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Tranzitnf plynovod, slouZici pfepravé sovétského
zemnfho plynu do fady evropskych zemi, zejména
NSR, Rakouska, Itdlie, Francie a NDR, i do CSSR,
byl v pribéhu sedmdesétych let vybudovédn v roz-
sihlou soustavu plynovodi v délce vice nez 3000 km.
V soucasné dobd se stavi dalsi linie dlouhd 860 km,
¢imz se celkova délka plynovoda v soustavé priblizi
4000 km.

Jednim z hlavnich parametri ovliviiujicich jak
projektovani plynovodu, tak hospoddrnost jeho pro-
vozu, jsou hydraulické vlastnosti potrubi, jmenovité
soudinitel tieni A. Spravné uréeni hodnoty 4 je velmi
dulezité jiz ve fézi projektovani. Na jeho velikosti
zavisf za danych piepravnich podminek tlakov4 ztrata
v potrubf, na jejimz zédkladé se uréuje potiebny insta-
lovany pracovni vykon v kompresorovych stanicich.
Pii hydraulickych vypoétech &s. tranzitni soustavy se
vychézelo z teoretickych zévislostf soudinitele tieni
8 tim, Ze podle doporuceni sovétské literatury a podle
konzultaci se sovétskymi odbornfky byla chodnocena
pravdépodobné velikost srovndvaci drsnosti vmitini
stény potrubi. Na tomto zékladé byla vypodtena po-
tfebnd kompresni préice a vypracovén projekt sou-
stavy. Takto ziskan4 konfigurace plynovodu vSak mé
planovanou prepravni kapacitu pouze za piedpokladu,
%e skutetné hydraulické parametry potrubi jsou po
celou dobu jeho provozu alespoil stejné dobré, jaké
predpokladal projekt. V dosavadnim provozu tranzit-
ni soustavy v8ak bylo moZné ovéfit si tyto piedpoklady
pouze orientaéné, nebof zatim soustava nebyla dlouho-
dobé vytiZena na maximélni piepravni vykon, &imz
by byly projektové parametry ovéieny, a na druhé
strané presnost instalovanych provoznich méficich
pristrojii neumoziuje exaktni zjisténi skutetné hod-
noty soudinitele tfeni 1. Proto tuto problematiku Fesf
od roku 1980 ve spolupréci Plynoprojekt, k. . o.,
Praha a Tranzitni plynovod, k. p., Praha.

Zjisténi skutené hodnoty soudinitele tfenf A na
potrubi za provozu navic umozni hodnotit vyvoj vnit¥-
niho povrchu jeho stén, vyvolany provoznimi vlivy
a provoznimi opatienimi, zejména ¢isténim plynovodu
cisticim pistem, jeZkem.

Méreni soudinitele t¥eni A tedy umozni:

— ovéfit predpoklady pouZité v hydraulickych vy-
pottech pii konceptnich vypottech v generédlnich
schématech;

— ohodnotit zmény wnit¥niho stavu potrubi v zédvis-
losti na délce provozu, provoznich podminkéch
a provoznich opatienich;
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— promitnout tato zjisténi do technického Feseni pii
navrhovéni novych magistrdlnich plynovodii pro
dopravu zemniho plynu, a tim efektivné plinovat
technicky rozsah investice v privé potfebné vysi
a soutasné odhadnout vyvoj hydraulickych para-
metraa navrhovanych plynovodiéi v pritbéhu pro-
vozu.

Hydraulicky popis plynovodu

Vztah mezi tlakovou ztritou na tiseku potrubf,
piepravovanym mnozstvim plynu, jeho fyzikélné-
chemickymi vlastnostmi, charakterem a rozméry po-
trubi uréuje zdkladni prutokovs rovnice. Tato rovnice
je odvozena z vyrazu pro mérnou disipovanou energii
tekutiny proudici infinitezimilnim tsekem pfimého
horizontdlniho potrubi [1]

apP v dl
dem— 0 —-1-2‘D' (l)

Tuto rovnici pak lze integrovat za zjednodusujiciho
predpokladu izotermniho proudéni (jez je u dalkovych
plynovodu viceméns korektni) a déle za piedpokladu
ustileného toku plynu, tj. konstantntho hmotového
toku.

Z rovnice stavového chovéni plynu

P P,

= , 2)
e.2.T o-20-T (
z rovnice kontinuity
V-@ = %-Qo (3)
dosazenim (2) a (3) do (1) ziskdame
al v} p,.P,
P.dP—Z.T)—-?- 20. T 2. T 4)

po integraci za podminek I =0, P = P,al=L,P =
=L

L , Pyg
P2 P2 — ). g2 00
i—h=4p% 20-To

z2.T, (5)
kde

P; je tlak na obou koncich plynovodu [Pa],

Ty — teplota na obou koncich plynovodu [K],

A — soudinitel tfeni (—),

L — délka tseku plynovodu [m],

D — vnitini pramér potrubi [m],

T — teplota plynu v tGseku plynovodu [K],
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z — kompresibilitnf faktor plynu pfi stfednich
podminkéch v useku plynovodu (—),
T,, P, — standardni podminky T, = 293,15 K, P, =

= 101,325 kPa,
Oo — hustota plynu pti T, a Py [kgm—3],
2, — kompresibilitni faktor plynu pii 7, P, (—),
v, —rychlost plynu pFepottend na standardni

podminky [ms-1].

Po pfevedeni na jednotky béZné pouzivané v technické
praxi — Py [MPa], L [km] — a vyjédfeni rychlosti
odpovidajici stfednim stavovym podminkim v tseku
plynovodu ziskdme vyraz pro hodnotu soudinitele
tieni

D.zgx- T
Qo+ Pis-v3. L

Vztah (6) definuje explicitné zavislost soudinitele
tfeni A na pfimo méfitelnych nebo pfimo vypoditatel-
nych veli¢indch. Jiny vztah se ziskd vyjddrenim rych-
losti ve vztahu (6) prostfednictvim pritoku prepocte-
ného na standardni podminky @, ¢imZ po Gpravé
ziskdme

2 = 3,709 502.10-7 (P2 —P3). (6)

D¥P— P))
Zotr-Qo- €5 L - Totx
Hodnoty Tyt a Pgy ziskdme podle

2 = 1,662 893.108 (7

_ Ty—T,
stl'—]Tq,T/T—zn (8)
3 __ p3
P, _iu 9

Pii mé&feni je nutné uvazit i vliv rozdilu nadmotskych
vysek obou koncit méfeného tiseku plynovodu, ktery
se projevi v piisobeni hydrostatického tlaku sloupce
plynu o vysce rovné tomuto rozdilu

APhydr = Ah'g-(Qpl sﬂ‘_szd): (10)

kde

AP, 4, jo hydrostaticky tlak sloupce plynu [Pa],
Ak — rozdil nadmoiskych vysek [m],

Opstr — stfedni hustota plynu v méfeném dseku
[kgm~—?],
@vza — hustota vzduchu pfi tlaku a teploté ovzdusf

béhem méfeni [kgm—3],

g — tihové zrychleni g = 9,809 ms—2 (v oblastech,
jimiZz prochézi tranzitni plynovod, se tfhové
zrychleni pohybuje v pédsmu 9,808 aZ
9,810 ms—2).

