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Введение 

 

Выпускная квалификационная работа (ВКР)  является завершаю-

щим этапом подготовки в вузе бакалавров по профилю «Теплогазоснаб-

жение и вентиляция». 

При выполнении выпускной квалификационной работы студенты 

систематизируют и закрепляют приобретенные теоретические и практи-

ческие знания, используя научную, производственно-техническую и 

нормативную литературу. 

ВКР способствует выработке у студентов навыков самостоятельно-

го решения инженерных задач, выполнения технических и технико-

экономических расчетов и графического оформления.  

На основании оценки ВКР и публичной защиты её, Государствен-

ная экзаменационная комиссия (ГЭК) решает вопрос о присвоении его 

автору квалификации «бакалавр» по специальности «Теплогазоснабже-

ние и вентиляция». 

Студенты могут выполнять один из следующих двух видов выпуск-

ных работ: 

– научно-исследовательская работа; 

– выпускная квалификационная работа. 

Научно-исследовательская работа должна быть посвящена теорети-

ческим и экспериментальным исследованиям объектов профессиональ-

ной деятельности и должна завершаться изложением инженерных меро-

приятий и предложений, в которых могут быть реализованы результаты 

научных исследований. Она должна включать: 

– обзор и анализ состояния вопроса; 

– изложение результатов научных исследований или описание ком-

плекса разработанных организационных и инженерно-технических ме-

роприятий; 

– технико-экономическое обоснование научных исследований и 

разработанных мероприятий на основе анализа экономического эффек-

та, затрат на проведение исследований и реализацию мероприятий, их 

экономической эффективности. 

Выпускная квалификационная работа может иметь конструктор-

ский и технологический характер. 
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1. Состав и объём расчётно-пояснительной записки 
 

1.1. Пояснительная записка ВКР 

 

Общая часть 

Введение, в котором излагаются общие принципы, положенные в ос-

нову выполнения проекта и основные проектные решения: климатические 

условия, соответствующие заданному району строительства, характеристи-

ки тепловых сетей и тепловых пунктов. 

Системы теплоснабжения 

Расчеты при проектировании тепловых сетей: расчетные и суммар-

ные расходы теплоты, отпускаемой из тепловых сетей; выбор графиков 

температур и определение расчетных расходов сетевой воды; гидравличе-

ские режимы работы водяных тепловых сетей; тепловые расчеты изоляци-

онных конструкций; расчет трубопроводов тепловых сетей на прочность и 

компенсацию температурных расширений; элементы и конструкции тепло-

вых сетей. 

Источники тепла 

Выполнение аэродинамических расчётов котельной. Расчет и подбор 

оборудования котельной. Расчет и подбор оборудования тепловых пунктов. 

 

Автоматика систем теплоснабжения 

Обоснование и разработка схемы автоматического регулирования 

одной из установок или всей котельной. Технологические схемы измерения 

параметров работы систем котельной, ЦТП или ИТП. 

 

Технология монтажа и заготовительные работы 

Описание подготовительных, заготовительных и монтажных работ; 

составление технологической карты на один из видов работ. 

 

Экономика и организация производства монтажных работ 

Пояснительная записка и расчеты по организации производства мон-

тажных работ; экономическое сравнение вариантов систем, составление 

сметы на монтаж оборудование систем теплоснабжения. 

 

Охрана окружающей среды 

Мероприятия по охране природы. Расчёты ПДК для выбросов из ды-

мовой трубы котельной. 
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1.2. Графическая часть ВКР 

 

1. Генеральный план застройки теплофицируемого района (города, по-

селка) с нанесением систем теплоснабжения, указанием места распо-

ложения источника теплоты и горизонталями – 1 лист. 

2. Монтажная схема тепловой сети – 1-2 листа. 

3. Продольный профиль трассы – 1 лист. 

4. Схемы систем горячего водоснабжения жилого дома – 1 лист. 

5. Схемы, планы и разрезы источников тепла (тепловых пунктов микро-

районов, индивидуальных тепловых пунктов, котельных) и водоподго-

товка – 2-4 листа. 

6. Монтажные чертежи – 1 лист. 

7. Схема узла автоматического регулирования – 1 лист. 

8. Технологические карты производства работ – 1 лист. 

9. Организационные графики производства работ – 1 лист. 
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2. Общие правила выполнения чертежей и пояснительной 

записки 

 

ВКР (выпускная квалификационная работа) состоит, как правило, 

из графической части и пояснительной записки. 

Пояснительная записка выполняется на листах писчей бумаги фор-

мата А4 (на одной стороне листа) и должна удовлетворять требованиям 

ЕСКД 2.105–95 «Общие требования к текстовым документам» и ГОСТ 

2.106–68** «Текстовые документы», ГОСТ 21.606-95 «Правила выпол-

нения рабочей документации тепломеханических решений котельных». 

