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Методические указания по выполнению курсовых проектов по дисциплине 

«Источники и системы теплоснабжения предприятий» для направления подготовки 

13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника / Сост. И.Н. Попов, А.А. Верзилин, Д.П. Евстафьев// 
ФГБОУ ВО Вавиловский университет – Саратов, 2026. – 66 с.

Курсовой проект по дисциплине выполняется на тему «Проект системы теплоснабжения 

сельскохозяйственного потребителя» и направлен на обучение и закрепление студентами 

выполнения проектирования тепловых сетей на основе их гидравлического, теплового и 

прочностного расчётов. 

Методические указания содержат методики гидравлического и теплового расчетов 
тепловых сетей, схемы, конструкции и методы расчета элементов тепловых сетей, правила 

выполнения проектной документации на тепловые сети систем теплоснабжения. 
Справочные материалы приведены в сокращенной форме и представлены в виде таблиц, 
графиков и номограмм. Приведены рекомендации по оформлению пояснительной записки 
и графической части. 



 2 

 
 

……………………………………………………. 3
  …….……………… 3
 ……………………………………………..... 

   ………………………….… 
  …………………………. 

 ……………………..……....... 
  …………………………. 

  ……………………....... 
     

  
   …………….. 
     . 

      
      
     

 
     

    …... 
  ……………….. 
 -  ………………. 

     
  ……………….. 
      

 …………………………………… 
     ………… 

 

3
3
3
5
6
7
 

7
13
13
14
15

 
16

 
17
18
18

 
20

 
21
23

……………………………………………………... 25



 3

 
    «    

 »   
       

   . 
      

     
:       
,    ;  
      

  . 
       

   (  8.417-81).  
 

   
    

   «    
 ». 

  ,    
 ,    

    
. 

 
  

 
   . 

      
  . 

 
   

     
 . 

   ,  , : 
ttVqQ  ,    (1) 

 q  -    
    1 3  (  1), 

/ 3;  



 4 

V –     , 3; 
t  –     , 0 ; 
t  –      

 ( .), 0 . 
   , : 

0 FqQ ,     (2) 
 q0  –    

,       , 
/ 2 (  2); 

F  –   , 2. 
   ,  , 

: 
ttVqQ ,     (3) 

 q  –      
  (  1); 

t  –      
 , 0 . 

    , : 
ttFqQ ,    (4) 

 q  –      
 , /(0  2), (  1). 

     
   : 

    
   ( , ,  

 . .): 

ii

i
i Nq

Uq
3600  ,    (5) 

 q  –        
  (  3), / ; 

q  –       
(  3), / ; 

N –   , ; 
U –      

     (  



 5

 ),      
   , nmU 2.2 ,  n –  

 ,  m  –       , 
     3.  

   ,  
, : 

iiPi NPN ,     (6) 
     

   N . 
      

, / : 

001.0
i

i
NqG ,     (7) 

  –   ,  975 / 3. 
    , :  

i ttcGQ ,   (8) 
 t  –   ,   

 60 0 ,   55 0 ; 
t  –   ,   
  +5 0 ,   +15 0 : 
 –  ,  4190 / .. 

 
  

     
       , 

/ : 

001,0
2,1 ttmaQ ,    (9) 

  –      , 
/ , (  4-6); 

m –    (  ). 
       

, : 



 6 

360024
QQ .     (10)

  
     

       
 , : 

QQ ,     (11) 
  –   ,  

   2,5. 
 

 
   

 
   , : 

QQQQQ .       (12)       
   , : 

max QQQQQ .                        (13) 
   , : 

QQ .      (14) 
  , : 

QQ maxmax .     (15) 
     

   1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 7

 1 –   
-

 
-

,  
- -

 
 

 

 -
-

  
-
 -

 
-
 

 
-
-
-
 
-
 

-
  

 
-
-
-
 

-
-
 

-
 

-
-
 

         
         

 
   

     
 ,    

  ,      
  . .     

     
        

    
      .   

     
  .     

       
       .  

      
     . 

 
      

 
     

      
    .      

