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 تمذیز ٍ سپاط

 

ٌَا٘ميٍْ،ػٙبةآلب٢ىوشَفَُاٌ٘ٝرَى،اُفَٝرش٣ورٝىٍاهش٥ربٍْلَاٍىاى٤ريسربىٍإشبىٍإٞٙب٢

ٔل٢َسبٖث٥بُْٕٔٛذبٍِٕاٍْٚاُسٕبُْكٕبس٣وٝىٍا٤رٗٔريرٔشلٕرُٙري٤ي٤ٚرب٢ٍٞرب٢ثر٣

ى٤ٍغشبٖ،٥ٕٕٝب٘ٝليٍىا٣ٔ٣ٕ٘٘ب٤ٓ.

ىا٘ٚرٍبٜٔىب٥٘رهىيٌَٜٜٚٔىب٥٘ه،ٔي٤َ٤زدْٚٞ٘ٚٔي٤َ٤زآُٔٛٗٚسلٞر٥ترسى٥ّٕر٣ىا٘ٚر

ىاٍْ. اُستٗٞب٢ٝبىلب٘ٝسبٖوٕبَسٚىٍَاٙبَٞٚى

ثرٝهٞرٛٛىٕٚرزلاُْإزاُو٥ّٝىٕٚشبٖٚ٭٤ِِا٣٘وَٝٔاىٍا٘ؼبْا٤ٗد٤ْ٘ٞٚب٢ٍٕ٘ٛى٘ي

.هبِٞب٘ٝسٚىَٕ٘ب٤ٓهٛثٓػٙبةآلب٢ٟٔٙيٓ٭٢ٍُٚٛ٘٣ّ
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 تعْذ ًاهِ

ىا٘ٚرىئٜٟٙي٣ٕٔىب٥٘هىا٘ٚؼ٢ٛىٍٜٚوبٍٙٙب٣ٕاٍٙيٍٙشٝا٤ٙؼب٘تػٛاىٕٛىاٌَاثَىٜ

سل٥ُّٚث٥ٟٕٙٝب٢ُِٕٞٔبٖػ٤َبٌٖب٥ُج٥ٮ٣ىاٍ٘ٚبٜٝٙٮش٣ٙبَٞٚى٤ٖٛ٘ٙيٜدب٤بٖ٘بٔٝٔىب٥٘ه

ٔشٮٟرئر٣ىوشَٔلٕٛىفَُاٌَ٘ٝىسلزٍإٞٙبئ٣ىٍه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُٚا٤ٖشٍبٟٞب٢سم٤ٛزفٚبٍ

.ْٛٙ

٘بٔٝس٤ٕٛا٤ٙؼب٘تا٘ؼبْٙيٜإزٚاُٝلزٚاٝبِزثَهٍٛىاٍإز.سلم٥مبرىٍا٤ٗدب٤بٖ

 ى

 ٍإشفبىٜاُ٘شب٤غدْٟٚٞٚب٢ٔلممبٖى٤ٍَثَٝٔػ٬ٍٔٛىإشفبىٜإشٙبىٙيٜإز.ى

 ٔ

٥بِتٔٙيٍعىٍدب٤بٖ٘بٔٝسبوٖٙٛس٤ٕٛهٛى٤بفَىى٢ٍَ٤ثرَا٢ى٤ٍبفرزٞر٥ؾ٘ر٫ٛ

 إز.ٔيٍن٤بأش٥ب٢ُى٥ٍٞؾػباٍائٝ٘ٚيٜ

 

و٥ّٝكمٛقٔٮ٢ٛٙا٤ٗاطَٔشٮّكثرٝىا٘ٚرٍبٜٝرٙٮش٣ٙربَٞٚىٔر٣ثبٙريٚٔمربلار

«Shahrood  University  of  Technology»٤ٚرب«ىاٍ٘ٚبٜٝٙٮش٣ٙبَٞٚى»ٖٔشوَعثب٘بْ

 ثٝؿبحهٛاٞي٥ٍٕي.

 ك

ثرٛىٜمٛقٔٮ٢ٛٙسٕبْافَاى٢وٝىٍثٝىٕزآٔيٖ٘شب٤قا٣ّٝدب٤بٖ٘بٔٝسإط٥ٌَرٌاٍك

 ا٘يىٍٔمبلارٖٔشوَعاُدب٤بٖ٘بٍٔٝ٭ب٤ز٣ٌَٔىى.
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ىٍو٥َّٝٔاكُا٘ؼبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،ىٍٔٛاٍى٢وٝأُٛػٛىُ٘يٜ)٤بثبفشٟرب٢آٟ٘رب 

 إشفبىٜٙيٜإز١ٛاث٤ٚاَٝٛاهتل٣ٍ٭ب٤زٙيٜإز.

  

ٍو٥َّٝٔاكُا٘ؼبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،ىٍٔٛاٍى٢وٝثٝكُٜٛا٥ت٭برٙو٣ٞافَاىى

ىٕش٤٣َٕبفش٤ٝبإشفبىٜٙيٜإزاٍُٝاُىا١،٢ٍٛاث٤ٚاَٝٛاهتقاٖ٘ب٣٘

ٍ٭ب٤زٙيٜإز

.

 تاریخ                                    

 اهضای داًشجَ                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هالکیت ًتایج ٍ حك ًشز

 ثَ٘بٔرٝٞرب٢و٥ّٝكمٛقٔٮ٢ٛٙا٤ٗاطَٚٔلٞٛلارآٖ)ٔمبلارٖٔشوَع، وشربة،
٤ب٘ٝا٢،َْ٘افِاٍٞبٚسؼ٥ِٟارٕبهشٝٙيٜإز ٔشٮّركثرٝىا٘ٚرٍبٜٝرٙٮش٣ ٍا
ا٦ٔٗ٤ّتثب٤يثٝ٘لٛٔمش٣٢ىٍس٥ِٛريار٭ّٕر٣َٔث٥ٛرًٝورَ ٙبَٞٚى٣ٔثبٙي.

 ٙٛى.

