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1 Область применения

1.1
Настоящий документ устанавливает порядок определения уставок защит по минимальному давлению на входе магистральных насосных станций на основании экспериментальных и научных данных [1]-[5]. Расчитанные по данной методике значения уставок по минимальному давлению на входе МНС проверены по фактическим данным, полученным в ходе проведения кавитационных испытаний магистральных насосов на действующих НПС с участием представителей завода-изготовителя насосного оборудования.
1.2
Требования настоящего документа являются обязательными для организаций системы «Транснефть», эксплуатирующих магистральные нефтепроводы, а также организаций, выполняющих расчет уставок защит по минимальному давлению на входе НПС.
2 Нормативные ссылки

В настоящем документе использованы ссылки на следующие нормативные документы:

ГОСТ 1756-2000 Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров

ГОСТ 6134-2007 Насосы динамические. Методы испытаний

ГОСТ 12124-87 Насосы центробежные нефтяные для магистральных трубопроводов. Типы и основные параметры
ГОСТ Р ИСО 9001-2008 Системы менеджмента качества. Требования

ГОСТ Р 8.568-97 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения
РД 39-30-39-78 Методика гидравлического расчета подводящих нефтепроводов насосов НПС с резервуарными парками
РД-35.240.00-КТН-207-08 Автоматизация и телемеханизация магистральных нефтепроводов. Основные положения
ОР-03.220.99-КТН-092-08 Регламент разработки технологических карт, расчета режимов работы магистральных нефтепроводов ОАО «АК «Транснефть»
П р и м е ч а н и е – При пользовании настоящим нормативным документом целесообразно проверить действие ссылочных нормативных документов в соответствии с «Перечнем законодательных актов и основных нормативных и распорядительных документов, действующих в сфере магистрального трубопроводного транспорта нефти и нефтепродуктов». Если ссылочный документ заменён (изменен), то при пользовании настоящим нормативным документом следует руководствоваться заменённым (измененным) документом. Если ссылочный документ отменён без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем документе применены следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 давление насыщенных паров: Давление, соответствующее началу кипения жидкости при данной температуре.

3.2 допускаемый кавитационный запас: Кавитационный запас, соответствующий критическому кавитационному запасу, умноженному на коэффициент запаса согласно ГОСТ 6134.
3.3 кавитационная характеристика насоса на нефти: Графическая зависимость критического кавитационного запаса насоса от его подачи, полученная на основе кавитационных испытаний насоса на данной НПС. 
3.4 кавитационный запас: Избыток полного давления жидкости на входе в насос над давлением ее насыщенных паров при данной температуре.

3.5 кавитация: Нарушение сплошности текущей жидкости при понижении давления (холодное кипение).
3.6 критический кавитационный запас: Кавитационный запас, соответствующий 3 %-ному падению напора на частной кавитационной характеристике насоса.
3.7 лимитирующий участок нефтепровода: Участок нефтепровода между двумя последовательно расположенными НПС, ограничивающий пропускную способность технологического участка магистрального нефтепровода.
3.8 лупинг: Участок линейной части нефтепровода, расположенный параллельно основному трубопроводу для увеличения его пропускной способности.
3.9 организации системы «Транснефть»: Организации, осуществляющие на основании устава и/или гражданско-правового договора деятельность, связанную с транспортировкой по магистральным трубопроводам нефти и нефтепродуктов и/или любую из таких функций как: обеспечение работоспособности (эксплуатации); финансовой стабильности; безопасности; социального и/или информационного обеспечения деятельности объектов/предприятий магистрального трубопроводного транспорта, если в таких организациях ОАО «АК «Транснефть» и/или его дочерние общества являются учредителями, либо участниками (акционерами), владеющими в совокупности более чем 20 процентами долей (акций и т.п.).
3.10 уставка по минимальному давлению: Величина давления, при снижении до которой значения давления на входе магистральной насосной станции должно происходить автоматическое отключение магистральных насосных агрегатов НПС по заданному алгоритму.
3.11 частная кавитационная характеристика: Графическая зависимость напора насоса от кавитационного запаса при постоянных значениях подачи и частоты вращения вала насоса.
4 Обозначения и сокращения

В настоящем документе применены следующие обозначения и сокращения:

МН - магистральный нефтепровод;

