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Коэффициент эластичности представляет собой отно­
шение темпов роста зависимой переменной (W) к темпам 
роста независимой переменной (dj. Этот коэффициент по­
зволяет судить, на сколько процентов изменится зависимая 
переменная при изменении независимой переменной на 1%. 

Для исследования влияния эквивалентного диаметра на 
электропотребление с использованием модели (2) предло­
жен следующий алгоритм: 

1) определяется модель ЭЭ как функция от эквивалентного 
диаметра при фиксированных базисных значениях других 
факторов {W=j5d- d3+fl ); 

2) строятся трендовые зависимости изменения эквива­
лентного диаметра во время, после и без проведения чистки 
нефтепровода; 

3) исходя из полученных трендовых зависимостей d3 опре­
деляются базисные значения электропотребления (W6a3), пе­
рекачки (Рбаз) и вязкости (v6a3), значения эквивалентного ди­
аметра (d2) на середине временных интервалов чистки (Т,, 
сут.) и между чистками (Т2, сут.) нефтепровода. Определяет­
ся базисное значение эквивалентного диаметра (d6a3) по за­
висимости изменения эквивалентного диаметра без чистки 
на середине указанных выше временных интервалов; 

4) рассчитываются коэффициенты эластичности при базис­
ных значениях P6a3,v6a3, dt л6аз' 

bd.ldRn 

PA 
PA + p p^to + M * 

(4) 

5) с использованием выражения (3) определяются AW] и 
AW2, соответствующие временным интервалам Т,, Т2; 

6) рассчитывается средневзвешенная энергоэффектив­
ность мероприятия как 

№ , = ^ T{+AW2-
Tl+T2 

, кВт-ч/сут. (5) 

С использованием разработанной методики энергетичес­
кой эффективности чистки нефтепровода дана оценка эконо­
мии ЭЭ за счет чистки нефтепровода для одного из участков 
РУП «Гомельтранснефть «Дружба» (по данным 2004 г.). 

Для реализации указанного алгоритма сформирована ин­
формационная база данных (ИБД), включающая в себя следу­
ющую информацию (рис. 2): суточный грузооборот нефти (Р), 
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РИС. 2. Фрагмент информационной базы данных 

суточные данные химического анализа нефти (плотность р, 
вязкость v), суточное электропотребление Wcym, суточные на­
поры нефти до и после НПС ( #,' ,#," ), протяженность участ­
ков нефтепровода (L), суточные данные по режимам работы 
НПС, дни начала и конца чисток нефтепровода. ИБД дополне­
на расчетными суточными значениями эквивалентного диаме­
тра, определенными по формуле Лейбензона [3]: 
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Рис. 3. Динамика изменения эквивалентного диаметра нефтепровода 

где q — расход нефти, м3/с; 
v — вязкость нефти, м2/с; 
L — протяженность нефтепровода, м; 
АН — потери напора по длине нефтепровода с учетом 

геодезических отметок, м. 
На рис. 3. приведена динамика изменения эквивалентного 

диаметра на полугодовом интервале времени. Треугольника­
ми обозначен временной ряд в интервале времени чистки 
нефтепровода (Г,), а квадратами — между чистками (Г2). 

Из рис. 3 видно, что на каждом временном интервале су­
ществует разброс значений d3, обусловленный погрешностью 
измерений расхода нефти, физико-химических свойств неф­
ти, падений напоров по длине нефтепровода. Использование 
единичных значений эквивалентных диаметров для оценки 
энергетической эффективности чистки нефтепровода приве­
дет к большой погрешности. 

Для уменьшения влияния погрешности измерений и для на­
хождения тенденции изменения эквивалентного диаметра без 
чистки нефтепровода на временных интервалах Г, и Т2 с ис­

пользованием регрессионного 
анализа построены линейные 
тренды d,=F(t) (рис. 4). Одина­
ковый наклон трендов d3=F(t) 
на временных интервалах меж­
ду чистками нефтепровода по­
казывает, что за исследуемый 
период скорость отложения 
парафина на стенках нефте­
провода постоянна. 
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Принято, что на каждом вре­
менном интервале изменения 
эквивалентного диаметра меж­
ду чистками нефтепровода 
скорость накопления отложе­
ний будет равна скорости 
накопления отложений без 
чистки нефтепровода. 

