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1.  

       

.       

  ,     ,  

  ,        

       . 

,         

 .    : 

    ;  

   ; 

        

 . 

     ,   

        1,2 , 

   62.13330.2011     

 . 

          

 : од   отопле е  е т л  л   

о ще т е  д  от л ч  точ ко  тепло е  е т е 

отоп тел е у т о к , котел е ; од  еле е   к т  дл  

о че  од   п ото ле  п щ ; од   о чее одо е е. 

 

1.1       

       . 

     1900 . 

     « ». 

 .      

  :  – 95%,  – 1,5%;  – 0,8%,  

– 0,5%,  – 0,2%,   – 1%,  +   – 1%. 
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 : 

-     , t  =22°  12; 

-     , t .  = -37°  12; 

-     , t . .= -37°  12; 

-      , t .  = -7,4°  12; 

-   , 0 = 240  12. 

      –  1. 

 1 −       

 
 

  
(  

) 

  
  

 , 2 

 

1 26 520  
2 78 1560  
3 40 800  
4 52 1040  
5 40 800  
6 56 1120  
7 62 1240  
8 54 1080  
9 42 840  
10 36 720  
11 56 1120  
12 40 800  
13 40 800  
14 34 680  
15 38 760  
16 36 -       

 « » 
17 44 -       

 « » 
18 138 2760  

19 132 2640  

20 128 2560  

21 64 1280  

22 36 720  

23 52 1040  

24 168 3360  

25 156 3120  

26 92 1840  

27 160 3200  

 1900   
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 2 −        
  « » 

     
/  /  

  6,5/14 №1 5,9  
32200   4/13 №2 3,65 

  6,5/14 №3 5,9 
 

1.2         

        

  , / 3,      

 , / 3,    , 2/ .  

   , / 3,    

 ,    ,   

    

 

𝐻 = ∑ 𝐻 ⋅ 𝐻𝑖 / 3, (1) 

 inmHC )(  -  i-      , %; 
P

Hi
Q  -    i-   , / 3 [16]. 

 , / 3,    

 𝜌 = ∑ 𝛿 ⋅ 𝜌 , / 3 (2) 

 i  -  i-    , %  ; 

i  -   i-   , / 3 [16]. 

  , 2/ ,    = /𝜌   , 2/  (3) 

  -   ,  ; 

  -   , / 3,    (2). 

  ,  ,    
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= ∑ 𝛿 ⋅ ,   (4) 

 i  -  i-    , %  ; 

i  –   i-      . ,  , 

   3. 

 3 -     0   101,3  

  
 

-
, 

/ 3 

 
 
, 

/ 3 

-
 
 

 
, ·  

  4 0,7168 35840 16,042 101·10-7 
  2 6 1,3566 63730 30,069 86·10-7 

  3 8 2,019 93370 44,096 75·10-7 
 4 10 2,703 123770 58,122 68·10-7 

 5 12 3,221 146340 72,149 2830·10-7 
 N2 1,2505  28,013 165·10-7 

  2 1,9768  44,010 137·10-7 
 

       

  :  – 95%,  – 1,5%;  – 0,8%,  

– 0,5%,  – 0,2%,   – 1%,  +   – 1%. 

        

 (1),       

𝐻 = ⋅ + , ⋅ + , ⋅ + , ⋅ +  , ⋅ =  =  к / . 
       (2), 

    𝜌 = ⋅ , + , ⋅ , + , ⋅ , + , ⋅ , + , ⋅ , + 

+ ⋅ , + ⋅ , = ,  к /  

        

(4),      = ⋅ ⋅ − + , ⋅ ⋅ − + , ⋅ ⋅ − + 
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+ , ⋅ ⋅ − + , ⋅ ⋅ − + ⋅ ⋅ − + ⋅ ⋅ − = = ,  а ⋅ . 

       (3)  = , / , = ,  / . 
 

1.3      

 

        

  ,    ,   

     ,  

  ,  ,   

  . 

          

-        

  . 

  ,  3 / ,   , 

   

 

 = 𝑁 ⋅ 𝛿 ⋅⋅ ⋅ −  , . 3/  (5) 

  𝑁 –  , ;  𝛿 –     , %; 

 –        , ; 

−     , / ³. 

  , . 3/ ,      

   : 

  (6) 
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. . = [ + + ⋅ 𝑡 H − 𝑡 .𝑡 H − 𝑡 . + 𝑍 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑡 H − 𝑡 .𝑡 H − 𝑡 . ] ⋅ 
⋅ ⋅ 𝐹 ⋅𝜂 ⋅ ⋅ − ,  . 3/  

 

 ,   − ,       

,       0,25 

 0,4; 𝑡 H, 𝑡 . , 𝑡 . , 𝑡 .  −     

 ,     , 

    ,   

   , ° ; 𝑍 −         

  ,     16 , 

 −        

  , /   1 2   [16]. ;  𝐹 −    , 2; 

−   , ; 𝜂  −     0,85; 

 −     , / 3. 

  , 3/ ,      -  

    

ч = ⋅
, 3/  (7) 

  -   ,  3/ ; 

 -    , / . 

         , 

    [16]. . 

  , 3/ ,       
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ч . . = . . ⋅. . , 3/  (8) 

 

 . . -          

 ,  3/ ; . . -      ,  

   , / . 

   , / ,  ,  

       

 (9) 

. . = ⋅ [ + + ⋅ 𝑡 H − 𝑡 .𝑡 H − 𝑡 . + 𝑍 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑡 H − 𝑡 .𝑡 H − 𝑡 . ] , /  

 ,𝑡 H, 𝑡 . , 𝑡 . , 𝑡 . , , , 𝑍 , -  ,     (6). 

    (5)     3.  

      

𝐻 =  / ³  −   1.2.       

 ,  . 

