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Аннотация. Рассмотрена схема нефтеперекачивающей станции, выявлено ее назна-
чение и состав. Приведена схема и принцип работы маслосистемы. Представлены ос-
новные проблемы, возникающие при эксплуатации маслосистемы. Выявлены про-
блемы маслосистем нефтенасосной станции на основе анализа в разные промежутки 
времени и показано процентное соотношение этих проблем. Приведено частичное 
решение проблем путем замены шестеренного насоса на полупогружной. Представ-
лен и сделан анализ характеристик для систем с шестеренными и полупогружными 
насосами.  
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ВВЕДЕНИЕ 

НПС или нефтеперекачивающая (насос-

ная) станция – это комплекс различного ро-

да оборудования и сооружений, главным 

предназначением которого является созда-

ние при помощи насосов в нефтепроводе 

давления для перекачки нефти от нефте-

промыслов или НПЗ до конечной точки.  

В состав сооружений магистрального 

нефтепровода входят: 

 головная нефтеперекачивающая 

станция с резервуарным парком (назначе-

ние этого объекта – принимать подготов-

ленную нефть с промысла или нефтепро-

дукт с заводов); 

 промежуточные нефтеперекачиваю-

щие станции с резервуарными парками; 

 линейная часть с отводами и местами 

подкачек; 

 конечный пункт с резервуарным пар-

ком [1]. 

Нефть поступает на ГНПС с мест добы-

чи, проходит через систему фильтров и по-

ступает в резервуары, откуда начинается 

транспортировка по основной магистрали. 

Большинство НПС в Российской Федерации 

принадлежат ПАО «Транснефть». 

 

Рис. 1. Состав сооружений магистрального 

нефтепровода: 

ГНПС – головная нефтеперекачивающая  

станция; ПНПС – промежуточная нефтеперекачи-

вающая станция;  

РП – резервуарный парк;  

НПЗ – нефтеперерабатывающий завод;  

НБ – нефтяная база 

Повышение давления потока нефти в 

магистральном нефтепроводе для дальней-

шей транспортировки осуществляется на 

промежуточных нефтеперекачивающих 

станциях (ПНПС). К таким системам отно-

сятся различного рода вспомогательные 

устройства – маслосистема, система венти-

ляции, а также сюда относят комплекс 

устройств, обеспечивающих безопасное ис-

пользование НПС [2]. 
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Рис. 2. Схема системы маслоснабжения НПС: 

1 – шестеренный насос; 2 – маслобак; 3 – аппарат воздушного охлаждения масла; 

4 – бак аккумулирующий; 5 – трубопровод отводящий; 6 – трубопровод 

подводящий; 7 – клапан обратный; 8 – маслофильтры

СТРУКТУРА МАСЛОСИСТЕМЫ 

Маслосистема (рис. 2) предназначена 

для принудительной смазки и охлаждения 

подшипников скольжения и качения маги-

стральных насосных агрегатов, работаю-

щих в системе нефтеперекачивающей 

станции НПС. 

Масло с основного маслобака забирается 

работающим маслонасосом шестеренчатого 

типа, проходит через маслофильтр, подается 

на маслоохладители, откуда поступает на 

смазку подшипников магистральных агре-

гатов и на заполнение аккумулирующего 

маслобака. В случае отключения маслона-

сосов масло под действием гидростатиче-

ского давления из аккумулирующего мас-

лобака подается на смазку подшипников, 

обеспечивая выбег насосного агрегата в те-

чение 15 минут. 

В систему маслоснабжения входят сле-

дующие элементы: 

 насос шестеренчатый с электродви-

гателем; 

 бак масляный (представляет собой 

емкость сварной конструкции); 

 маслоохладитель, состоящий из двух 

секций; 

 фильтр масляный двойной состоит из 

двух патронов. При работе маслоустановки 

в действии находится один фильтр, второй в 

резерве; 

 бак аккумулирующий (предназначен 

для подачи масла к подшипникам насосного 

агрегата во время его выбега при отключе-

нии шестеренчатого насоса) [3]. 

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  

МАСЛОСИСТЕМ НПС 

Маслосистемы обладают рядом про-

блем, возникающих в процессе эксплуата-

ции. Основные из них: 

 аварийная температура подшипников 

агрегата и корпуса насоса; 

 повышенная утечка нефти через тор-

цевые уплотнения; 

 аварийная вибрация агрегата; 

 минимальное давление на выходе аг-

регата; 

 изменение состояния (начало движения 

на закрытие) задвижек работающего насоса; 



144     Технические науки            Молодежный Вестник  УГАТУ                 2019. № 1 (20) 

 невыполнение программы команды 

пуска насосного агрегата (не включение 

электродвигателя или (и) не открытие агре-

гатных задвижек); 

 неисправность приборов контроля 

вибрации или температуры подшипников. 

Был проведен комплексный анализ мас-

лосистем нефтеперекачивающих станций. 

Выявлены следующие основные причины 

остановки маслоагрегатов: 

 повышение температуры насосных 

агрегатов (корпуса, подшипников), вслед-

ствие чего – активный отказ (порядка 7 % от 

общего числа неисправностей); 

 аварийный минимальный уровень в 

аккумулирующем баке и аварийный макси-

мальный уровень затопления маслоприямка 

маслосистемы (7 % от общего числа неис-

правностей); 

 нарушение герметичности маслоси-

стемы, вследствие чего – снижение давле-

ния, попадания воздуха и мехпримесей в 

систему (порядка 44 % от общего числа не-

исправностей); 

 вибрация/шум насосных агрегатов по 

причине периодического повышения 

нагрузки на муфту при пусках насосного 

агрегата со стороны электродвигателя, из-

носа подшипников, расцентровки агрегата и 

попадания посторонних предметов в агрегат 

(32 % от общего числа неисправностей); 

 неисправности, которые связаны с 

кристаллизацией Д/Т в «затворном» трубо-

проводе насоса, вследствие повреждения 

кабеля маслонасоса и др. (10 % от общего 

числа неисправностей). 

