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Rezumat: Conductele de transport sau de distributie gaze naturale sunt

dimensionate pentru anumite

valori ale

debitelor si presiunilor,

considerandu-se cd functioneazd in regim stationar. In realitate exploatarea
sistemelor de conducte de gaze naturale este afectata de variatii sensibile
ale acestor parametri. In lucrare se prezintd un mod de abordare a acestor
fenomene generate de variatii ale debitelor §i presiunilor la intrarea §i

respectiv la iesirea din conducte.
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1. Modelul matematic

Se va considera ca toti parametrii termo
si hidrodinamici care caracterizeaza gazul
in migcare (vitezd, presiune, masa
specifica, temperaturd) au valori medii

constante in sectiunea transversala a
conductei, migcarea fiind deci
unidimensionald. Toate marimile enumerate
mai sus vor depinde deci, in cazul general,
de o singurd variabila spatiald, x, si de
timpul ¢.

v=v(x,t),p=p(x,t),pzp(x,t),T=T(x,t). (D)

unde, variabila x reprezinta distanta de la
sectiunea de intrare Tn conducta pana la
sectiunea considerata.

In modelarea matematici a miscarii
nestationare se va considera ca temperatura
gazelor este constanta si are valoarea medie
T, , calculata cu formula 7,, = (T, +T,)/2,
unde T; este temperatura gazelor la intrarea
in conductd iat 7, temperatura mediului
ambiant al zonei in care este Ingropata
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conducta. Deoarece situatiile critice care
conduc la mari perturbatii In exploatarea
sistemelor de distributie se intdlnesc iarna,
vom considera pentru temperatura medie
valoarea 7, =275 K. Factorul de abatere Z

m
este o functie de p si 7. In cazul miscarii
gazelor prin conductele de gaze se poate
considera o valoare medie constantd
Z,=0985.

Deoarece, din punct de vedere hidraulic,
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conductele din polietilend sunt netede,
valoarea coeficientului de frecare A se
calculeazd in functie de numarul lui
Reynolds, cu una din urmatoarele formule

kl(d,m)=0,3164Re(d’m)-o,25 ’
3-10° <Re<10° °

A, (d,m)=0,0032+0,221Re(d i) >,
Re>10° 3)

In ceea ce priveste numarul lui Reynolds,
vom apela la relatia de definire

Re(d, ) =123080rm/d , “4)

deoarece, pentru starea normala
caracterizatd prin py =1,0133 bar si Ty =
273,16 K, vascozitatea dinamica are
valoarea W,,; = 10,35.10°Pa.s.

Deoarece in cazul exploatarii conductelor
din componenta retelelor de distributie a
gazelor naturale presiunea si debitul au
variatii lente, se poate neglija efectul
fortelor inertiale, ecuatia de miscare putand
fi simplificata.

Modelul matematic al miscarii
nestationare lente izotermice a gazelor prin
conducte este format din ecuatia presiunii
specifica regimului nestationar lent, cu
conditii initiale si la limitd adecvate pentru
presiune si debitul masic. Ecuatia presiunii
se poate scrie [1]

oP P 9%P
o P o ©
ox

unde ol(d, ) =375d"Md, i)™ .

Conditia initiald a modelului matematic este
repartitia presiunii din regimul stationar,
initial

P(x,0)=P1—a07’i’l§x,P1:p12, (6)

unde a, =228418d°Md, ) .

Conditiile la limita se scriu corespunzator
exploatarii conductei. Astfel, la intrare,
presiunea rdméine constantd iar la iesire,
debitul variaza; conditiile sunt:

t>0P(0,t)=Pl;aa—f(l,t)z—am%(t) (7

unde 1, (t) reprezinti valoarea debitului

masic de gaze livrat la consumator, diferit
de cea din regimul stationar initial, m,.

2. Abordarea numerica

Este evident caracterul neliniar al ecuatiei
(5) datoritd factorului irational, ceea ce
face imposibila abordarea analiticd a
acesteia. Ecuatia poate fi abordatd numeric,
printr-o schema cu diferente finite, insotita
de un procedeu iterativ adecvat pentru
eliminarea factorului irational. In acest
scop se va transforma domeniul continuu al
presiunii C: [0 <x<[,0<t< T] in reteaua
discreta R, ; :[x[ =(i-1 )h] in care
i=l+N+l;tj =j1, j=0+M , unde i este
indicele spatial, j -indicele temporal, & -
pasul spatial, -pasul temporal, N —numdarul
pasilor spatiali si M -numarul pasilor
temporali. in acest fel, in locul valorilor
exacte ale presiunii P(x,t), vom considera

valorile discrete

R’j =P(xi’tj)‘

Se va apela la o schemd de calcul cu
diferente finite de tipul implicit Hyman.
Kaplan, cunoscutd ca neconditionat stabila

si absolut convergentd. Ecuatia (5) se
transforma 1n schema cu diferente finite

aproximative

P =P =ac Al (B —2P + BL)®)

unde
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Schema (8) se poate scrie:

q)ij+l Piz-;l_qlij+l Pij+l +q)ij+le+l :_Pij (10)

i+
unde, pentru i =2+ N

O = cofd,m) AT

j+1 . j+1
Wt =2cold,m)AT +1 (11)
Conditia initiald se scrie astfel:
Pl =P —aymi(i-1)h, (12)

pentru i =1+ N +1, iar conditiile la limita
devin:
P0j+l =P,
Py = 4P + 3P =2 hald, iy )3 (13)
Relatiile (12) si (13) completeaza
sistemul generat de schema (10), permitand
P j+l

astfel calculul repartitiilor presiunii P,
pentru j=1+m sirespectivi=1+N+1.

