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ЭНЕРГЕТИКгХ

-УДК 533.6.001.622 С. И ЦАТУРЯН. С. С МАРКЕЛОВ
ВЛИЯНИЕ НЕСТАЦИОНАРНЫХ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ 

ПОДКАЧЕК И ОТБОРОВ НА ДАВЛЕНИЕ ГАЗА В 
МАГИСТРАЛЬНОМ ГАЗОПРОВОДЕВ рамках допускаемой линеаризации ил системы дифференциальных уравнений, всыпающей неустзновившееся изотермическое движение газа в магистральном газопроводе при наличии нестационарных сосредоточенных подкачек и отбором, получено дифференциальное уравнение относительно давления, которое решено методом интегрального преобразования Фурье.Получена зависимость, позволяющая следить за ходом изменения давления с течением времени вдоль трубопровода, как при сосредоточенных нестационарно действующих подкачках и отборах, так и без них.Пл 3. Бяблногр.: 5 нэзв.
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Неустаиовившееся изометрическое движение газа в длинном и- 
лнкдрнческом трубойрозоде при нестационарных госре.чоточен.чых .рм 
качках и отборах описг^вается системой дифференциальных урав■ е- 
ннй [I, 2]

^֊ = ֊2аи:. ь՝-РТ^ '2а >и^2Г). 
дх

---- (ри) ч-----— ■+֊ V ( {; (Г.1 Т, (л- — .V.) $ - 0. 
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где р. р, а —средние значения пи сечении» давления, плотности и 
скорости газового потока: /? — газовая постоянная; 7՝ абсолютная 
температура газового потока: л — координата, отсчитываемая вдоль 
газопровода (рис. 1); х, />— площадь поперечного сечения и диаметр 
трубопровода; / — безразмерный коэффициент сопрошв :ения: (х)— 
дельта-функция Дирака: й։ (/)—сосредоточенные подкачки н отборы 
в точках X/ (7=1. 2...., т). Наперед заданные функции (։), об
ращающиеся в нуль при /<0, берутся с<՛ знаками плюс при отборе 
я минус— при подкачке.
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Пусть до момента времени г=0 движение газа было стационар
ным и заданным н виде

/’(-<) = А.՜(Ан ֊Л)А'V. (2>
где р։1 в ,о — давление газа в начале и в конце трубопровода при 
стационарном режиме работы; /—длина газопровода.

Рис. 1. Рисчетная схема газ* провода с сосредоточенными подкачками и отборами.
Допустим, что трубопровод при наличии сосредоточенных подкачек 

и отборов с момента времени /֊- 0 начал работать с переменными 
давлениями на его концах, т. с.

при д- = 0, р-р -г?(Н. (3)

при л = /, р = р,,-г ИО. (4)

где ср(О и —заданные функции, характеризующие законы измене
ния давления газа с течением времени в начале и койне газопровода 
и обращающиеся э нуль при

Из системы (1) прели •■доменгарных преобразований получим

д2р 2с. ир
ох- /? / <0

а
()Х

(5)

Сущность настоящей работы заключается . следующем: прини
мая. что в момент времени />С начинают функционировать нестацио
нарные сосредоточенные пгдкачки и отборы, решить систему уравне
ний (5) при условиях (2), (3) и (4) с целью определения (явления и 
расхода газа н любом сечении для любого момента времен;:. Эта за
дача поставлена и решена и [I, 2] при следующих ограничениях, от 
которых мы отказываемся: а) рассматривается один сосредоточенный 
отбор или одна подкачка: б) сосредоточенный отбор (подкачка) не, 
зависит от времени; в) на концах трубопровода поддерживаются по
стоянные давления и расходы: г) в начале процесса давление во всем 
газопроводе одинаково г равного.

Следуя [3, 4], введем безразмерные величины, для чего положим

;• - 1. Р ■ ■' ■ ՛ ■՛. =

где /. Ом н /0- соот՜ етственио характерные давление, длина, рас
ход и время.

За характерное давление принято давление газа в начале (х=0) 
газопровода при стационарном режиме работы, за характерную дли
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ну—длина трубопровода, а характерные время и расход определяются 
из системы уравнений (5) в виде

/() - 2д/4,7?7’. (7,. _ 2а/.

