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Расчет зависимости срока окупаемости внедрения ПТН от расчетной 
температуры наружного воздуха на отопление 

Расчетная 
температура, 

°С 

Установленная 
мощность ПТН, 
кВт (по т/э) 

Годовая экономия 
условного топлива, 

т у. т. 

Эконо-
мический 
эффект, у. е. 

Капвло-
жения, у. е. 

Срок 
окупае-

мости, лет
–24,0 1000,0 198,7 49679,7 220000,0 4,43 
–19 871,8 199,0 49744,1 191794,9 3,86 
–13 717,9 196,3 49068,3 157948,7 3,22 
–7 564,1 188,3 47075,7 124102,6 2,64 
–3 461,5 176,7 44163,9 101538,5 2,30 
3 307,7 143,9 35984,8 67692,3 1,88 
8 205,1 97,8 24438,4 45128,2 1,85 

 
Заключение 
Для ПТН большой мощности при использовании для подогрева воздуха в воздуш-

ной системе отопления для Гомеля энергетически целесообразно применять его для по-
крытия лишь базовой части нагрузки. Однако так как во всем диапазоне температур 
сроки окупаемости менее 5 лет, следовательно, ПТН можно выбирать по максимальной 
нагрузке. 
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Надежное и устойчивое функционирование системы газоснабжения населенно-
го пункта и подключенных к ней потребителей напрямую зависит от надежности 
функционирования всех звеньев системы снабжения и, в частности, от безотказной и 
безаварийной работы газораспределительных (газорегуляторных) пунктов (ГРП), 
установок (ГРУ) и самих газопроводов. Назначением таких газораспределительных 
пунктов является:  

1) снижение входного давления газа до заданного выходного и поддержания 
выходного давления газа в заданных пределах вне зависимости от изменения расхо-
да газа потребителями и изменения давления на входе; 

2) контроль значений входного и выходного давления газа; контроль текущей 
температуры газа; механическая очистка газа; учет расхода газа (если на ГРП возло-
жены функции и дросселирования, и учета); 

3) защита от возможного повышения или понижения давления газа с выходом 
за регламентные границы [1].  
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Целью работы является принцип работы и целесообразность использования 
системы телемеханизации ГРП.  

Для сбора данных ПРУП «Гомельоблгаз» используется схема телеметрии «Индел». 
Система сбора данных – комплекс средств, предназначенный для работы со-

вместно с персональным компьютером либо специализированной ЭВМ и осуществ-
ляющий автоматизированный сбор информации о значениях физических параметров 
в заданных точках объекта исследования с аналоговых и/или цифровых источников 
сигнала, а также первичную обработку, накопление и передачу данных [2]. 

Преимущества оборудования ЗАО «Индел»: более гибкая архитектура построе-
ния ССД, позволяющая применять различные варианты подключения большего ко-
личества датчиков, меньшее потребление электрической мощности, более удобный 
интерфейс программного обеспечения, более низкая стоимость. 

Связь с каждым удаленным терминалом может быть организована в зависимо-
сти от местных условий несколькими способами. В системе могут быть использова-
ны следующие виды связи: 

– по радиоканалу; 
– по проводной линии (коммутируемой или выделенной); 
– по GSM-каналу. 
Передача по проводной линии происходит следующим образом: на передающей 

стороне датчики преобразуют нужный нам параметр в электрический сигнал, кото-
рый поступает на контроллер, который преобразует этот сигнал в двоичный код. Да-
лее информация в двоичном коде по витой паре поступает на модем и через интер-
фейс RS-232 – на компьютер диспетчера. 

Достоинства: 
1) высокая надежность; 
2) простота монтажа; 
3) мгновенность получения данных; 
4) невысокая стоимость. 
Недостатки: 
1) малое расстояние передачи; 
2) необходимость прокладки кабеля. 
Передача по радиоканалу происходит следующим образом: на передающей 

стороне формируется сигнал с требуемыми характеристиками (частота и амплитуда 
сигнала). Далее передаваемый сигнал модулирует более высокочастотное колебание 
(несущее). Полученный модулированный сигнал излучается антенной в пространст-
во. На приемной стороне радиоволны наводят модулированный сигнал в антенне, 
после чего он демодулируется (детектируется) и фильтруется ФНЧ (избавляясь тем 
самым от высокочастотной составляющей – несущей). Таким образом, происходит 
извлечение полезного сигнала. Получаемый сигнал может несколько отличаться от 
передаваемого передатчиком (искажения вследствие помех и наводок). 

