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тодические указания для выполнения курсового проекта для обучающихся 

по направлению подготовки 08.03.01 Строительство, профиль подготовки 

Теплогазоснабжение и вентиляция (академический бакалавриат) всех форм 

обучения.– Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 2024.– 15 с.  

 

Ответственный редактор: К.В. Афонин, к.т.н., доцент. 

 

Методические указания рассмотрены и рекомендованы к изданию на 

заседании кафедры инженерных систем и сооружений 12.05 2023 года, про-

токол № 9/1. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

Методические указания по выполнению курсового проекта «Проектиро-

вание основного оборудования автономной котельной» предназначены для 

обучающихся по профилю «Теплогазоснабжение и вентиляция» всех форм 

обучения. 

В предлагаемых методических указаниях приведены современные рас-

четные формулы, разработки в области проектирование автономных котель-

ных.  

В пояснительной записке излагаются обоснования проектных решений, 

приводятся расчеты с необходимыми пояснениями. В конце записки приво-

дится список использованной литературы.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

С целью приведения изучаемого курса «Теплогенерирующие уста-

новки» в соответствие с достигнутым научно-техническим прогрессом в обла-

сти проектирования автономных (индивидуальных) котельных и гармониза-

ции с требованиями международных стандартов были разработаны данные ме-

тодические указания. 

Методические указания предназначены для обучающихся профиля 

«Теплогазоснабжение и вентиляция», выполняющих курсовой проект «Проек-

тирование оборудования автономной котельной». Выполнение курсового про-

екта имеет цель: закрепить теоретический материал по основным вопросам 

курса «Генераторы тепла и автономное теплоснабжение зданий», приобрести 

навыки самостоятельной работы в области проектирования автономных ис-

точников тепла. 

Автономная (индивидуальная) котельная – котельная, предназначенная 

для теплоснабжения одного здания или сооружения (или одного потребителя.  

Курсовой проект состоит из пояснительной записки и графической ча-

сти.  

В пояснительной записке излагаются обоснования проектных решений, 

приводятся расчеты с необходимыми пояснениями. В конце записки приво-

дится список использованной литературы. Объем записки должен составлять 

около 20-30 страниц печатного текста. 

В проекте должны быть выполнены:  

- выбор теплогенерирующего оборудования; 

- количество воздуха, необходимого для полного сгорания топлива; 

- количество и состав продуктов сгорания топлива; 

- расчёт вытяжной вентиляции; 

- расчёт приточной вентиляции; 

- расчёт площади легкосбрасываемых конструкций помещения; 

- расчёт дымовой трубы; 

- подбор бака-аккумулятора. 

Графическая часть представляет собой 3-4 листа формата А-3 чертежей, 

на которых должны быть отражены: план котельной с основным и вспомога-

тельным оборудованием, разрезы трубопроводов котельной, принципиальная 

тепломеханическая схема котельной. 

 

1 ПОРЯДОК ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА,  

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

 

Подведение итогов курсового проекта включает следующие этапы: 

сдачу курсового проекта на проверку руководителю; доработку курсового 

проекта с учетом замечаний руководителя; сдачу готовой работы на защиту; 

защиту курсового проекта. 
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Срок сдачи курсового проекта на проверку руководителю определяется 

заданием. 

Срок доработки работы, если в этом есть необходимость, устанавлива-

ется руководителем с учетом времени на устранение замечаний. 

Готовая работа подписывается обучающимся на титульном листе и 

представляется на защиту.  

Курсовой проект, удовлетворяющий предъявленным требованиям, до-

пускается руководителем к защите, что удостоверяется его подписью на ти-

тульном листе. 

Оценка курсового проекта производится с учетом качества работы, обос-

нованности и оригинальности решения задач проектирования, соблюдения 

требований к оформлению пояснительной записки, содержания доклада при 

защите работы, ответов на вопросы и замечания.  

Критерии оценки: курсовой проект оценивается по пятибалльной си-

стеме: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Отлично (91-100 баллов): 

- курсовой проект выполнена в полном объеме и соответствует заданию; 

- пояснительная записка составлена с учетом требований стандартов по 

составлению текстовых документов, последовательно, аккуратно, содержит 

все необходимые разделы, приведенные расчеты верны и обоснованы; 

- графическая часть выполнена в полном объеме с соблюдением требо-

ваний ГОСТ; 

- защита курсового проекта проведена технически грамотно, охватывает 

все разделы работы; 

- ответы на все поставленные вопросы верные, обоснованные и четкие. 

