Konstruowanie gazocigqgéw

Wprowadzenie

Na terenach niestabilnych (gdrniczych, bagiennych,
narazonych na drgania parasejsmiczne), gazociggi znacz-
nie czesciej niz w innych rejonach narazone sg na awarie.
Utrata ciggto$ci konstrukcji (pekniecia, przerwania) sieci
gazowych jest w skutkach powaznym zagrozeniem dla
Srodowiska i przyczyng wymiernych strat ekonomicznych.

W projektowaniu sieci gazowych na terenach de-
formowanych eksploatacjg goérnicza przeprowadzenie
obliczen wytrzymato$ciowych dla poszczegdlnych jej ele-
mentow jest utrudnione. Odcinki proste, tuki, zatomy i roz-
gatezienia poddane sg ztozonym i zmiennym wptywom
osrodka gruntowego oraz czynnika roboczego, ktore
to wptywajg bezposrednio na odksztatcenia gazociggu
i w duzym stopniu utrudniajg procedury obliczeniowe. Do-
tychczas stosowane normy nie uwzgledniajg w bilansie
obcigzenia gazociggu wszystkich jego rodzajow wyste-
pujacych w warunkach ruchomego podtoza gazociggu.
Moze to mie¢ wptyw na matg doktadnos¢ wynikéw i czyni¢
mato wiarygodnymi dotychczas stosowane sposoby obli-
czen. W celu eliminacji tego zjawiska opracowano modele
wspotpracy gazociggu z goérniczo odksztatcalnym podto-
zem gruntowym [1,2,3]. W kontekscie tak sformutowanego
problemu przedstawiono ponizej analize stanowigcqg pod-
stawe optymalizacji prezentowanych w literaturze obliczen
gazociggéw, gwarantujgcg odpowiedni poziom ich nieza-
wodnosci, a w konsekwencji bezpieczng eksploatacje sie-
ci gazowych na terenach gorniczych.

Opracowane modele wspotdziatania rurociggu ga-
zowego z osrodkiem gruntowym na terenach goérniczych
mogq stanowi¢ podstawe do podjecia proby normalizacji
metod obliczeniowych w projektowaniu sieci gazowych.
Jednoczesnie umozliwiajg zastosowanie komputerowego
wspomagania projektowania sieci gazowych w niestabil-
nych srodowiskach.

Charakterystyka modelu wspoétpracy gazociagu z nie-
stabilnym podiozem

Zagtebiony w ruchomym gruncie gazociag jest pod-
dany dodatkowym obcigzeniom, w postaci sit tarcia, po-
wstajgcych na kontakcie gazociggu i obsypki. Opracowane
modele statycznej wspotpracy gazociggu z gorniczo-od-
ksztatcalnym osrodkiem gruntowym zbudowane sg gtow-
nie na nastepujacych zatozeniach:
— sprezysto-plastyczny osrodek gruntowy z wyraznie

zaznaczong granicg plastycznosci,
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— sprezysto-plastyczne odksztatcenia w przekrojach
poprzecznych gazociagu,

— uwzglednienie wifasnosci mechanicznych gruntu
przez graniczne naprezenie styczne lub obcigzenie
graniczne w kierunku réwnolegtym i prostopadtym
do osi rury.

W tych modelach brane sg réwniez pod uwage
przemieszczenia poziome i pionowe gruntu, wzgledne
przemieszczenia gazociggu i gruntu, wspoétczynnik tarcia
gruntu (obsypki) i gazociggu (izolacji), oraz wtasnosci geo-
metryczno-mechaniczne gazociggu.

Na podstawie analizy opracowanych modeli wspot-
dziatania gazociggu z gruntem, mozna sformutowaé na-
stepujacy algorytm obliczeniowy:

A. DANE WYJSCIOWE

— prognozy odksztatcen terenu (kategorie gérnicze),

— charakterystyka goérniczo-geologiczna warstw zale-
gajacych pod gazociggiem,

— charakterystyka poktadéw kopaliny (zaleganie, gru-
bos¢)

— charakterystyka eksploatacyjna poktadu (czas trwa-
nia, predkos¢ eksploatacji, granice i kierunek eksplo-
atacji),

— parametry geometryczno-mechaniczne sieci gazo-
wej,

— gtebokosc¢ i czas posadowienia gazociggu w gruncie,

— charakterystyka gruntu w bezposrednim sasiedztwie
gazociagu,

— prognozowana i rzeczywista predkos¢ deformaciji
gruntu.

