
Науково-технічні проблеми нафтогазової інженерії 
 

 51 ISSN 1993–9868 print 
ISSN 2415–3109 online 

Нафтогазова енергетика 
2022.  № 2(38) 

 
 

Вступ 
Останнім часом у вітчизняній і зарубіжній 

науковій літературі та засобах масової інфор-
мації багато уваги приділяють питанням моде-
рнізації (так званому редизайну) розподільних 

газових мереж, що пов’язано з переходом від 
застосування природного газу до альтернатив-
них енергоносіїв, насамперед газоводневих су-
мішей. Більшість літературних джерел стосу-
ються питань забезпечення герметичності газо-
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Останніми роками у вітчизняну практику проєктування та експлуатації систем газопостачання на-
селених пунктів широко впроваджуються сучасні програмні комплекси, прикладом яких є програмний ком-
плекс (ПК) SIMONE. Це робить необхідним і своєчасним вирішення питання відповідності теоретичних 
положень і результатів, одержаних з використанням зазначено комплексу, розрахунковій базі та рішенням, 
отриманих із застосуванням методів, передбачених вітчизняними нормативними документами. Робота 
присвячена вирішенню зазначеного завдання стосовно газових мереж низького, середнього та високого ти-
сків із сталевих та поліетиленових труб для перекачування як природного газу, так і 20 % газоводневої су-
міші. Шляхом математичного моделювання встановлено вплив робочого тиску і режиму руху транспорто-
ваного середовища на величину газодинамічної енерговитратності газопроводу за двома методами розра-
хунку. Досліджено вплив матеріалу труб (сталевих і поліетиленових)  та  фізико-хімічних властивостей 
транспортованого середовища (природного газу і газоводневої суміші)  на величину газодинамічної енерго-
витратності газопроводу за двома методами розрахунку. Одержано графічні та аналітичні залежності 
різниці тиску у кінці газопроводу і різниці енергетичного параметра за двома методами розрахунку від чис-
ла  Рейнольдса. Встановлено, що найбільша різниця газодинамічної енерговитратності (до 160 % за двома 
методами розрахунку) відповідає мало завантаженим газовим мережам низького тиску, що працюють у 
ламінарному та перехідному режимах руху природного газу і газоводневої суміші. У всіх інших випадках за 
застосування ПК SIMONE виявлено завищення або заниження величини газодинамічної енерговитратності 
до 5 %.   

Ключові слова: газові мережі низького, середнього і високого тиску, сталеві і поліетиленові труби, гід-
равлічний нахил, енергетичний параметр, програмний комплекс, формула Хофера. 

 
In recent years, modern software systems, such as the SIMONE software complex, have been widely introduced into 
the domestic practice of designing and operating gas supply systems for populated points. This makes it necessary 
and timely to resolve the issue of theoretical provisions and results compliance obtained using the above complex 
with the calculation base and solutions obtained using the methods provided by domestic regulatory documents. The 
paper is devoted to solving the problem of low, medium, and high-pressure gas networks made of steel and 
polyethylene pipes for pumping both natural gas and 20 % of a gas-hydrogen mixture. Through mathematical 
modeling, the influence of the operating pressure and the movement mode of the transported medium on the value of 
the gas-dynamic energy consumption of the gas pipeline was determined using two calculation methods. The effect 
of the pipe material (steel and polyethylene) and the physico-chemical properties of the transported medium 
(natural gas and gas-hydrogen mixture) on the value of gas-dynamic energy consumption of a gas pipeline using 
two calculation methods is investigated. The graphical and analytical dependences of the pressure difference at the 
end of the gas pipeline and the energy parameter difference by the two calculation methods on the Reynolds number 
are obtained. It is established that the largest difference in gas-dynamic energy consumption (up to 160 % 
according to the two calculation methods) corresponds to lightly loaded low-pressure gas networks operating in 
laminar and transient modes of natural gas and gas-hydrogen mixture flow.  In all other cases, an overestimation or 
underestimation of the value of gas-dynamic energy consumption by up to 5% was detected using PC SIMONE. 

