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Наведено перспективний напрямок засто-
сування високообертових турбін, що мають 
високі значення ККД і питомої потужності, 
які через редуктор, що знижує частоту обе-
ртання вихідного валу, з’єднуються з ротором 
електрогенератора. При однаковому перепаді 
тиску газу, що спрацьовує, в порівнянні з без-
редукторною схемою, потрібна витрата газу 
в цій установці менше приблизно на 30 %
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Описано перспективное направление при-
менения высокооборотных турбин, имеющих 
высокие значения КПД и удельной мощно-
сти, которые через редуктор, понижающий 
частоту вращения выходного вала, соединя-
ются с ротором электрогенератора. При оди-
наковом срабатываемом перепаде давления 
газа, по сравнению с безредукторной схемой, 
потребный расход газа в данной установке 
меньше примерно на 30 %
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1. Введение

Транспортируемый по магистральным газопро-
водам газ обладает потенциальной энергией сжато-
го состояния и кинетической энергией движения по 
трубе. Основная часть этой энергии диссипируется 
на пунктах редуцирования газа. С целью полезного 
использования перепада давления НПП «Газэлектро-
прибор» разработаны и активно внедряются источ-
ники электроэнергии и тепла с приводом от турбины, 
помещённой в газовый поток. В этих установках реа-
лизован энергосберегающий, автономный, экологиче-
ски чистый процесс получения электричества и тепла.

2. Основная часть

В России и на Украине из года в год увеличивается 
добыча и потребление газа. В связи с этим идет ак-
тивное строительство системы 
газоснабжения промышленных 
объектов и жилого сектора.

Для транспортировки газа 
по газопроводам существует 
сеть дожимных компрессорных 
станций, на которых газу сооб-
щается потенциальная энергия 
повышенного давления и кине-
тическая энергия движения по 
трубе. Компрессорные станции 
являются наиболее энергоза-
тратными объектами газовой 
отрасли, таким образом, потен-
циальная и кинетическая энер-
гия, переданная на них газу, 
имеет вполне конкретную не-
малую стоимость. Часть этой 
энергии, составляющая в сред-
нем 10%, теряется на трение о 
стенки газопроводов. Основная 
же доля, являющаяся потенци-
альной энергией сжатого газа, 
рассеивается на пунктах реду-
цирования газа.

Обычно снижение давле-
ния газа, транспортируемого по 
магистральному газопроводу, 
происходит в 2 этапа. Первый 
этап – это газораспределитель-
ная станция (ГРС), где давле-
ние от транспортного снижает-
ся до 1,2…1,6 МПа. И второй 
этап – снижение давления газа 
на газораспределительном пун-
кте (ГРП) до давления необхо-
димого потребителю 0,1…0,3 МПа.

С целью полезного использования перепада дав-
ления газа на ГРС и ГРП научно-производствен-
ным предприятием «Газэлектроприбор» разрабо-
таны и активно внедряются автономные источники 
электроэнергии и тепла на основе осевой активной 
турбины, помещенной в газовый поток. Известны 
подобные установки для выработки электроэнергии 
мощностью от 2 МВт до 6 МВт. Однако широкого 

применения они не нашли из-за больших строитель-
ных и эксплуатационных затрат и необходимости 
подогрева газа. 

Установки, предлагаемые НПП «Газэлектропри-
бор», рассчитаны на небольшую мощность от 1 кВт 
до 30 кВт, отличаются простотой конструкции и до-
статочной надежностью. Поскольку работа, отводи-
мая из потока газа турбиной невелика, температура 
газа снижается незначительно и не влияет на работу 
регуляторов давления газа. В то же время для предот-
вращения отрицательного влияния пониженной тем-
пературы на работу регуляторов, одним из схемных 
решений установки турбины является расположение 
её после регулятора, но до вывода импульсной трубки 
командного давления регулятора. В этом случае ох-
лаждённый газ, протекая по газопроводу до потреби-
теля, постепенно приобретает температуру окружа-
ющей среды вследствие теплопередачи через стенку 
трубы и трения.

В зависимости от рабочего давления и от допусти-
мого срабатываемого перепада давления установки ав-
тономного электроснабжения по конструктивному ис-
полнению можно разделить на установки мощностью 
от 1 кВт до 5 кВт для ГРП и от 5 кВт до 30 кВт для ГРС. 
Установки для ГРП комплектуются генераторами посто-
янного тока с напряжением от 24 В до 48 В, что позволяет 
использовать их как станции катодной защиты, а также 
для освещения. При необходимости установки комплек-

 
Рис.	1.	Пневмогидравлическая	схема	обвязки	ИРЭС5-ГРС:	1	-	Входной	коллектор;		
2,	4	-	Краны	ГРС;	3	-	Регуляторы	давления	газа	ГРС;	5	-	Коллектор	на	выходе;	6,	9,	
14,	21	-	Шаровые	краны;	7	-	Регулятор	перепада	давления	газа;	8	-	Электроклапан	

остановки	турбогенератора;	10,	17,	23	-	Запорно-регулирующие	краны;		
11	-	Предохранительный	клапан;	12	-	турбогенератор;	13	-	труба	на	выходе	ДУ100;	

15	-	Патрубок	сброса	конденсата;	16	-	труба	перепуска	газа;	19	-	Буферная	ёмкость;	
20	-	Клапан	НЗ	с	электромагнитным	приводом;	22	-	Клапан	НО	с	электромагнитным	

приводом;	24	-	Кабель	КИП-ПВ3х6-1,5х4;	25	-	Кабель	силовой	ПВ3х6-5,2х4;	26	-	
Нагрузка;	27	-	Пульт	управления;	28.	Балластная	нагрузка
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туются блоками преобразования напряжения до 220 В с 
частотой тока 50 Гц. Наряду с задачей энергосбережения, 
основным преимуществом применения автономных ис-
точников электроэнергии на ГРП является отсутствие 
необходимости в подводе линии электропередач.

