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enterprises of the mining and metallurgical industry the 
restrictions on the region of possible modes of operation 
of the hydrotransport complex will be dominant.

Originality. Based on the analysis of methods for 
assessing the possible risks of the operation of the 
logistics transport systems of the enterprises of the 
mining and metallurgical industry, promising directions of 
increasing efficiency and ensuring reliability during periodic 
changes in the parameters of the trunk and material being 
transported are substantiated.

Practical value. It is concluded in the improvement 
of the methods for calculating the permissible lengths of 
logistic transport trunks, which satisfy the requirements 

of the concentrating production in the traffic flow, with a 
periodic change in the parameters of the material being 
transported.
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Мета. Обґрунтування наукових основ технологічного розрахунку магістральних трубопроводів, які пере-
качують неньютонівські рідини високої в’язкості, з урахуванням особливостей поведінки розв’язку повного 
рівняння Букінгама в різних інтервалах величин, які входять до нього.

Методика. Аналіз сучасних методів розрахунку раціональних параметрів режимів транспортування 
неньютонівських рідин високої в’язкості дозволив обґрунтувати специфіку реологічних характеристик цих 
рідин з урахуванням можливості управління їх реологічними властивостями за рахунок введення поверхнево 
активних реагентів або гетерогенного середовища меншої в’язкості.

Результати. Обґрунтовано науково-методичне забезпечення розрахунку раціональних параметрів ре-
жимів транспортування неньютонівських рідин високої в’язкості для магістральних трубопроводів з метою 
забезпечення підвищення ефективності їх функціонування. При цьому в залежностях, які запропоновано в 
роботі, враховано можливість оцінки зміни параметрів і режимів роботи магістральних трубопроводів при 
примусовому регулюванні реологічними параметрами середовища, що перекачується.
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Наукова новизна. На основі аналізу сучасних методів технологічних розрахунків параметрів функціону-

вання магістральних трубопроводів визначено гідродинамічну особливість напірної течії неньютонівських 
рідин високої в’язкості, яка полягає у тому, що залежність гідравлічного ухилу від початкового дотичного 
напруження і витрати виражаються лінійною суперпозицією доданків, що містять дані величини, а коефіці-
єнти пропорційності не залежать від реологічних характеристик середовища, властивостей матеріалу, 
що транспортується, і діаметру трубопроводу.

Практична значущість. Полягає у вдосконаленні методів розрахунку раціональних параметрів при 
процесах транспортування пульп, гідросумішей і рідин високої в’язкості в магістральних трубопроводах. 
Ці методи дозволяють визначати значення діаметру трубопроводу, вибір показників насосів з урахуванням 
ефективної в’язкості, а також початкового дотичного напруження високов’язких неньютонівських рідин з 
метою зниження енергоємності транспортування, ресурсозбереження та підвищення екологічної безпеки 
промислових районів. (Іл. 5. Табл. 2. Бібліогр.: 16 назв.)

Ключові слова: неньютонівська рідина високої в’язкості, реологічні характеристики, магістральний 
трубопровід, технологічний розрахунок.

Вступ. Актуальність цієї роботи визначається 
необхідністю підвищення ефективності транспор-
тування неньютонівських рідин високої в’язкості 
(НРВВ) магістральними трубопроводами на стадії 
проектних проробок і попередніх розрахунків. 
При цьому найбільш актуальною проблемою для 
вітчизняних магістральних трубопроводів є зни-
ження енергоємності транспортування, а також 
ресурсозбереження та підвищення екологічної 
безпеки. Ці аспекти практично не розглядаються 
у відомих методиках технологічного розрахунку 
НРВВ, хоча достатньою мірою вивчені для рідин, 
які не виявляють пластичних властивостей [1–4]. 
Одним з можливих варіантів зниження енергоєм-
ності транспортування НРВВ вважається знижен-
ня їх в’язкості шляхом розбавлення звичайною 
рідиною або введенням поверхнево активних і 
гідродинамічно активних реагентів [4–8]. Осно-
ви технологічного розрахунку при використанні 
реагентів, що знижують в’язкість середовища, яке 
перекачується, є відомими для ньютонівських 
рідин, що транспортуються магістральними 
трубопроводами. При цьому основи такого роз-
рахунку для трубопроводів, які транспортують 
НРВВ, невідомі. З одного боку, це визначається 
недостатнім інтересом до таких рідин, оскільки 
існують більш перспективні родовища, з іншого 
боку, специфікою реологічних характеристик 
НРВВ, у яких, крім ефективної в’язкості, існує 
початкове дотичне напруження (ПДН). Ці два 
критерії беруть до уваги при розрахунку діаметра 
трубопроводу, вибору показників насосів, вони 
також є змінними при введенні реагентів.