إشفبىٜاُا٥ت٭برٚ٘شب٤غٔٛػٛىىٍدب٤بٖ٘بٔٝثيًٖٚؤََػ٬ٔؼب٣ُٕ٘ثبٙي. 
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 چکیذُ

٥ِ٘د٥ـ٥ريٜٚٞب٢سم٤ٛزفٚبٌٍب٥ُج٥ٮ٣ٚا٤ٖشٍبٜئَٞفٔٙبث٬ا٢َّ٘،ه٣ٛ٦ا٘شمبَثبافِا٤ٍ٘ٚ٘

ىبنث٥ٌٗبُٚى٤ٛاٍٜثي٥ُ٥ِٛلا٣٘ثٛىٖه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُ،فٚبٍٚا٢ٌَّ٘بُثٖجتا٦ٝٙٛ٘ي.س٣َٔد٥ـ٥يٜ

ٞب٢سم٤ٛرزفٚربٍىٍ،ا٤ٖشٍبٜىٍه٣ٛ٦ا٘شمبََا٤ٗوبٞ٘ا٢َّ٘،ثَا٢غّجٝثٍٚىٞباُىٕز٣ٔىاه٣ِِّٛٝ

ٙٛ٘ي.٥َٖٔ٘ٞت٣ٔ

سر٤َٗاثِاٍٞرب٢إرشفبىٜٙريٜىٍػٟرزوٕرهثر٥َٝاكر٣ٚ٭ّٕىرَىٔيِٖب٤ٍ٢ُب٤٣١ى٣أُٟٓ 

،سَاوٓد٤ٌَىٍه٣ٛ٦ٌِِٛٝبُ،ىٍىٚكبِزٚٞ٘،ٔٮبىلارٔيِٖب٢ُػ٤َبٌٌٍٖاثبٙي.ىٍا٤ٗد٦ٔ٣ْبِٮبرٔ

ىلارثٝفرَْ.ٕ٘ب٤٘ٔٮبٙيٜإزَٕٞئبثبإشفبىٜاٍُٚٗسفب١ترٔليٚى٣ٕٙ١كُػ٤َبٖٕٞئبٚغ٥

ٝرٙب٬٤ٌربُثٖر٥بٍٔف٥ريٞب٢ُٔرب٣٘ثرٍِيس٢ر٥ٕٗورَىٜٚىٍسفب١ترٔليٚى٣ٕٙ١،دب٤يا٢ٍٍاىٌٍبْ

إز.ٍافٖٖٛإشفبىٜٙيٜ-ثبٙي.ثَا٢كُٔٮبىلارسفب١ُٔليٚىغ٥َه٣٦ِِٛٝ،ا٥ٍُ٘ٗٚٛس٣ٔٗ

ىٍا٤ٗدْٚٞ٘ٙجىٝا٣ّٝا٘شمبَٙبُٔه٣ٛ٦ا٘شمبَ،٥َٙٞب٢٘ٞتٙيٜىٍا٤ٖرشٍبٜٞرب٢سم٤ٛرز

ٚا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍثٝٝرٍٛر)ٌَٜػ٬ٕوٙٙيٜٚدو٘وٙٙيٜ فٚبٍٚه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُ،ٌَٜٞب٢اسٞبَ

بٍٚىث٣سغ٥٥َارىٔرب٥٘رِىٍىٍسٕب٣ٔٔٮبىلارثٝوبٍٍفشٝ٭تٜٚثَسغ٥٥َارفٌٌٍٚأيَٕب٢ُٙيٜإز.

٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.

ٞب٢٭٣ّٕٕٚٞـٙر٥ٗثربٔمربى٤َْٚٞ٘ثبٕب٤َدْٚٞ٘ثَا٢ٔٮشجَٕب٢ُ٘شب٤غأُمب٤ٖٝ٘شب٤غا٤ٗد

ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍٕٞـ٥ٙٗٔٚوٜٙيثَا٢إشفبىٜٙيٜإز.طجزٙيٜىٍا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍ

َٞؿٝىٔب٢ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٕشَٚفٚبٍٍٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜث٥ٚرشَٞب،ثبىٍ٘٪ٌََفشٗٔليٚى٤ز٢ٛ١ٍ

٥ِ٘ٚاٌَثرَا٤٢رهٙرَا٤٤هربٛثشرٛاٖاُؿٙري٤ٗؿ٥رئبٖوٙيثبٙي،ا٤ٖشٍبٜٕٛهزوٕش٢ََٔٞف٣ٔ

ٕشر٢َىاٍى،ٕرٛهزٔوشّفثَا٢وٕذٍَٕٛٞب٢ا٤ٖشٍبٜإشفبىٜوَى،ؿ٥ئب٣٘وٝسٮياىٚاكيىٍكبَوبٍو

 وٙي.وٕش٢ََٔٞف٣ٔ

وّٕبرو٥ّي٢

غ٥َٕٞئب،ٙج٥ٕٝب٢ُ،وٕذ٥ٍَٕٕٛبَسَاوٓد٤ٌَ،ػ٤َبٖٙجىٝا٘شمبٌَبُ،اهشتفٔليٚى٣ٕٙ١،

ٕب٘ش٤َفّٛ،سٍٛث٥ٌٗب٢ُ،َٔٞفٕٛهز،ٕ٘ٛىاٍ٭ّٕىَى
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  همذهِ 1-1

 اّویت گاس عبیعی 1-1-1

ًٕٙثٛىو٫َٚٙٝا٘مرتةٝرٙٮش٣ىٍاٍٚدربٍاوٝلَُٖ٘ٛىٞٓ،لَُٖغبَىا٥٘ٓثٝهٛث٣ٔ٣

دٔاُا٥ِٚٝثَا٢ٍٙيالشٞبىػٟب٣٘ثٛى.وَى.لَٖث٥ٖشٓلَٖ٘فزثٛىوٝٔٙج٬ا٢َّ٘دٚش٥جب٣ٔ٣٘

،ٝرٙٮش٣َٟٚ٘ب٣٤آٖ)ٔٞبٍفٖٔى٣٘ٛ،سؼرب٢ٍػًٙػٟب٣٘ىْٚ،َٔٞفٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍسٕبْاٙىب

َٕ٭زافِا٤٘٤بفز.ا٤ٍٗٙي٘ب٣ٙاُ٭ٛأُٔشٮيى٢٘٪٥َسٕٛرٮٝثبُاٍٞرب٢ػي٤ري ثٝس٥ِٛيا٢َّ٘

ٞب٢ىٖف٢ربٌَٚٔرب٢فَآ٤ٙريٌب٥ُج٥ٮ٣،ػب٣ٙ٤ٍِ٤آٖثبُغبًَٕٙىٍٝٙٮزثٝٔٙ٪ٍٛفَاٞٓوَ

،وبٍثَىٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍس٥ِٛيفَاٍٚىٜٞب٢دش٣ٕ٥َٙٚٚوٛىٞبٚسمب١ب٤ُ٢ربىٕرٛهشٟب٢ورٓٝٙٮش٣

ٞرَٔشرَٔىٮرتٌرب٥ُج٥ٮر٣ٌب٥ُج٥ٮ٤٣ى٣أُٙبث٬ا٣ّٝا٢َّ٘ف٣ّ٥ٖإرزإز.ٌٌَٛى،ثٛىٜ

أبّا٤ٗٔمياٍا٣ٕٕإزٚاٍُٗ،وب٢َِاٍُٗكَاٍس٣ىاٍىو٥ّٛٙٚٞيثٍٞٛرٔش٤ٕٛٞٚزِٞاٍٚ

.]1[ثبٙيٌب٣ُٔآٖكَاٍس٣ىل٥كٌب٥ُج٥ٮ٥َٔٞ٣ياٌٖب٢ُ،سبث٬سَو٥جبر

ٌرَىى،ٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍا٤َاٖد٥٘ث٣ٙ٥ٔر٣س٥ِٛيَٚٔٞف٘فزٕٚبِٝثَ٘بٔٝػب20٬ٔىٍافك

