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Uporet1eno је nekoliko moguCih геЈеnја 
realizacje distributivne mreze za siroku 
potrosnju, па рпmеru gasne mreze и Starom 
ВеСејu. Razmatraju se sledeCi uticaji па 
definisanje gasne mreze: ulazni рпша! gasa, 
Ьroј 11Je8ta парајаnја i konfiguracija sistema. 
ОЬгшЈеnа геЈеnја su analiziraпa sa aspekta 
visine ukupnih ulaganja, eksploatacionih 
troskova, gubitka gasa prilikom havarije, 
mogucnosti povecanja kapaciteta, te 
akumulativne sposobnosti i stabilnosti sistema 
и toku гааа. Na osnovu toga su осеnјеnа 
ponut1ena геЈеnја. 

1. Uvod 
Projektovanje i analizinшје gasovodnih sistema. ukljueujuCi 
i distributivne gasne JDrC!e za Siroku potroinju, su danas ne­
zamislivi bez upotrebe raCUnara. U zavisnosti od raspolo­
~vog softvera i hardvera, projektantske kUCe (i u redem 
slutaju distributeri) su u moguCnosti da sa manјom ili УeCom. 
taCnoiCu odrede i analiziraju neke projektne i eksploatвcione 
parametre gasnih IJI1'eZa. роуeeanјеш stepena kompleksnosti 
sprovedene analize skokovito raste i broj paraшetзra obu­
hvaCenih anaIiZOm, Ito zahteva sve slot.eniji softvec koji se 
teSko nabavlja i joi tet.e pravi. Zbog toga је u svakodnevnoj 
inZenjerskoj praksi najrasprostranjenija analiza vrlo malog 
broja uticajnih fзktora, а naj~ је pri projektovanju u od-
11Юivanјu presudan saшо jedan - visina ukupnih ulaganja. 
Ovakva praksa, koja ne уodi raCUna о drugim panunetrima 
koji ispoljavaju svoj uticaj tek nakon puitanja investicionog 
objekta u pogon, stvara nepotpunu i Cesto pogreSnu SIikU о 
analizinшom sistemu. Јес, ne шora se investiciono najpo­
voljnija gasna П11'CZa pokazati i kao najpovoljnija tokom еЬ­
ploatacije. Cilj ovog rada је da PrikaZe jedno .od ~o~~ 
razrniйlјanја, kojim Ы se numeriCki vrednovaIi proJektni 1 

eksploatacioni pokazatelji gasnih П11'Cf.a, na naein blizak 
inZenjerskoj prak,.i u inostranstvu (1, 2]. 

2. Analiziruni gasovodni sistem 
Analiza је izvriena na primem gasovodnog sistcma u StDrom 
Вct!ejи, u okviIu kojeg se рlanira izgradnја i distributivne 
mret.e za sкоlш potroinju. 

Ranijim Ошvnim projektom glavnog grзdskog gasovoda u 
Starom ВeCeju је predlot.ena шstribШivna gasoa П11'CZa sa 
jednom taёkom napajanja i radnim natpritiskom ~ З b&ra. 
Napajanje Ы se vrSilo iz nove gШvnе merno-regulacione stз­
niсе koja Ы bila locirana pored postојеее OМR.S. Ovaj яs-
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tem је trebalo da snabdeva gasom ukupno 4029 domacin­
stava u rejonima grada koji nisu predvideni za toplifikaciju. 

Poveeanjem broja domal:instava prema DUP-u na 8 000 i 
izdavanjem novih uru za gasnu mreщ nametnulo se re~()­
nje za selrundami gasovodni sistem sa tri taCke nap· 
nja - iz tri МR.S koje Ы bile locirane u saшош naselju, " 
gasom ы se napajale iz primarnog sistema srednjeg pritiska 
(аУ. "eeliari IЗZVod"). U razmatranje su uzeti sledeCi radni 
natpritisci gasa u шre~: 1 ОО шbзra, 1 bar i 2 bara. 

