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(54) Za¥{zeni pro pribsiné automatické Ffzenf plynovodnich usekl

Vyndlez se tyké zai{zeni zamé¥eného pro pouZiti k pri-
b&¥ném plnd automatickému ¥izeni plynovodnich tsekd sité&

nebo tranzitu i s p¥edfazenou kompresorovou stanici.

Dosavadni stav techniky v tomto oboru je charakteri-
zovédn tim, %e vlastni ¥{zeni provozu jednotlivych skupin
plynovodnich dsekd,al jiZ v sfti nebo na tranzitnim plyno-
vodu, je provddéno vihradnd na zdkladsd pozorovéni, sledové-
nf, rozhodnut{ a p¥{kazl specialistd na dispe&erskjch sta~
nicich a Gst¥edndch. Operativni rozhodovéni dispederd pFi
osobnim, rudnim nebo nékdy poloautomatickém ¥{zen{ v pra-
xi se opird zatim v prvé Fadd o osobn{ sledovéni momentél-
nfho stavu dsekd, jejich minulych, prévé probihajicich i
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ofekdvanych zmén refimu na tSchto dsecich. Soubor informacs

o stavu a vyvoji plynovodni s{t¥ pro dispefera se zjisfuje
uréitym heterogennim kontrolnim systémem m&Fenych Pyziksl-
nich veliéin,jako tlakl, pritokd, teplot atd. Rozhodovédni
pri uvedeném osobnim dispederském ¥izen{ se opird zejméns

o dosavadni zkuSenosti dispeSerl s operadnimi zdsahy, meni-
pulacemi a jeJich dlsledky uplatndnymi ve vysledném provozu
plynovodnich dsekd, V poslednich letech se zadini uplatnovat
p¥istup, kdy-osobni reguladni zdsahy dispelerld se opiraji
také je3t¥ o aplikaci specidlnd pro podital sestavenych si-
mulaénich programi dynamiky tranzitnfeh procesd plynu, urde-
nych pro ,dhad dynamického chovéni a zmén pracovnich re¥imi
napie v nésledujfcich dvacetidtyiech hodindch, po dvou, t¥ech
dnech, a to po urditjch pFedpoklddanych,resp. prognézovangch
zméndch hodnot odb¥rd plynu ne réznych mistech plynovodni
sité. P¥i tomto druhu ¥{fzeni sf{t§ nebo tranzitu se vyuzivd
poditae jen jako rddce dradujfciho dispedera, nebof ten

sém je vlastnd zapojen v reguladni smy3ce jako trvaly lid-
sky €initel, a poditad; jako¥to oblasny poradni zdroj pomoc~-
nych informaci pro dispedera, je trvale mimo reguladnf smy3-
ku, kterd zahrnuje dispedera jako funkdni element uéavfené-
ho regulafniho okruhu. V soudasné dob¥ jestineexistuje nikde
Z4dny plné automatizovany reguladn{ systém s jednotnou struk-
turou, ktery by byl schopen bez p¥imé "lasti &lovéka v regu-
ladnim okruhu spliiovat podle spolehlivych reguladnich algo-
ritmd a fyzikdlnd-kybernetickych principd technické a ekono-
micky optimdlni podminky automatického ¥{zen{ piepravnich
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Nevyhodou videch dosavadnich FeSeni je, Ze viZdy se jednd
o prerufované neautomatizované osobni ¥izeni dispeerskych
individualit/s vysokym stupném subjektivnich pbstej&, podlo-
Yenych nedplnymi, velmi Sasto nepostadujicimi informacemi
o siti a o rozlofeni zdsob plynu na jednotlivych usecich,
zejména viak Sasto s nemoZnest{ postihnout jak prognozované,
tak také neolekdvané zmény v odb&rech na riznych mistech
transportnf sité. Dosavadnd pF¥istupy a zplsoby F{zeni jsou
dostatednd vyhovujici{ pouze pro p¥isné programové chovéni
odbdratell, a to samoziejmé Jjen bez nedekanych vfpadk& a
neplénovanych zmén v riznjch mistech prepravniho za¥izeni.
V soudasnosti pouiivahé m&*fci soubory veli¥in jsou hetero-
genni a netvo¥i kompaktni vysledné informace pro dispederské
ani pro automatizované Fizeni; samo o sobd i sebelépe zajis-
t8né veliké mnoZstvi méF¥enych fyzikélnich velilin nemusi byt
ani pro dispelerské ¥izeni dostatednym voditkem, neni moZné
je jen opakovan& kontrolovat a vyvozovat z nich vidy jedno-
inaéné sprévné zévéry pro Fidici zédsahy do sitd. Neni v 1id-
skych moZnostech dohlédnout a domyslet viechny alternativy
vyvoje situace plynovodni s{t& po provedeni ridznych zdsahd
a zdékrokl, D Lspeder také nemiiZe hazardovat a experimen~
tovet s provozem sité. Tim spiSe ovidem nejsou dosavadni pFi-
stupy dostadujic{ pro automatizovany systém. Pro rozhodové-
ni a #f{dfci zdkroky leckdy chybi celkové zpracované infor-
mece o souSasném stavu a trendu vyvoje v chovédni s{td. Z hle~

