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Складність задачі керування роботою нафтоперекачувальних станцій (НПС) 

обумовлена нерівномірністю її режимів.  На режим магістрального нафтопроводу (МН) 
впливають 3 групи факторів [1]: зміни в роботі обладнання НПС, зміни умов роботи 
технологічної ділянки нафтопроводу та зміни властивостей рідини, що перекачується. 
Тому відбувається зміщення робочої точки системи НПС-МН і виникає необхідність її 
підтримання в зоні високих к.к.д. насосного агрегата (НА) шляхом регулювання  
режимів. 

Зміст регулювання режимів полягає в тому, щоб характеристики H-Q МН та НПС 
перетинались в оптимальній робочій точці. Дана робоча точка системи визначає робочі 
точки окремих відцентрових насосів (ВН), що входять в систему. 

Аналізу методів регулювання режимів роботи МН присвячені численні теоретичні 
дослідження як зарубіжних, так і вітчизняних авторів [2]. На основі аналізу 
літературних джерел доцільно виділити такі методи регулювання режимів роботи НА 
НПС:  зміна параметрів НПС (зміна кількості робочих НА НПС, зміна схеми з’єднання 
НА НПС, заміна роторів (робочих коліс) насосів, зміна діаметрів (обточування) 
робочого колеса насосів, регулювання швидкості обертання вала і методи, пов’язані зі 
міною параметрів МН (дроселювання, байпасування). Проведений критичний аналіз 
шляхів регулювання режимів роботи НА доводить, що доцільність вибору одного 
наведених вище методів залежить від режимів перекачування, наявного обладнання та 
умов роботи НА НПС. 

В світовій практиці існує стійка тенденція заміни нерегульованих 
електроприводів ВН, компресорів, вентиляторів на регульовані системи [3]. В [4] 
встановлено, що найефективнішим способом керування режимами роботи МН є 
частотне регулювання швидкості обертання робочого колеса магістрального ВН, що 
забезпечує підтримання робочих параметрів в необхідному діапазоні. Крім того 
регулювання кутової швидкості обертання насоса дозволяє підвищити показники 
надійності та ефективності роботи НА [5]. 

У зв’язку зі зменшенням обсягів перекачування на даний час МН України 
працюють в режимі недовантаження, тому актуальною є задача впровадження 
регульованого електроприводу, що дозволить керувати режимами МН та зменшити 
енергоспоживання на НПС. 

Порівняємо енергоспоживання магістрального НА на НПС “Куровичі” при 
застосуванні регулювання режимів шляхом дроселювання, байпасування та частотного 
регулювання за допомогою перетворювача частоти (ПЧ). На даній НПС встановлено 
три послідовно увімкнені ВН типу НМ 3600-230 з електроприводним синхронним 
двигуном (СД) типу СТД-2500-2. Розрахунки проведено згідно методики [5]. На основі 
проведених обчислень встановлено, що витрата електроенергії при застосуванні ПЧ 
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менша, ніж при дроселюванні. Максимальна економія за рахунок застосування ПЧ 
досягає 21%, мінімальна - 3%. Значна економія електроенергії (21%) НА пов'язана з 
тим, що режими роботи МН значно відрізняються від номінального (витрата нафти в 
МН не перевищуює 50% від номінального значення), що призвело до значного 
дроселювання. Витрата електроенергії при застосуванні перепуску більша, ніж при 
дроселюванні. Максимальна перевитрата електроенергії при перепуску складає близько 
12%, мінімальна - близько 3%. Пов'язано це з тим, що при перепуску зростає подача 
насосів і, як наслідок, їхня потужність. Таким чином, з точки зору енергозбереження 
спосіб регулювання тиску за допомогою ПЧ є найдоцільнішим, оскільки забезпечує 
мінімальну витрату електроенергії.  

Крім того, застосування регульованого СД дозволяє не лише змінювати його 
частоту обертання, але й формувати необхідні усталені та перехідні режими роботи СД.  

Частотно – керованому СД притаманні такі властивості: 
- стабільність частоти обертання ротора незалежно від моменту навантаження на 

всьому діапазоні регулювання; 
- стабільність частоти обертання ротора незалежно від напруги;  
- більші значення моментів при регулюванні напруги та струму збудження. 

Для СД з великим моментом інерції приводного ВН, необхідно плавно змінювати 
частоту напруги живлення, щоб двигун не випав із синхронізму. Під час частотного 
регулювання прагнуть досягти режиму роботи двигуна з 1cos =ϕ , при якому в обмотці 
якоря найменші втрати енергії і, відповідно, найвищий ККД. При цьому прийнято 
допущення, що ККД ПЧ в процесі регулювання частоти залишається незмінним. 

Отже встановлення частотно-керованого електроприводу на НПС дозволить 
значно зменшити енергоспоживання, полегшити синхронізацію роботи станцій та 
уникнути гідравлічних ударів у нафтопроводі. Проте для його реалізації необхідні 
додаткові капіталовкладення на придбання та монтаж обладнання, за допомогою якого 
можна змінювати швидкість обертання робочого колеса. Тому для регулювання 
режимів МН необхідно визначити оптимальну кількість магістральних насосів з 
частотно-керованим електроприводом на ділянці МН. 
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