Key words: low, medium and high-pressure gas networks, steel and polyethylene pipes, hydraulic slope, 
energy parameter, software complex, Hofer's formula. 
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вих мереж з різним робочим тиском і різним 
матеріалом труб, можливості застосування на-
явних конструкцій газорегуляторних об’єктів 
для редукування тиску газоводневих сумішей, 
особливостям експлуатації газового обладнання 
у житлових будівлях тощо [1, 2].  

Важливе значення відіграють газодинаміч-
ні розрахунки. Так, під час проєктування та мо-
дернізації газорозподільних газопроводів вони 
дають можливість обґрунтувати структуру сис-
теми газопостачання та здійснити вибір необ-
хідних діаметрів ділянок, які забезпечують по-
давання споживачам певної кількості енергії за 
відповідного тиску енергоносія. У ході експлу-
атації системи газопостачання населених пунк-
тів газодинамічні розрахунки дають можли-
вість прогнозувати розподіл тиску в складній 
газорозподільній системі у випадку зміни типу 
енергоносія та обсягів споживання [3–5].  

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій  
Серед значної кількості публікацій з перс-

пектив застосування газоводневих сумішей як 
альтернативи природному газу, методам газо-
динамічних розрахунків модернізованих газо-
вих мереж присвячено невелику кількість пуб-
лікацій [6–9].  

У роботі [7] шляхом математичного моде-
лювання знайдено закономірності зміни фізико-
хімічних властивостей газоводневих  сумішей з 
об’ємною часткою водню від нуля до 100 %. 
Встановлено закономірності газодинамічних 
розрахунків сталевих газових мереж низького 
тиску у разі транспортування газоводневих су-
мішей з різною об’ємною часткою водню при 
збереженні витрат та енергоємності елементів 
системи газопостачання, характерних для 
транспортування природного газу. 

Робота [8] висвітлює результати аналогіч-
них досліджень закономірностей газодинаміч-
них процесів у разі транспортування газоводне-
вих сумішей з різною об’ємною часткою водню 
в газових мережах середнього та високого тис-
ків при збереженні витрат та енергоємності си-
стеми газопостачання, що мають місце для пе-
рекачування природного газу. Одержано про-
гнозні показники зміни енергетичного параме-
тра газових мереж залежно від об’ємної частки 
водню у газоводневій суміші.   

Оскільки газодинамічний розрахунок газо-
вих мереж житлових будинків має низку особ-
ливостей порівняно із розрахунком зовнішніх 
газових мереж, то роботу [9] присвячено дослі-
дженню впливу об’ємної концентрації водню 
на газодинамічну енерговитратність внутрішніх 

газових мереж. Встановлено особливості газо-
динамічних розрахунків внутрішніх газових 
мереж при застосуванні замість природного 
газу газоводневих сумішей з об’ємною часткою 
до 20 % водню включно. Одержано залежності, 
що дають змогу оцінити зростання  втрат тиску 
від тертя та гідростатичного тиску у внутрішніх 
газопроводах за збільшених витрат, що компе-
нсують зменшення теплоти згоряння газовод-
невої суміші. 

У зазначених вище роботах газодинамічні 
розрахунки газових мереж різного тиску і при-
значення для випадку застосування як природ-
ного газу, так і газоводневих сумішей викону-
вали виключно за методом, що наведений у 
чинному нормативному документі ДБН В.2.5–
20–2018 «ГАЗОПОСТАЧАННЯ» [3]. У той же 
час розроблені інші, більш  сучасні методи ви-
конання газодинамічних розрахунків складних 
газотранспортних систем. Результати застосу-
вання зазначених методів для розрахунку газо-
вих мереж населених пунктів за транспорту-
вання ними газоводневих сумішей не знайшли 
поки що відображення у роботах закордонних і 
вітчизняних вчених.   

