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Математичне� моделювання� (ММ)� є� одним� з� основних� сучасних�
методів� дослідження� систем.� Застосування� ММ� часто� дає� змогу� знайти�
більш� точні� данні� про� характеристики� й� поведінку� аналізованої� системи,�
ніж�при�її�безпосередньому�вивченні,�зберігаючи�при�цьому�більше�часу�та�
фінансів.

У� багатьох� випадках� використання� інших� методів� дослідження�
виявляється�ускладненим�через�тривалість,�фінансову�складову,�небезпеку�
або� взагалі� відсутність� відповідного� обладнання� та� методик.� Наприклад,�
актуальною� залишається� проблема� постійної� та� швидкої� роботи�
газотранспортної�системи�в�Україні�та�світі�в�цілому.

Для� вирішення� даної� проблеми� виникає� необхідність� в� моделюванні�
нестаціонарних�режимів�у�ділянці�трубопроводу�з�використанням�явних�та�
неявних�схем.�Неявні�схеми�є,� як�відомо,�безумовно�стійкими.�Однак�явні�
схеми� краще� узгоджені� з� кінцевою� швидкістю� поширення� збурень,�
характерною�для�гіперболічних�рівнянь�газової�динаміки.

Метою� роботи� є� використання� явної� двокрокової� схеми� Лакса
Вендроффа� для� чисельного� розв’язання� рівнянь� математичної� моделі�
нестаціонарного� неізотермічного� режиму� течії� газу� по� ділянці�
трубопроводу.

Нестаціонарний� неізотермічний� режим� транспорту� газу� по� ділянці�
трубопроводу,� який� представляє� собою� циліндричну� трубу� постійного�
діаметра,� описується� квазілінійною� системою� диференціальних� рівнянь� в�
частинних� похідних� гіперболічного� типу,� отриманої� із� загальних� рівнянь�
газової�динаміки�для�одновимірного�випадку:�[1]
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площа� поперечного� перерізу,� – питома� теплоємність� газу,� = r –

питома�масова� витрата� газу,� ( )r ( ) ( ) ( ) – щільність,�

швидкість,�температура,�тиск�газу,� – часова� і�просторова�координата,�

– діаметр�труби,� – коефіцієнт�теплопередачі�від�труби�до�ґрунту,� гр

– температура� ґрунту,� – глибина� залягання� труби,� b – поправка�

Коріоліса� на� нерівномірний� розподіл� швидкостей� в� перетині,� –

прискорення�вільного�падіння,� – повна�енергія�одиниці�маси.
Після� застосування� до� системи� (1)� двокрокової� схеми� Лакса

Вендроффа� [2]� отримаємо� в� загальному� випадку� на� першому� етапі�
(предиктор):

( ) ( )( ) ( ) ( )( )+

+ ++ + +

t t
j = j +j - B j j -j + F j

D

де� ( )( )А x t
+

j означає,� що� в� якості� рішення� j у� вузлі� ( )+

підставляємо�значення ( ) ( )++
j = j + j ;�на�другому�етапі�(коректор):
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