
или
,мес

( М - п ) -  ГК
V  = V  

ак ш ах
<1

M (12)

где Г  -  сумма коэффициентов суточной неравномерности 
газопотрео^ления, меньшая единицы. Требуемая доля аккумули­
руемого газа в процентах от максимального суточного расхода 
составит ( М - п )  -  ГК

ак
К,.

100,%. (13)

Резюме. Получены зависимости (5 ), ( 8) ,  (12 ), (13) для
определения объема и требуемой доли аккумулируемого газа 
по известным значениям коэффициентов суточной неравномер­
ности. Уравнения могут быть использованы при расчете акку­
мулирующей способности концевого участка магистрального 
газопровода, бескомпрессорного газопровода-отвода.

по­
при
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
СУЩЕСТВУЮЩИХ ФОРМУЛ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА 

ГАЗОПРОВОДОВ НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ

Сравнение результатов гидравлического расчета газопрово­
дов низкого давления по формулам, предложенным различными 
авторами, проводились на трех примерах с газами из различ­
ных газовых месторождений, а именно, с природным газом Да­
ша вского месторождения, имеющим удельный вес ^  =
=i=0,72 кгс/нм , попутным газом Серафимовского месторожде­
ния Баш АССР C ~ Ь445 кгс/нм и газом Яблоновского
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месторождения Куйбышевско-Бугурусланского района с ^  ~ 
= 1,054 кгс/нм .

Для возможности сопоставления результатов исследования 
эти примеры рассматривались в одном гидравлическом режи­
ме -  режиме со слаборазвитой турбулентностью потока газа , 
что характерно для движения газа низкого давления по трубо­
проводам.

Режим со слаборазвитой турбулентностью характеризуется 
условием R e  R e  ,

Чтобы сохранить ре§сим со слаборазвитой турбулентностью 
для различных примеров, соответственно менялись скорости 
движения газа и диаметры газопроводов. Для всех ^ случаев 
подсчитывались удельные потери давления R  кгс/м • м и со­
поставлялись со значением R , подсчитанным по формуле 
СНиП П-Г. 11-66.

В основу современных формул гидравлического расчета га­
зопроводов низкого давления положена формула Дарси -  Вейс- 
баха: р

dp  = - X
V
2 g  d

d l ,

где X  “  коэффициент гидравлического сопротивления; 
аметр газопровода, м; v  -  средняя скорость газа по 
газопровода, м/с; -  удельный вес газа, кгс/нм ; 
на газопровода, м.

Рассмотрены следующие формулы гидравлического 
газопроводов низкого давления.

1. Рекомендация СНиП П-Г. 11-66 СО* по которой 
ные потери давления в газопроводах низкого давления 
определять по выражению

( 1)

d _ ди­
сечению 
1 -  дди-

расчета

удель-
следует

V
R = 6 4 Х ---- —   ̂ кгс/м • M

d
где X -  коэффициент гидравлического сопротивления; V  -  рас­
ход газа, HM /ч; d -  внутренний диаметр, см; -  удель­
ный вес газа, кгс/нм ;

а) при ламинарном режиме движения газа ( R e  ^  2000)

64
R e

V  2 ■
тогда R  = 115420 ^  кгс/м • м;
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б) при критическом режиме движения газа ( R e  = 2000 -
4000)

3/-----  V  2
>  = 0,00251/ R e  ; R =  0,0526 -----r-rr „  , кгс/м • м ;

' ę j  О I  OoO ^

в) при турбулентном режиме (R e  >  4000)

. о 11  / 6 8 , 0,25

R= 7( - f -  + 1 9 2 2 ^ )° ’^^ кгc/м^ м.

где к  -  эквивалентная абсолютная шероховатость

( 2 )

тру 
м^/с.

стенок
газа,б, см; V -  кинематический коэффициент вязкости 

'с.
2, Исследования Э.Х.Одельского [2 ] приводят к выражению

5 2
R =  1,7-10 — кгс/м . м. ( 3)d4,75
В этом выражении для газов низкого давления принято, что
c o n s t  , ввиду небольшого значения критерия Маха (М  = 

= 0,01 -  0,02); d выражен в мм, а расход газа V  -  в нм /ч , 
При получении приведенного уравнения коэффициент гидравли­
ческого сопротивления определялся по формуле Блазиуса

^ 0,3164
R e  0.25 •

Для н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  г о р ю ч и х  г а з о в  при о п р е д е -  

Ленин R e  з н а ч е н и е  V 0.25 принималось равным 0,063.

