питания по низкому давлению.  

На генплане намечаем прокладку газовых сетей по проездам города. На отдельном ли-

сте вычерчивается схема газопроводов низкого давления, желательно закольцованная. 
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Степень кольцевания и принципы конструирования сети в основном зависят от типа 

планировки и застройки жилых районов. 

- Кольцевание; 

- Двустороннее питание; 

- Длина ответвлений или тупиков от распределительной сети к потребителям не 

должно превышать 300м. 

На расчетной схеме наносится потокораспределение газа от ГРП до точек слияния, ко-

торый согласовывается с руководителем проекта, определяются номера участков и по ген-

плану находят фактические длины участков газопровода. Расчетная длина участков опреде-

ляется с учетом потерь давления газа в местных сопротивлениях (10% от линейных потерь). 

 
3.1. Определение количества газорегуляторных пунктов (ГРП) 

Газорегуляторные пункты предназначены для снижения давления газа и поддержания  

его на заданном уровне независимо от расхода. Для городов  с населением от 50 до 250 тысяч 

человек рекомендуется двухступенчатая система газоснабжения [1]. 

При известном расчетном расходе газообразного топлива города определяется количе-

ство ГРП, исходя из оптимального радиуса действия  (Rопт = 800-1000м) и оптимальной про-

изводительности (Qопт =1500…2000 м
3
/час) по формуле: 

                          

опт

р

Q

Q
п                                     (3.1) 

 

                         
2

оптR2

F
п                                    (3.2) 

 

n -  количество ГРП, шт.; 

Qр – расчетный расход газа районом города, м
3
/час; 

R – радиус действия ГРП R = 800-1000 м (для сети низкого давления) 

Qопт =1500…2000 м
3
/час – оптимальная производительность ГРП; 

F- газифицируемая площадь, включая площадь проездов. 

После определения количества ГРП намечают их месторасположение на генплане го-

рода, устанавливая их в центре газифицируемой площади, на пересечении и в шахмат-

ном порядке. 

3.2 Определение расходов газа. 

 

Удельный расход газа определяется по кольцам в зависимости от отношения расхода 

газа кварталом на расчетную длину газопровода, охватывающий квартал по формуле: 

 

                                     
р

i
уд

l

Q
Q


                                              (3.3) 

где, Qуд –удельный расход газа, м
3
/час*ч; 

Qi – расчетный расход газа, i –го квартала, м
3
/час; 

                                   iудi NQQ  max
                                 (3.4) 

max

удQ - удельный максимальный часовой расход газа на 1человека, м
3
/час*чел; 

iN - количество жителей i – го квартала; 

lр – расчетная длина периметра квартала или длина питающего контура, м. 

Для точности расчетов, удельный расход газа определяется до третьего знака после за-

пятой. 

Полученные данные заносим в таблицу 6 
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                                                                                                                           Таблица 6 

Удельные путевые расходы для всех питающих контуров сети 

 

Номер 

контура 

Площадь, 

га 

Численность 

населения,  

N, чел 

Расход 

газа, Qi, 

м
3
/ч 

Длина пита-

тельного 

контура, l, м 

Удельный 

путевой 

расход, 

Qуд, 

м
3
/(ч*м) 

1 2 3 4 5 6 

      

      

 

Путевой расход газа при одностороннем потреблении определяется по формуле: 

                                    
i

р

i

удп lQQ                                    (3.5) 

где 
i

удQ - удельный расход газа      i-   го квартала, м
3
 /час.м;  

 
i

рl - расчетная длина участка газопровода, м. 

 

Путевой расход газа на участке газопровода при двухстороннем потреблении газа 

определяется по формуле: 

                                                  р

II

уд

I

удп lQQQ                                         (3.6) 

где  I

удQ  и  II

удQ   - соответственно, удельные расходы I и 2 кварталов, м
3
 /час.м. 

Транзитный расход газа начинают определять с концевого участка газопровода, где 

происходит слияние потоков газа по двум направлениям (он равен нулю). 