W oparciu o przewidywang deformacje terenu i wa-
runki eksploatacji gorniczej mozna oszacowa¢ progno-
zowane wartosci odksztatceh i naprezen gazociggu, zas
na podstawie rzeczywistych deformacji terenu wyznaczyé
rzeczywiste naprezenia w materiale rury.

B. OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

Uwzgledniajac powyzej przedstawione dane wyjscio-

we mozna z zadowalajgca doktadnoscig wyznaczy¢ warto-

8ci i rozktady sit wewnetrznych w gazociggach wynikajgcych

z odksztatcenia gruntu. Nalezg do nich sity osiowe ( w pro-

stych odcinkach gazociggu) oraz momenty gnace i sity po-

przeczne (w zatomach i odgatezieniach gazociggu).
Opracowane modele pozwalajg réwniez na okreslenie:
— wydluzenia branego pod uwage odcinka gazociggu
oraz przemieszczenie gruntu wzgledem gazociggu
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wyznaczenie wartosci naprezen w gazociggu:
wzdtuznych wynikajgcych z odksztatcenia poziomego
terenu,

normalnych w weztach (zatomy, rozgatezienia), wyni-
kajace z poziomych odksztatcen terenu,

wzdtuznych wywotanych krzywizng terenu.

Drugi model pozwala rowniez na wyznaczenie odle-
gtosci miedzy kompensowanymi odcinkami oraz wartosci
przerwy dylatacyjnej w kompensatorze.

Dotychczasowe obliczenia gazociggdw i instalaciji
gazowniczych opieraty sie na normie PN-90/M.-34502
— Obliczenia wytrzymatosciowe. Norma ta bierze pod
uwage rury stalowe, obcigzone przede wszystkim cisnie-
niem wewnetrznym transportowanego medium. Norma
nie uwzglednia w obliczeniach oddziatywan odksztatcal-
nego goérniczo podtoza.

W celu rozszerzenia zakresu normalizacji metod
obliczeniowych przy projektowaniu gazociggéw na tere-
nach gorniczych opracowana metodyka [1,2] uwzglednia
w obliczeniach obcigzenie statyczne, bedace wynikiem
deformacji ciggtych gruntu (niecki obnizeniowe). Rozsze-
rzenia zakresu statycznych obliczen modelowych doko-
nano w pracy [3], uwzgledniajac dodatkowo nastepujgce
rodzaje obcigzenia:
okresowe wywotane drganiami i wstrzgsami pocho-
dzenia parasejsmicznego (gérniczego, przemystowe-
go i komunikacyjnego),
dynamiczne (impulsowe), wywotane deformacjami
nieciggtymi (szczeliny, zapadliska, uskoki).

W uzupetniajgcych obliczeniach z udziatem drgan
podtoza, dokonuje sie obliczen maksymalnych warto$ci
naprezeh normalnych oraz naprezen scinajacych powsta-
jace w gazociggu zalezne od:
energii sejsmicznej wstrzgsu, odlegtosci od epicen-
trum wstrzasu, predkosci propagaciji fal,
amplitudy predkosci drgan fali, gestosci o$rodka grun-
towego.

Naprezenia w gazociggu wywotane obcigzeniami

komunikacyjnymi lub przemystowymi mozna traktowac
jako obcigzenia dtugotrwate o charakterze okresowym (do
kilku godzin w ciggu doby), za$ obcigzenia dynamiczne
od wstrzgséw goérniczych jako sporadyczne (impulsowe
— kilka razy w roku).

Sumaryczny efekt oddziatywan obcigzen okre-
sowych i dynamicznych powoduje odksztatcenia zme-
czeniowe w materiale rurociggu (rozwdj mikropeknieg),
zwlaszcza w elementach z karbami konstrukcyjnymi
(spoiny, zatomy, odgatezienia, armatura, kompensato-
ry).

Tak wiec w projektowanej normie oprécz obliczen
w oparciu o dotychczasowg norme PN-80/B-03040
nalezy uwzgledni¢ obcigzenia wywotane: deformacja-
mi ciggtymi gruntu, deformacjami nieciggtymi gruntu
i wstrzgsami pochodzenia parasejsmicznego.
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Aplikacja wspomagania komputerowego metodyki obli-
czen gazociggow na terenach o niestabilnym podtozu.