 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
Метод газодинамічного розрахунку газо-

вих мереж, наведений у [3], використовується 
проєктантами та працівниками експлуатацій-
них служб системи газопостачання кілька деся-
тків років. Цей метод пропонувався попередні-
ми варіантами зазначеного документа. Тому 
більшість систем газопостачання населених 
пунктів України свого часу було запроєктовано 
відповідно до вимог зазначеного документа  
[4–6].  

Очевидно, що всі роботи, пов’язані з оці-
нюванням газодинамічних параметрів при мо-
дернізації чи редизайні газових мереж в Украї-
ні, повинні базуватись на теоретичних засадах і 
методах розрахунку, що не суперечать норма-
тивному методу, наведеному в [3].    

Сьогодні у вітчизняну практику проєкту-
вання та експлуатації систем газопостачання 
успішно впроваджуються сучасні програмні 
комплекси для математичного моделювання 
газодинаміки газопровідних систем складної 
конфігурації. Прикладом такого ресурсу є про-
грамний комплекс (ПК) SIMONE – європейсь-
кий програмний  інструмент для моделювання 
та оптимізації магістральних і розподільних 
газопроводів. У цьому зв’язку  важливо встано-
вити наскільки результати, одержані з викорис-
танням зазначено комплексу, відповідають 
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проєктним рішенням, отриманим із викорис-
танням вітчизняної нормативної методики [3]. 
Робота присвячена вирішенню зазначеного за-
вдання стосовно газових мереж низького, сере-
днього та високого тиску із сталевих та полі-
етиленових труб.  

 
Мета та завдання роботи – порівняння 

величин газодинамічної енерговитратності га-
зових мереж населених пунктів, визначених  за 
нормативним методом, і методом, що реалізо-
ваний в ПК SIMONE. 

Мета досліджень реалізується шляхом ви-
рішення таких завдань:  

– встановити вплив робочого тиску і ре-
жиму руху транспортованого середовища на 
величину газодинамічної енерговитратності 
газопровода за двома методами розрахунку; 

– виявити вплив матеріалу труб (сталевих і 
поліетиленових)  на величину газодинамічної 
енерговитратності газопроводу за двома мето-
дами розрахунку;    

– встановити вплив фізико-хімічних влас-
тивостей транспортованого середовища (при-
родного газу і газоводневої суміші) на різницю 
газодинамічної енерговитратності газопроводів 
за двома методами газодинамічного розрахунку.  

 
Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 
Відповідно до вимог нормативного доку-

менту [3], газодинамічний розрахунок газових 
мереж низького тиску за усталених режимів 
руху газу передбачає визначення втрат тиску 
від тертя залежно від режиму руху газу. Режим 
руху газу характеризується значенням числа 
Рейнольдса.  Розрахункові формули для визна-
чення втрат тиску за ламінарного, перехідного і 
турбулентного режиму руху газу детально оха-
рактеризовані у роботах [7–9]. Відповідно до 
вимог [3], при проведенні обчислень  фізичні 
властивості  транспортованого газу і його ви-
трата у газопроводі повинна відповідати нор-
мальним фізичним умовам  (абсолютному тис-
ку 101325 Па і температурі 0 оС). Величину аб-
солютної еквівалентної шорсткості приймають 
для нових сталевих газових труб 010,ke   см, 

для поліетиленових   труб 0020,ke   см.  