Хорошо (76-90 баллов): 

- курсовой проект выполнен в полном объеме и соответствует заданию; 

- пояснительная записка составлена с учетом требований стандартов по 

составлению текстовых документов, аккуратно, содержит все необходимые 

разделы, приведенные расчеты верны и обоснованы, но имеются некоторые 

замечания; 

- графическая часть выполнена с незначительными отступлениями от 

стандартов; 

- при защите курсового проекта доклад мкраток, строен, но допущены 

неточности в определениях и специальной терминологии; 

- ответы на все поставленные вопросы верны, обоснованны, но на неко-

торые из них даны ответы после наводящих вопросов. 

Удовлетворительно (61-75 баллов): 

- курсовой проект выполнен в полном объеме и соответствует заданию; 

- пояснительная записка составлена с учетом требований стандартов по 

составлению текстовых документов, аккуратно, содержит все необходимые 

разделы, приведенные расчеты верны и обоснованы, записка составлена непо-

следовательно, с ошибками; 
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- графическая часть выполнена с отклонениями от требований ГОСТ; 

- доклад обучающегося сбивчив, непоследователен; 

- на 30-40 % вопросов даны неправильные ответы. 

Неудовлетворительно (меньше 61 балла): 

- курсовой проект выполнен в полном объеме и соответствует заданию; 

- пояснительная записка содержит все необходимые разделы, но состав-

лена непоследовательно, с ошибками, без учета требований стандартов по со-

ставлению текстовых документов; 

- доклад обучающегося непоследователен, сбивчив, без выделения клю-

чевых моментов; 

- нет ответов на 50 % и более поставленных вопросов 

Обучающимся, получившим неудовлетворительную оценку по курсо-

вому проекту, предоставляется право выбора нового варианта курсового про-

екта или, по решению преподавателя, доработки прежней темы и определяется 

новый срок для его выполнения. 

 

2 ВЫБОР ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ  

ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОТЕЛЬНОЙ 

 

Для выполнения проекта необходимо предварительно располагать сле-

дующими исходными данными: 

-характеристикой источников теплоснабжения с указанием их месторас-

положения на генплане; 

-сведениями об источнике газоснабжения. 

Климатические характеристики соответствующей местности обучаю-

щийся выбирает самостоятельно по данным [1]. 

 

2.1 РАСЧЕТ СУММАРНОЙ ТЕПЛОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

КОТЕЛЬНОЙ. ВЫБОР ОСНОВНОГО 

 ОБОРУДОВАНИЯ КОТЕЛЬНОЙ 

 

Расчётная теплопроизводительность котельной и выбор котлов произво-

дится из условия обеспечения надежного и бесперебойного теплоснабжения 

потребителей.  

Тепловые нагрузки для расчета и выбора оборудования теплогенериру-

ющих установок определяются, как минимум, для трёх характерных режимов: 

а) максимально – зимнего – при средней температуре наружного воздуха 

в наиболее холодную пятидневку  

б) наиболее холодного месяца – при средней температуре наружного 

воздуха в наиболее холодный месяц.  

в) за летний режим принимают такой, при котором отсутствуют расходы 

теплоты на отопление и вентиляцию. 
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По нагрузкам максимально-зимнего режима определяется расчётная 

производительность котельной, при этом учитываются также расходы тепла 

на собственные нужды котельной. 

Основным оборудованием котельной является котёл. 

Котел – устройство, имеющее топку, обогреваемое продуктами сжигае-

мого в ней топлива и предназначенное для нагревания воды, находящейся под 

давлением выше атмосферного и используемой в качестве теплоносителя вне 

самого устройства. 

В курсовом проекте обучающемуся предлагается подобрать котел, рабо-

тающий на газообразном топливе. Горелку котла предлагается выбрать «под 

наддувом», т.е. в топке котла поддерживается повышенное давление. 

По принципу прохождения теплоносителя через котёл в проекте подби-

рается жаротрубный котёл, когда в трубной части находятся дымовые газы, а 

теплоноситель находится в объеме котла. Жаротрубные котлы в свою очередь 

делятся по количеству ходов дымовых газов. В России используются как двух 

так трехходовые котлы 

Пример подбора основного оборудования котельной 

Запроектировать основное  оборудование для автономной котельной, 

расположенной в городе Челябинске. 

Тип котельной – отдельностоящая. 

Котельная относится ко II категория по надежности отпуска тепла по-

требителю.  

Основное топливо для котельной – природный газ по ГОСТ 5542-87*[2]. 

Резервное топливо для котельной заданием не предусмотрено.  

Тип котлов, установленных в котельной – жаротрубные. 

Максимальная нагрузка на отопление 𝑄𝑜
𝑚𝑎𝑥= 1 МВт. 

Средняя нагрузка на горячее водоснабжение 𝑄ГВС
ср

=0,25 МВт. 

Максимальная нагрузка на горячее водоснабжение 𝑄ГВС
𝑚𝑎𝑥=0,6 МВт. 

Состав газа по объему:  

CН4=98,24 %;  

C2H6=0,29%;  

C3H8=0,20%;  

C4H10=0,09%;  

C5H12=0,04%;  

CO2=0,14; N2=1,0%. 

