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Наведено особливості експлуатації неізотермічних трубопроводів, зміна температури і тиску яких 
може призвести до виникнення аварійної ситуації. 

Застосовано статистичні методи рангової класифікації та головних компонент для діагностування 
ефективності очищення від парафінових відкладів, що утворюються на стінках трубопроводів під час 
транспортування нафти, що містить парафін.  

Використано найбільш інформативні параметри, а саме: продуктивність, перепад тиску, середнє 
значення температури перекачування, в'язкість за заданої температури. 

При вивченні впливу різних чинників на процес утворення парафінових відкладів використано метод го-
ловних компонент. Цей метод використовується тоді, коли під час вивчення впливу різних чинників на до-
сліджуваний процес основні чинники значно корелюються між собою. 

Показано, що метод рангової класифікації дозволяє більш оперативно приймати рішення стосовно ре-
гулювання тисків у безпечних межах у процесі транспортування нафти з урахуванням зміни ефективного 
діаметра трубопроводу.  

Ключові слова: рангова класифікація, головні компоненти, трубопровід, тиск, товщина парафінових ві-
дкладів. 

 
Приведены особенности эксплуатации неизотермических трубопроводов, изменение температуры и 

давления которых может привести к возникновению аварийной ситуации. 
Применены статистические методы ранговой классификации и главных компонент для диагностики 

эффективности очистки от парафиновых отложений, образующихся на стенках трубопроводов при 
транспорте парафиносодержащей нефти. 

Использованы наиболее информативные параметры, а именно: производительность, перепад давле-
ния, среднее значение температуры перекачки, вязкость при заданной температуре. 

При изучении влияния различных факторов на процесс образования парафиновых отложений использо-
ван метод главных компонент. Этот метод используется в случаях, когда при изучении влияния различных 
факторов на исследуемый процесс основные влияющие факторы сильно коррелируются между собой. 

Показано, что метод ранговой классификации позволяет оперативнее принимать решения по регули-
ровке давления в безопасных границах при транспорте нефти с учетом изменения эффективного диаметра 
трубопровода. 

Ключевые слова: ранговая классификация, главные компоненты, трубопровод, давление, толщина па-
рафиновых отложений.  

 
The  specific features of the non-isothermal pipeline operation were studied, when the change of temperature 

and pressure can result in the emergency situation. 
The statistical methods of grade classification and main components are applied for diagnosing of cleaning 

efficiency from paraffin deposits that appear on the pipeline walls during transportation of oil with content of 
paraffin.  

The most informing parameters were used, namely: the volume flow rate, pressure drop, mean value of 
temperature of pumping-over, viscosity at the set temperature. 
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Наявність та доступність паливно-
енергетичних ресурсів, безпечність і безпере-
бійність їх транспортування та зберігання, ефе-
ктивність їх використання визначають енерге-
тичну безпеку, яка є важливою складовою на-
ціональної безпеки країни. 

Ефективність використання вуглеводневих 
енергоносіїв, безпечність і безперебійність їх 
транспортування та зберігання визначають ене-
ргетичну безпеку, яка є важливою складовою 
національної безпеки країни. 

У ХХІ ст. світ вступив у нову енергетичну 
епоху, що характеризується тенденцією до зро-
стання обсягів споживання палива – лише за 
останнє десятиріччя воно збільшилося на 11 % 
[1]. 

Зростання світових потреб у паливі та ене-
ргії обумовлює систематичне дослідження ава-
рійного ризику під час проектування, експлуа-
тації нафтогазових систем та проведення своє-
часних заходів для його зменшення. 

Нафтогазова промисловість на сьогодні є 
провідною галуззю паливно-енергетичного 
комплексу України. При цьому потрібно врахо-
вувати, що забезпечення надійності її роботи 
позитивно впливає на стабільність та розвиток 
національної економіки, а також надійність по-
стачання природного газу на експорт в країни 
Європи. 

Отже, енергетична політика має вирішаль-
ний вплив на стан економіки в державі, на ви-
рішення проблем соціальної сфери та рівень 
життя населення. Слід зазначити, що останнім 
часом проведення ефективної енергетичної  
політики в Україні значно ускладнилися. Це 
пов’язано як із зовнішніми, так і внутрішніми 
чинниками. Тому ключові цілі зовнішньої енер-
гетичної політики України складаються із за-
безпечення енергетичної безпеки. 