Згідно з нормативним документом  [3],  
при розрахунку газових мереж низького тиску 
передбачають застосування математичної мо-
делі газопроводу з безперервним і рівномірним 
відбором газу. Розрахункові витрати газу на 
ділянках газової мережі визначають за формулою  

шТр Q,QQ 50 ,                    (1) 

де  ТQ  – транзитна витрата газу на ділянці 

газової мережі; 

шQ  – шляхова витрата газу на ділянці га-

зової мережі.  
На відміну від нормативного методу, обчи-

слювальний алгоритм газодинамічного розра-
хунку ПК SIMONE передбачає розв’язування 
числовими способами системи таких базових 
газодинамічних рівнянь: 

рівняння нерозривності потоку газу   
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де  M  – масова витрата газу; 
x  – лінійна координата; 
S  – площа перерізу труби; 
  – густина газу; 

t  – час;  
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де  w  – осереднена для перерізу потоку газу 
швидкість руху; 

P  – абсолютний тиск газу; 
h  – геофізична висота; 
g  – прискорення сили тяжіння; 

Rf  – втрати тиску від тертя на одиниці до-

вжини трубопроводу; 
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де    – коефіцієнт гідравлічного опору;   
D  – внутрішній діаметр трубопроводу. 
Коефіцієнт гідравлічного опору газових 

мереж незалежно від режиму руху газу визна-
чають за формулою Колбрука-Уайта  або за її 
апроксимацією  – формулою Хофера  

2

7137

5184
2

1



























D,

kRe
lg

Re

,
lg e

 ,     (5) 

де  Re  – число Рейнольдса; 
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 ,                 (6) 

Q  – об’ємна витрата газу; 

  – кінематична в’язкість газу. 
Обчислювальний алгоритм газодинамічно-

го розрахунку газопроводів будь-якого тиску, 
наведений у ПК SIMONE, передбачає застосу-
вання виключно математичної моделі газотран-
спортної системи із зосередженим відбором 
газу.   

Шляхом математичного моделювання ви-
конано порівняння результатів розрахунку га-



Науково-технічні проблеми нафтогазової інженерії 
 

 54 Нафтогазова енергетика 
2022.  № 2(38) 

ISSN 1993–9868 print 
ISSN 2415–3109 online 

 

зодинамічної енерговитратності газових мереж 
за двома зазначеними вище методами. Дослі-
дження проведено окремо для поліетиленових і 
сталевих труб низького, середнього і високого 
тиску за перекачування природного газу та га-
зоводневої суміші, що містить 20 % за об’ємом 
водню. Використання зазначеної суміші,  як 
альтернативи природному газу, є найбільш 
ймовірним в найближчі роки [1, 2, 7–9].    

Як модельний сталевий газопровід незале-
жно від тиску вибрано найбільш вживану трубу 
діаметром 108х3 мм. Для модельного поліети-
ленового газопроводу низького і середнього 
тиску використано трубу діаметром 110х6,3 мм, 
для високого тиску – 110х10 мм. Довжина мо-
дельних газопроводів становить 1000 м.  

Дослідження проведено для  природного 
газу, що транспортувався газовими мережами 
Івано-Франківської області в 2021 році, а також 
для газоводневої суміші, що містить 20 % вод-
ню за об’ємом.   

Фізико-хімічні властивості енергоносіїв за 
нормальних фізичних умов, розраховані за ме-
тодикою, наведеною у [10],  такі: для природ-
ного газу густина 778,0н   кг/м3, кінематична 

в’язкість 61024,13 н м2/с; для газоводневої 

суміші, що містить 20 % водню, 640,0н  

кг/м3,   61048,15 н м2/с.  

При дослідженнях газодинамічної енерго-
витратності газових мереж низького тиску при-
ймали, що надлишковий тиск на початку моде-
льного газопроводу становить 1P = 3000 Па. У 

модельному газопроводі створювали певну ви-
трату газу і за двома методами визначали кін-
цевий надлишковий тиск kP . Досліджувався 

весь можливий діапазон робочої витрати енер-
гоносія у газопроводі. За малих витрат режим 
руху енергоносія був ламінарний, із збільшен-
ням витрати – перехідний, і далі – турбулент-
ний. Знаходили відносну різницю результатів 
розрахунку тиску енергоносія в кінці газопро-
воду за двома методами  