diska pot¥eb osobniho ¥{zeni reZimli na plynovodnich za¥ize-
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nich dispeerem je nutno konstatovat, fe ani sebelépe orga-

nizované globdlni simuladn{ programy pro zpracovéni posiup-
ného vyvoje situace na s{ti.nemohou poskytovat pravdivj ob~-
raz vivoje budoucich situaci za den, dva 1 vice dnd, nebot
jejich vetupni data v prdbshu pFedpoklédaného budouciho vf-
voje odbdrovich procesi se dodnes opireji jem o prognozy

v chovdni odbdrateld. Ani tyto prognezy nejsou obvykle k dis-
pozici nebo nejsou dostatednd spolehlivé. Odhady a vipolty
respektujfci promdnlivé zatiZfen{ sit8 od odbdrateld pati{ i
v technicky vyspSljch stdtech mezi velmi obti¥né problémy.
Hlavni nevjhodou viech dosavadnich FeSeni problémi e za¥i-
zeni pro ¥{zeni je, Ze neumoZnuji ve své podstaté pouZit
respektive sestavit‘plné automatizované zpétnovazebni okru~-
hy pro ¥izeni provozu i napdjeni skupiny plynovodnich Wdsekd
v uzaviené smydce,spolu s pFedfazenou kompresorovou stanici,
to je tedy automatioky v uzeviené smyfce bez lidského mezi-
$14nku vytvoFit systém pro spolehlivé ¥izen{ zmin¥nfch sku-
pin objektd za jakékoliv odbdrové situace.

Vihodou za¥izeni podle vyndlezu je zejména to, %e je
mo¥no jej pouZit jako zdkladniho elementu k uspeiédéhi a
sestaveni{ plnd automaticky pracujicfho za¥izeni pro pridbéi-
né repetidni ¥izen{ dopravnich reZimi na plynovodnich dse-
cich sité nebo tranzitu)zésobovanich pr¥edrazenou kompreso-
rovou stanici; za¥{zen{ umo¥nuje vybudovat plnd automatizo-
vany zpdtnovazebni systém F{zen{ bez pouZivéni lidského me-
zi¥ldnku v reguladnich obvodech. Daldi vihodou zaf{izeni
podle vyndlezu je, Ze nepot¥ebuje pro svou repetidni euto-
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matickou funkei réznorody soubor fyziké&nich dat , odméFova~-
nfeh na plynovodnim ze¥{zeni, ale opird ge ‘dlislednsd jen
o homogenni soubor pribdiné m§renych tlakd u plynovedniho
zart{zeni ;respektive sitd; pomiji zcela nutnost méieni hmot-
nostnfho priteku plynu, & p¥esto je schopno dostatedné
pFesné analyzovat pracovni re¥imy na plynodopravnich 1li-
nifich, Vyhodou tohoto pristupu je, Ye realizace mé¥eni ila-
ku plynu pat¥i jednak mezl ndPen{ fyzik4lnd nejjednodussi,
jednsk relativnd pi‘esnd a navic levné v porovnéni s méfe-
nim hmotnostnfho pritoku plynu, které je zpravidla o cely
¥4d dra¥si.

