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С. И. ЦАТУРЯН, С. С. МАРКЕЛОВ . 5

К ЗАДАЧЕ О ПРОЦЕССЕ ПОЛНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ ГАЗОВОГО 
ПОТОКА В МАГИСТРАЛЬНОМ ГАЗОПРОВОДЕ ПРИ

НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ

Дифференциальные уравнения неизотермического неустановившегося движения 
газа в магистральном газопроводе при квадратичном законе сопротивления решены 
методом разделения переменных. Получсгы законы изменения расхода и давления 
газа в любом сечении газопровода для любого момента времени, из которых легко 
находится время полной стабилизации газового потока.
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Գլխավոր գազամուղում դաղի չհաստատված ոչ իզոթերմ իկ շարժումը բնութագրող գիֆ֊ 
ֆերենցիալ հավասարումները դիմ ա գր ութ յան քառակուսային օրենքի առկայության դեսլքում 
լուծված են փոփոխականների անջատման մեթոգււվ։ ժամ ան ակի ցանկացած ակնթարթի և գա֊ 
զա մ ուղի ցանկացած հատույթի համար ստացված են գազի ծախսման և ճնշման փոփոխման 
օրենքները, որոնցից դժվար չէ որոշել գազի հոսանքի Լրիվ կայունության ժամանակըւ
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Неустановившеося неизотермическое движение газа в магистраль­
ном газопроводе при квадратичном законе сопротивления описывается 
следующей системой дифференциальных уравнений [1, 2]:

1 др _ ).#’ dG
Р дх 2D dt дх Sdx

<1d) _ rlhc 
dx ~ CvGn " л. р = RT?, G — sou.

Здесь р, р, и— средние значения по сечению соответственно давле­
ния, плотности и скорости газового потока; /? — газовая постоянная; 
Т и /^ — абсолютная температура газового потока и окружающей 
среды; S — площадь поперечного сечения газопровода, X — безраз­
мерный коэффициент сопротивления, G — массовый расход газе, «с— 
суммарный коэффициент теплообмена; Ср — удельная теплоемкость 
при постоянном давлении, х—координата, отсчитываемая вдоль га­
зопровода, / — время, D — диаметр трубы.

При стационарном немзотермическом режиме работы газопровода 
решение системы уравнений (I) при граничных условиях р .՛ г_0 — рп , 
Р |.г3/ — Д ' ^L-0 ~ = const имеет в |Д

^е(А')=л2(л)- p-)exp(-^jx)-гехр(- МН( 1 —ехр(-д։/)], 

Т- 7’о(-<) = Aexp^jx), р —= р0(х)./?7в(х), (2)

А 1СР (70, G — 6’0 - const,

где , р> — соответственно давление газа в начале (л՜ = 0) и в конце 
(л՜ — /) газопровода, С7и — ра ход газа, /—длина газопровода, То — 
абсолютная температура газового потока в начале трубопровода.

Для упрощения решения и расчетов принято Тм — 0.
Систему уравнений (1) с помощью элементарных преобразований 

приведем к виду

dG 2R7\D д ( h г дО 
at \и дх \ дх 

(3)

dt
ВЛ Л .S Л

('♦)’

Следуя работе [3], где рассматривается задача о нсустановив1. 
гнемся движении газа в трубопроводах с учетом реальных свойств га­
за, скорость и в уравнении (3) заменим через пСр,

- “("о + '<)■

где «о и Ц) — наибольшая и наименьшая скорости газа при неустано- 
вившемся движении.
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Предположим, что газопровод работал при стационарном режи­
ме с расходом О0. В момент времени / = 0 произошло одновременное 
прекращение подачи и отбора газа, т. е.

(7|г_,=0. (6)
Суть настоящей работы заключается в следующем: при краевых 

условиях (6) с учетом (5) решить уравнения (3) и (4) с целью ис­
следования процесса стабилизации газового потока, т. е. получить за­
коны изменения расхода и давления газа в любом сечении газопрово­
да для любого момента времени. Следуя [4], для удобства введем 
безразмерные величины, приняв

О = х = /г, / = Р֊РпР*, (7)
где /, I, рц — соответственно характерные расход, длина, время 
и давление. За характерные параметры приняты: расход газа Со при 
/ < 0, длина газопровода /, давление газа рн при (х = 0) стационар­
ном изотермическом режиме работы. Для характерного времени из 
уравнения (3) получим

После перехода к безразмерным величинам уравнения (3) и (4) 
соответственно принимают вид 

д(] д 
дг

р{г, () - р0(г) — Ае՝6г I сП, (10)
о

где
ь = ь,I, А ~ . р, (г) --Х У с 4- ае֊** .