 

 4 –      -   

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 

1 26    
  

10000 272,8 7,092 

2 78    
  

10000 272,8 21,277 

3 40    
  

10000 272,8 10,911 

4 52    
  

10000 272,8 14,184 

5 40    
  

10000 272,8 10,911 

6 56    
  

10000 272,8 15,276 

7 62    
  

10000 272,8 16,912 
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  4 –      -  
 

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 

8 54    
  

10000 272,8 14,730 

9 42    
  

10000 272,8 11,457 

10 36    
  

10000 272,8 9,820 

11 56    
  

10000 272,8 15,276 

12 40    
  

10000 272,8 10,911 

13 40    
  

10000 272,8 10,911 

14 34    
  

10000 272,8 9,274 

15 38    
  

10000 272,8 10,366 

16 36   4100 111,8 4,026 
17 44   4100 111,8 4,921 
18 138    

  
10000 272,8 37,643 

19 132    
  

10000 272,8 36,007 

20 128    
  

10000 272,8 34,915 

21 64    
  

10000 272,8 17,458 

22 36    
  

10000 272,8 9,820 

23 52    
  

10000 272,8 14,184 

24 168    
  

10000 272,8 45,827 

25 156    
  

10000 272,8 42,553 

26 92    
  

10000 272,8 25,095 

27 160    
  

10000 272,8 43,644 

 

  4 ,      -  

  505,401 . 3/ . 

     -  . 
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    (7)     4.   

   4.    , /  16. 

 5 −      -   

 
 

  ,  
3/  

   
  , 

3/  

1 7,092 1800 3,9 
2 21,277 1800 11,8 
3 10,911 1800 6,1 
4 14,184 1800 7,9 
5 10,911 1800 6,1 
6 15,276 1800 8,5 
7 16,912 1800 9,4 
8 14,730 1800 8,2 
9 11,457 1800 6,4 
10 9,820 1800 5,5 
11 15,276 1800 8,5 
12 10,911 1800 6,1 
13 10,911 1800 6,1 
14 9,274 1800 5,2 
15 10,366 1800 5,8 
16 4,026 1800 2,2 
17 4,921 1800 2,7 
18 37,643 1800 20,9 
19 36,007 1800 20,0 
20 34,915 1800 19,4 
21 17,458 1800 9,7 
22 9,820 1800 5,5 
23 14,184 1800 7,9 
24 45,827 1800 25,5 
25 42,553 1800 23,6 
26 25,095 1800 13,9 
27 43,644 1800 24,2 

   281,0 
 

    -    .   

    5  281 3/ . 

        . 

    (6)     6. 

   :  

−  1.1 

−        

  , =  /   1 2   16. 
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 6 −           

  
   

  ,  
 , . 3/  

1 520 52,164 
2 1560 156,492 
3 800 80,252 
4 1040 104,328 
5 800 80,252 
6 1120 112,353 
7 1240 124,391 
8 1080 108,340 
9 840 84,265 
10 720 72,227 
11 1120 112,353 
12 800 80,252 
13 800 80,252 
14 680 68,214 
15 760 76,240 
18 2760 276,870 
19 2640 264,832 
20 2560 256,807 
21 1280 128,404 
22 720 72,227 
23 1040 104,328 
24 3360 337,059 
25 3120 312,984 
26 1840 184,580 
27 3200 321,009 

  3651,475 
 

 7 −          
  

 
 

  
, . 3/  

  
 

  , 3/  

1 52,164 4478 11,6 
2 156,492 4478 34,9 
3 80,252 4478 17,9 
4 104,328 4478 23,3 
5 80,252 4478 17,9 
6 112,353 4478 25,1 
7 124,391 4478 27,8 
8 108,340 4478 24,2 
9 84,265 4478 18,8 
10 72,227 4478 16,1 
11 112,353 4478 25,1 
12 80,252 4478 17,9 
13 80,252 4478 17,9 
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  7 –         
   

 
 

  
, . 3/  

  
 

  , 3/  

14 68,214 4478 15,2 
15 76,240 4478 17,0 
18 276,870 4478 61,8 
19 264,832 4478 59,1 
20 256,807 4478 57,3 
21 128,404 4478 28,7 
22 72,227 4478 16,1 
23 104,328 4478 23,3 
24 337,059 4478 75,3 
25 312,984 4478 69,9 
26 184,580 4478 41,2 
27 321,009 4478 71,7 

   815,1 

 

         .   

    7  815,1 3/ . 

    ,    

 . . 

    8.  :  4  6. 

 8 −     ,   . 
 

  

 , . 3/  

 -
  

   
 

 

1 7,092 52,164 59,256 
2 21,277 156,492 177,769 
3 10,911 80,252 91,163 
4 14,184 104,328 118,512 
5 10,911 80,252 91,163 
6 15,276 112,353 127,629 
7 16,912 124,391 141,303 
8 14,730 108,340 123,070 
9 11,457 84,265 95,722 
10 9,820 72,227 82,047 
11 15,276 112,353 127,629 
12 10,911 80,252 91,163 
13 10,911 80,252 91,163 
14 9,274 68,214 77,488 
15 10,366 76,240 86,606 
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  8 −     , 
  .  

  

 , . 3/  

 -
  

   
 

 

16 4,026 0,000 4,026 
17 4,921 0,000 4,921 
18 37,643 276,870 314,513 
19 36,007 264,832 300,839 
20 34,915 256,807 291,722 
21 17,458 128,404 145,862 
22 9,820 72,227 82,047 
23 14,184 104,328 118,512 
24 45,827 337,059 382,886 
25 42,553 312,984 355,537 
26 25,095 184,580 209,675 
27 43,644 321,009 364,653 

   4156,876 
 

    ,   . 

  4156,876 . 3/ . 

    ,    

 . . 

    9.  :  5  7. 

 9 −     ,   . 
.  

  
 , 3/  

 -
  

   
 

 

1 3,9 11,6 15,5 
2 11,8 34,9 46,7 
3 6,1 17,9 24,0 
4 7,9 23,3 31,2 
5 6,1 17,9 24,0 
6 8,5 25,1 33,6 
7 9,4 27,8 37,2 
8 8,2 24,2 32,4 
9 6,4 18,8 25,2 
10 5,5 16,1 21, 6 
11 8,5 25,1 33,6 
12 6,1 17,9 24,0 
13 6,1 17,9 24,0 
14 5,2 15,2 20,4 
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  9 −     , 
  . .  

  
 , 3/  

 -
  

   
 

 

15 5,8 17,0 22,8 
16 2,2 0,0 2,2 
17 2,7 0,0 2,7 
18 20,9 61,8 82,7 
19 20,0 59,1 79,1 
20 19,4 57,3 76,7 
21 9,7 28,7 38,4 
22 5,5 16,1 21,6 
23 7,9 23,3 31,2 
24 25,5 75,3 100,8 
25 23,6 69,9 93,5 
26 13,9 41,2 55,1 
27 24,2 71,7 95,9 

   1096,1 
    ,   . 

