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Аңдатпа. Мақалада магистральді газ құбырындағы жарықшаның таралу жылдамдығына 
құбырдың жұмыстық және геометриялық параметрлерінің, сонымен қатар, болаттың 
механикалық қасиеттерінің әсерін зерттеу нәтижелері келтірілген. Зерттеу қорытындылары 
көрсеткендей, жұмыстық қысым мен құбырдың диаметрінің үлкеюі қирау жылдамдығының 
өсуіне әкеледі, ал құбыр қабырғасы мен материалдың соққы тұтқырлығының үлкеюі қирау 
жылдамдығын азайтады. 
 
Кілт сөздер: жылдамдық, жұмыстық қысым, құбырдың диаметрі, қабырға қалыңдығы, 
механикалық қасиеттер, газ құбыры, сенімділік. 
 
Аннотация. В статье представлены результаты исследования влияния рабочих и 
геометрических параметров, а также  механических свойств стали на скорость распространения 
трещины магистральных газопроводов. По результатам исследований установлено, что 
увеличение рабочего давления и диаметра труб приводит к увеличению скорости разрушения, 
а с увеличением толщины стенки труб и ударной вязкости материала скорость разрушения 
уменьшается. 
 
Ключевые слова: скорость, рабочее давление, диаметр трубы, толщина стенки, 
механическое свойство, газопровод, надежность. 
 
Abstract. In clause the results of research of influence of working parameters are given and 
mechanical properties became on speed of distribution of a crack of main gas pipelines. By results of 
research are determined, that the increase of working pressure and diameter of pipes  results in 
increase of speed of destruction, and with  increase of thickness of a wall and shock viscosity of a 
material the speed decreases. 
 
Key Words: speed, operating pressure, tube diameter, wall thickness, mechanical property, pipeline, 
reliability. 

 
 

Магистральді құбыр желілерінің қазіргі кезеңдегі құрылысы оның геометриялық 

өлшемдері мен жұмыс параметрлерінің үздіксіз өсуімен сипатталады. Бұл өз кезегінде  

магистральді құбыр желілерін пайдалануда жоғары дәрежеде жауапкершілік пен сенімділікті 

қажет етеді. 

Жарықшаның таралуына газ құбырының материалдар кедергісі көп жағдайда қирау 

жылдамдығына тәуелді [1,2].  
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Қирату жылдамдығы қирату үрдісі мен оның ұзақтығын көрсететін өлшем болғандықтан, 

оның газ құбырындағы жұмыс қысымына, құбырдың диаметрі мен қабырғасының 

қалыңдығына, құбыр болатының тұтқырлық қасиеттеріне байланысты өзгеру тәуелділіктерін 

зерттеу белгілі бір қызығушылық тудыруы заңды.  

Келтірілген тәуелділіктерді анықтау үшін [3,4] жұмыстарынан алынған құбырларды 

пневматикалық сынау нәтижелері мен құбыр желісінің сызықтық бөлігінің үлгілерін сынау 

нәтижелерін [5,6] пайдаланамыз. 

Зерттеу жұмыстары қирату қысымы 5,8...7,6 МПа, құбыр қабырғасының қалыңдығы 12...17 

мм мен диаметрлері 1220...1420 мм болатын құбырларда жүргізілді, ал болаттың тұтқырлық 

қасиеттері стандарты үлгілерді (KCV) сынау барысында алынған материалдың кедергісі 

бойынша бағаланды.  

Газ құбырларының параметрлері мен материалдың қасиеттеріне байланысты қирау 

жылдамдығының өзгеруі  1-кестеде келтірілген.  

Мәліметтерді сараптау нәтижелері көрсеткендей, құбыр диаметрінің үлкеюі қирау 

жылдамдығының өсуіне, ал қабырға қалыңдығы мен құбыр материалының соққы 

тұтқырлығының үлкеюі керісінше қирау жылдамдығын азайтады. Қирау қысымының 

үлкеюімен қирату жылдамдығы бірталай өседі.  

Қорыта айтқанда, анықталған тәуелділіктер қирау қысымы мен құбыр диаметрі үлкейгенде 

және құбыр болатының тұтқырлық қасиеттері кішірейгенде қирау жылдамдығының өсетінін 

көрсетеді. 