3. Если для режима движения газа при слаборазвитой тур­
булентности (R e  = 10"̂  -  10̂  ̂ ) величину коэффициента гид­
равлического сопротивления определить по формуле И.Н. Хода- 
HOBича [3 ]

э. п *  Ж ч 0 ,2
X  = 0,067 (  ̂ ’

ТО для определения удельной потери давления на трение полу­
чим формулу

R =  4,27* 1 0 ^ (0 ,4 1 7 -^  + 2к)®*^ ^  •
У d 5,2' (4 )

4. А.А. Ионин [4]  рекомендует формулу следующего вида: 

2
2

R  = 63 ,5Х ----кгс/м - м ,
d ^

(5 )
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полученную из уравнения Дарси, -  Вейсбаха при использовании 
уравнений состояния и сплошности течения для нормальных ус­
ловий и при допущении, что для газопроводов низкого давле­
ния

P + P 
H к

'P r2 ‘ О
Размерности величин в уравнении А.АоИонина следующие:

3 3
V - M  /ч; d -  см; j0> -  кг/м •

При критическом режиме

X =  0,0025 |/ R e  ,

а при турбулентном режиме, когда R e >  4000, коэффициент 
гидравлического сопротивления определяют по формуле А льт - 
шуля

Х = 0 , П ( ^ . ^ )
0,25

5. Н,Л.Стаскевич [б]] предлагает формулу 

R =  46,72
1 7R

.,0,25 ^  , 2
V кгс /м • M ,

d 1,75 ( 6 )

при получении которой из формулы Дарси -  Вейсбаха значение 
коэффициента гидравлического сопротивления принимается по 
формуле Блазиуса, а диаметр трубьі выражается в сантиметрах,

6. Формула Поле [ s j  получена на основании эмпирических 
данных

V  = 7
2

или Л р = - ^ — ^—

где V -  объем газа, м' ^/ч;Др-  потери давления, к гс/м  ; 
1 -  длина газопровода, м; -  корректировочный коэффициент, 
берется из табл. 12, 3, с. 538 [з ]  .

Результаты, полученные по формулам гидравлического рас­
чета, рекомендуемым СНиП П-Г. 11-66, А.А.Иониным и Э .Х , 
Одельским для природных газов с = 0,72 и '/у =
= 1,054 кгс/нм , оказываются близкими. Бели принять значе­
ние удельной потери давления ( R ) ,  подсчитанной по СНиП П-Г, 
11-66 за 100%, то значение R , представленное по методике 
А.А.Ионина, составит 100 -  102%, а по методике Э.Х, Одельс- 
кого -  96%,
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Формула Э.Х.Одельского дЛя природного газа дает резуль­
таты, близкие к подсчитанным по формулам СНиП и А.А.Иони- 
на. Для попутнык газов, имеющих большее значение У' и мень­
шее для V f чем для природного газа из чистогазовых мес­
торождений ( у Э.Х.Одельского в формуле заложено, что 
== 0,063) ,наблюдается отклонение в результатах для R  ..

Кроме того, формула Э.Х.Одельского универсальна для всех 
областей турбулентноі^о и для переходного режимов, т.е. 2320 <  

г
-CRe 100"“̂ “  , а формулы СНиП и А.А.Ионина имеют для 
этой области движения три выражения: для ламинарного, пере­
ходного и турбулентного режимов, поэтому и результаты полу­
чаются более точными.

Результаты, полученные по формуле Поле, также дают не­
которые отклонения от результатов по формуле СНиП, причем 
при D = 150 значения, полученные по формуле Поле, 
ближав?тся к 100% (103%). Это объясняется тем, что в 
лу, имеющую вид

при-
форму-

v " ;
R  =

П ^

за-входит так называемый корректировочный коэффициент 
висящий от диаметра.

В примерах с газопроводами диаметром 200 и 250 мм полу­
чились несколько завышенные значения R  | что можно объ­
яснить постоянным корректировочным коэффициентом -J L  = 2,04 
для диаметров газопроводов 150 мм и выше.

Резюме. Исследуя, формулы гидравлического расчета газо­
проводов низкого давления, выведенные рядом авторов, и сопо­
ставляя их C формулой, рекомендованной СНиПом, приходим к 
выводу, что удельные потери давления R  , подсчитанные по 
формулам А.А.Ионина и Э.Х.Одельского, имеют близкие значе­
ния по отношению к R  , взятой по исходной формуле СНиПа.
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