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Главная цель данного дипломного проекта заключается в расчете и 

проектировании сетей газоснабжения Шахтостроительного микрорайона города 

Коркино в Челябинской области . 

Задачи ВКР: 

 Запроектировать сеть газоснабжения среднего давления от ГРП1 и сеть 

газоснабжения низкого давления от ГРП2. Запроектировать газоснабжение 

жилого индивидуального дома и газоснабжение котельной, а так же произвести 

подбор оборудования ГРП. 

В данном дипломном проекте показаны методы определения характеристик 

используемого газообразного топлива, расчетные расходы газа бытовыми 
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газопровода котельной, подбор оборудования использующего газообразное 

топливо, в жилом доме и котельной, подбор оборудования ГРП (ГРУ).  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Городские населенные пункты имеют важное место в социально-

экономической структуре страны. Однако социально-бытовые условия и 

инженерное благоустройство в некоторых городах по-прежнему оставляет 

желать лучшего. Именно поэтому правительство Челябинской области 

разработало программу по развитию газификации. Уже в этом году в планах 

построить новые газопроводы к 1 846 населенным пунктам, а так же перевести 

на природный газ 1 106 котельных, газифицировать около  274 тыс.  

домовладений. В 2017 году Министерство строительства и инфраструктуры 

Челябинской области приняли региональную программу газификации жилищно-

коммунального хозяйства на 2017-2021 год. Реализацию программы планируется 

проводить в один этап. В ходе реализации данной программы, планируется 

строительство 451,4 километров газораспределительных сетей. Ожидаемыми 

результатами так же являются обеспечение технической возможности 

газификации 13650 домов. На сегодняшний день порядка 70 процентов всех 

населенных пунктов Южного Урала газифицированы, 2,3 миллиона человек 

пользуются услугами газоснабжения, что составляет почти 66 процентов. 

Реализация программы газификации Челябинской области в 2020 году поможет 

тысячам жителей Южного Урала улучшить свою жизнь и повысить уровень 

газификации на Южном Урале. 

Целью данного проекта является газоснабжение Шахтостроительного 

микрорайона города Коркино, Челябинской области, следовательно закрепление 

и самое главное углубление знаний, которые были получены при изучении курса 

«Газоснабжение», а так же других дисциплин, освоение практической части 

проектирования газопроводов, как следствие, приобретение полезных навыков 

работы с технической, нормативно-справочной и другой литературой. 

 

1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРОЕКТИРУЕМОГО ОБЪЕКТА 

1.1 Характеристика проектируемого объекта 

Объект проектирования- это частичное газоснабжение жилых домов 

Шахтостроительного микрорайона вдоль улицы Энтузиастов, Орджоникидце, 9 

января, Полевая  города Коркино. Город находится на Южном Урале, в 35 

километрах от Челябинска. Зимой преобладают ветры юго-западного 

направления, летом северо- западного. Климатическим подрайоном данного 

города является подрайон IВ. Самый холодный месяц в году - январь, со средней 
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температурой в городе -15,8°С, в то время как самым теплым месяцем считается 

июль в котором средняя температура +18°С. Таким образом мы определили 

следующие погодно-климатические данные, которые необходимы для 

проектирования: расчетные параметры температуры наружного воздуха 

принимаем согласно СП 131.13330.2012 Строительная климатология [1] 

Зона влажности территории города согласно СП 50.13330.2012 [2] 

Тепловая защита зданий: сухая 

Таблица 1 - Расчетные параметры наружного воздуха 

Температура 

воздуха  наиболее 

холодной 

пятидневки, 0С 

обеспеченностью 

0,92 

tн 

Промежуток со 

среднесуточной 

температурой ≤ 80С 

Максимальная из 

средних 

скоростей ветра 

по румбам за 

январь, м/с 

υв 

Продолжительность 

отопительного 

периода, 

сут 

zот 

Средняя 

отопительная 

температура 

воздуха, 0С 

tот.п. 

-34 218 -6,5 4,5 

tвн = 21°С – температура внутреннего воздуха отапливаемых помещений, 

принимается согласно следующему документу- ГОСТ 30494- 2011 «Здания 

жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях», таблица 1 

Мощность данного почвенного слоя, в большинстве случаев, не превысит 

0,3- 0,4м. Площадь, не занятая лесом, зарастает мелкой порослью деревьев. 

Ближе к выходу на поверхность наблюдается появление  щебня. 

Первый горизонт подземных вод, находящийся от поверхности 

подвергается фильтрации базальным слоем песчано-гравийно-галечных 

образований неогена, которая в свою очередь распространяется по поверхности 

элювия. В самой обломочной части коры выветривания гранодиоритов, по 

зажелезнению в верхней части, тоже видны следы фильтрации грунтовых вод. 

Глинистая часть коры подверженная выветриванию, которая, в свою 

очередь, довольно развита в районе проектирования очистных сооружений, 

характеризуется на основании коэффициентов фильтрации 0,2; 3,2- 4,2м/сут, 

возрастающими с глубиной. 

Воды грунтовые вскрыты скважиной №9 на глубине 4 м в песчано- 

гравийно-галечных отложениях большего основания неогеновой толщи. Вода не 

агрессирует к бетонам марки W4. 



 

 

 

 

7 

 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

08.03.01.2020.305-04.94 ПЗ ВКР 

Район планируемых работ отвечает I-B строительно-климатической зоне 

с глубиной промерзания глинистых грунтов 1.9 м. 

Физико-геологические действа и процессы, негативно влияющие на 

устойчивость проектируемого газопровода города Коркино не развиты. 

Вывод: территория является благоприятной для дальнейшей застройки. 

Планируется проектирование газоснабжения микрорайона города 

Коркино с подачей природного газа. 

Большинство общественных зданий находятся преимущественно в центре 

микрорайона. 

В сумме микрорайон города Коркино застроен 55 двухэтажными жилыми 

домами с придомовой территорией, которые в свою очередь участвуют в 

газоснабжении. Производится газоснабжение котельной,  обслужтвающей школу 

на 150 детей, детский сад на 150 детей, Магазин на 7 человек и 

административное здание на 15 человек. 

Проектируемый газопровод представляет собой врезку в уже 

существующий полиэтиленовый газопровод среднего давления диаметром 

100мм. и давлением 0,3МПа. 

Известные данные по техническому заданию: 

1. Нормируемые удельные тепловые характеристики расхода тепловой 

энергии на отопление зданий согласно СП 50.13330.2012 [2]:  жилого дома                          

q0 = 2,01 МДж.; магазина: q0 = 1,34 МДж.; детского сада: q0 =1,34 МДж.; 

административного назначения: q0 = 1,67  МДж.; школа: q0 = 1,56 МДж. 

1.2 Состав и характеристики газообразного топлива 

В составе природного газа уренгойского месторождения присутствуют 

такие компоненты, как различные углеводороды: метана CH4, этана C2H6, 

пропана C3H8, углекислого газа CO2, азота N2. 

Таблица 1.1- Химический состав газа Уренгойского месторождения в 

процентах по объему. 

 

 

 

 

 

 

Теплота сгорания есть количество теплоты, выделяющееся за счет 

полного сгорания 1 кг или 1 м3 топлива. Именно теплотой сгорания определяется 

ρ 0,73 кг/м3 - сухой газ (легче воздуха) 

  CH4 C2H6 C3H8 CO2 N2 

% 97,64 1,32 0,01 0,30 0,73 

доля 0,9764 0,0132 0,0001 0,0030 0,0073 

Qiнp 35,77 63,65 91,14 0,00 0,00 

ρ 0,717 1,356 2,004 1,977 1,251 
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энергетическая ценность топлива. Разделяют высшую а так же низшую теплоту 

сгорания. Теплота сгорания низшая, отлична от теплоты сгорания высшей 

количеством теплоты, которая тратится на испарение излишней влаги, 

содержащейся в газообразном топливе в свою очередь образующейся при 

сгорании водорода. Теплота сгорания есть количество теплоты, выделяющееся 

за счет полного сгорания 1 кг или 1 м3 топлива. Именно теплотой сгорания 

определяется энергетическая ценность топлива.  

Теплота сгорания низшая учитывается непосредственно для подсчета 

потребности в газообразном топливе и его экономической выгодности на момент 

составления тепловых балансов и определения КПД установок, которые 

используют топливо. 

Теплота сгорания газообразного топлива, имеющего элементный состав: 

Q
н
р
= ∑ ri∙Qн

р

i

n
i=1 ,,                                                  (1.1) 

где Q
нi

p
- низсшая теплота сгорания элемента газовой смеси, МДж/м3, 

принимается по таблице I.2  Стаскевич Н.Л. «Справочник по газоснабжению и 

использованию газа» [2]. 

ri − содержание компонента смеси в объемных долях;  

ρi − плотность компонента газовой смеси, кг/м3. 

Q
н
p
=0,9764∙35,76+0,0132∙63,65+0,0001∙91,14=35,77 МДж/м3 

Плотность газовой смеси определяется по формуле: 

ρ
c
= ∑ ni

n
i=1 ∙ρ

i
,                                          (1.2) 

где ρi- плотность компонента газовой смеси, кг/м3, принимаем по 

таблице 1.1. 

ρ
c
= ∑ ni

n

i=1

∙ρ
i
=0,9764∙0,7168+0,0132∙1,356+0,0001∙2,004+ 

+0,003∙1,977+0,0073∙1,251=0,73 кг/м3- сухой газ (легче воздуха) 

 

2 РАСЧЕТ РАСХОДОВ ГАЗА ПОТРЕБИТЕЛЯМИ 

2.1 Определение расходов теплоты на отопление жилых и 

общественных зданий 

Согласно методике Соколова Е.Я. определяется расход теплоты на 

вентиляцию, отопление и горячее водоснабжение жилых и общественных 

зданий.  

Для систем отопления и вентиляции определение тепловых нагрузок 

осуществляется методом удельных характеристик. 
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Q
oв

=α∙q
0
∙V∙(tв-tн

p
),                                                     (2.1) 

где Q
oв

 – расчетный расход теплоты на отопление и вентиляцию, 

МДж/час; 

V - объем здания по наружному обмеру, м3, принимается согласно 

исходным данным; 

q
o 

– удельная тепловая отопительная характеристика здания, кДж/(м3∙

ч ∙°С), принимаемая для характерных типов зданий   по таблице 13 и 14 [4]; 

tв – внутренняя температура в здании, °°С, принимаемая по таблице 1 [5]; 

tн
p
- температура наружного воздуха для систем отопления, °С, по таблице 

3.1 [1]. 

α – поправочный коэффициент, учитывающий климатические условия 

района, в котором расчетная температура наружного воздуха отличается от -

30°С, определяемый по таблице 2 [3]; 

Приведем пример расчета для каждого потребителя, остальные расчеты 

сведем в таблицу 2.3 и  2.4.            

Q
oв маг

=0,98∙1,34∙1200∙(18+34)∙10
-3

 

Q
oв маг

=81,94 МДж/час 

Q
oв жил

=0,98∙2,01∙600∙(21+34)∙10
-3

 

Q
oв жил

=65 МДж/час 

Q
oв шк

=0,98∙1,56∙1500∙(18+34)∙10
-3

 

Q
oв шк

=119,25 МДж/час 

Q
oв адм

=0,98∙1,67∙1200∙(18+34)∙10
-3

 

Q
oв адм

=102,12 МДж/час 

Q
oв д.с.

=0,98∙1,34∙1200∙(21+34)∙10
-3

 

Q
oв д.с.

=86,67 МДж/час 

 

2.2 Определение расхода теплоты на горячее водоснабжение жилых и 

общественных зданий 

Расчет расхода теплоты на горячее водоснабжение ведется учитывая 

нормы расхода воды жителями данного района. 

Формула среднечасового расхода теплоты на горячее водоснабжение в 

сутки отопительного периода, МДж/ч 

Q
гвс.ср

=
m∙q

сут.ср
∙C∙(tг-tх)∙1,05

24
∙10

-3
,                            (2.2) 
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где    Q
гв.ср

-среднечасовой расход теплоты, МДж/ч; 

q
сут.ср

- норма расхода воды в жилых зданиях в сутки на одного жителя, 

л/сут, определяется по А2, СП 30.13330.2016 «Внутренний водопровод и 

канализация зданий» [6]; 

m-количество жителей, принимается согласно исходным данным, чел; 

C- теплоемкость воды удельная, равняется 4,19 кДж/кг·°С; 

tг- температура воды средняя, находящаяся в водоразборных стояках 

систем ГВС, принимаем равной 60°С; 

tх- температура холодной воды протекающей в водопроводе, принимается        

равной 5°С; 

1,05- коэффициент, учитывающий потери теплоты в атмосферу для 

общественных зданий. 

1,25 - коэффициент, учитывающий потери теплоты в атмосферу для 

жилых зданий. 

tх- температура холодной воды в водопроводе, принимается        равной 

5°С; 

1,05- коэффициент, учитывающий потери теплоты в атмосферу для 

общественных зданий. 

1,25 - коэффициент, учитывающий потери теплоты в атмосферу для 

жилых зданий. 

Приведем пример расчета для всех видов потребителей: 

Q
гвс.ср маг

=
8∙30∙4,19∙(60-5)∙1,05

24
∙10

-3
 

Q
гвс.ср маг

=2,42 МДж/ч 

Q
гвс.ср ж

=
4∙180∙4,19∙(60-5)∙1,25

24
∙10

-3
 

Q
гвс.ср ж

=8,64 МДж/ч 

Q
гвс.ср шк

=
150∙20∙4,19∙(60-5)∙1,05

24
∙10

-3
 

Q
гвс.ср шк

=30,25 МДж/ч 

Q
гвс.ср адм

=
25∙15∙4,19∙(60-5)∙1,05

24
∙10

-3
 

Q
гвс.ср адм

=3,78 МДж/ч 

Q
гвс.ср д.с.

=
150∙40∙4,19∙(60-5)∙1,05

24
∙10

-3
 

Q
гвс.ср д.с.

=60,49 МДж/ч 
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Также определяем максимальную нагрузку на ГВС Q
гвс.max

 , кВт, которая, 

в случае отсутствия баков – аккумуляторов в системах ГВС принимается за 

расчетную. 

Q
гвс.max

=2,4·Q
гвс.ср

                                                     (2.3) 

Q
гвс.max маг 

=2,4·2,42=5,81 МДж/ч 

Q
гвс.max ж 

=2,4·8,64=20,74 МДж/ч 

Q
гвс.max шк 

=2,4·3,25=72,59 МДж/ч 

Q
гвс.max адм 

=2,4·3,78=9,07 МДж/ч 

Q
гвс.max д.с. 

=2,4·60,49=145,18 МДж/ч 

Дальнейший расчет расходов теплоты на горячее водоснабжение, 

отопление и вентиляцию сведен в таблицу 2.3 и 2.4. 

Таблица 2.3 – Тепловых нагрузок на горячее водоснабжение, отопление и 

вентиляцию в МДж/ч 

 

Таблица 2.4 -  Тепловых нагрузок на горячее водоснабжение, отопление и 

вентиляцию в кВт 

Потребитель 

Расх.теплоты 

на 1 м3, на 

отопление и 

вент. Qoв, 

кВт 

Среднечасовой 

расход  

теплоты Q 

ГВС, кВт 

Максимальная 

нагрузка Q ГВС 

max, кВт 

Суммарный 

расход 

теплоты Q, 

кВт 

жилые 18.05 2.40 5.76 23.81 

школа 33.17 8.40 20.16 46.62 

административное 28.37 1.05 2.52 29.89 

десткий сад 24.06 16.80 40.33 34.82 

магазин 22.75 0.67 1.61 24.36 

 

Потребитель 

Расх.теплоты 

на 1 м3, на 

отопление и 

вент. Qoв, 

МДж/ч 

Среднечасовой 

расход  

теплоты Q 

ГВС, МДж/ч 

Максимальная 

нагрузка Q ГВС 

max, МДж/ч 

Суммарный 

расход 

теплоты Q, 

МДж/ч 

жилые 65.00 8.64 20.74 85.74 

школа 119.25 30.25 72.59 191.84 

административное 102.12 3.78 9.07 111.20 

десткий сад 86.67 60.49 145.18 231.85 

магазин 81.94 2.42 5.81 87.75 
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Вывод по разделу 2: Вследствие произведенных расчетов были получены 

значения тепловых нагрузок на отопление и вентиляцию, горячее водоснабжение 

и бытовые нужды. 

