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моделирование процессов 
тепломассопереноса 
в магистральных нефте- 
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Bench modeling of heat and mass 
transfer in oil and oil product trunk lines

Владимир ЖОЛОБОВ

Ведущий научный сотрудник 

Центра исследований гидравлики 

трубопроводного транспорта ООО «НИИ 

Транснефть», д. ф.-м. н. 

e-mail: ZholobovVV@niitnn.transneft.ru

Георгий НЕСЫН

Ведущий научный сотрудник 

Центра исследований гидравлики 

трубопроводного транспорта ООО «НИИ 

Транснефть», д. х. н. 

e-mail: NesynGV@niitnn.transneft.ru

Марат ВАЛИЕВ

Заместитель директора Центра 

исследований гидравлики 

трубопроводного транспорта ООО «НИИ 

Транснефть»

e-mail: ValievMI@niitnn.transneft.ru

Vladimir ZHOLOBOV

Leading researcer of the center for hydraulic 

investigation of pipeline transport,  

Transneft r&d, llc, dr. phys.-math. sci.

e-mail: ZholobovVV@niitnn.transneft.ru

Georgy NESYN

Leading researcer of the center for hydraulic 

investigation of pipeline transport,  

Transneft r&d, llc, d. chem. sci.

e-mail: NesynGV@niitnn.transneft.ru

Marat VALIEV

Associate director of the center  

for hydraulic investigation of pipeline transport, 

Transneft r&d, llc.

e-mail: ValievMI@niitnn.transneft.ru

УДК 622.692.4 EDN: BQMBNQDOI 10.46920/2409‑5516_2022_12178_18

Введение

Весь спектр событий, происходящих 
в трубопроводном транспорте из-за своего 
разнообразия требует применения прак-
тически всех основных способов модели-
рования. Существует три пути изучения: 
(1) экспериментальный – исследование 
поведения потока в лабораторных усло-
виях и разработка эмпирических моделей; 
(2) теоретический – разработка моделей 
с позиций гидродинамики и физического 
анализа; (3) численный – использование 
вычислительной гидродинамики и матема-
тической модели поведения потока.

Важность экспериментальных иссле-
дований заключается в том, что они выяв-
ляют не только фундаментальные знания 
о поведении потока, но и базу данных для 
проверки теоретических и вычислительных 
моделей. Кроме того, эмпирические моде-

В трёхфазном потоке 
газ-нефть-вода при 
транспортировке 
по трубопроводу 
силы внутреннего 
трения приводят 
к диспергированию одной 
фазы в другую

Аннотация. Рассмотрены вопросы физического моделирования межфазного массообмена 
в двухфазных течениях типа нефть/вода приводящего к осложнениям трубопроводной 
транспортировки. Анализируется специфика физического моделирования транспортировки 
нефти, обладающей свойствами неньютоновской жидкости в части снижения энергозатрат.
Ключевые слова: двухфазная смесь, структура потока, физическая модель, математическая 
модель, верификация.

Abstract. Immiscible oil plus water systems have some complications while pumping through 
the pipeline. Physical modeling of interphase mass transfer in two-phase flow is the main matter 
of the present paper. The specificity of non-Newton crude oil transportation is also discussed 
in terms of physical modeling.
Keywords: two-phase mixture, flow structure, physical model, mathematical model, verification.

ли, разработанные на основе эксперимен-
тальных данных, зачастую могут давать 
удовлетворительный прогноз для некото-
рых конкретных ситуаций (диапазон при-
менимости ограничен). Надежная теорети-
ческая или вычислительная модель имеет 
большое значение для понимания сути 
физических явлений и прогнозирования 
поведения транспортируемой жидкости 
во всем возможном диапазоне. Широкое 
применение получили и комбинированные 
способы разработки моделей.

В нефтяной промышленности часто 
встречается движение двухфазной сме-
си нефть/вода в системе трубопроводов. 
Прогнозирование характеристик потока 
нефть/ вода, например, структуры потока 
и градиента давления важно для инженер-
ного проектирования и эксплуатации таких 
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