Наявність початкового дотичного напружен-
ня робить розрахункові залежності істотно нелі-
нійними, що виключає отримання аналітичного 
розв’язку, а також накладає додаткові обмеження 
на режим течії у вигляді діаметру ядра потоку, 
що не деформується. Оскільки НРВВ мають влас-
тивості пластиків Бінгама – Шведова [7–12], то 
визначення витратно-напірної характеристики 
(ВНХ) трубопроводу передбачає розв’язання не-
лінійного рівняння Букінгама [6; 9; 13–16]:

	
 τ τπ ∆   = − +  η ∆ ∆   

44
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,	 (1)

де Q  – об’ємна витрата НРВВ;
R  – внутрішній радіус труби;
∆P  – діючий перепад тиску;
η  – ефективна в’язкість НРВВ;
L  – довжина трубопроводу;
τ0  – початкове дотичне напруження НРВВ.
Формула (1) не дозволяє отримати аналітичне 

розв’язання ні в разі технологічного розрахунку, 
коли визначають діаметр трубопроводу і РНХ на-
сосів, ні в разі, коли розраховують подачу установ-
ки і напір, що створюється. Для цього потрібне 
розв’зання нелінійного рівняння четвертого сту-
пеня, однак велика кількість варійованих величин 
ускладнює використання чисельних методів.

В умовах, що склалися, більшість авторів про-
понують розглядати спрощене рівняння Букін-
гама, яке передбачає лінійну залежність між чин-
ним перепадом тисків і об’ємною витратою НРВВ 
[11–13]:

	 τπ ∆  = − η ∆ 

4
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8
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де ,a b  – коефіцієнти, що визначаються за експе-
риментальними даними для середовищ того чи 
іншого типу [13; 16].

На практиці визначення експериментальних 
коефіцієнтів a  і b  викликає значні труднощі, 
оскільки невідомі фактори, що впливають на їх 
величини. Таким чином, завдання дослідження 
поведінки розв’язання рівняння (1) в різних інтер-
валах величин, які входять до нього, і визначення 
адекватної її апроксимації для умов технологіч-
ного розрахунку магістральних трубопроводів є 
важливим і актуальним.

Метою дослідження є обґрунтування наукових 
основ технологічного розрахунку магістральних 
нафтопроводів, що перекачують НВВ, з урахуван-
ням особливостей поведінки розв’язання повного 
рівняння Букінгама в різних інтервалах величин, 
що входять до нього.
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Як показують результати досліджень течій не-

ньютонівських рідин високої в’язкості з відходів 
збагачення руд [15], вираз (1) з урахуванням мож-
ливих безрозмірних величин раціонально пере-
творити на таке алгебраїчне рівняння четвертого 
ступеня [8; 15]:

	 ( )− + θ + =4 4 1 3 3 0A A , τ
=

∆
02 L

A
R P

, η
θ =

π τ3
0

Q
R

,	  (3)

дійсними коренями, якого є точки перетину па-
раболи четвертого ступеня з піднятими вгору 
гілками і вершиною на початку координат і пря-
мою лінією, яка перетинає осі ординат і абсцис у 
відповідних точках. Графіки цих функцій пере-
тинаються тільки в першому квадраті коорди-
натної площині, при цьому можуть бути одна 
або дві точки перетину залежно від величини. 
На підставі цього можна зробити висновок, що 
рівняння (1) має два дійсних і два комплексних 
корені. З цих рішень єдиний не комплексний і 
додатний корінь, як показано фахівцями ІГТМ 
НАН України [15], визначається за формулами:

 
  = + θ − −  

  
 

3
23 21 3 1 1
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z
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( ) ( )

= + − + − −
+ θ + θ

3 34 4
1 11 1 1 1

1 3 1 3
z .	 (4)

З використанням виразів (3) і (4) визначаємо 
залежність гідравлічного ухилу магістралі від ви-
трати НРВВ:
	

τ
=

ρ
0

0

21i
A gR

,	 (5)

де i  – гідравлічний ухил;
ρ0  – щільність рідини.
Як показують результати досліджень науковців 