 
100

н

нs

k

kk

kP
P

PP 
 ,               (7) 

де  
skP  – кінцевий надлишковий тиск енерго-

носія, розрахований за методом ПК SIMONE;  
 

нkP  – кінцевий надлишковий тиск енерго-

носія за нормативним методом [3]. 
За результатами обчислень одержано такі 

графічні та аналітичні залежності відносної рі-
зниці значень кінцевого тиску енергоносія за-
лежно від числа Рейнольдса при застосуванні 
двох методів  газодинамічного розрахунку для 

ламінарного, перехідного та турбулентного ре-
жиму руху в сталевих газопроводах низького 
тиску (рис. 1–3). 

Відповідно до результатів  досліджень, за 
ламінарного режиму руху природного газу в 
сталевих газових мережах низького тиску за-
стосування ПК SIMONE на (0–0,4) % залежно 
від числа Рейнольдса занижує значення кінце-
вого тиску, порівняно з обчисленим за норма-
тивним методом. У випадку перекачування га-
зоводневої суміші, що містить 20 % водню, за-
стосування ПК SIMONE спричинить заниження  
кінцевого тиску на (0–0,5) % залежно від числа 
Рейнольдса (рис. 1). 

Для перехідного режиму руху природного 
газу в сталевих газових мережах низького тис-
ку відносна різниця значень кінцевого тиску за 
двома методиками газодинамічного розрахунку 
змінюється від мінус 0,4 % до нуля і залежить 
від числа Рейнольдса. У випадку перекачування 
газоводневої суміші,  що  містить  20 %  водню, 
відносна різниця значень кінцевого тиску за 
двома методиками змінюється від мінус 0,5 % 
до нуля і залежить від числа Рейнольдса (рис. 2). 

Як бачимо, за турбулентного режиму 
транспортування в сталевих газових мережах 
низького тиску застосування ПК SIMONE на 
(0–3) % завищує   значення кінцевого тиску як 
для природного газу, так і для  газоводневої 
суміші, що містить 20 % водню (рис. 3).  

Аналогічні дослідження проведено для по-
ліетиленових газових мереж низького тиску. 
Шляхом опрацювання графічних залежностей 
одержані такі аналітичні вирази, що прогнозу-
ють різницю значень кінцевого тиску енергоно-
сія (%) від числа Рейнольдса при застосуванні 
двох методів газодинамічного розрахунку: 

для ламінарного режиму руху природного 
газу  

Re,
kP

4101962  ;              (8) 

для ламінарного режиму руху газоводневої 
суміші з 20 % водню   

Re,
kP

4106072  ;               (9) 

для перехідного режиму руху природного 
газу  

7 2 4

1

1 394 10 5 950 10

1 988 10

Pk
δ , Re , Re

, ;

 



    

 
 (10) 

для перехідного режиму руху газоводневої 
суміші з 20 % водню   

7 2 4

1

1 580 10 6 858 10

2 122 10

Pk
δ , Re , Re

, ;

 



    

 
   (11) 
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для турбулентного режиму руху природно-
го газу   

9 2 5

1

8 173 10 8 211 10

3 195 10

Pk
δ , Re , Re

, ;

 



    

 
   (12) 

для турбулентного режиму руху газовод-
невої суміші з 20 % водню   

9 2 5

1

7 990 10 7 774 10

2 961 10

Pk
δ , Re , Re

, .

 



    

 
  (13) 
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Рисунок 1 – Відносна різниця значень надлишкового кінцевого тиску 
енергоносія залежно від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів 

для сталевого газопроводу низького тиску (ламінарний режим) 
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Рисунок 2 – Відносна різниця значень надлишкового кінцевого тиску 

енергоносія залежно від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів 
для сталевого газопроводу низького тиску (перехідний режим) 
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Вірогідність апроксимації одержаних ма-
тематичних моделей (8)–(13) перевищує 99 %.  