٥ّ٥ٔربٍىٔشرَٔىٮرتثَٕري.ٞر440ٓس19ٖٚٛ٥ّ٤َث1403ًٝهب٤ٌَب٢ُاطجبرٙيٜا٤َاٖىٍٕبَ

٥ّ٥ٔبٍىٔشَٔىٮتس٥ِٛيٌرب٥ُج٥ٮر٣ىٍٕربَدرٔإٍُٚر٥ٝ،آ٤َٔىربٚوب٘ربىا115اوٖٙٛا٤َاٖثب

٣ػٟبٖإرزٚى٥ٍٔربٖوٚرٍٛٞب٢هب٥ٍٔٚب٘رٝا٤رَاٖثرٍِيسر٤َٗؿٟب٥ٍٔٗس٥ِٛيوٙٙيٌٜب٥ُج٥ٮ

ٍٙئَٞفٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍا٤َاٖى٣٥ٍىٞٝاه٥َٕٞٛاٍٜث٥٘اٍُٙري.س٥ِٛيوٙٙيٌٜب٥ُج٥ٮ٣إز

أُش٤ٍٕٛٙي1370-80َٔٞفػٟب٣ٌ٘بُثٛىٜإز.ث٢ٍٛ٥ٝوَٝٔٞفآٖىٍا٤َاٖى٣٥ٍىٞٝ

َٝٞفػٟب٣ٌ٘بُىٍىٍٝي12ٕٔٚبلا٘ٝا٢ث٥ِٔٝاٖ ا٢ثر٥ٔٝرِاٖا٤ٗىٍٜٚسٟٙبىاٍا٢ٍٙيٕربلا٘

.]2[ىٍٝيثٛىٜإز 1/8

 ،٥ٌَى٣ٔ ىٍسٕب٣ٔثو٘ٞب٢الشٞبى،ٌب٥ُج٥ٮ٣ثٝ٭ٙٛا٤ٖهٔٙج٬ا٢ٍَّ٘ٔٛىإشفبىٜلَاٍ

ىٍٝيثَا٢ٕٛهز٥ٌَ٘ٚبٜٞبٚس٥ِٛيثَق33ٚىٍٝيس٥ِٛيٌبُىٍثو٘ٝٙب25ٚ٬٤ىٍكبَكب١َ
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.ٌَىىآٖىٍثو٘هب٣ٍ٘ٚسؼب٢ٍَٔٞف٣ٔثم٥ٝ