Tlakovy rozdil vypoéteny podle (10) je tfeba odetist
od tlaku naméfeného na konci plynovodu s mensi
nadmoiskou vyskou. Ze vztaht (6) a (7) je zfejmé, Ze
pro stanoveni soudinitele tfeni 2 bude v obou ptipadech
nutna znalost Py, P,, T, T, 00> 241, D & L. Kromé toho
pro vypodet podle (6) je tieba znit stiedni hodnotu
pritoéné rychlosti plynu v méfeném tdseku v, zatimco
pro vypotet podle (7) je nutné znét priutok plynu da-
nym usekem piepocteny na standardni podminky
Qo

Hodnotu soudinitele tieni A, vypoStenou z namére-
nych hodnot provoznich parametri podle vztahu (6)
nebo (7), je pak mozné porovnat s teoretickou hodno-
tou pouZitou pti projektovéni plynovodil tranzitni sou-
stavy. Tato teoretickd hodnota se podle doporuéeni
sovétskych odbornikii pii konzultacich pied zahdjenim
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projektovéni TP I vypoidte ze vztahu

0,038 17
doz  °’

A= (11)
kde d je vnitini priumér potrubi [mm]. Takto vypodite-
né hodnota se pak zvétiuje o 5 9, jako dusledek vlivu
mistniho odporu tvarovek armatur.

Vztah (11) byl odvozen za zjednodusujicich podmi-
nek, zejména za predpokladu, Ze potrubim proudi
plyn v oblasti plné vyvinuté turbulence, kdy A neni
funkei Re (coZ je v oblasti’provozu tranzitniho plynovo-
du Re = 1.107 aZ 5.107 v podstaté splnéno) a déle za
predpokladu stélé drsnosti wnitini stény trub 6§, =
= 0,03 mm neménici se v pribéhu provozu. Druhy
predpoklad v8ak jiZz neni zcela korektni, nebof ani pfi
pravidelném disténi potrubi jezkem nelze predpokla-
dat, Ze by se drsnost stén potrubi v prib&hu celé jeho
Zivotnosti nezvySovala. Napiiklad firma Ruhrgas
povazuje za odpovidajici u novych trub bez vnitinich
povlaki hodnotu §; = 0,06 mm.

Metodika m&Feni

Pii stanoveni hodnoty soudinitele tienf A vyjdeme
ze vztahi (6) az (9). Je tedy zfejmé, Ze bude nutné
méfit teplotu a tlak na obou koncich méfeného tiseku
plynovodu, barometrickou teplotu a tlak, stanovit
slozeni plynu (pro vypolet g, a zy;), uréit wvnitini
priumér potrubi a podle pouZitého vztahu stanovit
pritok plynu prepodteny na standardni podminky
nebo stiedni rychlost plynu v mé&feném tseku.

Hlavnim poZadavkem na metodu méfeni t&chto
veli¢in je potieba minimélniho zasahovani do provozu
tranzitni soustavy. Tento poZadavek je vzhledem
k vybaveni méficich mist na TP splnén u méfeni tlaku
a teploty a vzhledem k pomalu se ménicimu sloZeni
piepravovaného plynu i u této veli¢iny. Situace viak
neni bohuzel tak jednoduché pfi méfeni pratoku plynu
usekem plynovodu. Pritok je nutné méfit samostatné
na kazdé linii. Tato nutnost vyplyvé z pfedpokladu
nestejnych zmén vnitini stény potrubi u jednotlivych
linii a z toho plynouciho nerovnomérného rozdéleni
mnozstvi plynu proudiciho jednotlivymi liniemi, byt
i stejného pruméru — tento piipad je napf. na vy-
chodnim tseku TP, kde je polozen soub&h 3 X 1200 mm,
aviak soubéiné linie byly budovdny postupné
v rozmezi osmi let.

Pro vybér méfici metody je hlavnim faktorem moz-
nost méfeni toku plynu potrubim. Je zfejmé, Ze neni
mozZné pouZit méfeni pritoku plynu clonami, nebof
jejich instalace je €asové velmi ndrotna, vyzaduje
dotasné vyfazeni méfeného tseku plynovodu z pro-
vozu a déle je vzhledem k vysokému pottu mérenych
tsekidl finanéné nednosnd. Situaci nefesi ani pouziti
rychlostnich sond (Annubar, delta-metry) vzhledem
k jejich vysoké cené a obtiZné dostupnosti. V Gvahu
nepfipadd vzhledem k velikosti pratoku ani pouZiti
Zddného z typu méfidel objemovych. Z téchto diavodi
bylo zvoleno nepiimé méreni stfedni rychlosti plynu po-
moci méfeni doby pratoku oznatkované didvky plynu
tsekem plynovodu znimé délky. Do proudu plynu na
potétku dseku se nastiikne jindikaéni latka, jez bude
na konei tiseku plynovodu detekovana.

Volba indikaéni latky je ovlivnéna fadou poZadav-
ki, zejména na nejedovatost latky i produktd jejiho
hoteni, snadnou detekovatelnost dostupnym pfistro-
jem, nizkou cenu, nizkou detekceschopnou koncentraci
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v plynu a v neposledni fadé poZadavkem na neovliv-
novéni funkce veskerych zafizeni TP, s nimiz pfijde
do styku. Tyto pozadavky vedly k vylouceni fady
zd4nlivé slibnych litek, nap¥. radioizotopii, alkylhalo-
genidii a sulfénu. Jako nejvyhodnéjsi indikaéni litka
byl zvolen technicky vodik, jenZ spliluje vétsinu po-
zadavki s tim, Ze mez jeho detekce v proudu zemniho
plynu p¥istroji typu TCD je 0,1 az 0,05 %,.

Zmérenim doby od néstfikn vodiku na jednom
tseku plynovodu do jeho detekce na konci druhém, 7,
ziskdme spolu se znimou délkou useku plynovodu
stfedni rychlost potrubi, pfitemi metoda jejiho méfenf
zajigfuje i vyloudeni drobnych nestaciondrnosti pra-
toku plynu béhem doby méfeni.

Vetah (6) so upravi

D. 2oty - Tstl .2

o —7
3= 3,709 502107 — 0

(P1—P)) (12)

a po dosazeni (9)
(Pj— P (P + Py
(P} + PPyt PP

D.zys. Tty .72
) 0o-L* |

A= 8346381 5.10—7

(13)

Rozbor pFesnosti stanoveni hodnoty souéinitele tfeni

Uéelem tohoto rozboru je zhodnotit vliv chyb mé-
feni jednotlivych veli¢in na celkovou chybu stanoveni
hodnoty soudinitele tieni A a z tohoto zjisténi vyvodit
pozadavky na presnost méfen! jednotlivych veli¢in
a z nf plynouci pfistrojové vybaveni pfi méfeni.