Порівняння методів визначення тиску газу 
у кінці газопроводу можна здійснювати за умо-
ви однакового початкового тиску. У системах  
газопостачання населених пунктів така умова 
часто не виконується. Тому газодинамічну ене-
рговитратність газових  мереж низького тиску 
будемо оцінювати  за величиною енергетично-
го параметра – гідравлічного нахилу   

 
l

PP
І k
 1 .                      (14) 

Зазначений енергетичний параметр десят-
ки років успішно застосовується при проєктних 
та експлуатаційних розрахунках газових мереж 
низького тиску. Встановлено, що параметри 
газової мережі низького тиску близькі до опти-
мальних, якщо її елементи характеризуються 
приблизно однаковим значенням гідравлічного 
нахилу [4, 5].   

Для співставлення газодинамічної енерго-
витратності газових мереж низького тиску за 
двох методів її визначення використано таку 
формулу:   

 
100

н

н

I

IIS
I


 ,                   (15) 

де   sI  – результати обчислення енергетичного 

параметра газопроводу низького тиску за мето-
дом ПК SIMONE; нI  – результати обчислення 

енергетичного параметра газопроводу низького 
тиску за методом [3]. 

Як показали результати досліджень, за ла-
мінарного режиму руху природного газу в ста-
левих газових мережах низького тиску застосу-
вання ПК SIMINE на (141–145) % завищує зна-
чення гідравлічного нахилу порівняно із розра-
хованим за нормативною методикою. У випад-
ку перекачування газоводневої суміші, що міс-
тить 20 % водню, застосування ПК SIMONE 
спричинить завищення гідравлічного нахилу на 
(151–156) %. Результати аналогічних дослі-
джень  для перехідного режиму ілюструє рису-
нок 4. 

За перехідного режиму руху газу природ-
ного газу в сталевих газових мережах низького 
тиску застосування ПК SIMONE на (140 – 2) % 
завищує значення гідравлічного нахилу залеж-
но від числа Рейнольдса. У випадку перекачу-
вання газоводневої суміші, що містить 20 % 
водню, використання  ПК SIMONE спричинить 
завищення гідравлічного нахилу на (150 – 3) %  
залежно від числа Рейнольдса (рис. 4). 

Рисунок 5 ілюструє результати досліджень  
різниці значень гідравлічного нахилу залежно 
від числа Рейнольдса при застосуванні двох 
методів розрахунку сталевих газопроводів ни-
зького тиску, що працюють за турбулентного 
режиму.   

За турбулентного режиму руху газу приро-
дного газу в сталевих газових мережах низько-
го тиску застосування ПК SIMONE на (2–4) % 
занижує значення гідравлічного нахилу залеж-
но від числа Рейнольдса. У випадку транспор-
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Рисунок 3 – Відносна різниця значень надлишкового кінцевого тиску 

енергоносія залежно від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів 
для сталевого газопроводу низького тиску (турбулентний  режим) 
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тування газоводневої суміші, що містить 20 % 
водню, використання  ПК SIMONE спричинить  
заниження гідравлічного нахилу на (1–3) %  
залежно від числа Рейнольдса. 

Нижче наведено результати аналогічних 
досліджень для поліетиленових газових мереж 
низького тиску. За ламінарного режиму руху 
природного газу в поліетиленових газових ме-
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Рисунок 4 – Відносна різниця значень гідравлічного нахилу 
залежно від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів 
для сталевого газопроводу низького тиску (перехідний режим) 

 

 

 
Рисунок 5 – Відносна різниця значень гідравлічного нахилу 

залежно від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів 
для сталевого газопроводу низького тиску (турбулентний  режим) 
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режах низького тиску застосування ПК 
SIMONE на 139 % завищує значення гідравліч-
ного нахилу, порівняно із розрахованим за но-
рмативним методом. У випадку перекачування 
газоводневої суміші, що містить 20 % водню, 
застосування ПК SIMONE замість нормативно-
го методу спричинить   завищення гідравлічно-
го нахилу на 149 %. 

