
25

GAZGEÇIRIJI  TURBADAN  GAZYŇ  ÇYKYŞ  DEPGININIŇ  BASYŞA 
EDÝÄN  TÄSIRINIŇ  MATEMATIKI  MODELI*

Nurmyrat Täçmyradowiç Durdyýew 
Türkmenistanyň Ylymlar akademiýasynyň 

Himiýa we geologiýa ylymlary bölüminiň müdiri, 
fizika-matematika ylymlarynyň kandidaty

Gysgaça beýan

Uzynlygy L bolan gaz geçiriji turbanyň birnäçe (n) nokadyndan gazyň çykmasynyň (ýitgisiniň) 
turbanyň uzaboýuna basyşynyň üýtgemegine edýän täsiri derňeldi. Garalýan meseläniň matematiki 
modeli ýazyldy we onuň san çözüwlerini tapmak üçin anyk däl tapawut shemasyndan peýdalanylyp, 
sürme usuly ulanyldy hem-de MATLAB ulgamynda programmalar toplumy düzüldi.
Esasy sözler: gaz geçiriji turba, anyk däl tapawut shemasy, sürme usuly, hususy önümli differensial 
deňleme, basyş, tükenikli tapawut shemasy.

Tebigy gaz we nebit dünýäniň ykdysadyýetinde energiýa serişdesi bolup durýar. Gazyň bazarynyň 
kadaly işlemegini, onuň ulanýanlara yzygiderli ýetirilmegini üpjün etmek döwletiň energiýa 
howpsuzlygynyň wajyp meseleleri bolup durýar. Energiýa serişdeleriniň bir döwletde öndürilmegi, 
beýleki döwletlerde ulanylmagy bilen birlikde, gazy şol döwletlere eltmegiň kesgitli tehnologik 
düzgünini üpjün etmek meselesi ýüze çykýar. Şol bir wagtyň özünde awariýany duýdurmak, şeýle-
de tebigy gaz uzak aralyga alnyp gidilende, ýangyç-energetika toplumyny sazlaşykly dolandyrmak 
zerurlygy ýüze çykýar. Tebigy gaz ulanyjylara berlende iň wajyp meseleleriň biri hem gazgeçiriji 
turbalaryň berkligini we gazyň turbadan syzylyp daşyna çykmazlygyny (gazyň ýitmezligini) üpjün 
etmekdir. Eger gaz ilata gazgeçiriji turbalar bilen berlende gazgeçiriji turbanyň bir ýerinden daşyna 
gaz çyksa (ýitse), onda ol hadysa turbadaky basyşyň üýtgemegine getirýär.

1-nji surat. Garalýan meseläniň n=1 bolan ýagdaýyndaky geometriýasy
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Gazgeçiriji turbalar ulanylyşa goýberilenden soň, olardan gazyň çykýan (ýitýän) ýerini 
(koordinatasyny) kesgitlemegiň örän uly amaly ähmiýeti bar. Eger 45–60 minudyň dowamynda 
gazgeçiriji turbanyň barlag geçirilýän böleginde basyşyň üýtgemeýändigi belli bolsa, onda gazgeçiriji 
turbany ulanylyşa goýbermek maksadalaýyk hasap edilýär. Şunuň bilen baglylykda gazgeçiriji 
turbadaky gazyň çykmasynyň (ýitgisiniň) onuň uzaboýuna basyşynyň üýtgemegine edýän täsirini 
derňemek zerur meseleleriň biridir.

Goý, uzynlygy L bolan gaz geçiriji turbanyň käbir x li= , i = 1,2,…n nokatlaryndan gaz çykýan 
(ýitýän) bolsun. Onda gazgeçiriji turbadaky gazyň çykmasynyň (ýitgisiniň) onuň uzaboýuna 
basyşynyň üýtgemegine edýän täsirini derňäliň (n = 1 bolanda meseläniň geometriýasy 1-nji suratda 
görkezilendir).

Bu meseläniň matematiki modeli aşakdaky ýaly ýazylýar (S.А. Bobrowskiý, S.G. Şerbakow, 
М.А. Guseýn-zade, 1972).
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hususy önümli differensial deňlemeler sistemasynyň
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görnüşli gyra şertlerini kanagatlandyrýan çözüwini tapmak talap edilýär.
(1)–(5) meseleleriň san çözüwlerini tapmagy anyk däl tapawut shemasyndan peýdalanyp, sürme 

usulyny ulanmak arkaly beýan edeliň (А.N. Tihonow, А.А. Samarskiý, 1972).
Anyk däl tapawut shemasyndan peýdalanylýandygy üçin çep gyra şert

u u
1 1 2 1
= +α β .

Deňlikdäki α1  we β1  ilkinji sürme koeffisiýentlerini tapmak üçin zerurdyr. Şeýlelikde, umumy 
ýagdaýda II gyra şertiniň aşakdaky ýaly ýazylýandygy üçin, alarys u p=( )1 :
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Bu deňlikden bolsa
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gelip çykýar.