У зв’язку зі значною зношеністю основних 
фондів та технологічною відсталістю енергети-
ка України є одним з основних забруднювачів 
повітря – джерелом близько 69 % загальних 
викидів парникових газів. Отже, одним з голо-
вних завдань функціонування енергетики Укра-
їни є дотримання вимог щодо раціонального 
використання природних ресурсів з урахуван-
ням мінімізації негативного впливу на довкілля 
та соціально-економічних потреб у паливно-
енергетичних ресурсах. 

Політика держави у сфері енергетичної 
безпеки зосереджена на формуванні та реаліза-
ції заходів, що орієнтовані не лише на ліквіда-
цію загроз енергетичній безпеці, але і на їх по-
передження. Основні напрями та заходи у  
забезпеченні енергетичної безпеки визначені в 
“Енергетичній стратегії на період до 2030 ро-
ку”, Указами і Розпорядженнями Президента 
України [1]. 

Основні складові паливно-енергетичного 
балансу згідно зі Стратегією станом на 2030 рік 
порівняно з 2005 роком наведено на рисунку 1. 

У нафтовій і газовій промисловості існу-
ють невід'ємні ризики аварій, що трапляються 
на будь-якій стадії процесу – від розвідки до 
видобутку, переробки і транспортування вугле-
водневих енергоносіїв, а саме: пожежа, вибух, 
забруднення навколишнього середовища і  
травмування персоналу. 

Отже, потрібно виявляти ризики в нафто-
вій і газовій промисловості на всіх етапах її 
становлення та пропонувати і втілювати в жит-
тя заходи із забезпечення надійності експлуата-
ції усіх її складових.  

У нафтовій та газовій промисловості ризи-
ки, як правило, пов'язані з надійністю облад-
нання, безпечністю режимів експлуатації, тобто 
процесів і систем роботи, в яких є потенціал 
заподіяння негативних наслідків. 

Необхідно особливу увагу приділяти без-
перебійному функціонуванню магістральних 
нафтопроводів, що має важливе значення для 
економіки України, адже, поки що не існує аль-
тернативної заміни системи магістральних наф-
топроводів. 

Значна частина трубопроводів експлуату-
ється більше тридцяти років. Нафтопроводи, 
що входять до системи нафтозабезпечення, від-
різняються часом введення в експлуатацію, тож 
для них використовувалися різні нормативи 
проектування. Виходячи з наведеного вище, на 
сьогодні є актуальним питання підвищення 
ефективності та безпечності експлуатації наф-
топроводів, особливо неізотермічних. 

Довготривале спостереження за роботою 
неізотермічних нафтопроводів Прикарпаття 
вказує на те, що при перекачуванні нафти з ви-
соким вмістом парафіну розподіл тисків та те-
мператур по довжині трубопроводу значно від-
різняється від значень цих параметрів, обчис-
лених за теоретичними формулами В. Г. Шухо-
ва, Л. С. Лейбензона, В. І. Чернікіна, Дарсі-
Вейсбаха та ін.[ 3.]. Отже, виникають труднощі 
з проведення аналізу безпечної експлуатації 
таких нафтопроводів. Для аналізу роботи дію-
чого нафтопроводу необхідно оперативно ви-
значити ефективний діаметр нафтопроводу для 
прогнозування утворення відкладів парафіну на 
стінках труби. 

Оскільки підігріта нафта вистигає під час 
руху в трубопроводі і її в’язкість зростає в на-
прямі течії нафти, то гідравлічні нахили пови-
нні збільшуватися при зниженні температури 
нафти. Але якщо ж у результаті досліджень бу-
де виявлено, що на окремих ділянках характер 
зміни гідравлічних нахилів інший, то це вказу-
ватиме на накопичення в трубопроводі відкла-

At the study of influence of different factors on the process of formation of paraffin deposits the method of main 
components wass used This method is used when during the study of impact of different factors on a process that is 
prospected, there are cases, when basic factors are intercorrelated. It wass shown that the method of grade 
classification allows more operatively to make decision to adjust pressure within safe limits in the process of 
transportation  taking into account the change of the pipeline effective diameter. 

Keywords: grade classification, main components, pipeline, pressure, thickness of paraffin sedimentations. 
 

 