  1096,1 3/ . 

 

1.4      « »  

       6,5/14    

4/13.        2. 

      , . 3/ ,   

 = , ⋅𝐻 ⋅ 𝜂/ ⋅ ³ , . 3/ , (10) 

 D −     , // ; 
P
HQ  −     , / ³,   1.2. 

 −        , %. 

     , 3/ ,    

Ч = ⋅ ч
𝐻 ⋅ 𝜂/ ⋅ , 3/ , (11) 

 D ч −  , / ; 

P
HQ  −     , / ³,   1.2. 
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 −        , %. 

        (10)  (11). 

    : 

-   6,5/14 №1 Ч = ⋅ ,⋅ / ⋅ = ,  3/ ; 
-   4/13 №2 Ч = ⋅ ,⋅ / ⋅ = ,  3/ ; 
-   6,5/14 №3 Ч = ⋅ ,⋅ / ⋅ = ,  3/ . 

       ,   

       1363,2 3/ . 

        = , ⋅⋅ / ⋅ = ,  . 3/ . 
 

1.5      
( ) 
    ,    

    .     

   ,       

  0,6 ... 0,8 . 

       

 : 

𝑥 = ⋅ ⋅ iN ⋅ .Х  , . (12) 

  -     1000 , ;  

iN  -  , . 
.Х  -     , %. 

  , . 3/ ,  , 
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х = .Хq  ⋅  .Хn ⋅ − , . 3/  (13) 

 .Хq   .Хn  -         

 , /  [16]      

 ;  

Q  -     , / 3. 

       

   (12)   

𝑥 = , ⋅ ⋅ ⋅ =  ,  . 
  ,  ,   

 (13)   

х =  ⋅  , ⋅ − = ,  . 3/ . 
  , 3/ ,  -   

   (7)   

чх = , ⋅ = ,  3/ . 
 

1.6        
  

     1.2 – 1.5      

     11. 

 11 −       .  
 

  
  

, 3/  

   
. 3/  

  281,0 505,401 
  815,1 3651,475 

 1096,1 4156,876 
  « » 1363,2 3720,035 

 5,5 33,105 
 2464,8 7910,016 
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1.7      

 

      

.  

      ,   

,     -   .   

     .  

      . 

 

1.8       

 

        

    ,   

      

     ,  

    ,     

   . 

 

1.9       

 

       .  

       

      ,  

,    .  

        

,       .  

         

,    .     

     . 
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     .   

       

, , -  ,   . 

      

  ,  , , 

     ,  

.       . 

        

     ,  

   . .      

 0,8      ,    

0,6   ,    . 

       

   . 

         

    .  

  . ,      

    ,    

 .  

        

   ,    

   . 

 

1.10      
 

 

       

 . 

  ,      

  . 

http://click02.begun.ru/click.jsp?url=RU4icjM4OTjNCzknLBUzFP*gIhX5RYP3LbbX*vvzSBVt9bMC7wPQ5MPfcw9KFzpIktxlCplCks5qtLt55cB4Md2cr6Gxu7ZRxNfj*JoIvM2FDSxMf6PvCJJCwO9BCWWUfwi1RTiIYKQCXB4LCrb31lpx416932zgRr319ntORGuO2JSxjWVr0UnZrUKqsL3Tdjcp10qem5RRA1NheNe77gKUNNVIEMwN5j2yCVvt8EZY2-DaGmtyYKcHWskhuBPh5iYA6PvcqJvqoM74sM3GaIR1uLVYJvVd08J-xEpHuRdZkJBYcyERSkUcdRimAnMWrAhoLx*85imbazbFXR0hGkT4z29NYFQeMxo5v1pEi*yqQn4VWIxUWsfsxxdje-kJPaJtKWg3jTw7Ji21OnwiPFPhBmU2GFmvbbIHltYxS6svfx9lxAZVKLEYNmfTwzy8lZxlDvLN9dT4bAs5
http://click02.begun.ru/click.jsp?url=RU4icjM4OTjNCzknLBUzFP*gIhX5RYP3LbbX*vvzSBVt9bMC7wPQ5MPfcw9KFzpIktxlCplCks5qtLt55cB4Md2cr6Gxu7ZRxNfj*JoIvM2FDSxMf6PvCJJCwO9BCWWUfwi1RTiIYKQCXB4LCrb31lpx416932zgRr319ntORGuO2JSxjWVr0UnZrUKqsL3Tdjcp10qem5RRA1NheNe77gKUNNVIEMwN5j2yCVvt8EZY2-DaGmtyYKcHWskhuBPh5iYA6PvcqJvqoM74sM3GaIR1uLVYJvVd08J-xEpHuRdZkJBYcyERSkUcdRimAnMWrAhoLx*85imbazbFXR0hGkT4z29NYFQeMxo5v1pEi*yqQn4VWIxUWsfsxxdje-kJPaJtKWg3jTw7Ji21OnwiPFPhBmU2GFmvbbIHltYxS6svfx9lxAZVKLEYNmfTwzy8lZxlDvLN9dT4bAs5
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       ,    

    .    

   ,   , , 

   .  ,    

    .     , 

       . 

     . 

      

   . 

         

  . 

        

         

,     

 𝛥 = 𝛥 + 𝛥 . . ,    (14) 

 

 𝛥  -    , ;  𝛥 . . -     , . 

         = 𝑉𝐹  , /  (15) 

  -    , / , 𝑉 -   , 3/ ; 𝐹 -     , 2. 

    ,       

   , . .    , 

   ,  ,     

 ,       .  
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= ⋅
 (16) 

  -   , / ;  

 -   , ;  

 -   , 2/ . 

 Re<2000        

,   Re>4000    .  2000>Re>4000  

        

(      ). 

          

  − К = , ⋅ 𝑉𝑑5 𝜌  , ,  (17) 

  -    , ;  

К -    , ;  

 -    ;  𝑉 -   , 3/ ;  

 -   , ;  𝜌 -     , / 3;  

  -  , . 

   λ     

    ,   . 

,          

  (14),      , 

  3 / ,    ,   , 

     (17),     

     = , 𝑉   (18) 

 𝑉 -   , 3/ ;  

 -   , ;  
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 -   , 2/ . 

         

     ,    ,   

    .  

      , 

  : 

𝑑  <   (19) 

 Re –  ;  

 -      

 , ;  

 -   , . 

     

 ,       

  - 0,0007 . 