Z&kladem pro uréenf maximélni relativni chyby [2]
je vztah (13), jehoZ logaritmovénim ziskdme

In (A) = In 8,346 381 5.10-7 + In (P} + P}) +
+ 2In (P, + Pg) —2In (P} + PPy + P}) +
+InD+4Inzy +InTy+2In7—Ingy,—

Podle teorie chyb je maximélni moZna relativni chyba,
kterd vznikne v mnejnepiiznivéjiim piipadé, kdy né-
hodné chyby viech jednotlivych méfenych a vypodi-
tévanych veli¢in ovlivni vysledek ve stejném smyslu,
soultem absolutnich hodnot parcidlnich relativnich
chyb funkee podle jejich jednotlivych parametri, tj.
pro vztah (14)

dln A 191n A
Enrnx = ._.t [l aP 8}’1 + | aP SP, +
d1n A 9n A dIn A
+ip e Togy ot I T, T T
aluz dlni 19In A
+ o]+ el + [Ta =) @9

Po provedeni parcidlnich derivaci ziskdme vztahy pro
jednotlivé parcidlni chyby

dlnA  (20@P,—P)
aPl .EPI_( P;'_'Pg

22P, + Py)
R A

Ep,»

o4 (1984) &. 6

dni [2(P,—2P,)_ 2P, + 2P,)
P, T\ TR—PF P+ BP,+ P
dlnk . €p

oD "~ D

dlnd  Eny

02,41 “Cru = Zstt !
M & — sTlﬂ

oy ™ T

2lnl _ 2¢,

or T

dlnd o,

cEgy = — ,

€o Qo

dlmiA 3

oL "t T T L

Stanoveni velikosti parcidlnich chyb musf vychézet

z redlnych moZnosti méreni na TP a technickych para-

metra dostupnych méFicich piistrojii. Vychézi se tedy

z toho, Ze

— k meéfeni tlaku plynu jsou k dispozici pfistroje
s presnosti J-0,01 MPa, perspektivné 50,003 MPa;

— teplota plynu se méi teploméry s presnosti
F0,2 °C;

— doba pritoku plynu se méfi s pfesnosti 1 s;

— hustota plynu za standardnich podminek se stanov{
vypottem z chromatografického sloZeni plynu;
podle [3] je pFesnost tohoto stanoveni 30,003
kgm-3;

— kompresibilitnf faktor plynu pfi stfednich podmin-
kich v méfeném tiseku se stanovi vypoctem z vi-
ridlniho rozvoje omezeného na prvni tii ¢cleny,
¢im% je podle [3] zarudena v daném rozmezi tlaka
a teplot pfesnost 30,5 %.

Z takto definovanych predpokladii technickych moz-

nosti tedy vyplyvaji chyby méfeni jednotlivych

veli¢in
&p, = :F0,003 MPa,
Ep, = :F0,003 MPa,

& = Fls,

£ = F0,003 kgm—,

Ergp = F 0,005,

€7y = €1, + &7, = FO4 K.

Pro stanoveni parcidlnich chyb je tieba jesté stano-
vit rozmezi, v nichZ se hodnoty jednotlivych veli¢in
pohybuji. Vzhledem k tomu, Ze jde o provozni veli¢iny
denné na TP stanovované, jsou tato rozmezi zndma4:
— tlak plynu 4 aZ 7,5 MPa,

— teplota plynu 5 aZ 50 °C,

— délka meéreného tiseku 20 aZ 30 km,

— vnitini primér potrubi 0,792 az 1,192 m,

— kompresibilitni faktor pfiblizné 0,9,

— doba pritoku oznadeného plynu tisekem nejméné
2000 s,

— mérnd hmotnost plynu za normélnich podminek
podle slozeni 0,690 az 0,760 kgm—>.

Presncst stanoveni délky jednotlivych tsekti mezi

trasovymi uzivéry na TP je FF10 m.

Presnost stanoveni vnitinfho priuméru trub je dana
technickymi dodacimi podminkami vyrobce, ktery je
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smluvné zavézdn k maximélni toleranci priméru trub
(méfeno ve stiedu délky jedmotlivé trouby, nikoli na
konci, kde musi byt tolerance vzhledem ke svifeni
podstatné niZ&i) v hodnoté 0,8 cm (doddvka TPK).
Tato neplesnost ve stanoveni priméru trub prekryje
tedy i nepfesnost zpiisobenou pouzivéinim trub s riz-
nou tloustkou stény podle kategorie okoli, jimZ plyno-
vod prochdzi.

Pro odhad maximélni moZné relativni chyby stano-
veni zvolime velikost jednotlivych veli¢in z té€ch hranic
uvedenych intervalit hodnot, pro néz vzniknou nejvét-
8 parcidlni relativni chyby, samoziejmé s piihlédnu-
tim k tomu, aby zvolenéd provozni situace viitbec na
TP mohla nastat. Uv4Zime napf. modelovy pfipad
méfeni na viseku linie DN 900 tésné pfed kompresorovou
stanici v zimnim obdobi. Tomuto stavu pfi priutoku
20 mil. m3/d odpovidaji tyto provozni podminky:

P, =44MPa P,=4MPa T,=T,=10°C
L =25km 1t =30008 g, = 0,781 kgm—3
Z4 = 0,901 D =0,82m

Pro tyto podminky je pak stiedni hustota plynu
v useku pfiblizné 32 kgm—3 a z toho plyne, Ze tlakové
diference vztaZzend na 1 m rozdilu nadmotskych vysek
koncii plynovodu bude &init asi 300 Pa, tzn. Ze teprve
pti rozdflu vysky pies 30 m presiéhne tato diference
nominélni piesnost manometri pouZitych pro méfeni
tlaku plynu, pfi¢emz tyto manometry jsou nejpiesnéj-
&i z téch, které jsou na TP k dispozici.

Parcialni chyby zpisobené nepresnosti méfeni jed-
notlivych veli¢in jsou pak

z—ly.sp, = 0,007 116,
1

I
ia;—l.e,, — —0,007 866,

2
a—a'gi.e,, — 0,008 97,
dlnA
B C = 0005 56,
%;%.ew — 0,000 706,
a;z:}. & = 0,000 734,
aalgl £, = 0,0012,

0
-a-al%i.q = —0,003 84.

Z toho pak podle vztahu (15)
& max =— 0,036, coZ odpovidé 3,6 %,.

Podrobime-li velikost parciélnich relativnich chyb roz-

boru, dospéjeme k témto zdvértim:

— nejvétsi vliv na celkovou chybu stanoveni 4 mé
presnost méfeni tlaku na koncich méfeného tGseku.
Dostatetné presné vysledky lze ziskat teprve pii
pouziti extrémné piesnych pristroji. PouZziti pro-
voznich piistroju s t¥idou ptesnosti 1 9% vede k ne-
reprodukovatelnym vysledkiim, nebof parcidlni
chyby z nepresnosti méfeni tlaku dosahuji pro tyto
piistroje souhrnné hodnoty 0,278, tj. 27,8 %;
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— piesnost méfeni T a 7 je dostatecnd, stejné jako
pfesnost vypodtu g, & z: a stanoveni délky méfe-
ného tiseku L;

— vliv nepiesnosti vnitfniho praméru trub neni
mozné ovlivnit, nebot plyne z dodacich podminek
vyroboe.