МНС - магистральная насосная станция;
НА - насосный агрегат;
НПС - нефтеперекачивающая станция;
ОАСУТП - отдел автоматизированных систем управления технологическими процессами;

ООО «НИИ ТНН» - общество с ограниченной ответственностью «Научно-исследовательский институт транспорта нефти и нефтепродуктов»;
ОСТ - организация системы «Транснефть»;

ОЭН - отдел эксплуатации нефтепроводов;
САР - система автоматического регулирования;
ТТО - товаро-транспортный отдел.
5 Определение величины уставки по минимальному давлению на входе МНС
5.1 Определение допускаемого кавитационного запаса магистрального насоса на нефти
5.1.1 Для насосов с основными и сменными роторами, для которых имеется паспортная кавитационная характеристика на воде, расчет допускаемого кавитационного запаса на нефти с данными параметрами производится в нижеследующем порядке.

5.1.2 Исходными данными для расчета являются:

а)
параметры нефти на входе в насос:
1) температура t, ºС;

2) плотность ρ, кг/м3;

3) давление насыщенных паров PSR, Па, по ГОСТ 1756 (при температуре нефти t1=37,8 С, отношении объемов паровой  Vп и жидкой фаз Vж равной 4/1 (
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б)
режимные и конструктивные параметры насоса:
1) частота вращения вала насоса n, об/мин;

2) максимальная подача насоса на МНС Q, м3/ч;

3) средний арифметический диаметр рабочего колеса на входе Dср, м, вычисляется по формуле:
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где D4 - внутренний диаметр рабочего колеса (см. рисунок 1), м;

D5 - внутренний диаметр рабочего колеса (см. рисунок 1), м.
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Рисунок 1 – Эскиз рабочего колеса
4) критический кавитационный запас насоса на воде при максимальной подаче Δhкр.в, м;

5) внутренний диаметр подводящего трубопровода в месте измерения давления на входе в насос d1, м.

5.1.3 В приложении А приведены кавитационные характеристики насосов на воде согласно ТУ 26-06-1053-76 [6].
5.1.4 Порядок расчета допускаемого кавитационного запаса магистрального насоса на нефти:
· значение давления насыщенных паров нефти РS, Па, соответствующее текущей температуре нефти t и отношению объемов паровой и жидкой фаз 
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· критерий тепловой кавитации, 1/м:

[image: image6.wmf]905

,

1

/

51

,

29

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

=

g

P

B

S

r

;


(3)

· относительная скорость нефти в зоне кавитации на лопастях рабочего колеса, м/с:
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(4)

· безразмерный коэффициент температурного запаздывания КТ, характеризующий степень перегрева участвующей в парообразовании жидкости из-за неравновесных условий: 
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(5)

· безразмерный комплекс Ф:
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(6)

· относительное критическое давление в зоне кавитации на лопастях рабочего колеса:
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(7)

· критическое давление в зоне кавитации:
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(8)

· критическое давление на входе в насос при перекачивании нефти, Па:
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(9)

· скорость нефти в подводящем трубопроводе в месте измерения давления на входе в насос, м/с:
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(10)
· критический кавитационный запас насоса на нефти, м:
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где ψ – коэффициент, принимаемый для каждого типа насоса и ротора (см. таблицу 1); 
Т а б л и ц а 1 – Значение коэффициента ψ для каждого типа насоса и ротора
	Тип насоса
	Тип ротора

	
	Основной ротор Q = Qном
	Сменный ротор Q = 1,25 Qном

	НМ 2500-230
	0,75
	0,7

	НМ 3600-230
	0,8
	0,8

	НМ 7000-210
	1,0
	1,0

	НМ 10000-210
	0,85
	1,04

	П р и м е ч а н и е - Для  сменных роторов Q = 0,5Qном и Q = 0,7Qном ψ = 1.


· допускаемый кавитационный запас насоса на нефти, м:
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(12)

где R( = 1,25 – коэффициент запаса согласно ГОСТ 6134 и ТУ 26-06-1053-76 [6].

5.1.5 Пример расчета допускаемого кавитационного запаса приведен в приложении Б.

5.1.6 Для магистральных насосов данного типоразмера, кавитационная характеристика которого на нефти получена в результате проведения натурных испытаний в составе НПС, расчет кавитационной характеристики на нефти с другими параметрами производится согласно 5.1.2-5.1.4 при наличии кавитационной характеристики данного насоса на воде.