Для оценки изменения экви­
валентного диаметра без чист­
ки нефтепровода построена ли­
нейная зависимость (штрихо­
вая линия), начало которой 
лежит в точке А, характеризую­
щей эквивалентный диаметр до 
чистки нефтепровода, а угол 
наклона данной зависимости 
равен углу наклона тренда из­
менения эквивалентного диа­
метра после чистки нефтепро­
вода (рис. 5а, б, в). 

Изменение потребления ЭЭ 
на временных интервалах Т, и 
Т2 непостоянно вследствие не­
постоянства отношения d2/d6a3 
(d2— значение эквивалентно­
го диаметра нефтепровода по 
время чистки или после нее; 
d&a— значение эквивалентно­
го диаметра нефтепровода без 
проведения чистки). Поэтому 
оценивать энергетическую эф­
фективность чистки нефтепро­
вода необходимо отдельно на 
каждом интервале Т, и Т2 при 
средних значениях d2 / d5a3. 
На рис. 5 линия 1 характеризу­
ет средние значения d2 / d6m 
на временном интервале Т„ 
а линия 2 — на временном ин­
тервале Т2. 
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Рис. 4. Линейные тренды d3=F(t) на полугодовом интервале времени 
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Рис. 5. Зависимости d3=F(t) для трех чисток нефтепровода: 
а — чистка с 18.02.04 по 23.02.04; 
б — чистка с 17.03.04 по 23.03.04; 
в — чистка с 15.04.04 по 20.04.04. 
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Таблица 1 

Э, кВт-ч 
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В таблице 1 приведены данные по чисткам нефтепровода 
за 2004 г. и дана оценка экономии электроэнергии по восьми 
чисткам нефтепровода. Как видно из таблицы, суммарная 
экономия ЭЭ за исследуемый период (203 дня) составила 
2855995 кВт-ч, при этом среднесуточное значение экономии 
ЭЭ составляет 14069 кВт-ч/сут. 

Поскольку мероприятие по чистке нефтепровода является 
постоянно действующим, то годовая экономия ЭЭ составляет 
14069-365=5135164 кВт-ч, или 1,62% от годового расхода ЭЭ. 

Коэффициент эластичности расхода электроэнергии лежит 
в пределах от 1,38 до 2,61%. 

ВЫВОДЫ 
1. С использованием математической модели электропо­

требления разработан метод оценки энергетической эффек­
тивности чистки нефтепроводной системы, основанный на 
построении трендов эквивалентного диаметра на временных 
интервалах чистки нефтепровода и временных интервалах 
между чистками. 

2. На основе разработанного метода произведена оценка 
энергетической эффективности чистки нефтепроводной 
системы на годовом интервале времени для одного из участ­
ков нефтепроводов, эксплуатируемых РУП «Гомельтранс-
нефть «Дружба». Установлено, что годовая экономия ЭЭ 
составила 5135164 кВт-ч, или 1,62% от суммарного годового 
электропотребления. s 
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У, Вас имеется новое энергосберегающее оборудование или энергоэффективные 
технологии, которые необходимо представить широкому кругу специалистов? 
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ы хотите найти или расширить рынок сбыта 
своей продукции? 

нформацию о Вашей фирме нужно распространить среди 
специалистов различных отраслей народного хозяйства? 
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ель может быть достигнута, если обратитесь за помощью к нам! 

Организовать и провести информационный, технический семинар или семинар-презентацию, 
подготовить и растиражировать Ваш информационный материал помогут наши специалисты. 

К Вашим услугам: учебный класс, оснащенный современными техническими средствами обучения 
(проектор, мультимедийный проектор, видео, телевизор и др. аппаратура), постоянно 
действующая выставка энергосберегающего оборудования, видеотека, наглядные пособия, 
нормативная, методическая и рекламная литература, оперативное тиражирование (ризограф). 
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