Analiza obliczeh  konstrukcyjnych  gazociggu
i znaczna liczba danych spowodowata koniecznos$¢ za-
stosowania komputerowych metod wspomagania procesu
projektowania gazociggéw w niestabilnym srodowisku [9].
Ponizej dokonano doboru i optymalizacji metody aplikaciji
wspomagania komputerowych obliczen.

Komputerowe wspomaganie obliczen — w przypad-
ku projektowania gazociggéw uzytkowanych na terenach
niestabilnych — moze by¢ realizowane réznymi metodami
z ktérych rozpatrzymy trzy, a mianowicie:

1. Uzycie wyspecjalizowanego napisanego na zamoéwie-
nie — programu komputerowego,

2. Zastosowanie MathCAD’a — uniwersalnego programu
do obliczern matematycznych,

3. Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego i narzedzi Excel’a.

Rozwigzanie pierwsze —wyspecjalizowany program
— moze by¢ rozwigzaniem najdrozszym jako, ze nie kazdy
inzynier bedzie w stanie samodzielnie napisa¢ w jakims
jezyku programowania, odpowiedniej jakosci tego rodzaju
program, a kontakt z programistg nie zawsze jest tatwy
i tani.

Program taki jest dla uzytkownika ,czarng skrzyn-
ka”, ktéra w wygodny sposob wytwarza wyniki po wpro-
wadzeniu danych, jednakze uzytkownik nie ma zazwy-
czaj wgladu w proces obliczeh, nie moze modyfikowac
tego procesu ani uzyska¢ wydruku uzywanych wzoréw
(formut matematycznych) oraz wynikédw posrednich
i musi poprzesta¢ na dokumentacji, wynikach testowania
programu i na uwierzeniu programiscie, ze wprowadzit
prawidtowe wzory, dobrat odpowiednie typy i struktury
danych, zapewnit poprawng komunikacje miedzy mo-
dutami programu i nie popetnit btedéw wptywajacych
na wyniki obliczenh.

Drugie rozwigzanie — zastosowanie uniwersalne-
go programu do obliczen matematycznych takiego jak
MathCAD pozwala z kolei na catkiem inne podejscie. Tu-
taj opracowujemy dokument obliczajgcy — aplikacje, kt6-
ra ma wykonywac obliczenia a zarazem ma posta¢ publi-
kacyjng. Wszystkie wzory do obliczen oraz objasnienia
tekstowe sg widoczne, gdyz stuzg nie tylko do obliczen
ale i do przegladania przez uzytkownika, ktéry w tym
przypadku nie potrzebuje znac jakiegokolwiek jezyka
programowania.

W dokumentach mozna uzywac stosowang przez
matematykow notacje jak: zapis macierzowy i wektorowy,
utamki pietrowe, wskazniki i wyktadniki, greckie litery, sym-
bole sum, catek i inne. Taka postac jest dogodna dla ko-
gos kto chce mie¢ petng dokumentacje procesu obliczen,
a mniej wygodna dla tego kto tylko chce wielokrotnie wpi-
sywac zestawy danych i jak najszybciej obejrzeé w zwarte;j
formie wyniki bez potrzeby przeglgdania czy drukowania
dtugiego dokumentu.
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Czynniki przemawiajgce na korzy$¢ uniwersalnych
programow do obliczen matematycznych to:

— mozliwos¢ uzywania ich bez potrzeby uczenia sie je-
zyka programowania,

— fatwosc¢ przegladania i modyfikowania algorytmu obli-
czen,

— posta¢ publikacyjna dokumentu czyli dokumentacja
procesu obliczen, a z drugiej strony rosngca i w pew-
nym stopniu zniechecajgca ztozono$¢ obiektowych
jezykdéw programowania.

MathCAD jest wiec bardzo dobrym narzedziem
ktére moze w wielu wypadkach zastgpi¢ specjalistyczne
oprogramowanie i narzedzia do jego tworzenia i doku-
mentowania (jezyk programowania i zaawansowany edy-
tor tekstu). Daje tez czytelng posta¢ dokumentacji toku
obliczeh w czym przewyzsza specjalistyczne programy
a takze arkusze kalkulacyjne.