Теплота сгорания Qн=35800 кДж/м3. 

Порядок определения расчётной суммарной мощности котельной. 

1 Определение суммарных потребностей нагрузок на отопление Qo= 

1МВт; 

2 Нагрузка на отопление при выходе котла из строя: Qo =0,87 МВт; 

3 Подключенная максимальная нагрузка на горячее водоснабжение  

QГВС= 1+0,6 = 1,6 МВт; 

4 Подключенная средняя нагрузка на горячее водоснабжение  
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Qср. ГВС = 1+0,25 = 1,25 МВт; 

5 Потери в тепловых сетях зимой Q3.ТС =1,6х0,03 = 0,048 МВт;  

6 Потери в тепловых сетях летом Qл.ТС =0,6х0,03х0,8 = 0,0144 МВт; 

7 Собственные нужды котельной: Qсн =1,6х0,015 = 0,024 МВт; 

8 Суммарная мощность котельной зимняя при средней нагрузки горя-

чего водоснабжения Qсум.з =1,25+0,048+0,024 = 1,322 МВт; 

9 Суммарная мощность котельной летняя при средней нагрузки горя-

чего водоснабжения Qсум.л = 0,25+0,0144 = 0,2644 МВт. 

В соответствии с определенными выше параметрами нами были подо-

браны следующие котлы: 

 -на зимний период: два котла «Viessmann Vitomax 100 lw» производства 

Германии, тепловой мощностью по 1,4 МВт каждый; 

 -на летний период: котел «Viessmann Vitoplex 100» производства Гер-

мании, с единичной тепловой мощностью 0,31 МВт. 

Основные технические данные и параметры котла соответствуют дан-

ным указанным в таблице 1. 

Таблица 1  

Технические данные и параметры котла Viessmann Vitomax 100 lw 

Наименование 
Vitomax 100 lw, 

1,4 МВт 

1 2 

Ном. теплопроизводительность, МВт 

(Гкал/ч)  
1,530/1,3 

КПД котла, % 95 

Минимальная t oC на входе 70 

Минимальная t oC на выходе 110 

Объем котловой воды, л 2470 
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Продолжение таблицы 1 

Аэродинамическое сопротивление, 

мм.вод.ст. (Па) 
47/470 

Максимальное рабочее давление воды, 

МПа (кгс/см2)  
0,8/8 

t oC наружной поверхности кожуха (тепло-

изоляции), не более 
45 

Габаритные размеры, м, не более 2,98х1,78х1,98 

Масса котла, кг, не более 3300 

 

Технические характеристики и общий вид котла представлен в приложе-

нии А. 

В котельной приняты к установке два котла Vitomax 100 lw (один – ос-

новной, другой – резервный) и один котёл Vitoplex 100 [3] 

Основные преимущества котла Vitomax 100 lw и Vitoplex 100: 

- котел работает с наддувом, т.е. горение происходит при давлении 

свыше 20 мм водяного столба, благодаря чему работа котла не зависит от тяги 

в дымовой трубе 

- элементы теплообмена котла изготовлены из жаростойкой легирован-

ной стали 

- уменьшение тепловой нагрузки на элементы теплообмена котла, так 

как она распределяется на 3 хода 

- высокая ремонтопригодность 

- отсутствие жестких требований к подготовке воды в сравнении с кот-

лами водотрубного типа 

- улучшенные экологические параметры 

- продолжительный срок эксплуатации 

 

2.2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА ВОЗДУХА ДЛЯ 

ПОЛНОГО СГОРАНИЯ ТОПЛИВА И 

КОЛИЧЕСТВО ПРОДУКТОВ СГОРАНИЯ 

 

Теоретический объем воздуха, необходимый для полного сгорания 1 нм3 

газового топлива определяется по формуле: 

3

3

2nm422

0

нм

нм
,OHC

4

n
m2CHS1,5H0,5H0,5CO0,0476V 








 








  (1) 

В нашем случае  9,44V0  м3/м3 

Теоретический объем азота в продуктах сгорания: 

100

N
0,79VV 200

N2
 , нм3/нм3                                 (2) 

В нашем случае 07,47V0

N2
  нм3/нм3 
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Теоретический объем трехатомных газов в дымовых газах: 

 
nm422RO

HmCCHSHCOCO0,01V
2

, нм3/нм3               (3) 

Для примера 0,99V
2RO
  нм3/нм3 

Теоретический объем водяных паров в дымовых газах: 

0

ТЛГ,nm422

0

OH
0,0161V)d0,124HC

2

n
2CHHS0,01(НV

2
   (4) 

где 
ТЛГ,

d - влагосодержание газообразного топлива, отнесенное к 1 нм3 

сухого газа и принимаемое равным 10 г/нм3. 

