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В статье рассматриваются виды гидравлических расчетов. Следует различать два вида этих расчетов: движе-

ние при малых относительных перепадах давления и движение при больших перепадах. В первом случае возможно 

пренебрегать сжимаемостью газов. При больших перепадах пренебрегать сжимаемостью газа нельзя и необходимо 

учитывать непрерывный характер изменения плотности газа и сжимаемости от давления, что предлагается в данной 

работе. 
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Введение. В начале ХХI века в топливно-энергетическом балансе произошли качествен-

ные изменения, связанные с увеличением доли природного газа. Объем потребления природно-

го газа увеличивается с каждым годом. В данных условиях значение газа в промышленности 

будет неуклонно возрастать. Наращивание мощности газовой промышленности стало важней-

шей проблемой развития всей экономики страны. Отметим, что главный упор делается на фор-

сированное развитие газовой индустрии, в основном за счет вовлечения в производственный 

оборот ресурсов Каспийского моря. В реализации планов развития газовой промышленности 

значительное место отводится трубопроводному транспорту, развитие которого в существенной 

мере послужило предпосылкой достигнутого увеличения ресурсов топливного баланса различ-

ных стран.  

Необходимо отметить, что интенсивное развитие трубопроводного транспорта было обес-

печено благодаря переходу к построению газопроводов технического класса большой протя-

женности и давления. Трубопроводы нового поколения обеспечивают транспортирование зна-

чительного количества добываемого природного газа. Однако для эксплуатации электростанций 

необходим газ высокого давления [1, 2].  

Цель работы – рассмотреть методы исследования газопроводов с высоким давлением с 

учетом коэффициента сжимаемости природного газа.  

Постановка задачи. Техническая политика газодобывающих стран предусматривает уве-

личение дальности транспортирования газа под высоким давлением. Комплексное использова-

ние всех указанных технических показателей позволяет пропускную способность газопроводов 

в 1,5-2 раза. 

Литературный обзор показывает, что при одном и том же сжатии пропускная способность 

газопровода пропорциональна рабочему давлению. Промысловые исследования показали, что с 

ростом давления повышается производительность таких трубопроводов.  
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В основном расчет трубопроводов для газа разделяется на две группы: расчет трубопро-

водов для природных газов при малых перепадах давления; расчет трубопроводов для газов при 

больших перепадах давления. 

Решение задачи. Анализ показывает, что в обоих условиях коэффициент сжимаемости 

природных газов не рассматривается, и поэтому часто возникают погрешности при определении 

основных показателей трубопровода. Авторы часто пренебрегают данным показателем или в 

расчетах условно рассчитывают по среднему давлению [5, 6]. 

В данной работе предлагается методика расчета показателей трубопровода с учетом ко-

эффициента сжимаемости в зависимости от давления и температуры. В работах [3, 4] предлага-

ется эмпирическая формула для расчета коэффициента сжимаемости: 

                
      

                                                        (1) 

где     – приведенное давление;      – приведенная температура. 

Для горизонтального трубопровода потеря давления определяется по формуле: 

    
  

  
                                                                            (2) 

где   – коэффициент гидравлического сопротивления;   – средняя скорость;   – внутренний 

диаметр трубы;   – плотность природного газа;    –элементарная длина. 

Для интегрирования данного уравнения необходимо знать характер изменения скорости, 

плотности, коэффициента сжимаемости вдоль газопровода. Известно, что из характерных пара-

метров транспорта является число Рейнольдса: 

    
   

 
                                                                          (3) 

где    – число Рейнольдса;    – плотность газа;    – динамическая вязькость.  

С учетом, что   
  

   
 и     , где   – объемный расход;   – массовый расход, имеем: 

     
  

   
                                                                                  (4) 

Из курса гидромеханики и гидродинамики известно, что массовый расход – величина, не 

зависящая от давления. Согласно термодинамическим законам, 

                                                                                      (5) 

где   – давление;   - температура;   - универсальная газовая постоянная;   - коэффициент сжи-

маемости газа.  

  
 

   
                                                                         (6) 

Подставляем данные выражения в уравнение движения с учетом неразрывности для газов,  

                                                                            (7) 

где    – скорость при атмосферных условиях;    - плотность газа при атмосферных условиях;   

- площадь сечения трубы. 

С учетом вышесказанного уравнение движения для газов можно записать: 

    
 

  
   
   
    

 
                                                             (8) 

Подставляя значение коэффициента сжимаемости, с учетом граничных условий имеем 

выражение относительно массового расхода:  

  
   

 
 √
(     ) 

 

 
  
     
     

 
   

    
  

                                                       (9) 
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где                 
 

   
 ;     - критическое давление;   - заданное давление;     и    - давле-

ние в начале и в конце газопровода соответственно. 

Коэффициент гидравлического сопротивления трения, входящий в полученные зависимо-

сти, определяется по тем же формулам, что и при движении несжимаемых жидкостей. Согласно 

работам [1, 2], в случае турбулентного режима движения значение данного параметра определя-

ется по формуле Ф.Д. Альтшуля и Шифринсона.  

Заключение. Предложена методика определения основных параметров газопровода при 

высоких давлениях. Учет коэффициента сжимаемости для газов дает возможность уточнить 

расчетную схему для природного газа, что в конечной методике дает возможность более глубо-

кого изучения механизм течения газа. Данная методика справедлива для области квадратичного 

сопротивления, применима при больших скоростях природного газа. 
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TƏBİİ QAZIN SIXILMA ƏMSALI NƏZƏRƏ ALINMAQLA YÜKSƏK TƏZYİQLİ  

QAZ KƏMƏRLƏRİNİN TƏDQİQAT METODLARI 

 

R.X. ƏSGƏROV 

 

Sənayedə təbii qazın nəqli üçün boru kəmərlərindən geniş şəkildə istifadə olunur. Hidravlik hesabat sxemlərində 

adətən iki əsas hal araşdırılır: təzyiqin nisbətən kiçik düşmələrində qazın hərəkəti və təzyiqin böyük düşmələrində qazın 

hərəkəti. Birinci halda qazın sıxılmasını nəzərə almamaq olar. Təzyiqin böyük düşmələrində isə qazın sıxılması mütləq nəzərə 

alınır və qazın sıxlığının kəsilməz xarakterinin nəzərə alınması zəruridir ki, bunlar da təqdim olunan məqalədə verilir. 

 

Açar sözləri: sıxılma əmsalı, hidravlik müqavimət, təzyiq, ümumi düşmə.  

 

  

METHODS FOR STUDYING GAS PIPELINES WITH HIGH PRESSURE TAKING  

INTO ACCOUNT THE COMPRESSIBILITY OF NATURAL GAS 

 

R.Kh. ASKEROV 

 

Practice shows that natural gas pipelines are widely used in industry. According to the scheme of hydraulic 

calculations, two types should be distinguished: a movement with small relative pressure drops; and a movement with large 

differences. In the first case, it is possible to neglect the compressibility of gases. At large differences, the compressibility of 

the gas cannot be neglected and it is necessary to take into account the continuous nature of the change in the gas density and 

compressibility from pressure, which is proposed in this work. 

 

Key words: compressibility coefficient, hydraulic resistance, pressure, total drop.  
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