      



 8 

,        
.  

      
     . 

    ( / )   
: 

-  : 

21

1
c
Q

G  ;     (16) 

-  : 

21

1
c
QG  ;     (17) 

-     : 

ttc
QG 1

 ;     (18) 

-     : 

ttc
QG 1

;     (19) 

-      (  ): 

c
QG

21

1
 ;     (20) 

      (  
): 

c
QG

21

1
;     (19) 

- : 
GkGGG G3 ,   (21) 

  -      , 
    0,04  0,08;  

1 -       
 (70 );   



 9

2  -      
(  7);  

3 - ,     
        

    ,  
 0,8    1,0  ; 

1, 2 –       
,      

.     
    95/70, 

 115/70  125/70,   150/70.   
     

   . 
      

  .     
   (  3)    
.       

     .  
        

  ,     , 
     .  

         
(   ),     . 



 10 

100 /

200 /
300 /

900 /

100 /100 /

100 /100 /100 /

100 /

200 /400 /600 /

100 / 100 /

1

2

3 3

5

5

6

6

7

7

8 9 10

1112
200 200 200 

200 

100 

300 

300 

300 300 300 

300 300 

300 300 300 

300 

1500 

 
 3.  : 1-  1, 1- 9 – 

. 
 

     
: 

        5  
    ( );  

        10 
;  

    ,    
      5   

  95/70, 15    
 115/70  25     125/70;  



 11

      
       5   

  ( ); 
       ; 
         

 160       
( )  60       
( ). 

      (  
),   : 

     , 
: 

19.0
225.0

63,0
R
Gkd i

i ,    (22) 

  –   , 
    0,0005 ; 

Gi –     , / ; 
R –   ,   

   80 / . 
     

    d  (  8). 
     , / : 

25.5

225,00894.0

BHi

i
i d

GkR .    (23) 

    
   ,   

    100  (  
9), : 

25,025.1 /1.9 yii kdl ,    (24) 
  –   , 

(  9) 
     , : 

iiyii lLR ,    (25) 



 12 

 Li –   , . 
      

, : 
yi

i
p ,     (26) 

  –   ,  9550 
/ 3. 

    
  . 

     : 
      

 : 

l
HR ,      (27) 

  –     , 
; 

l  –   , . 
 R>300   R=300 / .  

     
.  

    : 
 

 2 -     
 

-
 

-
 
, 

/  

 
, 

 

 
 

(d ),  

 
 
, 

 

-
 , 

 
-

, 

-
 
-

,  
   

        
        

 
        
        

     
    .  

       
       



 13

,       
    : 

 
 3 –       

 
   

  
 

  
,  

1 -    
2-    

…   
 ,       
       

2 ,          
  ,    
  , : 

4

2
i

H6,3
G10d .    (28) 

      
         3 

. 
 

    
      

-   .   ,  
      

  :    -  
  ,     -  

,      .  
  ,       

30 - 40 %,      20 -40 %.  
     ( -, S- , 

 )  . 
     

       
  .     -   



 14 

  (  10).    
 -      (   

   ,  ,    
). 

     
       

  (  124.13330.2012"  41-02-
2003.  "( .   

    30  2012 . N 280):  
1.        

  (    I, II  III 
)    : 

)       — 0,5 ; 
)     — 0,3 ; 
)      0,7 .  

      
         

     0,4 ; 
)        

       
    — 0,3      

  — 0,5 . 
2        
         

    , ,  : 
     1,5  — 0,35; 
     1,5  — 0,5. 

3        
       

       
       
 0,4 . 

4.       
      0,1 . 

 
      

     
   -   



 15

(  11).      
  (  12),     

      
.       

    (  ),  
      4. 

 
 4 -     

  
 

 d , 
 

 
 

 
, 

 

 
 

, /  

 
 

, /  

       
       

 
     

 
       

   .  
     
  . 

    
    , (  ) / : 
L
H d

R
22

1
,    (29) 

  –    
 ,   32 /( 2 ); 

 –    , ; 
d  –       

(  8), . 
   , 

(  )/ : 

H

HL

d
dR 2ln

2
1

,    (30) 



 16 

  –   , 
/(  ) (  11). 