 

3 ПОДБОР ГАЗОИСПОЛЬЗУЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 

3.1 Подбор оборудования для жилого дома 

Используя полученные данные нагрузок на нужды системы отопления и 

горячего водоснабжения из главы 2, можно подобрать газоиспользующее 

оборудование. 

Принимаем к установке: 

На нужды отопления и горячего водоснабжения: газовый настенный 

двухконтурный котел «Лемакс премиум 20 В» с мощностью Qк = 20кВт. 

Одноконтурный газовый котел,  предназначен только для обогрева помещений,  

если его не использовать с бойлером косвенного нагрева, что требует 

дополнительных экономических и трудовых затрат.  Двухконтурный котел 

рассчитан как на отопление, так и на приготовление горячей воды, что 

обеспечивает удобство для потребителя. Паспортные данные сведены в 

приложение А.1. 

На нужды пищеприготовления: газовая комбинированная 

четырехконфорочная плита GEFEST ПГ 3200-06 К62, номинальной мощностью 

qк = 7,75 кВт, с газовой духовкой. Паспортные данные сведены в приложение 

А.2. 

Характеристика технической части представлена в прил. А 

 

3.2 Подбор оборудования для котельной 

В данном дипломном проекте принимается отдельно стоящая котельная 

второй категории по надежности теплоснабжения, обслуживающая магазин, 

административное здание, детский сад, школу. 

Монтаж газопроводов осуществляется согласно требованиям СП 

62.13330.2011 [7]. 

Согласно таблице 2.4 принимаем расчетные тепловые нагрузки на 

отопление и вентиляцию Q
ов max

= 108,35 кДж, на горячее водоснабжение 

Q
гв.ср.
о

=26,93 кДж, Q
гв. max

=64,63 кДж. 

Соблюдение условий надежного и бесперебойного снабжения 

потребителей теплом дает возможность  определения расчетной 

производительности котельной. Следуя методике вычисляется сумма расчетных 
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часовых расходов тепла на отопление и вентиляцию при максимальном режиме 

работы и также вычисляется значение расчетного  

среднечасового расхода теплоты на горячее водоснабжение. Определение 

расчетной теплопроизводительности котельной должен предусматриваться учет 

расхода тепла на собственные нужды котельной – отопление в котельной. 

Обязательными условиями при подборе котельного оборудования 

являются: 

Учитывая требования [7], в случае возникновения аварийных ситуаций, 

например, при поломке одного из котлов, оставшимися котлами должно 

обеспечиваться не менее 87% расчетной нагрузки на вентиляцию и отопление 

для всех потребителей второй категории на протяжении всего времени 

осуществления ремонтно-восстановительных работ. 

При работе котла в теплый период года должна обеспечиваться 

минимально допустимая нагрузка, снимаемая с котла. Допущение снижения 

теплосъема с котла ниже допустимого значения повышает вероятность быстрого 

выхода из строя, так как температура уходящих дымовых газов быстро 

снижается. 

Подбор котлов: 

Определяется суммарная потребность нагрузок на отопление и 

вентиляцию, кВт, по следующей формуле 

Q
ов

= Q
ов маг

+Q
ов адм

+Q
ов д.с

+Q
ов шк

                                       (3.1) 

Q
ов

=22,75+28,37+24,06+33,17 

Q
ов

=108,35 кВт 

Определяется допустимая суммарная потребность нагрузок на отопление 

и вентиляцию, кВт, при выходе котла из строя по формуле 

Q
ов
доп

=Q
ов

∙0,87,                                                (3.2) 

где 0,87 – допустимое снижение подачи теплоты, при расчетной 

температуре наружного воздуха tо=-34°С; 

Q
ов
доп

=108,35∙0,87 

Q
ов
доп

=94,26 кВт 

Определяется подключенная нагрузка при максимальном расходе ГВС, 

кВт, по следующей формуле 

Q
max общ

= Q
ов

+Q
гвс max

                                           (3.3) 

Q
max общ

= 108,35+64,63 

Q
max общ

= 172,97 кВт 
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Определяется подключенная нагрузка при максимальном среднечасовом 

расходе ГВС, кВт, по следующей формуле 

Q
ср.ч общ

= Q
ов

+Q
гвс ср

                                            (3.4) 

Q
ср.ч общ

= 108,35+26,93 

Q
ср.ч общ

= 135,27 кВт 

Определяется потери в сетях. Для предварительных расчетов допустимо 

принимать значение потерь тепла 3% от теплового потока: 

Для холодного периода года потери в сетях, кВт, определяются по 

следующей формуле 

Q
пот
з

= Q
maxобщ

·0,03                                         (3.5) 

Q
пот
з

= 172,97·0,03 

Q
пот
з

= 5,19 кВт 

Для теплого периода года потери в сетях, кВт, определяются по 

следующей формуле 

Q
пот
л

= Q
гвс max

·0,03·0,8 ,                                  (3.6) 

Где 0,8 – коэффициент снижения потребления ГВС в летний период; 

Q
пот
л

= 64,63·0,03·0,8 

Q
пот
л

= 1,55 кВт 

Определяются расходы тепла на собственные нужды котельной, кВт. По 

укрупненным данным для современных водонагревающих котельных, 

работающих на газовом топливе, собственные нужды по большей части 

составляют трату тепла на отопление котельной и принимаются равными 1,5% 

от максимальной подключенной нагрузки, определяются по следующей формуле 

Q
соб.н

= Q
maxобщ

·0,015                                       (3.7) 

Q
соб.н

= 172,97·0,015 

Q
соб.н

= 2,59 кВт 

В летний период потерями тепла на собственные нужды котельной 

пренебрегают. 

Определяется суммарная мощность котельной: 

Для холодного промежутка времени, кВт, по следующей формуле 

Q
Σ
з
= Q

ср.ч.общ
+Q

пот
з

+Q
соб.н

                                    (3.8) 

Q
Σ
з
= 135,27+5,19+2,59 

Q
Σ
з
= 143,06 кВт 

Для теплого промежутка времени, кВт, по следующей формуле 
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QΣ
л= Qгвс ср+Qпот

л                                           (3.9) 

Q
Σ
л
= 26,93+1,55 

Q
Σ
л
= 28,48 кВт 

Чтобы покрыть расчетные нагрузки следует рассмотреть следующие 

варианты: 

Вариант №1: установка двух котлов Лемакс Wise 50, каждый тепловой 

мощностью 50 кВт. 

При этом в зимний промежуток времени при выходе одного из двух 

котлов из строя, надежная работа по резервной нагрузке обеспечиваться не 

будет. Требуется снять 94,26 кВт, можем снять лишь 50 кВт. 

Параллельно с этим, в летний период времени процент загрузки котла, 

что обеспечит его надежную работу, так как: 

Q
загр

=
Q

Σ
л

Q
к

∙100%                                             (3.10) 

Q
загр

=
28,48

50
∙100% 

Q
загр

=56% 

Минимально допустимая нагрузка снимаемая с котла, согласно 

техническим данным, должна быть не менее 40%, делаем вывод, что  второй 

пункт подбора котла выполняется. 

Таким образом первый вариант не подходит, на основании того, что не 

обеспечиваются условия бесперебойной, качественной и надежной работы 

котельной согласно методике Е.Л. Палей [15]. 

Вариант №2: установка трех котлов Лемакс Wise 50, каждый тепловой 

мощностью 50 кВт и КПД=98%. 

В зимний период года, если один котел выйдет из строя, то два других 

полностью обеспечат надежную работу по резервной нагрузке. Нужно 94,27 кВт, 

можем 100 кВт. 

В летний период: 

 Q
загр

=
Q

Σ
л

Q
к

∙100%                                               (3.11) 

Q
загр

=
28,48

50
∙100% 

Q
загр

=56% 

Процент загрузки обеспечивает надежную работу котла летом. 

Минимально допустимая нагрузка снимаемая с котла, согласно техническим 
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данным, должна быть не менее 40%. Котел «Лемакс Wise 50» отвечает всем 

предъявленным требованиям. Паспортные данные подобранных котлов сведены 

в приложение Б. 

Вывод по разделу 3:  

В результате комплексных энергетических и теплотехнических расчетов 

к установке было принято газопотребляющее оборудование для всех 

пользователей. Результаты сведены в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 – Газовое оборудование размещенное у пользователей 

 

Объект Наименование оборудования 
Мощность 

кВт 

Количество 

Рабочий Резерв 

Жилой дом 

Газовый двухконтурный 

настенный котел «Лемакс 

премиум 20 В»  

20 1 - 

Газовая комбинированная 

четырехконфорочная плита 

GEFEST ПГ 3200-06 К62, с 

газовой духовкой 

7.75 1 - 

Котельная на магазин, 

административное 

здание, школу, детский 

сад 

Лемакс Wise 50 50 2 1 

 

4 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВНУТРИДОМОВЫХ ГАЗОПРОВОДОВ 

4.1 Конструирование внутридомовых газопроводов 

В каждом доме микрорайона шахтостроительного г. Коркино стоит 

газовый двухконтурный настенный котел «Лемакс премиум 20 В» с диаметром 

присоединительного патрубка к газопроводу равном Ду 15 мм. и дымохода 

равном 130 мм., работающий на давлении в 1300 Па  и газовая комбинированная 

четырехконфорочная плита GEFEST ПГ 3200-06 К62, с газовой духовкой, 

диаметр присоединительного патрубка которой равен Ду 15 мм, работающая на 

давлении 1300Па. Паспортные данные газоиспользующего оборудования 

сведены в приложение А. 

Котел «Лемакс премиум 20 В» монтируется на стену, на расстоянии 50 

мм. от нее. Газовая плита GEFEST ПГ 3200-06 К62 устанавливается напольно 

так, чтобы задняя стенка плиты отстояла от поверхности стены не менее, чем 50 

мм.  

Полиэтиленовый наружный газопровод подводится к газифицируемому 

жилому двухэтажному дому на глубине 1,5 м от уровня земли до верха трубы. 
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Переход полиэтиленовой части газопровода в стальной газопровод 

осуществляется посредством установки соединения «полиэтилен-сталь». Часть 

газопровода, расположенного под землей покрывают ленточной изоляцией 

полимерно-битумной «усиленного» типа, согласно ГОСТ 9.602-2016[8]. 

С целью предотвращения механического повреждения, на выходе из 

земли, стальной газопровод заключается в футляр. На высоте 1,5 м и выше 

устанавливается изолирующий шаровой кран Ду 20. На входе в топочную 

устанавливается следующее оборудование: газовый фильтр газовый ФГП-20, 

сопротивлением 100 Па предназначенный для очистки природного газа 

непосредственно от различных механических примесей в рамках допустимых 

значений; термозапорный клапан КТЗ-20, с сопротивлением 10 Па, предназначен 

для своевременного автоматического перекрытия подачи газа в бытовых 

газопроводов; клапан электромагнитный КЭГ-9720, сопротивлением 5 Па, 

предназначенный для дистанционного управления потоком газовой смеси, в 

качестве запорно-регулирующего органа и органа безопасности при 

продолжительном режиме работы, работающий на давлении;  счетчик СГУ G-4, 

сопротивлением 200 Па, предназначенный для измерений объема природного 

газа, при учете потребления газа индивидуальными потребителями и краны 

шаровые непосредственно перед газоиспользующим оборудованием. 

Газопровод низкого давления вводится через стену в помещение 

топочной на 1 этаже, предусмотрительно помещенный в футляр. Диаметр 

футляра вычисляется посредством расчетов, а зазор находящийся между 

газопроводом и непосредственно футляром должен быть заделан просмоленной 

паклей по всей длине футляра. 

Внутридомовые газопроводы выполняются из стальных 

водогазопроводных труб ГОСТ Р 3262-75*. Соединения труб неразъемные. 

Фланцевые и резьбовые допускаются лишь в местах установления газовых 

приборов и запорной арматуры.  

Прокладка газопровода внутри жилого дома происходит открыто с 

креплением к несгораемым стенам на расстоянии 20 см от плоскости стены  при 

помощи кронштейнов, обеспечивая удобство при осмотре и ремонте как 

газопровода, так и арматуры на нем. 

Минимальная высота помещения топочной должна быть 2,5 м, а объем, 

не менее 7,5 м3. Эти требования должны выполняться для возможности 

установки отопительного аппарата. Площадь окна должна быть 0,8 м2, для 

обеспечения нужного количества естественного освещения. Так же должна быть 
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предусмотрена естественная вентиляция, а именно, вытяжка через 

вентиляционный канал и приток свежего воздуха через форточку. 

Согласно предъявленным требованиям в СП 42–101–2003 «Общие 

положения по проектированию и строительству газораспределительных систем 

из металлических и полиэтиленовых труб» [4] п.6.18 проектом предусмотрено 

окно в топочной и  должен обеспечиваться воздух на горение и воздухообмен не 

менее чем 3 раза/ч.  

Перед каждым бытовым газовым прибором обязательно должны быть 

установлены отключающие устройства. 

Гибкий рукав, используемый для присоединения бытового газового 

оборудования обязан иметь маркировку «газ», а его внутренний диаметр должен 

быть не менее 10 мм. 

Расчетная схема внутридомового газопровода представлена на рис 4.1 

 

 

Рисунок 4.1 – Расчетная схема внутридомового газопровода 
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4.2 Определение расчетных расходов газа во внутридомовых 

газопроводах 

Расчетный расход газа на участке внутридомового газопровода 

определяется по следующей формуле 

V=К0n
П-4∙n∙

qП-4

Q
Н
Р +К0m

П-2∙m∙
qП-2

Q
Н
Р + К0m

котел∙ρ∙
qкотел

Q
Н
Р ,      (4.1) 

где  V – расчетный расход газа, м3/ч; 

qП-4 и qП-2 – номинальная производительность газопотребляющего 

прибора соответственно для четырех- и двухкомфорочны плит, МДж; 

n, m - количество четырех- и двухкомфорочны плит соответственно, так 

как каждый наш дом оснащен 1 газовой 4-х конфорочной плитой, то принимаем 

во внимание только количество 4-х конфорочных плит; 

К0 - коэффициент одновременности для плит в соответствии с их 

количеством, принимаем К0=1, а для котлов К0=0,85, вне зависимости от 

количества, согласно [9]. 

Q
Н
Р

 – низшая теплота сгорания газа, МДж/м3, принимается согласно 

пункту 1.1. 

В качестве примера произведем расчет участка 1-2-3 

Участок 1-2:  

На участке установлен настенный газовый котел «Лемакс премиум 20 В» 

мощностью qкотел = 20 кВт = 72 МДж, подставив значение в формулу (4.1) 

получим 

V=0+0+0,85∙1∙
72

35,77
=1,71

м3

ч
 

Участок 2-3: 

На участке учитываем мощность газового котла                            «Лемакс 

премиум 20 В»  мощностью qкотел = 20 кВт = 72 МДж  и газовой 

четырехконфорочной плиты мощностью  qП-4 = 7,75 кВт = 27,9 МДж. 

Подставив значение в формулу (4.1) получим 

V=1∙1∙
27,9

35,77
+0+0,85∙1∙

72

35,77
=2,5

м3

ч
 

Расчет расходов на ответвления произведен аналогично и сведен в 

таблицу 4.1. 
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Таблица 4.1 – Определение расчетных расходов газа внутридомового 

газопровода. 

