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Одеська національна академія харчових технологій 

 

 

Анотація. Важливість проблеми вдосконалювання системи згладжування хвиль 

тиску визначається тенденціями в розвитку сучасних нафтоперекачувальних станціях 

(НПС). У сучасному світі більша частина завдань керування передається автоматичним 

системам управління, які виконують не тільки такі традиційні для промислової 

автоматики функції, як вимір і централізований контроль технологічних параметрів, 

автоматичне регулювання, захист від аварій і т.п., але й обчислення техніко-економічних 

показників роботи виробництв, оптимальне керування технологічним режимом, пуск і 

зупинка агрегатів і т.д. Впровадження автоматизації на НПС забезпечує безперервність 

процесу перекачування, а так само запобігання аварійних ситуацій, пов'язаних з ударними 

хвилями, пожежею або екологічним забрудненням. Це можливо завдяки модернізації 

системи автоматики для скидання ударної хвилі, вивченню й удосконаленню алгоритмів 

відкачки з ємності системи згладжування хвиль тиску.  

Ключові слова: гідравлічний удар, нафтоперекачувальна станція, зупинки насосних 

агрегатів, перехідні процеси, аварійний стан. 
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Abstract. The importance of the problem of improving the system of smoothing pressure 

waves is determined by trends in the development of modern oil pumping stations (NPS). In today's 

world, most control tasks are transferred to automatic control systems, which perform not only 

such traditional industrial automation functions as measurement and centralized control of 

technological parameters, automatic control, protection against accidents, etc., but also the 
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calculation of technical and economic indicators production work, optimal control of the 

technological mode, start and stop of units, etc. The introduction of automation on the NPS ensures 

the continuity of the pumping process, as well as the prevention of emergencies related to shock 

waves, fire or environmental pollution. This is possible due to the modernization of the automation 

system for shock wave reset, the study and improvement of pumping algorithms from the capacity 

of the pressure wave smoothing system. 

Key words: hydraulic shock, oil pumping station, pumping unit stops, transients process, 

emergency condition. 

 

Надійність нафтоперегінних систем насамперед визначається попередженням 

аварійних ситуацій при експлуатації основного встаткування на нафтоперегонних станціях. 

При виникненні хвиль тиску поблизу нафтоперегінної станції виникає ймовірність 

ушкодження й руйнування основних вузлів, таких як: блок регуляторів тиску, блок фільтрів 

грязевловлювачів, вихідний колектор магістральної насосної, агрегатні засувки, зворотні 

клапани, нафтоперегінні агрегати. Хвилі тиску й гідравлічні удари в нафтопроводах здатні 

викликати розгерметизацію основних ліній і вузлів магістральної трубопровідної системи. 

Очевидно, що захист основних вузлів магістральних нафтопроводів від впливів хвиль тиску 

буде сприяти дотриманню вимог екологічної й промислової безпеки. Незважаючи на велику 

кількість робіт з даної тематики, деякі аспекти залишилися маловивченими й не описаними 

повною мірою. До них, наприклад, належать питання про облік впливу розчиненого в нафті 

газу на параметри процесу, про можливість розрахунків втрат на тертя стосовно до 

несталого режиму плину, про реалізацію розв'язку складної граничної умови, що полягає з 

характеристик станції і характеристик зворотної трубопровідної арматури, можливість 

своєчасного спрацьовування й раціонального вибору параметрів пристроїв захисту. 

Хвиля тиску являє собою різку зміну тиску в трубопроводі, що виникає в результаті 

зміни витрати. Виникла хвиля тиску поширюється по трубопроводу зі швидкістю від 335 

м/с до 1372 м/с [1]. Для більш стисливих рідин і рідин, що містять розчинений у них газ, 

відповідають менші значення швидкості поширення хвиль тиску. І навпаки, чому більш 

нестисливе середовище, тем з більшими швидкостями поширюються хвилі тиску в 

трубопроводі. При виникненні хвилі ударного тиску в магістральному нафтопроводі (МН), 

по якому перекачується середньостатистична сира нафта, хвиля тиску поширюється зі 

швидкістю порядку 1000 м/с [2]. Можливі наслідки від хвиль тиску, що виникають у системі 

«нафтоперегінна станція – магістральний нафтопровід» («НПС – МН»): ушкодження й 

руйнування основного встаткування нафтоперегінних станцій (НПС); осьове роз'єднання 

фланцевих з'єднань; серйозні ушкодження основних елементів трубопроводів, включаючи 

опори й підвіски для трубопроводів при наземному й надземному способах прокладки 

(включаючи трубопроводи на території НПС); порушення співвісності насосів і 

електромеханічних приводів; ушкодження інших компонентів трубопроводів, таких як 

наливні рукава, шланги, фільтри, сильфони й т.п.  

Причинами виникнення хвиль тиску в магістральних нафтопроводах можуть бути 

наступні обставини:  

- швидке закриття й відкриття відсічних і агрегатних засувок, включаючи засувки з 

електромеханічним приводом;  

- запуск і зупинка магістральних насосних агрегатів;  

- спрацьовування зворотних клапанів у напірних лініях магістральних насосних агрегатів;  

- зміна величини відбору продукту з магістрального нафтопроводу;  

- включення й відключення технологічних вузлів магістрального нафтопроводу. 
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Для запобігання прийомного колектора технологічних трубопроводів НПС від 

надмірних тисків на прийманні станції, що виникають при раптових відключеннях НПС, на 

ділянці трубопроводу між фільтрами-грязевловлювачами й магістральною насосною на 

байпасі передбачена система згладжування хвиль тиску (СЗХТ). Пристрій типу «Аркрон» 

працює по наступному принципу: при різкому наростанні тиску на приймальній станції зі 

швидкістю більш 0,3 Мпа/с відкриваються клапани пристрою «Аркрон» і відбувається 

зменшення швидкості наростання тиску, що гарантує неможливість гідравлічного удару. 

При поступовому наростанні тиску (зі швидкістю менш 0,1..0,2 МПа/с) «Аркрон» не 

спрацьовує. 

Досвід експлуатації розглянутих систем згладжування хвиль тиску показує, що 

необхідна доробка алгоритму відкачки з ємності СЗХТ. Мали місце випадки, коли після 

зупинки МНА й спрацьовування СЗХТ не відбувалося герметичного закриття одного або 

декількох клапанів внаслідок влучення в простір між сідлом і клапаном сторонніх тел. При 

влученні досить великих включень скидання через клапан зіставлено з його повною 

пропускною здатністю (до 14 м3/с). Навіть при одночасній роботі двох насосів відкачки 

обˈєм скидання в резервуари перевищить обˈєм відкачки, що неминуче приведе до зупинки 

НПС при досягненні максимального аварійного рівня й переповненню резервуарів. 

Математична модель неусталеної течії малостисливої рідини в трубопроводі 

базується на застосуванні такої системи диференціальних рівнянь [3]: 
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де P - зведений тиск,  

cPzgP  ,                                            (2) 

  - густина рідини за умов перекачування, g - прискорення сили тяжіння. 

Висновки. 

У результаті теоретичних досліджень встановлені закономірності зміни тиску в 

магістральному нафтопроводі за перехідних процесів, спричинених зупинками насосних 

агрегатів. Встановлені залежності коефіцієнта затухання хвилі тиску від режимних 

параметрів роботи нафтопроводу та кількості зупинених насосів. Здійснено прогнозування 

величини стрибкоподібного підвищення тиску на виході попередньої НПС у випадку 

зупинки насосів на наступній НПС.  
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