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разности применения частного регулирования на магистральных трубопроводах, до его 
технической реализации, необходим цикл расчетов (включая гидравлические и техни-
ко-экономические) и инженерных решений. 

Установлено, что применение ЧРП в качестве САР увеличивает надежность и 
устойчивость работы НПС и нефтепроводов в целом. Применение ЧРП позволяет обес-
печить работу нефтепровода при любой заданной производительности только в опти-
мальном режиме (с минимальными затратами электроэнергии). При использовании в 
качестве системы автоматического регулирования давления на НПС частотно-
регулируемого электропривода нефтеперекачивающих агрегатов количество плановых 
технологических режимов увеличивается и увеличивается количество возможных ре-
жимов эксплуатации магистральных нефтепроводов в десятки раз. Для проектирования 
новых или модернизации старых систем магистральных нефтепроводов, где предпола-
гается установка МНА с частотно-регулируемым приводом, необходимо разработать 
гидромеханическую модель работы таких МНА при нестационарных и стационарных 
режимах работы. Под нестационарными режимами работы подразумевается пуск i-го 
МНА ј-ой НПС на закрытую, приоткрытую, открытую и открывающуюся задвижку, а 
также при аварийной остановке ј-1 или ј+1 НПС или прорыве участка нефтепровода 
после ј-ой НПС. Ключевыми гидромеханическими параметрами, характеризующими 
работу НПС на эксплуатационном участке, являются расход (производительность, по-
дача) Q центробежных насосов (ЦН) МНА, напор H (давление P) ЦН, мощность N, раз-
виваемая центробежным насосом, частота вращения рабочего колеса ЦН n (угловая 
скорость ω) и момент на валу ЦН M, а также режим течения нефти по трубопроводу и 
возникновение волн давления при пуске и остановке магистральных агрегатов или при 
перестановке запорно-регулирующей арматуры. Стационарный режим работы системы 
«НПС–нефтепровод» заключается в неизменности по времени параметров подачи ЦН 
МНА, развиваемого ими напора, угловой скорости, мощности и момента на валу ЦН 
МНА. Возникает вопрос разработки математической модели работы системы «НПС–
нефтепровод» с установленной на каждой НПС системой частотно-регулируемого при-
вода, с учётом гидромеханических параметров и учетом уравнений стационарных и не-
стационарных процессов. Построение подобной модели удобнее начинать непосредст-
венно с i-го МНА j-ой НПС.

Научный руководитель – д-р. техн. наук, профессор Бошкова И.Л.

ОПТИМИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТА ВЫСОКОВЯЗКИХ НЕФТЕЙ 

Радуш Д.С., магистр факультета НГиЭ
Одесская национальная академия пищевых технологий, Одесса

Мировые геологические ресурсы тяжелой нефти оцениваются в 700 млрд. т, что 
соизмеримо с мировыми запасами обычной нефти. Оптимизация процессов транспор-
тировки нефтяных систем по трубопроводам связана с проблемой уменьшения гидро-
динамического сопротивления. Частично эта проблема может быть решена в результате 
улучшения технических характеристик труб, насосного оборудования, резервуарного 
парка и т. д. Однако принципиально новое решение возможно при специальном целе-
направленном воздействии на нефтяные системы до этапа транспортировки или непо-
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средственно в ходе самой транспортировки. Существующие способы трубопроводного 
транспорта высоковязкостной нефти можно разделить на несколько групп. 

1. Способы, основанные на перекачке нефти по маловязкому пристенному слою. 
В этом случае в центральной стрежневой части трубопровода движется более вязкая 
жидкость, чем в наружной кольцевой области. Пристенный слой может образоваться за 
счет подлива пресной или пластовой воды с добавкой различных ПАВ, в результате че-
го в объеме потока образуется структура типа нефть в воде, которая обладает значи-
тельно меньшим гидродинамическим трением по сравнению с потоком безводной неф-
ти. Уменьшение шероховатости стенок. При помощи малых добавок различных ве-
ществ стенки промышленных трубопроводов с естественной шероховатостью можно 
приблизить к гидравлически гладким, т. е. искусственно увеличить толщину погранич-
ного слоя и тем самым свести гидравлические потери до минимума. 

2. Способы, в которых улучшение реологических свойств и повышение эффек-
тивности транспорта перекачиваемой нефти достигается за счет физических воздейст-
вий. Здесь можно выделить большую группу методов основанных на образовании теп-
ловых эффектов под воздействием различных физических полей. Сообщается о поло-
жительном влиянии переменного электрического поля на реологические свойства 
неньютоновской нефти. В качестве источника тепла для высоковязкостной нефти ис-
пользуют мощный ультразвук. 

3. Способы, в которых за счет введения различных маловязких углеводородных 
разбавителей или композиционных составов уменьшается вязкость и температура за-
стывания нефти. В качестве разбавителей могут использоваться маловязкий углеводо-
родный компонент, топочный газ, простые или сложные эфиры с числом атомов угле-
рода С5-12, продукты переработки попутных нефтяных газов (смесь легких ароматиче-
ских углеводородов - бензола, толуолов и ксилолов). Для снижения температуры за-
стывания вводятся депрессорные присадки, которые представляют собой смеси по-
верхностно-активных веществ: нафтенат алюминия, смесь азотистых ПАВ и смачи-
вающих реагентов, гидроксилаты алюминия на основе нафтеновых кислот, промыш-
ленных фракций синтетических жирных кислот С17-20; С18-23; С10-16 или жирных 
кислот С10-18.  

Научный руководитель – д-р. техн. наук, профессор Бошкова И.Л.

ЗАСТОСУВАННЯ НАКОПИЧУВАЛЬНОГО ВОДОНАГРІВАЧА 
НЕПРЯМОГО ТИПУ ДЛЯ ОПАЛЕННЯ ПРИМІЩЕНЬ

Савченко Д.А., магістр 1 курсу ф-та НГтаЕ
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Принцип роботи бойлера непрямого нагріву полягає в передачі тепла не прямим 
способом від котла масі води, що знаходиться в ємності. Посередником служить тепло-
носій, нагрітий до температури 70-80 °С і циркулюючий по мідній трубці змійовика. Це 
дозволяє довести температуру води, призначеної для гарячого водопостачання (ГВС), 
до 60 °С. З метою виключити електрохімічну корозію металевого бака всередину помі-
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