Каждый лист пояснительной записки должен иметь рамку с полями: 

слева – 20мм, справа, снизу и сверху – 5мм. Все размещаемые в записке 

иллюстрации нумеруются арабскими цифрами. Листы пояснительной 

записки нумеруют, начиная с титульного листа. Затем приводится зада-

ние на курсовой проект, затем «СОДЕРЖАНИЕ», а за ним разделы, ука-

занные в содержании. К разделам пояснительной записки относятся 

«СОДЕРЖАНИЕ», «ВВЕДЕНИЕ», Разделы основной части, «ЗАКЛЮ-

ЧЕНИЕ» и «ЛИТЕРАТУРА».    

«СОДЕРЖАНИЕ», «ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ»,  «ЛИТЕРА-

ТУРА» не нумеруются.  

После раздела «СОДЕРЖАНИЕ» располагается раздел «ВВЕДЕ-

НИЕ». Во введении указывается, на основании каких документов разра-

ботан данный проект, приводятся исходные данные для разработки про-

екта, климатические данные, дается краткая характеристика проекта по 

разделам основной части пояснительной записки, в сжатом виде осве-

щаются основные технические показатели.  

Содержание записки делится на разделы, подразделы, пункты и 

подпункты. Разделы должны иметь порядковые номера, обозначаемые 

арабскими цифрами с точкой. Подразделы должны иметь порядковые 

номера в пределах каждого раздела. Номера подразделов состоят из но-

мера раздела и подраздела, разделенных точкой. Между номером под-

раздела и его названием тоже ставится точка. 

Наименования разделов и подразделов должны быть краткими, со-

ответствовать содержанию, их записывают  в виде заголовков буквами 

более крупного шрифта. Переносы слов в заголовках не допускаются. 

Точка в конце заголовка не ставится. 

В разделе «ЗАКЛЮЧЕНИЕ» даётся оценка результатов проектиро-

вания и расчётов соответственно с требованиями задания. Отмечаются 

прогрессивные технические решения и решения, способствующие защи-

те окружающей среды. Приводятся основные технико-экономические 

показатели.  
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Сокращение слов в тексте не допускается, кроме общепринятых. Не 

допускается также употреблять математические знаки вместо слов 

«больше», «меньше», «равно» и т. п. 

При изложении текста должны применяться слова «принято», «за-

проектировано», «рассчитано», «предусмотрено» и производные от них. 

В текстовых документах должны применяться научно-технические тер-

мины, обозначения и определения, установленные соответствующими 

стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в научно-

технической литературе. 

Результаты расчета, как правило, оформляются в виде таблиц. Каж-

дая таблица должна иметь заголовок, а над правым верхним углом таб-

лицы помещается надпись «Таблица» с указанием ее порядкового номе-

ра, написанного арабскими цифрами. В пояснительной записке даются 

ссылки на все расчетные таблицы. Приводятся размерности каждого па-

раметра, помещенного в таблице. Если параметр не имеет размерности, 

то ставится прочерк. Повторяющийся в графах текст допускается заме-

нять кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, матема-

тических и химических символов нельзя. В случае если таблица не уме-

щается на одной странице, её продолжают на следующей странице. Над 

продолжением таблицы делается запись по форме «Продолжение табл. 

1». Шапка таблицы должна быть отделена жирной линией от остальной 

части таблицы. Высота строк таблицы не менее 8 мм.  

В тексте документа не допускается применять индексы стандартов 

(ГОСТ, ОСТ и др.) без регистрационного номера. 

В конце записки даётся «ЛИТЕРАТУРА». В перечень использован-

ной литературы включаются учебники, учебные пособия, справочники, 

ГОСТы, СНиПы, ценники, каталоги и методические указания. Литера-

тура указывается в таком порядке: автор книги, полное наименование 

издания, издательство, год выпуска и количество страниц. Ссылка в тек-

сте на литературный источник указывается как порядковый номер в 

скобках [6] или /1/. 

  Основные надписи на чертежах и в пояснительной записке выпол-

няют согласно ГОСТ 21. 101–97 СПДС. На листе «СОДЕРЖАНИЕ» ста-

вится основная надпись «Форма 5». На первых 10 листах, а затем на ка-

ждом новом разделе ставится «Форма 6». На всех остальных листах по-

яснительной записки ставится угловой штампик (10х15мм) с указанием 

номера листа.  

Графическая часть проекта выполняется на листах чертежной бума-

ги размером 594 х 841 мм в соответствии с действующими ГОСТ 2.302-

68 ЕСКД. Каждый лист графической части проекта должен иметь ос-

новную надпись «Форма 3» с указанием наименования учебного заведе-

ния, название проекта, содержание чертежа, масштаб, общее число чер-
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тежей в проекте, номер данного листа, а также фамилии исполнителя, 

руководителя, консультанта и нормоконтролёра.   