ث٣ٙ٥ٔٞرَفىٍىٞرٝىٍؿٟبٍىٌٌٞٝٙشٝٚد٥٘ىٍػٟبٖث٣ٙ٥َٔٞفا٢َّ٘د1٘٥-1ٙىُ

ىٞيوٝسمب١ب٢ػٟب٣٘ثَا٢ا٢َُّ٘ٞٙٛىٍكربَافرِا٤٘ا٤ٗٙىُ٘ٚب٣ٖٔ.ىٞيآ٤ٙيٍٜا٘ٚب٣ٖٔ

ِٟٝ٘ب٤شبًث٤ٝرهٚا٤ٖٗٔب٤هٍَ٘ا٣٘كم٥م٣إزثلَاٖا٢َّ٘ثٛىوٝ٘ش٥ؼٌَٝفش٥ٕ1ٕٝٛ٘ٔ .إز

.]3[ٙٛى٢٣ٔسجي٤ُثلَاٖػي٢اَّ٘



 ]2[ث٣ٙ٥َٔٞفا٢َّ٘ىٍػٟبٖد1٘٥-1ٙىُ

ٞب٢ث٥ٖبٍٔلبف٪ٝوبٍا٘ٝث٥ربٍَ٘آٖ٘رزورٝسمب١رب٢ا٘ر٢َّٕرب٥ِب٘ٝثر٥ٕٗربِٟب٢ث٣ٙ٥د٥٘

٤بفرزٚ افرِا٤٘هٛاٞريBtuوٛاى٥ّ٤ٍر127ٖٛث98ٝىٍٝي،ا30ُثبٍٙي٢ٔٮبى2020َسب2000

٤TcfربكريٚىBtuوٛاٍى٥ّ٤ر35.6ٖٛث22.5ٝىٍٝيافِا٤٘،ا60ُسمب١ب٢ٌب٥ُج٥ٮ٣ثبث٥٘اُ

ىٍٝيثرٝثر٥٘ا23ُا٤ٗثيأٖٮٙبٕزوٌٕٟٝٓب٥ُج٥ٮ٣ىٍٕجيا٢َّ٘اُ.]2[هٛاٞي٥ٍٕي35

كربَوٙيوٌٝرب٥ُج٥ٮر٣ىٍكربَكب١رَى٣ٍٍِٖٔٗٙٚٝٔبىٍٝيافِا٤٘هٛاٞيىاٙز.ا28ٗ٤

سجي٤ُث٤ٌِٝٙٝ٘وٖزٕٛهزثَا٢الشٞبىػٟب٣٘إز.ى٤ٍَٔٙبث٬ٕٛهش٣ػب٤ٍِ٤ٗاُٙب٘ٔو٣ٕ

                                                 
1
 Simmons 
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.]2[يثَا٢ٍلبثزثبٌب٥ُج٥ٮ٣ثَهٍٛىاٍ٘

 طٌعت گاس عبیعی در ایزاى  1-1-2

ورٝا٤رٍٗلرٓىٍثبٙي٘فزهب٣ْٔٔٮبى٥ّ٥َٔبٍىثٚى176ًٝهب٤ٌَب٢ُٙٙبهشٝٙيٜا٤َاٖ،

٥ّ٥ٔبٍىثٚىًٝه٥َٜ٘فزهبْوٍٚٛ،لبثُسٛػٝٚىاٍا٢ا٥ٕٞز٤ُبى٢إز.ا٤َاٖثرب136ٔمب٤ٖٝثب

٢ٌبُػٟب٣ٍ٘اىاٍىٚل٦رَ ٍسجٝىْٚػغَاف٥بىٍٝي3/26)ٌب٥ُج٥ٮ٣،دٔا٥ٍُٕٚٝثبىٍٝي 5/15

ىٍٝيىٍٍسجْٕٝٛلَاٍىاٍىٚا٤ٗىٍكب٣ِإزوُٝٞٙٛىٍثو٥ٕٚ٘ٮ٣اُوٍٚٛ،٦ٔبِٮربر14ثب

.]4[اوشٚبف٣ٌبُا٘ؼبٍَْ٘فشٝٚاكشٕبَوٚفًهب٤ٌَب٢ُػي٤يىٍوٍٚٛٚػٛىىاٍى

س٤َٗوٍٚٛٞب٢ٌب٢ُػٟبٖإزو٩َٝف٥زس٥ِٛيآٖفَاسَأَُٞفىاه٣ّا٤َا٤ٖى٣اُغ٣ٙ

سرٛاٖثرٝ٭ٙرٛأٖٙجر٬سغ٤ٌرٝىٍوبٍهب٘ؼربردشَٚٙر٣ٕ٥ٚمب١ب٢ى٤ٍبفزٌبُإز.ٌربٍُأر٣ٚس

ٝربىٍٕ٘رٛى.ٔٞرَفٌربُىLNGٍٍٔٛىإشفبىٜلَاٍىاى٤ٜٚبا٤َ٥ُكه٤ِِٝٛ٣ٛ٦ربٞبدبلا٤ٍٚبٜ

ٞب٤ُ٢ٖزٔل٣٦٥،٘فش٣،٭تٜٚثَفَإٞٓ٘ٛى٤ِٖٔزٞب٢ىاه٣ّٚػب٣ٙ٤ٍِ٤آٖثبفَاٍٚىٜثبُاٍٞب٢

زٞب٥ٍٕٙ٢ٗىٍدَىاهٛاٞيٙيٚىِٚزٍااُسل٤ُِٕٞٙٝٞبهث٥ٟٙٝا٤ٗفَاٍٚىٜثب٭ضا٤ؼبىَٔٞف

ٞبثٝىاهُوٍٍٚٛٞبهٛاٞيوَى.ٔوبٍع٥ٍٕٙٗٚاٍىارا٤ٗفَاٍٚى٤ٜبٍا٘ٝٚ

ٓا٘يإُٚر٥ٮ٣ا٥ُ٘بُوٍٚٛٞب٢ى٥٘بثٝٔٙبث٬ا٢َّ٘ىٍأشياىٔٙبث٬ٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍوٍٚٛ،ؿٚ

ا٢ثٝٔٙبث٬ٌب٢ُٔربوٙيٚا٥ٕٞزٍاٞجَى٢فٛقاِٮبىٜالشٞبى٢ٍاثَا٢ٔبثب٣ٌُٔفشٍٛٞب٥ٕ٢ب٣ٕ

اٗٔر٣سٛا٘ري٘مر٘ثٖرِائ٣ىٍٮ٥زإشَاس٤ْه٥ٕب٣ٕٚػغَاف٥رب٣٤ثوٚي.ا٤َاٖثبسٛػٝثٝٔٛل٣ٔ

سب٥ٌٔٗبُػٟب٣٘ثَ٭ٟيٌَٜفشٝٚثٝ٭ٙٛاٖد٣ّث٥ٗٔٙبث٬٭٪٥ٌٓب٢ُىٍهب٥ٍٔٚب٘ٝثبَٔاؤَِٞفٚ

ٍ ٥ربٖاىٍٔسمب١ب٢٭ٕيٌٜبُىٍاٍٚدبٚآ٥ٕب٭ُٕٕ٘ب٤ي.ٌُٞٙٛب٥ُج٥ٮ٬٤َٕ٣س٤ٍَٗٙرئٞرَف

ٍٕيىاٍا٢ث٥ٚش٤ٍَٗٙئَٞفىٍث٥ٗوٚرٍٛٞب٢وٙيٚثٝ٘٪٣َٔٞب٢ا٥ِٚٝػٟبٖكف٣ٔ٨ا٢َّ٘

ىٍكبَسٕٛٮٝثبٙي.

ٌبُثٝ٭ٙٛا٤ٖهٕٛهزػي٤ي،فٙب٣ٙ٤ٛ٘٢ٍٚإُبهزَّٕٕٛٛهش٣ٍاثَا٢ٕٚب٤ُٕٔىرٗ
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زسبسٛػٕٝ٘ب٥٤ٓورٝٔٙربث٬وٙي،ثٙبثَا٤ٗػٟزٕ٘ب٤٘٭٪ٕزٔٙبث٬ٌب٢ُا٤َاٖ،وبف٣إفَا٣ٔٓٞ

ٍ ٚدربٚورُإٓر٥بٌبُا٤َاٖثٝسٟٙب٣٤ث٥ٚشَاُوُكؼٓٔٙبث٬ٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍا٤بلارٔشليٜ،وب٘ربىا،ا

ٞب٢ٖ٘ج٣ٔشٮيىا٤ٗكبُٔا٢َّ٘ٔظُل٥ٕزدب٥٤ٗ،كيالُاطَارآِٛىٜوٙٙيٜدب٥ٕف٥هإز.٤ِٔز

ٙبٕتى٦ٍٕقػٟربٖا٤ُرهٕرٍٛٚٚ٘ري٤ُٖزٔل٤ِٞ،٣٦٥ٙٝدبلا٤٘ا٘ين،ىٕش٣َٕٚفَاٚا٣٘ٔ

وب٣ٚٞٔٙبث٬٘فش٣ػٟبٖا٢ُٕٛى٤ٍَ،سٛػٝث٥ٖب٢ٍاُوٍٚٛٞبَٚٔٞفوٙٙيٌبٖ٭ٕريٜا٘ر٢ٍَّا

ػّتٕ٘ٛىٜٚىٍ٭ُٕٕٟٓآٍٖاىٍٕجيػٟب٣٘ا٘ر٢َّسبكري٢افرِا٤٘ىاىٜإرزورٌٝربُاٍُٗ

ٍٚ٘ٚبٖهٛاٞيىاى. ٥٘ٞب٢دجٝٞب٢ٔوشّفسب٥ٔٗا٢َّ٘ىٍٕبَكم٥م٣هٛىٍاىٍػٙ

وٙٙيٌٜبُٚسٮياى٢اُوٍٚٛٞب٢آ٥ٕب٢ػٙرٛةٙرَل٣،ثربسٛػرٝثرٝوٍٚٛٞب٢٭ٕئَٜٞف

سلٛلارالشٞبى٢ػي٤يٚسؼَثٍٝٙيالشٞبى٬٤َٕ٢،ى١ٍٚٮ٥زف٢ٌٍٖٛٚشَى٥ٜ٘بُثٝٔٙبث٬ا٢َّ٘

غبُٕ٘ٛىٜأٗٚا٤ٕٗثٌٝبُآا٢ٍاثَا٢ىٕش٣َٕاٍ٘ي.ٚثٙبثَا٤ٌٗٔاوَارٌٖشَىٜٔوٞٛٝبٌٌبُلَاٍى

ٞب،سٕب٤ُٞٙيٕٚشبٖلبثُسٛػٝإز.دبوٖشبٖٚؿر٥ٗثرٝى٘جربَلَاٍىاىٞرب٢ا٘ي.ى٥ٍٔبٖا٤ٗستٗ

ٞرب،ا٤رَاٖثرَإربٓا٤ر٥ٗرَف ب٢ٔوشّفٖٞرشٙي.ٞٚاٍىارٌبُاُا٤َاٖا٤َ٥ُك٥َفٔيرٚ ثّٙي

ٞيٙي.هٛا2025وٙٙيٜثٍِيٌبُىٍػٟبٖسبٕبَ ٥ٕٔٛٗس٥ِٛي

ٝىٍكبَكب١َا٤َاٖوٛسبٜ CISٞرب٢سر٤َٗاثرِاٍىٕشَٕر٣ثرَا٢ػٕٟر٢ٍٛس٤َٗٚثربٝرَف
1

ا٣ِّّٕػب٥ٚ٘ٗاسلبىػٕب٢ٍَٚٛٙ٥ٕٞبثكٙيٜٞب٢لٛا٥٘ٗىاه٣ّٚث٥ٗا٢إزوٝاُػٙجٝاسلبى٤ٝ)