ІГТМ НАН України [15], залежність, яка входить 
до формули для гідравлічного ухилу множник 
обернено пропорційний величині A  від безроз-
мірного комплексу θ  для широкого інтервалу 
значень має лінійний характер і може бути по-
дана в такому вигляді (рис. 1, 2, табл. 1):

	 b
= a + θ

1
2A

,	 (6)

де a , b  – коефіцієнти апроксимації.
Таким чином, раціонально запропонувати роз-

бити діапазон зміни параметра θ  на два інтерва-
ли, в кожному з яких вихідну залежність можна 
апроксимувати лінійною функцією (рис. 1, 2, 
табл. 1)

Відзначимо, що отримані значення коефіці-
єнтів α і β є універсальними, вони відображають 
властивості розв’язання рівняння (1) як матема-

Рис. 1. Залежність величини безрозмірного 
гідравлічного ухилу від безрозмірної витрати 

НРВВ

а) < θ <0,006 25,0

б) < θ <0,0 0,006

Рис. 2. Залежність величини безрозмірного 
гідравлічного ухилу від безрозмірної витрати 

НРВВ в різних інтервалах комплексу θ
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тичного об’єкта і не залежать від виду середови-
ща, що перекачується, діаметру або матеріалу 
трубопроводу, оскільки отримані при апрокси-
мації безрозмірної залежності, в якій властивості 
НРВВ та гідравлічні характеристики течії врахо-
вуються універсальними критеріями.

З використанням вищенаведених виразів 
можна легко отримати формулу для визначен-
ня гідравлічного ухилу, аналогічну розв’язкам 
спрощеного рівняння Букінгама, коефіцієнти якої 
не залежать від НРВВ, а визначаються режимом 
течії. При цьому співвідношення коефіцієнтів 
α і β визначає значення критерію θ, при якому 
доданки в розглянутій формулі будуть рівні між 
собою, при цьому внески в’язкості НРВВ і ПДН в 
гідравлічному ухилі будуть однаковими (табл. 2)

	

 aτ a θ <
ρ b

 aτ bη a a= + < θ <
ρ b bρ π

 bη a θ >
b ρ π

0

0

0
40 0

4
0

1,1 , ;
10

10, ;
10

101,1 , .

gR
Qi

gR g R
Q

g R

	 (7)

Таблиця 2
Величини, які визначають інтервали впли-

ву в’язкості НРВВ або ПДН на значення 
гідравлічного ухилу

Інтервали зміни величин
a
b10

a
b

10

0,006 < θ < 25,0 и 0,0 < A< 0,9 0,016 1,577
0,0 < θ < 0,006 и 0,9 < A < 1,0 0,0026 0,258

Отримане аналітичне розв’язання повного рів-
няння Букінгама в універсальних безрозмірних 
величинах (7) враховує характеристики НРВВ, 
параметри течії і трубопроводу, а також дозво-
ляє досліджувати особливості поведінки цього 
розв’язання в різних інтервалах величин, що вхо-
дять до нього. При цьому обмеження на величину 
A фактично є умовами реалізації стрижневого ре-
жиму течії НРВВ, оскільки цей параметр є віднос-
ним радіусом ядра потоку, що не деформуються і 

який не може бути більше радіуса трубопроводу 
[9–13; 15]:

= 0R
A

R
, τ

=
∆

0
0

2 L
R

P
,

де 0R  – радіус ядра потоку, що не деформується.
З огляду на, те що при технологічному роз-

рахунку за заданою витратою середовища, що 
перекачується, необхідно вибрати діаметр тру-
бопроводу, то одночасний розгляд умови <0R R  
з виразом для РВХ трубопроводу, гідравлічний 
ухил якого визначаються за виразом (7), дозволяє 
отримати обмеження на радіус трубопроводу, 
дотримання яких забезпечує стрижневий режим 
течії НРВВ:
	 −σ + >4 3 1 0y y ,	 (8)

ρ ρ π
=

bη 
04 Z

Z

g i
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k Q
, 
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L
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де Zi  – геодезичний ухил магістралі;
Q  – необхідна об’ємна витрата НРВВ;
∆Z  – різниця геодезичних висот магістралі; 

Zk  – коефіцієнт, який враховує місцеві гідрав-
лічні опори;

ρ  – відносна щільність НРВВ.
Неважко показати, що нерівність (8) справед-

лива для будь-якого радіусу трубопроводу, якщо 
σ ≤ 1,76 . В цьому випадку, прирівнюючи між со-
бою вираз для ВНХ трубопроводу і насосного 
агрегату, який заплановано, попередній вибір 
якого здійснюється за величиною Q ,