ga¥izeni poufivéd jako svou vstupni informacl jen mini-
m41né nutny podet realizaci mEFenjch tlakd na siti. Na libo-
volnd velikém souboru N seriové propoaenich dsekd je potieba
realizovat vidy pouze N+1 mé¥en{ tlakl. Neopak s kaZdym pa-
ralelnd pFipojenym dsekem plynovodu se tento souhrnny poéét
snimanfch tlakd zmen3uje vZdy o jednu realizaci. V podstaté
p¥ichdzi tedy v \vahu na jeden'plynovodni dsek jen jedno
jediné mé¥eni tlaku. |

Daldim p¥fnosem tohoto za¥izeni je, Ze odstranuje ebti-
%e s dlouhodobym éystematiekfm sbdrem dat u dané plynovodni
sit$ nebo jeji 8dsti vyskytujicich se p¥i budovéni podkladd
potFebnfch k osobnimu Fizeni dispeSerskych individualit.
V§hodou zde je rovndi nepiimé md¥en{ tzve. poruch ustdlenych
reZimovych stavi soustavy vlilivem utajenych zmén v odbérech,
urdovanych nep¥{mo prévé pfes zmindny JjiZ soubor minimd]l-
nfho po¥tu hodnot méFenych tlakd v mistech odbéri. Regulal=~
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ni systém se opird o opakovand, cyklicky pracujici kyberne-~
ticky systém, ktery je schopen kaZdou podstatnou zmdnu v od-
bdru zjistit, zhodnotit a soudasnéd okamZité vykompenzovat,
respektive ji¥Z dop¥edu apriorné paralyzovat. Zmény latent-
niho odbéru od odbératelﬁ, jejich libovolné kvantitativni
zmény v rdznych mistech *{zeného systému Jjsou timtoe kyber-
netickym systémem globdlnd zjistovdny a jsou také permanent-
né p¥ehodnocovdny poZadavky na napédjeci kompresorovou stani~
ci; za¥{zeni podle vyndlezu reaguje adekvdtnd® k velikosti
poruchovych velidin, to je podle velikosti zmén odbdrd opro-
t1i rovnovédZnému stavu, reaguje na tyto poruchy tak, Ze kom-
penzuje v nejkratsim &sse celkovou zmdnu v latentnim odbéru
plynu piimé¥enym zvysSenim poZadavku na kompresorovou stani-
ci. P¥imo se urduje a vyhodnocuje optimdini{ velikost vystup-
nfho tlaku ve vystupni Sdsti kompresorové stanice., Predikce
postupné se vyvijejicich dGoledkld zmén v latentnich odbdrech
je pfi kaZdém vzorkovdni na regulovaném objektu ¥{dfcim sys-
témem opakovand v cyklech pF¥ehodnocovédna. Vyhodou je také,
Ze celéd struktura zmindného zaiizeni je fyzikdlné a princi-
. p141lné velmi jednoduchd a koncepéné homogenni.