Do wad MathCAD’a mozna zaliczy¢:

— mniejsze rozpowszechnienie i rzadziej spotykana
umiejetno$¢ postugiwania sie nim w poréwnaniu
do programéw biurowych (n.p.: pakietu Misrosoft
Office),

— brak mozliwoéci zabezpieczenia dokumentu przed
zmianami — co zapobiegtoby jego przypadkowym (lub
celowym) modyfikacjom przy wprowadzaniu danych,

— brak mozliwosci ukrycia czesci dokumentacyjnej do-
kumentu tak aby pozostaty widoczne tylko pola da-
nych i wynikow.

Trzecie rozwigzanie jest po czesci posrednie
miedzy dwoma poprzednimi chociaz nie pozbawione
wad. Ot6z EXCEL wywodzi sie z programéw zwa-
nych kiedy$ ,arkuszami elektronicznymi” a poézniej
»arkuszami kalkulacyjnymi” i na najnizszym poziomie
wtajemniczenia mozna go tak traktowaé, jednakze
poziomow tych jest wiele i to coraz trudniejszych
lecz dostarczajgcych obszerny repertuar srodkow az
do obiektowego jezyka programowania MS VBA (Mi-
crosoft Visual Basic for Applications) oraz mozliwosci
wstawiania obiektow systemu Windows i wykorzysty-
wania roznorodnych narzedzi i programow dziataja-
cych w tym systemie.

Napisanie dobrej aplikacji w Excel’'u, ktéra miataby
w miare mozliwosci tgczyé zalety obu poprzednio opisa-
nych rozwigzan — nie musi wiec by¢ zagadnieniem fatwym
a moze by¢ trudniejszym niz napisanie programu dziataja-
cego w srodowisku DOS.

Mamy jednak w Excel'u miedzy innymi mozliwosci
uzywania:

— szerokiego repertuaru gotowych funkgji (nie tylko obli-
czeniowych),

— adresow komoérek i zakreséw lub nadawanych im
nazw (zmiennych),

— elementow okien dialogowych (przyciskéw, list rozwi-
jalnych i t.p.),
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— tabel i prostych operaciji na nich jako bazach danych,
— wielu rodzajéw automatycznie generowanych wykre-

SOow,

— automatycznego wyznaczania wykresu i réwnania

tzw. linii trendu czyli krzywej przechodzacej przez za-
dane punkty,

— dekompozycji zadania na wiele arkuszy tematycz-

nych,

— wstawiania rysunkéw i obrazéw réwnan matematycz-

nych,

— zabezpieczania arkuszy przed zmianami innymi niz

wpisywanie danych.

Dzieki tym i innym mozliwosciom Excel’a - aplika-
cja w nim utworzona moze petni¢ zaréwno role programu
realizujgcego obliczenia jak i dokumentu opisujgcego tok
obliczen.

Niestety jednak w Excelu (inaczej niz
w MathCAD’dzie) obie te postacie niekoniecznie muszg
by¢ zgodne ze soba, a w szczegdlnosci wzory matema-
tyczne wstawione jako obiekty programu Microsoft Equ-
ation nie stuzg do obliczen lecz sg traktowane jak ,obraz-
ki” a niezaleznie od nich - wzory do obliczeh muszg by¢
wpisane (w notacji Excel'a) do odpowiednich komérek
lub umieszczone w modutach Visual Basic’a (procedu-
rach lub funkcjach) i wowczas zapisane zgodnie z regu-
tami tego jezyka.

Ogodlny opis aplikacji (Excel) do obliczen projektowych
gazociggow w gorniczo odksztatcalnym srodowisku

Dla przejrzysto$ci — dokument podzielono na wiele
arkuszy, ktérych nazwy widoczne sg u dotu ekranu, na tak
zwanych ,zaktadkach”. Zawarto$¢ poszczegdlnych arku-
szy przedstawiono w ponizszej tabeli:

Nazwa arkusza | Zawartos¢

DANE Arkusz ten zawiera komérki lub listy rozwijalne dla wprowadzania
danych a takze niezbedne objasnienia. Wartosci list rozwijalnych
pobierane s3 z arkuszy TABELE oraz RURY a wprowadzone wartosci s

dostepne dla innych arkuszy.