     
      

  ( / ): 

L
H

L R
Kttq LR

,     (31) 

 t  –     
  (    13) , 0 ; 
t  –     ,  

       
 ,     

, 0 ; 
 –   ,  

     
 ,    

    , =1,2   
  150     =1,15. 

      
 (  13). 

       
   ,    

 ,     
. 

 
     

 
     

   , (  0 )/ : 

hb
bh

K
2

1R  ,    (32) 

  –    , 
 11 /( 2 0 ); 

b –  , ; 
h –  , . 



 17

   , (  
0 )/ : 

h
b
b
h

5.07.5

h
H3.5ln

R

25.0

,    (33) 

  –   ,  
     2,68 /(  0 ); 

 –       , . 
    , 0 : 

L
H

LL
H

L

H
L
H

L
B

L
H

L
B

RRRRRR

RR
t

RR
t

RR
t

111
t

21

2

2

1

1

K ,  (34) 

 RL
1,2 -    
    , (  )/ , 

   (30); 
t 1,2 –     
    , 0  

(    14); 
RL

H -     
    , (  ) / ,  

  (29). 
      

, / : 
HK

RR
Ktt

21 qqq ,     (35) 

 t  –     , 
       

  ,    
 , 0 ; 
 –   ,  

     
 ,    



 18 

    , =1,2   
  150      

=1,15. 
     q 

   (  14). 
       

   ,    
 ,     
. 

 
     

 
   , (  

)/ : 

1
2

4
2

2ln
2

1
2

2

dd
R , (36) 

  –   ,  
     2,68 /(  0 ); 
H –       , . 

  ,  
  , (  0 )/ : 

K
H

2

21ln
R

2

,    (37) 

  -   , 
      

 ,    
  1,15. 

      
  , / : 

2L
2

L
1

2
L
21

1 RRRRR
RttRRtt

q ;(38.1)

  



 19

2L
1

L
2

1
L

12
2 RRRRR

RttRRtt
q ,(38.2) 

 RL
1,2 -    
     
, (  )/ ,    
    (30)  

    (36); 
t  –     ,  

       
 ,     

, 0 ; 
t 1,2 –     
    , 0  

(    15) 
   , / : 

21 qqq .      (39) 
     q 

   (  15). 
       

   ,    
 ,     
. 

 
 

      
    

   
,    

      , 
       

   . 
      

   : -    
.      

    , 
,       



 20 

     -
 ,      

      
.   -   

      
     

      , 
     (  

10).        
    

.     
      

. 
  -     

 5,     6. 
 

 5 -   -  
 

 

 

 

, 
 

 

,  

 

,  
 

,  

 

, 
 

      
      

 
 6 -    

 
 

 
 

, 
 

 
,  

 
, 

 
    
    

 
 
 
 



 21

   
     

   ,     
.       

      
. 

    
,    

: 

t
clmax ,     (40) 

  -   , =12·10-6 
1/0 ;  

 –     
(  16);  

t –      
 (       

   )   ;  
 - ,    

   ,  50% 
      

( =0,5        
   250 °  ); 

 - ,    ( =1  
   , =1,15   
). 

 ,   
     : 

maxl
Ln ,      (41) 

 L –  , . 
 

 -   
     

   ,     
.       



 22 

      
. 

     -
 : 

3
1

223 07,028,086,067.0 RlllRRll ,   (42) 
 R -     (2  3d ), ;  

l –  , ,   
      

 (      
  );  

l1 –  , ,   
  0,75…1 l     

 . 
   -  

,      
   ( .5): 

HEld
Ak 2

max ,     (43) 

 [ ] –   , , 
(  17); 

 –  , =2.1011 .  
l1

l R
 

 5.  -   
 

    
,   -  

, : 

t
kl max

max  .     (44) 



 

 23

 ,   
     : 

max

L
l

n ,      (45) 

  -   , =12·10-6 
1/0 ;  

t –      
 (       

   )   ; 
L –  , . 

      
. 

