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1. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ГРП ДЛЯ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 

Определение правильного количества ГРП и их рациональное разме-

щение на жилой территории города, района города, сельского населенного 

пункта имеет большое значение. От этого зависят как экономичность систе-

мы газоснабжения, так и надежность ее работы, а, самое главное гарантиро-

ванная подача газа потребителям с требуемыми параметрами (давлением). 

Кроме того, неправильное определение количества ГРП приводит к неоправ-

данному удорожанию сети (либо за счет увеличения количества ГРП и сни-

жения диаметров трубопроводов, либо наоборот - за счет снижения количе-

ства ГРП и увеличению диаметров трубопроводов). И в первом, и во втором 

случае снижаются надежность системы (в первом случае из-за большей веро-

ятности выхода из строя оборудования ГРП, во втором - из-за большей тяже-

сти последствий аварий). 

1.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ГРП 

Количество ГРП, питающих кольцевую сеть низкого давления, опреде-

ляется на основании их оптимального радиуса действия Rопт.  

Радиусом действия ГРП называется среднее расстояние по прямой от 

ГРП до точек встречи потоков газа на границе раздела сфер влияния ГРП. 

В расчетах следует определять такое значение Rопт., а следовательно, и 

количество ГРП, при котором приведенные годовые затраты на систему газо-

снабжения будут минимальными, а надежность - максимальной. Оптималь-

ный радиус действия ГРП (Rопт.) определяют по следующей формуле 

 

143.0245.0

081,0388,0

)(
5,6

eaf

РП
RОПТ






                   (1.1) 
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где П — стоимость одного ГРП, руб; ΔP - перепад давления в сети, Па; f — 

коэффициент плотности сети, 1/м; a – плотность населения, чел/га; e - удель-

ный расход газа, м
3
/чел. 

Стоимость одного ГРП зависит от типа принятых к установке ГРП. 

Величина перепада давления в сети определяется следующим образом. Если 

в городе, районе города, сельском населенном пункте между уличными рас-

пределительными газопроводами и внутридомовыми газопроводами имеется 

внутридворовая разводка, то величина ΔP составляет 1200 Па. В противном 

случае - при многоэтажной застройке ΔP = 1550 Па, а при одноэтажной за-

стройке ΔP= 1450 Па. 

Величина коэффициента плотности сети определяется по формуле 

 

100
003.00075.0

a
f 

                         (1.2) 

Если этажность застройки во всем населенном пункте постоянна, то 

величина а принимается по величине плотности населения в любом квартале. 

В противном случае величина а, должна рассчитываться по формуле 

 


 


i

ii

ср
F

Fa
a

)(

                                      (1.3) 

где Fi, - площадь i-гo квартала, га; ai, - плотность населения в i – ом квартале, 

чел/га. 

Для кварталов с одноэтажной застройкой плотность населения 

определяется по формуле 

 

1

1

1

i

i

i
F

N
a 

                                                     (1.4) 

где ai1, - плотность населений в i - ом квартале одноэтажной застройки, 

чел/га; Ni1 — число жителей, проживающих в i - ом квартале одноэтажной за-

стройки, чел; Fi1 - площадь i-го квартала одноэтажной застройки, га. 
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Удельный расход газа определяется по формуле 

 

N

V
e



                                                      (1.5) 

 

где ∑V - расход газа приходящийся на сеть низкого давления, м
3
/ч; N - число 

жителей в районе города. 

Следует учитывать, что в эту величину входит как равномерно  распре-

деленная, так и сосредоточенная нагрузки. 

После определения оптимального радиуса действия ГРП определяется 

величина оптимальной пропускной способности газорегуляторного пункта 

по формуле  

5000

2

ОП

ОПТ

Rea
V




                         (1.6) 

И на последнем этапе определяется оптимальное количество ГРП 

ОПТ

опт
V

V
m




                                      (1.7) 

 

2. ГАЗОРЕГУЛЯТ0РНЫЕ ПУНКТЫ 

Газорегуляторные пункты (ГРП) и установки (ГРУ) предназначены для 

снижения давления газа, поступающего к потребителю, до необходимого, и 

автоматического поддержания его постоянным независимо от расхода газа и 

колебания его давления до ГРП (ГРУ). Кроме того, на ГРП (ГРУ) осуществ-

ляют очистку газа от механических примесей, контроль за входным и выход-

ным давлением и температурой газа, учет расхода (в случае отсутствия спе-

циального пункта измерения расхода газа), предохранение от возможного 

повышения или понижения давления газа в контролируемой точке сверх до-

пустимых пределов. 
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В зависимости от входного давления различают ГРП и ГРУ среднего 

(до 0,3 МПа) и высокого давления (от 0,3 до 1,2 МПа). По назначению ГРП 

могут быть общегородскими, районными, квартальными. 

В соответствии с назначением в состав ГРП и ГРУ входят следующие эле-

менты: 

1) регулятор давления (РД), понижающий давление газа и поддерживающий 

его на заданном уровне независимо от расхода газа и изменения входного 

давления; 

2) предохранительное запорное устройство (ПЗУ), прекращающее подачу га-

за при повышении или понижении его давления после регулятора сверх за-

данного; 

3) предохранительное сбросное устройство (ПСУ), сбрасывающее излишки 

газа из газопровода после регулятора, чтобы давление не превысило за-

данного значения; 

4) фильтр для очистки газа от механических примесей; 

5) контрольно-измерительные прибора (КИП) для измерения давления (ма-

нометры), перепада давления на фильтре (дифманометры), учета расхода газа 

(расходомеры), температуры газа (термометры); 

6) импульсный и сбросные трубопроводы; 

7) запорные устройства (задвижки, краны); 

8) обводной газопровод (байпас) для снабжения газом потребителей в период 

ревизии и ремонта. 

