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Наведено характеристику нафтотранспортної системи України, встановлено ризики виникнення 
аварійних ситуацій вітчизняних магістральних нафтопроводів. Проведено аналіз аварійності трубопровід-
ного транспорту нафти в Україні, Росії та Америці. Розглянуто процеси виникнення і розвитку надзвичай-
них ситуацій техногенного характеру в Україні при експлуатації нафтопроводів. Представлено методику 
визначення аварійного тиску у трубопроводі залежно від кількості втраченої нафти з трубопроводу в місці 
його витоку, яка дає можливість визначити обсяги втраченої нафти та оцінити екологічні ризики від ава-
рійних ситуацій трубопровідного транспорту нафти. Вона базується на рівняннях руху і нерозривності 
потоку рідини. Дана методика дає можливість розрахувати тиск у кожній точці трубопроводу в умовах 
нестаціонарного режиму, викликаного зміною тисків на початку і в кінці ділянки, та появою зосереджено-
го відбору нафти. Також вона дає змогу відслідковувати зміну режимних параметрів по довжині трубо-
проводу в умовах розгерметизації трубопроводу. Максимальна розбіжність результатів розрахунку є  ха-
рактерною, коли амплітуда коливального процесу максимальна. Встановлено, що розбіжність результатів 
зростає зі збільшенням відстані від джерела збурення. Для коливання тиску в точці виникнення збурення 
( x L= ) розбіжність результатів практично відсутня. За результатами проведених розрахунків побудова-
но графік зміни тиску коливного процесу в нафтопроводі, викликаного стрибком тисків на початку і в кінці 
ділянки та наявністю ймовірних витоків у визначеній точці траси. Лінійна частина магістральних нафто-
проводів є найбільш небезпечним об’єктом, оскільки всі аварійні ситуації пов’язані з аварійними процесами 
різної інтенсивності у вигляді витікань нафти в навколишнє середовище і є небезпечними стосовно виник-
нення відмов системи. Залежно від величини витоку, його інтенсивності та глибини залягання нафтопро-
воду залежить процес та термін формування зони загазованості.  

Ключові слова: магістральний нафтопровід, нестаціонарний потік, аварійна ситуація, аварійний витік 
нафти.  

 
Представлена характеристика нефтетранспортной системы Украины, установлены угрозы возник-

новения аварийных ситуаций отечественных нефтепроводов. Проведен анализ аварийности трубопровод-
ного транспорта нефти в Украине, России и Америке. Представлена методика определения аварийного 
давления в трубопроводе по количеству утерянной нефти в месте её утечки из трубопровода, которая 
позволяет определить объемы потерь и оценить экологические угрозы от аварийных ситуаций трубопро-
водного транспорта нефти. Она базируется на уравнениях движения и неразрывности потока жидкости. 
Данная методика дает возможность рассчитать давление в каждой точке трубопровода в условиях не-
стационарного режима, вызванного сменой давления в начале и в конце участка и сосредоточенным отбо-
ром нефти. Максимальное расхождение в результатах расчёта наблюдается при минимальной амплитуде 
колебательного процесса. Установлено, что расхождение в результатах возрастает с увеличением рас-
стояния от источника распространения возмущений. Для колебания давления в точке возникновения воз-
мущений ( x L= ) расхождение результатов практически отсутствует. По итогам проведенных расчетов 
построен график смены давления колебательного процесса в нефтепроводе, вызванной скачком давления в 
начале и в конце участка и наличием вероятных утечек в определенной точке трассы. Линейная часть ма-
гистральных нефтепроводов является наиболее опасным объектом, так как все аварийные ситуации свя-
заны с аварийными процессами разной интенсивности в виде вытока нефти в окружающую среду, и опас-
ными в виду отказов системы. В зависимости от объемов и интенсивности вытока нефти, а также глу-
бины залегания нефтепровода зависит процесс и срок формирования зоны загазированности.  

Ключевые слова: магистральный нефтепровод, нестационарный поток, аварийная ситуация, аварийная 
утечка газа. 
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Вступ 
Трубопровідний транспорт нафти і газу, 

порівняно з іншими видами транспорту харак-
теризується низкою цінних переваг, зокрема: 
низькою собівартістю транспортування, неве-
ликими питомими капітальними затратами на 
одиницю транспортної роботи і швидкою оку-
пністю затрат, безперебійним постачанням, що 
практично не залежить від кліматичних умов, 
незначними втратами енергоносіїв при транс-
портуванні тощо. Все це зумовило широке за-
стосування трубопровідного транспорту як у 
нашій країні, так і за кордоном [1]. 