        
   ,   

  1,     
       

( .6): 

s
s
stEd H 15.1 1

,   (46) 

 s1 –   , ;  
s –   , . 

 



 24 

 
 6.    

 
 

     
   

     
     

       .  
        

      
   ,   

    . 
   ,    

     (42-44)  -
    (40)  ,  

     
  ,     
     .  

       
 , / 2: 



 25

245
2

2tgDH , (47)

   –      
, ;  

 –   (     1800 
/ 3), / 3;  

 -    ,  20-300; 
D  –   , ,  
   ,   

     
 (    ,  

  ),    , 
     . 

,     
     , : 

tgD
ddtEl

2
max .    (48) 

 ,     
      lmax   

     lmax, 
       

      (41)  
     (45)  - , 

       
   (41)  (45)   

. 
 

      
  

    
, 3: 

d
ddW

441.0
,     (49) 

 d  –     (29); 



 26 

d  –   ,  (  
8). 

   , : 

1= [ ],      (50) 
  -   , =0,4-0,5;  

 -    , =0,8. 
   , 

  , : 
25.0 2

B dkJ ,    (51) 
 k –    

, k=1,4-1,6; 
 -  , =1,29 / 3; 

 –   , / ; 
   , 

      
  , / .  

      
 J , / ,   (  18), 

   J ,   
(  18)    : 

ddJ 222g25,0 ,  (52) 

  –   , 
(  11); 

g –   . 
  , / : 

JJJJ .    (53) 
     , / : 

22 JJJ . 
    , :  

J
12 1Wl .     (54) 

    : 



 27

l
Ln .      (55) 

       
. 

    (45)  (55)  
  ,    ,    

       
,        

     ,    
   . 

       
 7. 
 

 7.    
 

 

 

,  

 
  
 

 

, /  

 
 

 
 

,  

 
 

  
 

     
     

 
 

      
       

      .  
     : 

     
     , : 

lJP ;     (56) 
  , : 

lP ,     (57) 
 l  -     

 ,     
    lmax 



 28 

   (44)    
    (48)    L; 

 -      
( =0,3). 

      
 ,   , 

: 
,     (58) 

R5.0  -     
 , ;  

R -      1 , /  
(  16); 

  S  -     
, ;  -   ,  

(    );  
As -     

, 2 (  16). 
 ,  -   
   : 

    , : 
1l2lL l .     (59) 

  , 3: 
2

12
1X0 L

lll
3
2I Llll

.   (60) 

   ,  
, : 

X0

max

I
EIk

.     (61) 

 I –    , 
44

64
ddI . 

     
     , : 



 29

22 d-d25,0 ,    (62) 
  –      
    ,  

 , ; 
d  –   , ; 
d  –      
  , . 

      
       

.  
     

    (  19).  
     
         
 ,      

  (   ),  
  .  

        
8. 

 8.      
 
-
 

-
 
-
-

,  

 
-
, 

 

 
-
-

 
-

,  

 
 

 
-

, -
 
-

,  

-
-

 
,  

 
-

-
 

 

       
       
       
       

 
 
 
 
 



 30 

     
 

      
  2.105-2001.  :  , 

, , , ,    
    .  

      
  7.1-2003.  

      
   (  ).  

      , 
      .  

    :  
 ,      

 .  ,  , 
  . 

    , 
    

   ( )   
    ( ). 

           
  -   3 . 

        
        10 . 

     10 - 17 . 
       

  ( , ),   
    .      
  , . 

     
   . 

      
  ,  .      

.      ,  
 . 

       
      3  4 
,     - 15 . 



 31

      - 2 
,     - 8 . 

       
,   

 .    
 ,   ,    
   ,    

  .    
       ,  
    .   

     " "   
 . 

 -    , / 3,  
 : 

V
m

,                                          (1) 

 m -  , ; 
V -  , 3. 

,        
,  . 

      
    ,     

  .      
   " ". 

,   ,   
,     

 ,      
   .     -  (1). 

          
 . 

       
 (      ), 

    . ,    
,      
.     