На следующем участке газопровода транзитный расход газа равен путевому расходу, а 

на последующих участках он определяется как сумма путевых и транзитных расходов газа 

предыдущего участка по формуле: 

                            )( 1n

тр

1n

п

п

тр QQQ                              (3.7) 

Где, 
п

трQ  - транзитный расход n –го участка газопровода, м
3
/ч; 

пQ  - путевой расход газа (n-1) участка, м
3
/ч;  

трQ   транзитный расход газа  (n-1) участка, м
3
/ч. 

Эквивалентный или сосредоточенный расход газа на участке газопровода определяется 

по формуле:  

                             пэ Q550Q ,                                   (3.8) 

Расчетный расход газа на участке газопровода определяется по формуле: 

                          этрр QQQ                              (3.9) 

Результаты расчета сводятся в таблицу 7.  

 

                                                                                                                        Таблица 7 

Определение расчетных расходов газа для участков сети 
 

№ уч-ка 

Длина 

уч-

ка,L,м 

Расчетная 

длина уч-

ка,Lр,м 

Расход газа, м3/ч 

Q п 0,55Qп Q тр Q р 

1 2 3 4 5 6 7 
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3.3. Гидравлический расчет ГНД 

Основной целью расчета является определение оптимальных диаметров газопровода с 

поддержанием заданного перепада давления в газовой сети низкого давления. 

Допустимые потери давления на местные сопротивления принимаются из расчета 10% 

от потерь на трение, т.е. 910111000Ро  ,/ Па 

Удельные потери давления  Па/м, определяются по формуле: 

                               l910lРо //                         (3.10) 

Ориентировочные потери давления на участках сети сводим в таблицу 8. 

Диаметр трубопроводов подбираем исходя из ориентировочных потерь давления и рас-

четного расхода газа на участках, которые находим по номограмме. 

Потери давления на участке сети определяем по формуле: 

                             l
l

Р
Р 







 
                            (3.11) 

Затем вычисляем ошибку при расчете,  которая не должна превышать 10% по формуле: 

                     %%
||,

10100
Р50

Р

О

к

к 








              (3.12) 

Результаты расчета сводим в таблицу 9. 

 

                                                                                                                                     Таблица 8 

Ориентировочные потери давления на участках сети 

№ ГРП Основные направления L м

L 

м

910/l, 

Па/м 

1 2 3 4 5 

№1 

    

    

    

№ 2 

    

    

    

 

 

3.4. Гидравлическая увязка газопроводов сети низкого давления. 

Для окончательной гидравлической увязки используем следующие формулы: 

Поправочный расход, м
3
/ч: 

                  
II

к

I

кк QQQ  ,                (3.13) 

     
I

кQ  - поправка первого порядка, м
3
/ч; 











к

кI

к

Q

Р
751

Р

Q

,

,                        (3.14) 

 

 
II

кQ - поправка второго порядка, м
3
/ч.  
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к

кc

I

кс

i

i

II

к

Q

Р

Q
Q

Р

Q
.

.

,                        ( 3.15) 

 

 

 

Окончательный расчетный расход: 

 

QQQ учнов ..
,                                         (3.16) 

 

 

Где кск QQQ . , - поправочный расход на участке, м
3
/ч 

 

 ксQ .  - поправочный расход соседнего кольца (прибавляется к расходу на участке с проти-

воположным знаком) м
3
/ч. 

По новому расчетному расходу  и определенному диаметру в предварительном расчете 

определяем потери давления газа на участках сети, а ошибку при расчете определяем по-

вторно. 

Ввиду малого различия в расходах  на участках при предварительном распределении и посте 

итеративного пересчета новые потери давления  на участках рассчитываются аналитически 

пропорционально изменению отношения расхода газа в степени 1,8, т.е. (Qр/Q)
1,8

, где Qр – 

новый расход газа, Q – расход газа полученный при предварительном расчете. 

 

3.5.Гидравлический расчет магистральных газопроводов  

высокого или среднего давления (ГВД и ГСД). 

 

На генплане района города намечают прокладку газопроводов высокого или среднего 

давления (согласовать с преподавателем). 3акольцовывание газопроводов наиболее целесо-

образно в районах с многоэтажной застройкой кварталов.  Трассировка газопроводов произ-

водится таким образом, чтобы длина ответвлений от кольцевого газопровода была мини-

мальной (не более 200 м   для повышения надежности газовых сетей).  К газопроводу высо-

кого или среднего давления присоединяются все промышленные предприятия, бани, прачеч-

ные, хлебозаводы,  районные или квартальные котельные, ТЭЦ и газорегуляторные пункты 

(ГРП). 