      

  : 

-      (Re<2000)    =   (20) 

-   ( )    (2000>Re>4000) 

    = , ⋅ √  (21) 

-      (Re>4000)  

        

𝑑  <  ,   4000>Re>100000    (19)  

 Re>100000    (20)  = , ,  (22) 

= , − ,  (23) 
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-      (Re>4000)   

   𝑑  >      

= , ( + ) ,
 (24) 

         

          

.         

    (17),     

      

  10 %      .  

,          

   𝛥 = , ⋅ , ⋅ 𝑃𝑑5 𝜌  , ,  (25) 

 𝛥  -     , ;  

-     , 3/ ;   

 -    ,   

   (20-24)        

   ;  

 -   , ;  𝜌 -     , / 3;  

  -   , . 

         

     ,       . 

        

     

= √ 𝜌𝛥𝑛  , , (26) 

  -    , ; 
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 - ,    ,    =
; , ,   - ,    ,     

  = , , = , , = , ; 
-     , 3/ ;  𝛥  -     , /  –    

. 

        𝛥 = 𝛥 , , / ,  (27) 

 𝛥  -     , / ; 𝛥  -   , ; 

 -       , . 

        = 𝑇 + ⋅  , 3/ ,  (28) 

 -     , 3/ ;  𝑇 -     , 3/ ;  

 -      ,    

       100%  ,   

  0%  ; 

 -     , 3/ . 

   -   ,    

,        

.    -   ,    

    .  

        = ∙ , 3/ ,  (29) 

  -      , 3/  ;  

 -  , . 
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   ( ),    . 

       ( ) 

   = , 3/  , (30) 

  -      ( ), 3/ ; 

 -    ( ), . 

        

 ,     . 

      

 

𝑇𝑖 = ∑( 𝑇𝑖+ + 𝑖+ ) , 3/ ,  (31) 

 𝑇𝑖-     , 3/ ; 

𝑇𝑖+  -         , 
3/ ;  

𝑖+  -         , 3/ . 

         

           

. 

         
 (27)     12. 

 

 12 -         
( )   

 
 

( ) 

    
 

 
( ), 3/  

 
 

 
( ),  

  
  
 , 

3/   

  
, 

3/  
 №1 11 33,6 57,6 850 0,0678 

12 24 
 №2 26 55,1 55,1 660 0,0835 
 №3 4 31,2 64,8 660 0,0982 

6 33,6 



28 

  12 -        
 ( )   

 
 

( ) 

    
 

 
( ), 3/  

 
 

 
( ),  

  
  
 , 

3/   

  
, 

3/  
 №4 1 15,5 15,5 370 0,0419 
 №5 2 46,7 46,7 640 0,0730 
 №6 3 24 48 1060 0,0453 

5 24 
 №7 7 37,2 69,6 1050 

0,0663 
8 32,4 

 №8 9 25,2 46,8 760 
0,0616 

10 21,6 
 №9 18 82,7 82,7 840 0,0985 
 №10 13 24 44,4 1120 

0,0396 
14 20,4 

 №11 17 2,7 2,7 1040 0,0026 
 №12 16 2,2 2,2 710 0,0031 
 №13 15 22,8 22,8 400 0,0570 
 №14 19 79,1 79,1 1160 0,0682 
 №15 20 76,7 115,1 1070 

0,1076 
21 38,4 

 №16 22 21,6 21,6 530 0,0408 
 №17 24 100,8 100,8 1300 0,0775 
 №18 23 31,2 31,2 290 0,1076 
 №19 27 95,9 95,9 880 0,1090 
 №20 25 93,5 93,5 1200 0,0779 
 

       

     (29)     13. 

 
 13 -     

 
 

 
, 

 

  ( ) 
  

  
   , 

3/   

 
 , 

3/  
1-3 30  №1 0,0678 2 
3-4 200  №1,  №8 0,0678+0,0616=0,1294 25,9 
4-21 200  №1,  №3 0,0678+0,0982=0,1660 33,2 
1-10 60  №1 0,0678 4,1 
10-20 360  №1,  №10 0,0678+0,0396=0,1074 38,7 
2-19 60  №2 0,0835 5,0 
19-22 290  №2,  №19 0,0835+0,1090=0,1925 55,8 
2-23 160  №2 0,0835 13,4 
23-24 150  №2,  №20 0,0835+0,0779=0,1614 24,2 
4-5 100  №3,  №8 0,0982+0,0616=0,1598 16,0 



29 

  13 -     

 

 

        
    (31)     14.  

 

 
 

 
, 

 

  ( ) 
  

  
   , 

3/   

 
 , 

3/  
5-6 170  №3,  №7 0,0982+0,0663=0,1645 28,0 
6-7 50  №3,  №6 0,0982+0,0453=0,1435 7,2 
7-25 140  №3,  №4 0,0982+0,0419=0,1401 19,6 
7-8 90  №4,  №6 0,0419+0,0453=0,0872 7,8 
8-26 140  №4,  №5 0,0419+0,0730=0,1149 16,1 
8-9 500  №5,  №6 0,0730+0,0453=0,1183 59,1 
6-27 420  №6,  №7 0,0453+0,0663=0,1116 46,9 
5-28 460  №7,  №8 0,0663+0,0616=0,1279 58,8 
11-12 40  №9,  №10 0,0985+0,0396=0,1381 5,5 
12-13 90  №9,  №10 0,0985+0,0396=0,1381 12,4 
13-14 310  №9,  №11 0,0985+0,0026=0,1011 31,3 
14-29 400  №9,  №14 0,0985+0,0682=0,1667 66,7 
10-11 130  №10 0,0396 5,2 
13-30 330  №10,  №11 0,0396+0,0026=0,0422 13,9 
30-31 90  №10,  №12 0,0396+0,0031=0,0427 3,8 
31-32 80  №10,  №13 0,0396+0,0570=0,0966 7,7 
14-15 30  №11,  №14 0,0026+0,0682=0,0708 2,1 
15-33 70  №11,  №17 0,0026+0,0775=0,0801 5,6 
30-34 300  №12,  №12 0,0026+0,0031=0,0057 1,7 
31-35 320  №12,  №13 0,0031+0,0570=0,0601 19,2 
15-16 130  №14,  №17 0,0682+0,0775=0,1457 18,9 
16-36 270  №14,  №15 0,0682+0,1076=0,1758 47,5 
36-37 330  №14,  №15 0,0682+0,1076=0,1758 58,0 
16-17 60  №15,  №17 0,1076+0,0755=0,1831 11,1 
17-38 80  №15,  №18 0,1076+0,1076=0,2152 17,2 
38-39 330  №15,  №16 0,1076+0,0408=0,1484 48,9 
18-38 100  №16,  №18 0,0408+0,1076=0,1484 14,8 
18-40 100  №16,  №19 0,0408+0,1090=0,1498 15,0 
17-41 110  №17,  №18 0,0775+0,1076=0,1851 20,4 
41-42 460  №17 0,0775 35,7 
33-43 470  №17 0,0775 36,4 
18-19 130  №19 0,1090 14,2 
40-44 360  №19 0,1090 39,2 
24-46 270  №20 0,0779 21,0 
23-47 380  №20 0,0779 29,6 
47-48 400  №20 0,0779 31,2 
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 14 -     