 

2.1. РАСЧЕТ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ РЕГУЛЯТОРОВ  

ДАВЛЕНИЯ 

Целью расчета является выбор регулятора давления, обеспечивающего 

пропуск заданного количества газа. 

Дроссельные органы рассчитывают, исходя из максимальной произво-

дительности и минимально возможного перепада давления. Такое сочетание 

производительности и перепада давления самое невыгодное. Проходное се-
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чение клапана регулятора рекомендуется выбирать так, чтобы максимальная 

производительность была обеспечена при перемещении клапана не более чем 

на 0,9 полного хода. Для этого дроссельный орган регулятора давления нуж-

но рассчитывать на производительность, которая превышает максимальную 

на 15 - 20 %. Таким образом, регулятор следует подбирать на расчетную про-

пускную способность 

 

макср VV  )20.115.1(
                  (1.1) 

где Vмакс - максимальный расход газа через газорегуляторную станцию, м
3
/с. 

При определении расчетного перепада давления следует учитывать потери 

энергии на трение в трубопроводах газорегуляторного пункта, и в местных 

сопротивлениях (запорной и предохранительной арматуре, фильтре, уст-

ройствах учета расхода газа). Расчетный перепад давления определяют по 

выражению 

                                   P=P1
мин

- P2 -Pпот               (1.2.) 

где Р1
мин

 - минимальное абсолютное давление перед регуляторной станцией, 

Па; Р2 - регулируемое абсолютное давление после регулятора давления, Па; 

Pпот - суммарные потери давления в газорегуляторной станции, исключая 

потери давления в регуляторе давления, Па. 

При малых перепадах давления на регуляторах сжимаемостью газа 

можно пренебречь, т.к. при P/P1  0,08 ошибка не будет превышать 2,5 %. В 

этом случае 

0

2



PF
V

у 


                              (1.3) 

где Fу - площадь сечения присоединительных патрубков регулирующего ор-

гана (или площадь условного прохода), м
2
; - коэффициент гидравлического 

сопротивления регулирующего органа, отнесенный к площади условного 

прохода, 0 - плотность газа при нормальных условиях, н/м
3
. 

 



9 

 

Если принять размерности величин, обычно используемые при расчете 

пропускной способности регуляторов (т.е. V, м
3
/ч; Fу, см

2
; Р, МПа; , кг/м

3
), 

можно получить следующую рабочую формулу 

         

 

0

509.0


PF
V

у 


                       (1.4.) 

 

При расчете регулирующих клапанов часто используют понятие пропу-

скной способности Кv, понимая под ним количество воды в м
3
, при р = 1000 

кг/м
3
, которое проходит за 1 ч через клапан при перепаде давления 0,0981 

МПа. Если подставить в предыдущую формулу эти значения, то можно по-

лучить соотношение 



у

v

F
KV  504.0

                            (1.5) 

Тогда расчетная формула будет иметь вид 

0

101


P
KV v




                       (1.6)                                   

Значения коэффициента пропускной способности приведены в прило-

жении 1. 

Если на клапане срабатывается большой перепад давления  (P/P1 

>0,08) и входное давление высокое (больше 1,2 МПа), то при расчете пропу-

скной способности дроссельных органов необходимо учитывать изменение 

плотности газа и отклонения от законов идеального газа. В этом случае 













0

2




fwV

                        (1.7) 

 гдеw - скорость истечения, м/с; f - площадь проходного сечения седла кла-

пана, м
2
; 2 и 0 - соответственно плотности газа при условиях истечения по-

сле отверстия и при нормальных условиях. 
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Скорость истечения определяется по уравнению 

 





 
















k
k

P

k

Pk
w

1

0

1

1

2
1

)1(

)()2(




      (1.8) 

 

Учитывая , что 

                      c

у

f

F















2

                                  (1.9) 

где Fу - площадь условного прохода седла клапана, м; с - коэффициент со-

противления, отнесенный к условному проходу седла клапана. 

  

И полагая, что истечение газа происходит в адиабатных условиях, т.е. 

 

 

















1

1

2

1

2

k
k

P

P





                         (1.10) 

Используя уравнение газового состояния 

TRzр  
                           (1.11) 

т.е. 

                                  110

001

0

1

zTP

zTP










                          (1.12) 

 

уравнение расхода газа может быть преобразовано к виду 

 











































 

1

2

1

1

2

2

1

2

110

1

0

0

1
1

2

P
P

P
P

P
P

k

k

zT

рP

р

TF
V

k
k

k

у



  (1.13) 

Если в приведенное уравнение подставить Pо=101З00  Па,  To = 273  
0
К, 

и применить уравнение (1.5) то можно получить уравнение 

110

161046.1
zT

рP
kV v




 




                          (1.14) 

где   определено соотношением 
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 




































 

1

2

1

1

2

2

1

2

1
1

P
P

P
P

P
P

k

k

k
k

k



                    (1.15) 

Коэффициент   учитывает изменение плотности газа при движении че-

рез дроссельный орган. 