Аналітичні залежності відносної різниці 
значень гідравлічного нахилу (%) за двома ме-
тодиками розрахунку від числа Рейнольдса 
мають такий вигляд: 

для перехідного режиму руху природного 
газу  

1515104002107952 125 ,Re,Re,I   ; (16) 

для перехідного режиму руху газоводневої 
суміші з 20 % водню   

0423101192106362 125 ,Re,Re,I   ; (17) 

для турбулентного режиму руху природно-
го газу   

13 3 8 2

4 1

5 040 10 3 487 10

7 195 10 7 729 10

Iδ , Re , Re

, Re , ;

 

 

     

   
 (18) 

для турбулентного режиму руху газовод-
невої суміші з 20 % водню   

13 3 8 2

4 1

4 602 10 3 171 10

6 559 10 2 582 10

Iδ , Re , Re

, Re , .

 

 

     

   
  (19) 

Вірогідність апроксимації математичних 
моделей (16–19) перевищує 97 %.  

Газові мережі середнього і високого тиску 
здійснюють транспортування енергоносіїв ви-
ключно за турбулентного режиму. Для характе-
ристики їх  газодинамічної енерговитратності, 
на відміну від газових мереж низького тиску,  
використовують такий енергетичний параметр 
[4, 5]: 

l

PP
A kaa

22
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 ,                   (20)  

де  aP1  – абсолютний тиск енергоносія на по-

чатку газопроводу;  

kaP  – абсолютний тиск енергоносія у кінці 

газопроводу. 
Рисунок 6 ілюструє відносну різницю зна-

чень кінцевого тиску за двох методів газодина-
мічного розрахунку поліетиленових газових 
мереж середнього тиску.  

На рисунку 7 зображено відносну різницю 
значень енергетичного параметра А  за двох 
методів газодинамічного розрахунку поліети-
ленових газових мереж середнього тиску.  

Рисунки 8 і 9 ілюструють відносну різни-
цю значень кінцевого тиску та значень енерге-
тичного параметра А  за двох методів газоди-

намічного розрахунку поліетиленових газових 
мережах високого тиску. 

Як свідчать рисунки 6 і 7,  застосування 
для газодинамічних розрахунків ПК SIMONE 
замість нормативної методики спричинює змі-
ну відносної різниці значень абсолютного кін-
цевого тиску для поліетиленового газопроводу 
середнього тиску від нуля  до мінус  4,5 % у 
діапазоні чисел від 20000 до 700000. Відносна 
різниця значень енергетичного параметра  А  
при цьому змінюється від мінус 2,5 % до плюс 
3,5 %.  

Для сталевих труб середнього тиску при 
перекачуванні як природного газу, так і газово-
дневої суміші, що містить 20 % водню, застосу-
вання методу ПК SIMONE завищує кінцевий 
тиск від нуля до 0,5 % і занижує енергетичний 
параметр  А  від 0,2 % до 1 % залежно від числа 
Рейнольдса.   

Як свідчать рисунки 8 і 9, застосування ме-
тоду газодинамічного розрахунку, наведеного у 
ПК SIMОNE, спричинює заниження тиску у 
кінці поліетиленового газопроводу високого 
тиску  до 1,5 % і відповідне завищення енерге-
тичного параметра А  до величини 1,2 %.   

Для сталевих газових мереж високого тис-
ку аналітичні залежності відносної різниці аб-
солютного кінцевого тиску (%) від числа Рей-
нольдса за двома методами газодинамічного 
розрахунку  мають такий вигляд: 

для природного газу   
19 3 12 2

6 1

7 980 10 1 671 10

1 440 10 2 902 10

Pk
δ , Re , Re

, Re , ;

 

 

    

   
  (21) 

для газоводневої суміші, що містить 20 % 
водню  

18 3 12 2

6 1

1 064 10 2 179 10

1 740 10 3 243 10

Pk
δ , Re , Re

, Re , .