 τ
= + +ρ∆ 

µ λ 

 0
Z

QH k L Z , ( )= χ γ −ϕ h n Q ,

ρ
λ =

a
0 gR

, 
ρ π

µ =
bη

4
0 g R

,

після нескладних перетворень отримаємо рів-
няння для розрахунку необхідного радіусу тру-
бопроводу:
	 −ω − =4 3 1 0z z ,	 (9)

ρ πΓ
=

bη 
04

g
z R

Q
, 

( )
πaτ

ω =
bη ρ Γ

0
4 3

0Q g
,

ρ
Γ = γ − ϕ −  Z

Z
n n Q i

k
, ϕχ
ϕ =

Zk L
, χγ
γ =

Zk L
.

Неважко показати, що рівняння (9) має єдиний 
додатний корінь (рис. 3), який лінійно залежить 
від параметра ω , що дозволяє запропонувати для 
розрахунку радіусу трубопроводу такий вираз:

	
πaτ bη

= +
ρ πΓ ρ πΓ


4 0 4

0 0
0,9991 0,0446 QR

g g
.	 (10)

Таблиця 1
 Значення коефіцієнтів апроксимації рівняння (6)

Інтервали змін 
величин

Значення 
коефіцієнтів 
апроксимації

Точність 
апроксимації

(R2)
α β

0,006 < θ < 25,0
0,0 < A <0,9 1,2638 8,0136 1,0000

0,0 < θ < 0,006
0,9 < A < 1,0 1,0178 39,976 0,9393
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В іншому випадку, якщо σ > 1,76 , у поліномі, що стоїть 
в лівій частині нерівності (8), існує два дійсних додатних 
корені (рис. 4, 5), в проміжку між якими ця нерівність 
не виконується:

 <  σ 

754,3210,1069 lny , > σ −0,9983 0,0553y ,

і на вираз (10) накладаються такі обмеження:

πaτ bηbη  + <  ρ πΓ ρ πΓ σ ρ ρ π 


4 0 44

0 0 0

754,3210,9991 0,0446 0,1069 ln Z

Z

k QQ
g g g i

,

( )
πaτ bηbη

+ > σ−
ρ πΓ ρ πΓ ρ ρ π


4 0 44

0 0 0
0,9991 0,0446 0,9983 0,0553 Z

Z

k QQ
g g g i

.

Вираз (10), з урахуванням двох останніх нерівностей, 
дозволяє вибрати діаметр трубопроводу залежно від 
кількості використовуваних насосів або ж підібрати кіль-
кість необхідних насосних агрегатів для вже існуючого 
трубопроводу.

Наступним етапом технологічного розрахунку є оцін-
ка режиму течії і визначення місць розташування насо-
сних станцій. За відомих параметрів трубопроводу і ВНХ 
насосів продуктивність магістрального трубопроводу 
визначається за формулою [15]:

	 ( )= −Θ1Q MG , µ
=

+ ϕµ1
M

n
,  ρ

= γ − Z
Z

G n i
k

, τ
Θ =

λ
0
G

.	 (11)

Підставивши першу формулу з (11) у вирази для ви-
значення втрат напору і напору насоса на першій ді-
лянці магістрального нафтопроводу і провівши деякі 
перетворення, отримаємо залежності:

	
( ) ( )∆ +

= ϕγ + ρ − ∆ 
+ ∆ + 

 

1 1Z
Z lb a a lH l n k l Z

a Z a L
, 

+
= χγ

+1
g a

h
a

,	 (12)

bη
=

ϕρ π

4
0

a
n g R

, aτ
=

ϕγρ 
0

0
b

n gR
, 

τ ∆
= ρ + χγ ∆ ρλ 

01 Zk LZg
n Z

,

які забезпечують вибір місця розташування насосної 
станції, що йде наступною після першої:

Рис. 3. Залежність додатного кореня нерівності (9) від величини ω

а) б)

Рис. 4. Залежність меншого кореня 
нерівності (8) від величини σ

Рис. 5. Залежність більшого кореня 
нерівності (8) від величини σ

            ( )
1 1

,
1

Z

S

g a b an k l
a a
Z l a l Z H

Z a L

+ +
δ χγ − ϕγ −

+ +
∆ 

−ρ − ∆ ≥ 
∆ + 

 

          (13)

де l  – довжина трубопроводу між пер-
шою і другою насосними станціями; 

( )∆Z l  – різниця геодезичних висот ма-
гістралі на ділянці між першою і другою 
насосними станціями;

δ  – коефіцієнт, який враховує підпір 
на насосі першої станції;
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SH  – найменше допустиме значення напору 
патрубку насоса другої станції, який у всмоктує 
неньютонівську рідину [1–3; 5; 8].

