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Рассматривается проблема моделирования переходных процессов 
в газопроводах, вызванных, в частности, резким закрытием регу­
лирующего клапана. Методом Фурье найдены решения ряда за­
дач. Приводятся результаты вычислений для конкретных экс­
плуатационных ситуаций. 

В системах газоснабжения возникают ситуа­
ции, когда по какой-либо причине тот или иной 
регулирующий орган достаточно быстро закрыва­
ется. Понятно, что это приводит к возникновению 
переходного процесса, в водяных тепловых сетях, 
например, это действие является совсем небезо­
пасным и часто сопровождается таким явлением 
как гидравлический удар. Поэтому представляет 
интерес вопрос о том, что конкретно произойдет в 
этом случае в газопроводе, как, в частности, будет 
изменяться давление в различных точках по его 
длине. Кроме того, в аварийных ситуациях воз­
можно появление импульса высокого давления из 
магистрального газопровода и ряд других собы­
тий. Во всех этих случаях в газопроводах возни­
кают нестационарные процессы. В связи с этим в 
работе рассматривается несколько задач модели­
рования переходных процессов в системах газо­
снабжения. 

Известно [1-5], что нестационарное течение 
газа в газопроводе удовлетворительно может быть 
описано следующей системой уравнений в част­
ных производных: 
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Известно [6], что в стационарном режиме 
давление по длине газопровода распределяется по 
параболе, однако, как это достаточно хорошо из­
вестно, это распределение на практике удовлетво­
рительно может быть аппроксимировано прямой, 
поэтому при моделировании полагали, что 

Рис.1. Распределение давления по длине газопровода Рис.2. Кривые изменения давления во времени в конце 
в различные моменты времени и в середине газопровода 
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Рис. 4. Волновой процесс изменения давления 
во времени в конце и в середине газопровода 

Рис. 5. Изменения давления по длине газопровода 
в волновом процессе 

46 Вестник ЮУрГУ, № 14, 2007 

До сих пор мы полагали, что рассматривае­
мый газопровод можно отнести к категории длин­
ных газопроводов или же потери на трение доста­
точно велики. Рассмотрим теперь другой предель­
ный случай, когда газопровод короткий или поте­
ри на трение достаточно малы. В этом случае в 
исходной системе уравнений (1) инерционный 

Здесь процесс описывается уже волновым 
уравнением с соответствующими начальными и 
граничными условиями, причем условие (17) озна­
чает, что в начальный момент времени в любой 
точке по длине газопровода скорость изменения 
давления во времени равна нулю, что вполне соот­
ветствует действительности. Решая задачу (15)-(19) 
методом Фурье, нашли, что 



Понятно, что реальный процесс занимает 
промежуточное положение между двумя рассмот­
ренными предельными случаями. Поэтому, учи­
тывая полученные результаты, достаточно обосно­
ванно можно заключить, что реальный переход­
ный процесс, обусловленный закрытием клапана в 
конце газопровода, очевидно, имеет вид затухаю­
щих колебаний, наибольшая амплитуда колебаний 
наблюдается непосредственно у самого клапана, 
однако увеличение давления не столь большое, как 
это имеет место при гидравлическом ударе в ка­
пельной жидкости. 
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