Presnost metody stanoveni soudinitele tfeni pomoci
nepiimého méfeni stfedni rychlosti plynu v tseku
plynovodu je mozné hodnotit srovninim s piesnosti
stanoveni 1 metodou pfimého méfeni prutoku plynu.
Pro toto srovnéni vyuZijeme vztah (7). Jeho logarit-
movéanim ziskdme

InA=1In1,662893.10°+4 5InD + In (P} —P3;) —
—Inzg—Ingga—2In@Qy—InL-—1InTy;. (16)

Pak vztah pro vypodet maximélné mozZné relativni
chyby stanoveni 1 ziské tvar

dlni dlni
Ermax = + [——aD—-é‘D + a—;l-sh +
olna olnl . dlni
P, T [ e T, |t
dlni dlni dini -
+ aQo '800 + aL -€r, + aTsﬂ‘ 'eTBﬂ'] 3 (l‘)
pfitem% jednotlivé parcidlni chyby
dlni ,  5e}
oD " T7p -
dlmi , 2P .
dlnid , 2P, =
P, k= T E_phe
dlni e = — Erur
Ozgp o Zar
dlnA &
'£:o =——,
90, €o
amr,
oL L’
a_ln}‘_,e; = Sl
0Ty ¢ T

Hodnota parcidlni chyby zpusobené nepiesnosti mé-
feni priitoku
- 2¢3,

dlni
—_— —_ — ] -281'
aQo €Qo QO Qo

se odvodi z relativni presnosti nejpfesnéjsiho provoz-
niho zpiisobu méfeni pratoku plynu, tj. méfeni clo-
nou. Relativni pfesnost tohoto typu méfeni se u nej-
presnéjsich zakizeni tohoto typu pouZivanych pro
obchodni uéely pohybuje kolem 1 9,. Pfesnosti méfeni
ostatnich veliéin, £, jsou uvaZovény shodné s prikla-
dem uvddénym pro metodu s nepfimym méfenim
rychlosti plynu. Potom jednotlivé parcidlni chyby
nabudou pro tento modelovy piiklad hodnot

dlma
T.é‘p —0,0445,
olmi
2p—h = 00079,
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olnl

P ch = 00072,
aal::: &7 = —0,005 56,
aalgol &8, =—0,0038,
a;z &) = —0,0004,
aalTI:: &7 = —0,0007.

Podle vztahu (17) &fpax = 0,0901, coz
9,01 %,.

Porovnéme-li maximélni moznou relativni chybu
u obou metod, dojdeme k na prvni pohled piekvapu-
jicimu zévéru, nebof metoda vyuZivajici nepfimé
méfeni rychlosti plynu v tseku plynovodu poskytuje
pouze méné neZ poloviéni padsmo nepfesnosti stanoveni
hodnoty A. Toto zjistén{ lze v8ak snadno vysvétlit,
uvéZime-li, Ze pomérné velmi nepiesné stanovitelnd
velidina vnitintho praméru trub, jejiz presnost je
déna — jak jiZ bylo uvedeno — technickymi pod-
minkami dodavatele, a neni tedy mozné ji zpfesnit,
se ve vztahu (7) vyskytuje v p4té mocning, a proto se

odpovid4
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jeji vliv na celkové nepicsnosti stanoveni A projevuje
vyznamnou mérou. Tato skutetnost velmi zvyhod-
Tiuje — mimo ostatni fakta provozné ekonomického
charakteru — metodu s nepfimym méfenim rychlosti
pied metodami vyuZivajicimi pfimé méreni pritoku.

K tomuto rozboru chyb stanoveni A jednotlivymi
metodami je nutné dodat, Ze pravdépodobnostni
rozdélenf sou¢asného ovlivnéni stanovované hodnoty 4
chybami méfen{ jednotlivych veli¢in odpovidé jako
u viech ostatnich typli chyb zpisobovanych nihod-
nymi vlivy Gaussové kiivce. Pfi vlastnim méfenf je
tedy nutné uvaZovat nejpravdépodobnéjs{ hodnotu
relativni chyby &,, jez je definovéna [2]

& = 0,674 5.6, jnax- (18)

Potom pro obé metody stanoveni hodnoty soudinitele
tfeni 4 ziskdme velikost pravdépodobnych relativnich
chyb pro podminky uvedeného modelového piikladu
&= F2,43 9 a & = T6,08 %.

Literatura
[1] POTUZAK, K.: Plynérenstvi. Praha, SNTL 1980.

[2] Fyzikdln&-technickd priru¢ka. Praha, SNTL 1963.
[3] Plyny a plynné smési. Praha, Academia 1972.

Lektoroval Ing. Vlaiimir Koller
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Stanoveni hodnaty soucinitele tFeni v potrubi
tranzitni soustavy za provozu Il

Ing. Petr CRHA
Plynoprojekt, k. u. o.
Praha

Instrumentanf zaji$t¥ni m¥¥en]

Pro uispéinou realizaci méreni bylo nutno vytvotit
dostateéné instrumentélnf zdzemi. K nastfiku vodiku
do proudu plynu slouzf specillni zafizeni, vyrobené
pro tento ucel podle projektu k.. o. Plynoprojekt
v dilnich k. p. Tranzitnf plynovod v Senici (obr. 1).
Jde o tlakovy zésobnik DN 100 PN 10 MPa, uzavieny
pifrubovym kulovym kohoutem DN 100. K plnénf
vodfkem slouZf ventil pro tlakové ldhve, umistény na
boku za¥{zeni. Plnicf tlak se kentroluje manometrem,
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B 518.2
662.76:621.648.001.24

zatizeni je jifténo perovym pojistnym ventilem. N4-
stiikové zaifzenf se instaluje v misté néstiiku na pifru-
bu trubek DN 80, které jsou v arealu kazdého traso-
vého uzdvéru na tranzitnfm plynovodu umistény vidy
pied hlavnim kulovym uzdvérem i za nim. K zajisténi
stability zai{zen{ slouZ{ t¥inohy opérny systém. Zésob-
nik se plnf propojovaci hadici z béZnych lahvi na vodik.
Zaiizenf véetné propojovaci hadice se nejprve od-
vzduini, aby se zabrénilo vniknutf vzduchu do potrubi.
Po snfZeni tlaku zemnfho plynu v zésobniku na trovei
atmosférického tlaku se zatizeni naplni vodikem aZ
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na tlak 9,9 MPa (aby se neoteviel pojistny ventil).
Po otevieni Soupitka DN 80, uzavirajiciho potrubf
DN 80, je mozno rychlym otevienfm kulového ko-
houtu DN 100, uzavirajicitho z4sobnik, nastifknout
v podstaté naréz (tddové jde o desetiny sekundy) div-
ku vodiku do plynovodu. Objem nastiiknutého vodiku
je dan vodnim objemem zéisobafku (30 1) a rozdilem
mezi tlakem v zisobniku a v plynovodu.

Pro detekei vodiku v proudu zemniho plynu slouzi
pristroj Hartmann u. Braun typu Caldos 2. Jde o pro-
vozni pristroj TCD (teplotné vodivostni detektor)
8 mezi citlivosti 0,03 a% 0,05 9, vodiku v zemnim
plynu. Piistroj pro méfeni, upraveny pro polnf pod-
minky, zeptjéil viéetné obsluhy Chemoprojekt Praha
(obr. 2).

Vzorek plynu pro detektor se odebird z potrubi
spoustéci sondou instalovanou téZ na trubce DN 80
v ared]u trasového uzévéru v misté detekce (obr. 3).
Tato spoustéci sonda byla vyrobena v Plynoprojektu
Brno a piivodné slouZila pro zjistovini mnozstvi no-
sného prachu v potrubf. Pro méren{ soudinitele tieni
z ni byla pouze demontovéna filtraéni vlozka. Ustf
sondy v plynovodu je zasunuto do trovné osy potrubi.
Plyn ze sondy je veden tlakovou hadicf priméru
25 mm do redukéniho ventilu, kde je jeho tlak sniZen
z tlakové virovné plynovodu na 0,1 az 0,2 MPa. Po
redukei je plyn veden stejnou hadicf do tlumide od-
fukovaného plynu, jimZ se G&inné tlumi hluk plynu
vypuiténého do vzduchu. Na hadici mezi redukef
tlaku a tlumi¢em je napojena odbocka priiméru 8 mm,
z niZ se odebird vzorek pro detektor.