Если принять размерности V в м
3
/ч, а P1 и р в МПа, то формула для 

расчета пропускной способности регулятора будет иметь вид 

 

110

15260
zT

рP
kV v









                           (1.16) 

 

При расчете пропускной способности, ввиду неточности исходной ма-

тематической модели, целесообразно использовать не теоретическое значе-

ние для определения  , а полученную экспериментально зависимость 

                                              







 


1

46.01
P

P


                            (1.17) 

При критическом или большем перепаде давлений, т.е. когда соблюда-

ется неравенство 

                                                                крP

P

P

P










1

2

1

2

                          (1.18) 

в формулу расчета пропускной способности должно подставляться кри-

тическое отношение давления. Это объясняется тем, что сверхзвуковая ско-

рость при движении газа через дроссельный орган получена быть не может. 

Расчетная зависимость будет иметь следующий вид: 

 

110

1

15260
zT

P

P

PkV
кр

крv









 






                                      (1.19) 

где 
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                                   кркр P

P

P

P
















 

1

2
1

1
                        (1.20) 

Величина критического отношения давлений, определяемая по форму-

ле 

 1
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                                     (1.21) 

для природного газа при k = 1,3 составляет 0,5. 

 

Если известна пропускная способность регулятора при работе на газе 

определенного состава и при известном начальном и конечном давлении 

(табличные данные), то можно определить его производительность при ис-

пользовании другого газа и работе на другом режиме. 

При докритическом режиме (P2 /P1  0,5) пропускная способность регу-

лятора определяется по формуле 

02
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                         (1.22) 

Здесь параметры с индексом т относятся к табличным значениям. 

При критическом и сверхкритическом отношении давлений (P2 /P1 < 

0,5) пропускная способность определяется по формуле 
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mm
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                          (1.23) 

Характеристики некоторых регуляторов давления приведены в прил. 2. 

 

2.2 ПОДБОР ГАЗОВЫХ ФИЛЬТРОВ 

Для очистки от механических примесей применяют сетчатые и кассет-

ные фильтры, висциновые пылеуловители. 

Необходимая степень очистки фильтром газового потока обеспечива-

ется при ограниченных скоростях газа, определяемых максимальным допус-

тимым перепадом давления в фильтрующем элементе (кассете, сетке), кото-
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рый не должен превышать для сетчатых фильтров 5000, для волосяных 10000 

Па. На новом фильтре, а также после их чистки и промывки эти величины 

соответственно составляют 2500 и 5000 Па. 

Пропускная способность волосяных и кассетных сварных фильтров оп-

ределяется по формуле 

01

10




mm

m

m

Pр

Pр
VV






                    (2.1) 

где V
m
- табличное значение пропускной способности фильтров, м

3
/ч; 

0
m
, р

m
,
 
 P1

m
 - соответственно плотность газа, кг/м

3
, перепад давлений, Па;  -

абсолютное входное давление. Па, при котором приводится значение таб-

личной пропускной способности, 0 ,р ,P1  - соответственно фактические 

значения указанных величин. 

Пропускная способность пылеуловителя висцинового определяется по 

формуле 

                 V= 3600* f*w*P1                                        (2.2) 

где f - площадь расчетного сечения пылеуловителя, м
2
;w - скорость газа в 

корпусе пылеуловителя, м/с; P1 - абсолютное значение давления газа на входе 

в пылеуловитель, МПа. 

Площадь расчетного сечения для пылеуловителя Dy 300 составляет 

0,073 м
2
, для Dy 700 - 0,37 м

2
. Скорость движения газа в пылеуловителе при-

нимается не более 1 м/с. Значения пропускной способности фильтров приве-

дены в прил. 3.    

2.3. ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ СБРОСНЫЕ КЛАПАНЫ 

Пружинное предохранительное сбросное устройство ПСК-50 

Устанавливается в узлах редуцирования в комплекте с регулятором 

давления и ПЗУ, ПСК-50 может устанавливаться в сетях как низкого, так и 

среднего давления. 
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Их можно настраивать на избыточное давление 0,001 - 0,125 МПа. Диа-

пазон настройки контролируемого давления изменяют подбором пружины 

требуемой жесткости и изменением активной поверхности мембраны. 

Предохранительные сбросные клапана настраиваются на давление на 

10 % превышающее рабочее давление в контролируемой сети. 

Количество газа (при 0 °С и. 101,3 кПа), подлежащее сбросу, определя-

ется: 

- при наличии перед регулятором давления ПЗУ 

V   0,0005 *Vмакс                                        (3.1) 

где Vмакс -  пропускная способность регулятора при расчетных входном и вы-

ходном давлении газа, м
3
/ч; 

- при отсутствии перед регулятором давления ПЗУ 

а) для регуляторов с золотниковыми клапанами 

                       V  0,01*Vмакс                                            (3.2) 

б) для регулирующих заслонок с электронными регуляторами 

 

                    V0.02*Vмакс                                        (3.3) 

- при наличии в ГРП (ГРУ) нескольких параллельных линий редуцирования 

 

   nVV i                                  (3.4) 

где Vi - количество газа, подлежащее сбросу для каждого регулятора, 

м
3
/ч; n - число регуляторов. 

Гидравлический предохранитель (ГП)  

Предназначен для применения только на газопроводах низкого давле-

ния. ГП начинает сбрасывать газ в атмосферу при давлении в контролируе-

мой точке газопровода, превышающем давление столба жидкости. При вос-

становлении давления газа в газопроводе (после сброса) затворная жидкость 

ГП автоматически перекрывает выход газа. 
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В качестве затворной жидкости при температуре выше 5 °С использу-

ется вода, при более низких температурах - трансформаторное или веретен-

ное масло. Высота столба жидкости в этом случае должна быть во столько 

раз больше, во сколько плотность масла меньше плотности воды. 