Гидравлический расчет кольцевого газопровода высокого или среднего давления про-

изводить после согласования с руководителем проекта намеченной трассы газовых сетей. 

Гидравлический расчет магистральных газопроводов производится для двух аварийных 

и нормального режимов потребления газа. 

Начальное давление газа принимается по заданию (давление газа на выходе из газорас-

пределительной станции - ГРС). Конечное давление газа при максимальной нагрузке газовой 

сети должно обеспечивать нормальную работу регулятора давления газе. В большинстве 

случаев перед ГРП достаточно иметь избыточное давление газа примерно 200...250 кПа абс. 

/1,2/. 

На расчетной схеме газопроводов высокого или среднего давления наносятся номера 

участков, расстояние между участками в метрах, расчетные расходы газа в м
3
/час., наимено-

вание промышленных предприятий и их расходы, квартальные или районные котельные.   

Сначала на расчетной схеме ГВД или ГСД намечается нормальный режим, когда поток 

газа движется по полукольцам. Точка слияния потоков газа находится по двум условиям: 1) 
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расходы газа по левой  и правой ветвям должны быть примерно равны между собой; 2) длина 

газопроводов по обеим ветвям должны быть также равнозначными. 

Определение аварийного расхода газа производится по формуле:    





n

1i
iобiав kQ590Q )(, ,                                 (3.17) 

где Qав - аварийный расход газа по магистральному кольцевому  

газопроводу, м
3
/час;  

Qi – расход i - потребителей газа, м
3
/час; 

Коб, i - коэффициент  обеспеченности     i -      потребителя газа.  

Коэффициент обеспеченности газом при аварийных ситуациях  для бытовых потреби-

телей (ГРП) можно принять в пределах от 0,6 до 0,85;  

для отопительно-производственных котельных от 0 до 0,75 - в зависимости от наличия 

резервного топлива;  

для промышленных предприятий от 0,5 до 0,9     /1/, 

 

Среднеквадратичную потерю давления газа по кольцу определяем по формуле: 

р

2

к

2

н
ср

l

РР
А




                                           (3.18) 

где Рн, Рк - соответственно, начальное и конечное давление газа, кПа; 

 lр- расчетная длина кольцевого газопровода, м. 

Расчетная длина участков магистрального газопровода принимается с учетом 10% по-

терь давления газа в местных сопротивлениях по формуле: 

фр l11l  ,                                                 (3.19) 

где    lф - фактическая длина участка газопровода, м. 

По номограмме для гидравлического расчета газопроводов высокого или среднего дав-

ления по Qав и Аср определяем предварительные диаметры кольцевого газопровода. Жела-

тельно по кольцу иметь один диаметр, максимум два. 

Первый аварийный режим, когда отключен головной участок магистрального газопро-

вода слева от источника газоснабжения (ГРС), второй аварийный режим - когда отключен 

участок газопровода справа от ГРС. 

Диаметрами газопроводов задаемся предварительно выбранными и по номограмме для 

гидравлического расчета высокого или среднего давлений в зависимости от расчетного рас-

хода газа и диаметра определяем фактическую квадратичную потерю давления газа на 

участках газопровода, чтобы давление газа у последнего потребителя не было ниже мини-

мально допустимого предела(Рк+50 кПа).  

Конечное давление газа на участке определяется по формуле: 

кПа250lАРР рср

2

нк                      (3.20) 

где    Рн - начальное давление газа на участке, кПа; 

Аср   - среднеквадратичная потеря давления газа, кПа
2
 /м.; 

 lр  - расчетная длина участка газопровода, м. 

Конечное давление газа для данного участка газопровода равно начальному давлению 

газа следующего участка. 

Результаты расчетов свести в таблицу 10. 

Расчетные схемы аварийных режимов сети высокого или среднего давлений необходи-

мо отобразить в пояснительной записке.  

При расчете аварийных и нормального режимов движения потока газа диаметры на 

участках газопровода должны быть одинаковыми. 