№ участка 
Присоединенные 

приборы 
Количество приборов 

Расход газа на 

участке, м3/час 

Основное направление 1-2-3 

1-2 Котел Лемакс 20 В 1 1.71 

2-3 
Котел Лемакс 20 В 1 

2.5 
П-4 1 

Ответвление 4-2 

4-2 П-4 1 0.78 

 

 4.3 Гидравлический расчет внутридомового газопровода 

Гидравлический расчет внутридомового газопровода ведется от наиболее 

удаленного или от самого нагруженного газоиспользующего прибора, в нашем 

случае это газовый котел «Лемакс премиум 20 В» 

Порядок расчета: 

Определяются фактические L, м., расчетные Lр длины всех участков и 

общая длина расчетная по основному направлению ΣLр, м. Длину участка 

фактическую можно определить при помощи плана здания и расчетной схеме. 

Расчетные длины участков определяем по формуле 

Lр=L (1+
α

100
)                                                    (4.2) 

где α –надбавка процентная, принимаемая согласно п 3.35 [4]; 

Далее определяем средние удельные потери давления для основного 

направления по следующей формуле 

hср=
∆P

∑ Lр

                                                              (4.3) 

где ∆P – располагаемый перепад давлений в основном направлении, 

внутридомового газопровода, принимается равным 600 Па, согласно [4], а для 

ответвления равен потерям давления на участке основного направления от 

которого идет ответвление; 

При помощи номограммы имея расчетные расходы газа и средние 

удельные потери давления на основном направлении определяем диаметр 

каждого участка, а так же действительные потери давления удельные hд, Па/м и 

действительное сопротивление каждого участка hд·Lр, Па; 
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Гидростатическое давление для наклонных и вертикальных участков 

находится по следующей формуле 

Hг= ±Z∙g(1,293-ρ
0
г)                                       (4.4) 

где Z – разность отметок начала и конца участка газопровода расчет 

которого производится, м; 

1,293 и ρ
0
г  – плотность газовой и воздушной смеси при нормальных 

условиях соответственно, кг/м3; 

g – ускорение свободного падения, 9,81 м/с2; 

С учетом общих действительных потерь давлений и с учетом 

гиростатического давления определим сопротивление участков на основном 

направлении по формуле 

∆Pд= ∑[hд∙Lр+(±Hг)],                                       (4.5) 

где если природный газ движется вверх, то перед гиростатическим 

давлением ставится знак минус, если движется вниз, то ставится плюс. 

Располагаемый перепад давления для участков домовой сети должен быть 

больше , чем действительные потери давления по основному направлению  

∆𝑃д  < ∆𝑃; 

После расчета основного направления таким же образом  рассчитываем 

участки ответвлений. Далее выполняется расчет неувязки ответвления с 

основным направлением по действительным потерям давления в точке их 

присоединения. Расчет будет считаться успешно выполненным, если неувязка не 

превысит значения 10%. 

Составляем таблицу 4.2 для сведения в нее гидравлического расчета 

внутридомовых газопроводов. 

Схема внутридомовой сети представлена на рис. 4.1; 

В качестве примера выполним расчет участка 1-2 основного направления 

внутридомовой сети низкого давления. 

Длина данного участка составляет L=7,0 м. Для обеспечения удобства 

расчет будет проведен путем разделения данного участка на вертикальный и 

горизонтальный участки. Длина вертикального участка составляет 1,0 м., 

горизонтального- 6,0 м. Расчетная длина участка 1-2 определяется по формуле 

(4.2) 

Lр(1-2)=1,0 (1+
450

100
) =5,5 м 

Lр(1-2)=6,0 (1+
120

100
) =13,2 м 
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Для определения средних удельных потерь давления основного 

направления, следует определить расчетную длину основного направления 1-2 - 

3. Далее по формуле (4.3) производим дальнейшие расчеты.  

∑ Lр =47,2 м 

hср=
600

47,3
=12,7 Па/м  

Исходя из расходов газа на данном участке равном V=1,71 м3/ч и средних 

удельных потерь давления, при помощи номограммы определим нужный 

диаметр газопровода и действительные потери давления на участке   1-2. 

d = 21,3х2,8 (Ду15) 

hд = 5 Па/м 

Диаметр подводки к настенному котлу – Ду 15, по гидравлическому 

расчету принимаем диаметр трубопровода Ду 15.  

Тогда действительные потери давления на участке будут равны: 

d = 21,3х2,8 (Ду15) 

hд = 5 Па/м 

Действительное сопротивление участков вычисляется следующим 

образом: 

hд·Lp = 5 · 5,5 = 27,5 Па 

hд·Lp = 5 · 13,2  = 66 Па 

По формуле (4.4) рассчитываем гидростатическое давление на 

вертикальном участке: 

Hг= 0,539∙9,81∙(1,293-0,73)=2,98 Па 

Гиростатическое давление на горизонтальном участке Hг = 0. 

Следуя формуле (4.5) определяем сопротивление на участке: 

∆Pд=27,5-2,98+66=90,52 Па 

К установке на участке 1-2 принято: 

- Кран шаровый Ду 15, сопротивление 5 Па; 

Из этого следует, что суммарные потери на участке будут равны 

∆PΣ=90,52+5=95,52 Па 

Рассмотрим участок 2-3 

Длина данного участка составляет L=7,9 м. Так же разделим данный 

участок на вертикальный и горизонтальный участки. Длина вертикального 

участка составляет 3,5 м., горизонтального- 4,4 м. Расчетная длина участка 2-3  

определяется по формуле (4.2) 
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Lр(1-2)=3,5 (1+
300

100
) =14 м 

Lр(1-2)=4,4 (1+
230

100
) =14,52 м 

Для определения средних удельных потерь давления основного 

направления, следует определить расчетную длину основного направления 1-2 -

3. Далее по формуле (4.3) производим дальнейшие расчеты.  

∑ Lр =47,2 м 

hср=
600

47,3
=12,7 Па/м  

Исходя из расходов газа на данном участке равном V=2,5 м3/ч и средних 

удельных потерь давления, при помощи номограммы определим нужный 

диаметр газопровода и действительные потери давления на участке 2-3.  

d = 76,8х2,8 (Ду20) 

hд = 2,5 Па/м 

По гидравлическому расчету принимаем диаметр трубопровода Ду 20.  

Действительное сопротивление участков вычисляется следующим 

образом: 

hд·Lp = 2,5 · 14,0 = 35,0 Па 

hд·Lp = 2,5 · 14,52  = 36,3 Па 

По формуле (4.4) рассчитываем гидростатическое давление на 

вертикальном участке: 

Hг= 4∙9,81∙(1,293-0,73)=22,09 Па 

Гиростатическое давление на горизонтальном участке Hг = 0. 

Следуя формуле (4.5) определяем сопротивление на участке: 

∆Pд=35,0-22,09+36,3=49,21 Па 

К установке на участке 2-3 принято: 

- Кран шаровой Ду 20, сопротивление 5 Па; 

- Электромагнитный клапан КЭГ-9720, сопротивление 5 Па; 

- Клапан термозапорный КТЗ-20, сопротивление 10 Па; 

- Фильтр газовый ФГП-20, сопротивление 100 Па; 

- Счетчик газовый СГУ G-4, сопротивление 200 Па; 

Из этого следует, что суммарные потери на участке будут равны 

∆PΣ=95,52+49,21+5+5+10+100+200=464,73 Па 

Сравним потери действительные на основном направлении с 

теоретическими: 
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 ΔР∑ <  ΔР 

464,73 Па<600 Па 

Вывод: качество расчета удовлетворяет требованиям [9]. 

Рассмотрим ответвление 4-2 

Длина данного участка составляет L=3,65 м. Так же разделим данный 

участок на вертикальный и горизонтальный участки. Длина вертикального 

участка составляет 1,65 м., горизонтального- 2 м. Расчетная длина участка 4-2  

определяется по формуле (4.2) 

Lр(1-2)=1,65 (1+
450

100
) =9,1 м 

Lр(1-2)=2 (1+
450

100
) =11,0 м 

Для определения средних удельных потерь давления основного 

направления, следует определить расчетную длину основного направления 1-2 -3 

и учесть потери давления на участке 1-2. Далее по формуле (4.3) производим 

дальнейшие расчеты.  

∑ Lр =20,1 м 

hср=
95,52

20,1
=4,75 Па/м 

Исходя из расходов газа на данном участке равном V=0,78 м3/ч и средних 

удельных потерь давления, при помощи номограммы определим нужный 

диаметр газопровода и действительные потери давления на участке 4-2.  

d = 21,3х2,8 (Ду15) 

hд = 1,6 Па/м 

Диаметр подводки к газовой плите – Ду 15, по гидравлическому расчету 

принимаем диаметр трубопровода Ду 15. 

Действительное сопротивление участков вычисляется следующим 

образом: 

hд·Lp = 1,6 · 9,1 = 14,52 Па 

hд·Lp = 1,6 · 11,0  = 17,6 Па 

По формуле (4.4) рассчитываем гидростатическое давление на 

вертикальном участке: 

Hг= 1,65∙9,81∙(1,293-0,73)=9,11 Па 

Гиростатическое давление на горизонтальном участке Hг = 0. 

Следуя формуле (4.5) определяем сопротивление на участке: 

∆Pд=14,52-9,11+17,6=23,01 Па 
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К установке на участке 4-2 принято: 

- Кран шаровой Ду 15, сопротивление 5 Па; 

Из этого следует, что суммарные потери на участке будут равны 

∆PΣ=23,01+5=28,01 Па 

Минимальное давление присоединения газового котла и плиты 

составляет 1300 Па, таким образом, к точке присоединения домовой сети к сети 

низкого давления нужно подать давление, которое покроет потери давления по 

длине, на местные сопротивления и обеспечит минимальное давление 

присоединения: 

Рввод
жд = 1300+464,73=1764,73 ≈ 1800 Па 

Невязка на данном участке рассчитывается следующим образом: из 

суммарных потерь на участке основного направления 1-2 вычитаются 

суммарные потери на ответвлении 4-2 и их разность делится на суммарные 

потери на участке 1-2. Умножив на 100% получим процентную невязку. 

95,52-28,01

95,52
∙100%=70% 

Вывод: Невязка составила более 10%, следовательно на ответвлении   4-2 

следует установить дополнительное местное сопротивление. 

Результаты гидравлического расчета сведены в таблицу 4.2 

Таблица 4.2- Гидравлический расчет внутридомового газопровода  
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Паспортные данные подобранного оборудования сведены в приложение 

В. 

5 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ КОТЕЛЬНОЙ 

5.1 Конструирование газопровода в котельной 

В данном проекте предусмотрена отдельно стоящая котельная, 

обеспечивающая нужды отопления, вентиляции, горячего водоснабжения 

магазина, школы, детского сада, административного здания и собственных нужд. 

Котельная соединяется с потребителями и снабжает их газовым топливом при 

помощи теплотрассы. 

Согласно СП 62.13330.2011 «Газораспределительные системы» [7], 

внутренние газопроводы выполняются из стальных водогазопроводных труб 

ГОСТ Р 3262-75*. Соединения труб неразъемные; фланцевые и резьбовые 

соединения допустимы только в местах установки запорной арматуры и газовых 

приборов. 

Наружный газопровод из полиэтилена низкого давления на глубине     1,5 

м от поверхности земли до верха трубы подводится к котельной на расстояние 4 

м. Полиэтиленовая труба сменяется на стальную с помощью соединения 

«полиэтилен-сталь». На выходе из толщи земли газопровод футляром для 

недопущения его механических повреждений и поднимается на высоту 2,5м. 

Отключающее устройство устанавливается на вводе и предназначено для 

отключения котельной в случае аварии или ремонта. 

 За 4 м до ввода в котельную, трубы по всей длине участка 

прокладываются открыто и крепятся oпоры выполненные из несгораемых 

материалов.  

Ввод газопровода в котельную осуществляется через несущую стену 

сооружения в футляре, представляющим собой отрезок трубы большего 

диаметра, чем газопровод. Пространство между футляром и газопроводом 

заделывается просмоленной льняной прядью, а с торцов замазывается битумом. 

Футляр предназначен для защиты газопровода от повреждений при 

незначительных деформациях стены.  Газопровод внутри котельной 

прокладывают открыто и крепят с помощью кронштейнов к несгораемым 

стенам, так, что газопровод находится от стены на расстоянии 20 см, что 

обеспечивает удобство при осмотре и ремонте участка газопровода и арматуры 

на нем. На входе в котельную устанавливается отключающее устройство для 

остановки подачи газа в котельную в случае аварии, либо ремонта; 
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газорегуляторная установка с основной и резервной линиями редуцирования для 

снижения давления газа до требуемого. 

Данная установка состоит из следующего оборудования: двух 

регуляторов давления со встроенными предохранительным сбросным и 

запорным клапанами, двух фильтров газовых, запорной арматуры и КИПиА. 

После ГРП устанавливается клапан термозапорный, газовый счетчик и 

отключающие краны шаровые непосредственно перед газоиспользующим 

оборудованием. К газовым котлам Лемакс Wise 50 (рабочий и резервный), 

работающие на давлении 1300 Па подводится гибкий сильфонный металлорукав 

Ду 20 мм. 

Согласно требованиям СП 89.13330.2016 «Котельные установки» [10] в 

котельной запроектировано окно с площадью остекления 2,25 м из расчета  0,03 

м на 1 м объема помещения (V = 75 м) и отдельный выход наружу. Двери 

выполнены противопожарными и открывающимися наружу. 

В котельной запроектирована естественная вентиляция из расчета: 

вытяжка- в объеме трехкратного воздухообмена и воздуха на горение в час, 

осуществляется посредством расположения воздуховода над газоиспользующим 

оборудованием. Вытяжной воздух выводится из котельной по вентиляционному 

каналу наружу. Приточный воздух поступает через приточную вентиляционную 

решетку площадью S = 0,2м2  расположенную в двери котельной. Проем 

рассчитан исходя из 8 см2 на 1 кВт мощности газового оборудования. Высота 

помещения котельной 3,5 метра.  

Котлы Лемакс Wise 50 с диаметром присоединительного патрубка Ду20 

устанавливается на пол, выполненный из несгораемого материала на расстоянии 

55 мм от стены. Оборудование расположено так, что не мешает свободному 

проходу, осмотру и его ремонту. Дымовые газы от котлов отводятся в 

индивидуальный коаксиальный дымоход. 

На газопроводах котельной предусмотрены продувочные трубопроводы 

от наиболее удаленных от места ввода участков газопровода, а также от отводов 

к каждому котлу. Продувочные газопроводы обеспечивают удаление воздуха и 

газовоздушной смеси из газопроводов перед пуском котла, а также вытесняют 

воздухом газ при ремонте или длительной остановке котельной. На продувочных 

газопроводах предусмотрены отключающие устройства, а также штуцер для 

отбора проб газа. 
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Продувочные газопроводы выводят из котельной на высоту не менее, чем 

на 1 метр выше карниза крыши, в месте, где обеспечиваются безопасные условия 

для рассеивания газа. 

Расчетная схема газопровода в котельной, с указанными на ней данными 

для расчета показана на рисунке 5.1. 

 

Рисунок 5.1 – Расчетная схема газопровода котельной. 

5.2 Определение расчетных расходов газа в котельной 

Расчетные расходы газа на участках газопровода котельной определяются 

с помощью формулы 

V=К0m
котел∙ρ∙

qкотел

Q
Н
Р ,     (5.1) 

где  V – расчетный расход газа, м3/ч; 

qкотел – расход газа прибором, принимаемый по паспортным данным или 

техническим характеристикам прибора, МДж; 

ρ- количество приборов на участке; 

K0m
котел - коэффициент одновременности для котлов К0=0,85, вне 

зависимости от количества, согласно [9]. 
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Q
Н
Р

 – низшая теплота сгорания газа, МДж/м3, принимается согласно 

пункту 1.1. 