Подбор гидравлических предохранителей осуществляется по величи-

не пропускной способности и давлению настройки по приложению 4. Пропу-

скная способность рассчитывается аналогично как и для пружинных предо-

хранительных устройств. 

2.4. ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ ЗАПОРНЫЕ УСТРОЙСТВА (ПЗУ) 

Предохранительные запорные устройства типа ПКН (ПКВ) 

Они являются полуавтоматическими запорными устройствами, предна-

значенными для герметического отключения подачи неагрессивных газов. 

Устройство автоматически закрывается при выходе контролируемого давле-

ния за установленный верхний и нижний пределы, а открывается только 

вручную. Самопроизвольное открытие исключено. 

Изготавливают предохранительные запорные устройства следующих 

модификаций: ПКН - низкого контролируемого давления и ПКВ - высокого. 

Технические характеристики ПКН (ПКВ) 

Входное рабочее давление, МПа …………………0,6 (1,2) 

Пределы настройки контролируемого давления, кПа 

Верхний…………………………………………….1 - 60 (30 - 650) 

 

Нижний……………………...........................................0,3 - 3 (0,3 - 30) 

Предохранительные запорные клапаны выпускаются следующих модифика-

ций ПКН-50, ПКН-100, ПКН-200, ПКВ-50, ПКВ-100, ПКВ-200. Цифры в обо-

значении - условный диаметр присоединительного фланца. 

Предохранительное запорное устройство типа ПКК-40М 

Это полуавтоматическое устройство предназначено для автоматическо-

го перекрытия потока неагрессивных газов или воздуха с температурой не 

выше 60 °С в случаях повышения давления в контролируемом участке сети 
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сверх установленного предела или при уменьшении перепада между вход-

ным и контролируемым давлениями ниже определенного предела. 

Техническая характеристика ПКК-40М 

Входное рабочее давление, МПа………………….0,6(1,2) 

Пределы настройки контролируемого давления, ПА 

нижний…………………………………1500-5000 

средний …………..5000-6000 

Минимальный допустимый перепад давления, кПа……. 10 - 50 

Предохранительные запорные устройства не рассчитываются а подби-

раются по диаметру присоединительного фланца регулятора давления, перед 

которым они устанавливаются. 

Верхний предел настройки ПЗУ принимают на 20 % выше регулируе-

мого давления газа после ГРП. За нижний предел принимают минимально 

допустимое давление газа в сетях. 

2.5. ОБВОДНОЙ ГАЗОПРОВОД (БАЙПАС) 

На байпасе следует предусматривать установку последовательно двух 

отключающих устройств. Для ГРП с входным давлением более 0,6 МПа и 

пропускной способностью более 5000 м
3
/ч вместо байпаса можно устанавли-

вать дополнительную резервную нитку. 

Обычно диаметр трубопроводов на обводном газопроводе до регули-

рующей и запорной арматуры принимается равным диаметру трубопровода 

на вводе в ГРП, а после арматуры - диаметру газопроводов на выходе из ГРП. 

Однако, диаметр байпаса должен быть не менее диаметра седла клапана. 

2.6. ПРОДУВОЧНЫЕ И СБРОСНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ 

Продувочные трубопроводы следует размещать: 

- на входном газопроводе после первого отключающего устройства; 

- на обводном газопроводе (байпасе) между двумя отключающими уст-

ройствами; 

- на участках газопровода с оборудованием, отключаемым для производства 

профилактического осмотра и ремонта; 
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Условный диаметр продувочного трубопровода должен быть не менее 

20 мм. 

Допускается объединять продувочные газопроводы одинакового давле-

ния в общий продувочный трубопровод. 

Условный диаметр сбросного трубопровода, отходящего от ПСК, дол-

жен быть равен условному диаметру выходного патрубка клапана, но не ме-

нее 20 мм. 

Продувочные и сбросные трубопроводы следует выводить наружу в 

места обеспечивающие безопасные условия для рассеивания газа, но не ме-

нее чем на 1 м выше карниза здания. 

Продувочные и сбросные трубопроводы должны иметь минимальное 

число поворотов. На концах продувочных и сбросных трубопроводов следует 

предусматривать устройства, исключающие попадание атмосферных осадков 

в эти трубопроводы. 

2.7. КОМПОНОВКА ОБОРУДОВАНИЯ ГРП И ГРУ 

При компоновке оборудования ГРП и ГРУ необходимо обеспечивать 

возможность доступа к оборудованию для монтажа, обслуживания и ремон-

та. Расстояние между параллельными рядами оборудования в свету должно 

быть не менее 0,4 м; ширина основного прохода в помещении ГРП и со сто-

роны обслуживания ГРУ - не менее 0,8 м. При размещении оборудования на 

высоте более 1,5 м необходимо устраивать площадки с лестницами, ограж-

денными перилами. 