Нафтотранспортна система України пере-
буває в експлуатації ПАТ “Укртранснафта” і 
складається з 19 нафтопроводів діаметром до 
1220 мм включно протяжністю 4761,1 км в од-
ну нитку, 28 нафтоперекачувальних станцій 
(НПС), 11 резервуарних парків з 80 резервуа-
рами загальною ємністю 1010 тис. метрів кубі-
чних, систем електропостачання, захисту від 
корозії, телемеханіки, технологічного зв’язку, 
та протипожежних споруд. Роботу НПС забез-
печують 176 насосних агрегатів, загальною по-
тужністю електродвигунів 356,9 тис. кВт. 

Річна пропускна здатність системи для 
транзиту нафти з території РФ становить: на 
вході – 114 млн. тонн, на виході – 56,3 млн. 
тонн. За необхідності система нафтопроводів 
спроможна в повному обсязі забезпечити по-
треби нафтопереробних підприємств, виходячи 
з їх максимальної проектної потужності понад 
50 млн. тонн на рік. 

Термін експлуатації нафтопроводів складає 
від 20 до 44 років, і 90% із них відпрацювали 
свій амортизаційний період. За час експлуатації 

значна частина магістральних нафтогазопрово-
дів і технологічного обладнання вичерпала свій 
ресурс, неодноразово підлягала поточному та 
капітальному ремонтам і морально застаріла. Їх 
подальша безпечна та надійна експлуатація 
можлива лише за періодичного проведення 
комплексу робіт з обстеження технічного ста-
ну, встановлення працездатності, залишкового 
ресурсу безпечної експлуатації, аналізу еконо-
мічної ефективності з подальшою модернізаці-
єю системи. 

Обладнання нафтотранспортної системи 
хоч утримується в надійному стані, є морально 
застарілим і потребує  додаткових експлуата-
ційних витрат. Забезпечення надійності функ-
ціонування нафтотранспортної системи на най-
ближчу перспективу  потребуватиме фінансо-
вих витрат на суму близько 4 млрд. грн., з них 
для реалізації першочергових заходів –  
2,3 млрд. грн. 

Географічне розташування України дозво-
ляє задіяти різноманітні джерела постачання 
нафти незалежними шляхами з Азербайджану, 
Казахстану, Туркменістану, країн Ближнього та 
Середнього Сходу та інших, суттєво посилив-
ши при цьому роль держави-транзитера між 
нафтодобувними регіонами країн каспійського 
регіону та важливими ринками збуту в Європі. 

Однак, реальна картина завантаженості 
нафтотранспортної системи України отримала 
неочікувано інший розвиток. На теперішній час 
із 16 нафтопроводів та експлуатаційних ділянок 
10  знаходяться в режимі транспортування, 5  
тимчасово звільнені від нафти і знаходяться у 
режимі утримання в безпечному стані, 1 звіль-

The characteristics of Ukrainian oil transportation system are presented; the emergency risks of Ukrainian oil 
pipelines are established. The analysis of the accident rate of oil pipeline transportation in Ukraine, Russia and the 
USA was carried out. The processes of initiation and progression of man-made emergencies in Ukraine during the 
oil pipelines operation are considered. The article presents the technique of specifying the incidental pressure in a 
pipeline, depending on the amount of oil loss at the site of oil leaks. It gives an opportunity to calculate the amount 
of oil loss and to evaluate the environmental hazards caused by oil pipeline transportation emergencies.  It is based 
on the equations of motion and continuity of fluid flow. This technique makes it possible to calculate the pressure at 
each point of a pipeline in transient mode caused by changes in pressure at the beginning and at the end of the sec-
tion and the emergence of concentrated oil offtake. It also gives an opportunity to monitor the change in mode pa-
rameters along the pipeline under conditions of pipeline depressurization. Maximum discrepancy in calculation 
results becomes typical when the range of fluctuations is maximal. It has been established that discrepancy in-
creases when the distance from the source of perturbation becomes bigger. The discrepancy in calculation results is 
practically non-existent for the pressure fluctuations at the point of perturbation start (x L= ). Based on the results 
of calculations, the author constructs a graph of pressure change of the oscillatory process in the oil pipeline 
caused by the jump in the pressure at the beginning and at the end of the section, and the presence of probable leaks 
at the certain point of the pipeline route. The line section of the main oil pipelines is the most dangerous part since 
all emergencies are associated with emergency processes of different intensity in the form of outflow of oil into the 
environment, and are dangerous because of system breakdowns can take place. Both the process of the generation 
of the oil pollution zone and its time period depend on the amount of oil leakage, its intensity and depth of the oil 
pipeline. 