5.1.7 Для насосов, не имеющих кавитационных характеристик на воде (насосы с рабочими колесами, обточенными по наружному диаметру более, чем на 10 %, насосы с нестандартными сменными роторами по ГОСТ 12124, роторами не испытанными на стендах), определение критического кавитационного запаса производится путем их кавитационных испытаний на воде согласно ГОСТ 6134 на стенде, аттестованном в соответствии с ГОСТ Р 8.568, с последующим пересчетом кавитационного запаса на нефть в соответствии с 5.1.2-5.1.4.
5.2 Расчет уставки по минимальному давлению на входе МНС

5.2.1 Значение минимального рабочего давления на входе МНС Pмин.р определяется по формуле: 

[image: image16.wmf].
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(13) 

где (Рв.л – гидравлическое сопротивление всасывающей магистрали (методика расчета приведена в приложении В), Па. 

5.2.2 Минимальное рабочее давление на входе МНС определяется исходя из наибольшего критического кавитационного запаса последовательно соединенных магистральных насосов, которые в процессе эксплуатации на НПС могут работать первыми по ходу потока.

5.2.3 Величины уставок защиты по предельному и аварийному минимальным давлениям на входе МНС, выраженные в Па, определяются по формуле:
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где k – коэффициент настройки приборов защиты по предельному (k = 0,9) и аварийному (k=0,85) минимальным давлениям на входе МНС в соответствии с                                           РД-35.240.00-КТН-207-08.

5.2.4 Пример расчета уставки по минимальному давлению приведен в приложении Г.

5.2.5 При достижении значения давления на входе МНС величины уставок по предельному (аварийному) минимальному давлению система автоматики НПС должна обеспечивать отключение магистральных насосных агрегатов.

5.2.6 Форма технического задания на расчет уставок по минимальному давлению на входе НПС представлена в приложении Д.
5.3 Порядок перерасчета допускаемого кавитационного запаса магистрального насоса

5.3.1 Перерасчет допускаемого кавитационного запаса магистрального насоса на нефти и уставок по минимальному давлению на входе НПС лимитирующих участков МН производится в следующих случаях:

· определенные в соответствии с 5.1, 5.2 расчетные значения уставок по минимальному давлению на входе МНС больше фактически установленных на НПС значений;

· при разработке мероприятий по увеличению пропускной способности технологического участка МН.

5.3.2 Гидравлическим расчетом определяются лимитирующие участки МН. 

5.3.3 Для определения фактического критического кавитационного запаса насоса на нефти ОСТ разрабатывает в соответствии с ГОСТ 6134 и согласовывает с                                  ОАО «АК «Транснефть» программу и методику кавитационных испытаний, которая должна учитывать следующие условия:

· если максимальный режим работы МН предусматривает работу трех насосных агрегатов на НПС лимитирующего участка, то производятся кавитационные испытания первых двух насосных агрегатов по потоку нефти;

· если максимальный режим работы МН предусматривает работу двух насосных агрегатов на НПС лимитирующего участка, то производятся кавитационные испытания первых трех насосных агрегатов по потоку нефти;

· если технологическая схема соединения насосных агрегатов предусматривает параллельное (последовательно-параллельное) включение в работу насосных агрегатов, то производятся кавитационные испытания насосных агрегатов при их попарном включении.

5.3.4 ОСТ совместно с ООО «НИИ ТНН» проводят кавитационные испытания по утвержденной программе и методике испытаний.
5.3.5 По результатам испытаний и определения фактического критического кавитационного запаса насоса на нефти ООО «НИИ ТНН» выполняет перерасчет допускаемого кавитационного запаса магистрального насоса на нефти и уставок по минимальному давлению на входе НПС лимитирующих участков МН, с учетом расчетов переходных процессов при отключении отдельных насосов на предыдущих НПС и их остановках. Следует учитывать, что в переходном процессе изменяется как давление на входе НПС, так и подача насосов, что может приводить к изменению их критического кавитационного запаса. При этом величина коэффициента запаса R' и соответствующие значения уставок защит по минимальному давлению на входе НПС должны обеспечивать работу насосов в переходных процессах не более 20 секунд при значениях кавитационного запаса, меньших критического.