        



 32 

« »,        
        , 

   .  
: «  1 -  » 

       
 .     

. ,    , 
     . 

     
       
 .     ,  

   "  1"  "  .1",  
    . 

     .  
         

  ,  . 
       

   ,      
" "    . 

        
 ,    -   , 

      ,   
 ,     .  

       . 
       

.        8 .  
 " "       

        
   .      

"  "    ( ) 
. 

 
     

 
 

    
    -

    21.206-93   



 33

        -
   . 

   
 

                                0 
         

    (   . .  
),     

      ,  
,     

   
: 

              
                                      

 
 
 
 
 
 
 
1 
2 

             
 : 

 
                          

 
 
3 
4 

        
 :                 
                                     

                                      

 
 
5 
6 

:                                           
 ( ) 

( )  

 
7 
8 

 
    

  .  
 
 



 34 

 
 7.  -   

 
 

  ,  
      (  , 
, ),     

,    , 
     9. 

 
 9.     

 
  

  
  

 

 
 

   

    
 

 

 
   , 

,      10. 
 

 10    
  

 
-  



 35

 

  

  (  
) 

  
 

 :  , , 
 ,    

,        
 (  5, H12, 8).    

       
.     

      
. 

 
 

 
 8.  -   

  



 36 

 
     . 



 37

   : 
-    , , 

,  ,  ,  
,   ; 

-      ; 
-  ; 
-        

; 
-      (  

). 
         

  ,      
        
        . 

 



 38 

 
 9.     

 
 

 
 



 39

 ,   ,   
      . 

 
 ,       

 
 

    : 
- , ,  (   

), ,    -   
     ; 

- ,     
  ; 

-   -     
   ; 

-      -   
- ; 

-    -  . 

 
 10.      

 



 40 

 
 

 11.       
  

 
 

       
 : 

-   ,   
 (   )    
  ; 

-     , 
      (  

 ); 
- ,  , , , 

   -  
      ; 

-      
; 

-    -  
     
; 



 41

-   , ,  
     -   

- . 
     -  

         
 ,      

   4  21.602-79. 
     100  

  , 100    -  , 
   -   

      .  
    . 

      
      

. 
 



 42 

 
 11.      

 
 

   ,  
,       

,   . 
      

.   : 
-    ; 
- , , ,  

,  ,    



 43

-   -  
 ; 

-   ; 
-     ; 
-  ,    

     -   
- . 

     
  , , , 

    1  21.101-93.   
    , 

    ,  
 . 

 



 44 

 
        

       21.110-
95   . 

 
 

  
     

.   : 
-    ; 
- , ,  , 

 ,    -
  -   
; 

-     ; 
-  ,    

     -   
- ; 

-  . 
 



 45

 
 12.   -    

  
 
  

  
 
 
 



 46 

 
 
 
 



 47

 
 
 
 
 



 48 

 1      
   1 3  

   , 
. 3 

 
 
 

  
, 

q0, / 3 

 
 

 
  

 
, q , 

/ 3 

 

 

   

 , 
0  

  0,5 
 0,5 

1,53-1,4 
1,4 

- 
0,18 +14 

-
 
 

0,5-1 
1-2 
2-5 
5-10 

10-20 

0,7-0,53 
0,53-0,47 
0,47-0,39 
0,39-0,35 
0,35-0,29 

 
 

0,21 +18 

 
-

  

 1 
1-2 

 2 

0,42 
0,42-0,39 

0,39 

 
0,84 +14 

  0,5 
0,5-1 
1-2 

 2 

0,95 
0,95-0,9 
0,9-0,81 

0,81 

 
0,84 +17 

/ 
 

 5 
5-10 

10-20 
 20 

0,47 
0,47-0,35 
0,35-0,29 

0,29 

0,97 
0,97-0,85 
0,85-0,8 

0,8 

 
 +10 

 
+15 

  5 
5-10 

10-20 
 20 

0,47 
0,47-0,35 
0,35-0,29 

0,29 

1,17 
1,17-1,05 
1,05-0,95 

0,95 

 
 +18 

 
+20 

  5 
5-10 

10-20 
 20 

0,58 
0,58-0,47 
0,47-0,41 

0,41 

1,4 
1,4-1,26 

1,26-1,14 
1,14 

 
 +16 

 
+22 

 
 
