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устройствои способы управления промышлен-
ным роботомс кинематической схемой SCARA. 
Разработаны методические указания для студен-
тов, а стенд внедрен в учебный процесс на ка-
федре автоматизации производственных про-
цессов и используется при проведении лабора-
торных и практических занятий по дисциплине 
«Промышленные роботы и РТК», направление 
подготовки бакалавров «Автоматизация техно-
логических процессов и производств». 
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Газораспределительная станция (ГРС) – это 
комплекс установок для распределения газа по 
веткам магистральных газопроводов и измене-
ния его давления. ГРС обеспечивает подогрев, 
редуцирование, изменение расхода природного 
газа, а также его очистку от жидких и твердых 
примесей. В районах с умеренным и умеренно-
холодным климатом все чаще используются  
автоматизированные версии ГРС (АГРС) из-за 
легкости управления ими дистанционно и 
большей точности регулирования показателей. 
Однако ГРС, находящиеся на пути проложен-
ных малых газопроводов (рис. 1), имеют ряд 
существенных недостатков, например невоз-
можность унификации расположения отдель-
ных блоков станций из-за разнородности мест-

ности. Также можно отметить существенную 
трату ресурсов для бесперебойной подачи газа 
потребителю, в первую очередь в блоках по-
догрева газа. 

Блок подогрева газа предназначен для по-
догрева газа до заданной температуры для ис-
ключения гидратообразования при дросселиро-
вании, а также поддержания необходимой тем-
пературы газа на выходе из ГРС [1], [3]. 

Блок подогрева газа состоит из нескольких 
основных узлов: 

– узел подогрева газа – служит для подогре-
ва газа до заданной температуры; 

– узел подготовки теплоносителя – служит для 
подогрева теплоносителя (вода, незамерзающая 
жидкость) предназначенного для подогрева газа.  

_________________________ 
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Узел подогрева изготавливается на базе по-
догревателей газа, представляющих собой ко-
жухотрубчатые теплообменные аппараты, в ко-
торых осуществляется нагрев газа за счет его 
контакта с теплоносителем. Трубный пучок по-
догревателя газа выполнен из стальных или не-
ржавеющих труб. Количество и тип подогрева-
телей газа устанавливается исходя из значения 
температуры газа, до которой необходимо по-
догреть газ перед дросселированием. Узел ос-
нащается всеми необходимыми приборами 
КИП и А согласно нормативной и отраслевой 
документации РФ. Подогрев теплоносителя 
происходит с помощью промышленных газо-
вых котлов производства ведущих зарубежных 
и отечественных изготовителей. 

Подогрев теплоносителей осуществляется  
с помощью водогрейного котла, нагрев которо-
го осуществляется при помощи пяти дискрет-
ных горелок. Теплоноситель (вода) нагревается 
до 100–115 °С и подается в теплообменник, где 
осуществляется передача тепла нагреваемой 
среде – газу. Затем охлажденный теплоноситель 
из обратного трубопровода подается на вход во-
догрейного котла, где цикл повторяется [2].  

Значительная проблема блока подогрева га-
за данной компоновки заключается в малой 
площади соприкосновения теплообменников  
с трубой газопровода, а также в дискретности 
включения газовых горелок, что решается под-
ключением температурных датчиков и внедре-
нии их в общую систему автоматизации. 

Для решения проблемы теплообменников 
было принято решение уменьшить диаметр те-
плоносителей и увеличить их количество. Из-
начальная площадь соприкосновения была: 

н вн

2

d d
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  , 

где F – площадь соприкосновения, L – длина 
стенки трубки (м), dн – наружный диаметр 
стенки трубки, dвн – внутренний диаметр ци-
линдрической трубки. 
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Тогда тепловой поток в поверхностном теп-
лообменнике 

ср ,Q KF t   

где K – коэффициент теплопередачи, Δtср – 
средняя разность температур горячего и холод-
ного теплоносителей [4]. 

Коэффициент теплообменников рассчиты-
вается по формуле 

г м пт

1
1 1 1

K 
 

  
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где αГ, αПТ – коэффициент теплоотдачи со сто-
роны подогреваемого газа и промежуточного 
теплоносителя, δ – толщина стенки теплооб-
менной трубы, м; λм – коэффициент теплопро-
водности материала теплообменной трубы [5]. 

В качестве базового варианта принимаем:  
в трубное пространство подается типовой тепло-
носитель (вода), а в межтрубное пространство – 
природный газ. Значение коэффициента αГ со-
ставляет приблизительно от 1500 до 2000 и су-
щественным образом повлиять на него не пред-
ставляется возможным. Термическое сопротив-
ление стенки δ/λм практически постоянная ве-
личина. Очевидно, что основное влияние на 
величину оказывает коэффициент αПТ.  

Упрощенно можно считать, что основная 
теплоотдача происходит в теплоносителях  
путем передачи тепла от поверхности трубок 
газу. При этом αПТ = 500 ÷ 600 Вт/(м2·°С),  
K= 400 ÷ 500 Вт/(м2·°С). 

В различное время года в Волгоградской 
области Δtср = 82 ÷ 140 °С. Тогда тепловой по-
ток одной трубки равняется 

ср 500 0,003456 (83 140)Q KF t      
 

143 241 Вт,   
Теплоносители в блоке подогрева устанав-

ливают в количестве 3 шт (Q = 429 ÷ 723 Вт), 
однако даже таким образом газ не соприкасает-
ся с большей частью нагретой воды, из чего 
следует, что большая часть тепла не передается 
более холодному теплоносителю (природному 
газу), а возвращается вместе с водой обратно  
в котел. 

Принимая во внимание все эти параметры, 
было принято решение об уменьшении диамет-
ра теплоносителей и увеличении их количества 
до 5-6 трубок. Таким образом, общий тепловой 
поток станет Q = 358 ÷ 604 Вт, что позволит 
достичь меньших потерь тепла при неизменном 
давлении в трубках нагревателя. 
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Введение 
 

Южный Каракалпакстан расположен к запа-
ду от Узбекистана возле бассейна Аральского 
моря. Основной задачей водорегулирующих 
сооружений на Магистральном канале является 
поддержание необходимого командного уровня 

в верхнем бьефе и регулирование расходов  
в отводящих каналах. Управление такими со-
оружениями предполагается проводить из дис-
петчерского пункта, расположенного рядом  
с сооружением (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Схема построения одной из локальных систем диспетчерского управления  
и контроля, водорегулирующего сооружения Кельтаминор 
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