 
Кесте 1: Газ құбырларының параметрлері мен материалдар қасиетіне байланысты құбырлар мен 

олардың үлгілерін пневматикалық сынау нәтижелері 

Болат 
маркасы 

Қабырға 
қалыңдығы, 

мм 

Қирату 
қысымы, 

МПа 

Диаметр, 
мм 

Тұтқырлық, 
Дж/см2 

Қирату 
жылдамдығы, 

м/с 
08Г2ФЮ 17,0 7,1 1220 104 165 
09Г2ФБ 17,0 7,3 1420 115 215 

14Г2АФ-У 17,0 6,2 1220 98 230 
14Г2АФ-У 17,0 6,5 1220 98 280 

Ст10 0,5 2,3 20 144 125 
Ст10 0,5 3,8 20 139 165 
Ст8 1,0 1,4 20 126 150 
Ст8 1,0 1,6 20 122 140 
Ст8 0,45 1,3 25 130 110 
Ст8 0,45 1,8 25 118 75 

 

Енді газ құбырында апат болған жағдайда, жоғарыда келтірілген параметрлердің қирау 

жылдамдығына әсерін жеке-жеке анықтаймыз. Ол үшін қирау жылдамдығының құбырдағы 
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жұмыс қысымынан, құбыр диаметрінен және құбыр болатының тұтқырлық қасиеттерінен 

тәуелділіктерін саламыз, бұл тәуелділіктер 1-суретте көрсетілген. 

p 2/p1, D2/D1, t1/t2, KCV 1/ KCV 2

1,00 1,25 150

v2/ v1

1,25

1,50
3

2

1

1,00

 
 

Сурет 1: Қирату жылдамдығының газ құбырындағы жұмыс қысымына (1), құбырдың диаметріне (2), 
құбыр болатының тұтқырлық қасиетіне (3) және құбыр қабырғасының қалыңдығына (4) тәуелділігі  

 
1-суреттегі  𝑝𝑝1, 𝐷𝐷1, 𝑎𝑎𝑝𝑝1  параметрлері  𝑣𝑣1-қирау жылдамдығына сәйкес келетін 

параметрлердің өзгеру диапазонының төменгі шектері, ал  𝑝𝑝2, 𝐷𝐷2, 𝑎𝑎𝑝𝑝2  параметрлері  𝑣𝑣2-қирау 

жылдамдығына сәйкес қысым, құбыр диаметрі және болаттың тұтқырлық қасиеттерінің тиісті 

мәндері.  Суретте келтірілген тәуелділіктер таңдап алынған диапазондағы қарастырылған 

параметрлердің ағымды мәндері мен  олардың ең кіші мәндерінің қатынастары бойынша 

тұрғызылған. Құбыр болатының тұтқырлық қасиеттерінің үлкеюі қирау жылдамдығының 

төмендеуіне әкелетіндіктен, бұл параметрдің әсер ету дәрежесін айқындау үшін олардың кері 

қатынасы алынған. 1-суретте келтірілген графиктерге сараптау нәтижесі қирау 

жылдамдығының таралуына құбыр болатының тұтқырлық қасиетінің өзгеруі көп, ал газ 

құбырындағы қысымның өзгеруі аз әсер ететіндігін көрсетті. 

Құбырдың қирау жылдамдығына әрбір параметрдің әсер ету дәрежесі салыстырмалы түрде 

2-кестеде келтірілген. 

 
Кесте 2: Қирату жарықшаларының жылдамдығына газ құбырының параметрлерінің әсер ету 

дәрежесі 
 

Фактор 
Өзгеру диапазоны Орташа мәні Қирату 

жылдамдығына 
әсер дәрежесі 

min max 

p , МПа 5,8 7,6 6,7 0,67 

D , мм 1220 1420 1320 0,98 
𝑎𝑎𝑝𝑝 , кДж 3,60 4,40 4,40 1,22 
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Газ құбырының қуаты мен оны пайдалану шарттарына байланысты магистральды 

құбырдың сенімділігі ғылыми негізделген және құбырдың материалын таңдаумен анықталады. 

Қолданыстағы газқұбырларының қуаты негізінен тасыланатын заттың қысымымен және 

құбырдың диаметрімен анықталады, жаңа газқұбырларын салған кезде, осы параметрлерді 

алмастыру арқылы жоспарланған қуатқа қол жеткізуге болады.  

Қысым мен құбырдың диаметрі жарықшаның таралу жылдамдығына әртүрлі әсер 

ететіндігін және қирауға қарсы материалдың кедергісін ескере отырып, газ құбырының 

параметрлерін үйлесімді таңдау үшін және құбырдың қирауының алдын алу үшін, бірінші 

кезекте құбырдағы жұмыс қысымын үлкейту, одан кейін құбырдың диаметрі үлкейтілуі тиіс. 

Осы жағдайда газ құбырының жұмыс сенімділігі артады және апат болған кезде қираудың 

созылмалығы азаяды.  Сонымен қатар, бұл мәселенің техникалық жағынан басқа экономикалық  

жағын да қарастыру керек, яғни осы сұрақтарды бірлесе шешкен жағдайда құбырдың тиімді 

параметрлерін дұрыс анықтауға болады. 
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