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В Республике Беларусь интенсивно развивается система газоснабже
ния, вводятся в строй новые сети. Снижение их стоимости при обеспе
чении ОДНОГО и того же народнохозяйственного эффекта — одна из ак
туальных задач. Сравнение существующих методик гидравлическо
го расчета газовых сетей производится для выявления наиболее соот
ветствующей этим условиям. Снижение стоимости строительства газо
вой сети означает уменьшение срока ее окупаемости, а, значит, способ
ствует удешевлению единицы энергии, полученной при сжигании газа.
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в данной работе на примере закольцованной газовой сети низкого 
давления, питаемой одним ГРП, по критерию минимума материаловло- 
жений ^ ^ / / /  [1] сравниваются три методики гидравлического расчета,
изложенные в [1] (методика «И»), [2] (методика «Л») и [3] (методи
ка «Т»).

Все они используют следующую формулу:

= 0 ,8U % P o/,
d ( 1)

где Рн» Рк~  начальное и конечное значения давления на участке трубо
провода, Па;

00 “  объемный расход, приведенный к нормальным условиям, mVc;
Ро — плотность при нормальных условиях, кг/м^;
/ — длина участка, м;
X — коэффициент гидравлического трения.
В методике «И» коэффициент X определяется по формуле Альтшуля, 

в методиках «Л» и «Т» — по формуле Блазиуса. Они принципиально от
личаются распределением расчетного перепада давления по участкам 
сети; в методике «И» “  пропорционально длине участка; в методике «Л» 
-  исходя из условия экономичности

j/0,37^1,21
=  0 , (2)

в методике «Т» — в зависимости от количества расчетных зон в направ
лении.

Принцип распределения расчетного перепада давлений по методике 
«И» невозможно обосновать теоретически, в методике «Т» распределе
ние А/?/ приводит к оптимальному решению только для гипотетических 
сетей. Методика «Л» позволяет распределить А/?/ по условию экономич
ности для любой трассировки сети. Таким образом, методика «Л» явля
ется наиболее экономичной и универсальной.

Результаты этого аналитического вывода подтвердились на примере 
расчета закольцованной газовой сети низкого давления, расчетная схема 
которой представлена на рис. 1.

При одинаковых трассировке и потокораспределении расчет по ме
тодике «Л» обеспечил экономию на 6,46 % (425 м трубы 0100 мм) по 
сравнению с методикой «И». Сложность трассировки не позволила при
менить метод «Т».

Как видно из табл. 1, суммарная металлоемкость решения по мето
дике «Л» составила 65797,5 м-см при сумме недоиспользованных пере
падов давлений в направлениях 2304,9 Па, по методике «И» — соответ
ственно 70050 м-см и 2372,9 Па (табл. 2).
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Рис. 1

Решение сети газоснабжения по методике «Л»
Таблица 1

Участок Api, Па Ą , см Участок Ар,-, Па Di, см Участок Api, Па Dj, см

2-1 233,6 5,0 13-8 415,4 10,0 18-25 288,5 5,0
3 -2 433,1 6,5 14-9 181,2 20,0 20-19 464,2 6,5
3 -4 389. 5,0 9 -16 303,1 10,0 21-20 380,1 8,0
4 -5 168,3 5,0 17-10 247,4 8,0 21-22 228,3 12,5
5 -6 109,4 5,0 18-11 278,8 5,0 22-23 252,3 10,0
7-1 112,3 5,0 13-12 460,1 10,0 23-24 234,9 6,5
8 -2 257,9 6,5 14-13 280,5 15,0 24-25 139,2 5,0
9 -3 339,5 8,0 14-15 163,9 15,0 19-26 119 5,0
9 -4 728,5 6,5 15-16 320,4 10,0 20-27 401,9 6,5
10-5 254,4 5,0 16-17 91,9 12,5 22-28 184,3 10,0
11-6 112,3 5,0 17-18 220,1 10,0 23-29 289,6 6,5
8 -7 379,2 6,5 12-19 327,8 6,5 25-30 108,6 5,0
9 -8 514,7 10,0 13-20 323,7 8,0 27-26 181,3 6,5