Podstata za¥i{zeni podle vyndlezu speéivé v tom, Ze vy~
stupy ddlkovych prevadsil dat druhého aZ pFedposledniho
¢idla tlaku jsou propojeny jednak s prvnI? vstﬁpom vypoéto-
vého bloku pFislusného ndsledujicimu plynovodnimu dseku,
jednak s druhym vstupem vypo&iového bloku prisludného pred-
choz{mu plynovodni{mu dseku, a jednak s prvnim vstupem pre-
dikéniho bloku diference tlaku pi{slusného nésledujicimﬁ
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plynovednimu iseku, ﬁjstup ddlkového piev&déée dat p::;;:;
$idla tlaku je spojen jednak s prvnim vatupem vipo&tového
bloku p¥islusného ndsledujicimu plynovodnimu Useku a jednak
s prvnim vstupem predikéniho bloku diference tlaku p¥islus-
“ného nésledujicimu plynovodnimu dseku, vystup ddlkového pie-
vdasse dat poslednfho 3idla tlaku je spojen s druhym vstu-
pem vypodtového bloku pFislusného poslednimu plynovodnimu
Gseku, vystupy pro signdl hmotnosiniho prﬁtoku plynu vypo&-
tovfch blokd p¥{slusnfeh plynovodnich usekd jsou pfipojeny.{‘
ke druhym vstupim p¥isludnyeh predikénich blokd diference '
tlaku, jejichZ vystupy jsou pripojeny ke vstuplm soudtové-
ho bloku, k ndmuf je p¥ipojen rovnéZ vystup bloku pro poia-{
~ dovanou hodnotu koncového tlaku ¥izené plynovodni sekce,
vjstup souStového bloku je piipojen na p¥isludny vstup blo-
ku kompresorové stanice, na jehoZ vystup je pripojeno prvni

- 8idlo tlaku Pizené sekce,

P¥{kled provedeni za¥izeni podle vyndlezu je zndzornén
na vykresu, ktery predstavuje blokové schema zapojeni pro
kompresorovou stanici spelu s prifazenou ¥{zenou sekci slo-

%enou ze dvou plynovodnich useki.,

Fa vystupu bloku 100 kompresorové stanice Je pFipojeno
prvni &idlo 1 tlaku F{zené plynovodni sekcevsklédajfci ge
ze dvou plynovodnich dsekd 101 & 102. Na konci F#{zené ply-
novodn{ sekce, v deném p¥ipadé na konci druhého plynovod-
nfho dseku 102, je umistdno &idlo 3 tlaku, které je v daném
piipadd poslednim &idlem tlaku ¥izené plynovodni sekce.

V oblasti vzéjemného napojeni plynovodnich usekd 101 a 102
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je umistdno $idlo 2 tlaku., Gidla 1, 2, 3 tlaku jsou p¥ipo-

jena ke vstuplm jim p¥islusnych ddlkovych pfevédé&ﬁ 4, 5,

6 dat. V§stup ddlkového pfevg&éée 4 dat p¥islusného prvnimu
gidlu 1 tlaku je p¥ipojen jednak na prvni vstup vypodtového
bloku 8 hmotnostniho priitoku plynu v koncové oblasti plyno-
vodniho Vseku 101 a jednak na prvni vstup predikéniho bloku
10 budouci olekdvané diference tlaku na prvnim plynovodnim
Gseku 101, Vystup ddlkového pievédé&e 5 dat p¥isluiného dru-
hému didlu 2 tlaku je p¥ipojen jednak na prvni vstup vipod-
tového bloku ] hmotnostnfho pritoku plynu v kencové oblasti
plynovodniho tUseku 102, jednak na druhy vstup p¥edchoziho
vipodtového bloku 8 a jelnak na prvni vstup predikéniho blo-
ku 9 budouci odekévané diference tlaku na druhém plynovod-
nim dseku 102. V§stup ddlkového pFevdddle € dat posledniho
didla 3 tlaku je spojen s druhym vstupem vypodtového bloku
7. V¥stupy pro signdl hmotnostniho pritoku plynu vipodtovych
blokd 7, 8 jsou pFipojeny k druhym vstuplm jim p¥isludnyoh
predikénich blokd 9, 10, jejich¥ vistupy Jjsou piipojeny ke
vstuplm soudtového bloku 11, k ndmuZ je rovnéZ piipojen
vistup bloku 12 pro poZadovanou hodnotu koncového tlaku ¥{-
zené plynovodni sekce. Vystup soudtového bloku 11 signdlu
doporudované hodnoty vystupniho tlaku plynu dodévaného

z kompresorové stanice do plynovodniho dseku 101 je p#ipo-
jen na vstup bloku 100 kompresorové stanice., V misté 3idla
2 a 3 tlaku jsou zndzorndny odbofky 103, 104 pro odbér ply-

nu z ¥izené plynovodni sekce.
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Za¥izeni podle vyndlezu funguje taktio:

Hodnoty tlaku protékajiciho plynu, snimené prib&iné
nebo cyklicky v urditych casovych intervalech pomoc1 cidel

iy

.....

