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Stosowane okreslenia

strumien - nat¢zenie przeptywu gazu, wyrazone w nm*h. Mala litera n przed m?

oznacza, ze odnosi si¢ do warunkéw normalnych. Zamiast terminu
Lstrumien” spotyka si¢ roéwniez w literaturze terminy  ,,natezenie
przeptywu”, ,,przeptyw”, ,,obciazenie”, ,,obciazenie obliczeniowe”.

pobor - strumien pobierany z sieci przez odbiorcow.
pobor jawny - strumien pobierany z sieci wyrazony w nm3/h w odréznieniu od
poboréw wyrazonych w liczbach odbiorcow.

srednica nominalna Dn - nazwa handlowa rury. Srednicy nominalnej jednoznacznie
przyporzadkowana jest §rednica zewngtrzna Dzew i1 grubo$¢
sciany Gru.

srednica wewnetrzna Dw - $rednica wstawiana do wzordw obliczeniowych.

Rozdzial 1
Przeznaczenie i charakterystyka programu

1.1 Podstawowe zalozenia

Program GASNET jest uniwersalnym narzedziem do obliczania hydrauliki stanu ustalonego
sieci gazowych. Mozna nim oblicza¢ gazociagi przesylowe wysokiego ci$nienia, gazociagi
rozprowadzajace S$redniego cis$nienia oraz sieci rozdzielcze niskiego ci$nienia. Program
oblicza predkosci 1 strumienie gazu w odcinkach, obcigzenia poszczego6lnych zrodet gazu oraz
ci$nienia gazu w weztach. Na Zyczenie program dobiera $rednice rurociggow.

Uniwersalny charakter uzyskano dzigki zastosowaniu metody obliczania strat ci$nienia, ktora
moze by¢ stosowana w duzym zakresie cisnien i predkosci gazu i dla dowolnych materiatow
rur (literatura [1] 1 [2]).

Uniwersalny charakter uzyskano réwniez dzigki wyposazeniu programu Ww opcje
odpowiadajace réznym potrzebom uzytkownikdéw. Za najwazniejsze opcje nalezy uznac kilka
sposobow deklarowania poborow (szczegdty w rozdziale 2.1.1).

Dobor srednic polega na wybraniu z zestawu rur (zwanego dalej katalogiem rur) mozliwie
najmniejszych $rednic, przy ktérych ci$nienie gazu w sieci nie spada ponizej zadanej
dopuszczalnej wartosci. Realizowane jest metoda wielokrotnych przeliczen.



Sie¢ gazowa uwaza si¢ za sktadajacg si¢ z dwoch typow elementow: weztdw i odcinkow.

Wezty dzielg si¢ na wezly zrodtowe 1 wezly sieci:

1. Wezly zrodtowe stuzg przede wszystkim do reprezentowania stacji gazowych
redukcyjnych. Nalezy dla nich zadeklarowaé cisnienia gazu dostarczanego do sieci.
Weztami zrédtowymi mogg by¢ rowniez inne punkty w sieci, dla ktorych chcemy
zadeklarowac cis$nienie.

2. Wezly sieci sg punktami tgczenia strumieni i/lub punktami rozgatezienia strumieni
i/lub punktami poboru gazu. Dla weztéw sieci mozna deklarowac pobory gazu zwane
dalej poborami weztowymi. Mozna to czyni¢ na dwa sposoby: wyszczegolniajac
wszystkich odbiorcow przylaczonych do wezta, lub podajac sume¢ ich poborow.
Wezty sieci moga réwniez reprezentowaé zrodla czyli stacje gazowe, dla ktorych
chcemy zadeklarowa¢ obcigzenia zamiast ci$nien. Maja one by¢ potraktowane jako
punkty poboru gazu o ujemnym poborze. Na wynik otrzymamy ci$nienia w tych
zrodlach.

Odcinki reprezentujg rury o statej $rednicy i chropowatosci tgczace dwa wezty. Nieodlgczng
cechg kazdego odcinka jest kierunek strumienia gazu. Kierunek ten deklaruje uzytkownik
poprzez zaznaczenie strzalkg na swoim roboczym schemacie sieci, a nast¢pnie poprzez
odpowiednie wypelnienie kolumn tabeli opisu sieci oznaczonych nagtowkami: Wezel
poczgtkowy | Wezel koricowy, tak aby grot strzalki wskazywat na wezet koncowy.

Wymagany przez program stopien zgodno$ci zadeklarowanych kierunkéw z rzeczywistymi
jest rozny przy réznych trybach pracy programu. Mianowicie:

e Jezeli program nie dobiera $rednic, a pobory gazu okreslane sg bezposrednio w nm3/h,
to program nie wymaga od uzytkownika znajomos$ci wszystkich kierunkow.
Wystarczy tam, gdzie kierunki sa oczywiste zaznaczy¢ je prawidlowo. Tam, gdzie
wystepuja watpliwosci zadeklarowanie odwrotnego kierunku nie jest bledem —
spowoduje jedynie, ze warto$ci strumieni w wynikach w tych odcinkach beda ujemne.
Zadeklarowanie kierunkow wbrew oczywistym kierunkom moze uniemozliwié¢
programowi dalszg prace.

e Jezeli program ma dobiera¢ s$rednice, to zadeklarowane kierunki strumieni majg
odzwierciedla¢ zamierzenie projektanta. Projektant powinien wiedzie¢ ktorymi
odcinkami ma doptywaé gaz do poszczegdlnych weztow sieci 1 gdzie ma przebiegaé
granica stref zasilan poszczegodlnych zrodet. Program tak dobierze $rednice, aby
zadeklarowane kierunki byty zachowane.

e Jezeli pobory gazu okre$lane sg posrednio poprzez liczbe odbiorcow, co oznacza ze
program sam musi obliczy¢ pobory, to wszystkie zadeklarowane kierunki muszg by¢
zgodne z rzeczywistymi. Jezeli wyniki wykazg brak zgodnosci, to nalezy w tych
odcinkach zmieni¢ kierunki i ponowi¢ obliczenia.

Dla odcinkow oprocz kierunkow nalezy zadeklarowaé dlugos¢, srednicg, chropowatos¢ oraz
mozna wyszczegolni¢ opory miejscowe. Chropowato$¢ jest wielkoscig charakteryzujaca
materiat rur.

Dla odcinkdéw mozna zadeklarowac statg wartos¢ wzrostu lub redukcji ci$nienia symulujaca
obecno$¢ kompresora lub reduktora.

Dla odcinkéw mozna réwniez zadeklarowaé pobory gazu, ktore program traktuje jako pobory
roztozone réwnomiernie na catej dtugosci odcinka (pobory odcinkowe). Mozna to uczyni¢ na
4 sposoby:

1. wyszczegdlni¢ wszystkich odbiorcoéw (i ich pobory) przytaczonych do odcinka,



2. poda¢ sume ich poboroéw bez wyszczegolniania,

3. podac liczbe odbiorcow zuzywajacych gaz do celow komunalnych i liczbe odbiorcow
zuzywajacych gaz do ogrzewania pomieszczen podajac réwnoczes$nie pobory gazu
zuzywane przez przecietnego (W ramach jednego odcinka) odbiorce na wymienione
cele.

4. poda¢ liczby odbiorcow placacych za gaz wedhug taryf W-1, W-2, W-3, W-4.

1.2 Wprowadzanie danych

Wprowadzanie danych opisujacych sie¢ z klawiatury polega na wypetianiu biatych pol
edycji (osobnych lub w tabelach), ktore rozmieszczone sa na trzech zakladkach okna
programu: Obiekt, Tabela opisu sieci i Moja trasa. Przeznaczenie poszczegdlnych pol i
kolumn w tabelach opisane jest na ekranie i w tekstach pomocy. Na kazdym etapie
sporzadzania danych mozna zapisa¢ je do pliku o dowolnej nazwie. Zaleca si¢ stosowac
rozszerzenie nazwy pliku .gaz lub .gas.

Katalog rur umieszczony na zaktadce Katalog rur traktowany jest jako osobny zesp6t danych
nie zwigzany z gtownymi danymi. Zapisuje si¢ go do osobnego pliku o dowolnej nazwie z
zalecanym rozszerzeniem .rur. Raz sporzadzony katalog rur moze stuzyé do rdéznych
obliczen. Sa tez przypadki, w ktorych nie jest on potrzebny i zaktadka z katalogiem rur ma
pozostac pusta.

Program na biezgco kontroluje formalng poprawnos$¢ wpisywanych danych i sygnalizuje
btedy. Merytoryczng poprawnos¢ mozna sprawdzi¢ analizujac raport pojawiajacy si¢ w gornej
czesci zaktadki Obliczenia. Mozna tez na dowolnym etapie wprowadzania danych zagladac
do schematu sieci i1 optycznie sprawdza¢ poprawnos¢, pod warunkiem jednak, ze wypetnia si¢
kolumny wspotrzednych weztow X,Y.

Nie wszystkie pola edycji musza by¢ wypelnione, bowiem dane dzielg si¢ na takie, ktore
trzeba podac (obligatoryjne) 1 takie, ktore mozna poda¢ (opcjonalne). Program ma wiele opcji,
z ktorych mozna nie korzystac:
e (Cala zakladka Moja Trasa jest opcjonalna, czyli moze pozostaé pusta i nawet zaleca si¢
ominigcie jej przy pierwszych obliczeniach.
e Tabela Opisu Sieci (ktorej kazdy wiersz przeznaczony jest do opisu kolejnego odcinka i
jego wezta koncowego) zaopatrzona jest w duzg liczbe opcjonalnych kolumn potrzebnych
w wyjatkowych przypadkach.
Mianowicie mozna:
e nie podawac nazw odcinkow,
e nie uwzglednia¢ rzednej terenu traktujac calty obszar sieci jako plaski,
e nie wyszczegolnia¢ kolan, zaworéw i innych oporéw miejscowych podajac w
zamian procent dtugosci odcinka,
e nie podawa¢ indywidualnie dla kazdego odcinka chropowatosci, lecz raz
zadeklarowac dla calej sieci jedng domyslng chropowatos$¢ (na zaktadce Obiekt),
e nie podawac liczb odbiorcow i zwigzanych z nimi danych (w sumie pi¢¢ kolumn)
podajac w zamian pobory odcinkowe lub wezlowe,



e zrezygnowa¢ z uzyskania schematu sieci i1 nie wypelia¢ kolumn X i1 Y
przeznaczonych na wspoétrzedne weztow na schemacie.

Kolumny, ktorych nie trzeba wypetnia¢, wypetniane sg domys$lnie zerami. Brak zera oznacza,
ze jest to kolumna obligatoryjna. Wyjatkiem jest kolumna nazwa odcinka, ktéra moze
pozostawaé pusta. Do kolumn obligatoryjnych nalezy pig¢ kolumn: nr odcinka, wezef
poczgtkowy, wezel koncowy, diugosé | srednica. Aby niepotrzebne kolumny nie zmuszaty do
cigglego przesuwania tabeli w prawo i lewo i nie przeszkadzaly, nalezy z menu Opcje wybraé
Ukrywanie kolumn i zaznaczy¢ opcje, z ktorych nie bedzie si¢ korzystac. W efekcie
niepotrzebne kolumny nadal bedg figurowa¢ w tabeli na ekranie lecz otrzymaja minimalng
szerokos$¢. Ukrywanie niepotrzebnych kolumn wazne jest rowniez ze wzgledu na wydruki, na
ktérych te kolumny nie pojawig sie.

1.3 Obliczenia

Obliczenia inicjowane sg przyciskiem Wykonaj obliczenia na zaktadce Obliczenia.
Tok obliczen ilustruje schemat blokowy na rys.l. Poszczegélne bloki sa3 omdéwione w
rozdziale 2.

1.4 Wyniki obliczen

Wyniki obliczen sg dostgpne w kilku formach:

e jako tabela przedstawiajaca liczbowo strumienie w odcinkach, predkosci na poczatku 1
koncu kazdego odcinka, ci$nienia w wezlach 1 strat¢ ciSnienia na odcinku jako roznice
ci$nien,

e jako zestaw wykresow linii ciSnien na tle linii poziomej reprezentujagcej minimalne
dopuszczalne ci$nienie w sieci,

e jako schemat sieci, na ktorym kolorami przedstawione s3 rozktady wybranego przez
uzytkownika parametru sieci. Uzytkownik dokonuje tego wyboru sposrdd nastepujacych
trzech parametrow: ci$nienia, strumienie i predkosci.

Kazda z tych form wynikéw mozna przeglada¢ na ekranie i wydrukowac.
Mozna rowniez wydrukowac zestawienie rur.



Whkonaj obliczenia

|

Obliczanie strumieni w odcinkach wg
I prawa Kirchhoffa. Danymi sg pobory.

Nie v Tak
Czy zadeklarowano Dn=0 ?

A 4

Dobdr $rednic na podstawie obliczonych
strumieni.

Katalog rur

v /

Obliczanie $rednic wewnetrznych Dw

Obliczanie strat ciSnienia i ciSnien w

weztach
Nie M
Czy s oczka w sieci?
Tak
Tak v
Czy Il prawo Kirchhoffa
jest spetnione Nie

Rozwigzywanie rownan II prawa
Kirchhoffa metoda Ilina-Kalinkina.
Wynikiem jest nowy wektor strumieni.

Koniec

obliczen

v

Obliczanie nowych strat ci$nienia.
Danymi jest nowy wektor strumieni.

Rys.1 Schemat blokowy przebiegu obliczen po nacis$nigciu przycisku Wykonaj obliczenia



1.5 Ograniczenia programu

e Program mozna stosowa¢ dla gazu ziemnego o jako$ci gazociggowej pod ci$nieniem nie
wickszym niz 12 MPa. Ograniczenie takie narzucone jest przez uzyta w programie
procedure obliczajacg wspotczynnik $cisliwosci zgodnie z literaturg [2]. Tam tez
zdefiniowane jest pojecie jakos$ci gazociggowe;.

e Temperatura gazu w calej sieci jest jednakowa.

e Rozmiary sieci oraz liczby odcinkéw, weztow, oczek 1 zrédet zasilania nie podlegaja
ograniczeniom dzigki zastosowaniu dynamiczne] metody tworzenia modelu sieci w
pamieci operacyjnej w miar¢ przybywania wierszy w tabelach. Teoretycznie jedynym
ograniczeniem moglaby by¢ wielko§¢ pamigci operacyjnej, jednakze model ten zuzywa
niewiele pamigci.

e Dobrane przez program $rednice nie powinny by¢ traktowane jako optymalne, a raczej
jako wstepna propozycje informujaca projektanta o kierunku ewentualnych zmian.