Da Ы se stvorila osnova za realno uporedenje navedenih 
varijanti, konfiguracijski su, na osnovu postojeeih UЛl, na 
nivou glavnih projekata razradene dve mret.e: sa jednom i sa 
tri taCke napajanja. ОЬе konfiguracije predvidaju gasifikaciju 
svih potro5a(!a ро DUP-u, koji se ne prikljucuju direktno na 
I8ZVodni gasoУod srednjeg pritiska ili toplovodni sistem. 
UPrOSCene Seше gasnih П11'CZa su prikazanе na slici 1. 

М:reZe su razradene kao kombinacija pet1jastih i raCvastih 
I8ZVoda, Ito omogueuju snabdevanje istog potroSaCa gasom 
iz ViIe pIЗуаса, bez оЬШа na broj izvora koji napajaju sis­
tem. 

М:reZe su zatim dimenzionisane za navedene radnе pritiske 
gasa i za maksimaJnu proraCunsku potroinju pojedinih potro­
§afa, vodeCi raCUna о koeficijentima istovremenosti potro­
Inје. za sve vidove potroinje enecgije predvidena је potpuna 
supstitucija koriiCenih goriva prirodnim gasom. 

za sve deoniсе uliarih I8ZVoda analiziranih шreZз. su pred­
videne polietilenske cevi za gasovode, рОСе veCe od 930 
kg/m3, ро ЛЈS О.С6.601·, i to serije 5 (za radnе natpritiske 
od 1, 2 i 3 bзra) i serije 8 {za radni pritisak od 100 шbзra). 

3. KoriiCeni softver 
ProraCunska analiza protoka gasa u razшatranim varijantama 
шreщ kao i simulacija rada samih шreZз. u eksploatacionim 
uslоуiшa је uradena шetodom simulacije, pomoeu programa 
TGFS na raCunarskom sistemu R20; Ьо ulazna јediniса је 
koriiCen IВM-oy kompatibilni РС sa matematiCkim kopro­
cesorom. Program TGFS koristi teoretsku metodu Stonera, 

SIih 111. Upro1eena iema 
g_ mreZe .sa tri liJCke 
napajanја 

GиRs.L-_-_~...Ј 
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SIih 16. UprolCenasema 
g_ mreie .sajednom юсkom 
nарајanjа 

PROCESNA 1ЋНNIКA br. 3/1992. 



Tabela 1. 

Varijanta rnreZe 1. 2. 3. 4. 
Broj taCaka парајanја 3 3 3 1 
Radni паtpritisak jЏiS8 l00mbara 1 b8r 2bara 3 bara 
DUZina cevi u ројedinim varijantama gasne 
IDJeZe, bez kUCnih prikljuCaka rml , " с 

З55mm 190 - - -
З15mm 5.710 - - 1.030 
280шm 510 - - -
225шm 17.000 4.010 - -
200шm - - - 6.800 
16Ошm 12.910 2.400 4.420 2.130 
110mm 12.600 14.970 10.350 8.730 
9Ошm 100.600 9.760 6.880 6.970 
63шm 16.720 12.910 13.340 5.120 
4Ошm - 121.140 10.510 5.160 
З2mm 230 920 120.510 130.070 
25шm - 360 4БО 4БО 

ukupnо 166.470 166.470 166.470 166.470 

Ukupan broj prikljuCaka u gasnoj mrCZi 7.764 7.764 7.764 7.764 
UIшpan broj бtinga i fвzonskih komada u mrCZi 38.497 59.812 61.310 61.870 
ukupna zapn:mina gasne mreZe [т3] 1.972 431 283 422 
UIшpna cena kompletne gasne mreZe 2.260.539 1.502.650 1.314.279 1.468.021 
Ukupr.a duZina dovodnog gasovoda [т] 12.168 12.168 12.1()8 -

Ukuрпа cena dovodnog gasovoda 156.377 156.377 156.377 -

Ukuрпа cena (G)МRS 99.768 88.021 61.205 40.601 
Ukupni deo siroke potroinje u ceni dovodnog 
gasovoda i (G)МRS 224.869 213.123 186.306 40.601 
Ukuрпа cena sistema za шоku potroinju 
(dovodni gasovod + GМRS + ПI1'd.a) 2.485.408 1.715.773 1.500.585 1.508.622 

Napomena: cenе su u hiljadama dinara па dan 15. 8. 1992. godine. 

koja је bazirana па vremenski promenljivoj јednaCini 
kontinuiteta парisanој za ројedinе evorove sistcma [3, 4, 5]. 