 
 

 
 , 

3/  

   
 
 

   

  , 3/  

1-3 2,0 3-4 25,9+292,6=318,5 
3-4 25,9 4-5, 4-21 16,0+243,5+33,2=292,6 
4-21 33,2  0 
1-10 4,1 10-11, 10-20 5,2+242,1+38,7=285,9 
10-20 38,7  0 
2-19 5,0 18-19, 19-22 14,2+296,7+55,8=366,7 
19-22 55,8  0 
2-23 13,4 23-24, 23-47 24,2+21,0+29,6+31,2=106,0 
23-24 24,2 24-46 21,0 
4-5 16,0 5-6, 5-28 28,0+156,7+58,8=243,5 
5-6 28,0 6-7, 6-27 7,2+102,7+46,9=156,7 
6-7 7,2 7-8, 7-25 7,8+75,2+19,6=102,7 
7-25 19,6  0 
7-8 7,8 8-9, 8-26 59,1+16,1=75,2 
8-26 16,1  0 
8-9 59,1  0 
6-27 46,9  0 
5-28 58,8  0 
11-12 5,5 12-13, 12-  12,4+218,6+5,5=236,6 
12-13 12,4 13-14, 13-30 31,3+140,9+13,9+32,5=218,6 
13-14 31,3 14-29, 14-15 66,7+2,1+72,1=140,9 
14-29 66,7  0 
10-11 5,2 11-12 5,5+236,6=242,1 
13-30 13,9 30-31, 30-34 3,8+27,0+1,7=32,5 
30-31 3,8 31-35, 31-32 19,2+7,7=27,0 
31-32 7,7  0 
14-15 2,1 15-16, 15-33 18,9+11,1+5,6+36,4=72,1 
15-33 5,6 33-43 36,4 
30-34 1,7  0 
31-35 19,2  0 
15-16 18,9 k*16-36 0,105*(47,5+58,0)=11,1 
16-36 47,5 36-37 58,0 
36-37 58,0  0 
16-17 11,1 k*16-36 0,895*(47,5+58,0)= 94,4 
17-38 17,2 16-17, 17-41 11,1+94,4+20,4+35,7=161,5 
38-39 48,9  0 
18-38 14,8 17-38, 38-39 17,2+161,5+48,9=227,7 
18-40 15,0 40-44 39,2 
17-41 20,4 41-42 35,7 
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 14 -     

 
 

 
 , 

3/  

   
 
 

   

  , 3/  

41-42 35,7  0 
33-43 36,4  0 
18-19 14,2 18-38,18-40 14,8+227,7+15,0+39,2=296,7 
40-44 39,2  0 
24-46 21,0  0 
23-47 29,6 47-48 31,2 
47-48 31,2  0 
12-    5,5 

 

      ,  

   ,  ,    

     ,    ,  

.   ,      

(   ),         

 .        , 

       .  

           

   

 

)(T QkQkQQ  , 3/ , (32) 

 Q -           , 

3/ ;  

TQ  -     , 3/ ;  

k  -      ,   

        100%  Q ,   

  0%  Q ; 

Q  -     , 3/ . 
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k  -      ,   

    ,    

( )      . 

    ,    , 

       . 

          

   ,     15. 

 

 15 -     

  
  

, 3/  
k  

 
 , 3/  

 
 , 3/  

1-3 2,0 0,55 318,5 319,6 
3-4 25,9 0,55 292,6 306,9 

4-21 33,2 0,55 0 18,3 
1-10 4,1 0,55 285,9 288,1 

10-20 38,7 0,55 0 21,3 
2-19 5,0 0,55 366,7 369,5 
19-22 55,8 0,55 0 30,7 
2-23 13,4 0,55 106,0 113,4 
23-24 24,2 0,55 21,0 34,4 
4-5 16,0 0,55 243,5 252,3 
5-6 28,0 0,55 156,7 172,1 
6-7 7,2 0,55 102,7 106,6 

7-25 19,6 0,55 0 10,8 
7-8 7,8 0,55 75,2 79,5 

8-26 16,1 0,55 0 8,8 
8-9 59,1 0,55 0 32,5 

6-27 46,9 0,55 0 25,8 
5-28 58,8 0,55 0 32,3 
11-12 5,5 0,55 236,6 239,6 

12-13 12,4 0,55 218,6 225,5 
13-14 31,3 0,55 140,9 158,1 
14-29 66,7 0,55 0 36,7 
10-11 5,2 0,55 242,1 244,9 
13-30 13,9 0,55 32,5 40,2 
30-31 3,8 0,55 27,0 29,1 
31-32 7,7 0,55 0 4,3 
14-15 2,1 0,55 72,1 73,2 
15-33 5,6 0,55 36,4 39,5 
30-34 1,7 0,55 0 0,9 
31-35 19,2 0,55 0 10,6 
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  15 -     

 

  
  

, 3/  
k  

 
 , 3/  

 
 , 3/  

15-16 18,9 0,55 11,1 21,5 
16-36 47,5 0,55 58,0 84,1 
36-37 58,0 0,55 0 31,9 
16-17 11,1 0,55 94,4 100,5 
17-38 17,2 0,55 161,5 171,0 
38-39 48,9 0,55 0 26,9 