Rozdzial 2

Metoda obliczen

2.1 Obliczanie strumieni w odcinkach sieci

2.1.1 Sposoby deklarowania poborow

Podstawowa informacja konieczng do obliczenia strumieni w odcinkach (zwanych réwniez w
literaturze [3] obcigzeniami obliczeniowymi) sa pobory gazu z sieci. Pobory moga by¢ przez
uzytkownika deklarowane czterema podstawowymi sposobami:

1. jako pobory wyrazone w nm3/h (jawne) skupione w wezle sieci (pobory weztowe),

2. jako pobory wyrazone w nm3/h (jawne) roztozone wzdtuz odcinka (pobory odcinkowe),

3. jako liczby odbiorcéw komunalnych i ogrzewajacych pomieszczenia przypadajace na
dany odcinek.

4. jako liczby odbiorcow ptacacych za gaz wg taryf W-1, W-2, W-3 i W-4.

W ramach sposobu 1 i 2 pobory wezlowy i1 odcinkowy moga by¢ deklarowane dwoma
metodami.

Metoda pierwsza polega na wpisaniu (do odpowiedniego pola) wartosci pobieranego
strumienia wyrazonego w nm°h. Liczba ta musi zosta¢ uprzednio recznie obliczona lub
0Szacowana.

Metoda druga polega na wyszczegolnieniu wszystkich odbiorcow przytaczonych do odcinka
lub wezta. Odbiorcy moga by¢ przylaczeni poprzez dowolng liczbe rozgatezionych drzew.
Dla kazdego odbiorcy (oprécz adresu, nazwiska czy numeru licznika) podaje si¢ pobor
wyrazony w nm> na dowolny okres czasu np. na miesiac. Deklaruje sic rowniez lokalny
mnoznik shuzacy do przeliczania wpisanych indywidualnych poboréw na nm*h. W mnozniku
tym mozna réwniez uwzgledni¢ przeliczenie poborow z wartoSci $redniej na szczytowa.
Program przemnaza i sumuje wszystkie pobory przypadajace na dany odcinek lub wezet 1
sum¢ umieszcza w tym samym polu, ktory jest przewidziany w metodzie pierwszej.

Dla poboréw odcinkowych dodatkowo istnieje mozliwos¢ szacunkowego okreslenia tych
poboréw poprzez rozdzielenie zapotrzebowania na gaz dla calej sieci proporcjonalnie do
dhugosci odcinkow (narzedzie Obliczanie poborow mikrorejonu opisane w rozdziale 3.5).

Wybdr sposobu bedzie zalezal od danych, jakimi dysponuje uzytkownik. Np.:
e Jezeli dysponuje wskazaniami gazomierzy, to metodg lokalnych wspotczynnikow
nierdwnomiernosci czasowej lub za pomocg globalnego mnoznika poboréw jawnych



uzytkownik moze wybraé interesujacy go moment w cyklu czasowym (przewaznie
analizuje si¢ moment szczytowych obcigzen) i1 skorzystac ze sposobow 1 i/lub 2.

e Jezeli dysponuje liczbg umow zawartych z zaktadem gazowniczym przypadajacych
na dany odcinek i bedzie w stanie okresli¢ maksymalne lub nominalne zuzycia gazu
przez jednego odbiorcg wyposazonego w przecietny w danej grupie odbiorcow
zestaw urzadzen gazowych, to skorzysta ze sposobu 3 lub 4.

Deklarowanie réwnoczesnie poborow jawnych i liczb odbiorcow nie jest przez program
sygnalizowane jako blad. W wyniku otrzymujemy zawsze sum¢ poboréw pochodzacych z
tych sposoboéw deklarowania.

Domyslnie program wypelnia zerami wszystkie kolumny przeznaczone na wpisywanie
poborow, dzigki czemu uzytkownik moze skoncentrowac si¢ tylko na poborach niezerowych.

Przy dokonywaniu wyboru sposobu deklarowania poborow trzeba bra¢ pod uwage rdéznice w
obliczeniach (a w konsekwencji w wynikach) migdzy sposobami 1 i 2 (pobory jawne), a
sposobami 3 i 4 (liczby odbiorcéw). Mianowicie:

e Algorytm obliczeniowy dla sposobu 1 i 2 jest podobny: najpierw pobory odcinkowe
dzielone s3 na pot i polowy lokowane sa w wezlach poczatkowym i koncowym
odcinka. Nastepnie pobory kolejnych wezidw sumowane sg arytmetycznie zaczynajac
od najbardziej oddalonych weztow od Zrodia i przesuwajac si¢ w kierunku zrodta. W
ten sposob strumienie w odcinkach rowne sg sumie poboréw w zasilanych przez te
odcinki partiach sieci.

e Dla sposobu 3 i 4 program réwniez wykonuje czynnosci opisane wyzej, ale najpierw
przelicza liczby odbiorcow na pobory odcinkowe stosujac  wspoOtczynnik
jednoczesnosci (literatura [4]). Wspotczynnik ten uzaleznia wielko$¢ poboru od liczby
odbiorcow, do ktorych gaz doptywa tranzytem przez dany odcinek. Mozna w
uproszczeniu stwierdzi¢, ze pobor odcinkowy zalezy nie tylko od liczby
przylaczonych odbiorcow, ale tez od lokalizacji rozpatrywanego odcinka. Ta sama
liczba odbiorcow usytuowana najdalej od zrédta bedzie miata pobor znacznie wigkszy,
niz usytuowana blisko zrodta.

Roznice w wynikach przy stosowaniu sposobow 1 i 2 oraz sposoboéw 3 i 4 zilustrowano na
przyktadach w rozdziale 4.

Stosujac sposob 3 lub 4 trzeba sobie zdawaé sprawe, ze wspolczynnik jednoczesnosci
obliczany jest z empirycznych wzoréw waznych dla badanego terenu i w badanym czasie.
Wspotezynnik ten ksztattujg lokalne zwyczaje, stopien zamozno$ci 1 inne ciggle zmieniajace
si¢ czynniki. Roéwniez pobory jednostkowe (zuzycie gazu przez przecigtnego odbiorce), ktore
trzeba poda¢, moga by¢ zrodlem powaznych rozbiezno$ci z rzeczywisto$cig. Wartosci te
zmieniajg si¢ wraz ze zmiang wyposazenia mieszkan w urzadzenia gazowe, a te zmiany
nastepujg najszybciej.
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2.1.2 Obliczanie poborow odcinkowych na podstawie zadeklarowanych
liczb odbiorcow

Jezeli uzytkownik decyduje si¢ na trzeci lub czwarty sposob deklarowania poboréw, to musi
wypetnic¢ pie¢ kolumn specjalnie do tego celu przeznaczonych, znajdujacych si¢ w tabeli
opisu sieci.

Sa to kolumny:

Liczba odb}Q1-cele kollLiczba odbQ1-ogrzew|Hande- | dla sposobu zliczania ,,Komunalni i

komunalny] nm3/h  |ogrzewajaq nm3/h  |ustugi? ogrzewajacy”’

0 0 0 0 brak

Liczba odbilLiczba odbilLiczba odbilLiczba odbiHandel- | dla sposobu zliczania ,, Taryfy W-1, W-2, W-3,
-1 W-2 W-3 -4 ushugi? W-4>

0 0 0 0 brak

W kolumnach tych deklaruje si¢ dla kazdego odcinka:

e liczbe odbiorcow zuzywajacych gaz do celéw komunalnych (przygotowanie positkow
I podgrzewanie wody),

e jednostkowe czyli przypadajace na jednego odbiorce zuzycie gazu do celow
komunalnych usrednione w obszarze odcinka (symbol Q1),

e liczbe odbiorcow podgrzewajacych gazem pomieszczenia,

e jednostkowe Q1 zuzycie gazu na podgrzewanie pomieszczen usrednione w obszarze
odcinka,

e stowo jest lub brak (poprzez wybranie) w odpowiedzi na pytanie, czy na obszarze
danego odcinka wystepuja odbiorcy pozakomunalni, do ktorych wlicza si¢ handel i
ustugi.

Jezeli uzytkownik wybierze ,, Taryfy ..”, to powyzsze 5 kolumn zmienia swoje nagtowki i
znaczenia umozliwiajagc wprowadzenie liczb odbiorcow podzielonych na taryfy. Program
traktuje taryfy W-1 i W-2 jako odbiorcow komunalnych, a taryfy W-3 i W-4 jako
ogrzewajacych. Nastepnie oblicza $rednie dla kazdego odcinka wartosci Q1 jednostkowego
poboru i od tego momentu dalszy tok postgpowania dla obu sposobow (3 i 4) jest wspolny.

Oprécz wypelnienia pieciu kolumn nalezy na zakladce Obiekt wybra¢ jedng z trzech
odpowiedzi na pytanie o stopien urbanizacji calego obiektu. Domyslnie odpowiedz
nastawiona jest na Sredni, a zmiana na Maly lub Duzy ma pewien wptyw na wyniki (okoto
10%). Przez stopien urbanizacji mozna rozumie¢ zamozno$¢ i poziom zycia odbiorcéOw gazu.

Metode obliczania strumieni gazu na podstawie zadeklarowanych liczb odbiorcow
zaczerpnieto z literatury [4] rozdzial 2 ,,Zasady okreS§lania zuzycia gazu przez grupy
odbiorcow”.

Strumien gazu Q pobierany przez grupe odbiorcéw dotaczonych do rozpatrywanego odcinka
oblicza si¢ ze wzoru:
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Q:nk.fk'Qlk.ﬂk_'-ng.fg'ng'ﬁg 1)

Znaczenie symboli:

n,n, - liczby odbiorcow podigczonych do odcinka zuzywajacych gaz odpowiednio do
celow komunalnych i do ogrzewania pomieszczen,
f, f, - wspotezynniki jednoczesnosci poboru gazu odpowiednio do celow komunalnych i

do ogrzewania pomieszczen,
Qlk, Qly — maksymalne lub sSrednie zuzycia gazu przez jednego usrednionego odbiorce
(reprezentanta grupy),

B, By - wspblezynniki korekcyjne odpowiednio dla celéw komunalnych i ogrzewania
pomieszczen, ktore w przypadku nie wystepowania odbiorcow pozakomunalnych
przyjmuja wartos¢ 1, natomiast w przypadku wystgpowania odbiorcow
pozakomunalnych przyjmujg wartosci wigksze od 1, zaleznie od stopnia urbanizacji.

Wspotczynniki jednoczesnosci f,, f, obliczane sg z nastgpujacych wzoréw empirycznych:

k' 'g

a d
f, =—5+C-Ny

n

ok (2)
f,=——+CcC
9 b

nog

Znaczenie symboli:

a,b,c,d - wspdlczynniki liczbowe, ktorych wartoSci zaleza od stopnia urbanizacji i sg
rézne dla celéw komunalnych i dla ogrzewania pomieszczen.

Nk s Nog - obliczeniowe liczby odbiorcow zuzywajacych gaz odpowiednio do celéw
komunalnych 1 do ogrzewania pomieszczen. Liczby te uzyskuje si¢ w wyniku
sumowania:

N, =N, +N
ok nTk k (3)
nog = nTg + ng
Ny Mg - tranzytowe liczby odbiorcow czyli liczby odbiorcoOw dofaczonych do odcinkow

nastgpnych w stosunku do rozpatrywanego odcinka, do ktoérych gaz doptywa
tranzytem przez rozpatrywany odcinek. Przy obliczaniu tych liczb program
uwzglednia kierunki strumieni zadeklarowane przez uzytkownika. Jezeli
uzytkownik nie okresli rzeczywistych kierunkow, to liczby te beda niepoprawne.
W  konsekwencji wszystkie wyniki beda rowniez niepoprawne. Nalezy
skorygowa¢ kierunki w tych odcinkach, dla ktorych w wynikach strumienie sa
ujemne 1 wykona¢ obliczenia ponownie. Prawidlowe wyniki muszg mieé
wszystkie strumienie dodatnie.

Obliczony wzorem (1) strumien Q traktowany jest jak pobdr gazu roztozony réwnomiernie

wzdhuz odcinka i dodawany do poboru odcinkowego. Nastepnie pobdr odcinkowy dzielony
jest na potowy, ktére umiejscawiane sg w weztach poczatkowym i koncowym odcinka.
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2.1.3 Obliczanie strumieni spelniajacych tylko I prawo Kirchhoffa

Zgodnie z I prawem Kirchhoffa, ze suma strumieni doptywajacych do kazdego wezta jest
roOwna sumie strumieni wyptywajacych z tego wezta, program sumuje kolejno dla kazdego
wezla strumienie wyptywajace. Na strumien wyptywajacy z wezta sktada si¢ pobdr weztowy,
potowa poboréw odcinkowych wszystkich zwigzanych z danym weztem odcinkow, oraz
strumienie przeplywajace tranzytem. Otrzymujemy w ten sposob wielko$¢ strumienia
wyplywajacego z wezta, ktora jest rownocze$nie suma strumieni doptywajacych do wezta:

Q=Qr +Qw +0.5-Qo 4

gdzie

Q - strumien wyplywajacy z wezta
Qt - tranzyt do odcinkow nastepnych
Qw - pobor weztowy

Qo - pobdr odcinkowy

(Druga polowa poboru odcinkowego zostanie uwzgledniona przy obliczaniu kolejnego
wezla.)

Proces kolejnego sumowania rozpoczyna si¢ od koncowych weztow znajdujacych si¢ na
obrzezach sieci. Nastepnie algorytm przesuwa si¢ w kierunku przeciwnym do
zadeklarowanych kierunkéw przeptywu gazu podazajac do zrodet, gdzie proces obliczeniowy
zostaje zakonczony.

Rownolegle z obliczaniem strumieni w odcinkach wyznaczane sa rowniez tranzytowe liczby
odbiorcoOw nri i Ntg, ktore potrzebne sa do obliczania wspotczynnikow jednoczesnosci (wzory

(3) i (2).

Dla sieci rozgalezionych zasilanych z jednego zrodta kazdy wezel ma tylko jeden odcinek do
niego skierowany, totez caly strumien wyptywajacy z wezta musi by¢ dostarczany przez ten
odcinek. Nie ma tu mozliwo$ci podejmowania jakichkolwiek innych decyzji, totez obliczone
W powyzszy sposob strumienie dla catej sieci sg wielkoSciami ostatecznymi. Pojawig si¢ one
w wynikach symulaciji.

Inaczej przedstawia si¢ sprawa dla sieci oczkowych 1 zasilanych z kilku Zrodet. W takich
sieciach algorytm napotyka na wezty, do ktérych skierowane sg dwa lub wigcej odcinkow.
Dla tych weztow suma strumieni wyptywajacych z wezta (bedaca réwnoczesnie sumg
strumieni doptywajacych do wezta) musi zosta¢ rozdzielona na wszystkie odcinki zasilajace
wezel. Przy rozdziale uwzgledniane sg wagi poszczegdlnych doprowadzen do wezta. Waga
jest liczba odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka odleglosci od najblizszego zrédta. Tak
wiec odcinek dajacy krétsze potaczenie ze zrdédlem dostanie odpowiednio wigksza czgsé
strumienia.

