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ОПТИМІЗАЦІЯ РЕЖИМІВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

НАФТОТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ 

УДОСКОНАЛЕНИХ АЛГОРИТМІВ 

ГІДРОДИНАМІЧНИХ РОЗРАХУНКІВ 
 

Трубопровідний транспорт вуглеводневих енергоносіїв, зокрема нафти і 

нафтопродуктів, за умов надійної, безпечної та ефективної експлуатації, є 

впливовим стратегічним чинником економічної стабільності та енергетичної 

безпеки країни. Зважаючи на енергоємність підприємств магістрального 

транспорту рідких вуглеводнів та сучасні умови експлуатації, що 

супроводжуються постійним зростанням вартості енергоносіїв та дефіцитом 

потужностей, об’єктивна оцінка енерговитратності та пошук ефективних 

шляхів підвищення енергоефективності експлуатації нафтотранспортних 

систем й надалі залишаються доволі актуальним питанням. Одним з найбільш 

дієвих напрямків виявлення потенційних можливостей економії ресурсів та 

зниження витрат електроенергії на транспортування нафти чи нафтопродуктів 

магістральними трубопроводами є оптимізація режимів їх експлуатації. 

Загальне споживання електроенергії нафтотранспортною системою 

залежить від сукупності чинників, що впливають на його величину. До них 

належать характеристики обладнання та лінійної частини трубопроводу, 

реологічні властивості транспортованого продукту, планові обсяги 

перекачування, а також чинні технологічні обмеження. Одним з основних 

чинників, що безпосередньо визначає технологічний режим роботи всієї 

системи, є відповідна комбінація включення в роботу різнотипних насосних 

агрегатів перекачувальних станцій. Кожна така комбінація формує 

відповідний експлуатаційний режим, який характеризується певними 

питомими витратами електроенергії на транспортування. Зважаючи на 

протяжність магістральних трубопроводів, їх структуру та різнотипність 

обладнання насосних станцій, кількість можливих режимів за певних умов 

може вимірюватися десятками тисяч. Одним із завдань оптимізації режимів 
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експлуатації є пошук та встановлення таких комбінацій роботи насосів, які 

забезпечують мінімальні питомі затрати енергії за обов'язкового виконання 

умов встановлених план-графіків постачання нафти чи нафтопродуктів 

споживачам. 

Пошук оптимальних за величиною затрат енергії на транспортування 

нафти чи нафтопродуктів режимів серед множини можливих передбачає 

виконання гідродинамічних розрахунків визначення втрат енергії при русі 

рідини магістральними трубопроводами. Використання обчислювальних 

алгоритмів, що враховують неізотермічність режиму, спричинену виділенням 

тепла тертя потоку та відмінністю температур ґрунту і рідини на початку 

лінійної ділянки трубопроводу [1], а також уточнені моделі гідродинамічних 

характеристик насосного обладнання, забезпечують підвищення точності 

отриманих результатів визначення режимних параметрів роботи та показників 

енерговитратності системи, за якими встановлюються енергоефективні 

режими експлуатації, що характеризуються мінімальними затратами енергії 

на транспортування нафти чи нафтопродуктів. 

Визначений обсяг постачання за розрахунковий період може бути 

забезпечений як одним, так і декількома дискретними режимами з сумарним 

періодом роботи системи на кожному з них рівним плановому. Тобто частина 

планового часу перекачування ведеться на підвищеному режимі, що 

забезпечує більшу пропускну здатність системи, решту часу трубопровід 

експлуатується на пониженому режимі з меншою кількістю включених в 

роботу насосних агрегатів. Вирішенням поставленої оптимізаційної задачі є 

визначення найбільш ефективних з точки зору мінімізації затрат енергії на 

перекачування нафти у визначеному обсязі режимів та встановлення 

необхідного часу роботи трубопроводу на кожному з них за критерієм 

мінімуму витрат електроенергії на перекачування з урахуванням планових 

обсягів постачання. Зазначена методика може бути використана при складанні 

план-графіків роботи магістральних трубопроводів та прогнозування обсягів 

споживання електроенергії для їх виконання. 
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