آًٍثب٤ؼربٖ،ا٘ريٕرذٔوٚرٍٛٞب٥ٍٕٚٚ٢ٕٝف٥يآٍٖاث٥ٙبىٟ٘ربىٜإزٕٚٝو٥ٍٍٕٚٛٚٝ،اٚوَا٤ٗ

٢ٌَٚٚػٖرشبٖثرٝأٍٖٙشبٖ،اُثىٖشبٖ،سَوٕٖٙرشبٖ،سبػ٥ىٖرشبٖ،لَل٥ِٕرشبٖ،لِالٖرشبِٖٚٔٛريا

ىٍآ٥ٕب٥ٔ٢بٌَ٘ٝٚػٖشبٖىٍثبُاٍٞرب٢ثر٥ٗإِّّر٣إرز.ا٤رَاٖىٍوٙربٍ( ا٘ي٭٤ٛ٢زآٖىٍآٔيٜ

ٍٚدربٖىٍٙرَقٚاٝبىٍارٌب٥ُج٥ٮ٣ثٝسَو٥ٝثٝى٘جبَٝبىٍاره٣ٛ٦ِِٛٝثٝٞٙيٕٚشبٖٚدبوٖشب

ىGTL 3ٍ)ٌبُٔبLNG 2ٚ٬٤)ٌب٥ُج٥ٮ٣ٔب٬٤ٞب٥٘٣٤ِثَا٢س٥ِٛيثَ٘بٔٝىٍغَةإزىٍكب٥ِىٝ

                                                 
1 Commonwealth of Independent States 

2 Liquid natural gas 

3 Gas to liquid 
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ا٤َاٖىاٍا٢ٔتك٪ربرػري٢ىٍٙٛىٚا٤ٗإزوٝثبُاٌٍبٍُلبثش٣ٔ٣ىٕزث٣ٍَٕٖٞشٙي.ثبٍٚثَ

ثبٙي.ٝبىٍار٣ٔٞب٢هٛىثَا٢س٥ِٛيٚستٗ

 عبیعیخغَط اًتمال گاس  1-1-3

٤ُب ٘فز)ٞب٣٤و٥٩ٚٝفٍٕٝب٘ي٥ٕٖبلاره٤ِِٛٝا٘شمبَثٝٔؼ٫ِِٕٛٛٝ ٝ ٌرب ا٢ثرٍٝااُ٘م٦ر

.ه٣ٛ٦ا٘شمب٤ٌَٛٙي٘م٦ٝى٤ٍَىاٍ٘ي،

ٞب٢سم٤ٛزفٚبٌٍب٣٥ِ٥ُ٘ه٣ٛ٦ا٘شمبَفٚبٍل٢ٛٚا٤ٖشٍب٥ٕٜٖشٓا٘شمبٌَبُوٍٚٛٙبُٔ

ث٤ٍٛ٦ىٝه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُوٚر٥ٍٛر٣.زا٢ثَهٍٛىاٍثٛىٜإٞب٢اه٥َاُافِا٤٘لبثُٔتك٪ٝىٞٝ

ٞرِاٍو٥ّرٛٔشٍَٕر٥ي26ٜثر86ٝىٍٝيىٍدب٤بٖٕرب2/8َىٞٝاهَثبٔش٤ٍٕٛٙيٕبلا٘ٝث٥ِٔٝاٖ

ثبٙيٚاكياصه٣ٛ٦ؿٟب٣ٍْٔ ٕٝه٤ِِٛٝا٣ّٝفٚبٍل٢َٕٛإَإز.ا٤َاٖىٍكبَكب١َىاٍا٢

ٚدٙؼَٕٓا٥٘٢َِٕىٍَٔكّٝاػَالَاٍىاٍى.١ٕٙب٦ٔبِٮبرَٔث٣ٛثٝاكياصهر٤ٙٚرَٕٓإر٢َ

.ٙيٜإز٫َٚٙ

ٔ٭تٜٚثَا٤ٗىٍٔٙب٥كٕٙبََٙقٕٚٙبَغَةو -٥ٍِ٘ٛٚىٚه٤ِِٛٝفٚبٍلر٢ٕٛرَه

ػٟرزا٤رٙؾ٥٘ٚ48ٚ30ِه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُآًٍثب٤ؼبٖثٝال٦بٍا٤ٙؾ30ٚا٤ٙؾ36ثٝل٦َ-ٍٙز-٘ىب

 .ا٘رررريك٤رررربىٙرررريٜٚٝرررربىٍاراكررررياصٌَى٤رررريٜا٘شمرررربٌَرررربُٔررررٍٛى٥٘رررربُٔٙررررب٥

د٥رياورَىٜغبُٚسبإٓشبٍااىأٝث٥يثّٙيآاُدبلا٤ٍٚبٜوٝا٤ٙؾ42ل٦ٌَبُثَٕٝا٢َٕاَِِٚٛٝه٤

.إز

ٗآغبُٚوٍٙبٖاُدبلا٤ٍٚبٜوٝا٤ٙؾ56ل٦ٌَبُثَٕٝا٢َٕىِِْٚٛٝه٤ ٝسبَٟٙلر٤ِٚ اىأر

 :سٕٛٮْٕٝٚٛىْٚٞب٢ثَ٘بٔٝاكياط٣ِِٛٝه٣ٛ٦.إزد٥ياوَىٜ

آغربُٚسربوٍٙبٖاُدبلا٤ٍٚبٜوٝا٤ٙؾ56ل٦ٌَبُثٝىَْٕٚا٢َِِٕٛٝه٤سم٤ٛزِِٛٝه٤ 

1،2،3،4ٚ5ٌٝبُفبُٞب٢ا٘شمبَا٤ٙؾ56ِِٛٝه٤.ىٞي٣َٔ٥ٖٔاىأٝاٝفٟبٖإشبٖ اُغرَةور

ٝهر٤ا٤َ٥ُركٕٚذُٔٚٝوٍٙبٖدبلا٤ٍٚبٜو٥ّٛٔشَث70ٝاُكيٚىٚدٔآغبُٙيٜ٭٤ّٖٛٝ ِِٛر

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
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َثٝٚىٍٟ٘ب٤زَٔو٢ِإشبٖثٌٝبُوٝا٘شمبََٕا٢َْٕٕٛ ُغَثر٣ٙرٕب ٌرَىى،ٔر٣وٚرٍٛٔشٞر