При необходимости выполняют спецификацию. Спецификация это 

документ, определяющий состав сборочной единицы, узла, здания и т. д. 

Спецификации к схемам выполняют по формам 1 и 2 ГОСТ 21.104 –79 и 

размещают на листе с соответствующими схемами, как правило, над ос-

новной надписью, или на отдельных листах. Над спецификацией поме-

щают её наименование, в котором указывают наименование схемы рас-

положения и, при необходимости, номер листа, на котором начерчена 

эта схема. Если на листе располагается только спецификация, её наиме-

нование помещают в основной надписи. Спецификация заполняется 

сверху вниз. Форма 1 спецификации представлена на рисунке 1. 

Рисунок 1. Спецификация. Форма 1 

 

Условные обозначения также выполняются над основной надпи-

сью. Их ширина должна быть такая, как и у штампа основной надписи. 

Все графические элементы чертежей обводят линиями соответст-

вующего начертания, толщины и назначения. Этим достигается вырази-

тельность чертежа, облегчается его чтение, и придаются определенные 

эстетические качества.  

Толщина основной линии S выбирается в зависимости от масшта-

ба чертежа.  Размерную и выносную линии проводят сплошной тонкой 

линией толщиной от S/3 до S/2. Размерные линии предпочтительно на-

носить вне контура изображения. Пример нанесения размерных линий 

на чертеже приведён на рисунке 2. Проектируемые линии, обозначаю-

щие трубопроводы или коммуникации проводят сплошной толстой ли-

нией толщиной от 2S до 3S. 
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Рисунок 2. Нанесение размерных линий 

 

Стрелками на размерных линиях показывают линейные и угловые 

размеры деталей или оборудования. Размеры стрелок принимаются в за-

висимости от масштаба чертежа. 

Стрелки, указывающие направления взгляда при выполнении разре-

зов, видов и сечений выполняют в соответствии с рисунком 3. 

Рисунок 3.  Стрелки, указывающие направления взгляда 

 

Засечки на размерных линиях (Рис. 4.) ставятся в том случае, если 

показывают расстояния между осями строительных конструкций, а так-

же их привязочные или габаритные размеры. 

Рисунок 4. Засечки на размерных линиях 

 

Надписи на чертежах выполняются чертёжным шрифтом. 

 Отметки уровней (а также высот и глубин) элементов конструкций, 

оборудования, трубопроводов, воздуховодов и др. от уровня отсчёта 

(или условной нулевой отметки) обозначают условным знаком в соот-

ветствии с рисунком 5 и указывают в метрах с тремя десятичными зна-

ками, отделёнными от целого числа запятой. 
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Рисунок 5. Отметки уровней: а – условный знак отметки;  

б – расположение знака и полки; в – применение знака; 

г – применение знака с поясняющими надписями 
 

 

 

3. Рекомендации к некоторым разделам и подразделам  

пояснительной записки 

 

3.1. Тепловые сети (ТС) 
 

3.1.1 Рабочие чертежи 

 

Рабочие чертежи сетей выполняют в соответствии с требованиями 

настоящего стандарта и других стандартов системы проектной докумен-

тации для строительства, а также нормами проектирования сетей. 

В состав рабочих чертежей сетей включают: 

– рабочие чертежи, предназначенные для производства строитель-

но-монтажных работ (основной комплект рабочих чертежей марки ТС); 

– эскизные чертежи общих видов нестандартных (нетиповых) кон-

струкций (далее – чертежи общих видов). 

В состав основного комплекта рабочих чертежей марки ТС вклю-

чают: 

– общие данные по рабочим чертежам; 

– планы сетей; 

– схемы сетей; 

– поперечные разрезы сетей; 

– профили сетей; 

– чертежи (планы, разрезы, схемы) узлов трубопроводов и П-

образных компенсаторов. 
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К основному комплекту рабочих чертежей сетей составляют спе-

цификацию оборудования по ГОСТ 21.110-95 и ведомости потребности 

в материалах по ГОСТ 21.110-95. 

Для трубопроводов сетей принимают буквенно-цифровые обозна-

чения по ГОСТ 21.206-93 с указанием наружного диаметра и толщины 

стенки трубы на полке линии-выноски или под ней.  

Проектируемые трубопроводы изображают сплошной толстой ос-

новной линией, существующие – сплошной тонкой линией, перспектив-

ные – штриховой линией. Для перспективных трубопроводов на полке 

линии-выноски указывают только диаметр условного прохода УD . 