Расчет потокораспределения при нормальном гидравлическом режиме работы се-

ти высокого или среднего давления. 
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Задаем предварительную точку схода исходя из двух условий (см. выше.).  Находим 

расчетные расходы на всех участках, суммируя по каждой ветви кольца узловые  расходы. 

Определяем удельные потери давления на участках по номограмме. Находим среднеквадра-

тичные потери давления на каждом из участков. Расчеты сводим в таблицу 11.     

В результате расчета кольца, исходя из предварительного распределения потоков, 

определяем невязку в кольце по формуле: 

%%
|)(|,

)(
10100

РР50

РР
2

к

2

н

2

к

2

н 







                                   (3.21) 

Невязка по давлению при расчете нормального режима не должна превышать 10%, ес-

ли данное условие не соблюдается, то вводим круговой поправочный расход (м
3
/ч): 












 





Q

РР
2

РР
Q

2

к

2

н

2

к

2

н

к

)(
                                            (3.22) 

Затем вычитаем круговой поправочный расход с перегруженной ветви 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 ошибку заново по формуле (3.21).  

Расход газа на головном участке газопровода от ГРС до разветвления по полукольцам 

должен быть равен сумме расходов газа по полукольцам, без учета коэффициента обеспе-

ченности. 

Расчет ответвлений. 

Расчет ответвлений начинается с нормального режима. По номограмме для гидравли-

ческого расчета газопроводов высокого давления для известного расхода газа и среднеквад-

ратичной потери давления  на участке находим ближайший диаметр газопровода. 

Начальное давление газа на участке ответвления принимается равным конечному дав-

лению газа на участке для аварийных и нормального режимов движения потоков газообраз-

ного топлива. 

Расчетные данные также вносим в таблицу 11. 

 



 20 

                                                                                                                                  

                                                                                                                                              Таблица 9 

 

Гидравлический расчет кольцевой сети низкого давления 
К

о
л

ь
ц

о
 

Участки кольца 
Предварительное распределение рас-

ходов 

Qк, 
м³/ч 

Окончательное распределение расходов 

Узлы 

Смежные 
кольца 

l, м 
Dн*S, 
мм Q, м³/ч 

ΔР/l, 
Па/м ΔР, Па 

ΔР/Q, 
Па*ч/м³ ΔQ, м³/ч Qp, м³/ч (Qр/Q)

1.8
 ΔР, Па 

1.1*ΔР, 
Па 

 1 2 3 4 5  6   7 8 9  10  11  12  13  14  15  

  
  

               

               

              

          О=   ΣΔР=  ΣΔР/Q=             

             Σ|ΔР|=               

  

                          

              

              

     О=   ΣΔР=  ΣΔР/Q=       

        Σ|ΔР|=         
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                                                                                                                                                              Таблица 10 

Результаты гидравлического расчета аварийных режимов сети высокого давления 

 
Отказал участок 1-2 Отказал участок 1-19 

Показатели участка (Рн
2
 – Рк

2
)/L, 

Па
2
/м 

Рн
2
 – Рк

2
, 

Па
2 

Показатели участка (Рн
2
 – Рк

2
)/L, 

Па
2
/м 

Рн
2
 – Рк

2
, 

Па
2 

N dнxS,мм Lу,м Qу,м3/ч N dнxS,мм Lу,м Qу,м3/ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

            

            

            

       Σ Рн
2
 – Рк

2
=         Σ Рн

2
 – Рк

2
=  

 

 

                                                                                                                                                                   Таблица 11 

 

Потокораспределение при нормальном гидравлическом режиме 

Показатели участка Предварительное распределение Окончательное распределение расходов 

N dнxS,мм Lу,м Qу,м3/ч 
(Рн

2
 – Рк

2
)/L, 

Па
2
/м 

Рн
2
 – Рк

2
, 

Па
2 (Рн

2
 – Рк

2
)/Qуч Qу,м3/ч 

(Рн
2
 – Рк

2
)/L, 

Па
2
/м 

Рн
2
 – Рк

2
, 

Па
2 1,1*(Рн

2
 – Рк

2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
           

           

           

  
Σ Рн

2
 – Рк

2
=     Σ Рн

2
 – Рк

2
=    

Σ |Рн
2
 – Рк

2
|=     Σ |Рн

2
 – Рк

2
|=    
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Приложения 
Приложение 1. 

