VYPOCTY TECHNICKYCH KAPACIT PREPRAVNI SITE NET4GAS

1. Technicka kapacita — objemovy pratok

Technicka kapacita predstavuje obecné maximalni mozny objemovy pratok redlného plynu
potrubim za danych podminek. Technickd kapacita hrani€éniho bodu prfepravni soustavy
predstavuje maximalni mnoZstvi plynu za jednotku ¢asu, které je operator schopen prevzit (Ci
predat) ze (do) sousedici pfepravni soustavy. Na velikost objemového pratoku (tedy i technické
kapacity) ma vliv celd fada parametrl, jejichz vzajemny vztah popisuje rovnice proudéni.
Predpokladejme, Ze plyn proudi ustalené rovnym Usekem potrubi délky L a priméru D — Obr. 1.
Rozdil tlaki na koncich potrubi je p;-p, (pfedpokladejme p;>p,) a primérnd teplota plynu v potrubi
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Obr. 1
Rovnici proudéni, kterd urcuje velikost objemového pratoku, Ize odvodit ze zakona zachovani
hybnosti proudiciho plynu (rovnice kontinuity) a mé obecné nasledujici tvar:
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Kde:
Q — objemovy pritok
P1,P, — tlak na poc¢atku a konci potrubi
L — délka potrubi
D — primér potrubi
T — prdmérna teplota plynu v potrubi
Tw, Pp — teplota a tlak plynu za vztaznych podminek
G — relativni hustota
Z — kompresibilitni faktor
f — koeficient tfeni
K - koeficient

Rovnice je stéle jeSté zjednoduSena a nezahrnuje vliv rozdilu nadmorskych vySek obou koncu
potrubi, Ize z ni ov8em dobrfe vypozorovat vliv jednotlivych parametri na celkovy pratok.



2. Vliv usporadani sité a realnych prvka na technickou kapacitu

2.1 Vliv domaci spotieby

Potrubi vede z bodu A do bodu B a na ném lezi pfedavaci body pro domaci spotfebu D; a D,
jak je zndzornéno na Obr. 2. V téchto bodech je nutné dodrZet minimalni pfedavaci tlak. Pokud
tedy definujeme technickou kapacitu jako maximalni mozné Q vychéazejici z bodu B, musime pfi
zvySovani objemového prutoku mezi A a B davat pozor na to, aby tlakovy spad nebyl prilis velky a
nedoSlo k poklesu tlaku pod predavaci tlak v mistech D; a D,. Technicka kapacita muZe tedy byt
omezena nutnosti dodrzet minimalni pfedavaci tlaky pro domaci spotfebu a samoziejmé také

faktem, Ze vysledna kapacita v bodé B zavisi na rozlozeni a velikosti odbéra po trase mezi body A
a B.

2.2 Vliv podzemnich zasobnikt

V pfipadé napojeni podzemniho zasobniku plynu (PZP) na potrubi AB — viz. Obr.3. mudZe
PZP fungovat jako misto odbéru (vtlaeni) nebo jako misto dodavky (t€zby) plynu, pro které je opét
nutné dodrZzet minimalni predavaci tlaky. Vlivem tézby ¢i vtlaeni plynu do zasobniku bude
dochazet k jinému rozloZeni tlaku a objemového pratoku po délce potrubi a tim padem se bude
ménit i objemovy pritok v bodé B, tj. PZP také maji vliv na technickou kapacitu.
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Obr. 3

2.3 Usporadéani sité
Zasadnim faktorem pfi pocitani kapacit je také samotné usporadani sité. Na pfikladé na Obr.

4. je teoreticky mozné maximalizovat objemovy pritok mezi B a C, ale zaroven jiz neni mozné
maximalizovat pratok mezi B a D kvali omezenym technickym mozZnostem Useku AB.
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V téchto pfipadech je tfeba pro ur€eni rozlozeni toku mezi Useky BC a BD vyjit z potfeb
zakaznik{, rozlozeni toku z minulych let, rozloZzeni podle stavajicich pfepravnich kontraktl a
predpovédi.