Условные графические изображения на планах различных способов 

прокладки сетей принимают по ГОСТ 21.204-93. При этом подземные 

сети на чертежах марки ТС допускается условно изображать сплошными 

линиями. 

Условные графические изображения, обозначения подземных и 

надземных сооружений на сетях (например, камер, павильонов, ниш), 

предназначенных для размещения узлов трубопроводов, компенсаторов 

и вентиляционных устройств, принимают в соответствии с приложением 

10. 

Условные графические обозначения оборудования, арматуры, эле-

ментов трубопроводов принимают по стандартам Единой системы кон-

структорской документации. 

Масштабы изображений на чертежах должны соответствовать при-

веденным в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Масштабы изображений на чертежах тепловых сетей 

 

Наименование изображений  Масштаб  

План сетей  1:500, 1:1000  

Схемы сетей и узлов трубопроводов  Без масштаба  

Профили сетей: 

по горизонтали  

 

1:500, 1:1000  

по вертикали  1:50, 1:100  

Поперечные разрезы сетей  1:10, 1:20, 1:50  

Планы и разрезы узлов трубопроводов и 

П-образных компенсаторов  

1:10, 1:20, 1:50, 1:100  

Чертежи общих видов  1:5, 1:10, 1:20, 1:50  
 

Элементам сетей: узлам трубопроводов (местами с ответвлениями, 

секционирующими задвижками, дренажными устройствами, сальнико-

выми и волнистыми компенсаторами, опуском труб, пересечениями 

коммуникаций), компенсаторам, неподвижным опорам, поворотам трас-

сы присваивают обозначения, состоящие из марки, принимаемой в соот-
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ветствии с таблицей 2, и порядкового номера по маркам (например УТ5, 

Н12, УП8). Нумерацию элементов сетей начинают от источника тепло-

вой энергии или границы проектирования. Для магистральных сетей до-

пускается применять сквозную нумерацию элементов сетей без марки-

ровки. 

В чертежах сетей, при необходимости, указывают обозначения от-

дельно стоящих опор и колонн эстакад, принятые в строительных чер-

тежах. 
 

Таблица 2 

Марки на чертежах тепловых сетей 

 

Наименование элементов сетей Марка  

Узлы трубопроводов  УТ  

П-образные компенсаторы  К  

Углы поворота  УП  

Неподвижные опоры вне узлов трубопроводов  Н  
 

 

3.1.2. Схемы сетей 

  

Схемы сетей (Приложение 5) выполняют в горизонтальной плоско-

сти. 

На схемах сетей указывают: 

– трубопроводы и их обозначение, арматуру, компенсаторы, непод-

вижные опоры, углы поворотов, опуски труб, точки дренажа трубопро-

водов; 

– маркировку элементов сетей и их нумерацию; 

– направление уклона; 

– линии секущих плоскостей поперечных разрезов и их нумерацию; 

– расчетные нагрузки на неподвижные опоры (при необходимости). 

На схеме сетей или на одном из повторяющихся участков схемы 

показывают разбивку, привязку и тип всех подвижных опор трубопро-

водов или приводят таблицу с указанием типа опор и расстояний между 

ними для каждого диаметра труб. 

При многотрубной, в несколько ярусов, прокладке сетей допускает-

ся выполнять схему для каждого яруса трубопроводов. 

Допускается при двух- четырехтрубных сетях заменять схему сетей 

фрагментами схемы в пределах узлов трубопроводов, размещая фраг-

менты, как правило, на листах совместно с поперечными разрезами и 

планами сетей. 
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3.1.3. Поперечные разрезы сетей  

 

На поперечных разрезах сетей указывают (Приложение 6): 

– каналы, тоннели, траншеи (для бесканальной прокладки), эстака-

ды, отдельно стоящие опоры – в виде упрощенных контурных очертаний 

сплошной тонкой линией; 

– трубопроводы, их привязку к строительным конструкциям и обо-

значения; 

– опоры трубопроводов – в виде упрощенных контурных очертаний 

сплошной тонкой линией; 

– нумерацию позиций опор по спецификации - на полке линии-

выноски; 

– контуры тепловой изоляции - штриховой линией. 

 

3.1.4. Профили сетей 

  

Профили сетей изображают в виде разверток по осям трасс сетей 

(Приложение 7). 