 .ٕ٘ب٤ٙي٣ٔاٌُبٍُٔٛى٥٘بُوٍٍٚٛاسب٥ٔٗلٖٕش٣

1فبُٞرب٢آغبٌُٚبُس٥ِٛي٢٭٤ّٖٛٝاَُٙقوٝا٤ٙؾ56ل٦ٌَبُثَٕٝا٢َٕؿٟبٍِِْٛٝه٤

ٌبُسََٕٗا٢َٕدٙؼ٤ِِٝٛٓه .ٕ٘ب٤ي٣ٔٔٙشمُٚاٝفٟبٖفبٍٓبٟ٘ب٢إشٍاثٝػٙٛث٣دب5ٍٓسب

ػٟرزهُٕٛشبٖإشبٍٖاث6،7ٚ8ٝفبُٞب٢آغبٌُٚبُس٥ِٛي٢٭٤ّٖٛٝاَُٙقوٝا٤ٙؾ56ل٦َثٝ

ٝا٤رٙؾ56ل٦رٌَبُثَٕٝا٢َِِٕٙٚٓٛٝه٤.وٙي٣ٔٔٙشمُ٘فزؿبٟٞب٢ثٝس٤ٍِك ٝور اُ٭ٖر٤ّٛ

 .ٕ٘ب٤رئر٣وٍٚٛٔٙشمُٚغَةهُٕٛشبٖثٝٔٙ٪ٍَٛٔٞفٍاث10ٝا6٣ِفبُٞب٢آغبٌُٚبُس٥ِٛي٢

ٚدبلا٤ٍٚبٌَِٜٞٔبٖإشبٖآغبُٚثٝ٭٤ّٖٛٝاَُٙقوٝا٤ٙؾ56ل٦ٌَبُثَٕٝا٢َٕٞفشِِٓٛٝه٤

ٍٖاثٝػٙٛث٣اُدبٌٍٓٚبُس٥ِٛي٢ٔشَُٕٞهٖٛ ٖٞرب٢إرشب ٌَِٖٞٔرب ٖ،٥ٕٖرشب ٚٚثّٛؿٖرشب

اُآغبُٚدٔ٭٤ّٖٛٝاَُٙقوٝا٤ٙؾ56ل٦ٌَبُثَٕٝا٢َٕٞٚشِِٓٛٝه٤.ىٞي٣ٔا٘شمبَؤَبٖ

٣ٛ٦اكياصه.٤بثيا٘شمب٣َٔلٓإشبٖثٕٝٚذٔاٝفٟبٖإشبٖثٝفبٍٓىٍإشبٖ٭جٍٛاُدب٥ٍٕبٖ

ِِْٕٛٝٛسبٞٚشَٕٓا٢َٕا٘شمبٌَبُدٔاُآغب٥َُفسٕٛٮ٥ٔٝياٌٖب٢ُدبٍٓػٙٛث٣آغربُٙريٜ

 .]5[إز



8 

 

 

 ]5[ٌٖشَٜه٣ٛ٦ا٘شمبٌَب٥ُج٥ٮ٣ىٍا٤َا2ٖ-1ٙىُ

  هعاهلات گاس عبیعی 1-1-4

لَاٍىاىسؼب٢ٌٍب٥ُج٥ٮ٣ثبىٚوٍٕٖٚٛٞب٤ٝ٤ٮ٣ٙسَوٕٖٙشبٖىٍكبَكب١َا٤َاٖىاٍا٢ىٚ

ثر٥ّ٥ٔ1995ٝبٍىٔشَٔىٮتىٍٕرب8َثبٙي.لَاٍىاىٚاٍىارسَوٕٖٙشبٖثبٔميإٍب٥ِب٣ٔٝ٘ٚسَو٥ٝ

٫َٚٙ40ٙي.اػَا٢د٥َّٜ٘ٚبُٔٙيٕربهز٤رههر٤ِِٛر1997ٝا٢ٔب٥ٍٕيٚٚاٍىارٌبُىٍٕبَ

.]5[ثبٙيا٤َاٖٚسَوٕٖٙشبٖثٝوَىو٣ٔ٢ٛأَُُو٥ّٛٔش60َا٤ٙـ٣ث٥َٝٛ

٥ّ٥ٔبٍىٔشَٔىٮتآغربُٙريٚى4/0ٍث٥ِٔٝا1997ٖٚاٍىارٌبُسَوٕٖٙشبٖثٝا٤َاٖىٍٕبَ

٥ّ٥ٔبٍىٔشَٔىٮت٥ٍٕي.9/5ثٝث٥٘ا2004ُٕبَ

َٞؿٙيىٍكبَكب١َٙجىٝه٣ٛ٦ا٘شمربٌَربُىٍا٤رَأٖلريٚىإرز،أربإرشٮياى
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ٞب٢هر٤ِِٛرٝثرٝٞبٚدَّٜٚوٙٙيٌبٖا٣ّٝا٢ٍَّ٘اثباٍائ٥َٝفػغَاف٥ب٣٤ا٤َاٖ،سٛػَٝٔٞف

ا٘ريٚثَهر٣ثرباسوربًهٛىػّتوَىٜإزوٝثَه٣ثَٝٔاكُٕبهزٚاػَا٣٤ٙيِٖ٘ى٤ره

سٛا٘ٙريسجري٤ُثرٝسَىٍهٞٛٛٝبىٍارٌبٍُٚف٬ٔٛا٥ٕ٬٘ب٣ٕٚف٣ٙٔر٣ٞب٥ٍٕٗٙٚ٢بٕز

سٛاٖثٝٔٛاٍى٤َُاٙبٍٜٞب٢ه٣ٛ٦ٌِِٛٝب٣ُٕٔٛىآ٦ٍّٔٚٚٛث٣ٙٛ٘ي.اُػ٥َّٕٝفٞب٢دَّٜٚ

 وَى:

١ٙ٤ِٞثبوٝ“ّٝقِِٛٝه٤”ثٝٔٮَٚفٞٙي–دبوٖشبٖ–٥َفه٤ِِٛٝا٘شمبٌَبُا٤َاٖ

وٙري.و٥ّٛٔشٌَبُا٤َاٍٖاا٤َ٥ُكدبوٖشبٖثٝٞٙي٭١َرٝٔر2600٣ث٥َٝٛىلا٥ّ٥ٔ٢ٍبٍى7

ٞب٢ٕٞٛاٍا٤َاٖ،٢َٚ٥٘ٔشوٜٞٚٔؼَةى٥ٍُٔٙٝٝٙٮز٘فزٌٚربُٚٚػرٛىٕربهشب٥ٍُٔٗ

 ٙٛى.ٝٙٮش٣ىٍا٤َاٖ،اُػِّٕٝٔا٤ب٢ا٥ٗ٤َفٔلٖٛة٣ٔ

يآٖسبثٝكبَا٘ؼبْٙيٜٚىٍى26ٍٝدَّٜٚه٤ِِٛٝا٘شمبٌَبُا٤َاٖثٝأٍٖٙشبٖ،وٝ

ٍٝٛرسى٥ُٕ،ٌبُا٤َا١ٖٕٗسإ٥٘ٗ٥ٔبُأٍٖٙشبٖثٕٝب٤َوٍٚٛٞب٦ٙٔ٢مٕٝٚٞـ٥ٙٗاٍٚدرب

 ٝبىٍهٛاٞيٙي.