Najranija verzija programa datira iz 1977. godine i bazirana 
је па programu PAN (Program to Analyze Networks) Вritish 
Gas Plc [6). Softver omoguCava analizu sledcCih problema 
vezanih za projektovanje i eksploataciju gasovitШ sistema: 

ristiarih sllЮајevа odstupanja od k~ varijanti, ukljueu­
juCi razne moguenosti obustavljanja napajanja iz ројedinih 
izvora, havarijепа vamijim deooiсаша, isldjuёenje pojedi­
nih potroiaQ i sjsteшџЉ сеlina, te raznc kombinacije то­
guaь prc(!nika cevi. 

- u sistemima sa vile ulaza odredivanje graniса Sll8bdevanja 
ројedinih izvora; 

- utvrdivanje glavnih transportnih pravaca u slot.enom sistc­
mu; 

- ispitivanje uticaja poveCanja орtereCenја pojedinih eleme­
nata па сео sistem, bez proSircnja mrct.e; 

- analiza moguenosti zadovoljenja novonasta1ih potreba u 
sklopu postojeeih юsteшa; 

- analiza uticaja mogueih proSircnja mreZe па fiшkcionisa­
пје celog sistema; 

- utvrdivanje porasta transportnog kapaciteta sistema nasta­
log usled proSircnja radnog pritiska; 

- uticaj promene pritiska u ulamim taCkama sistema па gra­
nice snabdevanjа ројedinih staџica; 

- analiza rada sistema sa vik ulaza u slufaju zastoja u radu 
ројedinih izvora; 

- analiza rada sistema u slufaju havarije; 
- analiza ponaSanја rnreZe u slufaju iskljuёenja ројedinih 

potroia&ih celina. 

Najnovija verzija TGFS omoguCava i analizu sIabilnosti 
mrcfe u toku eksploatacije, Ч. brzinu anu1iranja tranziјentnih 
poremcCaja i povratak па retim rada пајЬ1Ш stacionarnom 
[7]. 
Рona&anје ispitivanih ПI1'd.a је analiziranо za ро 15 karakte-
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4. Analizirani parametri 
Elcmenti koji odrectuju analiziraoc paramctre su prikazani u 
tabeli 1. 

Prilikom odredivanja vislвe uIшрnih ulagaoja u sistem ше­
ta је u obzir сеоа maAjnskc opreme i шateriјаЈ sa neophod­
nim radovima па izgradnji, ispitivanjima i puitanju u pogon. 
ObuhvaCeni su i kompletni gradevinski radovi sa potrebnim 
шateriјаЈom. kao i troikovi elcktro-oprcmc, шateriјаЈа i ra­
dova, odn08ll0 katodnc zaitite gdc је to ncophodno. Ovaj 
fiIktOr је posebno maeajan za invcstitora, ukoliko to nije 
kasniје, nakon puitanја sistema u pogon. i distributer, odnos­
по korisnik. 

U oedostatku dugonX!пih domвCih iвkustava vczanih za 
troSkove odd.avanja distributi vnili mrct.a pri svim aщilizira­
nim pritiscima, usvojcna је metodologija British GaslWalcs 
Plc. za odredivanje gubitaka gasa iz sistema prilikom hava­
rije је koriACen rad [8). 