На профилях сетей указывают: 

– поверхность земли (проектную - сплошной тонкой линией, натур-

ную – штриховой); 

– уровень грунтовых вод – тонкой штрих-пунктирной линией; 

– пересекаемые автомобильные дороги, железнодорожные и трам-

вайные пути, кюветы, а также другие подземные и надземные коммуни-

кации и сооружения, влияющие на прокладку проектируемых сетей, с 

указанием их габаритных размеров, высотных отметок и, при необходи-

мости, координат или привязок; 

– каналы, тоннели, камеры, ниши П-образных компенсаторов, эста-

кады, отдельно стоящие опоры, вентиляционные шахты, павильоны и 

другие сооружения и конструкции сетей – упрощенными контурными 

очертаниями внутренних и наружных габаритов - сплошной тонкой ли-

нией; 

– трубопроводы бесканальной прокладки - контурными очертания-

ми наружных габаритов сплошной тонкой линией с указанием осей 

труб; 

– неподвижные опоры – условным графическим изображением. 

Трубопроводы в каналах, тоннелях, камерах и нишах не изобража-

ют. 

На профилях надземной прокладки сетей трубопроводы каждого 

яруса изображают одной сплошной основной линией. 

Под профилями сетей помещают таблицу по форме 2 (Приложение 

7) для подземной прокладки сетей и по форме 3 (Приложение 7) – для 

надземной прокладки. 
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Допускается, при необходимости, дополнять таблицы другими 

строками, например, "пикеты", "тип канала", "высота опор", "глубина 

траншеи". 

При надземной прокладке трубопроводов в несколько ярусов стро-

ки "Отметка верха несущей конструкции" и "Отметка низа трубы" при-

водят для каждого яруса трубопроводов. 

Отметки сетей проставляют в характерных точках, в местах пересе-

чений с автомобильными и железными дорогами, трамвайными путями, 

инженерными коммуникациями и сооружениями, влияющими на про-

кладку проектируемых сетей. 

Величины отметок и длины участков сетей указывают в метрах с 

двумя десятичными знаками, а величины уклонов – в процентах или 

промилле. 

 

3.1.5. Чертежи (планы, разрезы, схемы) узлов трубопроводов  

и П-образных компенсаторов  

 

На планах и разрезах узлов трубопроводов и П-образных компенса-

торов указывают: 

– контуры строительных конструкций, площадок и лестниц 

(сплошной тонкой линией) с указанием габаритных размеров и отметок; 

– нумерацию поперечных разрезов участков сетей, примыкающих к 

узлам трубопроводов и П-образным компенсаторам (только на планах); 

– трубопроводы, их детали, оборудование, арматуру, закладные 

конструкции для контрольно-измерительных приборов и их привязку к 

строительным конструкциям; 

– обозначение трубопроводов; 

– величину холодной растяжки П-образных компенсаторов и уста-

новочную длину сальниковых компенсаторов; 

– номера позиций оборудования, арматуры, элементов трубопрово-

дов в соответствии со спецификацией – на полке линии-выноски. 

Допускается планы и разрезы однотипных П-образных компенсато-

ров выполнять в виде одного чертежа без масштаба с обозначениями 

размеров, диаметров труб и величины холодной растяжки по форме 4 

ГОСТ 21.602-79. 

Трубопроводы с условным проходом менее 100 мм изображают од-

ной линией, 100 мм и более – двумя линиями, оборудование и арматуру 

– условными графическими обозначениями или в виде упрощенных 

внешних очертаний. Для простых узлов и П-образных компенсаторов 

допускается изображать трубопроводы одной линией независимо от 

диаметров. 

Пример оформления плана узла трубопроводов приведен в Прило-

жении 8. 
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3.2. Источники тепла 

 

3.2.1. Чертежи расположения оборудования 
 

На планах и разрезах чертежей расположения оборудования нано-

сят и указывают: 

– координационные оси здания (сооружения) и расстояния между 

ними; 

– строительные конструкции; 

– отметки чистых полов этажей и основных площадок; 

– размерные привязки оборудования, установок (блоков) к коорди-

национным осям или элементам конструкций здания (сооружения); 

– позиционные обозначения (марки) оборудования, установок (бло-

ков), воздуховодов (газоходов) на полке линии-выноски. 

На планах, кроме, того, указывают наименования помещений и ка-

тегории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности (в пря-

моугольнике размером 5х8 мм), а на разрезах – отметки уровней основ-

ных элементов оборудования, установок (блоков). Примеры выполнения 

плана и разреза чертежей расположения оборудования приведены в 

Приложении 1. 

При сложном многоярусном расположении элементов оборудова-

ния, установок (блоков), воздуховодов (газоходов) в одном этаже вы-

полняют планы на различных уровнях в пределах этажа. 

На планах, разрезах и их фрагментах оборудование, установки 

(блоки), воздуховоды (газоходы) изображают упрощенно сплошной тол-

стой основной линией. 

Строительные конструкции на планах, разрезах и их фрагментах 

изображают сплошной тонкой линией. 

В чертежах тепломеханических решений котельных наименования 

планов, разрезов и их фрагментов выполняют по правилам, предусмот-

ренным ГОСТ 21.101. 