1, 2, 2 tlaku v okrajovych oblastech jednotlivych plynovod-‘
nich dsekd 101, 102 ¥izené plynovodni sekce, jsou zavddény
pomoo{ d4lkovjch pievadssd 4, 5, 6 dat do prislusnyeh vy-
podtovych blokd 7, 8, 3, 10 poditade nebo mikroprocesoru.

V prvnich dvou vypodtovyich blocich 7, 8 jsou na z8kladé vidy
jedinych dvou hodnot vstupnich velilin, to Je vZidy z hodnot
tlaku plynu na zad4tku a na konci ka¥dého z plynovednich tUse~
k& 101, 102, vyhodnocovény prﬁb%?né nebo v éasovich interva~
lech podle znémych algoritmd hodnoty hmotnostniho pritoku
plynu, ktery momentdlnd existuje v koncové oblasti ka%dého

z obou plynovodnich isekd igl, 102, tje z plynovodniho \seku
101 v bloku 8 a z plynovodniho dseku 102 v bloku J. V druhych
dvou na schematu zndzorndnfch predikénich bloecich 9 a 10
jsou z vypodtenych hodnot hmotnbstniho pritoku plynu v kon-
cové oblasti ka¥dého z obou plynovodnich dsekd 101, 102 =

z hodnoty p¥{sludného poddteiniho tlaku na plynovodnim dse-
ku 101, 102 urdovdny pomoci jednoduchych algoritmi p¥islus-
né tlakové diference. Pro kaZdy plynovodni dsek zv143% se
tedy urduje, k uréité pribdind se vyvijejici,respektive se
ménfci hodnoté koncového hmotnostniho pritoku e k hodnoté
m&Feného poddte¥niho tlaku téhof plynovodniho iseku, také
pFisludny apriornd urdovany, ofekdvany druhy koncovy tlek,

a tim tedy i odekdvanou rodici se diferenci obou okrajovych
tlakt na daném \seku. V nédsledném jediném ryze soudtovém
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bloku 11 pak dochézi k prostému sditdni hodnot diferenci
tlaku jak z bloku 3, tak 10 spolu s hodnotou vystupni veli-
3iny bloku 12, kterd p¥edstavuje Zddanou respektive poZado-
vanou hodnotu tlaku na konci ¥izené plynovodni sekce, vV na-
‘Sem p¥ipadd tedy tlaku méFeného snimedem 3 na konci plyno-
vodniho dseku 102. Vystupni veliSina z bloku 11 p¥imo uréu-
je jiZ doporuéenou,respektive Zddanou absolutni hodnotﬁ
tlaku, kterd by méla byt dodrZfovédna na zatdtku Fizené sek-
ce, to je na vystupu plynu z bloku 100 kompresorové stanice
pred¥azeného ¥izené plynovodni sekci. V¥stup z bloku 11 je
proto na schematu zavdd¥n zpétnovazebnd jako vyslednd zpdt-
néd vazba do bloku 100 konpresg;ové stanice., Je-li hodnota
zaddvaného koncového tlaku sekce z bloku 12 zvolena sbrévné,
pak cely primdrni ¥idief systém udrfuje sekci prepravmi si-
+&é nebo traﬁsitu na této hodnoté, af jsou neprogramovené la-
tentni odbdry plynu ze sekce jakkoli proménlivé. Ridfe{ za=-
¥izeni podle této koncepce funkdniho blokového schematu jed-
nak nedovoli provoz pa p¥{lis vysoky koncovy tlak ¥{zené
sekce, a tim zabranuje ztrdtém na zbytednd veliké vynakld-
déni éne:gie ne pfepravu plynu, a soudasné také spluuje
podminku pro udr¥ovdni ne pF¥ili¥ nizkého koncového tlaku
z ddvodl bezpednosti provozu. Visledkem operaéni fuﬁkce Fi-
diciho systému je tedy provoz ¥izené souatavj 8 optimdlnim
‘diapazonem pro koncovy tlak, bez ohledu na latenin{ zmény
v odbérech‘plynu na r&znjéh mistech plynovodni sité.