Установка арматуры, оборудования, а также устройство фланцевых и 

резьбовых соединений в каналах не допускается. При проходе газопроводов 

и других инженерных коммуникаций через наружные стены и фундаменты 

ГРП следует тщательно уплотнять на всю толщину пересекаемой конструк-

ции. На подземных вводах необходимо предусматривать конструктивные 

решения по защите газопроводов от повреждений при осадке здания. При 

монтаже газопроводов в ГРП и ГРУ можно использовать только гнутые или 

крутоизогнутые штампованные отводы. 
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2.8. РАЗМЕЩЕНИЕ ГРП 

В соответствии с СП 62.13330.2011* ГРП в зависимости от назначения 

и технической целесообразности могут размещаться: 

- в отдельно стоящих зданиях; 

- в пристройках к зданиям; 

- встроенными в одноэтажные производственные здания или котельные; 

- в шкафах на наружных стенах газифицируемых зданий или на отдельно 

стоящих опорах из негорючих материалов; 

- на покрытиях газифицируемых производственных зданий I и II степени ог-

нестойкости с негорючим утеплителем; 

- на открытых огражденных площадках под навесом на территории промыш-

ленных предприятий, если климатические условия позволяют обеспечить 

нормальную работу технологического оборудования и КИП. 

Запрещается размещать ГРП в подвальных и цокольных помещениях 

зданий любого назначения, а также встроенными и пристроенными к жилым 

и общественным зданиям (кроме зданий производственного характера). 

Отдельно стоящие ГРП (включая шкафные, устанавливаемые на опо-

рах) в населенных пунктах следует размещать в зоне зеленых насаждений, 

внутри жилых кварталов, на территории промышленных и других предпри-

ятий производственного характера в соответствии с требованиями СНиП II-

89-80. При этом расстояния от ГРП до зданий и сооружений должны быть не 

менее указанных в приложении 5 и измеряться от наружных стен здания или 

шкафа ГРП, а при расположении оборудования на открытой площадке - от 

края ограждения. 

При установке шкафных ГРП с давлением газа на входе до 0,3 МПа, ус-

танавливаемых на стене здания, расстояние от шкафа до окон, двери и других 

проемов по горизонтали не должно составлять менее 3 м и не менее 5 м при 

давлении газа на входе свыше 0,3 до 0,6 МПа, Расстояние по вертикали от 

шкафа до оконных проемов должно быть не менее 5м. 
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ГРП с входным давлением газа не более 0,6 МПа могут пристраиваться к 

производственным зданиям не ниже I и II степени огнестойкости с помеще-

ниями категорий Г и Д, а также к отдельно стоящим зданиям газифицируе-

мых котельных, бань, прачечных, предприятий химчистки и других анало-

гичных объектов. 

ГРП с входным давлением свыше 0,6 МПа допускается пристраивать к про-

изводственным зданиям, в том числе котельным не ниже I и II степени огне-

стойкости с помещениями категорий Г и Д, в которых использование газа 

указанного давления необходимо по условиям технологии. 

проводах на расстоянии не менее 5 м от ГРП в удобном для обслуживания 

месте. 

Для обеспечения нормальной работы регулирующего оборудования и 

контрольно-измерительных приборов в зимнее время внутри помещения ГРП 

необходимо поддерживать температуру не ниже 5 °С. Отопление может быть 

водяным или паровым как от централизованного источника тепла, так и от 

индивидуальной отопительной установки. Максимальная температура тепло-

носителей не должна превышать 130 °С. При устройстве в ГРП местного 

отопления отопительную установку следует размещать в изолированном по-

мещении, имеющем самостоятельный выход и отделенном от технологиче-

ского, а также от других помещений ГРП глухими газонепроницаемыми и 

противопожарными стенами с пределом огнестойкости не менее 2,5 ч. Труба 

подводки газа к отопительному котлу и трубы системы отопления при про-

ходе через стену помещения регуляторов должны иметь сальниковые уплот-

нения. Для обогрева шкафных ГРП допускается использовать газовые горел-

ки при условии обеспечения взрывопожаробезопасности. 

Все помещения ГРП необходимо оборудовать постоянно действующей 

вентиляцией, обеспечивающей не менее чем 3-х кратный воздухообмен в 1 ч. 

Все помещения ГРП должны иметь естественное и искусственное освещение. 

Электрооборудование ГРП проектируется в соответствии с "Правилами уст-

ройства электроустановок" (ПУЭ). Электроосвещение должно быть внутрен-
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ним во взрывозащищенном исполнении или наружным (типа "кососвет") - в 

нормальном исполнении. Электрические распределительные устройства и 

другое электрооборудование в нормальном исполнении следует располагать 

вне помещений, предназначенном для отопительной установки либо прибо-

ров телемеханики. Металлические части электроустановок, не находящиеся 

под напряжением, должны быть заземлены. 

Необходимость устройства молниезащиты ГРП определяется "СО 153-

34.21.122-2003 Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооруже-

ний и промышленных коммуникаций ". Импульсное сопротивление заземли-

теля растеканию не должно превышать 10 Ом. Для защиты от молний ГРП 

должны быть оборудованы стержневым молниеотводом, устанавливаемым 

на стене здания, и заземляющим устройством. Заземляющее устройство вы-

полняют из полосовой стали. Оно состоит из внутреннего и наружного кон-

туров, соединенных между собой сваркой. Внутренний контур заземления 

прокладывают по стенам здания на высоте 0,5 м от пола, внешний - в земле 

на глубине 0,5 м от поверхности земли и на расстоянии 1 м от фундамента. 

Строительство, монтаж и эксплуатация отдельно стоящих ГРП осуще-

ствляется в соответствии с типовым проектом "Пункты газорегуляторные от-

дельно стоящие для снижения давления газа", разработанные Мосгазниипро-

ектом. Основные характеристики таких пунктов приведены в приложении 6. 