Pentru rezolvarea sistemului implicit de
ecuatii algebrice liniare generat de schema
(10), completata cu ecuatiile (12) si (13) se
va nota cu PO() repartitia patratului
presiunii  corespunzatoare  momentului
cunoscut, j, PO(i)= Pl-j si cu P(i) repartitia
corespunzdtoare momentului necunoscut,
j+1, adica P(i)= P’

Conform metodologiei de rezolvare a
sistemului implicit de ecuatii de mai sus, se
vor obtine mai intdi solutii aproximative
succesive care, prin comparatie, vor da
repartitia corectd a sistemului. Solutiile
aproximative ce se obtin succesiv prin
rezolvarea sistemului algebric generat de
schema de calcul adoptata, vor fi notate cu
P1(i) pentru prima aproximatie §i respectiv

P2(i) si P3(i) pentru urmatoarele doua
aproximatii.

Astfel, pentru lansarea calculului iterativ,
in (10) vom pune x(i)zPO(i), cu care se
obtine primul set de valori aproximative ale
presiunii P1(7). Pentru obtinerea celui de-al
doilea set de valori aproximative P2(i) vom
pune 1n (10)

x(i) =P1(), si In fine pentru obtinerea
celui de-al treilea set de valori aproximative
P3(i), vom pune x(i ) = P2(i),

intre acestea din urma facindu-se
comparatia impusa de procedeul iterativ.

3. Simularea unui regim tranzitoriu intr-
o conducta de gaze

Se va considera o conductd de repartitie
gaze din polietilend care functioneaza in

regim stationar, transportind debitul .
Repartitia patratului presiunii in lungul
conductei este

P(x)=P, —agmix . (14)

La un moment dat, intra n functiune un
nou consumator (sau i se intrerupe
alimentarea unui consumator) care face ca
in capatul final valoarea debitului sa fie

m, =i, - f , unde f este coeficientul de

variatie a debitului, supraunitar, sau
subunitar. Din acest moment miscarea
gazelor va avea un caracter nestationar, in
conductd  instaldndu-se  un  proces
tranzitoriu care va dura pand cand
repartitia patratului presiunii in lungul
acesteia va fi corespunzatoare noii valori a
debitului

P(x)=P —a, mj x. (15)

unde a, =228418d S \(d,rm,) .
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Valoarea de control a presiunii gazelor
din capatul final al conductei va fi
fiind
controleaza durata procesului, deoarece
momentul atingerii acestei valori corespunde
sfarsitului procesului tranzitoriu.

Pentru determinarea duratei regimului
tranzitoriu, a fost elaborat softul specializat
TRANZ 1. Acestea determina
repartitia presiunii Tn lungul unei conducte
de gaze din polietilend in timpul regimului
tranzitoriu  generat de conditiile de
exploatare a conductei. Softul este elaborat
in mediul de programare Delphi 5.

P. =P —a, m% L, cea  care

Softul a fost rulat pentru simularea
regimului tranzitoriu intr-o conductd de
repartitic gaze din polietilena Dn 200
(d=0,164 m) lunga de 4.000 m, presiunea
la intrare avand valoarea de 4 bar(5 bara),
constantd pe parcursul simularii. Debitul
initial a fost de 5.443 m’/h, acesta crescind
cu 5%. Rezultatele sunt prezentate in
diagramele din figura 1 unde sunt indicate
cele doud curbe de variatie a presiunii in
lungul conductei, precum si durata
regimului tranzitoriu generat de noua
valoare a debitului transportat.

TRANZ - 1 Regimul tranzitoriu in conductele de polietilena

Lungimea conductei din PE
Diametrul interior al conductei
Debitul de intrare

Presiune gaze intrare

L [m] = [4000
D[Im]= [0.164

Q [mc/h] = [5443
P1 [bara] = [5

Coeficientul de variatie a debitului = |1.09
Calculeaza \ Salveaza in fisier ‘Rezultate 1
Variatia presii ii in lungul cond. i de polietilenna in regim tranzitoriu

Presiunea [bara]

10 15 20 25 E ES a0 45

E S
Puncte

Fig. 1.Variatia presiunii in lungul unei conducte de PE Dn 200 in regim tranzitoriu

Concluzii

Programul de calcul TRANZ-1 poate fi
utilizat cu usurintd de operatorii din
domeniul retelelor de distributie a gazelor
naturalea pentru simularea exploatarii
acestora, durata regimului tranzitoriu fiind
deosebit de importantd pentru luarea unor

decizii rapide si pertinente.

Programul a fost rulat pentru simularea
regimului tranzitoriu in conducte de gaze cu
geometrii diferite si functioniand In conditii
diverse, obtinandu-se timpii de restabilire
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corespunzatori. Rezultatele au pus in
evidentd urmatoarele:
1. Geometria conductei afecteazd esential
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