као pokazatelj тoguCnosti sistema za Iagcrovanje odredenih 
koliana gasa koji Ы вс koristi1e u йpiceviшa potroiDje, ап­
тШativna sposobnost шreZe, kao i pmhodna dva paramet:ra, 
ima izuzetnu vamost za distributera odn08ll0 korisnika ШЈе­
!С. 

zadatak gasne rnreZe је da razvodi gas u potrebnim koli<!ina-
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Tabela 2 

Осепа va.mosti Uticajni faktor 

8 Visina uШрnih ulaganja 

6 Visina uШpnih troAkova odrZavanj a 

8 Zaptivanje i gubici gasa prilikom havarije 

2 Akumulativna sposobnost sistema 

2 Stabilnost sistema 

2 MoguCnost poveeanja kзрасјеtз sistema 

Ukupno: 

ma do svih potroSaCa, koji su razшеSteni па raz!icitim medu­
sobnim rastojanjima i koji su posredno ili neposredno pove­
zani. Zbog razlika u velicini i karakteru potroinje ројedinih 
potroiiaCa, stvarni protok gasa u <Јеoniсаша шreи је pro­
menljiv tokom vreшena. lmajuei u vidu i stepen medusobne 
povezanosti ројedinih potr~ odnosno deoniса, oeigledno 
је da promena protoka u jednoj deoniсј шreи utiee па pro­
menu protoka u svim 0sta1im deonicama povezanim u petlja­
sti razvod. Zbog toga se rad distributivne шreи шои pos­
matrati Ьо niz tranzijentnih stanја prouzrokovanih poremе­
еајiшa nastalim usled stalnih oscilacija u potroinji. Sposob­
nost sistema da se u toku odredenog vremenskog intervala iz 
tranzijentnog stanја vrati u reШn b1izak stзcјonarnom, nazi­
va se stabilnost sistema; ona se manifestuje kroz moguea za­
guSenja u ројedinim delovima mreZe usled poremе6аја u 
protoku. 

Usled prosirenja naselja, odnosno pojave поvш potroSaCa, 
nameCe se potreba proSirenja gasne шreZe. Kolika је sposoЬ­
nost sistema da prihvati паlmаdпа prйSirenja, odnosno kolike 
su rezerve шreи da kroz postojeeu konfiguraciju i prcarike 
snabdeva dodatne potrйSaCe, vidi se kroz mogucnOllt рovе­
eanја kapaciteta .i1teша u tabeli 2; u пјој је izvrSeno vred­
novanje opisanih projektno-eksploatacionih pвrametзra za 
analiziranе varijante. Tabela prikazuje medusobni odnos uti­
сајnih faktora iZraZenih u numeriCkoj foпni; fзktori su grupi­
sani па levoj strani tabele i svakom od пјш је рПdodata 
odgovarajuea мојeana vrednost koja predstavlja "tdinu" 
odnosno "va.most" tog faktora u celokupnoj analizi. U des­
пom delu tabele su vrednovani rezultati ana1ize (prema tabeli 
1. i simulacijama). Svakoj оbradenој varijanti mreZe је pred­
videna ocena od 1 do 10, koja u мојeanој foпni opisuje 
odgovarajuei faktor. UшnйSci OPStih ocena va.mosti i kon­
шtnih ocena pвrametзra za ројedinе varijante шreи daju 
rezultate koji se u koloni za svaku varijantu sabiraju, formi­
rajuei ukupni rezultat па osnovu kojeg se VrSi vrednovanje 
varijante. 

prema dobijenim rezultatima, od upomfenih varijanti је пај­
bolja рапа mreIa .а tri tКb парајanја i radnim natpri­
tiskош od 2 bara. Visina uШpnih ulaganja u ovaj аistcш је 
пајmanја, bez оьzпa йtо је za парајanје neophodno izgraditi 
i rзzvodni gasovod' srednjeg рПtiзka od eeliCnih cevi, ва tri 
МR.S (Sto vaZi i za druge dve шre!е ва tri tзaе napaјanја). 
мada ova шreZз ima пајmanјu akumu1ativnu sposobnost, 
zbog povoljnog izbora PreCnika cevi u ројedinim deoniсаша; 
ovaj prcarik ссуј је zbog izrazito negativnog uticaja па зku­
mu1ativnu sposobnost predviden saшо za deoniсе u raevas­
tom razvodu (пајmanја dimenzija cevi u deoniсаша petljas­
tog <Је1а је 63 mш). 
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Ушiјantз шreи 

1. 2. 3. 4. 