Достоинства: 
1) быстрая передача информации; 
2) выделенный канал; 
3) отсутствие необходимости дозвона. 
Недостатки: 
1) наличие радиопомех; 
2) небольшое расстояние (до 25 км); 
3) высокая стоимость по сравнению с проводной. 
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Использование сотовых систем связи оправдано в случаях, когда необходимо 
снизить габариты аппаратуры, уровень собственных электромагнитных излучений 
(и, соответственно, потребляемую аппаратурой мощность от автономного источника 
электропитания или бортсети), а также когда нужно обеспечить большую площадь 
действия системы. Параметры канала передачи данных позволяют обеспечить пере-
дачу речевой или малокадровой видеоинформации, что позволяет реализовать до-
полнительные функции обеспечения безопасности (передачу кодированной речи, 
скрытное прослушивание или скрытное наблюдение). 

Принцип организации передачи данных по каналу GSM аналогичен передаче 
данных по радиоканалу. Отличие состоит в том, что вместо радиостанций использу-
ется GSM-модем, поддерживающий связь с сотовым оператором. 

Достоинства: 
1) отсутствие границ для передачи; 
2) небольшие габариты аппаратуры. 
Недостатки: 
1) зависимость от покрытия сетью; 
2) необходимость дозвона, что требует временных затрат; 
3) зависимость от загрузки сети; 
4) высокая стоимость. 
Рассмотрена схема телемеханизации ГРП на примере ГРП № 8 в г. Гомеле  

по ул. Пролетарской. 
В ящике телеметрии (рис. 1) расположен контроллер ИНДЕЛ-1708/1, модуль пе-

редачи данных GSM-модем, контроль температуры и давления, контроль загазованно-
сти, модуль грозозащиты, контроль открытия дверей, щиток электропитания и др. 

 
Рис. 1. Ящик телеметрии 

Программа мониторинга позволяет отслеживать работу ГРП с любого места.  
В рассматриваемом ГРП используется GSM сигнал. 

Использование телемеханизации на ГРП позволяет: 
– осуществлять дистанционный контроль режимов работы технологического 

оборудования; 
– совершать многоканальные измерения параметров давления; 
– автоматизировать процессы сбора телеметрической информации на диспет-

черских пунктах; 
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– быстро обнаруживать и отображать нештатные ситуации: аварии, проникно-
вения посторонних лиц на контролируемые объекты, критические значения техноло-
гических параметров; 

– сократить количество посещений ГРП для сбора данных.  
Использование телеметрии помогает обеспечить безопасную и бесперебойную 

подачу природного и сжиженного газа потребителям, что является основной задачей 
предприятий газоснабжения нашей страны. 
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Переходные процессы в нелинейных электрических цепях описываются  систе-

мой нелинейных дифференциальных уравнений, точное аналитическое решение кото-
рых возможно только для узкого круга задач. В более сложных случаях практически 
единственным методом является метод математического моделирования переходных 
процессов – численного интегрирования системы нелинейных дифференциальных 
уравнений. Переходные процессы в нелинейных цепях могут существенно отличаться 
от переходных процессов в аналогичных по структуре линейных цепях. Нелинейность 
характеристики какого-либо элемента цепи может привести или только к количест-
венному изменению переходного процесса или к его качественным изменениям.  
В первом случае на некоторых отрезках времени скорость переходного процесса уве-
личивается, а на других отрезках времени – замедляется. Во втором случае в цепи воз-
никают качественно новые явления, принципиально невозможные в линейных цепях, 
например, незатухающие автоколебания.  

Целью данной работы является сравнение расчета переходных процессов в не-
линейных цепях методом математического моделирования с данными, полученными 
в эксперименте, и обоснование применимости этого метода при решении нелиней-
ных задач. 

При математическом моделировании переходных процессов в нелинейных це-
пях используются дифференциальные параметры нелинейных элементов, которые 
должны быть представлены в аналитической форме. Это, в свою очередь, требует 
аппроксимации нелинейной характеристики. В данной работе в качестве нелинейно-
го элемента выбрана реальная индуктивность с известной вебер-амперной характе-
ристикой, заданной графически. Наиболее точной оказалась аппроксимация гипер-
болическим синусом. 
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