Key words: main oil pipeline, transient flow, emergency, emergency oil leak. 
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нена від нафти і знаходиться на тимчасово оку-
пованій території. 

Аналіз аварійності лінійної частини магіс-
тральних нафтопроводів можна виділити п’ять 
основних причин їх розгерметизації (рис. 2): 

– зовнішні фізичні (силові) дії на трубо-
проводи, включаючи кримінальні врізання, що 
призвели до витоків – 34,7 %; 

– порушення норм і правил проведення ро-
біт при будівництві та ремонті, відхилення від 
проектних рішень – 24,7 %; 

 

Рисунок 1 – Характеристика нафтотранспортної системи України 

 
Рисунок 2 – Діаграма причин розгерметизації нафтопроводів України 
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– корозійне пошкодження труб, запірної і 
регулюючої арматури – 23,5 %; 

– порушення технічних умов при виготов-
ленні труб і устаткування – 12,4%; 

– помилкові дії експлуатаційного і ремонт-
ного персоналу – 4,7%. 

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчизня-

них досліджень і публікацій 
Розгерметизація магістральних газопрово-

дів є наслідком появи і розвитку дефектів, 
спричинених впливом різних чинників (у тому 
числі і геодинамічного). Це призводить до ви-
никнення аварійних ситуацій з витоками при-
родного газу (рис. 2), згубні наслідки, яких ви-
магають прогнозування і попередження розге-
рметизації.  

Авторами проведено ретельний науковий 
аналіз стосовно виникнення аварійних процесів 
на трубопровідному транспорті в світі, в тому 
числі  України та Росії. 

Так, описаний у [2] інцидент стався у штаті 
Монтана. На річці Єллоустон утворився 40-
кілометровий нафтовий шлейф внаслідок роз-
герметизації прокладеного по дну річки трубо-
проводу, який належить одній з найбільших 
нафтових компаній у світі. За попередніми оці-
нками, у воду потрапило близько  тисячі баре-
лів нафти. 

Велика екологічна катастрофа, пов'язана з 
аварією на нафтопроводі АТ «Коминефть», 
сталася в серпні 1994 р. в Усинському районі 
Республіки Комі, Росія (рис. 3). В результаті 
появи на трубопроводі свищів, стався масовий 
витік нафти. За різними даними, втрата склала 
від 102 тис. до 576 тис. барелів сирої нафти. 
Точних даних про площі забрудненої поверхні 

немає, але цифри коливаються від 69 до 115 га. 
Введений в експлуатацію в 1975 році, нафто-
провід працював без будь-якого ремонту майже 
15 років. В результаті проведених досліджень 
з'ясувалося, що без захисту від корозії трубо-
провід міг зруйнуватися ще до 1990 року. Від-
повідні заходи дійсно були прийняті, але ви-
явилися недостатньо ефективними: ще до аварії 
в 1994 році на цьому трубопроводі було зафік-
совано 32 аварійних випадки. Ця катастрофа 
виявилася найбільшою за останні 20 років не 
тільки на території Комі, але і в масштабах всієї 
країни. Від розливу АТ «Коминефть» понесло 
грандіозні збитки За забруднення навколиш-
нього середовища компанії довелося виплатити 
Міністерству природи Республіки Комі 62,2 
млрд. рублів і більше 311 млрд. рублів Депар-
таменту охорони навколишнього середовища і 
природних ресурсів Республіки Комі за забруд-
нення водного середовища регіону. Крім цього, 
АТ «Коминефть» заборгувало 124 млн. доларів 
міжнародним фінансовим структурам, що на-
дали кредит на усунення наслідків аварії [3]. 