6 Определение максимальной пропускной способности МН после изменения уставок по минимальному давлению на входе НПС
6.1 После определения расчетных величин уставок по минимальному давлению на входе МНС выполняется расчет технологического режима максимальной производительности технологического участка МН.

6.2 Расчет технологического режима максимальной производительности МН выполняется с применением программного комплекса для расчетов технологических режимов, используемого службой главного технолога ОСТ, на основании представленной в техническом задании базы данных с моделью технологического участка магистрального нефтепровода.

6.3 Результаты расчета технологического режима максимальной производительности технологического участка МН оформляются в табличном виде в соответствии с приложением Е.

6.4 ОСТ после получения отчета по расчету уставок  минимального давления на входе МНС в соответствии с ОР-03.220.99-КТН-092-08 согласовывает с                                ОАО «АК «Транснефть» изменение карты технологических защит. 

6.5 В течение 10 календарных дней после согласования изменений ОСТ производит опробование расчетного технологического режима максимальной производительности технологического участка МН при фактически установленном оборудовании. Опробование расчетного технологического режима максимальной производительности участка МН проводится в течение не менее четырех часов. По результатам опробования оформляется акт.

6.6 ОСТ направляет в ООО «НИИ ТНН» оформленные и утвержденные в соответствии с ОР-03.220.99-КТН-092-08 акты опробования технологического режима максимальной производительности технологического участка МН в течение трех календарных дней после опробования.

Приложение А
(справочное)
Напорная, энергетическая и кавитационная характеристики
насосов типа НМ 
по ТУ 26-06-1053-76
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Рисунок А.1 - Характеристика насоса НМ 2500-230, испытанного на воде
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Рисунок А.2 - Характеристики насоса НМ 2500-230 со сменным ротором Q=3150 м3/ч, испытанного на воде
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Рисунок А.3 - Характеристики насоса НМ 3600-230, испытанного на воде
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Рисунок А.4 - Характеристики насоса НМ 3600-230 со сменным ротором Q=4500 м3/ч, испытанного на воде
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Рисунок А.5 - Характеристики насоса НМ 7000-210, испытанного на воде
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Рисунок А.6 - Характеристики насоса НМ 7000-210 со сменным ротором Q=8750 м3/ч, испытанного на воде
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Рисунок А.7 - Характеристики насоса НМ 10000-210, испытанного на воде
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Рисунок А.8 - Характеристики насоса НМ 10000-210 со сменным ротором на подачу Q=12500 м3/ч, испытанного на воде

Приложение Б
(справочное)
Пример расчета допускаемого кавитационного запаса магистрального насоса НМ 2500-230 (с основным ротором) на нефти

Б.1 Исходные данные:

1) параметры нефти:
1) температура t = 23,3 ºС;

2) плотность ρ= 860,8 кг/м3;

3) давление насыщенных паров PSR = 50800 Па.

2) режимные и конструктивные параметры насоса:
1) частота вращения вала насоса n = 3000 об/мин;

2) подача насоса Q = 2500 м3/ч;

3) средний арифметический диаметр рабочего колеса на входе Dср = 0,184 м;

4) внутренний диаметр подводящего трубопровода d1= 0,512 м.

Б.2 Расчет критического кавитационного запаса насоса НМ 2500-230 при работе на нефти
Б.2.1 Истинное значение давления насыщенных паров нефти:

[image: image26.wmf](

)

[

]

t

t

025

,

0

exp

P

7

,

1

P

1

SR

S

-

-

=

=1,7 · 50800 · exp[-0,025 · (37,8-23,3)] = 60101 Па.
Б.2.2 Критерий тепловой кавитации:
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Б.2.3 Относительная скорость нефти в зоне кавитации на лопастях рабочего колеса:
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 3,14 · 0,184 · 3000/60 = 28,9 м/с.
Б.2.4 Безразмерный коэффициент температурного запаздывания:
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Б.2.5 Безразмерный комплекс Ф:
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Б.2.6 Относительное (безразмерное) критическое давление в зоне кавитации на лопастях рабочего колеса:
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Б.2.7 Критическое давление в зоне кавитации:
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Б.2.8 Критическое давление на входе в насос при перекачивании нефти:
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где Δhкр.в – критический кавитационный запас насоса при работе на воде, м (паспортное значение по ТУ 26-06-1053-76 [6]).
Б.2.9 Скорости нефть в подводящем трубопроводе в месте измерения давления на входе:
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Б.2.10 Критический кавитационный запас насоса на нефти:
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 = 0,75 · ((274398-60101)/(860,8 · 9,81)+3,382/(2 · 9,81)) = 19,5 м.
Б.2.11 Допускаемый кавитационный запас насоса на нефти:
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где R( = 1,25 – коэффициент запаса согласно ГОСТ 6134.