Warto$ci strumieni uzyskane wyzej opisang metodg spetniajg nastgpujace role:
e s3 podstawa do doboru $rednic,
e 53 wartosciami startowymi do rozwigzywania rownan II prawa Kirchhoffa,
e stanowig wyniki koncowe dla sieci rozgalezionej zasilanej z jednego zrodta.

Gdy wyzej opisany proces obliczeniowy dla caltej sieci zostanie zakonczony program
sprawdza, czy maja by¢ dobierane $rednice 1 jesli tak, to przystepuje do doboru $rednic.
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2.2 Strategia doboru Srednic

Trzy sprawy majg podstawowe znaczenie dla prawidtowego doboru $rednic i projektant
szczegblnie musi je mie¢ na uwadze:

1. Kkierunki odcinkow,

2. minimalne dopuszczalne ci$nienie w sieci,

3. zawartos$¢ katalogu rur.

Poprzez ukierunkowanie odcinkéw projektant informuje program jak ma funkcjonowac
projektowana sie¢, a mianowicie ktore odcinki maja stanowi¢ magistrale, a ktore przewody
mniejszej rangi, oraz gdzie przebiega granica zasilan z r6znych zrodet. Program tak dobierze
Srednice, aby zalozone kierunki byty w miar¢ mozno$ci zrealizowane.

Minimalne dopuszczalne cisnienie w sieci jest drugim wskaznikiem przy doborze. Srednice
tak zostang dobrane, aby ci$nienie nie przekroczylo tej granicy, przy réwnoczesnej
minimalizacji catkowitej powierzchni rurociaggu. Oznacza to, ze program sigga po mozliwie
najmniejsze $rednice, przy ktorych warunek cisnien jest jeszcze spetniony.

Aby dobra¢ $rednice program musi dysponowaé zestawem rur. Zestaw ten nazywa si¢ w
programie katalogiem rur. Jest on tworzony przez uzytkownika na potrzeby konkretnego
projektu. Katalog rur nie moze zawiera¢ rur, ktorych (z jaki§ wzgledéw) nie chcemy
zastosowac w projektowanej sieci.

Informacja dla programu, ze $rednice maja by¢ dobierane, sg zera wpisane do kolumny
srednic nominalnych Dn. Jezeli program nie natrafi na zera w tej kolumnie, to proces doboru
srednic zostaje ominigty. Gdy zera wystepuja to S$rednice zostang dobrane 1 wpisane w
miejsce zer.

Gdyby zaistniata potrzeba wykonania ponownie doboru $rednic (np. po wprowadzeniu zmian
w projekcie nie zwigzanych z $rednicami) - w kolumnie Dn ponownie powinny pojawic si¢
zera. Czynnos$¢ zerowania Srednic ulatwia specjalny przycisk na pasku narzedziowym.

Proces doboru $rednic odbywa si¢ w programie w dwoch etapach:

1. wyznaczenie jednostkowej dyspozycyjnej straty cis$nienia. Jest to maksymalna strata
cisnienia przypadajaca na jednostke dtugosci, jaka nie spowoduje spadku ci$nienia w
zadnym punkcie sieci ponizej dopuszczalnego.

2. wyszukanie dla kazdego odcinka takiej $rednicy z katalogu rur, ktéra powoduje strate
ci$nienia najbardziej zblizong do dyspozycyjne;.

Przyjmujac dobrane $rednice jako zadane, program przyst¢puje do realizowania kolejnych
etapow obliczen symulacyjnych zgodnie ze schematem blokowym na rys.1.

Uzytkownik powinien przeanalizowa¢ wyniki symulacji w celu podjecia decyzji o
ewentualnej korekcie §rednic w niektorych odcinkach, bowiem otrzymane $rednice nalezy
traktowac jako wstepna propozycje. Analiza ma polega¢ na przegladnigciu wykresow linii
cisnien 1 wytypowaniu tych odcinkow, w ktérych strata cisnienia jest wyraznie mniejsza niz w
pozostatych (linia ci$§nienia za mato nachylona) lub wyraznie wigksza niz w pozostatych (linia
cisnienia za bardzo nachylona). DIla wytypowanych odcinkow mozna odpowiednio
zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ srednice. Po kazdej korekcie nalezy obliczenia symulacyjne
powtorzyc.
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Powody, dla ktorych nie powinno si¢ dobranych $rednic przyjmowaé bezkrytycznie jako
ostateczne sg nastepujace:

Do obliczen strat ci$nienia przy doborze Srednic brane sg strumienie spetniajace tylko
I prawo Kirchhoffa. Dokladniejszymi strumieniami na tym etapie program nie
dysponuje. Dlatego w przypadku sieci oczkowych trzeba si¢ liczy¢ z koniecznoscia
recznego korygowania dobranych $rednic.

Krotkie odgat¢zienia zlokalizowane blisko zrodel moga wymagaé zmniejszenia
srednic, gdyz dla tych odgatezien jednostkowa dyspozycyjna strata ci$nienia, ktora
wyznaczana jest dla najdtuzszej drogi od zrodta do odbiorcy, moze si¢ okaza¢ zbyt
ostrym kryterium.

2.3 Obliczanie strat ciSnienia w odcinkach sieci

W tym rozdziale stosowane sg nast¢pujace symbole:

D
d
F
Hs
L
P1
P2
PN

Q
R

T
TN
Uy
Wy
W»
Z

Zq
ZN
YAy
Ay

- §rednica wewngtrzna rury

- gestos¢ wzgledna gazu

- powierzchnia przekroju rury

- ciepto spalania

- dtugo$¢ odcinka powigkszona o procent dlugosci z tytutu oporéw miejscowych
- ci$nienie bezwzgledne w wezle poczatkowym odcinka

- ci$nienie bezwzgledne w wezle koncowym odcinka

- ci$nienie normalne

- strumien objetosci gazu odniesiony do warunkéw normalnych
- indywidualna stata gazowa

- temperatura bezwzgledna gazu jednakowa w catej sieci
=273.15

- objetos¢ wlasciwa

- predkos¢ gazu na poczatku odcinka

- predko$¢ gazu na koncu odcinka

- wspolczynnik strat ci§nienia

- wspotczynnik $cisliwosci gazu w warunkach panujacych na poczatku odcinka
- wspolczynnik $cisliwosci gazu w warunkach normalnych

- wspotczynnik strat miejscowych

-wspolczynnik strat tarcia

Xcoz - utamek molowy CO, w gazie

XH2

A

- utamek molowy H, w gazie
- wspotczynnik tarcia rur.

We wszystkich wzorach stosowany jest uktad jednostek SI.
Nazwy wspotczynnikow wedtug lit. [1].

Uzytkownik KSG ma do wyboru trzy metody obliczania strat ciSnienia w odcinkach:

1. metoda doktadna,
2. metoda uniwersalna,
3. wzory uproszczone.

Dla pozostatych uzytkownikéw program oblicza straty ci$nienia metoda doktadna.
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2.3.1 Metoda dokladna (dostepna dla wszystkich uzytkownikow)

Strata ci$nienia w odcinku 1 — 2 obliczana jest zgodnie ze wskazaniem normy PN-76/M-
34034 Rurociagi. Zasady obliczen strat ciS$nienia (lit.[1]). W podrozdziale 2.6.5.2.
Przeplyw izotermiczny gazow znajduje si¢ wzor, z ktdérego mozna obliczy¢ predkos¢ gazu
na koncu odcinka w; gdy znana jest predko$¢ wi na poczatku odcinka:

Z =RT -(iz—izj—4, 605-log (%j (5)
Wl W2 Wl

Powyzszy wzor jest uwiklany wzgledem szukanej wielkoSci wy, totez rozwigzywany jest
metodg iteracyjng. Zakonczenie procesu iteracyjnego nastepuje gdy strona prawa rozni si¢ od
strony lewej mniej niz o 10™°. Moze si¢ zdarzy¢, ze wielkosci Z i wa, ktére sa wielkosciami
zadanymi, przyjety wartosci powodujace przejscie w obszar braku rozwigzania. W takim
przypadku zamiast rozwigzania na ekranie pojawi si¢ stosowny komunikat sugerujacy
zaistnienie btgdu w danych.

W powyzszym wzorze tkwi zalozenie, ze temperatura gazu w wyniku przeptywu nie ulegta
zmianie. Poza tym wzor ten stosuje si¢ do dowolnych cisnien 1 predkosci nie
przekraczajacych wartosci krytycznych. Cho¢ wzor ten moze by¢ stosowany do dowolnie
dhugich odcinkow, to dla zapewnienia doktadnosci bardzo dlugie odcinki dzielone sa do
obliczen na pododcinki.

Cisnienie p, na koncu odcinka oblicza si¢ ze wzoru:

D, = Pyt ©)
W2

Strate ci$nienia gazu w odcinku 1 —2 oblicza si¢ wg wzoru:

AP, =P— P, ()
Wspotczynnik strat cisnienia Z oblicza si¢ wg wzoru podanego w tejze normie w
podrozdziale 2.7:

Z=71+ Ly (8)
gdzie wspotczynnik strat tarcia Zr oblicza si¢ wg wzoru:
L
ZT = /1 . B (9)

natomiast wspolczynnik strat miejscowych Zy obliczany jest wg Informacji dodatkowych
tejze normy, tablice 3 do 8, w przypadku gdy uzytkownik wyszczeg6lnil opory miejscowe.

Wspotczynnik tarcia rur A obliczany jest wg rozdziatu 3 tej samej normy. W zaleznoSci, czy
rur¢ nalezy uzna¢ za hydraulicznie gtadka czy chropowats, oraz w zaleznosci od wielkosci
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liczby Reynoldsa stosuje si¢ wzory Hagena—Poliseuille’a lub Prandtla-Karmana lub
Colebrooka—White’a.

Predkos¢ gazu wi na poczatku odcinka obliczana jest wg wzoru:

W, = Q-py-T-Z (10)

F- Py 'TN 'ZN
Wspotczynniki $cisliwosci Zy | Z; obliczane sg metodg opisang w normie PN-1SO 12213-3
Gaz ziemny — Obliczanie wspolczynnika $cisliwosci — Obliczanie z wykorzystaniem
wlasciwosci fizycznych (lit. [2]). Metoda ta (SGERG-88) wymaga znajomosci nastepujgcego
zestawu danych definiujacych wiasciwosci fizyczne gazu: Hs, d, Xco2, Xn2. Wielko$ci Hs i d
deklaruje uzytkownik w polach edycji na zaktadce Obiekt. Zaktada si¢ dla uproszczenia, ze
wielkosci Xcop | Xp2 sg rOwne zero.

2.3.2 MetOda un iwe rsal Na (dostepna tylko w wersji dla KSG)

Wzbr okreslajacy strate cisnienia w metodzie uniwersalnej jest nastgpujacy:

2.
pi—ps =2 (11)

1

Symbole i sposob obliczania Z, &, V1 i w; jak w metodzie doktadne;.

Wyniki obliczen metodami doktadng 1 uniwersalng praktycznie pokrywaja si¢. Dopiero przy
duzych predkosciach i duzych liczbach Reynoldsa metoda doktadna wykazuje nieznacznie
wigksze straty.

2.3.3 WZOI’y UPFrOSZCZONE (dostepne tylko w wersji dla KSG)

W?zory uproszczone spetnity swoja wazng role w okresie przedkomputerowym umozliwiajac
wykonywanie recznych obliczen strat cisnienia bez konieczno$ci klopotliwego obliczania
wspotczynnika tarcia .

Wzory te daja dobry wynik dla jednej wartosci chropowatosci wzglednej 1 dla ograniczonego
zakresu liczb Reynoldsa i cisnien. Obecnie nie ma powodu, aby te wzory stosowac. Zostaly
dotaczone do programu aby spetni¢ wymagania KSG.

Wyszczegdlnienie wzordw uproszczonych znajduje si¢ na 7 zakladce.
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2.4 Rozwiazywanie rownan II prawa Kirchhoffa.

Zgodnie z II prawem Kirchhoffa, suma strat ci$nienia w odcinkach tworzacych oczko sieci
(zwane rdwniez pierscieniem) rdwna jest zeru, a suma strat ci$nienia na trasie laczacej dwa
zrodia zasilania rowna jest roznicy cisnien tych zrodel. W programie wprowadzono pojecie
uogodlnionego oczka, ktore obejmuje réwniez takie potaczenie migdzy dwoma punktami o
zadanych cis$nieniach.

Jezeli w sieci nie ma oczek 1 jest tylko jedno zrodlo zasilania, to po obliczeniu strumieni wg
podrozdziatu 2.1.3 i ewentualnym doborze $rednic nastgpuje obliczanie strat ci$nienia w
odcinkach i cisnien w weztach i na tym praca programu zostaje zakonczona.

Jezeli wystepuja oczka w sieci i/lub sie¢ zasilana jest z kilku zrodet, to najczesciej okazuje
si¢, ze po pierwszym obliczeniu strat ci$nienia II prawo Kirchhoffa nie bedzie spetnione.

Program przystepuje wowczas do poprawiania strumieni. Konstruowany jest uktad réwnan
opisujacych kazde uogolnione oczko zgodnie z zasadg II prawa Kirchhoffa. Niewiadomymi w
tym uktadzie rownan jest wektor poprawek do strumieni, a wielko$ciami zadanymi straty
ci$nienia w odcinkach wywotane przez znany (z poprzedniej iteracji) wektor strumieni. Po
rozwigzaniu tego uktadu réwnan dla nowego wektora strumieni obliczane sg nowe straty
ci$nienia i sprawdzany jest stopien spetnienia II prawa Kirchhoffa. Jezeli Il prawo spetnia si¢
z doktadnoscig do 1 Pa, to obliczenia zostaja ostatecznie zakonczone. W przeciwnym razie
program ponownie przystepuje do obliczania kolejnego wektora strumieni.

Mamy tu do czynienia z dwoma petlami iteracyjnymi. Zewngtrzng petla jest obliczanie
nowych strat cisnienia dla nowych strumieni, a petla wewnetrzng jest rozwigzywanie uktadu
réwnan w celu wyznaczenia nowych poprawek do strumieni. Wewng¢trzne iteracje przebiegaja
zgodnie z metoda Ilina-Kalinkina (lit [5]).
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Rozdzial 3

Instrukcja obstugi

3.1 Instalowanie programu

Program jest dostarczany na ptycie CD w postaci samoinstalujacej si¢. Instalacja umieszcza
ikone na pulpicie 1 w menu Start.

Na zyczenie program moze by¢ dostarczony pocztg elektroniczng w postaci spakowanej
wymagajacej rozpakowania. W tym przypadku ikona na pulpicie nie jest instalowana i
program nie jest wpisywany do menu Start.

