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Аннотация. В статье показаны аспекты моделирования тру-
бопровода для оптимальной работы электротехнической си-
стемы нефтеперекачивающей станции. Приведён сравнитель-
ный анализ различных видов реализации трубопроводной си-
стемы и модели системы. Грамотно спроектированная трубо-
проводная система позволит обеспечить правильную работу 
нефтеперекачивающей станции и системам электрического 
привода наносов. 

Annotation.  The article shows aspects of 
pipeline modeling for optimal operation of the 
electrical system of the oil pumping station. 
Comparative analysis of different types of 
pipeline system implementation and system 
model is given. A well-designed pipeline 
system will ensure correct operation of the oil 
pumping station and the electric sediments 
drive systems. 
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оделирование трубопроводной системы необходимо для оптимальной работы нефтепе-
рекачивающей станции [1, 2], электротехнической системы и систем электрического при-

вода наносов [3, 4] и его компонентам [5, 6]. К данным типам электроприводов относятся и специаль-
ные электрические приводы [7, 8]. Для правильной работы трубопроводной системы необходимо оп-
тимально выбрать способы прокладки трубопровода и выбрать оптимальные параметры работы [9, 
10] электроприводов различных конструкций [11, 12]. К таким параметрам относят электромагнитную 
энергию [13, 14], мощность [15, 16] и момент на валу привода [17, 18], определяемые системами рас-
чета [19, 20]. Рассмотрим некоторые аспекты моделирования и создания трубопровода. 

Траншея с водонепроницаемой оболочкой. Данная конфигурация траншеи позволяет иметь неза-
мерзающие участки засыпки. После вскрытия траншеи на трех ее сторонах устанавливается водонепро-
ницаемый геомембранный слой. Сыпучий материал толщиной 0,2 м укладывается на дно над геомем-
бранным слоем. Затем на сыпучий слой укладывается трубопровод и осуществляется его засыпка. Засып-
ка прекращается на 0,3 м от уровня грунта, кладется водонепроницаемый геомембранный лист и прива-
ривается с помощью нагревания к каждой стороне первого слоя, чтобы получить водонепроницаемую 
оболочку вокруг засыпки. Представленный материал достаточно гибкий, также присутствует адаптируе-
мость к значительным деформациям, стойкость к вдавливанию и стойкость к рыхлению. Однако следует 
отметить, что засыпка должна быть сухой до тех пор, пока верхняя мембрана не будет положена и прива-
рена по сторонам этой мембраны. Следовательно, никакие работы невозможны в дождливые дни. Более 
того, нет гарантии, что герметичность геомембраны будет обеспечена в течение срока службы трубопро-
вода, техническое обслуживание также связано с трудностями. 

Траншея с блоками из полистирола. Эта конфигурация траншеи состоит в закладке полистиро-
ловых блоков вокруг трубопровода. Сверху материала из полистирола производится засыпка камнем, 
чтобы уравновесить плавучесть в случае подъема уровня воды. В данном случае должны быть уста-
новлены стоки воды по профилю пересекаемой зоны. Преимуществами является то, что этот матери-
ал амортизирует боковые напряжения, возникающие при сдвигах при землетрясении. Он химически 
устойчив и не абсорбирует влагу. Но, тем не менее, в материале возникают высокие напряжения при 
сжатии, а также расход материала слишком велик. 

М 



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2020 
 

 

101 
 

Траншея с полипропиленовыми сотопластами. Здесь в качестве замещающего материала ис-
пользуются полипропиленовые соты, устанавливаемые вокруг трубопровода. Для защиты трубопро-
вода на дне траншеи укладывается слой полистирола. Полипропиленовые соты должны снабжаться 
водонепроницаемой пленкой, чтобы не допустить попадания воды внутрь. Для защиты водонепрони-
цаемой пленки вокруг сотовых блоков должен помещаться слой геотекстиля. Трубопровод покрыва-
ется пластом полистирола, который засыпается камнем, чтобы уравновесить плавучесть в случае 
повышения уровня воды. Данный сотовый материал компенсирует допустимые продольные дефор-
мации при принятых смещениях при разломе и хорошо выдерживает химические воздействия. Ос-
новным недостатком является неопределенность в части водонепроницаемости сотовых блоков в 
течение срока службы установки. Более того, в случае сильного землетрясения полипропиленовые 
соты становятся непригодными для дальнейшего использования и должны быть заменены, что при-
ведет к дополнительным расходам при техническом обслуживании. 

Траншея с пенопластом. В этой конфигурации для обкладки трубопровода используется пено-
пласт, размещаемый над трубопроводом и около трубопровода. На дне траншеи укладывается слой 
полистирола для защиты трубопровода. Окончательная засыпка делается камнем, чтобы уравнове-
сить плавучесть в случае повышения уровня воды. Устанавливается также мембрана из геотекстиля 
под и вне засыпки камнем, чтобы изолировать ее и облегчить ее подъем. Данный материал водоне-
проницаем, хорошо держит углеводород, а поставщик гарантирует его сохранность в течение срока 
службы установки. Основным недостатком является размер необработанных блоков, который связан 
с дополнительными затратами на сварку и спекание блоков для получения необходимых размеров. 

Существует также несколько альтернативных решений, таких как: траншея с резиновыми меш-
ками, заполненными шариками из полистирола; траншея с ячеистым полистиролом (или сотами) и с 
резиновыми мешками, заполненными шариками из полистирола. 

На рисунке 1 представлены результаты моделирования распределения напряжений в трубо-
проводе. 

 

 
 

Рисунок 1 – Система СВП в разрезе 
 
Исходя из этого, можно сделать вывод, что наилучшим решением для подземной прокладки 

трубопровода является конфигурация с материалом-заменителем, который по механическим свой-
ствам соответствует пенопласту, который амортизирует максимальные смещения разлома. 
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