НОРМЫ РАСХОДА ГАЗА НА КОММУНАЛЬНО-БЫТОВЫЕ 
НУЖДЫ 

(извлечение из ГОСТ Р 51617) 

                                                                  

Потребители газа 

Показатель по-

требления газа 

Нормы расхода 

теплоты, МДж 

(тыс. ккал) 

1. Население 

При наличии в квартире газовой плиты и централизован-

ного горячего водоснабжения при газоснабжении: 

природным газом На 1 чел. в год 4100 (970) 

СУГ То же 3850 (920) 

При наличии в квартире газовой плиты и газового водо-

нагревателя (при отсутствии централизованного горячего 

водоснабжения) при газоснабжении: 

природным газом » 10000 (2400) 

СУГ » 9400 (2250) 

При наличии в квартире газовой плиты и отсутствии цен-

трализованного горячего водоснабжения и газового водо-

нагревателя при газоснабжении: 

природным газом » 6000 (1430) 

СУГ » 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, вклю-

чая сушку и глажение » 

18800 (4500) 

Дезкамеры: 

на дезинфекцию белья и одежды в паровых камерах » 

2240 (535) 

на дезинфекцию белья и одежды в горячевоздушных 

камерах » 

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: 

на приготовление обедов (вне зависимости от пропуск-

ной На 1 обед 

4,2 (1) 

способности предприятия) на приготовление завтраков 

или ужинов 

На 1 завтрак 

или ужин 

2,1 (0,5) 

4. Учреждения здравоохранения 

Больницы, родильные дома: 

на приготовление пищи 

На 1 койку в 

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 

../../Program%20Files/StroyConsultant/Temp/38210.htm
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Потребители газа 

Показатель по-

требления газа 

Нормы расхода 

теплоты, МДж 

(тыс. ккал) 

Хлебозаводы, комбинаты, пекарни: 

на выпечку хлеба формового На 1 т изделий 

2500 (600) 

на выпечку хлеба подового, батонов, булок, сдобы То же 5450 (1300) 

на выпечку кондитерских изделий (тортов, пирожных, 

печенья, пряников и т.п.) » 

7750 (1850) 

П р и м е ч а н и я : 

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 специ-

альных учебных заведений норму расхода теплоты следует принимать в размере 50 МДж (12 

тыс. ккал) в год на одного учащегося. 

 

Приложение 2. 

Коэффициент часового максимума для 

жилых зданий 

Число жи-

телей, 

снабжаемых 

газом, тыс. 

чел. 

Коэффициент 

часового 

максимума 

расхода газа 

(без отопле-

ния) K
h

max 

1 1/1800 

2 1/2000 

3 1/2050 

5 1/2100 

10 1/2200 

20 1/2300 

30 1/2400 

40 1/2500 

50 1/2600 

100 1/2800 

300 1/3000 

500 1/3300 

750 1/3500 

1000 1/3700 

2000 и бо-

лее 

1/4700 

Коэффициент часового максимума для 

предприятий 

                                                

Предприятия           

Коэффициент 

часового 

максимума 

расходов газа 

K
h

max 

Бани 1/2700 

Прачечные 1/2900 

Общественного 

питания 

1/2000 

                                                

Предприятия           

Коэффициент 

часового 

максимума 

расходов газа 

K
h

max 

По производ-

ству хлеба, 

кондитерских 

изделий 

1/6000 

П р и м е ч а н и е . Для бань 

и прачечных значения коэф-

фициента часового максиму-

ма расхода газа приведены с 

учетом расхода газа на нуж-

ды отопления и вентиляции. 



 

 

 

 

 

 

 

Продолжение приложения 2 

Коэффициент часового максимума для различных отраслей промышленности.  