Архитектурно-строительной частью проекта предусмотрено сооруже-

ние зданий и сооружений с пристройкой и без нее, с блочными или кирпич-

ными стенами. В пристройке могут быть размещены местное газовое отопи-

тельное оборудование или элеваторный узел от теплосети с tП.В - 110 °С, при-

боры телемеханизации. 

По числу линий регулирования различают две группы ГРП: 

1-я группа - одна линия регулирования с одним регулятором давления (одно-

ступенчатое регулирование) или двумя последовательно расположенными 

регуляторами давления (двухступенчатое регулирование); 
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2-я группа - две параллельно расположенные линии регулирования с одним 

регулятором давления на каждой линии. Эта группа разделяется на две под-

группы: 

а) две линии регулирования с одним регулятором давления на каждой  

линии, но с одним выходным газопроводом из ГРП. Одна линия является ре-

зервной для подачи газа одному потребителю; 

б) две линии регулирования с одним регулятором давления на каждой ли-

нии. 

Подачу газа двум потребителям следует осуществлять по следующим 

вариантам. 

1. Одна технологическая линия (одноступенчатое регулирование) с ре-

гуляторами: 

а) РД-50М и РДБК-50 - для промышленных, а также расположенных в от-

дельно стоящих зданиях отопительных и производственных котельных, ком-

мунальных и сельскохозяйственных предприятий (бани, фабрики прачечные, 

фабрики - химчистки, хлебопекарни и др.), а также для населенных пунктов; 

б) РДБК-100 и РДУК2-200 - для промышленных предприятий, а при 

входном давлении до 0,6 МПа - для крупных населенных пунктов. 

2. Одна технологическая линия (двухступенчатое регулирование) с регулято-

рами РДБК-50, РДБК-100 и РДУК2-200 при входном давлении свыше 0,6 

МПа и выходном - низком - для общественных зданий, предприятий бытово-

го 

обслуживания (прачечные, парикмахерские, ателье и др.), а также для горо-

дов и сельских населенных пунктов. 

3. Две технологические нитки с регуляторами РДБК-100 (в том числе одна 

резервная) - для одного потребителя газа, с регуляторами давления РДБК- 

100 и РДУК2-200 - для объектов, не допускающих по условиям производства 

перерывов в подаче газа, и для тупиковых городских сетей. Этот вариант да-

ет возможность переводить работу ГРП с одной линии на другую. 

4. Две технологических нитки (два потребителя газа) с регуляторами: 
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а) РДУК2-50 и РДУК2-100 - для промышленных, сельскохозяйственных и 

коммунальных предприятий, а при входном давлении до 0,6 МПа - для насе-

ленных пунктов; 

б) РДУК2-100 и РДУК2-200 - для промышленных и коммунальных пред-

приятий. 

2.9. РАЗМЕЩЕНИЕ ГРУ 

Размещать ГРУ следует в газифицируемых зданиях, как правило, вбли-

зи от ввода газопровода, непосредственно в помещениях котельных и цехов, 

где находятся агрегаты, или в смежные помещения, соединенные с ними от-

крытыми проемами и имеющих не менее чем 3-х кратный воздухообмен в 1 

час. При этом в одном здании должна быть размещена, как правило, одна 

ГРУ. 

Устройство ГРУ в помещениях категорий А, Б, В и под лестничными 

маршами не допускается. 

Подача газа от одной ГРУ к тепловым агрегатам, расположенным в 

других помещениях отдельно стоящих зданий, не допускается. 

Питание газом агрегатов, расположенных в других помещениях одного 

здания, допустимо от одной ГРУ, если агрегаты работают при одинаковых 

давлениях газа и к ним обеспечен 1фуглосуточный доступ обслуживающего 

персонала газовой службы. 

Если тепловые агрегаты, расположенные в одном или разных помеще-

ниях одного здания, работают на разных режимах давления газа, нужно обо-

рудовать несколько ГРУ. Две и более ГРУ для газоснабжения агрегатов, на-

ходящихся в одном здании (помещении) и работающих на одинаковых ре-

жимах давления газа, можно размещать в цехах с расходом газа более 1000 

м
3
/ч и больших но протяженности (цеха обжига цементного клинкера, стек-

ловаренный, литейные и др.). 

Можно размещать ГРУ с давлением газа на вводе от 0,6 до 1,2 МПа не-

посредственно в помещениях только тех цехов, где такое давление газа необ-

ходимо по условиям технологии производства. 
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При размещении ГРУ следует выполнять следующие требования: 

- здания ГРУ должны быть не ниже Ш степени огнестойкости с произ-

водствами, отнесенными по пожарной опасности к категории Г и Д; 

- оборудование ГРУ, к которому возможен доступ лиц, не связанных с экс-

плуатацией, должно быть защищено от несанкционированного доступа, ме-

ханических повреждений, а место расположения ГРУ освещено; 

- помещение ГРУ должно быть оборудовано постоянно действующей при-

точно - вытяжной естественной вентиляцией. 

2.10. ШКАФНЫЕ ГРП 

При газоснабжении относительно небольших территориально рассре-

доточенных городских микрорайонов, коммунально-бытовых потребителей, 

отопительных котельных, небольших промышленных предприятий, сельско-

хозяйственных объектов, деревень, сел применяют ГРП смонтированные в 

металлических шкафах. Это позволяет сократить протяженность сетей низ-

кого давления и приблизить наиболее экономичные по металлоемкости сети 

высокого и среднего давления к потребителям газа. Шкафные ГРП применя-

ют при давлении на вводе не более 0,6 МПа для промышленных и не более 

0,3 МПа для коммунально-бытовых потребителей и жилых домов. 