Аварія на підводному трубопроводі ком-
панії ExxonMobil в 1998р. стала найбільшою 
аварією в історії Нігерії. Компанія Mobil почала 
видобуток нафти в нігерійському штаті Аква-
Ібом близько 30 років тому. Нафтопроводами, 
які з'єднують 14 бурових платформ на прибе-
режному шельфі, нафта транспортується до на-
фтового терміналу в Ква-Бо. Через те, що тру-
бопроводи були сильно кородовані, там і рані-
ше траплялися прориви і розливи нафти. Ситу-
ацію посилив і той факт, що нафтопроводи 
пролягають територією вкрай бідних поселень, 
і місцеві жителі часто роблять врізання в тру-
бопроводи. Крадіжка нафтопродуктів в Нігерії 

 

Рисунок 3 – Аварійний розлив нафти на нафтопроводі АТ «Коминефть»  
(Республіка Комі, Росія) 
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процвітає: внаслідок таких випадків за останні 
декілька років загинуло сотні людей. 

В результаті даної аварії в Атлантичний 
океан потрапило 14 тисяч тонн нафти. Вода 
покрилася чорною нафтовою плівкою на 200 км 
уздовж берегів штату Аква-Ібом. Шкоди було 
завдано морській фауні цього регіону, забруд-
нені десятки квадратних кілометрів сільського-
сподарських земель. З метою ліквідації катаст-
рофи ExxonMobil довелося залучити літаки, 
гелікоптери, кораблі і фахівців з Великобрита-
нії і США. 

21 січня 2000р. в бухті Гуанабара на березі 
Ріо-де-Жанейро був зруйнований  трубопровід 
бразильської державної нафтової компанії 
Petrobras (рисунок 4).  

У воду вилилося близько 8177 барелів на-
фти. Екологічна катастрофа настільки велика, 
що фахівці прирівняли її масштаби до наслідків 
війни в Перській затоці (тоді в ході військових 

дій іракські війська скинули у води затоки 8 
млн барелів нафти). Міністр екології Андре 
Корреа зазначив, що це найбільша для країни 
екологічна катастрофа за останні 25 років. 

Причиною катастрофи став розрив прокла-
деного по дну моря нафтопроводу. За однією з 
версій, аварія трапилася на ділянці підводного 
переходу з розмитим дном, що призвело до де-
формації труби. 

Це вже другий розлив нафти, допущений 
однією і тією ж компанією в одному і тому ж 
місці. У 1997 році Petrobras вилив в бухту бли-
зько 12 тис. барелів нафтопродуктів. 

Нафтопровід Східний Сибір – Тихий океан 
(Росія) був введений в експлуатацію в грудні 
2009 року, а вже через два місяці на ділянці, що 
проходить в 30 км від м. Ленська, стався пер-
ший витік нафти (рисунок 5).  

На території Ленського району було ого-
лошено надзвичайний стан. А незабаром після 

 
Рисунок 4 – Берег бухти Гуанабара (Ріо-де-Жанейро) після розливу нафти 

 

 
Рисунок 5 – Розлив нафти на місці аварії нафтопроводу Східний Сибір – Тихий океан (Росія) 
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ліквідації наслідків даної аварії, в лютому того 
ж року, стався прорив нафтопроводу в При-
амурському краї (рисунок 6). 

У ході розслідування у цій справі виявило-
ся, що причиною аварії стало порушення пра-
вил ведення робіт: ковшем екскаватора був по-
шкоджений трубопровід, що призвело до його 
розгерметизації і розливу нафти. 

Одна з найбільших аварій 2014 року стала-
ся 5 грудня на нафтопроводі Ашкелон – Ейлат 
на півдні Ізраїлю. З розірваної труби в пустелю 
Арава вилилося 21,9 тис. барелів нафти (рису-
нок 7). Екологи відзначили, що це найбільша 
аварія за всю історію Ізраїлю. 

Розслідування показало, що витік нафти 
став наслідком необережності при проведенні 
ремонтних робіт, під час яких і був пошкодже-
ний трубопровід. Економічний збиток держави 
через прорив нафтопроводу склав 7,6 млн. до-
ларів США.  

В результаті аварії сильно постраждали 
природоохоронні зони, що знаходились в обла-
сті забруднення. Крім того, через отруєння па-
рами нафти було госпіталізовано більше 80 
осіб, що опинилися на місці події [4]. 

8 серпня 2000 р. сталася пожежа на ділянці 
нафтопроводу Лисичанськ-Кременчук біля смт. 
Вовчеяровка Попаснянського району Лугансь-
кої обл. У результаті пожежі, що сталася вранці 
8 серпня, загинула одна особа і постраждали 
троє. За інформацією МНС, причиною пожежі 
стало пошкодження нафтопроводу бульдозером 
при виконанні планових ремонтних робіт. 