Приложение В
(справочное)
Пример расчета гидравлического сопротивления всасывающей магистрали 

В.1 Гидравлическое сопротивление всасывающей магистрали ΔРв.л, Па, от места расположения датчика давления уставок на входе НПС до датчика давления на входе в насос, складывающееся из потерь на трение по длине hтр, м, и местных сопротивлений hм, м, определяется экспериментально или согласно РД 39-30-39-78 по формулам:
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(В.3)
где L – длина всасывающей магистрали, м;

dв – внутренний диаметр всасывающей магистрали, м;

V – скорость потока нефти во всасывающей магистрали, м/с;

λ, ςм – соответственно коэффициенты сопротивления трения и местного сопротивления;

(Z = (Z2 - Z1) – расстояние по вертикали между отметками положения приборов измерения давления на входе насоса и уставки защиты по минимальному давлению на входе НПС, м;

Z1 ,Z2 – вертикальные отметки положения приборов для измерения давления уставки защиты по минимальному давлению на входе НПС и давления на входе в насос, м.

В.2 Коэффициент λ при турбулентном режиме течения определяется по формуле Блазиуса через критерий Рейнольдса:
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(В.5)
где ν – коэффициент кинематической вязкости перекачиваемой нефти, м2/с.

В.3 Местное сопротивление всасывающей магистрали складывается из гидравлического сопротивления закругленных колен (отводов) с углом поворота α ≤ 90º и диффузорных переходов.

В.4 Коэффициент сопротивления отвода с отношением R/dв = 1,5 (наиболее часто используемое при проектировании всасывающей магистрали), где R – средний радиус поворота в зависимости от критерия Рейнольдса Re приведен на рисунке В.1.

В.5 Коэффициент гидравлического сопротивления диффузорных переходов с различными степенями расширения n и углами расширения β в зависимости от критерия Рейнольдса Re приведен на рисунках В.2 – В.4.
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Рисунок В.1 - Зависимость коэффициента сопротивления отвода при R/dв = 1,5 и α = 90º от критерия Рейнольдса
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Рисунок В.2 - Зависимость коэффициента сопротивления диффузорных переходов с разными углами расширения при n = 1,2 от критерия Рейнольдса
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Рисунок В.3 - Зависимость коэффициента сопротивления диффузорных переходов с разными углами расширения при n = 1,44 от критерия Рейнольдса
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Рисунок В.4 - Зависимость коэффициента сопротивления диффузорных переходов с разными углами расширения при n = 1,96 от критерия Рейнольдса

Приложение Г
(справочное)
Пример расчета уставки по предельному минимальному давлению на входе МНС

Г.1 Минимальное рабочее давление на входе МНС:
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Рмин р = 24,5 · 860,8 · 9,81 + 60101 – (3,372/2) · 860,8 + 20000 = 28,2·104 Па,

где величина (Рв.л. ( 20000 Па определялась экспериментально.

Г.2 Величина уставки по предельному минимальному давлению на входе МНС:
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где k = 0,9 согласно РД-35.240.00-КТН-207-08.
Приложение Д

(обязательное)

Форма технического задания на расчет уставок по минимальному давлению на входе НПС

	СОГЛАСОВАНО

Первый заместитель 
генерального директора 

ООО «НИИ ТНН»
__________________И.О. Фамилия.

«_____»__________________20___ г.


	УТВЕРЖДЕНО

Главный инженер ОСТ
___________________И.О. Фамилия
«_____»__________________20__ г.




Техническое задание 

на расчёт уставок по минимальному давлению на входе НПС

№ _______________________________________

	1. Наименование объекта 

	НПС «____________», НПС «______________»,  НПС «______________»  технологического участка «______________»    МН «____________________» Ду____.