18-38 14,8 0,55 227,7 235,8 
18-40 15,0 0,55 39,2 47,5 
17-41 20,4 0,55 35,7 46,9 
41-42 35,7 0,55 0 19,6 
33-43 36,4 0,55 0 20,0 
18-19 14,2 0,55 296,7 304,5 
40-44 39,2 0,55 0 21,6 
24-46 21,0 0,55 0 11,6 
23-47 29,6 0,55 31,2 47,5 
47-48 31,2 0,55 0 17,1 
12-  0,0 0,55 5,5 5,5 
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 16 -    
 
 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P ,  PК, 

1-3 30  80  CDR 11-180 8 (164) 319,6 49635 0,0232 32 5,000 4,968 
3-4 200  80  CDR 11-180 8 (164) 306,9 47653 0,0234 197 4,968 4,771 
4-21 200  80  CDR 11-60 5 (50) 18,3 9298 0,0322 364 4,771 4,407 
1-10 60  80  CDR 11-180 8 (164) 288,1 44746 0,0236 53 5,000 4,947 
10-20 360  80  CDR 11-60 5 (50) 21,3 10832 0,0310 857 4,947 4,090 
2-19 60  80  CDR 11-180 8 (164) 369,5 57373 0,0226 83 5,000 4,917 
19-22 290  80  CDR 11-70 5 (60) 30,7 13030 0,0296 552 4,917 4,365 
2-23 160  80  CDR 11-114 5 (104) 113,4 27762 0,0266 238 5,000 4,762 
23-24 150  80  CDR 11-60 5 (50) 34,4 17498 0,0305 915 4,762 3,846 
4-5 100  80  CDR 11-159 5 (149) 252,3 43117 0,0240 110 4,771 4,661 
5-6 170  80  CDR 11-140 5 (130) 172,1 33710 0,0253 182 4,661 4,480 
6-7 50  80  CDR 11-127 5 (117) 106,6 23206 0,0256 35 4,480 4,444 
7-25 140  80  CDR 11-60 5 (50) 10,8 5494 0,0368 102 4,444 4,343 
7-8 90  80  CDR 11-108 5 (98) 79,5 20666 0,0264 88 4,444 4,356 
8-26 140  80  CDR 11-60 5 (50) 8,8 4505 0,0386 72 4,356 4,285 
8-9 500  80  CDR 11-89 5 (79) 32,5 10483 0,0313 285 4,356 4,071 
6-27 420  80  CDR 11-70 5 (60) 25,8 10939 0,0309 589 4,480 3,891 
5-28 460  80  CDR 11-76 5 (66) 32,3 12483 0,0299 610 4,661 4,051 
11-12 40  80  CDR 11-180 8 (164) 239,6 37207 0,0228 23 4,863 4,839 
12-13 90  80  CDR 11-180 8 (164) 225,5 35013 0,0231 47 4,839 4,792 
13-14 310  80  CDR 11-180 8 (164) 158,1 24548 0,0253 88 4,792 4,704 
14-29 400  80  CDR 11-76 5 (66) 36,7 14147 0,0290 660 4,704 4,044 
10-11 130  80  CDR 11-180 8 (164) 244,9 38034 0,0243 85 4,947 4,863 
13-30 330  80  CDR 11-89 5 (79) 40,2 12954 0,0297 272 4,792 4,519 
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  16 -    

 
 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P ,  PК, 

30-31 90  80  CDR 11-60 5 (50) 29,1 14811 0,0313 405 4,519 4,115 
31-32 80  80  CDR 11-60 5 (50) 4,3 2166 0,0323 8 4,115 4,107 
14-15 30  80  CDR 11-180 8 (164) 73,2 11373 0,0306 2 4,704 4,702 
15-33 70  80  CDR 11-76 5 (66) 39,5 15253 0,0306 142 4,702 4,559 
30-34 300  80  CDR 11-60 5 (50) 0,9 479 0,1337 6 4,519 4,513 
31-35 320  80  CDR 11-60 5 (50) 10,6 5388 0,0369 224 4,115 3,890 
15-16 130  80  CDR 11-180 8 (164) 21,5 3338 0,0374 1 4,702 4,701 
16-36 270  80  CDR 11-102 5 (92) 84,1 23281 0,0277 425 4,701 4,275 
36-37 330  80  CDR 11-76 5 (66) 31,9 12310 0,0300 427 4,275 3,848 
16-17 60  80  CDR 11-180 8 (164) 100,5 15605 0,0283 8 4,701 4,708 
17-38 80  80  CDR 11-180 8 (164) 171,0 26553 0,0248 26 4,734 4,708 
38-39 330  80  CDR 11-70 5 (60) 26,9 11427 0,0306 499 4,734 4,235 
18-38 100  80  CDR 11-180 8 (164) 235,8 36624 0,0229 57 4,791 4,734 
18-40 100  80  CDR 11-76 5 (66) 47,5 18316 0,0296 282 4,791 4,509 
17-41 110  80  CDR 11-89 5 (79) 46,9 15109 0,0285 119 4,734 4,615 
41-42 460  80  CDR 11-70 5 (60) 19,6 8327 0,0331 400 4,615 4,215 
33-43 470  80  CDR 11-70 5 (60) 20,0 8508 0,0329 424 4,559 4,135 
19-18 130  80  CDR 11-180 8 (164) 304,5 47288 0,0234 126 4,917 4,791 
40-44 360  80  CDR 11-70 5 (60) 21,6 9159 0,0323 370 4,509 4,139 
24-46 270  80  CDR 11-89 5 (79) 11,6 3730 0,0388 24 3,846 3,822 
23-47 380  80  CDR 11-89 5 (79) 47,5 15297 0,0285 420 4,762 4,342 
47-48 400  80  CDR 11-70 5 (60) 17,1 7276 0,0343 275 4,342 4,068 
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1.11       

 

      

   ,   15.   

       

 ,        

 .      

 –  2  . 

      ,   

,      , 2/ ,  

   𝑝𝐻 − 𝑝𝐾 Ч = , ⋅ , ⋅ − ⋅  ⋅ ч𝑑5 ⋅ 𝑝 ч , 2  (33) 

  -    ;  ч -      , 3/ ;  

 -    , ;  𝑝 -     , / 3;  ч -   , . 

        

     ,   

  𝑝К. Ч  >  𝑝К  (34) 

 𝑝К. Ч   –     , ; 𝑝К. −      ,  

    , . 

    , ,    𝑝К. Ч  =  √𝑝  . Ч − (𝑝  − 𝑝  К) Ч   (35) 

 𝑝  . Ч  –     , ; (𝑝  − 𝑝  К) Ч –      , 2. 
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   , ,    𝑝 . Ч  =  √𝑝  − ∑ 𝛥𝛲   (36) 

 𝑝  −      , ; ∑ 𝛥𝛲  −          

  , 2. 