Шкафной ГРП - готовое промышленное изделие; представляет собой 

металлический шкаф, внутри которого смонтированы все необходимое газо-

вое оборудование, арматура и средства измерения. 

В зависимости от климатических условий шкафной ГРП может быть с 

обогревом и без него. Обогреваемый шкафной ГРП имеет с внутренней по-

верхности шкафа теплоизолирующее покрытие из войлока или пенопласта 

полистирольного. Обогрев выполняют в двух вариантах: водяное отопление с 

помощью коллектора, подключаемого к системе отопления с температурой 

прямой воды 70 – 90 
0
С, и (при автономном обогреве) от теплогенератора, 

питающегося газом непосредственно от выходного газопровода низкого дав-

ления шкафного ГРП или от дополнительно встроенного в шкаф регулятора 

РДСГ-1 (при среднем выходном давлении). Температура внутри шкафа в 
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этом случае поддерживается в пределах от 5 до 40 °С в зимних условиях 

умеренной климатической зоны. 

В качестве теплогенератора могут использоваться горелки инфракрас-

ного излучения мощностью 2 кВт. 

Шкафные ГРП целесообразно применять в следующих случаях: 

1. При газоснабжении предприятий общественного питания, коммунально-

бытовых потребителей, детских лечебных и учебных заведений, отопитель-

ных котельных, небольших промышленных предприятий, где по технологи-

ческим особенностям требуется низкое или среднее давление газа, отдельно 

стоящих жилых домов, жилых кварталов и поселков, расположенных вне 

районов действия городской сети низкого давления с радиусом действия од-

ного ГРП не более 500 м. 

При газоснабжении ремонтных мастерских, котельных колхозов и сов-

хозов и других сельских объектов (при их разбросанности), а также бытовых 

потребителей в селах при плотной застройке. 

Возможно также применений нескольких шкафных ГРП на одном объ-

екте в случае, если технико-экономическими расчетами доказана экономич-

ность этого мероприятия. 

Свечи, отводящие газ от предохранительных устройств шкафных ГРП, 

устанавливаемых на отдельно стоящих опорах, должны быть выведены в вы-

соту не менее чем на 4 м от уровня земли, а при установке шкафных ГРП на 

стенах зданий - на 1 м выше карниза здания. 

В приложении 7 приводятся технические характеристики шкафных ГРП. 

 

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ  ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК 

Объектом проектирования может быть город, район или жилой массив 

с населением порядка 30...60 тыс. человек, промышленный узел или группа 

производственных зданий, отдельные крупные промышленные предприятия, 

объекты сельскохозяйственного производства. 
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На основании задания на проектирование по СП 62.13330.2011* выпи-

сываются климатические условия в районе: 

расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления tpo 

и вентиляции tрв; 

- средняя температура наружного воздуха за отопительный период thcp; 

- продолжительность отопительного периода n0; 

- продолжительность стояния наружных температур в отопительном сезоне с 

интервалом 5 °С; 

-среднегодовая температура грунта на глубине заложения теплопроводов tг. 

При необходимости иметь полную характеристику грунтов следует 

указать: 

вид грунтов (глинистые, песчаные, скальные и пр.); 

- степень влажности грунтов (маловлажные, влажные, водонасыщенные); 

- средняя плотность грунта; 

- агрессивность грунтовых вод по отношению к бетону; 

- коэффициент теплопроводности грунта. 

3.1. РАСЧЕТНАЯ ТЕПЛОВАЯ НАГРУЗКА 

Тепловая нагрузка складывается из расходов теплоты на отопление, 

вентиляцию, горячее водоснабжение жилых и общественных зданий и техно-

логические нужды предприятий. 

Нагрузка задается на основании инвентаризационной ведомости суще-

ствующих зданий в районе или принимается по проектным материалам зда-

ний. Тепловая нагрузка может быть установлена расчетом по характеристи-

кам зданий и их номенклатуре по методике, принятой в дисциплине "Ото-

пление и вентиляция". Расчет тепловой нагрузки для района, насчитывающе-

го сотни зданий различного назначения, весьма трудоемок, поэтому он ис-

пользуется в проектах, требующих проверки гидравлических и тепловых ре-

жимов теплоснабжения по уточненным тепловым нагрузкам. Чаще применя-

ется упрощенный, но достаточно точный расчет теплового потребления по 

проектным характеристикам зданий. Технологическая тепловая нагрузка 
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принимается по заданиям производственных предприятий или рассчитывает-

ся по укрупненным ведомственным нормам. 

 

Рис. 1. Генплан района с теплотрассой: числитель - номер квартала; знамена-

тель - этажность застройки, число на вводе в квартал (в ЦТП) -расход сетевой 

воды, т/ч; 0- узел примыкания проектируемых сетей или источник тепло-

снабжения; УТ - узел ответвления трубопроводов; К -компенсаторная ниша. 

 

В задании на курсовое проектирование номенклатура зданий не указы-

вается, а планировка района представляется на генплане укрупнено (рис. 1) с 

разметкой площадок квартальных застроек, мест размещения источников или 

узла, от которого должно начинаться проектирование тепловых сетей. Теп-

ловую нагрузку района в этом случае определяют по укрупненным измерите-

лям, исходя из заданного числа жителей, проживающих в районе, или жилой 

площади в кварталах. Расчет тепловой нагрузки района по укрупненным из-

мерителям выполняется в соответствии с нормами проектирования. 