а краевые условия (6) записываются в виде

О|,_.= 1. (И)

Здесь и в дальнейшем для простоты звездочки опушены.
Выражения (9) и (11) в силу подстановки

9
С = уУ, у = — ехр(£г/2) (12)

Ь
соответственно принимают вид

+ ± ~ £ 
ду’ у ду у’

«4

(13) 
д1



<4-о = — • <?|_„ = о, у,=4- у2=4е - <14>
у е

Решая уравнение (13) при краевых условиях (14) методом раз­
деления переменных, получаем

О ֊ — V 7'(|Л"у7 ^У; '՝(|Л"у,) ~ У|71 (у՞ у')1 
у<у-1 (у«1‘,)|

э
X 1Л(1*„у,) У։(|\у)— У։ (н„у1)Л<1г, у)]в~^<, (15)

где рл (/2 = 1, 2, 3, ...)—корень уравнения

Л(|‘яУ1)Л(н„уЛ- у, (ряу։)Л(|‘яу2) - о,
Л (’)> >>(-) (С = НЯУ1. ^„Ул у) — функции Бесселя первого по- 
рядка первого и второго родов

Из (15) с учетом (12) для определения расхода газа получим

X (Л(т„) МтХ"’) - У< (тяЦ(1/гв)Н‘4 (՝б)
где — у1 (п = 1, 2, 3,...) —корни трансцендентного уравнения

Л(тя) Мт/12)- г,(-гя)Лп„^'2) = о.
7„ (п — 1, 2,...) по порядку абсолютных величин даются формулой (5)

г — е4՛2|2(г*г + 1)
128г3

На основе (10) и в силу (16) для определения давления имеем:

2/1 "Р\х, ------- V
еь'՛2

Л [е4(Л^4֊) -Л (■[„)]

2

х 1Л(Т,) }'„(!„ е4'-'-’)֊ >՝,(•{„) 4 С„^2)](1 (17)

где 7П(-), О (- -- <?/А; '2, — функция Бесселя нулевого 
порядка первого и второ, о родов.
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УДК 535.211 ~

С. М. АВАНЕСЯН, Л. С. АСЛАНЯН

ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ ЗВУКА В МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
СТЕКЛАХ МЕТОДОМ ЛАЗЕРНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 

.<֊ АКУСТИЧЕСКИХ ИМПУЛЬСОВ

Работа посвящена экспериментальному исследованию лазерной генерации аку­
стических импульсов в металлических стеклах. Измерена скорость распространения 
акустических импульсов.

Ил. 3. Библиогр.: 2 назв.

Աշխատանքը նվիրված է մետաղական ապակիներում լազերային ճա ոսւզայթմ ան օգն ու՜ 
թյամբ ձայնային ազդակների զրդոման հետազոտությանը։ թափված է ձայնային ազդակների 
տարածման արագությունը։

Металлические стекла обладают рядом свойств: высокая магнитная 
проницаемость, механическая вязкость, высокий предел текучести и не­
зависящая от температуры электропроводность [1], благодаря кото­
рым они могут найти широкое техническое применение.

В данной работе приводятся ^-результаты лазерного возбуждения 
акустических импульсов в металлическом стекле РеСг43В167. При 
применении оптико-акустической спектроскопии для исследования ме­
таллических стекол возникает ряд трудностей. В частности, из-за 
специфики технологии изготовления получаются образцы металличе­
ского стекла в виде тонких пленок толщиной 100 мкм, т. е. практиче­
ски исключается возможность исследования образцов в объеме. В 
этом случае при соблюдении некоторых экспериментальных условий 
существенным становится волноводный характер распространения аку­
стических волн. Некоторые теоретические аспекты этого вопроса были 
рассмотрены в [2].
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