Характер залежності нерівності (13) від до-
вжини трубопроводу між насосними станціями 
визначається геодезичним профілем траси. У за-
гальному випадку, якщо припустити можливість 
його апроксимації поліномом другого ступеня, 
щодо безрозмірної довжини трубопроводу:

( )∆  = + −  ∆  

2

0 1 2
Z l l la a a

Z L L
,

то нерівність (13) зводитися до квадратного рів-
няння з двома додатними корінням, і розв’язання 
нерівності зводитися до обмеження відносної до-
вжини трубопроводу між насосними станціями 
меншим з цих коренів:

≤ − −2l p p q
L

,

ϕχγ +
= + −

ρ∆ + +
 1

2 2 2

1
2 1 2 2 1

an b a ap
Za a a a a

,

+ δχγ
= − −

+ ρ∆ ρ∆
0

2 2 21
Sg a a H

q
a Za a Za

,

де 0a , 1a , 2a  – коефіцієнти апроксимації.
Повторюючи описану процедуру, визначають 

положення інших насосних станцій.
Розрахункове розташування насосних станцій 

не завжди може задовольняти проектувальників, 
крім того, при використанні реагентів або змішу-
ванні декількох неньютонівських рідин тиск на 
вході чергового насосу може знизитися нижче 
допустимого значення, яке потрібно передбачити 
при проектуванні або перевірити перед рекомен-
дацією такого методу управління.

Розглянуті залежності (12) дозволяють уявити 
втрати напору і натиск насоса у вигляді суми двох 
доданків: які не залежить від реологічних харак-
теристик НРВВ, що перекачуються, і змінюється 
при впливі на ефективну в’язкість і початкове 
дотичне напруження:

( ) ( ) ( )= + H l H l H l , = − h h h ,

( ) ( )∆ 
= ϕχγ + ρ − ∆ 

∆ 


Z ll lH l n Z
L Z L

, 

( ) − ρ ∆
= ϕχγ +

+ +




1
1 1

b l ZH l n
a L a L

,

= χγh , 
−

= χγ
+



1
1

g
h

a
.

Таке подання ВНХ трубопроводу і насосів до-
зволяє після нескладних перетворень нерівності 
(13) і формул (11) дослідити вплив зміни реоло-

гічних характеристик НРВВ на продуктивність 
магістрального трубопроводу і необхідні місця 
розміщення насосних станцій.

Якщо припустити, що реологічні характерис-
тики НРВВ змінюються пропорційно своїм по-
чатковим значенням:

′η = ηx , ′τ = τ0 0k ,

то нескладно показати, що відповідні змінні скла-
дові в ВНХ магістралі і насосу, а також вираз для 
витрати НРВВ, можна записати в такому вигляді:

−Θ
=

+ ϕ
1
1

k GQ
ax n

, ( ) − ρ ∆
= ϕχγ +

+ +




1
1 1

bk l ZH l n
ax L ax L

, 

′−Θ′=
+



1
1

kh G
xa

, ρ∆′ = χγ −
ZG

n
, τ

′Θ =
′λ

0Zk L
nG

.

Отримані результати дозволяють науково об-
ґрунтовано визначати величину гідравлічного 
ухилу залежно від витрат НРВВ, ПДН і в’язкості, 
а також діаметру трубопроводу і адекватно про-
водити технологічний розрахунок магістральних 
трубопроводів при використанні реагентів або 
інших способів регулювання шляхом зміни рео-
логічних характеристик.

Висновки. Таким чином, отримані формули 
дозволяють визначити гідродинамічну особли-
вість напірної течії НРВВ, яка полягає у тому, що 
залежність гідравлічного ухилу від ПДН і витрати 
виражаються лінійною суперпозицією доданків, 
що містять дані величини, а коефіцієнти про-
порційності не залежать від реологічних харак-
теристик середовища, властивостей матеріалу, 
що транспортується, і діаметру трубопроводу. 
Залежно від величини відносного радіуса ядра 
потоку ці коефіцієнти можна приймати постійни-
ми величинами в інтервалах менше і більше 0,9.

