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Вывод: примененный метод численного исследования на базе RANS подхода показы-
вает достаточно корректные результаты при анализе гидравлических потерь в фасонных 
частях воздуховодов систем вентиляции, воздушного отопления или кондиционирования. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОБЪЕМОВ ПЕРЕКАЧКИ НА ИЗМЕНЕНИЕ  
РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПЕРЕКАЧИВАЕМЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

 
Процесс расчета требуемых мощностей и пропускных способностей, используемых при 

планировании режима работы МТ, не учитывают связи объемов перекачки с изменением 
реологических свойств жидкости, вызванным изменением ее температуры, которая приводит 
к погрешности расчетов, что оказывает влияние на точность при расчете требуемой электро-
энергии на перекачку. [1, с. 9] 
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Расчетная модель представляет собой технологический участок магистрального трубо-
провода, в состав которой входят НПС и протяженный трубопровод, который разбивается на 
локальные участки. [1, с. 48].  

Баланс мощности технологического участка, может быть представлен в виде уравнения: 

Ne + Nt1 + Np1 + Nz1 + Nv1 = Nr1 + 

n

i 1 TiN  + Nt2 + Np2 + Nz2 + Nv2                            (1) 

Баланс мощности насосной станции также определяется равенством входных и выход-
ных потоков энергии: 

Ne + Nt1 + Np1 + Nz1 + Nv1 = Nr1 + NtTo + NpTo + NzTo + NvTo.                         (2) 
Из этого уравнения можно определить тепловую мощность потока после прохождения 

станции: 
NtTo = (Ne + Nt1 + Np1 + Nz1 + Nv1) - (Nr1 + NpTo + NzTo + NvTo)                 (3) 

Температура нефти на выходе НПС определится по формуле: 

MСр

Nt
T To

To 
 .                                                                     (4) 

Для каждого локального участка, на которые разделен МТ производится перерасчет ко-
эффициент кинематической вязкости жидкости и плотность перекачиваемого продукта. 

Далее выполняется уточняющий гидравлический расчет для определения потерь дав-
ления на трение с использованием уравнения Бернулли: 
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Коэффициент кинематической вязкости Tiv  и плотность Tiρ  определяется по темпе-

ратуре на входе локального участка. 
Из уравнения (5) определяется давление на выходе локального участка: 
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Баланс мощности локального участка представлен в виде уравнения: 
NtTi-1 + NpTi-1 + NzTi-1 + NvTi-1 = NTi + NtTi + NpTi + NzTi + NvTi                                   (7) 

Из которого определяется тепловая мощность и температура на выходе локального 
участка: 

NtTi = (NtTi-1 + NpTi-1 + NzTi-1 + NvTi-1) - (NTi + NpTi + NzTi + NvTi),                 (8) 

MСр

Nt
T Ti

Ti 
 ,                                                                        (9) 

После проведения анализа выполненных расчетов можно сделать вывод: что при уве-
личении объемов перекачки увеличивается tпродукта и понижается vпродукта. Данная зависи-
мость представлена на рисунке. Причем включение более мощного насосного оборудования 
или включение дополнительных насосных агрегатов приводит к достаточно резкому измене-
нию значений температуры и вязкости за счет повышения величины температуры нагрева 
нефти в насосах. 
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Рис. Влияние производительности перекачки на температуру и кинематическую вязкость нефти  
для участка трубопровода Dy = 1000 мм 

 

На основе проведенного анализа можно сделать следующие выводы: 
1. Увеличение или уменьшение объемов перекачки оказывает влияние на 𝑡продукта. 
2. Изменение температуры приводит к изменению реологических свойств жидкости и 

следовательно к необходимости уточнения гидравлических расчетов. 
3. Предлагаемые подходы позволяют выполнять уточненные расчеты производитель-

ности работы МН и более точно прогнозировать грузопотоки и потребление электроэнергии. 
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