Obie formy dystrybucji zawieraja 3 pliki:

1. GASNET.exe program wilasciwy
2. GAShelp.chm teksty pomocy
3. Przyklad.gaz przyktad danych do symulacji

3.2 Strona tytulowa

Okno programu sktada si¢ z 6 zaktadek (w wersji dla KSG z 7). Program zglasza si¢ do pracy
z widoczng pierwszg zaktadka o nazwie Strona tytulowa.

Strona tytulowa zawiera nazwe legalnego uzytkownika 1 zastgpuje umowe licencyjna.
Uzytkownik posiadajacy program z nazwa swojej instytucji jest uprawniony do bezptatnych
porad i wyjasnien udzielanych przez telefon lub e-mail (32 232 26 43, teresa@uktn.com), jest
uprawniony do otrzymania bezplatnej wersji poprawionego programu w przypadku, gdyby w
programie zostal znaleziony btad, oraz jest uprawniony do otrzymania nast¢pnej wersji
programu po cenie up-grade.

Autor programu moze domagac si¢ odszkodowania, gdyby program z nazwg uzytkownika byt
uzytkowany przez osoby trzecie.

Na stronie tytutowej znajduje si¢ przycisk wiaczajacy 1 wytaczajacy tryb przewodnika. W
trybie przewodnika przy kazdej zmianie zaktadek pojawia si¢ odpowiedni tekst pomocy
dotyczacy aktywnej zaktadki. Ten sam efekt mozna uzyskac naciskajac kazdorazowo klawisz
F1. Aby wylaczy¢ przewodnik trzeba wroci¢ do Strony tytulowej i klikng¢ w przycisk
przewodnika.
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3.3 Przygotowanie danych

3.3.1 Wstepne czynnosci przed wprowadzaniem danych

Przed przystgpieniem do wprowadzania danych z klawiatury dobrze jest wykona¢ ideowy
schemat sieci. Schemat ten nie musi (a nawet nie moze) odwzorowywaé wszystkich
szczegblow w przebiegu tras, a diugosci odcinkow nie muszg zachowywaé proporcji.
Przeznaczeniem schematu jest bowiem tylko graficzna prezentacja uzyskanych wynikow
symulacji. Natomiast przy sporzadzaniu schematu nalezy uwzgledni¢ nastepujace sprawy:

o Lokalizacja zrodetl. Kazde zrédto powinno by¢ potaczone z siecig za pomocg tylko
jednego odcinka. Jedyna rolg tego odcinka ma by¢ doprowadzenie gazu z zrddta do sieci,
totez nie moze on po drodze zasila¢ odbiorcow. Odcinek ten moze by¢ dowolnie krotki.
Wielko$¢ strumienia w takim odcinku, jaka uzyskamy w wynikach symulacji, bedzie
rowna obcigzeniu danego zrodla, a w przypadku tylko jednego Zrdédia bedzie suma
wszystkich poboroéw i zapotrzebowaniem na gaz dla calej sieci.

o Linie tamane i tuki. Program nie ma mozliwos$ci rysowania na schemacie odcinkéw w
postaci linii tamanych i1 tukéw. Odcinek moze by¢ tylko linig prosta. Totez, jezeli trzeba
zachowac charakter topologii sieci, to odcinki trzeba dzieli¢ na mniejsze.

o Kierunki przeplywu gazu. Na kazdym odcinku nalezy zaznaczy¢ strzalka kierunek
przeptywu gazu. Program wymaga aby stopien zgodno$ci deklarowanych kierunkow z
rzeczywistymi byt w réznych trybach pracy nastepujacy:

e Jezeli program nie dobiera $rednic a pobory gazu okreslane sg bezposrednio w nm3/h,
to program nie wymaga od uzytkownika znajomosci wszystkich kierunkow.
Zadeklarowanie odwrotnego kierunku w niektorych odcinkach (tam gdzie wystepuja
watpliwosci) nie bedzie bledem — spowoduje jedynie, ze warto$ci strumieni w
wynikach w tych odcinkach beda ujemne. Zadeklarowanie odwrotnego kierunku w
odcinkach o kierunku nie podlegajacym watpliwosci moze uniemozliwi¢ symulacje
sieci, co jest sygnalizowane odpowiednimi komunikatami.

e Jezeli program ma dobiera¢ S$rednice, to zadeklarowane kierunki strumieni majg
odzwierciedla¢ zamierzenie projektanta. Projektant powinien wiedzie¢ ktorymi
odcinkami ma doptywaé gaz do poszczegdlnych weztow sieci 1 gdzie ma przebiegaé
granica stref zasilan poszczegolnych zrodel. Program tak dobierze $rednice, aby
zadeklarowane kierunki byty zachowane.

e Jezeli pobory gazu okreslane sg posrednio poprzez liczbe odbiorcow, co oznacza ze
program sam musi obliczy¢ pobory, to wszystkie zadeklarowane kierunki musza by¢
zgodne z rzeczywistymi. Jezeli wyniki wykaza brak zgodnos$ci, to nalezy w tych
odcinkach zmieni¢ kierunki i ponowi¢ obliczenia.

e (dy sie¢ zasilana jest z kilku Zrodel nalezy najpierw wyznaczy¢ granice stref zasilan,
a nast¢pnie tak zaznacza¢ kierunki w odcinkach, aby byty skierowane do tych granic.
Konsekwencje nie odgadnigcia przebiegu granic beda takie same jak wyzej omoéwiono:

w wynikach pojawig si¢ ujemne strumienie.

e Trzeba zwroci¢ uwage, czy zaznaczone kierunki nie cyrkulujg w oczkach, bo bytby to
btad (patrz rys. 3).

o Jezeli dla zrodta gazu (stacja redukcyjna) chcemy poda¢ obcigzenie zrodta zamiast
ci$nienia, to odcinek taczacy to zrodto z siecig ma by¢ skierowany do zrédta, a podczas
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wypelniania tabeli opisu sieci nalezy wpisa¢ dla tego zrodta obcigzenie ze znakiem
minus.

o Wspoélrzedne wezldw na schemacie (X, Y). Na schemacie sieci nalezy narysowac osie
uktadu wspotrzednych: poziomg X na dole schematu i pionowg Y po lewej stronie
schematu. Punkt przeciecia osi powinien znalez¢ si¢ w lewym dolnym rogu. Na osie
nalezy nanie$¢ podziatke czyli zaznaczy¢ réwne odstepy i opisa¢ zaznaczone punkty
liczbami. Mozna uzy¢ dowolne podziatki, a punktowi przeci¢cia osi mozna nadaé
dowolng warto$¢. Wskazane jest nie uzywanie zbyt duzych liczb (powyzej
pigciocyfrowych). Najprostsza podziatka jest podziatka od 0 do 100. Dla ulatwienia
mozna pokratkowa¢ schemat rysujgc linie réwnolegle do o$§ przechodzace przez
zaznaczone punkty. Przy wprawie zabieg ten nie bedzie potrzebny, tym bardziej, ze nie
jest potrzebna zbytnia doktadnos$¢ okreslania wspotrzednych. Maja one stuzy¢ tylko do
graficznej ilustracji uzyskanych wynikéow. Wazne jest natomiast, aby nie nadawac kilku
weztom tych samych wspoétrzednych, bo nakryja si¢ 1 nie beda widoczne.

Program ma opcj¢ umozliwiajagcg zastosowanie wspotrzednych do obliczania dlugosci
odcinkow. W takim przypadku musza to by¢ wspotrzedne geodezyjne odczytane z mapy
terenu wyrazone w metrach. Aby z tej opcji skorzystaé, trzeba przestawi¢ program na
specjalny tryb pracy wybierajac w menu Narzedzia /Obliczanie dlugos$ci odcinkéw. Przy
normalnym trybie pracy (domys$lnym) dtugos¢ odcinka musi by¢ zadeklarowana przez
uzytkownika i nie ma ona zadnego zwigzku z wspotrzednymi weziow.

Zaleca si¢ wpisanie na schemat przy kazdym wezle jego wspotrzednych (x,y) tak jak to
wida¢ na ponizszym rysunku. Ulatwi to dalsza prace.
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Rys. 2. Schemat sieci przygotowany do wprowadzania danych do programu

Schemat sieci widoczny na rys. 2. jest przygotowany poprawnie, poniewaz spelnia
nastepujgce warunki:

kazde Zroédto ma swoj wlasny odcinek taczacy go z siecia,

strzatki wskazuja kierunki od Zzrodet do odbiorcow,

wyznaczono granice stref zasilan 1 strzatki skierowano do wyznaczonej granicy,
w zadnym oczku gaz nie cyrkuluje,

wrysowano uktad wspotrzednych i naniesiono wspotrzedne weztow na schemat.

Ponizej (rys.3) przedstawiony jest ten sam schemat, w ktorym popetniono 4 nastepujace

btedy:
1.

2.
3.
4.

zrodto SR1 nie posiada jednego wtasnego odcinka,

w oczku a-1-2-c-a strzatki ,,powoduja” cyrkulacje gazu,

odcinek d1-d2 ma niewtasciwy kierunek (od granicy stref w strone zrodta),
odcinek 3-2 ma niewtasciwy kierunek (od odbiorcy do zrodta).
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Rys.3 TIlustracja czterech bledow

3.3.2 Wypeknianie pél edycji na zakladce Obiekt

Zaktadka Obiekt jest tematycznie podzielona na 3 grupy.
W pierwszej grupie znajduje si¢ 8 pol edycji przeznaczonych do wprowadzenia danych
ogolnych:

1.

3.

4.

Obiekt - pole przeznaczone na dowolny tekst, ktory pojawi si¢ na wszystkich
wydrukach. Jezeli liczymy kilka wariantow tego samego zagadnienia, to duzym
ulatwieniem w porownywaniu wynikéw bedzie uzupelnianie tekstu za kazdym razem
0 numer lub opis wariantu.

Wybor jednostki dla cisnien- wszystkie ci$nienia w danych interpretowane sa jako
wielkosci podane w jednostce wybranej, oraz wszystkie ci$nienia w wynikach
przeliczane sg na t¢ jednostke. Uwaga: zmiana jednostki po wpisaniu wartos$ci ci$nien
nie spowoduje przeliczenia tych warto$ci.

Najmniejsze dopuszczalne nadcisnienie w sieci - ta wielko§¢ odgrywa role przy
doborze $rednic, oraz rysowana jest na wykresach przedstawiajacych profile cisnien.
Temperatura gazu - jednakowa dla calej sieci.
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5. Gestos¢ wzgledna gazu - jest stosunkiem gestosci gazu do gestoSci powietrza w

warunkach normalnych.

Ciepto spalania - charakteryzuje wlasciwos$ci gazu.

7. Domyslna chropowatosé — liczba wpisana w tym polu bedzie pojawiaé si¢ w kazdym
nowo tworzonym wierszu tabeli opisu sieci w kolumnie chropowatos¢. Tam bedzie
mozna j3 korygowa¢ indywidualnie dla kazdego odcinka.

Wielko$¢ chropowatos$ci nalezy przyjmowaé w zalezno$ci od materiatu rur zgodnie z
literaturg lub informacja od producenta (np. stal — 0.1, PE — 0.05, PVC - 0.025).

8. Domysina dtugos¢ zastepujgca opory miejscowe — jest to procent dtugosci odcinka, o
ktory zostanie ta dlugo$¢ powiekszona przy obliczaniu strat ci$nienia.

Liczba wpisana w tym polu bedzie pojawia¢ si¢ w kazdym nowo tworzonym wierszu
tabeli opisu sieci w kolumnie %L. Podobnie jak chropowato$¢ mozna jg dla
poszczeg6lnych odcinkow korygowac.

Sk

Druga grupa o nazwie Obliczanie zapotrzebowania na gaz moze by¢ pominigta przez tych
uzytkownikow, ktorzy podaja pobory gazu tylko w postaci jawnej. Jezeli liczby odbiorcow sa
réwne zero, to ustawienia w tej grupie nie majg na nic wptywu. W przeciwnym razie nalezy
postapi¢ zgodnie z instrukcjg wyswietlang po kliknigciu znaku zapytania lub zgodnie z
omoéwieniem na stronie 11.

Trzecia grupe zaktadki Obiekt stanowi tabelka Lokalizacje i cisnienia zZrodet dotyczaca
weztow zrodlowych. Wezly zréodlowe tym si¢ charakteryzuja, ze nigdy nie s3 weztami
koncowymi, totez nie ma mozliwosci opisania ich w tabeli opisu sieci. Maja wigc wtasna
tabele, do ktorej oprocz nazwy wezla trzeba wpisac cisnienie gazu.

Pozostale trzy kolumny wypelniane sa domys$lnie zerami, co oznacza, ze mozna ich nie
wypetniaé. Jezeli jednak chcemy uzyska¢ schemat sieci, to nalezy wypetni¢ kolumny X i1 Y.
Rzedna terenu bedzie potrzeba tylko w przypadku, gdy chcemy uwzgledni¢ wptyw réznicy
terenu na straty ci$nienia.

Tabela Lokalizacje i cisnienia Zrédel jest jedna z trzech tabel, ktore obstuguje si¢ w
jednakowy sposob (pozostale tabele to tabela opisu sieci i katalog rur). Wypelnianie tabeli
polega na wpisywaniu danych do poszczegolnych pdl tabeli przesuwajac si¢ z pola do pola za
pomoca klawisza Tab lub Shift-Tab. Pusta tabela ma jeden pusty wiersz do wypehienia.
Kazdy nastepny wiersz trzeba utworzy¢ poprzez kliknigcie w przycisk na koniec lub w
przycisk miedzy. Przyciski te stuzg do utworzenia nowego pustego wiersza na koncu tabeli
lub miedzy juz istniejacymi wierszami (nad wierszem zaznaczonym). Mozna tez uzywac
klawiszy skrotu Alt+k lub Alt+m. Zamiast przycisku na koniec mozna nacisna¢ klawisz
Enter.

3.3.3 Wypelnianie tabeli opisu sieci

Kazdy wiersz tabeli opisu sieci przeznaczony jest do opisu jednego odcinka sieci oraz jego
wezta koncowego. Poniewaz kazdy wezel sieci przynajmniej raz dla jakiego$ odcinka jest
weztem koncowym - mozna mie¢ pewnosc¢, ze jezeli opiszemy wszystkie odcinki wraz z ich
weztami koncowymi, to tylko wezly zrodlowe nie zostang w tej tabeli opisane. Wezly
zrodlowe majg wiasng tabele na zaktadce Obiekt.