٥َفاسٞبَٙجىٝه٤ِِٛٝا٤َاٖثٝل٦َثباسٞبَا٥ُٔبى٤ٌٗبُل٦َثٝثٙريٍ٭ٖر٤ّٛٝثرب

 .و٥ّٛٔشَه٤ِِٛٝ،ػٟزسٕٛٮٝٚثبُا٤ٍبث٣ٌب150ُ

 ث٥ٗا٤َاٖٚاس٤َ٘.ثٝد٥ٟٚٙبىؿٙيوٍٚٛاٍٚدب٣٤،Nabucco“)٘بثٛوٛ”٥َفه٤ِِٛٝ

٥ّ٥ٔبٍى5ٚٔب٤ُٚثب٤ِٞٙٝسو٦ٔ1980٣ٙ٥ٕبِٮبراكياصه٤ٌِِٛٝبُا٤َاٖثٝاٍٚدبث٥َٝٛ

ٞرب٢٘فرزٌٚربُاٍٚدربٙرب٥ّ٥ُٖٔٔٛىلاٍآغبُٙيٜإز.ىٍكبَكب١َ،ثَه٣اُٙرَوز38

ُ”؛َٙوزٍٚٔب٥٘رب٣٤“اْ.اٚ.اَ”؛َٙوزٔؼب٢ٍ“اٚ.اْ.٢ٚ”س٣ٚ٤ََٙوزا ؛ٙرَوز“سرٌَ٘ٔرب

،ثبآغب٦ُٔبِٮبرهٛىػٟزا٘شمبٌَربُا٤رَاٖ،ىٍ“ثّغبٌٍبُ”؛َٚٙوزثّغب٢ٍ“ثٛسبٗ”ا٢سَو٥ٝ

 ا٤ٗد٥َّٟٕٜٖٚٓٞشٙي.

ٚثرَآٍٚىٖٔئَٛس٥ٟٕٝٚٞب٣ٍَٙٞٔاكُدرَّٜٚ”ا٣ِّّٕه٤ٌِِٛٝبُ٘بثٛوَٛٙوزث٥ٗ”
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ثبٙي.ا٤ٗه٤ِِٛٝلَاٍإزاُا٤َاٖثٝثٙيٍثربٌْربٍسٗىٍاسر٤َ٘أشرياى١ٙ٤ِٞٚالٮ٣آ٣ٖٔ

2008آٔبىٜهٛاٞيٙيٚ٭٥ّٕبراكياصآٖإُرب٤2007َبثي.لَاٍىاىٞب٢٭١ٌَٝبُىٍٕبَ

 ٌبُا٤َاٖثٝوٍٚٛٞب٢اٍٚدب٣٤إٍبَهٛاٞيٙي.2010ٙٛىٚىٍٕبَآغب٣ُٔ

سربٍاسَوٕٖٙشبٖاٌُبُٚاٍىارسٛا٘ي٣ٔوٝا٤َاٖ–ه٤ِِٛٝػي٤يٌبُسَوٕٖٙشب٥َٖف

2015ٕٝبَ ٥ّ٥َٔربٍى20ثر ٘ٔىٮرتٔشر َىٍ.ىٞريافرِا٤ ُٚاٍىاركب١رَ،كرب ٌٖرب اُا٤رَا

 .إزٔىٮتٔش٥ّ٥َٔبٍى7سَوٕٖٙشبٖ

ا٥َُفاٍٚدبثب2003١ٙ٤ِٞوٝىٍٕبَسَو٤َ٥ٝ٥كا٤ُٛ٘بٖ–٥َفه٤ٌِِٛٝبُا٤َاٖ

 ٙٛى.٥ّ٥ٔبٍىىلاٍد٥ٟٚٙبىٙي.ٌبُا٤َاٖا٤َ٥ُكا٤ٗه٤ِِٛٝٚاٍىثبُاٍٞب٢اٍٚدب10٣ٔ٣٤

ٝبىٍارا٦ٙٔ٢مٝٙجى٤ٝها٤ؼبىػٟزلِالٖشبٖ–سَوٕٖٙشبٖ–٥َفه٤ِِٛٝا٤َاٖ

 .َٔٞفثبِم٠ٛثبُاٍٞب٢ثٌٝبُ

ا٤ُربدبوٖشبٖ،ٚٞٙيِِٛٝه٤أشياى٤ٮ٤َ٥٣ٙكىٚثٝوٝؿ٥ٗ،–٥َفه٤ِِٛٝا٤َاٖ

هر٤اكياصاكشٕبَوٝآ٘ؼباُ.ٍٕب٘ي٣ٔؿ٥ٌَٕٗٙٝثبُاٍثٍٝاا٤َاٌٖبَُٔو٢ِآ٥ٕب٤َ٥٢ك

ثٌٌَا٢ٍَٕٔب٤ٝ٭يْثَٔج٥ٍٕٚ٣ٙٝا٢َّ٘إشَاس٢ْثٝسٛػٝثبؿ٥ٗ،ث٥ٍٕٚٝٝد٥ٟٚٙبى٢ِِٛٝ

ا٢وٝسٟٙب٤هَٔٞفوٙٙيٜىاٍى،ا٘ينإز،أىبٖٔبٍ٘ٛا٤َاٖىٍٝبىٍارٌرب٢ٍُٚه٤ِِٛٝ

 ٕ٘ب٤يثٝؿ٥ٍٗاث٥ٚش٣َٔ

 خغَط لَلِ گاس عبیعی 1-1-5

ٙرٛى.ٌرب٥ُج٥ٮر٣ا٘شمبَٖ٘جشبًىٙٛاٌٍب٥ُج٥ٮ٣ٔب٬ٌٖ٘شَٗٔٮبٔترث٥ٗإِّّر٣آٖٔر٣

ٙرٛى.٬ٕب٢ُ،س٤ٕٛكبُٔٔشبٖ،ا٘شمربَىاىٜٔر٣س٤ٕٛه٤ِِٛٝثٝٙىٌُبُفَٚى٤ٜبدٔأُب٤

س٤ٍَٗاٜكُإزأب٥٘بُثٝ٘ٞت٤هٙجىٝاُه٣ٛ٦ِِٛٝثرٝٔٙ٪رٍٛا٘شمبَا٤َ٥ُكه٤ِِٕٛٝبىٜ

َمب٣س٥ِٛيٚى٤ٍبفزث٤ٝىي٣ٍَٔ٤اسٞبَ٘ ٝثبٙي.ثَهتفٔلٞٛلارى٤ٍر ٢،ثٙريورٝدرٔاُثٖرش

ٌٝب٥ُج٥ٮ٣سؼب٢ٍثٝٙىٙٛ٘ي،س٤ٕٕٛٚب٤ُ٘م٥ّٝػبثٝػب٣ٔ       ٣ّد٥ٕٛشٝسٕٛر٤ه٦ر٣ِِٛٛر
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ٙٛى.ا٘شمبٌَب٥ُج٥ٮ٣سب٥ٍٕيٖآٖثَٝٔٞفوٙٙيٜٟ٘ب٣٤،ٕٔىٗإزٙبُٕٔٝٚاكيػب٣ٔػبثٝ