В качестве примера произведем расчет участка основного направления   

1-2-3 

Участок 1-2:  

На участке установлен напольный газовый котел «Лемакс wise 50» 

мощностью qкотел = 50 кВт = 180 МДж, подставив значение в формулу (5.1) 

получим 

V=0,85∙1∙
180

35,77
=4,3

м3

ч
 

Участок 2-3:  

На участке установлено 2 напольных газовых котла «Лемакс wise 50» 

мощностью qкотел = 50 кВт = 180 МДж каждый, подставив значение в формулу 

(5.1) получим 

V=0,85∙2∙
180

35,77
=8,6

м3

ч
 

Участок 3-4:  

На участке установлено 3 напольных газовых котла «Лемакс wise 50» 

мощностью qкотел = 50 кВт = 180 МДж каждый, подставив значение в формулу 

(5.1) получим 

V=0,85∙3∙
180

35,77
=12,8

м3

ч
 

Результаты дальнейшего расчета расходов газа остальными участками 

сведены в таблицу 5.1 

 

 

 

 

Таблица 5.1– Определение расчетных расходов газа в котельной. 

№ участка 
Присоединенные 

приборы 

Количество 

приборов 

Расход газа на 

участке, м3/час 

Основное направление 1-2-3 

1-2 Котел Лемакс wise 50 1 4.3 

2-3 Котел Лемакс wise 50 2 8.6 

3-4 Котел Лемакс wise 50 3 12.8 

Ответвление 5-2 

5-2 Котел Лемакс wise 50 1 4.3 

Ответвление 6-3 

6-3 Котел Лемакс wise 50 1 4.3 
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5.3 Гидравлический расчет газопровода в котельной 

Гидравлический расчет газопровода в котельной ведется по следующей 

методике 

Порядок расчета: 

1. Фактическая длина участка определяется по плану здания и 

расчетной схеме. Расчетные длины определяют по формуле 

Lр=L (1+
α

100
)                                                   (5.2) 

где α – надбавка процентная, принимаемая согласно п 3.35 [4]; 

2. Определяют средние удельные потери давления для основного 

направления по формуле 

hср=
∆P

∑ Lр

                                                           (5.3) 

где ∆P – располагаемый перепад давления на основном направлении, 

газопровода котельной, принимаем равным 600 Па, согласно техническому 

заданию, а для ответвления равен потерям давления на участке основного 

направления от которого идет ответвление; 

3. По средней удельной потере давления и при помощи расчетных 

расходов природного газа на основном направлении по номограмме определяют 

диаметры участков, а так же действительные удельные потери давления hд, Па/м 

и действительное сопротивление участков hд·Lр, Па; 

4. Гидростатическое давление для вертикальных и наклонных участков 

находят по следующей формуле 

Hг= ±Z∙g(1,293-ρ
0
г )                                        (5.4) 

где Z – разность отметок в начале и в конце рассчитываемого участка 

газопровода, м; 

1,293 и ρ
0
г  – плотность воздушной и газовой смеси при нормальных 

условиях соответственно, кг/м3; 

g – ускорение свободного падения, 9,81 м/с2; 

5. С учетом гидростатического давления и общих действительных 

потерь давления на основном направлении определяется гидростатическое 

давление по формуле 

∆Pд= ∑[hд∙Lр+(±Hг)],                                            (5.5) 

где если природный газ движется вверх, то перед гиростатическим 

давлением берем знак минус, если движется вниз, то берем плюс. Располагаемый 
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перепад  давления для домовой сети должен быть непосредственно больше, чем 

действительные потери давлений по основному направлению  ∆Pд <∆P; 

Далее таким же образом рассчитывают ответвления. Затем выполняют 

расчет неувязки ответвлений и основного направления, действительных потерь 

давления, в точке присоединения. Расчет является успешно выполненным, если 

неувязка не превышает 10%. 

6. Составляем таблицу 5.2 для сведения в нее гидравлического расчета 

внутридомовых газопроводов. 

Схема сети котельной представлена на рис. 1, Прил. 5; 

В качестве примера выполним расчет участка 1-2 основного направления 

внутридомовой сети низкого давления. 

1. Длина данного участка составляет L=3,64 м. Для обеспечения 

удобства расчет будет проведен путем разделения данного участка на 

вертикальный и горизонтальный участки. Длина вертикального участка 

составляет 1,64 м., горизонтального- 2,0 м. Расчетная длина участка 1-2 

определяется по формуле (5.2) 

Lр(1-2)=1,64 (1+
450

100
) =9,02 м 

Lр(1-2)=2,0 (1+
450

100
) =11,0 м 

2. Для определения средних удельных потерь давления основного 

направления, следует определить расчетную длину основного направления 1-2 -

3. Далее по формуле (5.3) производим дальнейшие расчеты.  

∑ Lр =58,22 м 

hср=
600

58,22
=10,31 Па/м 

3. Исходя из расходов газа на данном участке равном V=4,3 м3/ч и 

средних удельных потерь давления, при помощи номограммы определим 

нужный диаметр газопровода и действительные потери давления на участке   1-

2.  

d = 26,8х2,8 (Ду20) 

hд = 9 Па/м 

Диаметр подводки к котлу – Ду 20, по гидравлическому расчету 

принимаем диаметр трубопровода Ду 20. 

Действительное сопротивление участков вычисляется следующим 

образом: 
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hд·Lp = 9 · 9,02 = 81,18 Па 

hд·Lp = 9· 11,0  = 99,0 Па 

4. По формуле (5.4) рассчитываем гидростатическое давление на 

вертикальном участке: 

Hг= 1,64∙9,81∙(1,293-0,73)=9,06 Па 

Гиростатическое давление на горизонтальном участке Hг = 0. 

5. Следуя формуле (4.5) определяем сопротивление на участке: 

∆Pд=81,18-9,06+99,0=171,12 Па 

К установке на участке 1-2 принято: 

- Кран шаровой Ду 20, сопротивление 5 Па; 

Из этого следует, что суммарные потери на участке будут равны 

∆PΣ=171,12+5=176,12 Па 

Аналогичным образом выяснили суммарные потери на участке 

ответвления 5-2 

∆PΣ5-2=95,24 Па 

В этом случае невязка будет равна 

Н=
176,12-95,24

176,12
∙100%=46% 

Вывод: Невязка составила 46%, что больше требуемых 10%, 

следовательно  необходима установка дополнительного местного 

сопротивления. 

Результаты гидравлического расчета остальных участков и неувязки 

получены аналогично и сведены в таблицу 5.2 
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Таблица 5.2- Гидравлический расчет газопровода котельной 

 
Паспортные данные подобранного оборудования сведены в приложение Г 

 

6 ПРОЕКТИРОВАНИЕ НАРУЖНЫХ СЕТЕЙ СИСТЕМЫ 

ГАЗОСНАБЖЕНИЯ В МИКРОРАЙОНЕ ГОРОДА КОРКИНО 

Объектом проектирования является газоснабжение 55 жилых 

двухэтажных домов микрорайона Шахтостроительный города Коркино 

Челябинской области. Сеть среднего давления снабжает газом местную 

котельную, которая, в свою очередь, магазин на 8 человек персонала, 

административное здание на 25 работников, школу и детский сад на 150 мест 

каждый. 

В системе принята двухступенчатая схема давления: среднего и низкого. 

6.1 Конструирование сети среднего давления 

6.1.1 Описание распределительной сети газоснабжения среднего 

давления 

Проектируемый газопровод среднего давления подключается при 

помощи врезки в существующий газопровод среднего давления с диаметром         

180 х 16,4 мм и давлением Pн = 0,3 МПа (по техническому заданию на 

проектирование). Врезка находится на севере от города. 
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Котельная работает на нужды отопления, горячего водоснабжения для 

магазина, детского сада, административного здания, школы и на собственные 

нужды. 

Прокладка газопровода среднего давления производится по тупиковой 

схеме. Данная схема трассировки имеет основное направление, начинающееся от 

места врезки и заканчивающееся у самого удаленного и нагруженного 

потребителя - ПГБ. 

Подключение сосредоточенных потребителей к тупиковому газопроводу 

осуществляется посредствам ответвлений. Тупиковая схема легко проектируется 

и вводится в эксплуатацию и она более экономична по сравнению с кольцевой 

схемой. Недостатками данной схемы является то, что по мере удаления от 

источника, давление газа в них постепенно падает и потребители получают газ с 

переменным давлением. Применяют данную систему в небольших населенных 

пунктах или отдельных районах. 

В поселке имеются зеленые насаждения, которые не создают помех при 

прокладке газопровода. Искусственные препятствия: линии электропередач, 

железнодорожные пути и т.д. отсутствуют. 

Прокладка газопровода подземная, бестраншейная, произведенная 

наклонно-направленным продавливанием на глубину 1,6 м от поверхности земли 

до верха трубы (ниже глубины промерзания), односторонне вдоль улиц.  

Почва на территории поселка имеет однородную структуру без 

каменистых включений, отсутствуют резкие изменения рельефа, поэтому 

наружный газопровод среднего давления выполнен из полиэтиленовых труб 

ГОСТ Р 50838- 2009 «Трубы из полиэтилена для газопроводов». 

Для стабильного управления потоками газа в системе предусмотрена 

установка отключающих устройств: в узлах разветвления газопроводов, на 

тупиковых ответвлениях для отключения отдельных потребителей, через каждые 

300 - 400 м. У газопровода предусмотрены фланцевые соединения для задвижек, 

кранов и другой арматуры.  

Расчетная схема сети среднего давления с указанными на ней источником 

и потребителями газа, а так же необходимыми данными для расчета 

представлена на рисунке 6.1. 
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Рисунок 6.1 – Схема сети среднего давления 

 

6.1.2 Гидравлический расчет тупиковой сети среднего давления 

Задача проектирования заключается в выборе наилучшего варианта 

движения газа, чтобы путем подбора диаметров сети, добиться намеченного 

распределения потоков. Это обеспечивается подачей газа от точки питания к 

периферии по кратчайшему пути. 

При расчете сети в первую очередь рассматривается самое длинное и 

нагруженное направление от точки врезки до конечного участка - основное 

направление. После расчета основного направления производится невязка сети с 

ответвлением. Перепад давления не должен превышать 10%. Если расхождения 

окажутся большими, необходимо скорректировать распределение транзитных 

расходов и пересчитать сеть. Гидравлический расчет газопровода среднего 

давления производится согласно методике, описанной в СП 42−101−2003 

«Общие положение по проектированию и строительству газораспределительных 

систем из металлических и полиэтиленовых труб» [4] 

Порядок расчета:  

1. вычерчивается расчетная схема сети газопроводов: расставляются 

расчетные расходы газа каждым потребителем, намечается основное 

направление от точки врезки до самого удаленного потребителя и нумеруются 

участки, проставляются их длины. После подбора диаметров участков их также 

наносят на основное схему; 

2. расчетные расходы газа, определяются суммированием расходов, 

начиная от конечных участков по направлению к точке врезки в существующий 

газопровод среднего давления;  
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3.  составляется таблица для гидравлического расчета; 

4. определяются расчетные длины участков, как Lр = 1,1 · L и 

суммируются по основному направлению; 

5. вычисляются средние удельные потери давления по основному 

направлению, МПа/м, по формуле 

∆Руд= 
∆Рд

∑ Lр

 ,                                                      (6.1) 

где ∆Руд – допустимые потери давления, МПа/м; 

6. Далее находятся предварительные внутренние расчетные диаметры, 

мм, по формуле 

dp= √
A∙B∙ρ

0
∙Q

0
m

∆Руд

m1

 ,                                           (6.2) 

где А, B, ρ0, m1 – коэффициенты, определяемые в зависимости от 

категории сети (по давлению) и материала газопровода, согласно [9]; 

В=0,3164·(9πυ)
0,25

=0,0446; 

m=1,75; 

n=4,75; 

ρ0 – плотность газа равная 0,73, кг/м3; 

Q0 – расчетный расход газа, м3/час; 

Коэффициент А определяется в соответствии  с [4] для сетей среднего и 

высокого давления по формуле: 

А=
P0

Pm·162·π2
 (6.3) 

Pm – усредненное давление газа (абсолютное) в сети, МПа; 

         Р0 = 0,101325 МПа. 

Усредненное давление газа в сети определяется по формуле: 

Pm =
2

3
· (Pн+

Pк
2

Pн+Pк

) , (6.4) 

По расчетному внутреннему диаметру определяются внутренние 

диаметры; 

Вычисляется коэффициент гидравлического трения. 

Коэффициент гидравлического трения определяется в зависимости от 

режима движения газа по газопроводу, характеризуемого числом Рейнольдса, 

определяется по формуле: 
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Rе=0,0354 ∙
Q

0

dв∙v
 ,                                              (6.5) 

где v – кинематическая вязкость, v = 14,3 · 10-6 м2/с;  

Q0 – расход газа, м3/ч; 

dв – внутренний диаметр, см; 

А так же зависит от гидравлической гладкости внутренней стенки 

газопровода, определяемой по условию 

Rе( 
n

d
 )<23, 

где n – эквивалентная абсолютная шероховатость внутренней 

поверхности стенки трубы, для полиэтиленовых принимаем равной 0,0007 см. 

- если Re  < 2000, по формуле 

λ= 
64

Rе

 ,                                                              (6.6) 

- если 2000 < Re  < 4000, по формуле 

λ= 0,0025(Rе)
0,333

,                                           (6.7) 

- если 4000 < Re  < 100000, по формуле 

λ= 
0,3164

(Rе)
0,25

,                                                    (6.8) 

- если Re  > 100000, по формуле 

λ= 
1

(1,82∙ lg Rе-1,64)
2

,                                          (6.9) 

Задаются необходимым максимальным начальным давлением: для сетей 

среднего давления Рн = 0,4 МПа и находим Рк  по формуле 

Рк= √Рн
2-1,2687∙10

-4
∙λ

V2

d
5 ρ

0
∙1                            (6.10) 

Падение давления на участке газовой сети среднего давления 

определяется по формуле: 

где Рн , Рк  – абсолютное давление газа в начале и в конце газопровода 

соответственно, МПа; 

         Р0 = 0,101325 МПа; 

         λ –  коэффициент гидравлического трения; 

Рн
2-Рк

2=
Р0

81∙π2
∙
V

2

d
5

∙ ρ
0

∙ l=1,2687∙ 10
-4

∙λ∙
V

2

d
5

∙ ρ
0

∙ l, 
           

(6.11) 
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        V –  расход газа, м3/ч; 

        d – внутренний диаметр газопровода, мм; 

       ρ
0

 – плотность газа при нормальных условиях, кг/м3; 

       l – расчетная длина газопровода постоянного диаметра, м; 

После расчета основного направления производится расчет ответвлений 

по вышеуказанной методике. 

Увязка производится по формуле: 

Н=
Рк-Pк

тр

Рк

∙100%≤±10 %, (6.12) 

где Рк фактическое давление в конце участка, МПа; 

Pк
тр – требуемое минимальное давление в конце участка, МПа. 