Wypehianie tabeli polega na wpisywaniu danych do poszczegolnych pol tabeli przesuwajac
si¢ z pola do pola za pomocg klawisza Tab lub Shift-Tab.
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Komoérka aktywna (czyli taka, do ktérej wilasnie mozna co$ wpisa¢) zaznaczona jest
kropkowanym prostokatem. Wiersz zawierajacy aktywnag komorke zaznaczony jest gwiazdka
na lewym marginesie. Wiersz z gwiazdka nazwijmy wierszem zaznaczonym.

Pusta tabela posiada jeden pusty wiersz do wypelienia. Aby wypekni¢ nastepny wiersz trzeba
najpierw utworzy¢ pusty wiersz za pomoca jednego z dwoch przyciskéw. Przycisk z
podkreslong literka K tworzy pusty wiersz na koncu tabeli. Przycisk z podkreslong literkg m
tworzy pusty wiersz miedzy juz istniejgcymi wierszami, konkretnie nad wierszem
zaznaczonym. Do tworzenia pustych wierszy mozna rowniez uzy¢ klawisza Enter.

Na pasku narzedziowym znajduje si¢ 13 przyciskow obstugujacych edycje tabeli. Role
kazdego przycisku mozna przeczyta¢ na ,,chmurce”, ktéra pojawi sie, gdy strzatke kursora
umiescimy nad przyciskiem i odczekamy 1 sekunde.

Na dole pod tabelg znajduje si¢ wiersz, w ktérym pojawia si¢ krotki opis kolumny wskazanej
strzatkg kursora.

Oproécz przyciskow tabelg obstuguje Menu/Szukaj, Menu/Narzedzia i Menu/Opcje. Opisowi
menu poswigcony jest rozdzial 3.5.

Opis przyciskow umieszczonych na pasku narzedziowym

¥ | 4 | +| ...,l Przyciski przemieszczania si¢ po tabeli

Pierwsze cztery przyciski stuza do przemieszczania si¢ do skrajnych pozycji tabeli. Oprocz
tego klawiszami PgDn 1 PgUp mozna si¢ przemieszczac o strong w dot 1 w goreg.

Przyciski tworzenia nowych wierszy

Dwa kolejne przyciski z podkreslong literkg K i m stuza do tworzenia nowego pustego
wiersza. Wiersz taki pojawi si¢ odpowiednio na koncu tabeli lub migdzy juz istniejacymi
wierszami. Kliknigcie przycisku k mozna zastapi¢ naci$nieciem klawisza ENTER.

i = o : . : :
==L=1>=1  Przyciski manipulowania odcinkami

Kliknigcie w pierwszy przycisk spowoduje tymczasowe usuni¢cie zaznaczonego wiersza.
Wiersz ten nie znika z tabeli, lecz zostaje przekreslony. PrzekreSlony wiersz nie bierze
udzialu w obliczeniach i1 nie pojawi si¢ w wydrukach. Ponowne kliknigcie przywraca wiersz
do obliczen (przekreslenie znika).

Drugi przycisk stuzy do zmiany kierunku w zaznaczonym odcinku. Nazwy weziow
zamieniajg si¢ miejscami. Wezel, ktory byl wezlem poczatkowym staje sie koncowym.
Program przeglada calg tabel¢ w poszukiwaniu innego wiersza, w ktorym nowy koncowy
wezet rowniez wystepuje jako koncowy. Jezeli znajdzie, to dane dla tego wezla zostang
przepisane, totez operacja zmiany kierunku nie wymaga od uzytkownika Zadnych
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dodatkowych dziatan. Jezeli program nie znajdzie danych dla nowego wezta koncowego, to
uzytkownik jest proszony (specjalnym komunikatem) o uzupehienie tych danych.

Trzeci przycisk stuzy do zmiany kierunku we wszystkich odcinkach, w ktérych ostatnio
wykonane obliczenia wykazaly ujemne strumienie.

4__| Dr'|=EI| @l Przyciski kasujace

Pierwszy z nich stuzy do bezpowrotnego usunigcia zaznaczonego wiersza z tabeli.

Drugi (Dn=0) stluzy do wpisania zer do catej kolumny oznaczonej nagtdéwkiem Dn. Zabieg
taki jest konieczny gdy chcemy sprowokowaé program do doboru s$rednic. Zdarza si¢
bowiem, ze po dobraniu $rednic zmieniamy jakie$§ dane w opisie catej sieci i chcemy, aby
program ponownie $rednice dobral. Tymczasem poki w kolumnie Dn figuruja jakie$§ wartosci
roézne od zera (z poprzedniego doboru) czynno$¢ doboru jest omijana.

Trzeci przycisk kasuje calg tabele.

Wszystkie trzy kasujace przyciski przed zadziataniem wySwietlajg ostrzezenie i czekajg na
potwierdzenie.

,sr_L,| | Przyciski informacyjne

Przycisk z ikona przedstawiajaca zawor daje szybki podglad ile i jakie opory miejscowe
zostaly zadeklarowane w zaznaczonym odcinku. T¢ samg informacj¢ mozna uzyskac
uruchamiajac edytor oporow miejscowych.

Ostatni przycisk (Q1=?) wyswietla tabele zuzycia gazu GZ50 przez jednego odbiorce w
zalezno$ci od typu zabudowy (przepisang z literatury [4]). Nie przewidziano automatycznego
przenoszenia zawartych w niej liczb do danych ani do obliczen. Ustuga ta ma charakter tylko
orientacyjny. Przewiduje si¢ zmiane umieszczonych tu liczb w miare zmian zachodzacych na
rynku urzadzen gazowych 1 zmian w zwyczajach 1 preferencjach odbiorcéw gazu.

Przeznaczenie kolumn tabeli

Tabela Opisu Sieci posiada 19 kolumn. Chyba nigdy si¢ nie zdarzy, zeby trzeba bylo
wypetia¢ wszystkie kolumny. Minimalna liczba kolumn do wypelnienia to 6. Zbedne
kolumny nalezy ukryé. W tym celu trzeba skorzysta¢ z menu Opcje/Ukrywanie kolumn i
zaznaczy¢ te opcje programu, ktorych nie bedzie si¢ uzywaé. Ukryte kolumny nie znikajg z
tabeli, a jedynie zostaja zwe¢zone do minimalnej szeroko$ci. Wypelniane sg zerami lub
warto$ciami domyslnymi. Uwaga! Przechodzac klawiszem TAB do kolejnych kolumn nie
omijamy ukrytych kolumn.

Nagtowki 19 kolumn przedstawione sg ponizej:

Fr I azwa ezl W ezek Dhugoéd odzin %L za
odcinka odcirka poczathowy  |koficow D L [rn] opony [%]
1]
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Przy tworzeniu nowego pustego wiersza program wpisuje do wigkszosci kolumn zera aby
umozliwi¢ uzytkownikowi skoncentrowanie si¢ tylko na wartos$ciach niezerowych.

Nr odcinka

Nazwa odcinka
Wezel poczgtkowy

Wezet konc

owy

jest unikalng liczba naturalng w zakresie od 1 do 9999. Kolejnos¢ nie
jest wymagana. Nie przewidziano w programie automatycznego
nadawania numerow.

dowolna nazwa (krotka!) np. nazwa ulicy. Mozna nie wypetniad.
nazwa wezta, od ktorego zaczyna si¢ odcinek (do 16 znakéw).

nazwa wezta konczacego odcinek (do 16 znakow).

Bardzo istotng sprawa dla poprawnego dziatania programu jest
konsekwentne trzymanie si¢ zaznaczonych na schemacie sieci
kierunkow i takie wypehienie kolumn dla weziow, Zzeby grot strzatki
wskazywal na wezet koncowy.

Srednica nominalna Dn jest nazwa rury (do 16 znakow). Jezeli ma by¢ dobrana  wpisac 0.

Istnieje w programie pewna dowolno$¢ w wypetianiu kolumny Dn,
powodujaca zaréwno ulatwienia, jak tez niebezpieczenstwo
popetnienia bledu. Dn pomyslana jest jako nazwa handlowa rury w
przypadku projektowania nowych sieci, lub jako dowolna nazwa
identyfikujaca typ rury w przypadku istniejgcych sieci. Program
natomiast potrzebuje do obliczen $rednicy wewngtrznej Dw. O tym,
jaka S$rednica wewnetrzna przyporzadkowana jest danej Srednicy
nominalnej program usituje dowiedzie¢ si¢ z katalogu rur obecnego
podczas obliczen na zakladce Katalog rur. Aby umozliwi¢
programowi §ciagnigcie potrzebnej informacji z katalogu rur kazda
srednica Dn wystepujaca w tabeli opisu sieci musi zosta¢ opisana w
katalogu rur.

Gdyby w katalogu rur program nie odnalazt szukanej nazwy Dn, (na
przyktad tabela katalogu rur jest pusta) a nazwa Dn moze by¢
zamieniona na liczbg, to program przyjmie, ze Srednica wewngtrzna
réwna jest nominalnej. Rozwiazanie takie przyjeto w tym celu, aby
mozna bylo w tabeli opisu sieci w kolumnie Dn wpisa¢ gotowa
srednice wewngtrzng i nie wypelnia¢ katalogu rur.

Jest to uproszczenie dla tych uzytkownikéw, ktorzy wykonuja
symulacje istniejacej sieci 1 dysponuja tylko S$rednicami
wewnetrznymi. W ich przypadku moze tabela katalogu rur
pozostawac pusta.

Z kolei dla uzytkownikow, ktoérzy nie zamierzajg korzysta¢ z tego
uproszczenia wnosi ono niebezpieczenstwo, ze gdy przez zapomnienie
nie wezytamy katalogu rur, lub nie umie$cimy jakiej$ rury w katalogu
rur, srednica nominalna zostanie potraktowana jako wewnetrzna i
obliczenia zostang wykonane na nieprawidtowej $rednicy. Program
ostrzega przed taka sytuacja odpowiednim komunikatem.
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Pojecie $rednicy nominalnej wystepuje w katalogach producentéw rur
stalowych. Kazda rura stalowa ma swojg $rednic¢ nominalng. Rury z
tworzyw sztucznych identyfikowane sg poprzez swoje Srednice
zewngtrzne 1 grubosci $cianki. Dlatego wielu uzytkownikéw ma w
tym przypadku problem jaka warto§¢ wpisa¢ do kolumny Dn. Ot6z do
kolumny Dn najlepiej wpisa¢ $rednice zewngtrzng (w literaturze [3]
wystepuje nawet okreslenie dla rur z tworzyw sztucznych ,,nominalna
srednica zewngetrzna”). Gdyby w sieci wystepowaty dwa typy rur o tej
samej Srednicy zewngtrznej lecz roznigce si¢ gruboscig Sciany (np.
110x6.3 1 110x10.0), wtedy nalezy wprowadzi¢ dla Dn dodatkowy
identyfikator (np. 110a i 110b), a w katalogu rur oba typy musza
zosta¢ opisane.

Przyktad:

W tabeli opisu sieci deklarujemy Dn=110. Rownoczesnie do katalogu rur
wpisujemy Dn=110, Dzew=110, Gru=6.3. Program pobierze z katalogu
Dzew i Gru i obliczy Dw = 97.4. Wyniki symulacji bedg prawidtowe.
Gdybysmy nie wypetnili katalogu rur to program przyjmie Dw=110. W
wynikach symulacji otrzymamy za malte straty cisnienia.

Prawidtowe wyniki otrzymamy rowniez jezeli katalog rur pozostawimy
pusty i sami obliczymy Srednice wewnetrzng i w tabeli opisu sieci w
kolumnie Dn wpiszemy liczbe 97.4. Postgpowanie takie ma wade: w
wydrukach rura figuruje jako Dn=97.4, co bardzo utrudni zamawianie
takiej rury w sklepach, hurtowniach lub u producenta.

Dtugosé odcinka L [m] Nalezy podaé¢ rzeczywista dlugos¢ drogi jaka gaz pokonuje od

%L za opory [%]

jednego wezta do drugiego.

Procent L za opory to liczba, o ktora program powiekszy dlugos¢
odcinka z tytutu oporéw miejscowych:

L =L-1+2h

g 100
gdzie L, jest zastepcza dtugoscig wstawiang do wzoru (9).
Na ogét przyjmuje sie %L=10%. Domyslnie wpisywana jest tu
wielko$¢, ktorg zadeklarowaliSmy uprzednio na zakladce Obiekt.
Indywidualnie dla poszczegdlnych odcinkow mozna te¢ liczbe
dowolnie zmienia¢. Kolumne %L mozna wskaza¢ do zasunigcia
(menu Opcje/Ukrywanie kolumn) jezeli w catej sieci liczba ta ma by¢
jednakowa.

Kolejnymi kolumnami jest grupa 5 kolumn przeznaczona dla trzeciego lub czwartego sposobu
deklarowania poboréw gazu z sieci, ktory zostal omowiony w rozdziatach 2.1.1 i 2.1.2. Tam
tez wyjasnione jest znaczenie naglowkow. Sa to kolumny:
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Liczba odb.JQ1-cele kofLiczba odbQ1-ogrzew|Handel- || dla sposobu zliczania ,,Komunalni i
komunalny| nm3/h  |ogrzewajgd nm3/h  ushugi? ogrzewajqcy”
0 0 0 0 brak
Liczba odbilLiczba odbi{Liczba odbilLiczba odbi{Handel- dla sposobu zliczania ,, Taryfy W-1, W-2, W-3
W-1 W-2 W-3 W-4 ustugi? i W-4”.
0 0 0 0 brak
Pobor odcinkowy pobor gazu rGwnomiernie roztozony wzdhuz odcinka.

Po uaktywnieniu komorki w tej kolumnie pojawia si¢ wielokropek
(maly przycisk z trzema kropkami). Obecno$¢ wielokropka mozna
zignorowac 1 wpisa¢ wlasciwg liczbg poboru odcinkowego. Kliknigcie
wielokropka spowoduje uruchomienie edytora przytaczy. Edytor ten
pozwala na opisanie wszystkich odbiorcéw przytaczonych do danego
odcinka. Mozna tu wpisa¢ nazwy ulic, numery doméw 1 mieszkan,
nazwisko i/lub numer licznika. Gléwng informacja, jaka si¢ tu wpisuje
dla kazdego odbiorcy jest ilos¢ zuzytego gazu w dowolnym okresie
czasu oraz mnoznik shizacy do przeliczenia zuzytego gazu na
jednostke m3/h.

Cztery kolejne kolumny s3 opisem we¢zta koncowego:

FPobdr wezto Fzedna
nm3dh v terenu [m]
0 1] 1] 1]
Pobor weztowy pobdr gazu skupiony w wezle konicowym odcinka. Analogicznie jak w

kolumnie Pobér odcinkowy, mozna tu wpisac liczbe przedstawiajaca
pobdr weztowy, lub skorzysta¢ z edytora przytaczy.

X, Y wspolrzedne wezta koncowego na ptaszczyznie schematu.