Teplota plynu se m&Fi v méficich jimkéch v aredlu
trasového uz4véru laboratornimi teploméry. Jimka je
naplnéna olejem, aby byl zajiitén dobry tepelny kon-
takt. Nezasahuje do potrubi (nebot by vadila pfi
disténi plynovodu jezkem), je navaiena zevné na jeho
sténu. Mé&r se tedy teplota stény potrubf, ale vzhledem
k hloubce uloZeni plynovodu a velkému prutoku plynu
jsou teploty plynu a stény potrubf v podstaté shodné.

Tlak plynu se méff také v aredlu pFisludnych traso-
vych uzdvéra, a to bud piesnymi manometry WIKA
(0,1 %), nebo snima&i Daniel 1209 (0,25 %), jeZ se
tésné pred mérenfm nové cejchuji. Teplota ovzdusi
se méi laboratornimi teploméry a tlak vzduchu baro-
metrem.

Slozeni plynu se stanovi bud z odebraného vzorku
na chromatografu Hewlett-Packard 5840 v centrilni
laboratofi tranzitntho plynovodu, nebo se piebird
sloZzeni plynu stanovené v laboratoii KS 06 Koufim
réno v den méteni (pfi méfeni na linii DN 900 do
NDR, kudy v pribéhu dopoledne proudi plyn, jehoZ
slozeni bylo na KS 06 stanoveno rano). Laboratof
KS 06 mi statut mezistatni predivaci laboratore,
a proto je vybavena Spitkovym chromatografem
HP 5840.

Cas pratoku plynu danym tsekem plynovodu se
méi jako Cas mezi nastfikem vodiku do plynovodu na
zaditku méteného tiseku a jeho detekef na koncei Biseku.
Cas se m&i stopkami, druhotnou informaci divi
zéznam zapisovade detektoru.

Spojenf mezi skupinami v mistech nastriku a detekce
je zajiténo prostiednictvim hlasitého telefonu, jenz
je instalovin na kaZdém trasovém uzivéru.
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Zpracovani naméfenfch hodnot

Pro zpracovini naméfeného souboru hodnot byl
vypracovin vypoéetni program, jehoz vstupnimi ve-
licinami jsou tlak na obou koncich méfeného tseku,
teplota v téchto bodech, délka tuiseku, jmenovité svét-

Obr. 3. Spoultéci sonda instalovani na trubce DN 80
na TU 80 (foto P. KadeFibek)
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lost potrubi a €as pratoku plynu méfenym tvsekem.
Déle se pracuje se souborem slozeni plynu, jeni je
mozné pro kaidy vypoéet modifikovat podle aktuilni
hodnoty, a se souborem absolutnich presnosti stanove-
nf hodnot jednotlivych veli¢in, ktery je moino modi-
fikovat stejnym zptuisobem. Pro pffpad, kdy se uvaZuje
i vliv rozdflu nadmoiské vysky obou koncii tseki, se
vklidajf obé tyto hodnoty, teplota a tlak vzduchu
odpovidajici stiedni hodnoté na méfeném tseku v dobé
méfeni. Vystupem programu je hodnota souéinitele
tienf 4 pro méfeny tsek, této hodnoté odpovidajici
hodnota srovnivaci drsnosti J, a déle volitelné soubor
parcidlnich chyb hodnoty A odpovidajici vlivu jed-
notlivych veli¢in. Vystup je realizovan na ovladaci
termindl a dile voliteln& na tiskirnu potitade, kdy je
mozné navic tisknout charakteristické hodnoty pro
méreny tsek a zakladn{ fyzikalné chemické parametry
plynu v useku. Program je vypracovidn pro poditaé
PDP 11/34, jenz je majetkem k. 4. o. Plynoprojekt,
programovany pod opera¢nfin systémem RSX-11
v jazyce FORTRAN 4. Program vyuZivA moZ-
nosti tohoto zafizenia je vypracovin v konverzaén{
formé.

Program se sklad4 z téchto moduli:

— hlavniho programu LAMBDA.FTN,

— podprogramiit FYZIK.FTN, REAL.FTN, GAS.
FTN,

— soubortt dat SLOZENI.DAT, LAMBDA.TOP
a CHYBY.MER,

— souboru VYSLEDKY.LAM pro uklddéni vysledki
vypottu (ifyzikdlné chemickych parametri plynu).

Chod programu je Fizen obsluinym programem
LAM.CMD. Umoztiuje provadét opravy v souborech
dat SLOZENI.DAT a CHYBY.MER, déle spoustf
vlastni vypocet a po jeho ukonéenf umoziiuje vypsat
soubor VYSLEDKY.LAM, jenZ po vypséni automa-
ticky vymazava pro Setfeni paméti. Z téhoz divodu se
po kazdé provedené opravé v souboru dat likviduje
pfedchazejici, jiZz nepotiebné verze souboru.

SLOZENI.DAT — soubor dat, zahrnujfcf obsah dva-
ceti péti pravdépodobnych sloZek zemniho plynu
véetné inerti a sirovodiku.

LAMBDA.TOP — soubor dat, zahrnujici topologii
viech linif tranzitnf soustavy. Pro kazdy trasovy uzé-
vér je zde zaznamenéno staniceni, nadmo¥sks vyska
a nézev lokality. Z tohoto souboru dat program vybiré
piisluiny méfeny tsek a ze staniteni se poditd délka
Gseku.

CHYBY.MER — soubor absolutnich chyb méteni
a vypottu jednotlivych veli¢in. Hodnoty odpovidaji
uvedenym podminkdm méfeni.

LAMBDA.FTN — hlavni program, do néhoZ vstupuje
oznacen{ mista nastiiku a mista detekce (pro trasové
uzdvéry lze vyuit rychlé vyhledivani topologie
v souboru LAMBDA.TOP, pro jind mista je moZno
data vlozit ru¢né) a ddle zméiené hodnoty jednotlivych
veliéin. Poté program umoziinje volbu vypoétu s uva-
Zenfm rozdilu nadmotské vysky nebo bez ného, podita
stiedn{ stavové podminky pro plyn v méfeném tseku
a na zdkladé hodnot dal&fch fyzikiln& chemickych ve-
li¢in, vypodtenych v podprogramech, poéitd hodnoty A
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a 4,. Déle jsou vypoéteny hodnoty parcidlnich relativ-
nich chyb vypoétu A i celkové chyba tohoto vypoétu.
Program umozihuje volitelny vystup vysledku na
tiskdrnu. Pokud se pozaduje vypocet se zahrnutim
vlivu rozdilu nadmoiské vygky koncovych bodi tiseku
nebo tisk vysledkil na tiskdrné, program si automatic-
ky vyzéddi od operdtora zadini dopliiujicich adaji.
Jak jiz bylo uvedeno, program byl vypracovin v kon-
verzaén{ formé, to znamen4, Ze program automaticky
vyznaduje operatorovi na ovlidacfm termindlu, jaké
hodnoty a jakym zplsobem je tieba zadat. Aby se
piedeslo havarovini vypoétu pro chybné zadéani
vstupnich veli¢in, popt. aby se zbytetné neprovidél
vypocet s nespravnymi hodnotami vstupnich velidin,
obsahuje program nékolik ochran, které p¥i nesprav-
ném zadani nékteré z hlavnich veli¢in avizuji chybu
a vyzaduji zadani sprivné hodnoty.