9 -1 0 624,4 6,5 14-21 224,1 15,0 28-27 369,4 8,0
10-11 251,5 6,5 15-22 288,5 10,0 28-29 357,6 6,5
12-7 334,5 6,5 16-24 455,3 6,5 29-30 193,1 5,0

0 -1 4 12,6 30,0

В результате анализа расчетных данных установлено, что экономия 
получена за счет следующих факторов:

1) распределения расчетного перепада давления исходя из условия 
экономичности (2,36 %);

2) использования формулы Блазиуса для определения коэффициента 
гидравлического трения вместо формулы Альтшуля (2,34 %);

3) присвоения участкам направления стандартных диаметров после 
определения расчетных перепадов давлений для всех участков сети (1,63 %).
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Вывод условия экономичности (2) представлен в [2]. Формула Бла- 
зиуса для определения X справедлива для режима гидравлически гладких 
труб (4000 < Re < 100000). В рассчитанной сети этому режиму соответст
вует 48 участков суммарной длиной 8175 м из 49. Режим работы только 
одного участка длиной 20 м не соответствовал режиму гидравлически 
гладких труб. Это составляет 0,244 % протяженности трубопроводов 
данной сети.

Таблица 2
Решение сети газоснабжения по методике «И»

Участок Д/7/, Па Dj, см Участок А/?„ Па Ą , см Участок Д/?„ Па А , см

2-1
3 -2
3 -  4
4 -  5
5 -  6
7 -  1
8-  2 
9 -3
9 -  4
1 0 - 5
11-  6
8 -  7
9 -  8

9-10
10-11
12-7

391.6
274.1
290.4
129.1
193.6
254.6
248.1
251.7
586.4
223.1
195.7
424.4
496.3 
453,9
340.4
339.2

6.5
6.5
5.0
5.0
5.0
5.0
6.5
10.0
6.5
6.5
5.0
6.5
10.0 
8, 0
5.0
8.0

1 3 -  8
1 4 - 9 
9-16
1 7 -  10
1 8 -  11
1 3 -  12
1 4 -  13
1 4 -  15
1 5 -  16
1 6 -  17
1 7 -  18
1 2 -  19
1 3 - 20
1 4 -  21
1 5 -  22
1 6 -  24

254.6
234.8
254.3
223.1
195.6
348.4
278.7
153.6
178.4
97.8
195.7
209.1
258.4
174.2
230.3
278.3

8,0
2 0 , 0
12.5 
8,0
6.5 
10,0 
20,0
15.0
12.5
10.0 
10,0
6.5 
10,0 
15,0
12.5
6.5

1 8 -  25
2 0 -  19
21-  20 

21-22
2 2 -  23
2 3 -  24
2 4 -  25
1 9 -  26
20-27  
22-28  
23-29
2 5 -  30
2 7 -  26
2 8 -  27
2 8 -  29
2 9 -  30 
0 -1 4

163,9
430.6
275.6
193.6
230.3
127.0
142.7
209.1
413.4
145.2
230.3
163.8 
242,0
29.03
223,2
297,6
26,1

6.5
6.5 
8,0
12.5 
10,0 
10,0
5.0
5.0
6.5
12.5
6.5
5.0
6.5
8.0
6.5
5.0

2 0 .0

В методике «И» определение расчетных перепадов давлений для на
правления происходит после присвоения стандартных значений диамет
ров участкам предыдущего направления. В методике «Л» расчетные пе
репады давлений определяются для всех участков сети до начала проце
дуры перехода от расчетных значений диаметров к стандартным. Такой 
принцип перехода к стандартным значениям диаметров позволяет более 
полно реализовать распределение перепадов давлений из условия эко
номичности.

Таким образом, методика «Л» является наиболее эффективной и 
универсальной, и, как показывает анализ большого массива расчетов, в 
случае внедрения в практику проектирования обеспечит в масштабах 
нашей страны заметную (5—10 %) экономию газопроводных труб.
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