Rzedna terenu rzedna terenu wezta koncowego odcinka. Deklarujemy ja w sytuacii,

gdy chcemy uwzgledni¢ réznice poziomoéOw przy liczeniu strat
ci$nienia. Potrzeba taka moze wystapi¢ przy niskich ci$nieniach i
duzych réznicach poziomu. Drugim powodem deklarowania rzgdnych
terenu jest korzystanie z opcji obliczania dlugos$ci odcinkéw na
podstawie  wspotrzednych XY 1 rzednej terenu (menu
Narzgdzia/Obliczanie dtugosci odcinkow).
Kazda z tej grupy kolumn, jezeli tylko nie beda potrzebne, mozna
wskaza¢ do ukrycia (menu Opcje/Ukrywanie kolumn). Zaleca si¢
jednak nie rezygnowa¢ z podawania wspotrzednych X,Y poniewaz
oznaczato by to rezygnacj¢ z bardzo komunikatywnego prezentowania
wynikéw symulacji na schemacie sieci. Opis przygotowywania
wspotrzednych znajduje si¢ w rozdziale 3.3.1.

Chropowatos¢ Jest to wazna pozycja zalezna od materiatu rur. Nalezy przyjmowacé
zgodnie z literaturg lub informacja od producenta (np. stal — 0.1, PE —
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0.05, PVC - 0.025). Przed rozpoczeciem wypetniania Tabeli Opisu
Sieci nalezy zadeklarowa¢ chropowatos¢ domysling, ktora bedzie
nastgpnie umieszczana automatycznie w kazdym nowym wierszu
tabeli. Dla poszczegdlnych odcinkow mozna jg zmieniac. Jezeli w
catej sieci chropowato$¢ jest jednakowa, to mozna kolumng
chropowatosci wskaza¢ do ukrycia (menu Opcje/Ukrywanie kolumn).

Opory miejscowe Po kliknieciu w kolumnie Opory miejscowe pojawi si¢ wielokropek
czyli maty przycisk z trzema kropkami. Kolejne kliknigcie w ten
przycisk spowoduje otwarcie edytora oporow miejscowych. Jezeli nie
planujemy wyszczegolnia¢ opordw miejscowych w zadnym odcinku,
to kolumng te nalezy wskaza¢ do ukrycia (menu Opcje/Ukrywanie
kolumn).

Cpory
MMIg|ECOnE

Edytor oporéw miejscowych

Po pojawieniu si¢ edytora oporéw miejscowych, nalezy wybra¢ z zestawu te opory, ktére
znajduja si¢ w odcinku i wypeié przewidziane dla nich dane. W tym momencie nast¢puje
zmiana Koloru planszy, na ktorej znajduje si¢ dany opor. Oznacza to, ze wpisane dane zostaly
przyjete i s prawidlowe. W celu wycofania danego oporu z odcinka wystarczy wyzerowaé
jedna z danych. Kolor planszy wraca do poprzedniego.

Nie nalezy si¢ sugerowa¢ napisem Z=0 lub Z=<nieaktualna liczba z poprzednich obliczen>.
Symbol Z oznacza wspolczynnik strat dla jednej sztuki danego oporu i zostanie obliczony
dopiero podczas obliczen symulacyjnych. W celu zapoznania si¢ z aktualng wartoscig Z
trzeba po obliczeniach ponownie uruchomi¢ edytor oporow. Latwiejszym sposobem jest
jednak klikniecie w przycisk z ikong przedstawiajagcg zawor na pasku narzedziowym.

Trojniki dobierane sa poprzez kliknigcie odpowiedniego schematycznego obrazka, w ktorym
czerwona strzalka oznacza aktualny odcinek. Kliknigecie w plansze obok obrazkéw spowoduje
wycofanie zaznaczonego trdjnika.

3.3.4 Deklarowanie specjalnej trasy na zakladce Moja trasa

Zaktadka Moja trasa stuzy do opisania wiasnej trasy, dla ktorej chcemy uzyskaé¢ wykres linii
ci$nien. Trase te opisuja kolejne nazwy weztéw. Trasa moze by¢ dowolnie dtuga i skierowana
w dowolng strong.

Zaktadki Moja trasa mozna nie wypelniaé, i proponuje si¢ nie wypetniac jej przy pierwszej
probie obliczen. Program bowiem sam dzieli calg sie¢ na trasy i sporzadza dla nich wykresy
niezaleznie, czy Moja trasa jest wypelniona czy nie. Moze si¢ okazal, ze wykresy te
catkowicie wystarczaja.

Jezeli jednak podczas przegladania profilow linii cisnien stwierdzimy, ze trasy, ktore nam
wytyczyl sam program nie sg satysfakcjonujace, mozna przystgpi¢ do wypelnienia zaktadki
Moja trasa. Praca ta polega na wpisywaniu kolejnych weztow do czerwonego okienka i
naciskaniu klawisza ENTER, lub klikaniu w strzatke . Wykres dla tak zdefiniowanej trasy
pojawi si¢ jako pierwszy w spisie wykreséw dla wszystkich tras.
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Podczas zapisu danych na dysk spis weztow Mojej trasy znajdzie si¢ w tym samym
wspoOlnym pliku z danymi na dysku.

3.3.5 Tworzenie katalogu rur

Zaktadka Katalog rur stuzy do utworzenia katalogu rur. Katalog rur jest tabelkg z trzema
kolumnami: $rednica nominalna Dn, Srednica zewnetrzna Dzew, Grubo$¢ $ciany Gr.

Po uruchomieniu programu katalog rur jest pusty. Mozna go wypehi¢ dowolnymi rurami.
Program nie dysponuje zadnymi gotowymi katalogami.

Kiedy katalog rur ma by¢ obecny podczas obliczen, a kiedy ma pozostawac pusty?

Katalog rur ma by¢ obecny podczas obliczen w dwodch przypadkach:

e g¢dy program ma dobra¢ $rednice,

e g¢dy $rednice nominalne wpisane do kolumny Dn tabeli opisu sieci r6znig si¢ od $rednic
wewnetrznych.

Katalog rur ma podczas obliczen pozostawa¢ pusty gdy do kolumny Dn tabeli opisu sieci

zostaty wpisane §rednice wewngtrzne.

Podczas doboru srednic katalog rur spetnia role zestawu rur, z ktérego programowi wolno
wybiera¢. Projektant decyduje jakie rury uzyje (z jakich materiatdéw) i jakie Srednice moga
pojawi¢ si¢ w projekcie 1 tylko te rury ma wpisa¢ do katalogu. Program nie posiada zadnych
innych kryteriow poza stratami ci$nienia, ktorymi moglby si¢ kierowac podczas doboru.

Przy obliczeniach symulacyjnych program si¢ga do katalogu rur w celu pobrania danych do
obliczenia S$rednicy wewngtrznej. Jezeli katalog jest pusty, lub w katalogu nie ma
odpowiedniej $rednicy nominalnej, to program zaktada, Zze $rednica wewngtrzna jest rowna
nominalnej.

Wypehianie tabeli katalogu rur polega na wpisywaniu danych do poszczegolnych pol tabelki
przesuwajac si¢ z pola do pola za pomoca klawisza Tab lub Shift-Tab. Pusta tabelka posiada
jeden pusty wiersz do wypelienia. Aby wypeti¢ nastepny wiersz trzeba najpierw utworzy¢
pusty wiersz za pomoca jednego z dwodch przyciskow. Przycisk z podkreslong literka Kk
tworzy pusty wiersz na koncu tabeli. Przycisk z podkreslong literkg m tworzy pusty wiersz
miedzy juz istniejagcymi wierszami, konkretnie nad wierszem zaznaczonym. Mozna tez
korzysta¢ z klawisza Enter.

Srednica nominalna moze zawiera¢ do 16 znakéw alfanumerycznych.
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3.4 Zakladka Obliczenia

Gdy glowne dane 1 katalog rur sg gotowe mozna przystapi¢ do wykonania obliczen. Przycisk
rozpoczynajacy obliczenia znajduje si¢ w srodkowej czgsci zaktadki Obliczenia.

W wersji dla KSG znajduje si¢ tu rowniez mechanizm wyboru metody obliczen strat
ci$nienia. Domys$lnie wybrana jest metoda doktadna.

Cze$¢ gorna zaktadki stuzy do przegladania, sprawdzania i drukowania danych.

Znajduje si¢ tu raport, czyli zestawienie parametrow sieci, jaka zostata zidentyfikowana przez
program na podstawie danych. Raport ulatwia wykrycie ewentualnych btedoéw
merytorycznych w danych.

W przypadku, gdy program natrafi na trudnosci w interpretacji danych zgromadzonych w
tabeli opisu sieci, pojawia si¢ tu dodatkowe pole z wpisanymi uwagami lub informacjami o
przedsigwzigciach programu w celu uporzadkowania nieprawidlowosci. Duza sie¢
chaotycznie opisana moze by¢ przyczyna dtugiego czasu (dochodzacego nawet do 1 minuty),
jaki program potrzebuje na wykonanie tej czynnosci.

W czesci srodkowej uzytkownik moze wybra¢ metode obliczania strat ci$nienia oraz wpisaé
r6zny od 1 mnoznik poboréw jawnych.

Cze$¢ dolna zaktadki dotyczy wynikéw, totez poki nie zostang wykonane obliczenia cze$¢ ta
jest nieaktywna. Znajduje si¢ tu miejsce na komunikaty o przebiegu obliczen, oraz znajduja
si¢ trzy przyciski realizujace rozne formy prezentacji wynikow. Jezeli obliczenia przebiegly
prawidtowo to pojawia si¢ tu informacja, ze wyniki w postaci liczbowej mozna przeglada¢ w
tabeli opisu sieci. Jezeli obliczenia nie zostaty zakonczone, to pojawia si¢ tu informacja o
przyczynie.

Opis przyciskow rozmieszczonych na zakladce Obliczenia

Schemat zieci

Wyswietla na ekranie i1 drukuje czarno-bialty schemat sieci gotowy lub na etapie
opracowywania (pod warunkiem, ze wypetnione zostaly kolumny wspoirzegdnych X, Y dla
weztow). Schemat sieci dobrze nadaje si¢ do prezentacji i drukowania koncowych wynikoéw
w przypadku, gdy nie dysponujemy monitorem kolorowym i drukarkg kolorows.

Roboczy wypdruk darpch. ..

Umozliwia wydrukowanie nawet nie kompletnych danych.

YWhvkonaj okliczenia,

Inicjuje obliczenia wg schematu blokowego na rys. 1. Jezeli wystapily w danych bledy
formalne przycisk jest nieaktywny.
Po poprawnym wykonaniu obliczefn uaktywnia nastgpujace przyciski:
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Rozktady na schemacie

Wyswietla na ekranie schemat sieci (pod warunkiem, ze wypelione zostaly kolumny
wspotrzednych X, Y dla weztéw). Schemat rysowany jest kolorami reprezentujagcymi
warto$ci wybranego parametru: ci$nienia, predkosci lub strumienie.

Fzedne linii cignien

Po kliknigciu w ten przycisk ukazuje si¢ okno obstugujace przegladanie i drukowanie
wykresow linii ci$nien wzdluz wytyczonych tras. Po lewej stronie okna zamieszczony jest
spis wszystkich tras. Po prawej stronie okna, obok spisu, przedstawiony jest wykres dla
pierwszej trasy.

Na osi poziomej odktadane sg dlugosci odcinkow, a na osi pionowe;j ci$nienia.

Mozna przeglada¢ po kolei wszystkie wykresy lub zaznaczy¢ niektore 1 przegladaé tylko
Zaznaczone.

Na wszystkich wykresach oprocz linii ci$nienia gazu (niebieska) rysowana jest pozioma linia
przedstawiajaca minimalne dopuszczalne ci$nienie w sieci Pmin (czerwona). Jezeli linia
ci$nienia przebiega ponizej czerwonej linii, to oznacza, ze w tych partiach sieci jest za niskie
cis$nienie.

Pod osig pozioma, w miejscach gdzie konczy si¢ kolejny odcinek a zaczyna nastepny wpisana
jest nazwa wezta, chyba Ze brak miejsca na to nie pozwala. Wykresy zawsze zaczynaja si¢ od
lewego brzegu rysunku 1 przebiegaja w kierunku prawego brzegu, nie zaleznie w jakim
kierunku dana trasa skierowana jest w rzeczywistosci. Fakt ten wymaga od ogladajacego
pewnej wyobrazni w przypadkach, gdy trasa w rzeczywistosci biegnie w przeciwnym
kierunku, lub nie stanowi linii prostej lecz przebiega na przyktad tukami.

Na jednym wykresie oprocz gtownej trasy rysowane sg linie dla odgalezien
jednoodcinkowych, jezeli takie s3. Nazwa wezta konczacego takie odgatezienie wpisywana
jest troche ponizej linii wpisywania nazw weztow dla gtownej trasy.

Wwindruk tabel wynikow.

Przycisk o tym tytule prowadzi do drukowania wynikoéw poprzez dwa kolejne okienka
dialogowe. Na pierwszym mozna ustawi¢ opcje drukowanej tabeli wynikow lub poleci¢
wydrukowanie zestawienia rur, a na drugim okienku dialogowym wybra¢ drukarke lub
ustawic jej parametry jesli zachodzi taka potrzeba.
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3.5 Menu

W oknie programu zawsze widoczne i dostepne sg dwie pozycje menu: Plik i Pomoc. Gdy
aktywna jest zaktadka Tabela Opisu Sieci w menu wystepuja dodatkowo pozycje Narzedzia i
Opcje.

Menu Plik

Menu Plik stuzy do zapisu i odczytu glownych danych oraz katalogu rur na dysk. Nazwy
plikow, do ktérych wpisujemy gtowne dane i katalog rur sa dowolne. Jezeli podana nazwa
pliku do zapisu nie posiada rozszerzenia, to program uzupelni ja o rozszerzenie .gaz dla
glownych danych i .rur dla katalogu rur. Rozszerzenia te utatwiajg czynnos¢ odczytu.

Pozycja Import danych z PROFIL stuzy do odczytu danych wygenerowanych uprzednio przez
program PROFIL-KOORDYNATOR firmy Epi-Graf. Sg to nastepujace dane: nazwy weztow
poczatkowego 1 koncowego dla odcinkow, dhugosci odcinkéw, srednice, rzedne terenu i
wspotrzedne weztow koncowych. Uzytkownik musi uzupeli¢ te dane o pobory gazu i
cisnienia w weztach zrodlowych. Wigcej szczegdlow mozna znalez¢ w temacie pomocy
»Integracja z programem PROFIL-KOORDYNATOR”.

Pozycje Zapis i Odczyt do / z plikéw XML umozliwia tworzenie danych na zewnatrz
programu GASNET 1 wykorzystanie wynikow w innych programach.