22 липня 2006р. поблизу с. Олексіївка Бли-
знюківського району Харківської області на 
ділянці нафтопроводу Лисичанськ – Кременчук 
"ВАТ Укртранснафта" діаметром 1020 мм вна-
слідок несанкціонованого врізання сталося ви-
тікання сирої нафти (близько 200 м3) у межах 
охоронної зони. 

 
Рисунок 6 – Розгерметизація нафтопроводу Східний Сибір – Тихий океан  

в Приамурському краї, Росія 
 

 
Рисунок 7 – Аварія на нафтопроводі Ашкелон – Ейлат, 

Пустеля Арава, Ізраїль 
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28 квітня 2014р. біля с. Рай-Олександрівка 
Слов'янського району Донецької обл. в підзем-
ному магістральному нафтопроводі "Лиси-
чанськ-Кременчук" було виявлено місце несан-
кціонованого врізання, з якого стався витік на-
фти в межах охоронної зони нафтопроводу. З 
трубопроводу витекла нафта, внаслідок чого 
забруднено близько 100 м2 території. 

19 липня 2012 року між селами Руське та 
Чопівці Мукачівського району Закарпатської 
області стався аварійний витік нафти внаслідок 

несанкціонованого відбору нафти з нафтопро-
воду “Дружба” (рисунок 8). 

Спеціалістами ПАТ “Укртранснафта” були 
проведені роботи із збору залишків забруднен-
ня з поверхні каналу Полуй.  

17 квітня, о 14:45 біля селища Олесько-
Буського району Львівської області у підзем-
ному магістральному нафтопроводі «Дружба» 
виявлено місце несанкціонованого врізання, з 
якого стався витік нафти в межах охоронної 
зони нафтопроводу (рисунок 9). О 15:00 пере-
качування нафти призупинили. О 17:20 бригади 

 

Рисунок 8 – Несанкціоноване врізання в нафтопровід «Дружба» в Закарпатській області 
 

 

Рисунок 9 – Несанкціоноване врізання в нафтопровід «Дружба» у Львівській області 
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Львівської філії ВАТ «Укртранснафта» ліквіду-
вали витік нафти. Після зварювальних робіт о 
20:45 відновлено транспортування нафти. Про-
ведено роботи зі збору та рекультивації забруд-
неного ґрунту в місці розливу нафти. Загрози 
навколишньому середовищу, водоймам та во-
дозаборам немає. 

 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
Проблематиці аварійності нафтопроводів 

присвячена значна кількість наукових праць. 
Це надзвичайно актуальне завдання  пов’язане 
зі старінням матеріалу нафтопроводу, високою 
імовірністю корозійних процесів, значними 
труднощами проведення ремонтних робіт. 

Авторами [5] розроблено математичну мо-
дель, яка дозволяє визначити швидкість витоку 
транспортованого продукту в грунт, який ото-
чує  нафтопровід. В наукових працях [6] дослі-
джено вплив точки підключення відводу на ви-
трату рідини у відводі та на ділянках основної 
магістралі. Питанням створення природних та 
техногенних небезпек, що мають місце при 
експлуатації магістральних нафтопроводів, і 
створенню дерева проблем системи експлуата-
ції магістральних нафтопроводів присв’ячено 
наукові методології у [7]. 

 
Формулювання цілей статті 
Лінійна частина магістральних нафтопро-

водів призначена для надійного і безпечного 
постачання вуглеводневих енергоресурсів з 
місць видобування до кінцевих споживачів пе-
реробки нафти. Для цього магістральний наф-
топровід включає комплекс лінійних та назем-
них споруд, які відрізняються за конструкцією, 
технологічними функціями і за методами буді-
вництва. Однак, попри забезпечення високих 
вимог до спорудження нафтопроводів, підви-
щення якості системи контролю та системи за-
хисту від корозії,  врахування різких змін ре-
жимів роботи, зниження обсягів транспорту-
вання та інших об’єктивних факторів безава-
рійна робота лінійної частини магістральних 
нафтопроводів практично неможлива.  