Для нашего примера 2,13V0

OH2
  нм3/нм3 

Теоретический объем дымовых газов  
0

OH

0

RO

0

N

0

Г 222
VVVV  , нм3/нм3                           (5) 

Для нашего примера 10,59V0

Г
 нм3/нм3 

В работе принят действительный коэффициент избытка воздуха, равный 

1,05α   

Действительный коэффициент избытка воздуха - отношение действи-

тельного количества воздуха в горючей смеси к теоретически необходимому 

для ее полного сгорания 

Действительный объем водяных паров определяется: 

  00

OHOH
V1α0,0161VV

22
 , нм3/(нм3)                          (6) 

Для нашего примера 2,14V
OH2
 , нм3/(нм3) 

Объем дымовых газов действительный  

  0

OH

0

NORГ
V1αVVVV

222

 , нм3/(нм3)                                    (7) 

В нашем случае 11,07V
Г
  нм3/(нм3) 

 

2.3 ВЫБОР ГОРЕЛОК 

 
Рассчитаем необходимую мощность горелки: 

кВт,
η

N
N

к

к      (8) 

где Nк - мощность котла, кВт;  

К
η  - КПД котла, в долях 

Котел Vitomax 100 lw 1610
0,95

1530
N  кВт. 

Для котла «Viessmann Vitomax 100 lw» устанавливается горелка «Giersch 

MG 3,2 Z-M-L-N». Техническая характеристика и общий вид горелки пред-

ставлен в приложение Б. 
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Для котла  «Viessmann Vitoplex 100» устанавливается горелка «Giersch 

MG 10/1 Z-L- N-LN». Техническая характеристика и общий вид горелки пред-

ставлен в приложение В. 

 

2 4 РАСЧЁТ ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ КОТЕЛЬНОЙ 

 

Помещение, в котором предусматривается установка газового оборудо-

вания, имеет естественное освещение и постоянно действующую вытяжную 

вентиляцию с естественным побуждением. В котельной обеспечен 3-х крат-

ный воздухообмен в час. Забор воздуха на горелки осуществляется из поме-

щения котельной и компенсируется притоком наружного воздуха через жалю-

зийные решетки. 

Для расчета принимается трехкратный воздухообмен. 

Определяется площадь живого сечения дефлектора: 

υ3600

L
f

Ж.С


 , м2                                        (8) 

где L=KxV– количество удаляемого или вводимого воздуха в помеще-

ние, м3/ч; 

К – кратность воздухообмена; 

V – внутренний объём помещения, м3. 

υ= 2м/с – скорость движения вытяжного воздуха. 

L =300 м3/ч 

fЖ.С=0,042 м2. 

К установке принимается дефлектор с диаметром патрубка 400 мм, ко-

торые обеспечивают необходимый воздухообмен. 

 

2 5 РСЧЁТ ПРИТОЧНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ КОТЕЛЬНОЙ 

 

Расчет сводится к определению площади сечения приточной решетки по 

формуле: 

υ3600

αL
f В

Ж.С



                                                  (9) 

где αВ – количество воздуха для горения; 

nВVα 0

ВВ
  м3/ч,                                    (10) 

 V0 = 9,44 м3/м3 - теоретически необходимый расход воздуха для сжига-

ния 1 м3 газа; 

υ=1м/с – скорость движения приточного воздуха. 

В - расход газа котлом; 

n - количество котлов. 

αв=9,44·167,5·2=3162,4 м3/ч 

874,0f
Ж.С

 м2 
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Исходя из расчетной требуемой площади сечения приточки мы подо-

брали 2 приточные инерционные решетки типа АГС с размерами 1,0×0,5 м 

производства фирмы ООО «Вентоборудование» 

 

2.6 РАСЧЁТ ПЛОЩАДИ ОСТЕКЛЕНИЯ КОТЕЛЬНОЙ 

 

Остекление в котельной носит немаловажный характер, т.к. оно выпол-

няет две функции: функцию естественного освещения и функцию легкосбра-

сываемой конструкций в случае взрыва в котельной.  

Площадь остекления находим по формуле:    

S=0,03хV, м2                                   (11) 

Исходя из рассчитанного значения подбираем 2 окна с размерами 

1,47×1,16 м, что по площади остекления удовлетворяет требованию по рас-

чету легкосбрасываемых конструкций 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

ОБЩИЙ ВИД И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

КОТЛА «VIESSMANN VITOPLEX 100» 

 

 
Рис. А1. Общий вид котла 

 
Рис. А2. Технические характуристики котла 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

ОБЩИЙ ВИД И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ГОРЕЛКА ГАЗОВАЯ «GIERSCH MG 3,2 Z-M-L-N» 

 

 
Рис. Б1. Общий горелки 

 

 
Рис. Б2. Технические характеристики горелки 

 

 

 

 

 

 

 