WYNIKI Na tym arkuszu s3 zestawione kopie wynikéw pobrane z arkusza

OBLICZENIA

OBLICZENIA Ten arkusz zawiera zaréwno wprowadzone do komédrek wzory
niezbedne do obliczen, jak i dokumentacje toku obliczer z wykorzy-
staniem,,obrazéw réwnan” czyli obiektéw utworzonych programem

Microsoft Equation

TABELE Tu zestawiono tabele ktorych wartosci s automatycznie pobierane

do obliczen

RURY Zawiera tabele danych typoszeregu rur

WYKRESY Na tym arkuszu zgromadzono wszystkie niezbedne do obliczert wykre-

sy doswiadczalne oraz aproksymujace je krzywe analityczne

OPIS Zawiera wykaz oznaczen uzytych w opisie dokumentacyjnym oraz
odpowiadajacych im oznaczen uzytych w wyrazeniach Excel’a
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Listy rozwijalne i automatyczny wybér wartosci z tabel

We wszystkich przypadkach gdy wpisywanie da-

nej warto$ci moze by¢ zastgpione wybraniem z wykazu
— jednej z wielu ustalonych wartosci — zastosowano listy
rozwijalne, dzieki ktorym uzytkownik nie musi gdzie in-
dziej szuka¢ granicznych wartosci a zarazem zmniejszone
jest ryzyko wprowadzenia wartosci btednych.

A oto krotki opis konstruowania takiej listy rozwijal-
nej w tworzonym dokumencie:

Umieszczenie w arkuszu elementu (tzw.: formantu)
typu lista rozwijalna mozliwe jest przy uzyciu paska na-
rzedzi ,Formularze”. Przed wstawieniem tego formantu,
w jednym z arkuszy nalezy wpisa¢ do tabelki wykaz war-
tosci, ktéry ma sie pojawiac w liscie rozwijalne;j.

Po wstawieniu formantu ,lista rozwijalna” — w ra-
mach operacji jego formatowania przypisuje sie mu odpo-
wiednig tabele, a takze komarke, w ktdrej ma pojawic sie
numer (indeks) pozycji (tekstowej lub liczbowej) wybranej
przez uzytkownika z listy.

Zauwazmy, ze dla Excela uzytkownik zawsze wy-
biera NUMER pozycji a nie jej wartosc.

Oddzielnym problemem jest otrzymanie warto$ci
z tego wiersza tabeli, ktrego numer wybraliSmy. Na przy-
ktad po wybraniu kategorii goérniczej z listy rozwijalnej
na arkuszu DANE, interesuje nas w Tabeli 1. automatycz-
ne pobranie wartosci granicznych: nachylen, odksztat-
cen poziomych oraz promieni krzywizny - z tego samego
wiersza tabeli co wybrana kategoria gérnicza. Umozliwia
to funkcja Excel’a o niefortunnej nazwie INDEKS. Nazwa
jest absolutnie mylgca gdyz zawsze funkcje nazywane
sg od tego co obliczajg a nie od nazw argumentéw. W tym
przypadku funkcja INDEKS jako argumenty musi mie¢ po-
dane przynajmnie;j:

- nazwe lub zakres adreséw kolumny z ktérej bedzie
wybiera¢ wartosc,

- indeks czyli numer wiersza z ktérego ma pobraé
wartosé.

Funkcja ta wybiera wiec z podanej kolumny warto$é
na podstawie indeksu.

Oto fragment arkusza ,TABELE” z tabelg nr 1:

A B C D E F G

1 | Tabela 1. Kategorie gdrnicze i odpowiadajace im graniczne

2 | Wartosci parametrow deformadji terenu:

3 Nachylenie Odksztatcenie Promien

4 Kart;go- [mm/m] Poziome [mm/m] Krzywizny [km]

5 od_T1 doT2 Odel Doe2 od R1 do R2
6 | 0 2,499 0 1,499 20 999
7 I 2,5 4,999 15 2,999 12 19,999

8 Il 5 9,999 3 5,999 6 11,99
9 IV 10 14,999 6 8,999 4 5,999
10 ) 151 999,999 9 [ 999,999 0,1 3,999
11 | Wybrano:

12 4 10 14,999 6 8,999 4 5,999

Natomiast na arkuszu ,DANE” znajduje sie lista roz-
wijalna pozwalajgca wybrac¢ kategorie gornicza.

Aproksymacija krzywych doswiadczalnych

Wedtug wytycznych projektowania, niektére warto-
$ci powinny by¢ odczytywane z zatgczonych tabel lub wy-
kreséw doswiadczalnych. Sposdb automatyzacji odczytu
wartosci z tabel dla wybranego przez uzytkownika wier-
sza przedstawiono powyze;.