      

   .     

 50 . 

      

 

=  √ 𝑝𝛥𝛲𝑛   (37) 

  -    , ; 

 - ,    . , ,   - ,    ,   

 = , , = , = ,     = , , =, , = , ; 𝑝 -     , / 3;  

-  ,   , 3/ ;  𝛥  -     , /  –    

. 

         

 А = , ⋅ − /𝑝 .  (38) 

 𝑝 .  -     , ; 

        𝛥𝛲 = 𝛥𝛲, , / , (39) 

 𝛥𝛲  -       , / ; 
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𝛥𝛲  -     , ; 

 –   , . 

      𝛥𝛲 = . − К ,  (40) 

 .  –     , ; К –      ,  

, . 

        

      ,  

     ,     

     . 

       𝑝К.  − 𝑝К   >    , (41) 

 𝑝К.   -     , ;  𝑝К –      ,  

, . 

      

 –  17. 



 

 

39 

 17 -      

 
 

 
, 

Sdn  ,  

 
, 

l,  

  
 , , 

ЧQ , 3/  
Re  

   
, 𝑝𝐻 − 𝑝𝐾 , 2 

    𝑝𝐻,  𝑝𝐾,  

-1 133 5 (123) 350 2464,8 510346 0,0193 0,0157 0,250 0,216 

1-2 133 5 (123) 1050 1973,7 408664 0,0195 0,0304 0,216 0,128 

2-3 102 5 (92) 90 1363,2 377364 0,0208 0,0057 0,128 0,104 

2-  №1 70 5 (60) 80 610,5 259137 0,0231 0,0095 0,128 0,083 

1-  №2 60 5 (50) 30 491,1 250138 0,0240 0,0060 0,216 0,202 
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1.12      
 

   ,      

,    . 

    ,     

 ,       . 

           

         0,3    

      0,3-1,2 . 

         

   18. 

 18 −      

  

 
  

  
( ),  

 
  

  
( ),  

  
, 3/  

 600 25 2464,8 
 №1 202 5 491,1 
 №2 83 5 610,5 

  
« » 104 30 1363,2 

 

    ,     

       

 : 

–    « » –    

  -2 -100; 

–  –      -2 -50; 
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–  №1 –        

-50; 

–  №2 –       

-50; 

      

       , 

   . 

  -2 -50, -2 -100,    

  КЗ=1080%,     

= 𝑎𝑥 ∙  (42) 

 –     ( 3/ ),   

:  

  > , = , √𝛥 ∙  , 3/                                             (43) 

 < , = , √  , 3/                                                 (44) 

  –          

, . 𝛥𝑝 = 𝑝 − 𝑝  -   ,    

  , ; 𝑝 –     , ; 𝑝 –     , ; 𝑝 –  , / 3. 

 𝑎𝑥  –    , 3/ . 

     -2, 
3/ ,    



 

42 

 

𝑎𝑥 = , ∙ ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝑝 ∙ √𝑝  (45) 

 –      (    

), 2; 𝜑− ,    2/ 1; 

–  ; 𝑝 –     , ; 𝑝 –     , ; 𝑝 –  , / 3. 

  -50      

 КЗ=1080%,     

 

100З Q

QК  , (46) 

 Q –    , 3/ ; 

Q  -    , 3/ . 

    -50     

 .      

  ( 2/ 1>0,5),       

  ( 2/ 1 <0,5),         

,  1 –     , , 2 –  

   , . 

      -32   

-50     

 ( 2/ 1>0,5)              P

pp
QQ


2031,0


 , 3/ ,                          (47) 

 ( 2/ 1 <0,5)                  P QQ


10157,0 , 3/ ,                             (48) 

 Q  –          

, ; 



 

43 

 

21    ,     

 , ; 

  –  , / 3. 

   « »  –  -2 -100 

   – 1363 3/ . 

     104 ,    

   205 . 

     30 ,   

   131 . 

     – 38,4 2. 

  – 0,4. 

  – 0,770 / 3. 

 𝑝 /𝑝 = / = ,  , 𝜑 = , . 

     -2 -

100    (45)  : 

𝑎𝑥 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ √ , =  3/    
   -2 -100   

 (46)  : 

= ∙ =  , % 

   -2 -50/35    

 1080%,     .   

      -2 -100. 
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 –  -2 -50 

   – 2465 3/ . 

     600 ,    

   701 . 

     250 ,  

    351 . 

     – 9,6 2. 

  – 0,6. 

  – 0,770 / 3. 

 𝑝 /𝑝 = / = ,  , 𝜑 = , . 

     -2 -50 

   (45)  : 

𝑎𝑥 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ √ , =  3/    
   -2 -50   

 (42)  : 

= ∙ =  , % 

   -2 -50    

 1080%,     .   

      -2 -50. 

 

 



 

45 

 

 №1 –  -50  

   – 610,5 3/ . 

     83 ,   

   185 . 

     5 ,   

   106 . 

  – 0,770 / 3. 

     1=185      

Q=610,5 3/ ,    -50 ,    

20 .    Q  =408 3/  (  

   ). 

       

(47)   

1315
770,0

185
408031,0 Q  3/ . 

   -50     

(46)   

43,46100
1315

5,610
ЗК %. 

   -50      

1080%,    .    

     -50 . 
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 №2 –  -50   

   – 491,1 3/ . 

     202 ,   

   303 . 

     5 ,   

   106 . 

  – 0,770 / 3. 

     1=202      

Q=491,1 3/ ,    -50 ,    

11 .    Q  =227 3/  . 

       

(47)   

1232
770,0

303
1,4910157,0 Q  3/ . 

   -50     

(46)   

85,39100
1232

1,491
ЗК %. 

   -50      

1080%,    .    

     -50 . 
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2.     
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2)     ,  

       3.5%   ; 

3)          

    . 

 

2.3   

         

     .     

      15-20    ,  

  .  ,      ,  

   .      

     .   

      . 

  5%     . 

    100% . 

       : 

 ,          

 ;    ;  

     ,   

     . 

        

       ,      

          

. 

 

2.4   

        

    ,    

.        3 

/ 2   1 ,     1 / 2   



 

50 

 

   –   .     

   ,  .     

 . 