Garalýan hususy hal üçin f
1
0= . Onda (6) deňlikler bilen kesgitlenilýän α1  we β1  koeffisiýentler, 

degişlilikde
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bahany alarlar, emma sag gyra şertini pn N+1,  basyşy tapmak üçin ulanýarys, alarys u pn=( )+1 :
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Sürme usulynyň formulasy boýunça
u uN N N N− − −= +1 1 1α β

bolany üçin, soňky iki deňlikden, alarys:
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Derňelýän mesele üçin f
2
0= . Onda (7) deňlik aşakdaky görnüşi alar:
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Bu meseläniň esasy aýratynlygy IV görnüşli gyra şertini gazyň çykýan (ýitýän) nokadynda 
derňemekden ybaratdyr. IV görnüşli gyra şerti bolsa l xi i= *  (i=1,2,…n) gazyň syzylma nokatlarynda 
sürme koeffisiýentlerini tapmak üçin ulanylýar.

Garalýan bu meseläni çözmegiň algoritmini aşakda beýan edeliň.
Ilki berlen differensial deňlemeleri tükenikli tapawutlar bilen approksimirläp, çyzykly algebraik 

deňlemeleriň sistemasyny alarys. Soňra bolsa alnan bu sistemany sürme usuly bilen çözeris. Ilki 
0

1
< <x l  oblastynda p1  basyşy, l x li i< < +1,  i n= … −1 2 1, , , ,  l x Ln < <  oblastlarynda bolsa, degişlilikde, 

p p pn2 3 1
, ,..., +  basyşlary ulanylýar. Gazyň çykýan (ýitýän) nokadynda, ýagny l xi i= *  (i=1,2,…n) 

nokatlarynda IV görnüşli gyra şertini peýdalanmak zerurdyr.
Indi gazyň syzylma nokatlarynyň birinde, ýagny li  nokadynda sürme koeffisiýentlerini çykaralyň.
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Giňişlik koordinatasy boýunça ädime görä birinji tertipli approksimasiýa garalyň. Goý, 
li  nokadynyň koordinatasynyň san bahasy i*  bolsun. Şunlukda, i i< *  bolanda p p= 1  we i i> *  bolanda 
p p= 2  bolýandygyny göz öňünde tutalyň.

Netijede, aşakdaky gatnaşygy alarys:
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Indi p p p
i i i1 2, ,
* * *≡ ≡  belgilemelerini girizeliň. Soňra basyşlaryň haýsy oblasta degişlidigini 

görkezýän indeksleri aýyrýarys (2-nji surat).
p p
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Sürme deňliginden peýdalanyp (8) sistemanyň ikinji deňliginden, alarys:
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2-nji surat. Tapawut torunyň n=1 bolan ýagdaýyndaky görnüşi

Soňky deňlikden alarys:
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Bu ýerden, alarys:
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Şeýlelikde, ilki birinji oblast üçin sürme koeffisiýentlerini tapýarys, soňra i*  gazyň çykýan 
(ýitýän) nokadynda (9) formuladan peýdalanýarys we ikinji, üçünji we beýleki oblastlar üçin ýokarda 
beýan edilen usul boýunça sürme koeffisiýentlerini tapýarys.

Umuman, berlen mesele
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üç diagonally çyzykly algebraik deňlemeler sistemasyna getirilýär, soňra bolsa ol sistema sürme 
usuly boýunça çözülýär.

Garalýan bu meseläni çözmek üçin MATLAB ulgamynda programmalar toplumy düzüldi, alnan 
netijeler bolsa aşakdaky suratlarda getirilýär.

3-nji surat. Gazgeçiriji turbanyň durnuklaşan düzgüninde onuň dürli ýerde ýerleşen bir nokadyndaky gazyň 
çykyş (ýitiş) depgininiň basyşa edýän täsiri

4-nji surat. Gazgeçiriji turbanyň durnuklaşan düzgüninde onuň dürli ýerde ýerleşen iki nokadyndaky gazyň 
çykyş (ýitiş) depgininiň basyşa edýän täsiri

5-nji surat. Gazgeçiriji turbanyň durnuklaşan düzgüninde onuň dürli ýerde ýerleşen üç nokadyndaky 
gazyň çykyş (ýitiş) depgininiň basyşa edýän täsiri
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  МОДЕЛЬ  ВЛИЯНИЯ  ВЫХОДА  ГАЗА  ИЗ 
ГАЗОПРОВОДНЫХ  ТРУБ  НА  ДАВЛЕНИЕ

Нурмырат Тачмырадович Дурдыев 
Кандидат физико-математических наук,  

заведующий отдела химических и  геологических наук 
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Аннотация

Были исследованы влияние изменения давления газопроводной трубы при длине L и несколько 
(n) точек выхода (потери) газа по всей длине газопровода. Разработаны математические 
модели рассматриваемой задачи и для нахождения численных решений, используя неявные 
разностные схемы и метод прогонки, разработан пакет программ в MATLAB.
Ключевые слова: газопроводная труба, неявная разностная схема, метод прогонки, 
дифференциальное уравнение с частным производным, давление, конечная разностная схема.

MATHEMATICAL  MODEL  OF  THE  EFFECT  OF  GAS  OUTLET  FROM 
GAS  PIPELINES  ON  PRESSURE

Nurmyrat Tachmyradovich Durdyyev 
Candidate of Physical and Mathematical Sciences, 

Head of the Department of Chemical and Geological Sciences 
of the Academy of Sciences of Turkmenistan

Abstract

The effect of changing the pressure of a gas pipeline with a length L and several (n) points of 
exit (loss) of gas along the entire length of the gas pipeline was investigated. Mathematical models of 
the problem under consideration have been developed and a software package in MATLAB has been 
developed to find numerical solutions using implicit difference schemes and the sweep method.
Keywords: gas pipeline, implicit difference scheme, sweep method, partial differential equation, 
pressure, finite difference scheme.