Nieco innym zagadnieniem jest odczytywanie warto-
&ci (z tabeli lub wykresu) dla wyliczonej warto$ci argumen-
tu. Aby zautomatyzowaé tego rodzaju czynnosci, aprok-
symowano wykresy (lub ciggi wartosci) doswiadczalnych
krzywymi analitycznymi - (krzywymi regresji) wykorzystu-
jac bardzo pozyteczne narzedzie Excel’a nazywajace sie
w nim ,dodawaniem linii trendu”.

Dla funkcyjnego zapisu wartosci wspoétczynnika wy-
znaczono krzywg analityczng regresji (trendu), rownanie
tej krzywej oraz wartos¢ parametru R2. Przyktad aprok-
symacji wspotczynnika Kte, zaleznego od okresu miedzy
posadowieniem gazociggu w gruncie, a poczatkiem od-
ksztatcen gruntu przedstawiono na rys.1.

Kte
1,2

-

Kte(te) - grunt spoisty

0,8 +
0,6 +

04+
y = -0,0002x" + 0,0051x’ - 0,0567% + 0,3183x + 0,005
0.2 R® = 0,9891

te

0 2 4 6 8 10 12 14

Rys.1. Funkcyjny zapis zmian wartosci wspotczynnika Kte, w zaleznosci od poczatku
odksztatcer gruntu w kolejnych latach

Zabezpieczenie dokumentu przed zmianami
Uzytkownicy, ktérzy beda jedynie wprowadzac¢ dane
do dokumentu — nie powinni mie¢ mozliwosci modyfiko-
wania wzordw, opiséw i innych elementéw — gdyz bierze
za nie odpowiedzialno$¢ tworca aplikacji. W Excel'u istnie-
je mozliwos¢ zabezpieczenia przed zmianami okreslonych
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czesci dokumentu-aplikacji. Przed zabezpieczeniem cate-
go arkusza nalezy zaznaczy¢ te komorki do ktérych bedg
wprowadzane dane i wylaczy¢ dla nich zabezpieczanie.
Dla odblokowania ochrony arkusza mozna ustali¢ hasto.

Whioski

1.

Na terenach eksploatacji gérniczej praca statyczna
gazociggéw jest znacznie zaburzona przez wptywy
okresowo dziatajgcych impulséw dynamicznych. Stad
w obliczeniach konstrukcyjnych nie moze zabrakng¢
nie uwzglednianego w normach sprawdzenia gene-
rowanych wéwczas w przekrojach naprezen zmien-
nych.

Poddana analizie metodyka obliczeniowa zawarta w
omawianych modelach zapewnia w zadowalajgcym
stopniu osiggniecie doktadnosci prowadzonych obli-
czen konstrukcyjnych, gwarantujacg odpowiedni po-
ziom niezawodnosci, a w konsekwencji bezpieczng
eksploatacje sieci gazowych na terenach gérniczych.
Dane zastosowane do modelowania wspotpracy ga-
zociggu z goérniczo odksztatcalnym podtozem mogq
postuzy¢ do zbudowania odpowiedniego systemu
informacyjnego — bazy danych, a takze umozliwiajg
opracowanie tzw. systeméw ekspertowych lub dorad-
czych, ktére majg znacznie szersze mozliwosci niz
tradycyjne bazy danych. Zaproponowany program
obliczern komputerowych odpowiada wymaganiom
stawianym procesom konstruowania uktadéw mecha-
nicznych (sieciowych).

Przeprowadzona analiza potwierdzita przydatno$é
omawianych modelowych obliczen konstrukcji gazo-
ciggow, na szybkie zweryfikowanie i ocene jako$ci
konstrukcyjnej i technologicznej, zastosowanych roz-
wigzan w projekcie sieci.
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ReAKKT Report 2006-11-19

Przy okazji podpisania umowy z RosUkrEnergo na dostawy gazu przez Ukraine, PGNiG zo-
stato praktycznie zmuszone do zmiany formuty cenowej stosowanej w obowigzujacym od
1996 r. Kontrakcie Jamalskim. Zgoda na to moze kosztowaé PGNiG ok. 200 min USD tylko w
pierwszym roku, ktérego dotyczy¢ bedzie zmiana, i potencjalnie 3,7 mid USD w catym pozo-
stalym jeszcze okresie obowigzywania kontraktu.

Czytaj wiecej na: http://reakkt.wordpress.com/2006/11/19/gazowa-zagadka/

RUROCIAGI Nr 5/46/2006

31