При наличии двух и более планов на разных уровнях в пределах 

этажа в наименованиях планов указывают обозначение плоскости гори-

зонтального разреза (Например — План 3–3). 

При выполнении части плана в наименовании указывают оси, огра-

ничивающие эту часть плана (Например — План на отм. 0,000 между 

осями 1–8 и А–Д). 

Наименования планов и разрезов чертежей расположения оборудо-

вания в основной надписи указывают полностью (Например — Распо-

ложение оборудования. План на отм. 0,000. Разрез 1—1). 

Рекомендуемые масштабы изображений на чертежах приведены в 

таблице 3. 
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Таблица 3 

Рекомендуемые масштабы изображений на чертежах источников тепла 
 

Наименование изображения Масштаб 

1. Планы и разрезы чертежей расположения оборудования и 

трубопроводов 

1:50; 1:100; 1:200 

2. Планы и разрезы чертежей установок 1:20; 1:50; 1:100 

3 Схемы в аксонометрической проекции 1:50; 1:100; 1:200 

4 Фрагменты планов и разрезов чертежей расположения обо-

рудования и трубопроводов 

1:20; 1:50; 1:100 

5 Узлы 1:10; 1:20; 1:50 

6 Узлы при детальном изображении 1:2; 1:5 

7 Эскизные чертежи общих видов нетиповых изделий 1:5; 1:10; 1:20; 

1:50 
 

 

3.2.2. Схема тепловая 

 

Тепловую схему выполняют без соблюдения масштаба, действи-

тельное пространственное расположение оборудования и трубопроводов 

учитывают приближенно. 

Оборудование, трубопроводы, арматуру и другие устройства на 

схеме указывают условными графическими обозначениями. При необ-

ходимости, оборудование на схеме изображают упрощенными внешни-

ми очертаниями. 

Проектируемые трубопроводы, арматуру и другие устройства на 

схеме изображают сплошной толстой основной линией. 

Оборудование, а также трубопроводы, арматуру и другие устройст-

ва, поставляемые комплектно с оборудованием или существующие, изо-

бражают сплошной тонкой линией. 

На схеме наносят и указывают: 

– оборудование, трубопроводы, арматуру и другие устройства; 

– буквенно-цифровые обозначения трубопроводов, как правило, в 

разрывах линий трубопроводов; 

– диаметры трубопроводов; 

– позиционные обозначения (марки) оборудования; 

– диаметры и тип специальной арматуры, при необходимости 

(стальной, с электроприводом и др.); 

– направление потока транспортируемой среды. Допускается ука-

зывать на схеме границу проектирования (поставки). 

Пример выполнения схемы приведён в Приложении 2. 

На листе, где изображена схема, приводят, при необходимости, уз-

лы схемы и текстовые пояснения. 

Схему допускается выполнять в аксонометрической фронтальной 

изометрической проекции. 
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При большой протяженности и/или сложном расположении трубо-

проводов допускается изображать их с разрывом в виде пунктирной ли-

нии. Места разрывов трубопроводов обозначают строчными буквами. 

На схеме, выполненной в аксонометрической проекции, в дополни-

тельно указывают: 

– отметки уровня осей трубопроводов; 

– уклоны трубопроводов; 

– размеры горизонтальных участков трубопроводов (при наличии 

разрывов). 

В основной надписи наименование схемы указывают полностью 

(Например — Схема тепловая). 

Условное графическое изображение оборудования на схемах выпол-

нять согласно ГОСТ 21.403-80 Обозначения условные графические в 

схемах. Оборудование энергетическое.  

 

 

3.2.3. Чертежи расположения трубопроводов 

 

На планах и разрезах чертежей расположения трубопроводов нано-

сят и указывают: 

– координационные оси здания (сооружения) и расстояния между 

ними; 

– оборудование, установки (блоки); 

– строительные конструкции; 

– отметки чистых полов этажей и основных площадок; 

– размерные привязки оборудования, установок (блоков), трубопро-

водов, опор (креплений) и компенсаторов к координационным осям или 

элементам конструкций здания (сооружения); 

– позиционные обозначения (марки) оборудования, установок (бло-

ков); 

– позиционные обозначения арматуры, закладных конструкций, 

опор (креплений) трубопроводов и других устройств; 

– буквенно-цифровые обозначения трубопроводов; 

– диаметры трубопроводов; 

– обозначение уклона трубопровода; 

– длину прямого участка трубопровода при наличии сужающего 

устройства. 

На разрезах, кроме того, указывают отметки уровней осей трубо-

проводов. 

Примеры выполнения плана и разреза чертежей расположения тру-

бопроводов приведены в приложении 3. 