Расчетная тепловая нагрузка на отопление жилых и общественных зда-

ний по укрупненным показателям рассчитывается по формулам: 

 

FqaQ ж **' 0)(0 
     (1) 

)(0)(0 '*' жo QkQ 
  

   

где: Q'о(ж), Q'0(o) - расчетные расходы теплоты на отопление соответ-

ственно жилых и общественных зданий, кВт; а - коэффициент, учитывающий 
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потери теплоты при транспортировке теплоносителя, принимаемый равным 

1,04... 1,08 [9]; qo - удельный расход теплоты на отопление, определяемый по 

рис. 2 в зависимости от расчетной температуры наружного воздуха для про-

ектирования отопления, кВт/м2; F - общая жилая площадь в районе города, 

м2 , k - коэффициент расхода теплоты на отопление общественных зданий 

принимаемый равным 0,25. 

 

Рис.2. Зависимость удельного расчетного расхода теплоты и отопление жи-

лых зданий в пять и более этажей от расчетной темпера туры наружного воз-

духа tро [8]: 1 застройки до 1985г.; 2- застройки после 1985г. 

 

Общая жилая площадь в районе определяется по формуле 

 

F = m*f = M*Fp,      (2) 

где m - число жителей; f - норма общей площади на человека, принимаемая 

12... 15 м2/чел; М - плотность жилого фонда, принимаемая из литературы 

[10], м2/км2; Fp - площадь района (определяется измерением площадей квар-

талов в прилагаемым генпланам), км2. 

Расчетная тепловая нагрузка на вентиляцию общественных зданий 

принимается по формуле: 

Q"в(0)=ki*Q'0(0)      (3) 

 

где Q"в(0)- расчетный расход теплоты на вентиляцию общественных зданий 

кВт; ki - коэффициент расхода теплоты, принимаемый при отсутствии кон-

кретного перечня и назначения общественных зданий равным 0,4. 
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Расчетные расходы теплоты на отопление и вентиляцию промышлен-

ных предприятий различного назначения при известной наружной кубатуре 

зданий устанавливаются по справочной литературе. 

Расходы теплоты на отопление и вентиляцию при различных темпера-

туры наружного воздуха, отличающихся от расчетных для проектирования 

отопления и вентиляции, находятся пересчетом: 
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где tn- текущая температура наружного воздуха, при которой определя-

ется расход теплоты. 

Принимая в формулах (4) tн = +8°С, получим минимальные расходы 

теплоты на отопление (Q0min) и вентиляцию (Qвmin) в начале или в конце 

отопительного сезона, а при tн=tнсp - среднечасовые расходы теплоты на 

отопление (Q0ср) и вентиляцию (Qвср) за отопительный сезон. По среднеча-

совым тепловым нагрузкам легко определяются годовые расходы теплоты (за 

отопительный сезон): 

Q0год=24*Q0ср*n0;     (5) 

Qвгод=Z*Qвср*n0, 

 

где Z - усредненное за отопительный период число часов работы вен-

тиляции в течение суток, при отсутствии данных принимается Z = 16 ч; 

n0 - продолжительность отопительного сезона в сутках. 

Расчетная тепловая нагрузка на горячее водоснабжение устанавливает-

ся по среднечасовому расходу теплоты за отопительный период и для жилых 

и общественных зданий рассчитывается по формуле 
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где Qгсp - среднечасовой расход теплоты на горячее водоснабжение, 

кВт; с - теплоемкость воды, кДж/(кг*°С); qhum- норма расхода горячей воды 

при температуре 55 °С для жилых зданий на одного человека в сутки, л/сут; 

b - норма расхода горячей воды для общественных зданий района города 

(при отсутствии данных принимается 25 л/сут на человека); tг - температура 

горячей воды, принимаемая равной 55 С; tc- температура холодной водопро-

водной воды в отопительный период принимаемая равной 5°С; ρ - плотность 

воды при температуре 55 °С, кг/м3; 1,25 - коэффициент, учитывающий теп-

лопотери трубопроводов внутри здания и во внешних сетях. 

Норму расхода горячей воды в жилых домах определяют по нормам 

проектирования [12], в курсовом проекте можно принимать: в районах старо-

го фонда qhum = (55*f1 + 45) л/сут, где f1 - коэффициент охвата ванными, 

принимаемый от 0,1 до 0,6; на новых застройках 110...130 л/сут. 

Среднечасовой расход теплоты на горячее водоснабжение в летний пе-

риод находится пересчетом по формуле 
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где tсs - температура холодной водопроводной воды в летний период, при-

нимаемая равной 15 С; β1 - коэффициент снижения расхода горячей воды в 

летний период, принимаемый равным 0,8, а для предприятий, курортов и 

южных городов – 1. 

Максимальный расход теплоты на горячее водоснабжение 

 

Qгmax=Kч*Qгср     (8) 
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где Кч - коэффициент часовой неравномерности водоразбора (для жилых и 

общественных зданий принимается равным от 2 до 2,4). 

Расход теплоты на горячее водоснабжение за год определяется суммой 

 

  0

)(

0 350***24 nQnQQ лср

г

ср

г

год

г     (9) 

где 350 - число суток в году работы системы горячего водоснабжения (15 су-

ток в году планируется перерыв на профилактику и ремонт). 

 

После определения расчётных и текущих расходов теплоты строится 

график продолжительности тепловой нагрузки (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. График продолжительности тепловой нагрузки 
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