 

 

    

   
 (22) 

Аналітичні залежності відносної різниці 
енергетичного параметра А (%) від числа Рей-
нольдса за двома методами розрахунку стале-
вих газових мереж високого тиску мають такий 
вигляд: 

для природного газу   
19 3 12 2

6

1 614 10 1 051 10

1 606 10 2 613

Iδ , Re , Re

, Re , ;

 



     

  
  (23)  

для газоводневої суміші, що містить 20 % 
водню  

19 3 12 2

6

2 071 10 1 294 10

1 965 10 2 426

Iδ , Re , Re

, Re , .

 



     

  
  (24) 

Вірогідність апроксимації математичних 
моделей (21)–(24) перевищує 98 %.  
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Висновки 
Встановлено, що у випадках використання 

ПК SIMONE для  проєктних та експлуатацій-
них розрахунків як сталевих, так і поліетилено-
вих газових мереж низького тиску, що працю-
ють за ламінарного та перехідного режимів, 
одержують завищену  до 160 % величину газо-
динамічної енерговитратності порівняно з ре-

зультатами обчислень за нормативною методи-
кою. Це характерно   як для природного газу, 
так і для газоводневої суміші, що містить 20 % 
водню. Таке відхилення пояснюється тим, що  в 
обчислювальному алгоритмі ПК SIMONE від-
сутні математичні моделі коефіцієнта гідравлі-
чного опору для ламінарного і перехідного ре-
жимів руху. 

 

 
Рисунок 6 – Відносна різниця значень абсолютного кінцевого тиску 

енергоносія залежно від числа Рейнольдса у разі застосування 
двох методів для поліетиленового газопроводу середнього тиску 

 

 

 
Рисунок 7 – Відносна різниця значень енергетичного параметра А  

залежно від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів розрахунку 
для поліетиленового газопроводу середнього тиску 
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При застосуванні ПК SIMONE для розра-
хунків газових мереж низького тиску, що пра-
цюють за турбулентного режиму, одержують 
занижену на (2–4) % залежно від числа Рейно-
льдса величину газодинамічної енерговитрат-
ності, порівняно з результатами за методикою, 

яка рекомендована чинним нормативним 
документом.   

Використання ПК SIMONE для розрахун-
ків газових мереж середнього тиску,  замість 
нормативної методики, спричинює завищення 
для поліетиленових труб до 3,5 % залежно від 

 
 

 
Рисунок 8 – Відносна різниця значень абсолютного кінцевого тиску 

енергоносія залежно від числа Рейнольдса у разі застосування 
двох методів для поліетиленового газопроводу високого тиску 

 

 
 

 
Рисунок 9 – Відносна різниця значень енергетичного параметра А  
від числа Рейнольдса у разі застосування двох методів розрахунку 

для поліетиленового газопроводу високого тиску 
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числа Рейнольдса і заниження для сталевих 
труб до 0,6 % величини їх  газодинамічної ене-
рговитратності. Це встановлено як для природ-
ного газу, так і для газоводневої суміші, що мі-
стить 20 % водню за об’ємом.  

При застосуванні ПК SIMONE для розра-
хунків газових мереж високого тиску одержу-
ють занижену до 3,3 % для сталевих труб і за-
вищену до 1,2 % для поліетиленових труб ве-
личину газодинамічної енерговитратності,  по-
рівняно з результатами обчислень за норматив-
ною методикою.  

Одержані результати доцільно враховувати 
за застосування ПК SIMONE для проєктних та 
експлуатаційних розрахунків систем газопоста-
чання населених пунктів при транспортуванні 
як природного газу, так і газоводневих сумі-
шей.   
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