Розгерметизація нафтопроводу визначаєть-
ся низкою параметрів гідродинамічного харак-
теру. Основним параметром пошкодження тру-
бопроводу є падіння тиску в ньому і переван-
таження двигунів відцентрових насосних агре-
гатів внаслідок порушення рівнянь енергетич-
ного і матеріального балансів. В даній статті 
автором розроблено методику оцінки аварійних 
втрат нафти в магістральних нафтопроводах, 
що дасть змогу визначити обсяги витоків нафти 

і встановити екологічні збитки від виникнення 
подібних аварійних ситуацій. 

 
Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 
З етичних міркувань виробничого характе-

ру розглянемо роботу трубопроводу довжиною 
80 км і діаметром 529х10 мм із зосередженим 
витоком, розміщеним на відстані 30 км від по-
чатку з масовою витратою, яка становить 3% 
від початкової стаціонарної витрати, а в кінці 
нафтопроводу витрата стрибкоподібно зменшу-
ється на 60 %.  

Аналітична модель нестаціонарного про-
цесу базується на рівняннях руху та нерозрив-
ності, які мають вигляд [8]: 
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Для визначення тиску як функції лінійної 
координати і часу використаємо перше рівнян-
ня системи (1). Після нескладних перетворень 
отримаємо 
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На основі (3) проведено розрахунки неста-
ціонарного процесу в нафтопроводі з зосере-
дженим витоком і результати розрахунків, що 
подані на рисунку 10 у вигляді графіків, вира-
жають залежності початкового, кінцевого тис-
ків та тиску в точці відбору в часі. Їх аналіз сві-
дчить, що хвиля збурення тиску, яка розповсю-
джується вздовж траси з швидкістю звуку, ха-
рактеризується суттєвим підвищенням тиску  
протягом початкових 10 – 15 с залежно від лі-
нійної координати. Подальший процес коли-
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вання тису, який триває ще до 30 с, не матиме 
небезпечних наслідків, з точки зору порушення 
міцності трубопроводу від підвищення тиску. 
Тому, з практичної точки зору, коливальний 
процес в нафтопроводі викликає інтерес протя-
гом початкових 10 – 15 с. 

З метою оцінки впливу зміни витрати 
відбору в часі на характер коливання тиску в 
нафтопроводі, викикликаний зміною витрати 
нафти, використано ітераційну процедуру.  

Як відомо, зміна витрати витоку рідини 
крізь отвір в тонкій стінці в залежності від 
внутрішнього тиску може бути представлена 
математичним виразом 
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µωρ µωρ
ρ
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де  µ  – коефіцієнт витрати;  

ω  – площа отвору;  
ρ  – густина рідини;  
H – надлишковий напір в нафтопроводі;  

зовP  – тиск опору зовнішнього середовища. 
Якщо зосереджений відбір є відводом від 

магістралі довжиною l  і внутрішнім діаметром 
d  з коефіцієнтом гідравлічного опору λ  і кін-
цевим тиском KP , то масова витрата може бути 
знайдена за рівнянням Дарсі 
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Рівняння (4) і (5) дають зв'язок між тиском 
в нафтопроводі в точці відбору ( , )iP x t , визна-
ченим на основі і масовою витратою витоку 

( , )im x t , однак використати його при створенні 

математичної моделі процесу неможливо. Тому 
розв’язки запропонованої методики представ-
лені у вигляді графічної інтерпретації (рису- 
нок 11). 

Максимальна розбіжність між результата-
ми розрахунку не перевищує 3,3% і є характер-
ною, коли амплітуда коливального процесу ма-
ксимальна. Крім того, встановлено, що розбіж-
ність між результатами зростає зі збільшенням 
відстані від джерела збурення. Для коливання 
тиску в точці виникнення збурення ( Lx = ) 
розбіжність результатів практично відсутня. 

 
Висновки 
Таким чином, результати досліджень до-

зволяють прогнозувати характер нестаціонар-
ного процесу коливання тиску в нафтопровід-
ній системі, викликаного миттєвою зміною від-
бору перекачуваного з магістралі продукту, 
встановити амплітудно-частотні характеристи-
ки процесу та оцінити точність прогнозу. 
Отримані результати можуть бути використані 
в практиці експлуатації нафтопроводів та скла-
дних нафтопровідних систем, які працюють в 
умовах неповного завантаження, що пов`язано 
з частою зміною продуктивності, для запобі-
гання виникненню аварійних ситуацій 
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Рисунок 10 – Характерні коливання тиску 
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Рисунок 11 – Динаміка зміни витрати витоку і її кусково-лінійна апроксимація 
 