2.4 Redlné prvky pfepravni sité

Kromé (sek(l potrubi obsahuje systém plynovodl jesSté dalSi prvky, které maji viiv na
vyslednou kapacitu:

- Trasové uzavéry — slouzi k dispecerskému fizeni, k odstaveni Useku kvali havarii, Ci
opravam, ke zménam konfigurace plynovodni sité apod. Jejich vlastni vliv na
vyslednou kapacitu je velmi maly, zpusobuji pouze jistou tlakovou ztratu.

- Regula¢ni ventily — slouZi k regulaci tlaku ¢i mnoZstvi plynu prochézejiciho danym
mistem. Jsou nastrojem pro dispecerské fizeni soustavy ¢i pro umoznéni prutoku
plynu mezi trubkami s rGznym MOP (MOP = maximalni provozni tlakova hladina). Pri
plném otevieni regulacénich ventill je jejich vliv v podstaté stejny jako u trasovych
uzaveérd.

- Kompresni stanice — tlakové ztraty zplsobené pfepravou plynu na dlouhé
vzdéalenosti je tfeba kompenzovat, aby byly dodrZzeny hodnoty pfedavacich tlakd na
hrani¢nich bodech a pfedavacich bodech pro doméci spotfebu ¢i PZP. Za timto
UCelem jsou instalovany kompresni stanice, které pomoci kompresnich jednotek
zvySuji tlak plynu v potrubi a umoznuji tak jeho dalSi pfepravu. MoZnost zvySeni
tlaku je omezena bud maximalnim provoznim tlakem potrubi na vytlaku, nebo
moznostmi samotného kompresoru a pohanéci jednotky. Ty jsou definovany tzv.
pracovni charakteristikou a pracovnim bodem, ktery se musi vzdy nachazet pravé
uvnitf charakteristiky. Prfiklad takové pracovni charakteristiky je uveden na Obr. 5.
Na svislé ose je vynesena mérna adiabatickd prace a na vodorovné objemovy
pratok v parametrech na sani kompresoru.
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Obr. 5 Pracovni charakteristika kompresoru (ilustrativni pfiklad)



3. Uréeni technickych kapacit pfepravni sité NET4GAS

VSechny vySe uvedené vlivy jsou zohlednény pfi uréovani technickych kapacit jednotlivych bodu
sité N4G. Pro hydraulické vypocty sité je vyuzivan software SIMONE. Ten pro simulaci a optimalizaci
prepravy a distribuce plynu vyuziva fadu pokroc€ilych numerickych metod, jako jsou:

- Metoda implicitni integrace — postupnou linearizaci zabezpecuje systém proti parametrickym
oscilacim

- Metoda dekompozice — vyuZziva fidkosti matice systému rovnic pfi minimalnich poZadavcich
na pameét a maximalni urychleni vypoctu

- Gradientni metoda hierarchické optimalizace dynamickych siti — umozZfiuje optimalizaci
stacionarnich i pfechodovych jevi

V SIMONE je namodelovana cel& prepravni sit’ a jeji parametry rozhodujici pro uréeni dvou veli€in,

které nas nejvice zajimaji: tlak a objemovy pratok v daném misté.

Pfi uréeni technické kapacity daného pfedavaciho bodu soustavy postupujeme nasledujicim
zplsobem:

l. Definujeme nejhorsi mozné scénére z hlediska prepravy pro jednotlivé hrani¢ni body, tj.
vySi domécich odbéra a to, zda ostatni hraniéni body odebiraji ¢i dodavaji plyn. Jedna
se 0 parametry, které TSO nemUze ovlivnit.

Il. Na zakladé tlakovych podminek pro jednotlivé predavaci body uréime maximalni
vstupni a vystupni kapacity v modelu a to pomoci co nejoptimalnéjSiho Fizeni sité a
kompresnich stanic v daném rezimu prepravy.

Vysledné hodnoty musi splfiovat nasledujici:
- Jakakoliv moZzna kombinace prepravy, kterou teoreticky umozZnuji technické
kapacity, musi byt realizovatelna.
- Preprava musi byt realizovatelna pfi jakémkoliv odbéru pro doméci spotfebu.