Обобщив вышесказанное, на основании 

диаграммы, представленной на рис. 3, можно 

полноценно представить, как выглядит об-

щий процент проблем, связанных с масло-

системой нефтеперекачивающих станций. 

Как  видно  из  диаграммы,  основные  неис- 

правности связаны с нарушением герметич- 

ности в маслосистеме (44 %) и появлением 

вибрации/шумов (32 %) [4]. 

 
 

Рис. 3. Статистика проблемных факторов,  

влияющих на работу маслосистемы 

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ 

В маслосистемах нефтенасосных стан-

ций для перекачки масла используют ше-

стеренные насосы типа НМШ. Данный тип 

объемной гидромашины, несмотря на ряд 

преимуществ, имеет существенные недо-

статки: 

– высокая чувствительность к увеличе-

нию зазоров между шестернями и корпусом; 

– значительное понижение объемного 

КПД при повышении температуры рабочей 

жидкости; 

– отсутствие возможности регулировать 

объем подачи рабочей жидкости; 

– в шестеренных насосах увеличение 

торцового зазора на 0,1 мм вызывает пони-

жение объемного КПД на 20 %; 

– резкое снижение ресурса насоса при 

высоком давлении; 

– демонтаж и монтаж насосов занимает 

очень много времени. 

На основании проведенного анализа, в 

схеме маслосистемы предлагается заме-

нить насосы НМШ на полупогружной 

насос Grundfo с примерно такими же па-

раметрами. 

Основными преимуществами данного 

типа насосов являются: варьируемая длина 

погружной части, широкий рабочий диапа-

зон, надежность в эксплуатации, удобное 

техобслуживание, малые габариты, неслож-

ный и быстрый монтаж. 
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Рис. 4. Полупогружной насос Grundfos 

Благодаря применению данных насосов 

есть возможность решения следующих ос-

новных проблем, связанных с маслосисте-

мами и возникающие при использовании 

насосов других типов. 

№ 1. Нарушение герметичности масло-

системы, вследствие чего – снижение дав-

ления, попадание воздуха и механических 

примесей в систему. 

Насос Grundfos опускается непосред-

ственно в жидкость, что исключает попа-

дания в него воздуха, кроме того, у данного 

типа насоса имеется встроенная система 

фильтрации, что также исключает попада-

ния механических частиц в систему. В слу-

чае перекачки жидкости по гибким шлан-

гам, без использования дополнительных 

присоединительных элементов, нарушение 

герметичности и попадание воздуха в си-

стему будет сведено к минимуму. 

№ 2. Вибрация и шум. 

Вибрация в гидросистеме, вызванная ра-

ботой центробежного насоса, по сравнению 

с шестеренными, значительно ниже.  

№ 3. Превышение допустимого порога 

температуры. 

Рабочий диапазон температур погруж-

ного насоса от -10 до 90 оС, что значительно 

выше, чем у шестеренного, температура ко-

торого ограничивается 75 оС. 

№ 4. Аварийный минимальный уровень 

в аккумулирующем баке и аварийный мак-

симальный уровень затопления маслопри-

ямка маслосистемы. Данную проблему можно 

решить при организации дополнительного, 

дублирующего насосного контура подпитки 

маслосистемы. 

Все перечисленные проблемы можно 

сократить, смоделировав маслосистему в 

программе, чтобы численно и графически 

подтвердить правильность замены насоса. 

В [4] была разработана гидродинамиче-

ская модель процессов в маслосистеме 

нефтеперекачивающей станции с целью 

численного подтверждения возможности 

замены насосных агрегатов и выработки ре-

комендации по улучшению основных ха-

рактеристик. 

Для построения гидродинамической мо-

дели был использован пакет математиче-

ских вычислений Matlab SimHydraulics, т.к. 

ранее этот инструмент не был использован 

для построения моделей трубопровода мас-

лосистемы нефтеперекачивающей станции. 

В качестве исходной расчетной схемы 

была принята схема маслосистемы НПС 

(рис. 5). 

В результате численного моделирова-

ния, полученного при отладке модели, были 

получены характеристики для систем с ше-

стеренными и полупогружными насосами 

(рис. 6). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной обзорной статье представлена 

структура маслосистемы НПС, а также 

принцип ее работы. 

Проведен комплексный анализ всех 

проблем, возникающих в маслосистемах 

НПС. 

Представлены варианты решения ука-

занных проблем путем замены шестеренно-

го насоса НМШ на полупогружной 

Grundfos. Из характеристик систем, полу-

ченных в результате моделирования 

(рис. 6), видно, что при использовании по-

лупогружного насоса колебания в системе 

немного сглаживаются (на 6,7 %), исчезают 

пульсации, система становится более рав-

номерной, что положительно скажется на 

сроке службы всех агрегатов. 
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Рис. 5. Схема маслосистемы НПС: 

1 – резервуары горизонтальные стальные; 2 – полупогружные насосы;  

3 – маслобаки; 4 – аккумулирующий бак

 

Рис. 6. Сравнение применения разных видов насосов на основании результатов расчета 
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Дальнейшие исследования предполага-

ется продолжить в направлении модерниза-

ции маслосистемы НПС путем замены 

насосных агрегатов с целью упрощения ки-

нематики системы питания от насосов и до-

бавления регуляторов давления для стаби-

лизации и понижения давления в трубопро-

водах для защиты подключенного к трубо-

проводам оборудования, что также позволит 

получить ровный и плавный напор, что по-

ложительно скажется на долговечности ра-

боты всей маслосистемы. 
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