GAS.FTN, REAL.FTN — podprogramy vyvinuté
v Plynoprojektu a rutinné vyuzZivané pro vypocet
fyzikélné chemickych parametric plynnych smési.
Zdrojem fyzikalné chemickych dat pro tyto podprogra-
my je soubor dat BANKA.DAT, jenz je v Plynoprojek-
tu pravidelné aktualizovan podle poslednich zvefejiio-
vanych méfenf. Vzhledem k tomu, Ze podprogram
GAS.FTN vyzaduje standardnf formu zdpisu vstup-
nich parametrii, jeZ neodpovidd souboru sloZen{
zemnfho plynu SLOZENI.DAT, ktery méa zvolenou
formu pro snadnou modifikaci hodnot, byl pro komu-
nikaci mezi podprogramy GAS.FTN a REAL.FTN
a hlavnim programem LAMBDA.FTN vytvoien
podprogramem FYZIK.FTN.

Komunikace mezi programem a operétorem probfhé
pouze na ovlidacim terminédlu, kde program vypisuje
pozadavky na vlozeni hodnot a jejich formu a opera-
tor je v pozadované formé vkldda.

Ovéfovaef méFeni

Pro ovérovaci méteni byl zvolen tisek TU 29 Hospo-
zin — TU 30 Podedélice na linii DN 900 do NDR.
Tento tsek byl zvolen proto, Ze plyn zde prochézf
jedinym potrubim a cely jeho objem se méfi na preda-
vacich stanicich obchodniho méien{ (tedy s maximaln{
presnosti), a to ve vnitrostitni predivaci stanici Byla-
ny a hraniéni preddvaci stanici Hora sv. Katefiny.
Tak je mozZné ovéfit presnost a vérohodnost vysledkii
ziskanych z méteni injektdzni metodou nepifmého sta-
novenirychlosti plynu porovnanim s vysledky ziskany-
mi pifmym méfenim pritoéného objemu, i kdyz s vy-
hradou rtzné presnosti celkovych vysledka obou
méficich metod, jak jiZ bylo uvedeno. Pro porovnévaci
vypodet byl tpravou programu LAMBDA.FTN vy-
tvoien program LAMBDACMP.FTN, kde misto doby
pritoku plynu tsekem vstupuje do vypoétu pimo
pritocny objem.

Ovéfovaci méfeni probéhlo ve dnech 11. a 12. ifjna
1983 na tiseku dlouhém 22,88 km. Po instalaci zai{-
zeni v misté nastfiku a detekce vodiku (tj. TU 29
a TU 30) a po navazan{ spojeni mezi obéma méficimi
skupinami byl vodik nastifknut do potrubf. Vzhledem
k vysokému tlakovému spidu na redukénim ventilu
v misté odbéru vzorku vSak zadal tento ventil jesté
pred piichodem oznadkovaného plynu zamrzat, coz se
projevilo prudkym kolisénfm vystupniho tlaku plynu,
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které zptisobilo obdobné kolisani nulové linie detektoru
a signél nastfiku vodfiku se viibec nepodaftilo zachytit,

Nésledujicf den se méfeni opakovalo, pri¢em?Z re-
dukénf ventil bylo nutné trvale ch¥fvat v improvizo.
vané topné vodnf ldzni (obr. 4), coz jeho funkei spo-
lehlivé zajistilo. Pro signél nast¥iku vodiku do proudu
plynu bylo navézano spojeni nejen se skupinou detekce
na TU 30, kde byl odeéftan &as, ale prostiednictvim
zékladny PDU TP Louny i s VPS Bylany a HPS
Hora sv. Katefiny. Na dany povel byl vodik nasti{knut
do potrubi a bylo zahdjeno odeéitdni ¢éasu pritoku
i pritoéného mnozstvi na obou pieddvacich stanicich.
Soudasné bylo zahéjeno pravidelné odelftani tlaku
a teploty plynu na obou koncich méfeného tseku.
Hodnoty byly odeéftdny v desetiminutovych inter-
valech, pro vypocet pak byl bran aritmeticky primér
hodnot na dané lokalité. Dale byl zmé&fen tlak vzduchu
a jeho teplota. Byl odebrin vzorek plynu pro chroma-
tograficky rozbor. Po detekei prichodu vodfkem ozna-
&kovaného plynu na TU 30 bylo zastaveno odeditin{
dasu a pritoku preddvacimi stanicemi.

VISLEDKY MERENI SOUCINITELE TRENI

VAADAARAXANARAARFAAFARKAARKRAARARKR

Obr. 4. Improvizovand topné vodnf 18zeit pro reduk&ni
ventil, v pozadi tlumi¢ hluku odpousténého plynu

Podminkou platnosti vedkerych pouZitych vztahi je
stacionirnf proudénf plynu méfenym tsekem. Proto
bylo piedem s dispelerskym stfediskem tranzitnfho
plynovodu dohodnuto, Ze se nebude po dobu métent
ménit provozn{ refim plynovodu, zejména KS 06.
Prostiednictvim tohoto centra byl pozédén i odbératel
v NDR o zachovén{ st4lého odbéru. V pritbéhu prvnfho
méfenf byly tyto poZadavky zachovény a tlak na
obou koncich tiseku kolisal v rozpéti 4-0,001 MPa po
celou dobu pritoku plynu m&fenym tsekem.

DATUM MERENI : 12.10.1983

STREDNI BAROMETRICKY TLAK PRI MERENI : 99.458 KPA

STREDNI TEPLOTA OVZDUSI : 10.6 DEG C

DIMENZE POTRUBI : JS 900

FOCATECNI OBJEKT MERENEHO USEKU : RUHO ~ HOSPOZIN ; NADM.VYSKA : 207.5 M
KONCOVY OBJEKT USEKU : TU30 - POCEDELICE ; NADM.VYSKA : 18B2.0 M

PREVYSENI KONCOVEHO BODU USEKU
DELXA USEKU : 22.B8 KM

DOBA PRUTOKU PLYNU USEKEM : 3700.0 SEC

-25.5 M

ZMERENE HODNOTY STAVOVYCH PODMINEK :
POCATECNI TLAK A TEPLOTA PLYNU :
KONCOVY TLAK A TEPLOTA :

5.336 MPA A 15.40 DEG C
5.120 MPA A 13.70 DEG C

HODNOTY TLAKU KORIGOVANE NA VLIV ROZDILU NADMORSKYCH VYSEK

POCATECNI TLAK :
KONCOVY TLAK :

5.336 MPA
5.109 MPA

STREDNI TLAK A TEPLOTA PLYNU V MERENEM USEKU : 5.229 MPA A 14.55 DEG C

HUSTOTA PLYNY [O DEG C; 101,325 MPA] :

0.768 KG/Mxx3

STREDNI HUSTOTA PLYNU V MERENEM USEKU : 42.335 KG/Mx*3

KOMPRESIBILITNI FAKTOR PLYNU PRO STREDNI STAVOVE PODMINKY V MERENEM USEKU = 0.889
STREDNI HODNOTA RYCHLOSTI PLYNU V USEKU : 6.185 M/S
ODPOVIDAJICI HODNOTA REYNOLDSOVA CISLA @ 1.9845E+07

