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Современные трубопроводные магистрали представляют собой 
сложный технологический объект, и зачастую объем информации, которая 
поступает в систему диспетчерского контроля и управления по каналам те-
лемеханики, очень велик. Для упрощенной визуализации гидравлической
картины течения и диагностики отклонения параметров текущего режима 
перекачки от нормы была предложена система поддержки диспетчера. 

В основе предложенной системы лежит функционирующая в режиме 
реального времени нестационарная гидравлическая модель напорного те-
чения слабосжимаемой жидкости в канале круглого сечения [1]:
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где c – скорость звука для жидкости в трубопроводе с упругими стенками;
t – время;
x – координата по длине трубопровода;
u – скорость; p – давление;
 – коэффициент гидравлического сопротивления;
 – угол наклона трубы к горизонту;
D – внутренний диаметр трубопровода,
 – плотность.
В качестве граничных условий для модели используются поступающие

по системе телемеханики данные по высотам взливов резервуаров, часто-
там насосов, процентам положения заслонок регуляторов, запорной арма-
туры. Для получения текущего распределения реологических свойств нефти
в трубопроводе производится расчет транспорта свойств по трубопроводу
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на основе измерений оперативных БКК, расположенных на насосных 
станциях. Модель на основе поступающей информации просчитывает каждую
секунду расчетное распределение давления по длине трубопровода.

Для визуализации соответствия текущего режима перекачки расчет-
ному на одном графическом поле в режиме реального времени изобража-
ются линии фактического (синяя) и расчетного (красная) гидроуклонов. 
Также отображаются линии расчетного расхода по трубопроводу (зеленая), 
высотный профиль трассы (серый), линии предельного (черная), аварийного
(белая) уровней давления линейной части, линия несущей способности 
трубопровода (сиреневая). В случае отклонения фактической линии гидро-
уклона от расчетной на заданную величину в течение заданного времени 
по нескольким подряд расположенным точкам измерения давления ситуа-
ция диагностируется как аварийная с соответствующей индикацией и ука-
занием места максимального отклонения (красная вертикальная линия). 
Сопоставление гидроуклонов происходит как на стационарных, так и 
во время переходных процессов (пуски, остановы, смена режима).

В системе также реализованы дополнительные функции:
– идентификация эффективных диаметров трубопроводов и напор-

ных характеристик насосных агрегатов;
– сопровождение скребка с выдачей расчетного времени прохожде-

ния КП и прихода в камеру приема;
– прогнозирование оставшегося времени работы резервуаров.

Рис. Расхождение графиков расчетного и фактического гидроуклонов при проведении
испытаний системы (отбор нефти на 1562 км во время нестационарного процесса)
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