 

Произведем расчет для участка y-ГРП 

Участок y-ГРП имеет длину L= 20 м, тогда расчетная длина участка равна 

Lр=1,1∙20=22 м; 

Расход на участке V = 150,3 м3/ч; 

Удельные потери давления, Па/м по формуле (6.1) 

∆Руд= 
0,42-0,1052

22
=6,7 ∙10

-4 МПа

м
; 

Усредненное давление газа в сети по формуле (6.4): 

Pm =
2

3
· (0,4+

0,105
2

0,4+0,105
) =0,281 МПа  

Внутренний расчетный диаметр, мм по формуле (6.2) 

P0= 0,101325, МПа, 

А=
0,101325

0,281·162·3,142
=2,26·10-4 

dp= √
2,26∙10-4∙0,0446∙0,73∙150,31,75

6,77∙10-4

4,75

=25,3 мм; 

Внутренний диаметр выбираем наименьшим ближайшим dв = 24 мм; 

Число Рейнольдса, определяется по формуле (6.3) 

Rе=0,0354 ∙
150,3

2,4∙14,3 ·10-6
 

Rе=155030 

4000 < Re  < 10000, коэффициент гидравлического трения определяем по 

формуле (6.6) 
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λ= 
0,3164

(155030)
0,25

 

λ= 0,016;    

Находим конечное давление в точке y по формуле (6.10) 

Рк= √0,4
2
-1,2687∙10

-4
∙0,016

150,32

2,4
5 0,73∙22 

Рк=0,3883 МПа 

0,3883 >0,105 

Результаты расчетов сведем в таблицу 6.1 

Таблица 6.1- Гидравлический расчет сети среднего давления 

№ 

участка 

L, 

м 

Lр, 

м 

V, 

м3/час 

∆Pуд, 

кПа/м 

dp, 

мм 

dв, 

мм 
Re λ 

Pн, 

МПа/м 

Pк, 

МПа/м 

y-ГРП 20 22 150.3 6.77 25.3 24 155029.7 0.015945 0.4 0.3883 

 

6.2  Конструирование сети низкого давления 

6.2.1 Описание распределительной сети газоснабжения низкого 

давления 

Проектируемый газопровод низкого давления подключен к ГРП, в 

которой давление со среднего 0,3883 МПа (см. п 6.1) снижается до низкого – 

3000 Па. (см. п. 4.3) А уже газом низкого давления питаются 55 жилых домов. 

Прокладка газопровода происходит по тупиковой схеме. Данная схема 

трассировки имеет основное направление ГРП –23 – 22 - … -1. Подключение 

сосредоточенных потребителей осуществляется с помощью ответвлений. 

В микрорайоне города имеются зеленые насаждения, не создающие 

помех при прокладке газопровода. Искусственные препятствия такие как линии 

электропередач и железнодорожные пути отсутствуют. 

Прокладка газопровода подземная, бестраншейная, произведенная 

наклонно-направленным продавливанием на глубину 1,5 м от поверхности земли 

до верха трубы (ниже глубины промерзания), односторонне вдоль улиц. 

Почва на территории микрорайона города однородная, без каменистых 

включений, а так же отсутствуют резкие изменения рельефа, поэтому наружный 

газопровод среднего давления выполнен из полиэтиленовых труб ГОСТ Р 50838-

2009 «Трубы из полиэтилена для газопроводов»[11] . 

Для возможности управления газовыми потоками в системе 

предусмотрена установка отключающих устройств: в узлах разветвления 



 

 

 

 

40 

 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

08.03.01.2020.305-04.94 ПЗ ВКР 

газопроводов, на тупиковых ответвлениях для отключения отдельных 

потребителей, через каждые 300-400 м. У газопровода предусмотрены 

фланцевые соединения для задвижек, кранов и другой арматуры. 

Расчетная схема сети низкого давления с указанными на ней источниками 

и потребителями газа а так же необходимыми данными для расчета представлена 

на рисунке 1 приложения Д. 

 

6.2.2 Определение расчетных расходов газа в сети низкого давления 

Порядок определения расчетных расходов газа тупиковой сети низкого 

давления: 

На выбранных направлениях движения газа определяются длины 

участков; 

Находится общая (суммарная) расчетная длина сети, ΣLр, м; 

Определяется расчетный расход газа по формуле  

V=К0n
П-4∙n∙

qП-4

Q
Н
Р +К0m

кот ж д
∙m∙

qкот ж д

Q
Н
Р +К0m

кот к∙p∙
qкот к

Q
Н
Р ,                    (6.13) 

где  V – расчетный расход газа, м3/ч; 

qП-4, qкот ж д, qкот к – номинальная производительность газопотребляющего 

прибора соответственно для четырехконфорочных плит, котлов в жилом доме и 

котлов в котельной, принимается согласно паспортам приборов, Вт; 

n, m, p - количество четырехконфорочных плит, котлов в жилом доме и 

котлов в котельной соответственно; 

К0 - коэффициент одновременности для плит в соответствии с их 

количеством  К0=1, а для котлов К0=0,85, вне зависимости от количества, 

согласно СП 42-101-2003 [4]; 

Q
Н
Р

 – низшая теплота сгорания газа, МДж/м3, принимается согласно 

пункту 1.1. 

В качестве примера произведем расчет участка пот1-1 и участка 1-2 

основного направления и участка РК-22 ответвления основного направления. 

Принимаем, что теплопроизводительность 4-х конфорочных плит, котлов 

в жилых домах и котлов в котельной, согласно паспорту приборов, равны 

соответственно 

qП-4=7,75 кВт=27,9 МДж 

qкот ж д=20 кВт=72 МДж 

qкот к=50 кВт=180 МДж 
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Участок Пот1-1 

V=1∙1∙
27,9

35,77
+0,85∙1∙

72

35,77
=2,49 

м3

ч
 

Участок 1-2 

V=0,65∙2∙
27,9

35,77
+0,85∙2∙

72

35,77
=4,44 

м3

ч
 

Участок РК-22 

V=0,85∙3∙
180

35,77
=12,83 

м3

ч
 

Расчет остальных участков сведен в таблицу 6.2 
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Таблица 6.2 – Расчетные расходы газа сети низкого давления 

№ 

участка 

ассортимент 

приборов 

кол-во 

приборов 

коэф. 

одновременност

и 

V,м3/ч 

по 

приборам 

расчетный 

на участке 

основное направление Пот1-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-ГРП 

Пот1-1 
Котел Лемакс 20 В 1 0.85 1.71 

2.49 
П-4 1 1 0.78 

1-2 
Котел Лемакс 20 В 2 0.85 3.42 

4.44 
П-4 2 0.65 1.01 

2-3 
Котел Лемакс 20 В 3 0.85 5.13 

6.19 
П-4 3 0.45 1.05 

3-4 
Котел Лемакс 20 В 4 0.85 6.84 

7.94 
П-4 4 0.35 1.09 

4-5 
Котел Лемакс 20 В 5 0.85 8.55 

9.69 
П-4 5 0.29 1.13 

5-6 
Котел Лемакс 20 В 6 0.85 10.27 

11.58 
П-4 6 0.28 1.31 

6-7 
Котел Лемакс 20 В 7 0.85 11.98 

13.51 
П-4 7 0.28 1.53 

7-8 
Котел Лемакс 20 В 8 0.85 13.69 

15.34 
П-4 8 0.265 1.65 

8-9 
Котел Лемакс 20 В 9 0.85 15.40 

17.21 
П-4 9 0.258 1.81 

9-10 
Котел Лемакс 20 В 10 0.85 17.11 

19.09 
П-4 10 0.254 1.98 

10-11 
Котел Лемакс 20 В 11 0.85 18.82 

20.98 
П-4 11 0.2512 2.16 

11-12 
Котел Лемакс 20 В 12 0.85 20.53 

22.86 
П-4 12 0.2484 2.32 

12-13 
Котел Лемакс 20 В 13 0.85 22.24 

24.74 
П-4 13 0.246 2.49 

13-14 
Котел Лемакс 20 В 14 0.85 23.95 

26.60 
П-4 14 0.2428 2.65 

14-15 
Котел Лемакс 20 В 15 0.85 25.66 

28.47 
П-4 15 0.24 2.81 

15-16 
Котел Лемакс 20 В 16 0.85 27.37 

30.36 
П-4 16 0.239 2.98 

16-17 
Котел Лемакс 20 В 17 0.85 29.09 

32.24 
П-4 17 0.238 3.16 

17-18 
Котел Лемакс 20 В 18 0.85 30.80 

34.12 
П-4 18 0.237 3.33 

18-19 
Котел Лемакс 20 В 19 0.85 32.51 

36.01 
П-4 19 0.236 3.50 

19-20 
Котел Лемакс 20 В 20 0.85 34.22 

37.88 
П-4 20 0.235 3.67 
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Таблица 6.2 – Расчетные расходы газа сети низкого давления 

(Продолжение) 

№ 

участка 

ассортимент 

приборов 

кол-во 

приборов 

коэф. 

одновременности 

V,м3/ч 

по 

приборам 

расчетный 

на участке 

20-21 
Котел Лемакс 20 В 21 0.85 35.93 

39.78 
П-4 21 0.235 3.85 

21-22 
Котел Лемакс 20 В 31 0.85 53.04 

58.61 
П-4 31 0.2306 5.58 

22-23 

Котел Лемакс 20 В 31 0.85 53.04 

71.45 П-4 31 0.2306 5.58 

Котел Лемакс wise 50 3 0.85 12.83 

22-23 

Котел Лемакс 20 В 55 0.85 94.10 

116.44 П-4 55 0.2215 9.50 

Котел Лемакс wise 50 3 0.85 12.83 

ответвление 34-35-36-37-38-39-40-41-42-43-44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-23 

34-35 
Котел Лемакс 20 В 1 0.85 1.71 

2.49 
П-4 1 1 0.78 

35-36 
Котел Лемакс 20 В 2 0.85 3.42 

4.44 
П-4 2 0.65 1.01 

36-37 
Котел Лемакс 20 В 3 0.85 5.13 

6.19 
П-4 3 0.45 1.05 

37-38 
Котел Лемакс 20 В 4 0.85 6.84 

7.94 
П-4 4 0.35 1.09 

38-39 
Котел Лемакс 20 В 5 0.85 8.55 

9.69 
П-4 5 0.29 1.13 

39-40 
Котел Лемакс 20 В 6 0.85 10.27 

11.58 
П-4 6 0.28 1.31 

40-41 
Котел Лемакс 20 В 7 0.85 11.98 

13.51 
П-4 7 0.28 1.53 

41-42 
Котел Лемакс 20 В 8 0.85 13.69 

15.34 
П-4 8 0.265 1.65 

42-43 
Котел Лемакс 20 В 9 0.85 15.40 

17.21 
П-4 9 0.258 1.81 

43-44 
Котел Лемакс 20 В 11 0.85 18.82 

20.98 
П-4 11 0.2512 2.16 

44-45 
Котел Лемакс 20 В 15 0.85 25.66 

28.47 
П-4 15 0.24 2.81 

45-46 
Котел Лемакс 20 В 16 0.85 27.37 

30.36 
П-4 16 0.239 2.98 

46-47 
Котел Лемакс 20 В 17 0.85 29.09 

32.24 
П-4 17 0.238 3.16 

47-48 
Котел Лемакс 20 В 18 0.85 30.80 

34.12 
П-4 18 0.237 3.33 

48-49 
Котел Лемакс 20 В 19 0.85 32.51 

36.01 
П-4 19 0.236 3.50 
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Таблица 6.2 – Расчетные расходы газа сети низкого давления 

(Окончание) 

№ 

участка 

ассортимент 

приборов 

кол-во 

приборов 

коэф. 

одновременност

и 

V,м3/ч 

по 

приборам 

расчетный 

на участке 

49-50 
Котел Лемакс 20 В 20 0.85 34.22 

37.88 
П-4 20 0.235 3.67 

50-51 
Котел Лемакс 20 В 21 0.85 35.93 

39.78 
П-4 21 0.235 3.85 

51-52 
Котел Лемакс 20 В 22 0.85 37.64 

41.66 
П-4 22 0.234 4.02 

52-53 
Котел Лемакс 20 В 23 0.85 39.35 

43.55 
П-4 23 0.2338 4.19 

53-23 
Котел Лемакс 20 В 24 0.85 41.06 

45.42 
П-4 24 0.233 4.36 

ответвление 24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-21 

24-25 
Котел Лемакс 20 В 1 0.85 1.71 

2.49 
П-4 1 1 0.78 

25-26 
Котел Лемакс 20 В 2 0.85 3.42 

4.44 
П-4 2 0.65 1.01 

26-27 
Котел Лемакс 20 В 3 0.85 5.13 

6.19 
П-4 3 0.45 1.05 

27-28 
Котел Лемакс 20 В 4 0.85 6.84 

7.94 
П-4 4 0.35 1.09 

28-29 
Котел Лемакс 20 В 5 0.85 8.55 

9.69 
П-4 5 0.29 1.13 

29-30 
Котел Лемакс 20 В 6 0.85 10.27 

11.58 
П-4 6 0.28 1.31 

30-31 
Котел Лемакс 20 В 7 0.85 11.98 

13.51 
П-4 7 0.28 1.53 

31-32 
Котел Лемакс 20 В 8 0.85 13.69 

15.34 
П-4 8 0.265 1.65 

32-33 
Котел Лемакс 20 В 9 0.85 15.40 

17.21 
П-4 9 0.258 1.81 

33-21 
Котел Лемакс 20 В 10 0.85 17.11 

19.09 
П-4 10 0.254 1.98 

ответвление РК-22 

РК-22 Котел Лемакс wise 50 3 0.85 12.83 12.83 
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6.2.3 Гидравлический расчет сети низкого давления 

Расчет производится аналогично расчету сети среднего давления. 

Произведем расчет участка y-23. 

Необходимое минимальное конечное давление у потребителя Рк= 1800 Па 

(см.п.4.3). 

Определим начальное давление в тупиковой сети низкого давления по 

формуле: 

Pн=Pк+∆P 
(6.14) 

где ∆P  располагаемые потери давления в сети низкого давления, 

принимаются раными 1200 Па (по техническому заданию на проектирование). 

Исходя из формулы (6.14) 

Pн=1800+1200=3000 Па 
Участок Пот1-1 имеет длину L= 34,6 м, тогда расчетная длина участка 

равна 

Lр=1,1∙34,6=38,6 м; 

Расход на участке V = 150,3 м3/ч; 

Удельные потери давления, Па/м по формуле (6.1) 

∆Руд= 
3000-1800

1003,86
=1,2

Па

м
; 

Внутренний расчетный диаметр, мм по формуле (6.2) 

Значение коэффициента А для сетей низкого давления: 

А= 
106

162·π2
=626 

Потери давления в газопроводах сети низкого давления определяются по 

формуле: 

Pн-Pк=
106

162·π2
·λ·

V2

dвн
5 ·ρ

0
·l=626,1·λ·

V2

dвн
5 ·ρ

0
·l, (6.14) 

Конечное давление на участке определяется по формуле: 

Pк=Pн-626,1·λ·
V2

dвн
5 ·ρ

0
·l. (6.15) 

dp= √
626∙0,0446∙0,73∙150,31,75

1,2

4,75

=115,17 мм; 

Внутренний диаметр выбираем наименьшим ближайшим dв = 10,0 см; 

Число Рейнольдса определяется по формуле (6.3) 
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Rе=0,0354 ∙
150,3

10∙14,3∙10-6
=37207,1 

 

 4000 < Re  < 100000, коэффициент гидравлического трения определяем по 

формуле 

λ= 
0,3164

(37207,1)
0,25

 

λ=0,023 

Находим конечное давление в точке y по формуле  

Pк=3000-626,1∙0,023∙0,73∙38,06∙
150,32

10
5 =2910,48 Па 

Потери давления на участке 

∆P=3000-2910,48=89,52 Па 

Фактическое давление в конце ответвлений и основного направления, 

полученное в результате расчетов, должно быть больше или равно требуемому 

конечному давлению.  

Неувязка определяется по формуле: 

Н=
Росн-Ротв

Росн

∙100%≤±10 %,  (6.16) 

где Ротв  суммарные потери давления на участках ответвления, МПа. 