В установках мощностью 5 кВт…30 кВт применя-
ются бесконтактные синхронные генераторы перемен-
ного тока с частотой 50 Гц и с линейным напряжением 
220 В. Установки комплектуются системой контроля и 
автоматического управления , а также трубной обвяз-
кой с запорно-регулирующей и предохранительной ар-
матурой. Схема обвязки установки, изготовленной для 
ГРС титанового комбината в Крыму, показана на рис. 1.

Одним из направлений работ является применение 
для преобразования потенциальной энергии газа стан-
дартных ротационных двигателей, которые связаны муф-
той с электрогенераторами. При стендовых испытаниях 
этого источника тока была получена мощность 1,2 кВт 
при напряжении 24 В, давлениях газа на входе и выходе 
соответственно 0,4 Мпа и 0,103 МПа и расходе 90 м3/час.  
Дешевизна данной установки, но в тоже время огра-
ниченный ресурс ротационного привода позволяют 
наиболее рационально применить её как автономный 
источник электропитания ГРП. На ГРП электроэнер-
гия требуется непродолжительное время , только при 
посещении мастера-обходчика, для освещения и под-
ключения приборов и инструментов. С применением 
данной установки отпадает необходимость в подводе 
линии электропередач, а электроэнергия включается 
поворотом ручки трёхходового крана, перепускающем 
часть редуцируемого газа через ротационный привод.

Перспективным направлением является приме-
нение высокооборотных турбин, имеющих высокие 
значения КПД и удельной мощности, которые через 
редуктор, понижающий частоту вращения выходного 
вала, соединяются с ротором электрогенератора. При 
одинаковом срабатываемом перепаде давления газа, по 
сравнению с безредукторной схемой, потребный рас-
ход газа в данной установке меньше примерно на30 %.  
Усложнение конструкции привода электрогенератора 
добавлением редуктора оправдано при применении 
установки в системах газоснабжения, где возможно 
значительное снижение расхода газа потребителем, но 
в то же время, недопустимо снижение мощности вы-
рабатываемой электроэнергии. 

В газораспределительных пунктах для штатной 
работы регуляторов давления, отсечных и сбросных 
клапанов, контрольно-измерительных приборов пред-
усмотрен подогрев помещения в зимнее время года. Для 
этого к ГРП пристраивается топочная, где установлен 
водяной газовый котел, к которому предусмотрен под-
вод отдельной линии редуцирования газа. Научно-про-
изводственным предприятием «Газэлектроприбор» раз-
работана установка, преобразующая потенциальную 
энергию избыточного давления газа непосредственно в 
тепло. Установка представляет собой гидродинамиче-
ский нагреватель, использующий явление кавитации. 
Для нагрева жидкости используется энергия её движе-
ния, которая передаётся от турбины к насосу а от насоса 
к жидкости и превращается в тепловую за счёт создания 
кавитации. Именно энергия схлопывания кавитацион-
ных пузырьков, вызывая давление в несколько десятков 
атмосфер, нагревает воду. Далее нагретая вода попадает 
в обычную систему водяного отопления (рис.2). В дан-

ном случае комплексно и экологически чисто решается 
задача утилизации «бросовой» энергии перепада давле-
ния газа и пожаробезопасности.

Рис.	2.	Система	водяного	отопления

Основным элементом предлагаемых установок яв-
ляется осевая активная турбина, вариант исполнения 
которой показан на рис. 3. 

Рис.	3.	Решетки	профилей	СА	и	РК	турбины	(r	=	0,949)

Если подобная турбина изготавливается впервые, 
то она обязательно подвергается продувкам воздухом 
на газодинамическом стенде Национального аэрокос-
мического университета «ХАИ», с которым заключён 
об этом долговременный договор. В результате про-
дувок получаем номограммы зависимости мощности и 
частоты вращения рабочего колеса турбины от расхо-
да, степени парциальности, перепада давления и тем-
пературы воздуха. Полученные экспериментальные 
данные для воздуха пересчитываем на природный газ 
для оптимизации параметров газового потока, в кото-
рый будет помещена турбина.

Предлагаемые НПП «Газэлектроприбор» энер-
гоустановки защищены патентом на изобретение  
№ 60253А и разрешены к серийному производству 
согласно сертификата происхождения, зарегистриро-
ванного в реестре ЦДС за №UА.ОДС-19.0575-03. На 
изделия разработаны технические условия ТУ У 31.1-
25178963-002-2003.

3. Выводы

В предлагаемых устройствах комплексно решены 
задачи утилизации энергии сжатого газа, полной ав-
тономности и экологически чистого процесса, не тре-
бующего сжигания топлива. Однако нашей конечной 
целью является создание изделия, объединяющего 
функции регулятора давления, источника энергии и 
счётчика расхода газа, поскольку для этого всего до-
статочно одного инструмента – турбины.

 

  

 


