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Резюме: Представен е математичен модел на газодинамичните процеси 

протичащи в газопроводите за природе газ при стационарна постановка на задачата. 

 

За описание на изменението на основните термодинамични параметри в 

газопроводи за природен газ ще бъде използвана системата от основните 

газодинамични уравнения  [1, 2, 3]. Уравнението на непрекъснатостта, уравнението на 

движението и уравнението на енергииния баланс образуват система уравнения от 

хиперболичен тип която в общия случай има следния вид: 
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където:  e плътността на газа; w  - скоростта на газа; p  - налягането на газа; a  - 

местната скорост на звука; F  - съпротивлението от  триене; f  - площта на проходното 

сечение на тръбата; dq  - функцията на топлообмена. 
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. В първо приближение може да се пренебрегнат 

топлообмена  0dq , и влиянието на геодезическата разлика 
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. При тези 

предпоставки системата (1) придобива следния вид: 
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 След комбиниране на първото и третото уравнения и преубразуване на второто 

се получава: 
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 Като се елиминира производната на скоростта, от системата  (3) се получава: 
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 Като се премине в крайни разлики се получава израза за определяне на текущата 

стойност на налягането: 
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 От второто уравнение на системата (3) се определя, 

dp dw F
w

dx dx f
   , 

и се замества в първото, при което се получава: 
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Като се премине в крайни разлики се получава израза за определяне на текущата 

стойност на скоростта: 
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От третото уравнение на системата (2) се определя плътността: 

2

1
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a
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Като се премине в крайни разлики се получава израза за определяне на текущата 

стойност на плътността: 
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 Съпротивителната сила действаща на единица дължина се определя с израза [1, 

2]: 
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където:  e коефициент на триене; D  - вътрешния диаметър на тръбата. 

 Текущата стойност на температурата се определя с уравнението на състоянието, 
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 Текущата стойност на звуковата скорост се определя с израза: 
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i ia kRT . 

Мощността на потока се определя через следната проста зависимост: 
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където: t  e времето за което фронта на потока се премества на растояние x ; V  - обема 

на флуида преминал през проходното сечение f ; V  - обемния дебит. 

 Поради големите стойности на мощността в случая е по-удобно горната формул 

да се използва в следния вид: 
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 За проверка на работоспособността на представената по-горе методика са 

използвани донни за два реализирани газопровода, „Северен поток” и „Син поток”. 

Данните са взети от официалния сайт на  Газпром  

[http://www.gazprom.ru/about/production/projects/pipelines/active/]. По-важните резултати 

от изчисленията са показани по долу в графичен вид. 

На фиг. 1 е показано изменението налягането и температурата по данни за 

„Северен поток”. Вижда се, че в края на тръбата температурата става отрицателна но е 

твърде далеч от температурата на втечняване на метана така, че опасност от втечняване 

няма. 

На фиг.2 е показано изменението na плътността и скоростта на газа по данни за 

„Северен поток”. Вижда се, че плътността намалява а скоростта расте в пълен синхрон 

с налягането и температурата. 
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Фиг. 1. Изменение на налягането (горе) и температурата на газа  по данни за „Северен поток” 
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Фиг. 2. Изменение на плътността (горе) и скоростта на газа  по данни за „Северен поток” 
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Фиг. 3. Изменение на налягането на газа по данни за морската част на „Син потк” 
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Фиг. 4. Изменение на налягането на газа по данни за нереализирания  „Южен поток” 

 

На фиг. 3 е показано изменението налягането на газа по данни за морската част 

на „Син потк”, а на фиг. 4 е показано как би изглеждало изменението налягането на 

газа за „Южен поток” ако беше реализиран.  
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Фиг. 5. Изменение на мощността на потока (горе), плътността на газа (средната крива) и 

скоростта на газа (долу) по данни по данни за „Северен поток” 
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Фиг. 6. Изменение на мошността на потока (долната крива) и плътността на газа във 

функция от скоростта, по данни за нереализирания  „Южен поток” 
 

 В заключение може да се каже, че представените уравнения и методика имат 

достатъчно високо ниво на достоверност и са особено подходящи за началните етапи на 

проектиране на газопроводи. 
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Abstract: A mathematical model of the gas dynamics processes occurring in the 

natural gas pipelines is presented in the stationary setting of the task 
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