      . 

      .   

    .    170-180°   

 3       ,  . 

   .     

 ,      . 

     ,  

        

, -  ,    

     . 

        

,     V-  . 

   0.1   V-   

.  0.1  – ,    1.5.  

     -29-76 "     

". 
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2.6.     

    .    

:   , ,  

,    , 

  . 

       

   1-    : 

-     ,  , 

   ; 

-        ;  

-     , , 

 ,  (  100 ),    

   ;  

-      ;  

-        

    ;  

-  .  

-   ,    . 
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ГРП№2

ГР
П№

1

Метеорологические характеристики
Село Шила расположен в Красноярском крае. Температура
внутреннего воздуха отапливаемых зданий tвн=22°С,
расчетная наружная для проектирования отопления
tр.о.=-37°С, расчетная наружная для проектирования
вентиляции tр.в.=-37°С, средняя температура наружного
воздуха за отопительный период tср=-7,4°С,
продолжительность отопительного периода п=240 дней.

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институт

Газоснабжение жилой
зоны села Шила

Генплан села Шила
М 1:4000 ИСЗиС

Изм. ДатаПодп.ЛистNдок.Кол.уч.
Разраб.
Руковод.

Н. контр.
Зав. каф.

Оленев

Матюшенко

Стадия Лист Листов

У 1 5

ВКР-08.03.01.05-2020-ГС

Оленев

Поляков

Жилая территория

Условные обозначения и изображения

Территория многоэтажной застройки

Газопровод среднего давления

Газопровод низкого давления

Территория котельной

Хлебозавод

ГРП №1 Проектируемый ГРП

27
95,9

Номер квартала

Расход газа кварталом, м³/ч

∅180х8 Диаметр газопровода ПЭ 80 ГАЗ CDR 9,6мм;
толщина стенки трубы, мм

ГРC Газораспределительная станция

Х

Х

К Котельная ООО "Авангард"

К

ГРС
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ГР
П№

1

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институт

Газоснабжение жилой
зоны села Шила

Схема сети низкого давления
М 1:4000 ИСЗиС

Изм. ДатаПодп.ЛистNдок.Кол.уч.
Разраб.
Руковод.

Н. контр.
Зав. каф.

Оленев

Матюшенко

Стадия Лист Листов

У 2 5

ВКР-08.03.01.05-2020-ГС

Оленев

Поляков

Х
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25 8
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6

26

9
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5

4

3
1

10

11

12
13

14
15

33

16

29

37

36

21,6

360
70х5

3,822

Расход газа, м³/ч,

Длина, м

Давление газа в узловой точке на
сети низкого давления, кПа

Диаметр газопровода ПЭ 80 ГАЗ CDR 17,6, мм; толщина стенки трубы, мм

ГРП№2

4,068

4,342

3,822

3,846

4,762

4,365

4,139

5,000
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ГРП№2

ГР
П№

1

Состав газа для газификации села Шила

Метан - 95%
Этан - 1,5%
Пропан - 0,8%
Бутан - 0,5%
Пентан - 0,2%
Углекислый газ - 1%
Азот + редкие газы - 1%

К

Сеть среднего давления; номер участка

ГРП №1 Газорегуляторный пункт

ГРC Газораспределительная станция

К Котельная ООО "Авангард"

Условные обозначения

1

2

3

0,250

0,2160,202

0,104

0,128

0,083

491,1

30
260х5

0,216

Расход газа, м³/ч,

Длина, м

Давление газа в узловой точке на
сети низкого давления, мПа

Диаметр газопровода мм; толщина стенки трубы, мм,

1363,2

90
102х5

610,5

80
70х5

1973,7

1050
133,5

2464,8

350
133х5

491,1

30
260х5

1

Направление потока газа в сети
Сибирский Федеральный Университет

Инженерно-строительный институт

Газоснабжение жилой
зоны села Шила

Расход газа по месяцам; Расход
газа в %; Расход газа по видам

потребления; Схема сети среднего
давления М 1:4000 ИСЗиС

Изм. ДатаПодп.ЛистNдок.Кол.уч.
Разраб.
Руковод.

Н. контр.
Зав. каф.

Оленев

Матюшенко

Стадия Лист Листов

У 3 6

ВКР-08.03.01.05-2020-ГС

Оленев

Поляков

200,0

Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль

М
ар

т

Ап
ре

ль

М
ай

И
ю

ль

Ав
гу

ст

С
ен

тя
бр

ь

Де
ка

бр
ь

1314,4

1131,1

1004,0

716,7

267,1

76,7

269,0

748,6

1239,3

0,0
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И
ю

нь

67,6

О
кт

яб
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68,7

1006,9

600,0

800,0

1000,0

400,0

1200,0

Расход газа по месяцам года, тыс.м³/мес

ОВ население

КБП население

Котельная ООО "Авангард"

Расход газа за январь по видам потребления в
процента, .м³/мес

Хлебозавод

1400,0

ГРС

Схема сети среднего давления

Расход газа по видам потребления, тыс.м³/год

ОВ население

КБП население

Котельная ООО "Авангард"

Хлебозавод

505,40133,105

3720,035

3651,475

1%(3,4)

49%(646,9) 46%(612,1)

4%(52,1)
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31 16 45 43 4 8
12Выход

газа 13
18 11

35

52

Б

29

7

34

28

Вход воды

33

10

1

3

23

14

21 22
3046 47

Вход газа

910
248 49

Выход воды

1720

А

Импульс контролируемого
давления

41
Сброс
газа

148 100

44

24

70 160
614
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15
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9
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32

37

36

А-А

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институт

Газоснабжение жилой
зоны села Шила

Разрез шкафной газорегуляторной
установки РД-50М М1:4 ИСЗиС

Изм. ДатаПодп.ЛистNдок.Кол.уч.
Разраб.
Руковод.

Н. контр.
Зав. каф.

Оленев

Матюшенко

Стадия Лист Листов
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Выход
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Импульс
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давления
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Вход
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Dy25Dy25

Dy25Dy25
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Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институт

Газоснабжение жилой
зоны села Шила

План и схема шкафной
газорегуляторной установки

РД-50М М1:4
ИСЗиС

Изм. ДатаПодп.ЛистNдок.Кол.уч.
Разраб.
Руковод.

Н. контр.
Зав. каф.

Оленев

Матюшенко

Стадия Лист Листов

У 5 5
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Оленев

Поляков
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