	2. Географическое положение объекта

	

	3. Основание для расчёта

	План-график выполнения расчетов уставок по минимальному давлению на входе МНС ОСТ

	4. Заказчик

	ОСТ

	5. Разработчик расчётной документации

	ООО «НИИ ТНН»

	6. Требования к исполнителю расчёта

	Организация, выполняющая расчёт должна иметь:

- квалификационный состав руководителей и специалистов с предъявлением документов, подтверждающих профессиональное образование, стаж работы;

- систему менеджмента качества в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001, разрабатываемой документации. 

	7. Вид работ

	Расчет уставки по минимальному давлению на входе МНС.

Расчет технологического режима максимальной производительности технологического участка МН после изменения уставок по минимальному давлению на входе МНС.

	8. Срок проведения  работ  

	___.____.20___ г.

	9. Стадийность расчёта

	Одностадийное 

	10. Потребность в инженерных изысканиях

	Не требуются.


	11. Основные технико-экономические показатели объекта расчёта

	1.  Технические параметры магистральных насосов:

1.1 НПС «_______________»:

- МНА № ______ - НМ __________ (с ротором на подачу Q =_____·Qном =_________ м3/ч);

- ……

1.2 НПС «_______________»:

- МНА № ______ - НМ __________ (с ротором на подачу Q =_____·Qном =_________ м3/ч);

- ……

1.3 НПС «_______________»:

- МНА № ______ - НМ __________ (с ротором на подачу Q =_____·Qном =_________ м3/ч);

- ……

	12. Требования к техническим решениям

	 Расчет должен быть выполнен в соответствии с требованиями РД «Методика расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС».

	13. Требования к составу и оформлению расчёта

	1. Расчет уставок по минимальному давлению на входе МНС должен состоять из разделов:

· определение допускаемого кавитационного запаса магистральных насосов на нефти в соответствии с 5.1 РД «Методика расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС»; 
· расчет уставки по минимальному давлению на входе МНС в соответствии с 5.2 РД «Методика расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС»;

· расчет технологического режима максимальной производительности технологического участка МН после изменения уставок по минимальному давлению на входе МНС.

2. Результаты расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС должны быть оформлены в виде отчета, расчет технологического режима максимальной производительности технологического участка МН после изменения уставок по минимальному давлению на входе МНС должны быть оформлены согласно приложению Е РД «Методика расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС». Отчет сброшюровать в книги.

3. Сведения конфиденциального характера, которые содержит расчет, запрещается размножать, передавать другим организациям.

4. При выполнении расчета разработчик несет ответственность за неразглашение технической информации.

	14. Материалы, представляемые заказчиком

	Перечень и форма представления исходных данных для расчёта согласно приложениям к заданию на расчёт, утвержденному главным инженером ОСТ.

Приложение 1. Исходные данные для расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС.

Приложение 2. База данных программного комплекса для расчетов технологических режимов, используемых службой главного технолога ОСТ, с моделью технологического участка «______________» МН «_____________», актуализированная на дату утверждения технического задания (в электронном виде).
Приложение 3. Перечень технических регламентов, национальных стандартов, норм, соответствие которым должно быть обеспечено при расчете.

	15. Количество экземпляров отчета

	2 экземпляра на бумажном носителе и 1 экземпляр в электронном виде, чертежи-AutoCAD (Visio), текст и таблицы-Word (Excel).


	16. Правила представления, рассмотрения и утверждения расчёта

	Представление результатов расчета в ОСТ выполняется согласно требованиям Задания на выполнение услуг. Рассмотрение и утверждение расчета выполняется в течение 5 календарных дней с момента поступления результатов расчета в ОСТ.

	17. Перечень технических регламентов, национальных стандартов, норм, стандартов организаций, соответствие которым должно быть обеспечено при расчёте

	Согласно приложению 2.

	18. Требования к процедуре подтверждения соответствия расчетов Заданию 

	Результаты расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС согласовываются с ОСТ


Согласовано:

	Главный технолог ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Главный механик ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Начальник ОЭН ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Начальник технического отдела ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.


Приложение 1 к техническому заданию
Исходные данные для расчета уставок по минимальному давлению на входе 
НПС «________________»
	№
	Наименования параметра
	Значение параметра

	1
	2
	3

	ъ1
	Номер расчета
	

	2 Месторасположение НПС

	2.1
	Название МН
	

	2.2
	Название технологического участка МН
	

	3 Сведения об установленных на НПС магистральных насосах

	3.1
	Типоразмер насоса, тип ротора 
	МНА №_____:

НМ __________, 

Q =____*Qном  

(с обточкой/без обточки);

МНА №_____:

НМ __________, 

Q =____*Qном  

(с обточкой/без обточки);

…..