6 8 10 10 
48 64 80 80 

10 10 10 10 
60 60 60 60 

10 8 6 4 
80 64 48 32 

10 4 3 8 
20 8 6 16 

3 9 8 10 
6 18 16 20 

2 7 10 9 
4 14 20 18 

218 228 230 226 

Gasna шrеЬ .а tri ta~ke оарајаоја i rаdniш oatpritis­
kom od 1 bara пе ispoljava znaeaјпа odstupanja nijednog 
pвrametra od proseka, osim akumulativne sposobnosti. 
Najmanja dimenzija cevi u u1iCnom razvodu је 40 mm, 
odnosno 90 mm u deoniсаша petljastog razvoda. Promene 
PreCnika cevi u mreZi nisu znaeaјпо utica1e па stabilnost 
sistcшa. 

Visina ulaganja u gasnu mrezu ва jednom tackom парајanја i 
radnim паtpritiskom od 3 bara је neznatno ve6a od sistema 
ва tri tзCkе napaјanја i 2 bara; za rea1izaciju ove varijante је 
dovoljno izgraditi odgovarajucu GМR.S za йпош potroSnju, 
bez razvodnog gasovoda od eeliCnih cevi. Zbog visokog rad­
nog pritiska, velika је verovatnoea pojave problema vezanih 
za zaptivanje, te intenzivnog isticanja gasa u slueaju havari­
је. Iako mreZa ima manju zapreminu, zbog veCe moguCnosti 
variranja pritiska шои se ostvariti ve6a akumulacija i pove­
eanје kapaciteta. Sistem ima пајvеСu stabilnost rada koju 
POStiZe ва ссуiшa dimenzija 200 odnosno 32 mm (umesto 
uobieajenih 225 odnosno 40 mш). 

Ушiјantз sistema ва tri tзaе парајanја i radnim pritiskom 
100 mbara је tokom simulacije ispoljila znaeajnu inertnost, 
bez оьzпa па razne kombinacije PreCnik.a ссуј u mreZi. 
Proraeunom se pokazalo da па dinamiсЬ svojstva sistema 
povoljno deluje PreCnik cevi od 280 mm umesto prvobitno 
predvidenih 250 mш. МreZli је posebno osetljiva па 

potroSaCe preko 200 mЗЉ uslovima koji је destabilizuju. 
Problem ва zaptivanjem spojeva је manji, zbog niZeg pritiska 
u шreи nastaju manја propuStanja u odnosu па ostale vari­
јanю, te је prioSte6enju ссуј izlaZeoje gasa manје intenzivno; 
mogu6nosti za transport dodatnih kolicina gasa su пајmanје. 

Na osnovu izlo!ene ana1ize investitoru је predloZena izgrad­
пја distributivne gasne mreZe u Starom ВeCeju od polietil­
enskih cevi, koja Ы se iz eeliCnog razvodnog gasovoda sred­
njeg pritiska napaјаЈа u tri tзaе, ва radnirn паtpritiskоm 
gasa u sistcmu od 2 bara. 

6. Zakljueak 
u radu је prikazanо odredivanje орtimalnе varijante distп­
butivne gasne mreZe za йпош potroinju, metodom vredno­
vanja projektnih i eksploatacionih paraшеtзra sistema. Осе­
ва ројedinih parametara је iZVrSena па osnovu podataka 
dobijenih simulacijom rada cetiri оbradenе varijante zadзю 
mreZe, dok је vrednovanje va.mosti pojedinih paraшеtзra 
uradeno па bazi viSegodiSnjeg isШstvа investitora, projek­
tanata, izvodaёa i distributera/korisnika ovakvih objekata. 

Broj pвrametзra uzetih u оьzп prilikom sastavljanja tabele 2. 
moZe da se menja, Ьо i odgovarajuee ocena va.mosti, йtо is-
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kljueivo zavisi оо dogovora stru(!njaka koji uCcstvuje u ша­
di aпalize. Na шј пaifut Ы ве moglo doCi i do drugafijeg Пај­
njeg redosleda analiziranih varijanti, ito uopite ве Ы dovelo 
~ pitanje suitinu prezentovane metode donoienja odluke. 
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