Menu Szukaj

Menu Szukaj stuzy do odszukiwania wezta w kolumnie weztéw koncowych lub
poczatkowych. Nazwe szukanego wezla wpisuje si¢ w pole edycji, ktore ukazuje si¢ po
uruchomieniu szukania.

Menu Narzedzia

Menu Narzedzia zawiera dwa narze¢dzia, ktére moga by¢ przydatne w specyficznych
sytuacjach.

Narzedzie Obliczanie dlugos$ci odcinkéw stuzy do przestawienia programu w tryb obliczania
dhugosci odcinkow na podstawie wspotrzednych X , Y oraz rzednych terenu weztow
poczatkowego i koncowego kazdego odcinka. Bedac w tym trybie program oblicza dtugos¢
po kazdym uaktywnieniu komorki w kolumnie dtugosci 1 obliczong warto$¢ wpisuje do tej
komorki. Przy korzystaniu z tego narzgdzia wspotrzedne musza by¢ podawane w metrach, a
ich wartosci odczytywane z map. Wszystkie odcinki muszg by¢ w rzeczywistosci liniami
prostymi.

Domyslnie po uruchomieniu programu tryb ten jest wytaczony. Dlugosci odcinkoéw trzeba
wpisywa¢ z klawiatury do kolumny L[m] i nie majg one zwigzku z deklarowanymi
wspotrzednymi, totez uktad wspotrzednych moze by¢ przyjety w dowolny sposob 1 podziatki
na osiach moga by¢ dowolne.

Narzegdzie Obliczanie poboréw mikrorejonu ma zastosowanie tylko dla sieci w osiedlach
mieszkaniowych charakteryzujacych si¢ rownomiernym rozktadem poborow. Aby skorzysta¢
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z tego narzedzia trzeba znaé zapotrzebowanie na gaz dla calego mikrorejonu. Program
rozktada catkowite zapotrzebowanie na poszczegdlne odcinki proporcjonalnie do ich
dlugoséci. Na czas dziatania narzgdzia mozna deklarowa¢ odpowiednio zmodyfikowane
dhugosci w tych odcinkach, o ktorych wiadomo, Ze nie stosuja si¢ do réwnomiernego
rozktadu.

Narzedzie to moze znalez¢ zastosowanie podczas wstepnych prac projektowych.

Menu Opcje

Menu Opcje posiada tylko jedna pozycje Ukrywanie kolumn. Ukrywanie zb¢dnych kolumn
jest koniecznos$cig ze wzglgdu na bardzo rozbudowang tabele opisu sieci (19 kolumn z
danymi, a gdy dotacza si¢ wyniki obliczen 26 kolumn). Po kliknigciu w Ukrywanie kolumn
pojawi si¢ okno dialogowe, na ktorym zaznaczamy z jakich mozliwosci programu NIE
bedziemy korzystaé, co wiaze si¢ z nie wykorzystywaniem niektorych kolumn. Informacja o
zbednych kolumnach pamigtana jest razem z gldéwnymi danymi.

Ukryte kolumny nie znikaja, tylko ich szeroko$¢ zostaje ustawiona na minimalng wielkosc.
Podczas przemieszczania si¢ po kolumnach za pomoca klawisza TAB, lub Shift-TAB
kolumny te nie s3 omijane.

Ukrywanie zbednych kolumn jest szczegdlnie wazne ze wzgledu na wydruk tabeli danych i
wynikow, ktora ma zmiesci¢ si¢ na szerokosci strony A4. Wskazane do ukrycia kolumny nie
beda drukowane.

35



Rozdzial 4

Przyklad obliczen

Dany jest schemat sieci gazowej niskiego ci$nienia obstugujacej osiedle mieszkaniowe (rys
2). Sie¢ zasilana jest z dwoch stacji redukcyjnych SR1 i SR2. Cisnienia w stacjach zaktada
sig 3po 25 hPa. Catkowita liczba odbiorcow 3gazu wynosi 2054. Kazdy odbiorca zuzywa 4
nm>/h gazu na cele komunalne i 2 nm°/h na ogrzewanic pomieszczen. Przylgcza
rozmieszczone sa rownomiernie wzdtuz odcinkéw za wyjatkiem dwoch odcinkow SR1-b i
SR2-10, ktére nie maja przylaczy. Liczby odbiorcow w poszczegdlnych odcinkach sg znane.
Wytyczono granice stref zasilan przy zatozeniu, ze do strefy zasilania SR1 nalezy 1147
odbiorcow, a do strefy zasilania SR2 nalezy 907 odbiorcéw. Naniesiono na schemat kierunki
strumieni od zrddel do granicy stref zasilan.

Nalezy dobra¢ $rednice dla rur polietylenowych typu SDR 17.6.

Zadanie wykonano dwoma metodami: podajac dla kazdego odcinka liczby odbiorcow i
podajac dla kazdego odcinka pobory odcinkowe.

Na wstepie utworzono katalog rur umieszczajac w nim tylko te rury polietylenowe typu SDR
17.6, ktore aprobuje inwestor. Katalog ten zapamigtano w pliku SDR17.rur. Zakladka
Katalog rur przedstawiona jest na rys. 4.

E Program GASHET wersja 1.0 dla WINDOWS 95982000 =] E3
Bk, Pomoc
Strona ytutowa  Fatalog | Elbiektl T abela Opisu Siecil tdoja Trasal Dbliczenial
O Drzew [mm] | gru [rm]
s 7h 43
|30 30 5.2
I 110 10 £3 "_'._: W staw nowy wiersz na koniec tabeli
B 125 125 71 .T.* WWiataw nowy wiersz miedzy wisrzze
| 140 140 6.0 1': F.azu) wekazany wiersz
160 160 91
BEED 180 103
- [in - frednica nominalha [hazwa o drugosci do 4 znakdw]
200 200 11 4 Dizew - frednica zewnetizna
- ar - grubogs Sciany
225 225 128
[ {250 250 14.2
— Lewy margines tabel stuzy do przemieszczania wierszy
280 280 16.0 e "
| metads 'ciggnij | upuEs.
A5 A5 1749
BEz: 355
] 400 400

Rys. 4. Katalog rur gotowy do doboru $rednic.
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Gtowne dane przygotowano w dwoch wersjach w celu wykonania zadania dwoma metodami.

Metoda 1: rownomierny rozklad odbiorcow.

Do Tabeli opisu sieci wpisano liczby odbiorcow w kazdym odcinku oraz zuzycia gazu Q1
przypadajace na jednego odbiorce. Kolumny poborow odcinkowych i weztowych pozostajg

wyzerowane i zostaty wskazane do ukrycia (rys. 5).

E GASMET 3.0 C:AGASME TAPrzyktady do opizutMetodal. gaz M= E3
Flik.  Szukaj Marzedzia Opcie  Pomoc
Shonha tytul*u:uwal k.atalog rurI Obigkt Tabela opisu sisci |M|:uia trasal EII::Iiu:zeniaI
Vla|el>| tiglzin]  zlgl  <fom|®| =]

W Mr Wwiezel [wiezet Dhugoss od)Liczba odb |(1-cele kon|Liczba odb. |G1-ogrze|H andel-

odcinka ||poczatkd kofcow D L [rn] Ilknmunaln_w: nmadh ogrzewajacy nmash Justugi? ¥

2 b 44 n 340 7a 4 il 2 brak. 28 B0
b 3 44 a n 440 a7 4 a7 2 brak 28 82
b 4 44 4 n 280 a4 4 a4 2 bral: 3 B0
b & 4 7 1] 220 4a 4 43 2 bral: q 71
b B 44 H n 320 70 4 70 2 brak: 44 B0
b 7 b a n 380 a4 4 a4 2 brak: 3 43
N a a 4 n 240 s 4 7a 2 brak: 3 B0
B q a 1 n 5E0 124 4 124 2 brak: 3 15
b 10 1 2 1] 7E0 168 4 168 2 brak. 47 15
b 1 2 3 n 260 a7 4 a7 2 brak. B0 15
b 12 b s n 280 a4 4 a4 2 brak a7 43
b 13 o 2 n 5E0 124 4 124 2 bral: 47 15
b 14 o di 1] 260 57 4 a7 2 bral: B0 43
b 15 SRz 10 n 240 n 4 0 2 brak: 7B 82
b 16 10 3 n 520 128 4 128 2 brak: 47 |2
N 17 9 a n 380 a4 4 a4 2 brak: 28 |2
B 1a 9 54 n 511 113 4 113 2 brak: BO B0
b 19 10 55 1] 440 a7 4 a7 2 brak. 6 B0
b 20 55 a4 n 320 70 4 0 2 brak. B0 B0
b 21 54 H n 320 70 4 hall 2 brak 44 B0
b 22 54 di n 240 75 4 s 2 bral: B0 43
b 23 55 d2 1] 240 i) 4 7h 2 bral: 7B 43
b 24 dz2 di n 320 70 4 70 2 brak: B0 43
b 2A dz2 d n 278 1 4 E1 2 brak: ge 36
N 26 55 56 n 290 B4 4 B4 2 brak: g A2
|

Rys. 5. Tabela opisu sieci wypelniona dla metody 1.
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Zaktadki Obiekt i Moja trasa zostaly wypehione jednakowo dla obu metod (rys 6 1 7).

E GASNET 3.0 CAGASHETA\Przykrady do opisulMetodal gaz

Flit,  Pomoc

Strona btutowa | Katalog rur  Obiekt | Tabela opisu sieci | Moja raza Dhliczenia]

SR AR[C obdr frednic dla mikrorejonu. bMetoda 1

\wipber jednostii da cigniefi | hPa mBAR) ¥ ]
M ajmnigjzze dopuszczalne nadcignienie w siec lmi hPa
Temperatura gazu l'lﬂi gt C
Gestoit wegledna gazu |06
Ciepto zpalania I*mi b 3
Stopief wibanizac) cateqo obiekiu Sredni -
Damyzlna chropowatogs IUUE* mm
Domyélna dugoic 2astepujaca opary migjscamne 10 %

Lokalizacje | cignienia Zradek

MHazwa wezks Madcignienie | Rzedna # N _, ha I_mniez{ _T.’: miedzy | "_' F.asu) |
Zrodrowego | HPa terenu [m]

H 26.00 0.00 2 29
T=p 26 10 0o 92 o Zradbo = ztacja gazowa zazilajaca sied.

Rys. 6. Dane umieszczone na zaktadce Obiekt.

[ GASHET 3.0 C:\GASMET\Przyktady do opizutMetodal.gaz M=l
Elit.  Pomoc
Strona t_l,ltumwa] K.atalog rur] I:Il:uiekt] T abela opisu sieci  Moja braza l I:Il:uliczenia]

SR1 SR2
b

e
d1
d2
Lata]
10

+ k.azuj ostatn wezet

K.asu) cata traze

Rys. 7. Moja Trasa opisuje tras¢ SR1-b-c-d1-d2-55-10- SR2.
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Wyniki uzyskane metoda 1 (w postaci graficznej) mozna oglada¢ na rys. 9 i 11. Na schemacie
sieci wida¢, ze najnizsze ci$nienie wystepuje w wezle 3. Tuz przed tym weztem cis$nienie
nieznacznie spada ponizej dopuszczalnego minimum.

Na wykresach linii ci$nien, ktére ilustrujag zmiany cisnienia w calej sieci, pierwszym
wykresem jest zdefiniowana na rys. 7 ,,Moja Trasa” (pozostate trasy wytyczyt sam program).
Widac¢ na niej, Ze najnizsze ci$nienie na tej trasie wystepuje w wezle d1, czyli na granicy stref
zasilan. Ostatni wykres w pierwszej szpalcie przedstawiajacy tras¢ a-3 pokazuje jak linia
ci$nienia przecina poziomg lini¢ dopuszczalnego Pmin.

Metoda 2: rownomierny rozklad poborow.

Z wynikéw uzyskanych metoda 1 odczytujemy obcigzenia obu zrédel 1 wyznaczamy ich
sume. Suma po zaokragleniu wynosi 1624 nm®h. Suma ta postuzy do obliczenia poborow
odcinkowych mikrorejonu za pomocg narzedzia znajdujgcego si¢ w menu. Zanim skorzysta
si¢ z tego narzedzia trzeba dla dwoch odcinkow nie majacych przytaczy wpisa¢ dlugose
réwng zero. Nastepnie wybieramy opcje Narzedzia/Obliczanie poborow mikrorejonu i po
pojawieniu si¢ okienka dialogowego do pola edycji wpisujemy liczbg 1624. Po kliknieciu w
przycisk Oblicz pobory program rozdziela sume na poszczegodlne odcinki proporcjonalnie do
ich dlugos$ci 1 wpisuje do odpowiedniej kolumny w tabeli opisu sieci. Nastepnie nalezy z
powrotem wpisa¢ rzeczywiste dlugosci dla dwoch odcinkéw w miejsce poprzednio
wpisanych zer. Dane gotowe do obliczen przedstawia rys.8. W tej metodzie kolumny
przeznaczone do deklarowania liczb odbiorcéw pozostajg wyzerowane i zostaly wskazane do
ukrycia.

Wyniki uzyskane metoda 2 naniesione na schemat sieci przedstawia rys. 10.

Poréwnanie wynikow uzyskanych dwoma metodami.

Analizujagc wyniki mozna stwierdzi¢, ze cho¢ rozktady ci$nien w sieci uzyskane dwoma
metodami sg zblizone, to wystepuja duze rdznice w rozlozeniu strumieni w sieci 1 W
konsekwencji w dobranych $rednicach.

Metoda 2 zaklada rownomierny rozktad poboréw w sieci, totez pobory w danym odcinku
zaleza tylko od jego dlugosci, natomiast metoda 1 uzaleznia wielko$ci poboréw w danym
odcinku od miejsca tego odcinka na drodze od koncowego odbiorcy do zrodla. Za sprawa
wspolczynnika jednoczesnosci pobory gazu obliczone metoda 1 nie rozktadajg sie
réwnomiernie w calej sieci lecz ich wielko$¢ uzalezniona jest od odleglto$ci od zrodta. Czym
dalej od zrdodta, a blizej od koncowego odbiorcy lub granicy stref zasilan tym obliczone
pobory sa wigksze. Dlatego $rednice dobrane metoda 1 sa wigksze na obrzezach sieci i w
poblizu granic stref zasilan niz w metodzie 2.

Symulacja pracy sieci ze Srednicami z metody 2 i poborami z metody 1.
Aby sprawdzi¢ jak przedstawi si¢ rozklad ci$nien w przypadku, gdy zadane beda $rednice

dobrane metodg 2 (mate Srednice), natomiast pobory beda obliczone metodg 1 (duze pobory
na obrzezach), wykonano odpowiednig symulacje. Wyniki w postaci rozktadu cisnien w sieci
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1 w postaci wykreséw linii ci$nien zataczone sg na rys 12, 13 i 14. W najgorszym wezle
(wezet 3) cisnienie spada do 13 hPa. Linie ci$nien w wielu miejscach przecinaja pozioma lini¢
minimalnego dopuszczalnego cisnienia Pmin.