При сложном многоярусном расположении трубопроводов в одном 

этаже выполняют планы на. различных уровнях в пределах этажа. 
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На планах, разрезах и их фрагментах трубопроводы, арматуру и 

другие устройства изображают толстой основной линией, оборудование, 

установки (блоки) и строительные конструкции – тонкой линией. 

Трубопроводы, арматуру и другие устройства на планах, разрезах и 

их фрагментах изображают упрощенно или условными графическими 

обозначениями в зависимости от масштаба чертежа и диаметра трубо-

провода. 

Трубопроводы, у которых на чертеже диаметры равны 2 мм и более, 

изображают упрощенно двумя линиями. 

При выполнении трубопровода упрощенно двумя линиями армату-

ру и другие устройства изображают также упрощенно с учетом их габа-

ритных размеров. 

Опоры (крепления) трубопровода, как правило, на планах и разре-

зах указывают условными графическими обозначениями. 

Закладные конструкции на трубопроводах указывают точками диа-

метром 2 мм. 

Чертежи (планы, разрезы и их фрагменты и узлы) расположения 

трубопроводов выполняют, как правило, на группу трубопроводов (На-

пример — Основные трубопроводы) 

При малой насыщенности изображений следует совмещать планы и 

разрезы отдельных групп трубопроводов. 

При большой насыщенности изображений допускается выполнять 

чертежи (планы, разрезы, их фрагменты и узлы) расположения для каж-

дого трубопровода, имеющего самостоятельное буквенно-цифровое обо-

значение. 

К чертежам расположения трубопроводов, как правило, составляют 

спецификацию по форме 7 ГОСТ 21.101. При необходимости специфи-

кацию составляют по форме 8 ГОСТ 21.101 с учетом каждого трубопро-

вода, имеющего самостоятельное обозначение. 

Спецификацию помещают, как правило, на листе, где изображены 

планы чертежей расположения трубопроводов. Допускается выполнить 

спецификацию на отдельных листах. 

В спецификацию к чертежам расположения трубопроводов вклю-

чают арматуру, закладные конструкции, опоры (крепления) трубопрово-

дов и другие устройства, а также трубопроводы по каждому диаметру. 

Элементы трубопроводов (отводы, переходы, тройники, крестови-

ны, фланцы, болты, гайки, шайбы, прокладки) в спецификацию не 

включают. 

В графах спецификации указывают: 

– в графе "Поз." — позиционное обозначение изделия (порядковый 

номер записи изделия в спецификацию). Для трубопроводов графу, как 

правило, не заполняют; 

– в графе "Обозначение" — обозначение документа на изделие 



20 

 

(стандарта, технических условии, типового чертежа, эскизного чертежа 

общего вида нетипового изделия и др.); 

– в графе "Наименование" — наименование изделия в соответствии 

с документом на изделие; 

– в графе "Кол." — количество изделии (трубопроводов); 

– в графе "Масса ед. кг." — массу одного изделия; 

– в графе "Примечание" — единицы измерения, относительную 

площадь сужающего устройства и другие дополнительные сведения. 

В спецификации к чертежам расположения трубопроводов изделия 

записывают по группам в следующей последовательности: 

– арматура; 

– другие изделия; 

– закладные конструкции; 

– трубопроводы по каждому диаметру. 

В основной надписи наименование планов и разрезов указывают 

полностью. 

 

4. Подбор нагнетателей 
 

При подборе нагнетателей необходимо помнить, что напорная ха-

рактеристика нагнетателя представляет собой множество точек равно-

возможных режимов его работы, то как будет работать нагнетатель за-

висит от характеристики сети в которую он включен. Установить какое 

давление и расход будет создавать нагнетатель в той или иной сети, 

можно определив «рабочую точку» – пересечение характеристики на-

гнетателя с характеристикой сети.  

Для построения характеристики сети необходимо провести гидрав-

лический расчет для нескольких точек с расходами больше и меньше 

расчетного. Это довольно трудоемкий способ, поэтому для построения 

приблизительной характеристики сети допустимо использовать уравне-

ние вида:  
2

СТ
P P kG  

Где: ΔР – потери давления в сети;  

СТ
P – давление подпиточного насоса; 

k –  коэффициент, который можно вычислить, зная потери дав-

ления при расчетном расходе;  

G – расход в сети.  

 

Для построения характеристики сети необходимо не менее пяти то-

чек. 

При подборе нагнетателя следует стремиться к его изолированной 

работе в сети, однако это не всегда возможно в силу различных причин. 
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Например: невозможно подобрать нагнетатель с подходящей характери-

стикой, требуется изменять во времени подачу или давление в сети и т. 