Расчеты остальных участков сведены в таблицу 6.3 
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Таблица 6.3 – Гидравлический расчет сети низкого давления 

№ 

участка 
L, м Lр, м 

∆Pуд, 

кПа/м 

V, 

м3/ч 

dp, 

мм 

dв, 

мм 
Re λ Рн, Па Рк, Па 

∆Р, 

Па 

основное направление y-23-22- … -2-1-Пот1 

Руд=  (3000-1800) /1003.86 =1,2 Па/м  

y-23 34.6 38.06 

1.20 

150.3 115.17 100 37207.1 0.023 3000 2910.48 89.52 

23-22 152.4 167.64 90.3 95.46 100 22354.0 0.026 2910.48 2748.81 161.67 

22-21 66.6 73.26 77.5 90.23 100 19185.3 0.027 2748.81 2694.74 54.07 

21-20 171.3 188.43 52.5 78.17 100 12996.5 0.030 2694.74 2624.40 70.34 

20-19 33.5 36.85 50 76.78 84.5 14648.1 0.029 2624.40 2596.29 28.11 

19-18 36.6 40.26 47.5 75.34 84.5 13915.7 0.029 2596.29 2568.22 28.07 

18-17 27 29.7 45 73.86 71.5 15580.2 0.028 2568.22 2526.56 41.66 

17-16 14.6 16.06 42.5 72.32 71.5 14714.7 0.029 2526.56 2506.18 20.38 

16-15 33.6 36.96 40 70.72 71.5 13849.1 0.029 2506.18 2463.99 42.19 

15-14 14.6 16.06 37.5 69.06 71.5 12983.5 0.030 2463.99 2447.62 16.37 

14-13 22 24.2 35 67.33 71.5 12118.0 0.030 2447.62 2425.75 21.87 

13-12 8 8.8 32.5 65.51 71.5 11252.4 0.031 2425.75 2418.77 6.98 

12-11 25.4 27.94 30 63.61 56.5 13144.4 0.030 2418.77 2359.78 58.99 

11-10 14.4 15.84 27.5 61.60 56.5 12049.0 0.030 2359.78 2331.07 28.72 

10-9 19.2 21.12 25 59.48 56.5 10953.6 0.031 2331.07 2298.66 32.41 

9-8 21 23.1 22.5 57.21 56.5 9858.3 0.032 2298.66 2269.18 29.48 

8-7 45.2 49.72 20 54.78 56.5 8762.9 0.033 2269.18 2217.55 51.63 

7-6 14.6 16.06 17.5 52.15 56.5 7667.6 0.034 2217.55 2204.35 13.20 

6-5 33.6 36.96 15 49.27 56.5 6572.2 0.035 2204.35 2181.15 23.20 

5-4 14.6 16.06 12.5 46.07 44.5 6953.7 0.035 2181.15 2158.38 22.77 

4-3 59.5 65.45 10 42.44 44.5 5563.0 0.037 2158.38 2095.58 62.80 

3-2 14.6 16.06 7.5 38.17 39.1 4748.4 0.038 2095.58 2078.36 17.22 

2-1 26.9 29.59 5 32.87 30.3 4085.0 0.040 2078.36 2025.96 52.39 

1-Пот1 8.8 9.68 
2.5 25.46 24 2578.7 0.034 2025.96 

2014.09 11.87 

ΣLр,м 
1003.86 

Σ∆P, 

Па 
985.91 

ответвление 21-33-…25-24 

Руд=  2694.74-1800 /588.28 =1,5 Па/м  

21-33 131 144.1 

1.52 

2.5 24.20 30.3 2042.5 0.032 2694.74 2643.75 50.99 

33-32 52 57.2 5 31.25 30.3 4085.0 0.040 2643.75 2542.46 101.28 

32-31 26.3 28.93 7.5 36.28 39.1 4748.4 0.038 2542.46 2511.44 31.02 

31-30 98 107.8 10 40.34 39.1 6331.3 0.035 2511.44 2320.21 191.23 

30-29 38.8 42.68 12.5 43.79 44.5 6953.7 0.035 2320.21 2259.69 60.52 

29-28 52 57.2 15 46.84 56.5 6572.2 0.035 2259.69 2223.79 35.90 

28-27 37.7 41.47 17.5 49.57 56.5 7667.6 0.034 2223.79 2189.70 34.09 

27-26 27 29.7 20 52.07 56.5 8762.9 0.033 2189.70 2158.93 30.78 

26-25 61 67.1 22.5 54.38 56.5 9858.3 0.032 2158.93 2073.81 85.11 

25-24 11 12.1 
25 56.54 56.5 10953.6 0.041 2073.81 

2049.14 24.68 

ΣLр,м 
588.28 

Σ∆P, 

Па 645.60 

Н=(∆Р(21-Пот1)-∆Р(21-24))/∆Р(21-Пот1) = (680.66-645.6)/680.66=5.2%<10% 
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Таблица 6.3 – Гидравлический расчет сети низкого давления 

(окончание) 

№ 

участка 

L, 

м 
Lр, м 

∆Pуд, 

кПа/м 

V, 

м3/ч 

dp, 

мм 

dв, 

мм 
Re λ Рн, Па Рк, Па 

∆Р, 

Па 

ответвление 23-53-…35-34 

Руд=  2910.48-1800 /577.28 =1,9 Па/м  

23-53 38.8 42.68 

1.92 

2.5 23.04 24 2578.67 0.034 2910.48 2858.13 52.35 

53-52 33.6 36.96 5 29.74 30.3 4085.02 0.040 2858.13 2792.68 65.44 

52-51 69.3 76.23 7.5 34.53 44.5 4172.23 0.039 2792.68 2748.47 44.21 

51-50 33.6 36.96 10 38.39 44.5 5562.98 0.037 2748.47 2713.00 35.47 

50-49 34.7 38.17 12.5 41.68 44.5 6953.72 0.035 2713.00 2658.88 54.12 

49-48 17.2 18.92 15 44.58 44.5 8344.46 0.033 2658.88 2621.97 36.91 

48-47 16.3 17.93 17.5 47.18 44.5 9735.21 0.032 2621.97 2576.16 45.81 

47-46 33.6 36.96 20 49.56 44.5 11125.95 0.031 2576.16 2457.99 118.17 

46-45 14.8 16.28 22.5 51.76 56.5 9858.28 0.032 2457.99 2437.34 20.65 

45-44 19.2 21.12 27.5 55.73 56.5 12049.01 0.030 2437.34 2399.48 37.86 

44-43 5 5.5 37.5 62.48 71.5 12983.52 0.029 2399.48 2393.95 5.53 

43-42 23.3 25.63 40 63.98 71.5 13849.09 0.029 2393.95 2365.11 28.84 

42-41 16.3 17.93 42.5 65.43 71.5 14714.66 0.028 2365.11 2342.70 22.41 

41-40 33.6 36.96 45 66.82 71.5 15580.22 0.028 2342.70 2291.69 51.01 

40-39 14.8 16.28 47.5 68.16 71.5 16445.79 0.027 2291.69 2267.00 24.68 

39-38 22.8 25.08 50 69.46 71.5 17311.36 0.027 2267.00 2225.43 41.57 

38-37 35.6 39.16 52.5 70.72 71.5 18176.93 0.027 2225.43 2154.77 70.66 

37-36 16 17.6 55 71.94 71.5 19042.50 0.026 2154.77 2120.33 34.44 

36-35 33.6 36.96 57.5 73.13 84.5 16845.28 0.027 2120.33 2084.94 35.39 

35-34 12.7 13.97 
60 74.29 84.5 17577.69 0.027 2084.94 

2070.53 14.41 

ΣLр,м 
577.28 

Σ∆P, 

Па 839.95 

Н=(∆Р(23-Пот1)-∆Р(23-34))/∆Р(23-Пот1) = (896.39-839.95)/896.39=6.3%<10% 

ответвление 22-РК 

Руд=  2748.81-1800 /17.6 =53.9 Па/м  

22-РК 16 17.6 
53.9 12.8 20.84 24 13202.8 0.029 2748.81 

2266.75 482 

ΣLр,м 
17.6 

Σ∆P, 

Па 482 

Н=(∆Р(22-Пот1)-∆Р(22-РК))/∆Р(22-Пот1) = (734.72-591.93)/734.72=34.4%>10% 

 

Проверим давление на участке 22-РК. 

Для стабильной работы районной котельной давление на входе должно 

быть больше или равно сумме давлений перед котлом и потерям на основном 

направлении при расчете гидравлики котельной. 

Конечное давление на участке 22-Рк: Рк= 2266,75  Па 

Давление перед котлом: Ркот= 1300 Па (см.приложение А.3) 
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Потери давления на основном направлении в 

котельной: ΔР =493 Па (см. табл. 5.2) 

Проверка давления газа перед котлом: 

1300+493=1793 Па 

1793 Па<2266,75 Па 

Расчет произведен успешно. 

 

7 ПРОЕКТИРОВАНИЕ АВТОНОМНОЙ КОТЕЛЬНОЙ 

7.1 Расчет дымовой трубы 

Дымовая труба котельной предназначается для удаления топочных 

дымовых газов и рассеивания вредных соединений, которые содержатся в 

продуктах сгорания в окружающей среде, с целью понижения их концентрации 

до допустимых значений. Дымовая труба имеет естественную тягу, таким 

образом газ движется за счет разности плотностей свежего холодного воздуха и 

горячих продуктов сгорания. 

В отопительной котельной принимаются к установке три одноконтурных 

котла Лемакс wise 50, продукты сгорания которых отводятся через дымовую 

трубу. Произведем расчет высоты дымовой трубы для газового котла Лемакс 

wise 50. 

Плотность при любых условиях определяют по формуле: 

ρ
г
д.г.=ρ

0
г·

273

273+tд.т.
ср.  (7.1) 

где tд.т.
ср.

  средняя температура дымовых газов, принимаем равной 

температуре уходящих газов tух=190 ℃, ℃; 

       ρ
0
г   плотность дымовых газов при средней температуре, кг/м3. 

Плотность дымовых газов при средней температуре определяется по 

формуле:  

ρ
0
г=

VH2O

V0
г ·ρ

H2O
+

VRO2

V0
г ·ρ

RO2
+

VN2

V0
г ·ρ

N2
+

VO2

V0
г ·ρ

O2
 (7.2) 

где VH2O  теоретический объем водяных паров, нм3/м3, определяется по 

формуле: 

VH2O=0,01·(H2S +H2+∑ 
n

2
·CmHm+0,124·dг)+0,0161·Vв

0 (7.3) 

где dг  влагосодержание газообразного топлива, принимаем dг=10 г/м3; 

      Vв
0  теоретический объем воздуха, нм3/м3, определяется по 

формуле: 
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Vв
0=0,0476·(0,5·(СО+H2)+1,5·H2S+Σ (m+

n

4
) ·CmHn-O2) (7.4) 

Vв
0=0,0476· ((1+

4

4
) ·97,64+ (2+

6

4
) ·1,32+ (3+

8

4
) ·0,01-0) = 9,518 нм3/м3 

Тогда, теоретический объем водяных паров будет равен (6.3): 

VH2O=0,01· ( 

4

2
·97,64+

6

2
·1,32+

8

2
·0,01+0,124·10) +0,0161·9,518=2,158 нм3/м3 

Определим теоретический объем трехатомных газов, нм3/м3, по формуле: 

VRO2
=0,01·(CO2+CO+H2S+Σ m·CmHn) (7.5) 

VRO2
=0,01·(0,3+1·97,64+2·1,32+3·0,01)=1,006 нм3/м3 

Теоретический объем азота, нм3/м3, определяется по формуле: 

VN2
=0,79·Vв

0+
Nр

100
 (7.6) 

VN2
=0,79·9,518+

0,73

100
=7,526 нм3/м3 

Теоретический объем дымовых газов,  нм3/м3, определяется по формуле: 

Vг
0=VN2

+VRO2
+VH2O (7.7) 

Vг
0=7,526+1,006+2,158=10,69 нм3/м3. 

Объем продуктов сгорания при сжигании газа,  нм3/м3, определяется по 

формуле:  

Vп.с
0 =Vг

0·Vкот (7.8) 

По формуле (6.2) определим плотность дымовых газов при средней 

температуре: 

ρ
0
г =

2,158 

10,69
·1,43+

1,006

10,69
·1,98+

7,526

10,69
·1,251=1,36 кг/м

3
 

Следовательно, плотность дымовых газов при любых условиях 

вычисляется по формуле (6.1): 

ρ
г
д.г.=1,36·

273

273+190
=0,8 кг/м

3
 

Определим объем продуктов сгорания при сжигании газа в котле Лемакс 

wise 50 по формуле (6.8): 

Vп.с
0 =10,69·50=534,5  м3/ч 

В проектируемой котельной расположены три однотипных котла, 

следовательно, объем продуктов сгорания будет равен: 

Vп.с=534,5·3=1603,5  м3/ч 
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При сжигании топлива вместе с продуктами сгорания в атмосферу 

выделяются токсичные газы, к примеру, диоксид азота. 

Произведем расчет высоты дымовой трубы. 

Расход топлива, потребляемого котлом, определяется по формуле: 

B=
Q

кот

Q
н
р.

·η
 (7.9) 

где Q
кот

  теплопроизводительность котла, МДж; 

       Q
н
р.

  низшая теплота сгорания газа, МДж/ м3, Q
н
р.

=35,77 МДж/ м3; 

       η  КПД котла, %. 

B=
50·3,6

35,77·0,9
=5,59 м3/ч =0,0016 м

3
/с 

Количество вещества, г/с, выбрасываемое в атмосферу с уходящими 

газами, определяется по формуле: 

MNO2
=0,034·10

-3
·β

1
·k·B·Q

н
р
· (1-

q
4

100
) ·(1-β

2
·r)·β

3
, (7.10) 

где β
1

− безразмерный коэффициент, учитывающий влияние на выход 

окислов азота качества сжигаемого топлива; 

 β
2

− коэффициент, характеризующий эффективность воздействия 

рециркулирующих газов в зависимости от условий подачи в топку; 

r − степень рециркуляции инертных газов; 

β
3

− коэффициент, учитывающий конструкцию горелок; 

k − коэффициент, характеризующий выход окислов азота на каждую 

тонну сжигаемого условного топлива вычисляется по формуле: 

k=
2,5·Q

ф

20+Q
н

, (7.11) 

где Q
ф

 – фактическая производительность котла, кВт, 45 кВт; 

Q
н
 – номинальная теплопроизводительность агрегата, кВт, 50 кВт. 

Так как топливо имеет хорошее качество  подготовки, то β
1
=1; 

Так как дымовые газы дополнительно не отправляются на догорание –

 β
2
=0; r = 0;  β

3
=1.  

Задается скорость на входе в дымовую трубу w0= 10 м/с и определяется 

диаметр устья трубы  по формуле: 

D=√
4Vг

хв

π·w0

, (7.12) 
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где Vг
хв – реальный  расход дымовых газов на входе из дымовой трубы, 

м3/с, который определяется по формуле: 

Vг
хв=Vг·B·

273+ϑух
'

273
. (7.13) 

где ϑух
'

– температура дымовых газов на входе в дымовую трубу, °С, 

ϑух
'

=190°С. 

3) Найденный диаметр принимается из стандартного ряда диаметров 

дымовых труб. После чего по стандартному диаметру трубы Dст, определяется 

фактическая скорость на выходе из дымовой трубы по формуле: 

wф=
4Vг

хв

π·Dст
2

 (7.14) 

4) Дальнейший расчет ведется методом последовательных приближений. 

Сначала определяется минимальная высота дымовой трубы Hmin
доп

;  

Затем определяется действительная высота трубы по формуле: 

H
доп

=√A·F·m·n·
MNO2

ПДК
NO2

√
1

V1·∆T

3

, (7.15) 

где A − коэффициент температурной стратификации атмосферы для 

данной местности.  