 



 49

  1 
  

-
 
 

 2 
2-5 
5-10 

10-20 

0,64 
0,64-0,53 
0,53-0,47 

0,47 

0,53 
0,53-0,45 
0,45-0,38 

0,38 

+18 

  1 
1-2 
2-5 

 5 

0,65-0,53 
0,53-0,47 
0,47-0,44 

0,44 

0,47-0,29 
0,29-0,17 
0,17-0,14 

0,14 

+17 

 
-  

 2 
2-5 
5-10 

0,95-0,8 
0,8-0,7 
0,7-0,53 

 
0,2 +14 

  2 
 2 

0,45-0,42 
0,42 

1,2 +24 

 - - 1,17-1,05  
1 2 +14 

 



 50 

 2    
  

 
1 - tH= -10° ; 2-tH= -20° ; 3 - tH=-30° ; 4-30° =-40° ; 5-tH=-50°  

 



 51

 3     
 (   2.04.01-85) 

 
 

 
 

, 
/ , q  

    
 

, / , q  

, 
,  

 

0,09 7,9 

   0,18 270 
,   

 
0,2 4 

  0,14 240 
  

 4       
  

              
   , /  

-           25 
:                  

    -       
    -       

 
12 
20 

-             6 
            15 

              15 
 

 5      
  

,        
   , /  

:  
  0,03 

  0,03 
  0,03 

   , :  
1-9 0,02 
10-22(26) 0,02 



 52 

 
 6       

  
        

   , /  
  

,  
 

3500 36 
4000 38 
5000 39 
6000 40 
7000 41 

  :  
-  14-20   3-4 . 7 
-  3-4  6 . 6 

  :  
-  6  12 . 6 
-  12  15 . 7 
-  15  18 . 8 

 7 
-  5 

  5 
 

 7   ( )   
( )   

 
  

   ,  
-23 -24 -27 -28 -30 -31 -36 -39 -41

/ -
   

49,3
33,3

48,0 
32,7 

46,1 
32,0 

45,7 
31,8 

44,7
31,3

44,2
31,3

42,0
30,2

40,9
29,7

40,2
29,3

  
-

   
  

2  

 
40 

 
38,3 

 
35,8 

 
31,7 

 

 
30,8

 
29,2

 
28,3

 
25,8

 
25 

 
 



 8.      
  
, d  ,  

 
, d , 

 
, d ,  

50 50 57 
65 69 76 
80 82 89 

100 100 108 
125 125 133 
150 150 159 
200 207 219 
250 259 273 
300 309 325 
350 359 377 
400 408 426 
500 512 530 
600 612 630 
700 700 720 
800 800 820 
900 898 920 

1000 996 1020 
1100 1096 1120 
1200 1192 1220 
1400 1392 1440 

 
 

 9.    
 . 

   
 

                  
                 

 
1,0 
1,5 

 0,9 
 

                       -  
                        

 
2,8 
0,5 

 0,5 
 0,7 
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 10.      
 *   

 , 
 

  
 

,  
 ( ) 30 30 300 300 
 ( ) 45 30 450 300 
 ( ) 60 30 600 300 
 ( ) 60 45 600 450 
 ( ) 60 60 600 600 
 ( ) 90 45 900 450 
 ( ) 90 60 900 600 
 ( ) 90 90 900 900 

 ( ) 120 45 1200 450 
 ( ) 120 60 1200 600 
 ( ) 120 90 1200 900 
 ( ) 150 45 1500 450 
 ( ) 150 60 1500 600 
 ( ) 150 90 1500 900 

*   –   
 

 11. -   1 
 

, 
/ 3 

 
,  

/(  ) 
 

 
 

, 
d ,  

    
 

  
 

  
 

 