д. В тех случаях, когда необходимо увеличить подачу применяют парал-

лельное соединение нагнетателей, для увеличения давления – последо-

вательное. Для построения суммарной  характеристики параллельно со-

единенных нагнетателей складываются их производительности при рав-

ных давлениях (Приложение 10 (а)), при последовательном соединении 

– давления при одинаковой подаче (Приложение 10 (б)). 

Для совместной работы предпочтительно использовать нагнетатели 

с одинаковыми характеристиками, при этом следует иметь в виду, что 

рабочая точка переместится по характеристике сети, близкой к квадра-

тичной зависимости, (Приложение 10 (в) и (г)). При совместной работе 

разных нагнетателей, в зависимости от характеристики сети, положи-

тельный эффект достигается не всегда (Приложение 10 (д) и (е)). Оче-

видно, если нагнетатели соединены параллельно положительный эффект 

будет больше при пологой характеристике сети, на которую они рабо-

тают, при последовательном соединении – при крутой характеристике. 

При подборе нагнетателей необходимо учитывать и то, с каким 

КПД будет работать выбранный нагнетатель. Желательно, чтобы КПД 

был не менее 0,9 от максимального. КПД совместно работающих нагне-

тателей должен определяться для каждого из них по тому расходу, кото-

рый он обеспечивает.           
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 

Примеры выполнения плана и разреза чертежей  

расположения оборудования котельной 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Пример выполнения тепловой схемы котельной 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 

Примеры выполнения плана и разреза чертежей  

расположения трубопроводов котельной 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

 

Примеры выполнения плана, разреза и схемы чертежей  

установок котельной 

Насосная группа на чертеже (в плане) 
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Насосная группа на чертеже (вид сбоку) 

 

 

Насосная группа на схеме 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Пример выполнения генерального плана 

  

 

 

 

Пример выполнения схемы сети 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

 

 

Поперечные разрезы сетей (канальная прокладка) 

 

 

 

 

Поперечные разрезы сетей (прокладка на эстакадах) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

 

 

Профили сетей при канальной прокладке 
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 Профили сетей при воздушной прокладке 

 

Формы «шапок» 

Форма 2 (канальная прокладка) Форма 3 (воздушная прокладка) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

 

Чертежи узлов трубопроводов  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

 

Условные графические обозначения на планах тепловых сетей 

Наименование Обозначение 
Прокладка в канале с попутным дренажом 

 
Узел трубопроводов в камерах, тоннелях и при 

надземной прокладке (без павильонов) 

 
Узел трубопроводов в наземном павильоне 

 
Опуск трубопроводов при изменении типа про-

кладки 

 
П-образный компенсатор: 

 при подземной прокладке 

  

  

  

  

 
 

 

при надземной прокладке 

 
Вход в тоннель 
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Вход в тоннель, совмещенный с приточной вен-

тиляцией 

 
Вход в тоннель, совмещенный с вытяжной вен-

тиляцией 

 
Люк на тоннеле 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

+L

P

-L 0

1

2 1+2

 
а) суммарная характеристика параллельно соединённых нагнетателей 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) суммарная характеристика последовательно соединённых нагнетате-

лей 

L

+P

0

-P

1+2

1

2
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L

P

0

Один

Оба
Каждый

Каждый Один Оба

1 1+1

 

 

в) работа в сети одинаковых параллельно соединённых нагнетателей 
 

+L

P

-L 0

1 2

а

б

в

1+2

-L +L

 
г) работа в сети разных параллельно соединённых нагнетателей 
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L

P

0

Один

Один
Каждый
Оба

Оба

Каждый

1

1+1

д) работа в сети одинаковых последовательно соединённых  

нагнетателей 

L

+P

0

а

б
в

1

2

1+2

+  P

-  P
P=0

 
 

 

е) работа в сети разных последовательно соединённых нагнетателей 



37 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  
для выполнения выпускной квалификационной работы 

для бакалавров, обучающихся по профилю подготовки 

 «Теплогазоснабжение и вентиляция» 

направления 270800.62 «Строительство» 

 

 

 

 

 

 

 

Составители:  ЛАНЦОВ Александр Евгеньевич, 

АХМЕРОВА Гузель Мневеровна, 

ЕНЮШИН Владимир Николаевич,  

МЕДВЕДЕВА  Галина Александровна, 

САДЫКОВ Ренат Ахатович 

 

 

 

 

 

Редактор:  В.Н. Сластникова 

 

 

 

Издательство  

Казанского  государственного архитектурно-строительного университета 

 

Подписано в печать                                                            Формат 60 х 84/16 

Заказ  № 525                    Печать ризографическая          Усл. печ. л.   2,31 

Тираж  150 экз.                 Бумага офсетная №  I                Уч. -изд. л.    2,31 

           

Отпечатано в полиграфическом секторе 

Издательства КГАСУ 

420043, Казань, Зелёная, 1. 
 