F − коэффициент, учитывающий оседание частиц в воздухе; 

m,n − безразмерные коэффициенты; 

V1=Vг
хв– объём дымовых газов на выходе из дымовой трубы;  

∆T – разность температур дымовых газов и наружного воздуха в зимний 

период. 

Для районов Российской Федерации севернее 50о с.ш. A=160. 

Для газообразных веществ и мелкодисперсных аэрозолей F=1. 

Коэффициент определяется исходя из условий: 

m=
1,47

f
1

3⁄
, если f≥100, (7.16) 

m=
1

0,67+0,1·f
0,5

+0,34·f
1

3⁄
, если f<100, (7.17) 

где f – безразмерный коэффициент, определяемый по формуле: 

f=
10

3
·wф

2 ·Dст

(Hзад)
2
·∆T

, (7.18) 
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n=1,  если vm>2, 

n=0,532·vm
2 -2,13·vm+3,13, если  0,5≤vm≤2, 

n=4,4·vm, если vm<0,5. 

 

vm=0,65√
V1·∆T

Hзад ,
3

 (7.19) 

5) Максимальная приземная концентрация вещества определяется по 

формуле: 

CNO2
=

A·MNO2
·F·n·m

Hф
2 √V1·∆T

3
 (7.20) 

где Hф – фактическая высота дымовой трубы, м, определенная методом 

последовательных приближений при помощи графика. 

Максимальная приземная концентрация вредных веществ не должна 

превышать 10 среднесуточных ПДК. 

Предельно допустимые концентрации оксида азота в воздухе: 

ПДК
NO2

=0,04 
мг

м3
. 

Охлаждение дымовых газов на каждый метр дымовой трубы 

определяется по формуле: 

∆ϑ=
B'

√
Q

ф

1000

, 
(7.21) 

где B' – коэффициент, учитывающий тип дымовой трубы. Для стальной 

изолированной трубы B'=0,34. 

Температура уходящих дымовых газов на выходе из дымовой трубы 

определяется по формуле: 

ϑух
''

=ϑух
'

-Hф·∆ϑ. (7.22) 

Средняя температура газов в дымовой трубе определяется по формуле 

ϑух
ср

=
ϑух

'
+ϑух

''

2
. (7.23) 

Пример расчета дымовой трубы для котла Лемакс wise 50: 

1) Коэффициент, характеризующий выход окислов азота на каждую 

тонну сжигаемого условного топлив по формуле (7.11): 

k=
2,5·45

20+50
= 1,61 
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Количество вещества, выбрасываемое в атмосферу с уходящими газами 

по формуле (7.10): 

MNO2
=0,034·10

-3
·1·1,61·0,0016·35770·(1-0)·(1-0·0)·1=0,0031 г/с. 

2) Диаметр дымовой трубы принимается Dст=140 мм по паспорту котла, 

представленному в приложении Б. 

Реальный расход дымовых газов на входе из домовой трубы по формуле 

(7.13): 

Vг
хв=10,69·0,0016·

273+190

273
=0,029

м3

с
. 

3) Фактическая скорость на выходе из дымовой трубы по формуле (7.14): 

wф=
4·0,029

3,14·0,1402
=1,9 м/с. 

4) Высота дымовой трубы определяется методом последовательных 

приближений. 

5) Задаёмся высотой трубы:Н1
зад

=2 м. 

Коэффициент f по формуле (7.18): 

f=
1000·1,92·0,140

22·(190-(-34))
=0,81<100. 

Коэффициент m по формуле (7.17): 

m=
1

0,67+0,1·0,81
0,5

+0,34·0,81
1

3⁄
=0,93. 

vm=0,65√
0,029·(190-(-34))

2

3

= 0,853 

Так как 0,5≤vm≤2, то n=0,532·0,853
2
-2,13·0,853+3,13=1,7. 

Действительная высота трубы по формуле (7.15): 

Hд=√160·1·0,98·1,6·
0,0031

0,04
√

1

0,029·(190-(-34))

3

=3,4 м. 

6) Задаёмся высотой трубы:Н2
зад

=20 м. 

Коэффициент f по формуле (7.18): 

f=
1000·1,92·0,140

202·(190-(-34))
=0,008<100. 

Коэффициент m по формуле (7.17): 
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m=
1

0,67+0,1·0,008
0,5

+0,34·0,008
1

3⁄
=1,34. 

vm=0,65√
0,029·(190-(-34))

20

3

= 0,39. 

Так как 0,5≤vm≤2, то n=0,532·0,39
2
-2,13·0,39+3,13=2,4. 

Действительная высота трубы по формуле (7.15): 

Hд=√160·1·1,36·2,2·
0,0031

0,04
√

1

0,029·(190-(-34))

3

=4,7 м. 

7)Построим эти точки в координатной плоскости и найдём фактическую 

высоту дымовой трубы Hф (рисунок 7.2). 

Рисунок 6.2 – Действительная высота трубы 

 

Фактическая высота дымовой трубы Hф=3,4 м. 

Определяются фактические коэффициенты mф, nф 
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Коэффициент fф по формуле (7.18): 

fф=
1000·1,92·0,140

3,42·(190-(-34))
=0,28<100. 

Коэффициент mф по формуле (6.17): 

mф=
1

0,67+0,1·0,28
0,5

+0,34·0,28
1

3⁄
=1,05. 

vm.ф=0,65√
0,029·(190-(-34))

3,4

3

= 0,71. 

Так как 0,5≤vm≤2, то n=0,532·0,71
2
-2,13·0,71+3,13=1,89. 

Максимальная приземная концентрация вещества по формуле (7.20): 

CNO2
=

160·0,0031·1·1,89·1,05

3,42 · √0,029·(190-(-34))
3

=0,05 мг/м3. 

Максимальная приземная концентрация вредных веществ не превышает 

десяти среднесуточных10·ПДК
NO2

=0,4 мг/м3, следовательно дымовая труба 

высотой 3,4 метра удовлетворяет условиям экологической безопасности. 

Охлаждение дымовых газов на каждый метр дымовой трубы по формуле 

(7.21): 

∆ϑ=
0,34

√ 190
1000

=0,78 °С/м. 

Температура уходящих дымовых газов на выходе из дымовой трубы по 

формуле (7.22): 

ϑух
''

=190-3,4·0,78=187,4°С. 

Средняя температура газов в дымовой трубе формуле (7.23): 

ϑух
ср

=
190+187,4

2
=188,7°С. 

7.2 Организация тяги 

Величина самотяги, создаваемой дымовой трубой определяется по 

формуле: 

hc=Hф·g· (ρ
в
-ρ

дг
) , (7.29) 

где ρ
в
 – плотность воздуха, кг/м3; 

ρ
дг

 – плотность дымовых газов, кг/м3. 

Плотность воздуха определяется по формуле: 
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ρ
в
=ρ

в
ну·

273

273+tл
, (7.30) 

где ρ
в
ну=1,293 кг/м3 – плотность воздуха при нормальных условиях; 

tл=5°С – температура самого неблагоприятного периода работы. 

Плотность дымовых газов определяется по формуле: 

ρ
дг

=ρ
дг
ну·

273

273+ϑух
ср . (7.31) 

Потери давления на трение в дымовой трубе определяется по формуле: 

∆h=∆hтр+∆hмест, (7.32) 

где ∆hтр – потери на трение по длине, Па; 

∆hмест – потери давления в местных сопротивлениях, Па. 

Потери на трение по длине определяются по формуле: 

∆hтр=
λ·l·wф

2 · ρ
дг

2·Dст

, (7.33) 

где λ – коэффициент гидравлического трения; 

l- длина участка от котла до верха дымовой трубы, м. 

Коэффициент гидравлического трения для стали равен 0,02. 

Потери давления в местных сопротивлениях определяются по формуле: 

∆hмест=
∑ ξ·wф

2 ·ρ
дг

2
, (7.34) 

где ∑ ξ – сумма коэффициентов местного сопротивления на участке.  

Пример расчета самотяги, создаваемой дымовой трубой. 

Плотность воздуха по формуле (7.30): 

ρ
в
=1,293·

273

273+5
=1,27 кг/м

3
. 

Плотность дымовых газов по формуле (7.31): 

ρ
дг

=1,26·
273

273+188,7
=0,745 кг/м

3
. 

Величина самотяги по формуле: (7.29): 

hc=3,4·9,81·(1,48-0,8)=22,7 Па. 

Потери на трение по длине по формуле (7.33): 

∆hтр=
0,02·3,4·1,92·0,745

0,140·2
=0,65 Па. 
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Местные сопротивления на участке представлены в таблице 7.4. 

Местное сопротивление Количество, шт ξ 

Отвод по углом 90° 2 2,4 

Шибер 1 0,1 

Потери на выходе из трубы 1 1 

 Σξ 3,5 

Потери давления в местных сопротивлениях по формуле (7.34): 

∆hмест=
3,5·1,92·0,745

2
=4,7 Па. 

Потери давления на трение в дымовой трубе по формуле (7.32): 

∆h=0,65+4,7=5,35 Па. 

hc=22,7 Па>∆h=5,35 Па, 

следовательно, установка дымососа не требуется. 

 

8  ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ ГРП  

8.1 Оборудование пунктов редуцирования газа 

Пункт редуцирования газа создан для снижения давления газа, 

поступающего к потребителю, до необходимого значения и автоматического его 

поддержания постоянным вне зависимости от колебания расхода газа и его 

давления до ПРГ.  

   Более того, в ГРП осуществляется очистка газа от механических 

примесей, контроль за входным и выходным давлениями, учет расхода газа, 

предохранение от возможного повышения или понижения давления газа в 

исходной точке газопровода сверх допустимых пределов. 

Таким образом в состав оборудования ГРП входят:  

регулятор давления, понижающий давление газа и поддерживающий его 

на заданном уровне;  

предохранительно-запорный клапан для отключения подачи газа 

потребителям при недопустимом повышении или понижении давления газа 

после регулятора давления;  

фильтр, для очистки газа от механических примесей и пыли;  

предохранительно-сбросной клапан, для сброса в атмосферу части газа 

при незначительном повышении давления на выходе из ГРП. 

Исходные данные: 

Vр =V ГРП =150,3 м3/ч  расчётная пропускная способность ГРП; 
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P1
изб=Рвх= 0,3883 МПа  это абсолютное давление газа на входе в ГРП. 

(см.п.6.1.2.); 

P2
изб=Рвых=0,003 МПа  это избыточное давление газа на выходе из ГРП. 

(см.табл.6.3.); 

= 0,73 кг/м3  плотность газа. 

 

8.2 Подбор регуляторов давления 

Подбор регуляторов давления сводится к определению максимального 

проходного сечения, обеспечивающего пропуск максимального количества 

регулируемой среды. 

Основные технические характеристики применяемых регуляторов 

давления приводятся в справочной литературе и каталогах. Основные 

технические характеристики сведены в таблицу 7.1. Зависимость пропускной 

способности регулятора давления от входного давления представлена в таблице 

7.2. 

По расчётной пропускной способности ГРП Vр = 150,3 м3/ч подбирается 

регулятор давления с ближайшими большими техническими характеристиками. 

В данном случае, к установке принимаем комбинированный регулятор 

давления РДК- 50/20Н. Устройство предназначается для понижения среднего 

давления газа на низкое и автоматического поддержания давления на нужном 

уровне независимо от изменений входного давления и расхода. Регулятор 

оснащен клапаном-отсекателем, который обеспечивает автоматическую 

остановку подачи газа при аварийном повышении или понижении давления 

сверх допустимых значений. Полные технические характеристики представлены 

в приложении З.1. 
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Таблица 8.1  Технические характеристики РДК- 50/20Н 

РДК-50/20Н 

Регулируемая среда природный газ по ГОСТ 5542-87 

Диапазон входного давления, МПа 0,025–1,2 

Диапазон настройки выходного давления, кПа 2,0–5,0 

Dу, диаметр присоединительного патрубка, мм: 50 

Пропускная способность при максимальном входном 

давлении, м³/ч 
1000 

Диапазон настройки отключающего устройства, кПа 

При повышении 

Рвых 
(2,7– 7,5)·Рвых 

При понижении 

Рвых 
(1– 4,5)·Рвых 

 

Таблица 8.2 – Зависимость пропускной способности регулятора давления 

РДК- 50/20Н от входного давления 

Входное давление, МПа Пропускная способность, м³/ч 

0,05 115 

0,1 165 

0,2 230 

0,3 300 

0,4 365 

0,5 430 

0,6 500 

 

Если табличные данные не совпадают с расчетными, рекомендуется 

пользоваться следующими зависимостями: 
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При другой плотности газа:  

V =
 0,855 ∙ Vт

 √ρ
; (8.1) 

При скорости истечения газа через седло, меньшей критической 

(р2/р1≥0,5) и другой плотности газа ρ≠ρт: 

V = 0,855∙VТ ∙√
Δp ∙ p

2

Δp
Т
 ∙ ρ ∙ p

2Т

; (8.2) 

 для ρ=ρт=0,73 кг/м3: 

V = VТ ∙√
Δp ∙ p

2

Δp
Т
 ∙ p

2Т

; (8.3) 

При критической скорости истечения газа через седло (р2/р1<0,5) и ρ≠ρт: 

V =
 0,855 ∙ Vт ∙ р1

 

р
1T

∙√ρ
 (8.4) 

 для ρ=ρт=0,73 кг/м3: 

V =
 Vт ∙ р1

 

р
1T

 (8.5) 

где «т» – табличное значение параметра; 

V и VТ – пропускная способность регулятора давления расчётная и 

табличная соответственно, м3/ч; 

ρ и ρТ – плотность газа при нормальных условиях расчётная и табличная 

соответственно, кг/м3; 

∆р и ∆рТ – перепад давления в регуляторе расчетный и табличный 

соответственно, МПа; 

р1 и р1Т – абсолютное входное давление газа расчётное и табличное 

соответственно, МПа; 

р2 и р2Т – абсолютное выходное давление газа расчётное и табличное 

соответственно, МПа; 

Нормальная работа регулятора давления обеспечивается при условии, 

когда его максимальная пропускная способность Vmax не более 80%, а 

минимальная Vmin не менее 10 % от расчётной пропускной способности VP при 

заданном входном и выходном давлениях, т.е. должно выполняться условие:  

0,1·V  VP  0,8·V (8.6) 
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Если условие не выполняется, то данный регулятор давления не 

подходит, и выбирается регулятор следующего большего (или меньшего) 

диаметра, до тех пор, пока условие не будет выполнено. 

Подбор регулятора: 

Абсолютное входное давление газа р
1
=P1

изб+1= 0,3883 МПа; 

Избыточное входное давление газа P1
изб=0,2883 МПа; 

Абсолютное выходное давление газа р
2
=P1

изб+0,1=0,003+0,1=0,103 МПа; 

Проверяется возможность установки регулятора давления РДК- 50/20Н с 

условным диаметром DУ=50 мм, для которого пропускная способность 

составляет VТ = 300 м3/ч при входном абсолютном давлении р1Т = 0,3 МПа. 

          Так как  
р

2

р
1

=
0,103

0,3883
=0,27<0,5 и ρ = ρт= 0,73 кг/м3, то пропускная способ- 

ность определяется по формуле (8.5): 

V =
300⋅0,3883

0,4
= 291,23 м3/ч. 

Проверим выполнение условия (8.6): 

0,1·V  VP  0,8·V 

29,12
м3

ч
<150,3

м3

ч
<232,98

м3

ч
. 

Условие выполняется, следовательно к установке в ГРП принят регулятор 

давления РДК- 50/20Н с условным диаметром DУ=50 мм, для которого 

пропускная способность составляет VТ = 300 м3/ч при входном избыточном 

давлении р1Т = 0,4 МПа. 