LAMBDA = 0.010994 +- 0.000808
ARRKRRARRRAKKRKKARKRKSKKAKKKKR

PASMO NEPRESNOSTI JE TEDY +~ 7.35 %

MAXIMALNI MOZNA NEPRESNOST VYPOCTENE HODNOTY JE +-10.90 %

STANOVENEMU SOUCINITELI TRENI ODPOVIDA PODLE HOFERA SROVNAVACI DRSNOST 0.0517 4~ 0.0038 MM

PREHLED ABSOLUTNICH PRISPEVKU PARCIALNICH CHYE JEDNOTLIVYCH VELICIN K CELKOVE CHYBE VYSLEDKU 2

Pl .,. 4.31 7%
P2 ««2-=4.50 %
™ ..¢ 0.07 %
TAU ..s 0.05 Z
L ers =0.13 %
ROQ asx =0.39 %
DI +.s 0.89 %
Z8 22 0.56 %

198 rovn

Tab. 1. Vysledek vypodtu 4, injektdZni metoda méFens
rychlosti plynu
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Po detekei vodiku v proudu plynu na TU 30 byly
provedeny je&té dva néstfiky vodiku, aby se zajistila
kontrola vysledku, resp. aby bylo moZno stanovit
rozptyl vypoétenych hodnot. V priibéhu t&chto méreni
viak odbératel v NDR prudce snfiil odbér, coz se
projevilo rychlym vzristem tlaku v méfeném tseku,
zejména na TU 30, jenZ byl bliZze ke zdroji Affici se
tlakové zmény a kde vzrostl tlak o 0,12 MPa. Presto
byly vyhodnoceny i vysledky téchto méfeni, aby se
zjistilo, jakym zpisobem se nestacionarni proudéni
takového rozsahu projevi na vysledku vypottu.

Yyhodnoceni ov&fovaciho mfeni

MeéFeni p¥i staclondrnim refimu

ReZim provozu méfeného Gseku byl po celou dobu
méfen{ stacionirni, coZ je potvrzeno téméf shodnym
tlakem plynu na poéitku a na konci méfeni. Z namére-

VYSLEDKY MERENI SOUCINITELE TRENY
FRKAKKKARRRKKARARKRKKRARKK AR AR KK

nych hodnot byl ziskén aritmeticky primér hodnot
jednotlivych velidin, a to:

tZ:bu = 3%66*'261' T= 37008

d — 1Y,

P = ?:5326% MPa Q = 831321 m*h
T T ’

?‘ — ?élégog MEs Q = Qgps + Qvrs
T ]

Rozdfl mezi tlakem plynu na poéitku a na konei
méfenf je zplisoben pouze rménou barometrického
tlaku v pribthu méfenf. Na zAkladé primérnych
hodnot (v %ase) jednotlivych velitin pak byla progra-
mem LAMBDA vypodtena hodnota soutinitele t¥en{
v daném viseku tranzitnfho plynovodu 4 = 0,010 9944
- 0,000 808 (relativnf chyba 4-7,35 %) a jf piislusejicf
hodnota srovnévacf drsnosti stén potrubf 6, =
= 0,051 74-0,0038 mm. Kontrolnfm programem
LAMBDACMP, jent pro vypodet pouifvé hodnotu
odetteného priutoku plynu tsekem, byla vypoétena
hodnota 4 = 0,010 936+ 0,001 205, coZ odpovida
srovnivacf drsnosti vnit¥nich stén potrubf &, =
= 0,050 14- 0,005 5 mm (relativnf chyba 11,02 %).

DATUM MERENI : 12.10.1983
STREDNI BAROMETRICKY TLAK PRI MERENI : 99.458 KPA
STREDNI TEPLOTA OVZIDUSI : 10.6 DEGC __

DIMENZE POTRUBI : JS 900
POCATECN]I OBJEKT MERENEHC USEKU
KONCOVY OBJEKT USEKU H
PREVYSENI KONCOVEHO BODU USEKU :
DELKA USEKU : 22.88 KM

-25.5 M

PRUTOK PLYNU USEKEM : 19.952 MIL M3I(N)/DEN

ZMERENE HODNOTY STAVOVYCH PODMINEK :

: RUHO — HOSPOZIN ; NADM.VYSKA ¢
Tu30 - POCEDELICE ; NADM.VYSKA 3

207.5 M
i82.0 M

POCATECNI TLAK A TEPLOTA PLYNU : 5.336 MPA A 15.40 DEG C

KONCOVY TLAK A TEPLOTA

: 5.120 MPA A 13.70 PEG C

HODNOTY TLAKU KORIGOVANE NA VLIV ROZDILU NADMORSKYCH VYSEK s

POCATECNI TLAK :
KONCOVY TLAK

: 5.336 MPA
: 5.109 MPA

STREDNI TLAK A TEPLOTA PLYNU V MERENEM USEKU : 5.229 MPA A 14.55 DEG C

HUSTOTA PLYNU [0 DEG C; 101,325 MPAl :
STREDNI HUSTOTA PLYNU V MERENEM USEKU

0.768 KG/Mxx3
: 42.335 KG/Mx%3

KOMPRESIBILITNI FAKTOR PLYNU PRO STREDNI STAVOVE PODMINKY V MERENEM USEKU ¢ 0.889

STREDNI HODNOTA RYCHLOSTI PLYNU V USEKU =
ODPOVIDAJICI HODNOTA REYNOLDSOVA CISLA :

LAMBDA = 0.010936 +- 0.001205
KARAFRAKKAKKRKRRKRKARKAAXAXAK

PASMO NEPRESNOSTI JE TEDY +-11.02 Z

6.194 M/S
1.9874E+07

MAXIMALNI MOZNA NEPRESNOST VYPOCTENE HODNOTY JE +-16.34 7%

STANOVENEMU SOUCINITELI TRENI ODDPOVIDA PODLE HOFERA SROVNAVACI DRSNOST 0.0501 4= 0.0055 MM

PREHLED

Pi ...
P2 ... —-4.31
™ ... -0.07
Q0 ... -2.00
L . =0.04
ROO ... -0.39
DI ... 4.46
ZS ... =0.56

4.50

NN N NN e
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ABSOLUTNICH PRISPEVKU PARCIALNICH CHYB JEDNOTLIVYCH VELICIN K CELKOVE CHYBE VYSLEDKU =z

Tab. 2. Vysledek vypoitu A, méfeni prutoku plynu pro-
st¥ednictvim p¥edfivacich stanie
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P¥ porovnéni je zajimavé téméf dokonals shoda
vysledki, jez se projevila i pfi vypocétu mezivysledku,
stfedni rychlosti plynu v méfeném tseku, jejiz hodnota
pii pouZitf vysledki injekidzni metody méfeni je
v = 6,185 ms™!, zatimco pfi vypoétu pouzivajicim
objemové mnoZstvi plynu vychizi hodnota v =
= 6,194 ms—L.

Z uvedenych vysledki je ziejmé, Ze hodnoty dosa-
Zené vypolty z vysledki obou metod méfeni jsou
v podstaté shodné, navic pdsmo nepiesnosti injektazni
metody je podstatné niZsi (7,35 9, proti 11,02 9%,), coz
je déno riznou piesnostf méfeni hodnot veli¢in podile-
jicfch se na vysledku. Vyslelky obou vypoétia jsou
uvedeny v tabulkdch I a 2.

Mé¥eni p¥i nestaciondrnim reiimu

Z hodnot naméienych pfi druhém a tietfm néstiiku
vodiku byly vypoéteny hodnoty

A’ = 0,011 8074 0,000956,

A" = 0,012 376 4 0,001 023.