65 
95 

120 
180 

0,04 + 0,00029 t_m 
0,043 + 0,00022 t_m 
0,044 + 0,00021 t_m 
0,052 + 0,0002 t_m 

50-200 
50-400 

100-500 
500-1400 
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50 
80 

100 
150 
200 

0,04  + 0,00003t_m 
0,044 + 0,00022 t_m 
0,049 + 0,00021 t_m 
0,053 + 0,00019 t_m 

0,05  + 0,0002 t_m  

50-200 
50-200 

100-200 
100-200 
100-200 

 

   
 

  

200 0,056 + 0,00019t_m 50-100 

         
 
 

  
 

 

50 
70 

0,04  + 0,0003 t_m  
0,042 + 0,00028t_m 

 

50-400 

    

2    

40 
50 
70 

0,030 + 0,00015t_m 
0,037 + 0,00015t_m 
0,032 + 0,00015t_m 

50-1400 

    
 

 
 

 

 ,  
  

 
 

 

  
0,2 2   

 

 
 

-  
 

0,3 1   
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0,5 1   

 1 
1,5 

3 
2 

 , 
 

 
   

 
 

 
 

 

0,5 1  
 

 

  
  

 
 

0,3 1  
 

 

      
 
 

  
 

0,5 2  , 
 

 

1 - t_m –    , 
     , 

  ,   
      65/50  95/50 °  

   95—70  150—70 ° ; 
2 -      . 
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 12.     
, . 

 
 

, d ,  

   
 

 
50 150 120 90 
65 160 140 90 
80 170 160 100 

100 180 160 100 
125 200 160 100 
150 220 160 120 
200 230 180 120 
250 230 180 120 
300 240 200 120 
350 240 200 120 
400 250 220 140 
500 260 220 140 
600 280 240 140 
700 280 240 140 
800 300 240 140 
900 300 260 140 

1020   320 260 140 
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 13.      
      

 
 

, 
 

    
 5000   5000     

 , °  
50 100 50 100 

  , /  
50 14 26 16 29 
65 16 29 18 33 
80 17 31 20 36 

100 19 34 22 39 
125 21 38 25 44 
150 23 42 27 48 
200 28 50 34 59 
250 33 57 39 67 
300 39 67 44 76 
350 45 77 54 92 
400 49 84 60 100 
450 54 91 65 109 
500 58 98 71 118 
600 67 112 82 135 
700 75 124 91 150 
800 83 137 102 166 
900 91 150 112 183 

1000 100 163 123 199 
1400 133 215 165 264 

 
1       

  65/50  95/50 °    
 95—70  150—70 °  

2       
  . 
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 14.      
      

 
 

 d
,  

 
 
 

   
( / ),  

65/50 90/50 110/50 
    

 
5000 

  
 

5000  
 

  
 

 
5000 

  
 

5000  
 

  
 

 
5000 

  
 

5000  
 

  
 

    
 q, /  

50 25 29 30 34 35 39 
65 29 32 35 39 40 45 
80 31 35 37 42 43 48 

100 34 39 40 47 46 53 
125 39 44 46 53 52 60 
150 42 49 50 59 57 66 
200 52 60 61 71 70 81 
250 60 71 71 83 80 94 
300 67 81 79 94 90 105 
350 75 89 88 105 99 118 
400 81 98 96 115 108 128 
450 89 107 104 125 117 140 
500 96 118 113 137 127 152 
600 111 134 129 156 145 174 
700 123 151 144 175 160 194 
800 137 168 160 195 177 216 
900 151 186 176 216 197 239 

1000 166 203 192 234 212 261 
1200 195 239 225 277 250 305 
1400 221 273 256 316 283 349 

 
1       

  65/50  95/50 °    
 95—70  150—70 °  

2       
  . 
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 15.      
     