 

8.3 Подбор фильтров 

Необходимая степень очистки фильтром газового потока обеспечивается 

при ограниченных скоростях потока, определяемых максимально допустимым 

перепадом давления в фильтрующем элементе, который не должен превышать 

для сетчатых фильтров 5000 Па. 

С регуляторами давления РДК обычно применяются газовые сетчатые 

фильтры. Фильтры подбирают по пропускной способности согласно данным 

каталогов.  

Основные технические характеристики сведены в таблицу 8.3. 

Зависимость пропускной способности фильтра от входного избыточного 

давления представлена в таблице 8.4. 
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По расчётной пропускной способности ГРП Vр = 150,3 м3/ч подбирается 

фильтр газовый сетчатый ФГ-50. Полные технические характеристики 

представлены в приложении З.2. 

Таблица 8.3 – Технические характеристики сетчатого фильтра ФГ-50 

ФГ-50 

Условный проход, Ду, мм 50 

Рабочее давление, МПа, не более 1,2 

Допускаемый перепад давления 

на фильтре, кПа 
5 

Фильтрующий элемент 
нержавеющая сетка с ячейкой 

0,08 мм 

 

Таблица 8.4 – Зависимость пропускной способности фильтра ФГ-50 от 

входного давления 

Входное давление, МПа Пропускная способность, м³/ч 

0,1 430 

0,2 530 

0,3 610 

0,6 800 

Если плотность и перепад давлений отличаются от табличных, то 

пропускная способность определяется по формуле 

V=0,855·Vт
√

∆Р∙ Р1

∆Рт∙ Р1т∙ 
 (8.7) 

где ∆Р  перепад давления в регуляторе, принимаем за 5000 Па. 

Подбор фильтра: 

Проверяется возможность установки сетчатого фильтра ФГ-50, для 

которого VТ = 610 м3/ч при входном избыточном давлении P1т
изб= 0,3 МПа. 

Абсолютное входное давление равно Р1т=P1т
изб+0,1= 0,4 МПа принимаем 

ближайший больший по таблице 8.4  Р1т =0,4 МПа 

V = 0,855 · 610· √
0,005 · 0,3883

0,005 · 0,4· 0,73
 = 693,6 м3/ч > VP = 150,3 м3/ч. 
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Условие выполняется, следовательно, к установке принят фильтр ФГ-50, 

для которого VТ = 610 м3/ч при входном давлении Р = 0,3883 МПа. 

 

8.4 Выбор предохранительно-запорного клапана 

Предохранительно-запорный клапан (ПЗК) срабатывает либо на 

повышенное, либо на пониженное давление газа.  

При подборе ПЗК тип и габариты клапана определяются, учитывая тип 

регулятора давления. 

Условный диаметр ПЗК обычно подбирается равным условному диаметру 

регулятора давления. 

Определяется тип регулятора: РДК- 50/20Н. Этот регулятор давления 

имеет условный диаметр 50 мм, следовательно, ПЗК будет иметь условный 

диаметр 50 мм. Таким образом, к установке принимается ПКЭН-50. Полные 

технические характеристики представлены в приложении З.3. 

Нижний предел давления, при котором ПЗК прекратит подачу газа 

потребителю, находится по формуле: 

Pниж
н =0,9·P2 (8.8) 

Pниж
н =0,9·0,003=0,0027 МПа. 

Верхний предел давления, при котором ПЗК прекратит подачу газа 

потребителю, находится по формуле: 

Pверх
н =1,15·P2 (8.9) 

Pверх
н =1,15·0,003=0,0035 МПа. 

К установке принят ПКЭН-50 с диапазоном настройки нижнего предела  

0,0003÷0,003 МПа и верхнего предела  0,002÷0,06 МПа. 

 

8.5 Выбор предохранительно-сбросного клапана 

Предохранительно-сбросной клапан подбирается по пропускной 

способности регулятора давления. В данном проекте ранее подобран регулятор 

давления РДК- 50/20Н. Пропускная способность предохранительно-сбросного 

клапана (ПСК) должна составлять не менее     10 % от пропускной способности 

регулятора давления. 

Верхний предел давления ПСК, при котором будет произведен сброс 

излишков газа в атмосферу определяется по формуле: 

Pн=1,1·P2 (8.10) 
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Pн=1,1·0,003=0,0033 МПа. 

Учитывая пропускную способность регулятора РДК- 50/20Н, давления и 

пределы настройки контролируемого давления, подбираем предохранительно-

сбросной клапан ПСК- 50Н/5 с диапазоном настройки 0,001÷0,005 МПа. Полные 

технические характеристики представлены в приложении З.4. 

 

9 РАЗРАБОТКА ПРОФИЛЯ УЧАСТКА ТРАССЫ 

Методика расчета продольного профиля газопровода принята по [12]. 

Профили газопровода изображают в виде разверток по осям газопроводов 

в масштабе: 

- по горизонтали 1:200; 1:500; 1:1000; 1:2000; 

- по вертикали 1:50; 1:100. 

На продольном профиле газопровода указываются: 

- проектная поверхность земли (толстая сплошная линия), фактическая 

поверхность земли (тонкая сплошная линия); 

- уровень грунтовых вод (штрихпунктирной тонкой линией); 

- пересекаемые газопроводами автомобильные дороги, кюветы, 

железнодорожные пути, подземные и надземные сооружения (сплошной тонкой 

линией), влияющие на прокладку проектируемых газопроводов коммуникаций с 

указанием их габаритных размеров и высотных отметок; 

- колодцы, коверы, эстакады, отдельно стоящие опоры и другие 

сооружения и конструкции газопроводов в виде упрощенных контурных 

очертаний наружных габаритов (сплошной тонкой линией); 

- данные о грунтах; 

- отметки верха трубы; 

- глубину траншеи от проектной и фактической поверхности земли; 

- футляры на газопроводах с указанием диаметров, длин и привязок их к 

оси дорог, сооружениям, влияющим на прокладку проектируемых газопроводов, 

или к пикетам; 

- буровые скважины. 

Газопроводы диаметров 150 мм и менее допускается изображать одной 

линией. 

Под продольным профилем газопровода помещают таблицу. 

Отметки дна траншеи под газопровод проставляют в характерных точках, 

например, в местах пересечений с автомобильными дорогами, 
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железнодорожными и трамвайными путями, инженерными коммуникациями и 

сооружениями, влияющими на прокладку проектируемых газопроводов. 

Отметки уровней указывают в метрах с двумя десятичными знаками, 

длины участков газопроводов   в метрах с  один десятичным знаком, а 

величины уклонов  в промилле.  

Глубина заложения газопровода H0 определяется в зависимости от вида 

газа, диаметра газопровода, глубины промерзания грунта, геологической 

структуры грунта и дорожного покрытия.  

Принятые масштабы продольных профилей указывают над боковиком 

таблицы. Допускается не составлять продольные профили участков газопровода, 

прокладываемого на местности со спокойным рельефом, при отсутствии 

пересечений газопровода с естественными преградами и различными 

сооружениями. 

Согласно [13] внутриквартальным газопровод должен быть проложен с 

уклоном не менее 2 ‰ в сторону уличной магистрали. 

 Вводы газопроводов неосушенного газа в здания и сооружения должны 

предусматриваться с уклоном в сторону распределительного газопровода. Если 

по условиям рельефа местности не может быть создан необходимый уклон к 

распределительному газопроводу, допускается предусматривать прокладку 

газопровода с изломом в профиле и установкой конденсатосборника в низшей 

точке. 

Газопроводы, транспортирующие неосушенный газ, следует 

прокладывать с уклоном не менее 3 ‰ и установкой в низших точках устройств 

для удаления конденсата (дренажные штуцера с запорным устройством). Для 

данных газопроводов следует предусматривать тепловую изоляцию.  

Глубина заложения газопровода Н0 определяется в зависимости от вида 

газа, диаметра газопровода, глубины промерзания грунта, геологической 

структуры грунта и дорожного покрытия.  

Оптимальная глубина заложения определяется по формуле 

Н0=1,4+d, (9.1) 

где d – максимальный диаметр внутриквартальной сети с учетом 

толщины изоляции. 

При проектировании профиля трассы газопровода следует стремиться к 

тому, чтобы глубина заложения газопровода была близка к оптимальной. В 

соответствии с профилем местности вся трасса разбивается на участки, имеющие 

свой уклон дна траншеи.  
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В конечных точках этих участков задается оптимальная глубина 

заложения газопровода.  

Отметки дна траншеи в этих точках определяются по формулам 

zд.тр.н=zз.н-Н0, 

 
(9.2) 

zд.тр.к=zз.к-Н0, (9.3) 

где zз.н, zз.к – отметки земли в начале и в конце расчетного участка, м. 

Уклоны дна траншеи по участкам определяются по формуле 

j=
zд.тр.н-zд.тр.к

l
·1000, (9.4) 

где l – длина рассматриваемого участка, м. 

Отметка верха трубы находится по следующей формуле 

zз.в.тр=zд.тр.к+dизол (9.5) 

Глубина заложения газопровода в промежуточных точках определяется 

следующим образом:  

а) отметка дна траншеи в промежуточных точках по формуле 

zд.тр(н+1)=zд.тр.н±
i·lн-(н+1)

1000
. (9.6) 

б) глубина заложения по формуле 

Нн+1=zз(н+1)-zд.тр(н+1). (9.7) 

Аналогично рассчитываются все промежуточные точки на каждом 

участке. При этом глубина заложения во всех точках должна быть не меньше Н0.  

Пример расчета участка трассы: 

Оптимальная глубина заложения по формуле (9.1): 

Н0=1,4+0,19=1,59 м. 

Отметка дна траншеи в начальной точке участка по формуле (9.2): 

zд.тр.н=394,55-1,59=392,96 м. 

Отметка дна траншеи в начальной точке участка по формуле (9.3): 

zд.тр.к=394,12-1,59=392,53 м. 

Уклон дна траншеи на участке по формуле (9.4): 

j=
392,96-392,53

20
·1000=2,15. 

Отметка верха трубы по формуле (9.5): 

zз.в.тр=394,55+0,19=394,74 м. 
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10 Автоматизация 

В данном разделе представлена система автоматизации, которая 

функционирует без постоянного присутствия обслуживающего персонала. 

В качестве объекта автоматизации рассматривается ГРПШ. 

Автоматизированная система ГРПШ - это контролируемый пункт в 

составе автоматизированной системы управления технологическими процессами 

распределения газа (АСУ ТП РГ). При данном режиме оператор управляет 

решением задачи, изменяя ее условия, порядок функционирования 

автоматизированной системы на основе оценки информации, представляемой 

ему техническими средствами. Проектируемый контролируемый пункт города 

Коркино подключается к автоматизированной системе с помощью специального 

программного обеспечения, которое осуществляет его связь с центральным 

диспетчерским пунктом (ЦДП). АСУ ТП РГ обеспечивают надежную и 

безопасную эксплуатацию газораспределительного пункта. Задача АСУ ТП: 

поддержание необходимого давления газа в газопроводах, а так же обеспечение 

требуемого технологического режима работы системы без участия в управлении 

человека. Надзор осуществляется непрерывно и обеспечивает выполнение 

следующих основных функций: контроль параметров и учет состояния 

оборудования, управление автоматическими регуляторами давления, 

оптимизация распределения газа. Функция оперативного контроля 

технологического процесса распределения газа выполняет комплекс задач по 

измерению и контролю технологических параметров по инициативе 

контролируемого пункта при возникновении аварийной или предаварийной 

ситуации. С помощью функции оперативного контроля состояния 

технологического оборудования осуществляется передача на ЦДП информации 

об аварийных и нештатных ситуациях при их возникновении за время не более 5 

секунд. На ЦДП от контролируемого пункта передается не обработанная 

информация, а фактически измеренная первичными датчиками. Любая 

обработка информации выполняется на автоматизированных рабочих местах, 

установленных в ЦДП, имеющих общее программное обеспечение. Основные 

технические решения: Связь между ЦДП и КП осуществляется по радиоканалу в 

диапазоне ультракоротких волн. На ЦДП установлено антенно-фидерное 

оборудование, цифровой приемник «РадиосетьЦП» с источником 

бесперебойного питания «Радиосеть ИБП», персональный компьютер. На КП 

устанавливается блок радиоканала «Шлейф» и блок измерений. Блок 

радиоканала состоит из следующих технических средств:  
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- передающее антенно-мачтовое устройство; 

- радиопередатчик «Радиосеть-501»; 

- автономный источник питания с аккумулятором GP12-400. 

Система телеметрии ГРПШ по надежности относится к третьей категории 

электроснабжения. Источником электроснабжения телеметрии ГРПШ 

предусматривается аккумуляторная батарея GP12—400 в количестве двух штук. 

Состав технических средств, блок радиоканала «Шлейф» универсальный для 

всех шкафных КП. Блок измерений состоит из технических средств: - барьеров 

искробезопасности в количестве 3 штук; 

- комплекта первичных датчиков, устанавливливаемых согласно 

инструкции заводов-изготовителей на заводские крепления (кронштейны в 

комплекте с датчиками). Датчики давления устанавливаются на стенку ГРПШ и 

импульсными трубками соединяются с устройствами отбора импульса на 

газопроводе в ГРПШ. Термометр окружающего воздуха устанавливается на 

северной стенке внутри ГРПШ. 
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 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы были 

запроектированы сети газоснабжения среднего и низкого давления для 

микрорайона города Коркино Шахтостроительного района Челябинской 

области. 

Выполнены такие задачи как: 

1. определены расходы природного газа для каждого из потребителя; 

2. запроектированы сеть среднего и низкого давления; 

3. запроектированы сети газоснабжения индивидуального жилого дома и 

котельной; 

4. подобрано газоиспользующие приборы для индивидуальных 

потребителей и административных зданий; 

5. подобрано оборудование и запорная арматура для районной котельной 

и газорегуляторного пункта; 

Результатом выпускной квалификационной работы является 

разработанный проект газоснабжения микрорайона, отвечающий требованиям 

современной нормативной литературы и обеспечивающий безопасную работу 

сети.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Технические характеристики газоиспользующего оборудования для жилого дома  

Таблица А.1 – Технические характеристики газового двухконтурного котла «Лемакс премиум 20В» 

 

 

 



Продолжение приложения А 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок А.1– Габаритные размеры газового двухконтурного котла «Лемакс премиум 20 В» 

 

 

 

 

 

 

 



Продолжение приложения А 

Таблица А. 2 – Технические характеристики и габаритные размеры газовой плиты Gefest ПГ 3200-06 К62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Окончание приложения А 

Окончание таблицы А.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Таблица Б. 1 – Технические характеристики и габаритные размеры газового котла «Лемакс wise 50» 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблица В. 1 - Технические характеристики фильтра ФГП-20 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица В. 2 – Технические характеристики газового счётчика СГУ G-2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Продолжение приложения В 

Таблица В. 3 – Технические характеристики термозапорного клапана КТЗ – 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица В. 4 – Технические характеристики электромагнитного клапана КЭГ – 9720 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Окончание приложения В 

Таблица В. 5 – Технические характеристики электромагнитного клапана КЭГ – 9720 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Таблица Г. 1 – Технические характеристики газового фильтра FGM Rp Ду=32 мм 

 

Таблица Г. 2 – Технические характеристики счетчика газа РСГ G16  Ду=32 мм 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Таблица Ж.1 – Технические характеристики газового фильтра FGM Rp Ду=40 мм 

 

Таблица Ж.2 – Технические характеристики счетчика газа РСГ G16  Ду=40 мм 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ З 

Таблица З.1 – Технические характеристики регулятора давления РДК- 50/20Н 

 

Таблица З.2 – Технические характеристики фильтра газового ФГ-50 

 

 

 



Таблица З.3 – Технические характеристики предохранительно-запорного клапана ПКЭН-50 

 

Таблица З.4 – Технические характеристики предохранительно-сбросного клапана ПСК- 50Н/5 
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