ZAviry plynouci z ovifovacfhp méreni

Z predchozfho vyhodnoceni vyplyvi, Ze pfi stacio-
nérnim rezimu proudéni plynu v plynovodu, kdy se
tlak na obou koncich plynovodu v pribéhu méfeni
neméni, davd metoda spoletlivé vysledky. Jina si-
tuace viak nastavd pit nestaciondrnim proudéni.
V daném pfipadé se v pribéhu méfenf pfepravované
mnozstvi postupné sniZilo, coz se projevilo na jedné
strané vzrustem tlaku v plynovodu a poklesem tlako-
vého spddu v méfeném ftiseku & na druhé strand
sniZenim primérné rychlosti toku plynu tisekem. Tyto
dynamické jevy zptisobily zkreslenf vypot&tené hodno-
ty soudinitele tfeni 4, a to tak, Ze v pribéhu zmény
zdénlivé vychdzi hodnota soudinitele tfeni wvysii
pti poklesu rychlosti plynu, coz je ddno tim, Ze zména
rychlosti se do zmény tlakového spaddu promits kvadra-
ticky, nebot tlakov4 ztrita je umérnd étverci rychlosti.
Po dobu poklesu rychlosti plynu je tedy pokles tlaku
po délce tiseku plynovodu vétsi, nez odpovidi stacio-
nirnimu stavu.

Po ustileni nového rezimu dopravy vliv této zmény
rychlosti pomine a vypoétend hodnota 4 a &, bude
opét odpovidat skuteénym podminkém v dseku ply-
novodu.

Analogickym rozborem tétc skuteénosti lze odvodit,
Ze v pribéhu zvySovén{ pfepravovaného mnoistv{
plynu tisekem po dobu pfechodného (nestacionérniho)
stavu by byly naméreny takové hodnoty, zZe vysled-
kem by byla zdanlivé niz&f hodnota soucinitele 1 a 6,.

Je pravdépodobné, Ze drobné nestacionérnost prii-
toku plynu méfenym vsekem neovlivni p¥fli§ vypodte-
né hodnoty A a 8,, aviak urésni mezi zmén pritoku,
resp. tlaku na koncich tseku, v nichz dochézf k zaned-
batelnému ovlivnéni vysledku, vyzaduje hlubai teore-
ticky rozbor. P¥i tomto konkrétnfm méfenf, pfi tietfm
nastiitku vodiku, byla sniZene stiedni rychlost plynu
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0 12,6 9, coz se projevilo zd&nlivym zvysenfm hodno-
ty A0 12,6 9, a hodnoty §, 0 101,5 9. Je tedy ziejmé,
Ze nestaciondrnost této velikosti je zcela mimo jakou-
koli toleranci nepiesnosti vypoctu.

Zmgfeni hydraulickych parametri pfi staciondrnim
stavu pfepravy je viak mozno hodnotit jako spolehli-
vé, a tedy lze povaiovat hodnoty

A = 0,010 994 0,000 808

8,=0,0517 -4-0,0038 mm

za vérohodné tidaje popisujici skuteény hydraulicky
stav Gseku plynovodu DN 900 mezi TU 29 a TU 30.

Dalsi méFeni

Dalgi méfeni probéhlo 17. ledna 1984. Cilem bylo
zjistit, zda prodlouZenim méfeného tseku nebude
vodfk rozmyt v plynu natolik, Ze jej nebude mozZné
detekovat. Méfenise provadélo nalinii DN 900 do NDR
v tiseku TU 29 Hospozfn — TU 31 LiSnice na tseku
dlouhém 41,43 km. I pies tuto téméf dvojnasobnou
délku tseku byla detekce vodfku uspésns, podle z4-
znamu detekénfho piistroje koncentrace v plynu klesla
pouze nepodstatné.

Program pravidelného mé&¥feni

V soucasné dobé probihé pravidelné méfend soudini-
tele tfeni v mési¢nich intervalech na tdseku TU 30
Potedélice —  TU31 Lisnice. Cilem je podrobné
studium zmén hydraulickych parametri plynovodu
v del&im éasovém tiseku. Soucasné se pracuje na zdoko-
nalen{ instrumentace, zejména méreni teploty a tlaku
plynu a vlastni detekce vodiku v proudu plynu.

ZAver

_Byla vyvinuta, vyzkouSena a provozné zavedena
metoda méfen{ soudinitele tfenf A na tranzitnim plyno-
vodu za provozu. Probfh4 dlouhodoby program pravi-
delnych méfeni na linii DN 900. Kromé toho se pracuje
na vyrobé dalsiho injektdintho zafizeni PN 15 MPa,
jeZ se bude pouZivat k meéfenf na liniich DN 1200,
a zejména DN 1400, kde bude mozno sledovat vyvoj
hydraulickych parametri plynovodu jiz od jeho uvede-
ni do provozu. Po zavedeni mérenf na celou soustavu
tranzitnfho plynovodu mohou poskytovat vysledky
pravidelnych méfeni cennou informaci o stavu vniti-
nich stén potrubi a jeho zménsch z hlediska hydrauli-
ky. Tato informace pak bude zékladem feseni problé-
mi, jez byly nastinény v dvodu ¢élanku.

Literatura

DVORAK, V.: Vypotetni programy REAL a GAS.
Praha, Plynoprojekt 1978.

Lektoroval Ing. Viadimir Koller

64 (1984) & 7



Hlavni nazev: Plyn _

Datum vydani vytisku: 6.1984 SYSTEM

Cislo vytisku: 6 * AN/ | »
Druh dokumentu: ¢islo periodika K F']"nll" ."\‘] E R | L 5
ISSN: 0032-1761

Cislo stranky: 167 - 171

Podminky vyuziti

Cesky plynarensky svaz poskytuje pfistup k digitalizovanym dokumentim pouze pro nekomeréni,
védecké, studijni u€ely a pouze pro osobni potfeby uzivatelu. Cast dokumentl digitalni knihovny
podléha autorskym pravim. Vyuzitim digitalni knihovny Ceského plynarenského svazu a
vygenerovanim kopie Casti digitalizovaného dokumentu se uzivatel zavazuje dodrzovat tyto
podminky vyuziti, které musi byt soucasti kazdé zhotovené kopie. Jakékoli dalSi kopirovani
materialu z digitalni knihovny Ceského plynarenského svazu neni povoleno bez pfedchoziho
pisemného svoleni Ceského plynarenského svazu.

Cesky plynarensky svaz
Novodvorska 803/82
142 00 Praha 4

cpsvaz@cgoa.cz
m



Hlavni nazev: Plyn _

Datum vydani vytisku: 7.1984 SYSTEM

Cislo vytisku: 7 * AN/ | »
Druh dokumentu: ¢islo periodika K F']"nll" ."\‘] E R | L 5
ISSN: 0032-1761

Cislo stranky: 195 - 200

Podminky vyuziti

Cesky plynarensky svaz poskytuje pfistup k digitalizovanym dokumentim pouze pro nekomeréni,
védecké, studijni u€ely a pouze pro osobni potfeby uzivatelu. Cast dokumentl digitalni knihovny
podléha autorskym pravim. Vyuzitim digitalni knihovny Ceského plynarenského svazu a
vygenerovanim kopie Casti digitalizovaného dokumentu se uzivatel zavazuje dodrzovat tyto
podminky vyuziti, které musi byt soucasti kazdé zhotovené kopie. Jakékoli dalSi kopirovani
materialu z digitalni knihovny Ceského plynarenského svazu neni povoleno bez pfedchoziho
pisemného svoleni Ceského plynarenského svazu.

Cesky plynarensky svaz
Novodvorska 803/82
142 00 Praha 4

cpsvaz@cgoa.cz
m