	3.2
	Наименование завода-изготовителя ротора насоса
	

	3.3
	Средний арифметический диаметр рабочего колеса 

на входе, м
	МНА №__ –

МНА № __– 

….

	3.4
	Максимальная подача насосов (по карте технологических режимов), м3/ч
	МНА №__ –

МНА № __– 

….

	3.5
	Частота вращения вала насоса, об/мин
	

	3.6
	Критический кавитационный запас насоса на воде при максимальной подаче, м
	МНА №__ –

МНА № __– 

….

	3.7
	Внутренний диаметр подводящего трубопровода в месте измерения давления на входе в насос, м
	

	3.8
	Параметры нефти (для максимальной прогнозной температуры нефти) на входе в насос:

– температура, °С;

– плотность, кг/м3;

– вязкость, сСт;

– давление насыщенных паров по ГОСТ 1756, Па.
	

	4 Сведения о гидравлическом сопротивлении всасывающей магистрали

от датчика уставок по давлению до входа в насос

	4.1
	Величина гидравлического сопротивления всасывающей магистрали, Па
	до МНА №__  –

до МНА №__  –

…

	4.2
	Способ определения гидравлического сопротивления всасывающей магистрали (расчетный / экспериментальный)
	

	4.3
	Действующие значения уставок по предельному и аварийному минимальному давлению на входе МНС, кгс/см2
	____ / ____

	П р и м е ч а н и я

1 В МНА №____ установлено рабочее колесо D1/D2=475/485 (размер до обточки D1/D2=495/505).
2 Возможные конфигурации работающих насосов на максимальном режиме:_____________________.


	Главный технолог ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Главный механик ОСТ                                                          
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Начальник ТТО ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Начальник ОАСУТП ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.


Приложение 2 к техническому заданию должно содержать базу данных программного комплекса для расчетов технологических режимов, используемых службой главного технолога ОСТ, с моделью магистрального нефтепровода, актуализированная на дату утверждения технического задания (предоставляется в электронном виде).

Приложение 3 к техническому заданию

Перечень технических регламентов, национальных стандартов, норм, соответствие которым должно быть обеспечено при расчёте

	№
п/п
	Шифр нормативного документа
	Наименование нормативного документа

	1
	ГОСТ 6134-2007
	Насосы динамические. Методы испытаний

	2
	ГОСТ 12124-87 
	Насосы центробежные нефтяные для магистральных трубопроводов. Типы и основные параметры

	3
	ГОСТ 1756-2000
	Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров

	4
	РД-35.240.00-КТН-207-08
	Автоматизация и телемеханизация магистральных нефтепроводов. Основные положения

	5
	РД
	Методика расчета уставок по минимальному давлению на входе НПС


	Главный технолог ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Начальник технического отдела ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.

	
	

	Начальник ОАСУТП ОСТ
	Ф.И.О.

	
	«______»______________20__ г.


Приложение Е
(обязательное)
Форма технологического режима перекачки по технологическому участку МН
	Технологический режим перекачки по технологическому участку ____________________________________

	МН «__________________________________________»

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Плотность =
	
	т/м3
	
	Вязкость=
	
	мм2/с 
	(сСт)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Q =
	
	м3/ч
	
	Q =
	
	м3/сут
	
	Q =
	
	млн.м3/г
	
	
	

	
	G =
	
	т/2ч
	
	G =
	
	т/сут
	
	G =
	
	млн.т/г
	
	
	

	Наименование НПС
	Допустимые давления, кгс/см2
	Давление, кгс/см2
	Оборудование

	
	вход
	коллектор
	выход
max
	вход
НПС
	вход
НА
	коллектор
	выход
(САР)
	выход
НПС
	потери
в обвязке
	тип
соединения
	№
	марка
	колесо

	
	min
	max
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	 
	Общие потери на дросселирование
	
	
	
	 
	 


	Пункт поступления
	Нефтепровод
	км
	Расход, т/сут
	Давление, кгс/см2

	 
	 
	 
	 
	 

	Пункт сброса
	Нефтепровод
	км
	Расход, т/сут
	Давление, кгс/см2
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