Po stereotypnim roziifeni blokového schematu za¥izeni

i pro riznd rozsdhlou mno¥inu plynovodnich dsekl, zlstévd
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toto za¥izen{ podle vyndlezu z préaveé rongranich hledisek
plné funk&nifjak co do optimdinfho, tak také co do bezped-
nostnfho provozu a vyznaduje se tim, Ze koneovy tlak bude
vidy v urditém re¥imovém diapazonu shora ohranideném pod-
minkou energetické optimality tranbportu plynu, & zdoia
podminkou bezpelnosti provozu.

Vyndlezu je vhodné pou¥it zejména pro pFipravu novych
koncepoi v oblasti dispederské problematiky ¥izen{ plyno-
vodnich reZimi tam, kde se p¥ipravuje koncepce plné automa-
tického Fizeni bez lidského Zinitele ve zp&tné vazbd, také
pro p¥ipre¥u programovaného automatického ¥{zeni rozséhlych
plynovodnich transportnich siti nebo linii transitniho ply- -
novodu v energetice a také chemii pomoci autonomnlch robo-
tickych #{dicioch systémd, zajié%ujlcioh transportni provoz
jak z hlediska ekonomiky, tak i bezpednosti p¥i soudasném
respektovéni apriornich prognostickych hledisek.
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Za¥{zeni pro prib&iné automatické Fizeni plynovodnich
isekd s kompresorovou stanici,opatfené na zalatku a na kon-
ci ?{zené sekce a rovndZ v oblasti vzdjemného napojeni jed-
notlivych plynovodnich dsekd 8idly tlaku,pfipojenimi na jim
prislusné ddlkové pfevédéée dat,vyzna&ené tim, ze vystupy
ddlkovfch pfevgdééﬁ (5) dat druhého aZ predposledniho ¢idla
- (2) tlaku jsou‘propojeny jednak s prvnim vstupem vypofetniho
bloku (7) pfisluéhého nésledujicimu plynoVodnimu dseku (102),
jednak s druhym vstupem vypodetniho bloku (8) pfislusného
pfedchozimu plynovodnimu dseku (101), a jednak s prvaim vetu-
pém predikéniho bloku (9) diference tlaku, p¥islusného nésle-
dujfcimu plynovodnimu dseku (102), vystup ddlkového pfevédéée
(4) dat prvnfho &idla (1) tlaku je spojen jednak s prvaim
vetupem vipoéetnihb~bloku (8) pPislusdného ndsledujicimu plyno-
vodnimu dseku (101) a jednek & prvaim vstupem predikéniho blo-
ku (10) diference tlaku p¥islusného ndsledujicimu plynovodnimu
viseku (101), vystup ddlkového pievédéée (6) dat posledniho &id=-
la (3) tlaku je spojen s druhym vetupem vypodetnfho bloku (7)
p¥isludného poslednimu plynovodnimu dseku (102), vystupy pfo
signdl hmotnostniho pritoku plynu vypodetnich blokd (7,8) pii-
siuénich plynovodnich-iisekd (102,101) jsou p¥ipojeny ke druhym
vetupim p#i{slusnych predik&nich blokd (9,10) diference tlaku,
jejich¥ vystupy jsou p¥ipojeny ke vstuplim soudtového bloku (11),

k n¥mu¥ je p¥ipojen rovnéZ vystup bloku (12) pro po¥adovanou
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hodnotu koncového tlaku ¥izené plynovodni sekce, vystup

~ soudtového bloku (11) je pFipojen na pFislusny vstup bloku
(100) kompresorové stanice, na jehoZ vystupu je piFipojeno
prvai ¢éidlo (1) tlaku Fizené plynovodni sekce.

T vy'i:fe-s
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