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вялікай колькасці перапампоўваемага прадукта. Падобныя прылады вырабляюцца 
заводам «Палімеркантэйнер» для трубаправодаў дыяметрам да 530 мм і ад 530 да  
1200 мм, ціск ўнутры тампона – 0,3 МПа, ціск у трубаправодзе, які ўтрымліваецца 
тампонам – 0,15 МПа.  

Сутнасць метаду пераўтварэння прадукту ў гель складаецца ва ўвядзенні ў 
трубаправод порцыі гелепадобнай сумесі, якая змяшчае парафін, і транспартаванні 
гэтай сумесі да месца перакрыцця трубаправода, дзе яна замарожваецца з дапамогай 
хладагенту, які падаецца ў знешнюю кашулю, якая апранаецца на трубаправод. Але 
дадзены метад прадстаўляе цікавасць толькі з пункту гледжання навуковых і 
інжынерных распрацовак. 

Найбольш простымі для рэалізацыі з пункту гледжання ўплыву на рэалагічныя 
характарыстыкі асяроддзя з’яўляюцца цеплавыя. Сутнасць метаду замарожвання 
прадукту складаецца як ва ўвядзенні ў трубаправод астуджальнага газу, так і ў глыбокім 
астуджванні сценкі трубаправода, напрыклад, азотам, які мае тэмпературу кіпення –1 
96 °С. Падобныя метады былі выкарыстаны брытанскай кампаніяй «Arco British Ltd» і 
канадскай кампаніяй «Sarnia Products Pipeline». Даследаванні па стварэнні корак у 
трубаправодзе метадам замарожвання былі выкананы ў свой час яшчэ Усесаюзным 
навукова-даследчым інстытутам па зборы, падрыхтоўцы і транспарце нафты. Гэтыя 
даследаванні паказалі, што час стварэння трымаючай коркі ў нафтаправодзе дыяметрам 
1220 мм склаў 35 гадзін, расход вадкага азоту склаў 70 т. З літаратурных крыніц [5] 
вядомыя спосабы зніжэння выдатку азоту і прадухілення зніжэння трываласных 
характарыстык металу трубы пры нізкіх тэмпературах. 
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На завершающем этапе подготовки специалистов по специальности 1-53 01 05 
«Автоматизированный электропривод» образовательным стандартом предусмотрено 
изучение дисциплины «Наладка и диагностика автоматизированного электропривода». 
Специфика предмета предполагает активное изменение параметров и настроек уст-
ройств и систем электропривода с целью изучения их влияния на работу всего электро-
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привода и часто требует эксплуатации электропривода в условиях, близких к аварий-
ным. В связи с этим целесообразно на начальном этапе процесс обучения производить 
не на реальном оборудовании, а на компьютерной модели.  

Используемые для анализа и синтеза элементов систем регулирования модели 
электроприводов постоянного тока выполнены в программных пакетах MathCAD и 
Matlab, на основе дифференциальных уравнений или структурных схем. Такие моде-
ли не дают наглядного представления о связи процессов, происходящих в электро-
приводе, с его принципиальной схемой. Таким образом, актуальной задачей является 
создание компьютерной модели комплектного электропривода, наглядно демонст-
рирующей связь процессов в электронной части электропривода с его принципиаль-
ной схемой, и дающую возможность моделировать различные (в том числе аварий-
ные) режимы работы электропривода. 

Предлагаемая компьютерная модель комплектного электропривода выполнена 
в программе Multisim. Модель дает наглядное представление о схемной реализации 
систем питания, управления, регулирования, а также силовой части типового ком-
плектного электропривода постоянного тока. Модель способна в реальном времени 
отображать процессы, происходящие в различных узлах и системах замкнутого 
электропривода с однозонной двухконтурной системой регулирования при различ-
ных режимах работы электропривода, задаваемых пользователем. 

В частности, модель позволяет наблюдать процессы, протекающие в узлах син-
хронизации системы управления, формирования опорного напряжения и последующих 
узлах формирования управляющих импульсов с учетом получения необходимой их 
формы и мощности. Также моделируется работа логического переключающего устрой-
ства, переключателя характеристик и управляющего органа системы управления. Сис-
тема регулирования представлена в виде моделей регуляторов тока и скорости, а также 
задатчиком интенсивности. 

Модель позволяет производить виртуальную наладку и диагностику системы пита-
ния, управления и регулирования. В частности, можно выполнять виртуальные операции 
фазировки и симметрирования системы управления, изменять величины начального, ми-
нимального и максимального углов управления, наблюдая при этом изменение парамет-
ров следования управляющих импульсов и поведения электропривода в целом. Также 
имеется возможность проводить виртуальную настройку регуляторов системы регулиро-
вания в режимах непрерывного и прерывистого тока. 

Ряд экспериментов с моделью в программе Multisim продемонстрировал адек-
ватность процессов в модели процессам, протекающим в узлах реальных систем 
электроприводов постоянного тока. 

В соответствии с вышесказанным модель электропривода постоянного тока, вы-
полненную в программе Multisim, целесообразно внедрять в учебный процесс при обу-
чении студентов специальности 1-53 01 05 «Автоматизированные электроприводы».  
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Любое предприятие, выпускающее продукцию из металла, вынуждено осуще-
ствлять проверку качества изделий на отсутствие дефектов в них. В процессе разви-