Вперше для магістральних трубопроводів 
поставлено і вирішено завдання технологічно-
го розрахунку при транспортуванні неньюто-
нівських рідин високої в’язкості, що передбачає 
управління їх реологічними властивостями за 
рахунок введення поверхнево активних реагентів 
або гетерогенного середовища меншої в’язкості.
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Цель. Обоснование научных основ технологи-
ческого расчета магистральных трубопроводов, 
перекачивающих неньютоновские жидкости высокой 
вязкости, с учетом особенностей поведения решения 
полного уравнения Букингама в различных интерва-
лах величин, входящих в него.

Методика. Анализ современных методов расчета 
рациональных параметров режимов транспорти-
ровки неньютоновских жидкостей высокой вязкости 
позволил обосновать специфику реологических ха-
рактеристик этих жидкостей с учетом возможности 
управления их реологическими свойствами за счет 
введения поверхностно активных реагентов или 
гетерогенной среды меньшей вязкости.

Результаты. Обоснованно научно-методиче-
ское обеспечение расчета рациональных параме-
тров режимов транспортировки неньютоновских 
жидкостей высокой вязкости для магистральных 
трубопроводов с целью обеспечения повышения 
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эффективности их функционирования. При этом 
в зависимостях, предложенных в работе, учтена 
возможность оценки изменения параметров и ре-
жимов работы магистральных трубопроводов при 
принудительном регулировании реологическими па-
раметрами перекачиваемой среды.

Научная новизна. На основе анализа современных 
методов технологических расчетов параметров 
функционирования магистральных трубопроводов 
определена гидродинамическая особенность напор-
ного течения неньютоновских жидкостей высокой 
вязкости, которая заключается в том, что зависи-
мость гидравлического уклона от начального каса-
тельного напряжения и расходы выражается линей-
ной суперпозицией слагаемых, содержащих данные 
величины, а коэффициенты пропорциональности не 
зависят от реологических характеристик среды, 
свойств транспортируемого и диаметра трубо-
провода.

Практическая значимость. Заключается в усо-
вершенствовании методов расчета рациональных 
параметров при процессах транспортировки пульп, 
гидросмесей и жидкостей высокой вязкости в маги-
стральных трубопроводах. Эти методы позволяют 
определять значение диаметра трубопровода, вы-
бор показателей насосов с учетом эффективной 
вязкости, а также начального касательного напря-
жения высоковязких неньютоновских жидкостей с 
целью снижения энергоемкости транспортировки, 
ресурсосбережения и повышения экологической без-
опасности промышленных районов.

Ключевые слова: неньютоновская жидкость вы-
сокой вязкости, реологические характеристики, ма-
гистральный трубопровод, технологический расчет.

Purpose. Scientific basis substantiation for the 
technological calculation of main pipelines. Which are 
pumping high viscosity non-Newtonian liquids, taking into 
account the peculiarities behavior of the full Buckingham 
equation solution in various intervals of the values included 
in it.

Methodology. The modern methods analysis for 
calculating rational parameters of the high viscosity non-
Newtonian fluid viscosity transportation modes which made 

it possible to substantiate the specificity of the rheological 
characteristics of these liquids, taking into account the 
possibility of controlling their rheological properties by 
introducing surface-active reagents or a heterogeneous 
medium of lower viscosity.

Findings. The scientific and methodological support for 
the calculation of the rational parameters of high viscosity 
non-Newtonian liquids transportation modes for main 
pipelines is substantiated, in order to ensure an increase 
in the efficiency of their operation. At the same time, the 
dependencies proposed in the work take into account the 
possibility of evaluating changes in the main pipelines 
operation parameters and modes with forced regulation 
by the rheological parameters of the pumped medium.

Originality. Based on the modern methods of 
technological calculations of the main pipelines operation 
parameters analysis, the hydrodynamic feature of the high 
viscosity non-Newtonian fluids is determined, which is 
that the dependence of the hydraulic slope on the initial 
tangential stress and costs are expressed by a linear 
superposition of the terms containing these values, 
and the proportional coefficients are independent from 
the rheological characteristics of the environment, the 
properties of the transported and the pipeline diameter.

Practical value. It consists in improved methods for 
calculating rational parameters for the transportation 
of slurries, slurries and high viscosity liquids in main 
pipelines. These methods allow to determine the pipeline 
diameter value, the choice of pumps indicators, taking 
into account the effective viscosity, as well as the initial 
tangential stress of high viscosity non-Newtonian fluid 
in order to reduce the energy intensity of transportation, 
save resources and improve the environmental safety of 
industrial areas.

Key words: high viscosity non-Newtonian fluid, 
rheological characteristics, main pipeline, technological 
calculation.
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