 
 

 
d  ,  

 
 
 

   
( / ),  

65/50 90/50 110/50 
    

 
5000 

  
 

5000  
 

  
 

 
5000 

  
 

5000  
 

  
 

 
5000 

  
 

5000  
 

  
 

    
 q, /  

50 35 40 41 47 47 53 
65 41 46 49 55 54 60 
80 45 51 22 60 59 66 

100 49 57 58 67 66 74 
125 56 65 66 76 73 84 
150 63 74 73 86 82 94 
200 77 93 93 107 100 117 
250 92 110 106 125 117 138 
300 105 126 121 144 133 157 
350 118 140 135 162 148 177 
400 130 156 148 177 163 194 
450 142 172 162 196 177 213 
500 156 189 176 214 194 232 
600 179 219 205 249 223 269 
700 201 147 229 290 149 302 
800 226 278 257 312 179 341 
900 250 310 284 349 308 380 

1000 275 341 312 391 338 414 
1200 326 401 368 454 398 491 
1400 376 467 425 523 461 567 

 
1       

  65/50  95/50 °    
 95—70  150—70 °  

2       
  . 
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 16.     
  

-
 -
 , 

d ,  

 
 

-
, , 
 

-
 
 

-
 

, 
S, 2 

-
, 

R*103, 
/  

-16.50.40  50  
 

0,02 0,0048 357 

-16.65.70 70 0,04 0,0072 245 
-16.80.90 80 0,045 0,0111 227 

-16.100.120 100 0,06 0,0156 278 
-16.125.130 125 0,065 0,0234 358 
-16.150.150 150 0,075 0,0330 305 
-16.200.180 200 0,09 0,0801 408 
-16.250.180 250 0,09 0,1110 429 
-16.300.180 300 0,09 0,1338 445 
-16.400.180 400 0,09 0,1731 426 
-16.500.180 500 0,09 0,2688 555 
-16.600.180 600 0,09 0,3837 608 
-16.700.180 700 0,09 0,5182 632 
-16.800.180 800 0,09 0,6738 593 
-16.900.180 900 0,09 0,8498 637 
-16.1000.180 1000  

 
0,09 1,0480 577 

 
 

 17.     [ ],  
 

  
    

 -30 0    -30 0   -40 0  
 

 -
40 0  

3  20 16  10 2  
117 140 145 166 
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 18.   1     

  
,d  

  1  
  
 J , 

/  

  1  
  

 J , 
/  

50 41,55 18,78 
65 56,31 35,77 
80 66,40 50,51 

100 92,31 75,13 
125 114,5 117,38 
150 154,28 169,03 
200 209,70 254,33 
250 283,59 321,89 
300 413,18 503,93 
350 562,73 717,27 
400 734,93 968,18 
450 832,78 1250,5 
500 1040,48 1969,262 
600 1240,19 2813,63 
700 1575,469 3680,947 
800 1797,37 4807,77 
900 2218,75 6057,82 

1000 2684,07 7452,16 
1200 2950,35 9023,7 
1400 3746,51 10673,73 
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 19.   (4.903-10) 

 

, 
d ,  

 
 (  

3) 

 
 

(  4) 

 
 

(  5) 

 
 

 
(  6) 

 
 

, 
 

 
 

, 
 

 
 , 

 
 

,  

50 5 - - - 
65 10 - - - 
80 10 - - - 

100  25 30 70 50 
125 25 30 70 50 
150 25 40 100 60 
200 25 40 120 80 
250 25 50 120 80 
300 - 50 150 100 
350 - 80 180 150 
400 - 80 180 150 
500 - 80 220 180 
600 - 80 250 200 
700 - 100 300 250 
800 - 100 300 250 
900 - 100 300 250 

1000  
 

- 140 420 350 

              
                  3                         4 
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Приложение 20  Бланк титульного листа на курсовой проект

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования

«Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и

инженерии имени Н.И. Вавилова»

Институт инженерии и робототехники

кафедра «Электрооборудование, энергоснабжение и роботизация»

КУРСОВОЙ  ПРОЕКТ

по дисциплине «Источники и системы теплоснабжения предприятий»

тема: Проект системы теплоснабжения сельскохозяйственного потребителя

Выполнил студент__курса,

группы Б-ТТ-__

направления  подготовки  13.03.01

Теплоэнергетика и теплотехника

______________________________

Ф.И.О.

______________________________

дата, подпись

Руководитель

______________________________

Ф.И.О.

______________________________

дата, подпись
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