E GASHET 3.0 CAGASHETAPrzvktady do opizutMetodaZ.gaz M= E3
Plik. Szuka] Marzedzia Opcjie Pomoc
Strona t_l,ltumwal F.atalog rurI Obigkt Tabela opisu sieci | tdija trasal Dbliczenial
+1 k| 25 n
WWezek Dhugosc od Pobar odcink
kofcowmy Lin L [m] IIIIIII nmah I:II o v IIII_
b o 280 0 28 43

2 b 44 o 340 53.25 28 B0
BE 44 8 o 440 7E.E8 28 82
Be 44 4 o 380 BE.22 3 B0
5 4 7 o220 CiERCT: 3 il
BE 44 H o320 BR.77 44 E0
BE b a o 380 BE.22 3 43
BE a 4 o 340 53.25 3 E0
HE a 1 0 5EO 9759 3 15
10 1 2 o ¥EO 13244 a7 15
HEE 2 3 0o 260 453 B0 15
12 b C o 380 BE.22 47 43
HEE C 2 0 BEO 5759 a7 15
|14 C di o 2e0 4531 B0 43
|15 SR2 10 o 340 0 76 a2
e 10 3 o 530 101.08 47 a2
|17 ] 8 o 380 EE.22 28 a2
W ] | o 511 83.05 B0 B0
|1a 10 ala] o 440 7E.E8 76 E0
|20 el 54 o 320 BR.77F B0 B0
HE 54 H o320 BR.77F 44 E0
HE 54 di o 340 59.25 B0 43
HEE alal d2 o 340 58.25 76 43
|24 dz di o320 BR.77 B0 43
BEs dz d o278 4545 g8 36
|26 55 56 0o 230 50.54 88 52
|

Rys. 8. Wypelniona Tabela Opisu Sieci dla metody 2.
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Rozkfad cignier w sieci

& 1101380 3 225/550 o 315i340 SR2
2093 46.50 2242 259.24 395 " 69381 2500
= 5 (=]
7 3q 55 Eal
20.20 o Tl b1
e &% 23.26hPa
5]
o &
cf 21.5hPa
4 125380 a4 110320 H 110/320 54 160/320 55
2085 T8 2240 sTo1 2060 3083 2122 12584 2243 19.75hPa
77,
5,
Vrgf-%
18hPa
HM = 2 | Sz 55
ald 2 ElE Sa 2151
g 88 = ge
a 2501380 2001350 c 1104260 df 1101320 dZ
232 385.94 26832 2170 5376 2035 3844 a2,
’o/é) $rednica nominalna
Eepsed
ay cugasé m]
d
2045 ) @:: NATWE WEI
o niadcignienie [HPa)
E " E - I— strumieri w odcinku nm3h
Slg Sle
Bl I
PSG Oddlzist Pomorski Zakiad Gazowniczy
1 160760 2 1104260 e Gelarisku
2032 9734 18437 3769
Obieht:
Dobdr grednic dla mikrorejonu, Metoda 1
Wykonano w dniv: 05,01 2008
Program GASMET wersja 2.7 Copyright () 2002-2005 T Nisderlitiska Gliwice
sro 1
Rys. 9 Wydruk rozktadu ci$nien uzyskanych metoda 1
Rozkfad cignier w sieci
& 1104380 3 200/550 o 315i340 SR2
2083 3396 21.70 23440 395 " 69456 2500
i
7 g 8, gy
1918 Sl - e
- B i 2325hPa
8k
[ 21.5hPa
4 110/380 a4 90/320 H 90/320 54 140320 55
20.30 50,33 2202 3807 18.70 17.70 2032 9625 2175 19.75hPa
o,
A
- 18hPa
1. s =1 =) 56
ElE EEs 212 Sl 072
Zfe g4 8|S 2=
a 2251380 130380 c 301250 d1 a0/320 z
21.85 348.37 230.04 21487 3629 1945 2254 2041
;37/9)& Erenica nominalna
=4
Al cugasé m]
d
1948 ) @:: NATWE WEI
o niadcignienie [HPa)
2o 2m I— strumieri w odcinku nm3h
ES B
@5 ~
PSG Oddlzist Pomorski Zakiad Gazowniczy
1 140760 a0/260 e Gelarisku
13.44 T4 47 2266

Chiekt:
Dobdr grednic dla mikrorejonu. Metoda 2.

Wykonano w dniv: 05,01 2008

Program GASMET wersja 2.7 Copyright () 2002-2005 T Nisderlitiska Gliwice

Rys. 10 Wydruk rozktadu ci$nien uzyskanych metoda 2
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PSG Oddziat Pomorski Zaktad Gazowniczy w Gdarisku

Dohor srednic dla mikrorejonu. Metoda 1/ Linie eisnieri i linia Pmin

Program GASMNET wersja2 7. Copytight () 2002-2005 T Miedetlifiska Gliwice

12.01.2006

M hpay T Mg trass SRY < SR

=1Tkm

M hpa) Trasa SR1-6

0 hpa) Trasa 44 -7 -

M hea) Trasa'bi-4

20

an [hPa] Trasaa-3

SR2

=Tkm

0 [(hPal S Tragg D
N \
10 -
u b [ 2
i1
I hpa) Trasa SR2- 8
-
10
=5 i ]
ey Tasawd
20 —
10 -
3 24 &
d1
0 hpa) Trasa 10-54
——
o - R
10
0 3 4
5
ElL hPa] Trasa 65 -1
0
O €2 i
d

Rys. 11 Wydruk linii ci$nien uzyskanych metoda 1

42




PSG Oddziat Pomorski Zaklad Gazowniczy w Gdahsku
Symulacja dla zadanych srednic / Linie cisnieri i linia Pmin

Program GASNET wersjaz 7. Copyright (c) 2002-2005 T Niederifiska Gliwice

12.01.2006

au[hF‘a]” S MgjatrasaSRICSRZ e 3D[hPa]' S Tragabie?

g
10 10
% ]
R b B il 2 55 10 SR2 b © 2
i
=1km
3 hpa) Trasa SR1-8 M hpal Trasa SR2- 8

0 10

S b ) [: 7] [} ]
H

B0 ey T W ppgy Tt

10 1
Oz 1 7 os E H
1

0 hpa) Trasa'b -4 M hpa) Trasa 100-54
10 1

g 3 i ] &5 54

5

30 hpa) Trasa'a -3 M hpa) Trasa 56 - d1

=1km

Rys. 12 Wyniki symulacji dla zadanych $rednic
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Rozktad cidnied w sieci

8 110/380 El 200/580 315/340
1935 5212 2117 26285
o + 2
ila %, iz
Sl R ]
= NI 23.25hPa
=
b} 151
0l 21.5hPa
4 1104380 44 0320 20320 54 140/320 a5
18.48 128 264 5516 2 68 1899 12658 21 3%, 19.75hPa
A,
ﬂrf@b
i 18hPa
F e S =3 = 56
(= 2c 2 Bl 1887
|~ Sa bl =]
a 225/380 1804380 c S0/260 @ 90/320 d2
2154 38503 268827 2045 54.49 38.03 19.35
-3‘990@%' [ érednica nominalna
as liwugnéé [m]
R LI
20t nadcinienie [hPa]
2o \—strumler'\ w odeinku nmam
i
2
PSG Qddziat Pomorski Zaklad Gazowniczy
1 140760 w Golarisku
18.25 96,11

Ohigkt
Symulacja dla zadanych érednic

Wivkiorano ve cniu; 05.01 2006

Program GASNET wersja 2.7 Copyright () 2002-2005 T Nietierlifiska Gliwice

Rys. 13 Wyniki symulacji dla zadanych $rednic
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J1.2006

Symulacja dia zadanych $rednic / Dane i wyniki symulag;ji
Program GASNET wersja 3.0, Copyright (c) 2002-2006 T.Niederlinska Gliwice

dane z pliku:

C\GASNETWPrzykiady do opisu\Symulacja.gaz

Najmniejsze dopuszczalne nadcisnienie w sieci = 18 hPa
Temperatura gazu = 10 st.C
Gestos¢ wzgledna gazu = 0.6
Ciepto spalania = 40 MJ/m3

[ By —— Uwaga!
Odc  Pocz Nadgién. Obcigzenie
P Q xy) Whystapito cisnienie mniejsze o «Joiniszerainego
hPa nm3/h Wystapito cidnienie mniejsze od dopuszczainego
1 SRt 250 9230 (28,29) Wstapito cignienie mniejsze od dopuszezainego.
15 SR2? 250 700.6 (03,82} Wystapito ciSnienie mniejsze cd dopuszczalnego
Wystapito cisnienie mniejsze od dopuszczainego
Wystapilo cisnienie mniejsze od dopuszezainego.
Wystapito cisnienie mniejsze od dopuszczalnego
Wystapilo cisnienie mniejsze od dopuszczainego.
Wystapio cisnienie mniejsze od dopuszczainego.
Wystgpio ciSnienie mniejsze od dopuszezainego
Suma pobordw =1623.6 nm3/h
DANE dia odciniow, N . |1 -dia wealiw "Kote” WYNIK!
Odc Pocz- Konc Dn Dw L Chrop Liczba 1 Liczba Q1 Handel Pobor{] Pobdr Q v v P P Delta P
odbior. komun. odbior. ogrzew.Ustugi  odeink.} weziowy (8] Pocz Kofc Pacy Kone
mm m mm komun. nm3/h ogrzew. nm3/h nm3h|l nm3/h nmn3h  mis mis hPa hPa
1 SRi-b 315 2792  280+10% 0.02 ] o 4] 0 brak 0 0 (28,43} 923.0 43 4.3 25460 0SB 1.42
2 b- 44 200 177.2 340¢10% 0.02 75 4 75 2 brak 0 0 (28.60) 2501 34 34 235 1.94
3 44- 8 110 974 440+10% 002 97 4 97 2 brak 4] L] (28.82) 54.60 21 2.1 2164 1935 229
4 44- 4 110 974  380+10% 0.02 84 4 84 2 brak ° 0 (8.60) 71.29 27 27 2164 548 318
5 4-7 75 664 220+10% (.02 48 4 48 2 brak o Q ®.70 3323 27 28 1848 "5 5H1 298
6 4-H 90 796 320+10% 002 70 4 70 2 brak (] 0 (44.60) 5516 3.2 32 21 P 443
7 b-a 225 199.4  380+w0% 0.02 84 4 84 2 brak 0 0 9,43) 385.0 35 35 2358 Iind 204
8 a-4 110 97.4  340+10% 002 75 4 75 2 brak 0 0 (8,60} 74.57 29 29 21 54 3.08
9 a-1 180 150.4 S60+0% 002 124 4 124 2 brak 1] a (89.15) 2218 32 32 2154 3.29
10 1-2 140 124 760+10% 002 168 4 168 2 brak 0 0 (47.15) 9611 23 23 1B 340
11 2.3 80 796 260+10% 0.02 57 4 57 2 brak [1} 0 80,15} 37.69 22 22 4R ioawE 186
12 b-¢ 180 1594 380+10% 0.02 84 4 84 2 brak 4] 0 47,43 268.3 3.8 38 2358 045 313
13 c- 2 125 1108 560+w0% 002 124 4 124 2 brak 0 0 “7.15) 1121 33 33 2045 1485 580
14 c- d1 80 796 260+10% 0.02 57 4 57 2 brak 4] 0 80,43) 54.49 31 31 2045 Y3 352
15 SR2- 10 315 2792 340+1w0% 0.02 o 4 0 2 brak o] [} (76.82) 7006 3.3 33 26006 ;394 108
16 10- 9 200 177.2 580+10% 002 128 a4 128 2 brak Q 0 47,82} 2626 3.0 3.0 244 2V
17 9-8 110 97.4 380+10% 0.02 B84 4 84 2 brak 0 o] 28.82) 5212 20 20 211
18 9- 54 140 124 511v0% 002 113 4 113 2  biak 0 o} 60,60 93.95 22 22 TR
19 10- 56 225 1994  440+0% Q.02 97 4 a7 2 brak 0 o (76.60) 404 8 37 37 23u4 r
20 556- 54 140 124 320+10% (.02 70 4 70 2 brak 0 o (60.80) 1286 30 30 213
21 54-H 90 796 320+10% 002 70 4 70 2 brak 0 0 44, 60) 3268 19 1.9 16w
22 54- 1 90 786 340+10% 0.02 75 4 75 2 brak 0 0 (89, 43) 34.36 20 20 184w
23 55- d2 160 1418 340+10% 002 75 4 75 2 brak 0 0 (76.43) 162.6 2.9 239 2180 202
24 d2- dt 90 796 320+10% Q.02 70 4 70 2 brak 0 0 (60,43) 39.03 22 23 242
25 d2- d 90 796 278+10% (.02 61 4 61 2 brak 0 0 (88,36) 3963 23 23 218
26 55- 56 90 79.6 290+10% 0,02 64 4 64 2 brak [} 1] {88.52) 41.07 24 24 21 39

Rys. 14 Wyniki symulacji dla zadanych $rednic
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PSG Oddziat Pomorski Zakiad Gazowniczy w Gdansku

Symulacja dla zadanych Srednic / Zestawienie rur
Program GASNET wersja2.7, Copyright (c) 2002-2005 T.Niederlifska Gliwice

Dn Dwimm]  Ode. Pocz - Kone o Lm)
110 97.4 3 44 - 8 440.0
4 44 - 4 380.0
8 a- 4 340.0
17 9- 8
Razem  1540.0
125 110.8 13 c- 2
Razem 560.0
140 124.0 10 1- 2 760.0
18 9- 54 511.0
20 55 - 54
Razem  1591.0
160 141.8 23 55 - d2 _. 3400
Razem 340.0
180 159.4 9 a- 1 560.0
12 b-¢ .
Razem 940.0
200 177.2 2 b- 44 340.0
16 10- 9 .
Razem 920.0
225 199.4 7 b- a 380.0
19 10 - 55 440.0
Razem 820.0
315 279.2 1 SR1- b 280.0
15 SR2 - 10 340.0
Razem 620.0
75 66.4 5 4-7 2200
Razem  220.0
90 796 6 44 - H 320.0
11 2-3 260.0
14 c- d1 260.0
21 54 - H 320.0
22 54 - d1 340.0
24 d2 - d1 320.0
25 d2 - d 278.0
26 55 - 56 290.0
Razem  2388.0
Sumaryczna diugosé sieci [m] = 9939.0
Pojemnoscé sieci [m3] = 159.11

Rys. 15 Zestawienie rur
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