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VI. ПРОГРАММИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ  

ПРОЦЕССОВ ТРУБОПРОВОДНОГО ТРАНСПОРТА  

УГЛЕВОДОРОДНЫХ ЭНЕРГОНОСИТЕЛЕЙ 

 
 
 
УДК 681.586 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОВОГО  
ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕПРОВОДА  

НА МНОГОЛЕТНЕМЁРЗЛЫЕ ГРУНТЫ 
 
В.В. Голик, В.В. Моисеев. 
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия 
 

В наше время происходит изменение географии добычи углеводоро-
дов осваиваются новые месторождения Восточной Сибири, Дальнего Во-
стока, полуострова Ямал, континентального шельфа арктических морей со-
гласно распоряжению П.Р.Ф. от 13.11.2009 № 1715-р «Об Энергетической 
стратегии России на период до 2030 года». Выполнение стратегии требует 
проектирования и сооружения современных магистральных нефтепроводов 
для транспорта углеводородов от мест добычи до потребителей внутри 
страны при крайне неблагоприятных условиях [1]. 

При подземной прокладке нефтепроводов одним из основных тепло-
технических расчётов является определение потерь теплоты, которые вызы-
вают падение температуры продукта, а как следствие снижение транспорт-
ных характеристик.  

Для получения параметров ореола оттаивания в многолетенемёрзлых 
грунтах была выбрана математическая модель теплового взаимодействия 
трубопровода радиусом r, заглубленного на глубину H в грунт и описываю-
щая теплообмен в грунте [2]. Выбор данной модели обусловлен тем, что ре-
шение задачи теплообмена в грунте в духмерной постановке позволит уве-
личить скорость прогнозируемых расчётов [3]. 

Для решения сформулированной модели был выбран метод конечных 
разностей, расчёт производился в программах Excel и МАТLAB&Simulink с 
последующей проверкой (рис. 1). 

Сформулированная математическая модель позволяет с достаточно 
высокой достоверностью прогнозировать изменение температурного поля 
вокруг заглубленного нефтепровода не только для однородного грунта, но 
и для слоёв грунта с различными теплофизическими свойствами, учитывать 
изменение плотности скелета грунта в зависимости от изменения темпера-
тур при смене времени года, а также учитывать влияние внешних факторов 
(фундаментов строений, инженерных коммуникаций) [4]. 
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Рис. 1. Результат теплотехнического расчёта многослойной обетонированной трубы  
в многолетнемёрзлом грунте 

 
Выполнение прогнозирующих теплотехнических расчётов взаимо-

действия заглубленного нефтепровода с многолетнемёрзлыми грунтами яв-
ляется важной частью процесса проектирования, позволяющей принимать 
обоснованные технические решения, направленные на увеличение надёж-
ности и срока эксплуатации объекта. 

Всесторонний подход к выбору наилучших технических решений, од-
ним из которых является математическое моделирование теплового взаимо-
действия системы «труба-грунт», позволяет свести к минимуму затраты без 
снижения эффективности и надёжности систем. 
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