После перехода к безразмерным величинам система уравнений 
(5) принимает вид

0<х. 0-֊-֊^-. (7)
ОХ

а краевые условия (2). (3) и (4) в безразмерном виде <апи;нутся 

р|^։ = * - :•>('). ...(о)
P\t^ = 1 — (I -Л)х ֊ рДх\

W Л = /< :ри < I. Фх (0 = ? (6 /А,. л (/) = <> (Л Р„ •
Применяя к уравнению (6) метод интегрального преобразования 

Лапласа и учитывая условия (8). получаем
I

р{х, fl = р0(х) -Т 2՞ V/ijin (flTTA’j -(
л** I О

֊2 V vSin(nnx)<in(«nxJ |(7,- (9|
n=i ~i Jа

В частности, когда Ф, (/)= >,(/) = 0 и (7, = const, из (9) с учетом 
размерности получим

р(х, t) = р։1 |р0(х) ~ ~ v чп-֊-֊- v Сл sin (п-х.)е п՜՝1 — 
I -а ~։ яа S

- Vtf,. >.r(|-xj Ь(л;-л-)зДл-х.)|^ (10)

При 1=1 соотношение (10) совпадает с результатами [1, 2].
В качестве примера рассмотрим газопровод с двумя подкачками 

(отборами). В этом случае из (10) получим

Р(*. П = /’„Ь0(х) — v sin (я^х,) 4
I ,Г!\ if

4- Gj Sin (/r-x2)] е-п՝՝и — (it IЛ- (1 — x,) - (x — x։) з0 (x - x,)]

-G2|x(l -x.J — (x x2)7„(x —x2)|. (11)

Пример расчета: Пусть |2] p 3924 кПА\ p:i 2139 к ПА. 
I »• 0,012: R - 490,3 Дж кг Л՜; Т 300 К; I = 10 ՛ м, D 1 м\ //ср = 
= 14 м:с. По формуле расхода |5] для стационарного потока газа
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Рис 2 Изменение :авл.ння р а завис»»՛ vc.it от для различных значений л., д;. Г/| <7.., I —без по.-качек н отборов; 2 и 3- .г = 0.3;

Рис. 3. Изменение давления у и зависимости от времени / в фиксированных сечениях газопровода .՛. 0,1. 0.3, 0-5. 0.7. 0,9 соответственно:1, 2. 3. 4. 5 л 0,3, х. ОД |'?| 20 кг‘с, 10 кг'г (подкачки);I. 11, III, IV. V д-| 0.6, т։ 0.3, а 5к. <, 30 аг (отборы)-
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при этих данных находим Г71։ — 139 кг с. По результатам расчетов 
выполненных по (II), построены кривые изменения давления вдоль 
газопровода с подкачками (сплошные линии) и отборами (пунктирные 
линии) в точках х1։ х, (рис. 2) и кривые и вменения давления во вре
мени в фиксированных сечениях газопровода (рис. 3).

Из рис. 2 видно, что при нестационарном процессе давление в ме
стах подкачек и отборов значительно отклоняется от параболического 
закона л по истечении некоторого промажу ։ка времени, которое легко 
можно определить с требуемой точностью, стабилизируется. Кривые 
рис. 3 показывают, что наибольшее отклонение давления от стацио
нарного наблюдается в середине газопровода. При этом процесс ста
билизации давления в газопроводе при подкачках и отборах проте
кает на VI о концах быстрее, чем в середине.
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УДК 621 37 ЗН.681 325 57А М КАРАПЕТЯН. С. X. ОГАНЕСЯН. И. С. ХАЧАТРЯН
АНАЛИЗ II ВЫБОР ВЕРОЯТНОСТНОЙ МОДЕЛИ СОСТОЯНИЙ 
ПРИ КОНТРОЛЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМРост сложное։։։ радиоэлектронной аппаратуры приводит к необходимости увеличения метрологических и падежи։ ст них характеристик контролирующих систем, что -приводит к их чрезвычайному усложнению, необходимости как контролируемых, так и контролирующих систем в целом.Предлагается иероятнйстпая модель перехода состояний системы на осповиннп марковской модели, как наиболее удобная для описания переходов з.тсмсягув системы пз одного состояния а другое Представлен граф переходов состояний, оире.-
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