Отрасль промышленности 

Коэффициент часового максимума расхода газа К
h

max 

В целом по 

предприятию 
По котельным 

По промышленным 

печам 

Черная металлургия 1/6100 1/5200 1/7500 

Судостроительная 1/3200 1/3100 1/3400 

Резиноасбестовая 1/5200 1/5200 - 

Химическая 1/5900 1/5600 1/7300 

Строительных материалов 1/5900 1/5500 1/6200 

Радиопромышленность 1/3600 1/3300 1/5500 

Электротехническая 1/3800 1/3600 1/5500 

Цветная металлургия 1/3800 1/3100 1/5400 

Станкостроительная и инструмен-

тальная 

1/2700 1/2900 1/2600 

Машиностроение 1/2700 1/2600 1/3200 

Текстильная 1/4500 1/4500 - 

Целлюлозно-бумажная 1/6100 1/6100 - 

Деревообрабатывающая 1/5400 1/5400 - 

Пищевая 1/5700 1/5900 1/4500 

Пивоваренная 1/5400 1/5200 1/6900 

Винодельческая 1/5700 1/5700 - 

Обувная 1/3500 1/3500 - 

Фарфоро-фаянсовая 1/5200 1/3900 1/6500 

Кожевенно-галантерейная 1/4800 1/4800 - 

Полиграфическая 1/4000 1/3900 1/4200 

Швейная 1/4900 1/4900 - 

Мукомольно-крупяная 1/3500 1/3600 1/3200 

Табачная 1/3850 1/3500 - 

 

Плотность населения района города 

Этаж-

ность за-

стройки 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Количе-

ство жите-

лей, чел. 

222 289 311 356 376 400 422 467 495 
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Приложение 3 

Теплотехнические характеристики газов 

 ( при нормальных условиях) 

 

Газ Химическая формула Низшая теплота сгора-

ния, Q
с
н, кДж/м

3 

Азот N2 - 

Ацетилен C2H2 56900 

Водород H2 10800 

Водяной пар H2O - 

Воздух - - 

Двуокись серы SO2 - 

Двуокись углерода CO2 - 

Кислород O2 - 

Окись углерода CO 12640 

Сероводород H2S 23490 

Метан CH4 35840 

Этан C2H6 63730 

Пропан C3H8 93370 

Н-бутан н-С4Н10 123770 

i-бутан i- С4Н10 121840 

Пентан С5Н12 146340 

 
Приложение 4 

УКРУПНЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МАКСИМАЛЬНОГО ТЕПЛОВОГО ПОТОКА  

НА ОТОПЛЕНИЕ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ НА 1М
2 

ОБЩЕЙ ПЛОЩАДИ oq , ВТ. 

 
 

Этажность 

жилой 

 

Характеристика 

зданий 

Расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления 

ot , °С 

постройки  минус 

5 

минус 

10 

минус 

15 

минус 

20 

минус 

25 

минус 

30 

минус 

35 

минус 

40 

минус 

45 

минус 

50 

минус 

55 

Для постройки до 1985 г. 

1 - 2 Без учета и 

внедрения 

энергосбере-

гающих ме-

роприятий 

148 154 160 205 213 230 234 237 242 255 271 

3 - 4 

5 и бо-

 95 

65 

102 

70 

109 

77 

117 

79 

126 

86 

134 

88 

144 

98 

150 

102 

160 

109 

169 

115 

179 

122 
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лее 

1 - 2 С учетом 

внедрения 

энергосбере-

гающих ме-

роприятий 

147 153 160 194 201 218 222 225 230 242 257 

3 - 4 

5 и бо-

лее 

 90 

65 

97 

69 

103 

73 

111 

75 

119 

82 

128 

88 

137 

92 

140 

96 

152 

103 

160 

109 

171 

116 

Для постройки после 1985 г. 

1 - 2 По новым 

типовым 

проектам 

145 152 159 166 173 177 180 187 194 200 208 

3 - 4 

5 и бо-

лее 

 74 

65 

80 

67 

86 

70 

91 

73 

97 

81 

101 

87 

103 

87 

109 

95 

116 

100 

123 

102 

130 

108 

Примечания: 1. Энергосберегающие мероприятия обеспечиваются проведе-

нием работ по утеплению зданий при капитальных и текущих ремонтах, 

направленных на снижение тепловых потерь. 

2. Укрупненные показатели зданий по новым типовым проектам приведены с 

учетом внедрения прогрессивных архитектурно-планировочных решений и 

применения строительных конструкций с улучшенными теплофизическими 

свойствами, обеспечивающими снижение тепловых потерь. 
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