.ٞب٢ا٣ّٝٚه٣ٛ٦س٬٤ُِِٛٛٝٙبٜه٣ٛ٦ِِٛٝثبٙي:٥ٕٖشٓػ٬ٕآ٢ٍٚ،ٔؼِا٢

ٗ ثر٥ٗ ٌرب٥ُج٥ٮر٣ٞرب٢ا٘شمربَه٣ٛ٦ٌِِٛٝب٥ُج٥ٮر٣ىٍػٟرب٤ٖىر٣اُفَا٥ٌَسر٤ٍَٗٚ

ٙبٞي٢َ٥ٕٝرٮٛى٢ ه٤ِِٛٝثبٙي.سؼبٍرٌب٥ُج٥ٮ٣ا٤َ٥ُكٝبىٍوٍٙٙبٖٚٚاٍىوٙٙيٌبٖآ٣ٖٔ

 ز.ٞب٢اه٥َثٛىٜإىٍىٞٝ

َٕسبٕرَ،ٔٙؼَثٝا٤ؼبى٤هٙجىٝثٍِيه٤ِِٛرٝىٍيا٘شمبٌَب٥ُج٥ٮ٣س٤ٕٛه٤ٍِِٛٝٙ

ثَاث٥ََٛإرشفبىٜٙريٜثرَا2٢ػٟبٖٙيٜإز.و٥َُٛه٤ِِٛٝٞب٢ا٘شمبٌَبُىٍػٟبٖكيٚى

ثبٙي.ث٥ٚشَا٤ُه٥ّ٥ٖٔٛو٥ّٛٔش٣َٔا٘شمبَ٘فزهبْٚ

 کوپزسَر گاس 1-1-6

،فٚبٍٚا٢ٌَّ٘بُثٖرجتاٝر٦ىبنثر٥ٌٗربُٚى٤رٛاٍٜا٘شمبٌَبُثي٥ُ٥ِٛلا٣٘ثٛىٖه٣ٛ٦

،ثَا٢غّجٝثَا٤ٗوبٞ٘ا٢َّ٘ىٍه٣ٛ٦ا٘شمبَ،ا٤ٖشٍبٟٞب٢سم٤ٛزٍٚىىٕز٣ٔٞباُىاه٣ِِّٛٝ

سٛاٖٞب٢سم٤ٛزفٚبٍٍاثٝى٣ٌَٜٔٚٚوٕذٍَٕٛٞب٢ٔٛػٛىىٍا٤ٖشٍبٜ ٙٛ٘ي٣ٔفٚبٍى٥ٍَٖٔ٘ٞت

سم٥ٖٕٓ٘ٛى:

وٕذٍَٕٛٞب٢ػبثؼب٣٤ٔظجز-1

٢اٌُبٍُاىٍىاهر٤ُرهكؼرٓثٖرشٍٝوٕذٍَٕٛٞب٢ػبثؼب٣٤ٔظجز٤بػ٤َبٖٔشٙبٚة،ٔميا

،آٌٖربٌٜربُسلرزفٚربٍلرَا٤ٍبثريكؼٓ،فٚبٌٍبُٔلجٛٓافِا٣ٔ٘٤وٙٙي.ثبوبٞ٘ٔلج٣ٔٓٛ

ٔشٙربٚة،وٕذٍَٕٛٞب٢ػبثؼب٣٤ٔظجز٤بػ٤َبٖٙٛى.ىٞ٘وٕذٍَٕٛسل٤ُٛىاى٣ٌَٜٔفشٝثٝ٘م٦ٝ

ٙٛ٘ي:ثٝى٫ٛ٘ٚٔؼِاسم٣ٔٓ٥ٖ

ٌٚش٣وٕذٍَٕٛٞب٢ٍفزٚثَ-اِف

 وٕذٍَٕٛٞب٢ؿَه٣ٚ-ة

هٕر٥ّٙيٍسٕٛر٤٤رهد٥ٖرشٖٛوربٞ٘ىٍوٕذٍَٕٛٞب٢ٍفزٚثٌَٚش٣،كؼٌٓبُى٤ٍٖٚ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84
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٤بثي.ثَا٢ٞريا٤زػ٤َربٌٖرب٥ُ٘ٚرِػّر٢َ٥ٌٛاُػ٤َربٖثٌَٚرش٥٘،٣ربُثرٝٚػرٛىٕرٛدبحى٣ٍٔ

ٌبٍُاى٤ٍرهٌَى٘ي.آٖٞبٍٚسٍٛٞبثبد٤َٜبِجٝسؼ٥ٕ٣ِٔ٥ّٟٙيٍٞبٕز.ىٍوٕذٍَٕٛٞب٢ؿَه٣ٚ،

وٙٙي.ِٕٞٔبٖثبٌرَىٍٗٚسرٍٛ،ٛىٙب٤ٖٚهدٕٛشٝهبٍػ٣ٔلج٣ٔٓٛكؼٓطبثز٤بٔشغ٥َ،ث٥ٗه

ثبٙري.ا٤رٗ٘ر٫ٛ٫ٛوٕذٍَٕٛٞب٥٘ب٢ُثٕٝٛدبح٣ٕ٘ٙٛى.ىٍا٤ٌٗ٘بُاٍُٚٚى٢ثٝهَٚػ٣ػبثؼب٣ٔ

٥ٌَ٘ي.٣ىٍسب٥ٕٖبرٍٔٛىإشفبىٜلَأٍوٕذٍَٕٛٞبٔٮٕٛلاًثَا٢سم٤ٛزفٚبٍٞٛا

 وٕذٍَٕٛى٤ٙب٥ٔى٣-2

ُ ٥َ٘ٚٞرب٢ىاهّر٣افرِا٤٘وٕذٍَٕٛٞب٢ػ٤َبٖد٥ٕٛش٤ٝبى٤ٙرب٥ٔى٣،فٚربٌٍربٍُاىٍٔمبثر

٢ى٤ٙب٥ٔى٣ثٝىٚ٘ر٫ٛاٝر٣ّ .وٕذٍَٕٛٞبَٕ٭زٌبُٚسغ٥٥َا٢َّ٘ثٝفٚب٤ٍٮ٣ٙافِا٤٘ىٞٙي)٣ٔ

ٙٛ٘ي:ثٙي٣ٔ٢سم٥ٖٓ

 وٕذٍَٕٛٞب٤ٌَ٢ِأَُوِ)ٙٮب٭٣-اِف

وٕذٍَٕٛٞب٢ٔل٢ٍٛ-ة

ٙرٛى.هدَٚا٘ٝىٚاٍ،ثٌٝبُافِٚى٣ٜٔىٍوٕذٍَٕٛٞب٤ٌَ٢ِأَُوِ،َٕ٭زس٤ٕٛس٥غٝٞب٤٢

ىٞٙري،َٞب٢ٌبٍُاثٕٕٝزهبٍعٕٛقٔر٣ىٍك٥ٗؿَه٥يٖآٖٞب،٥َ٘ٚٞب٤ٌَ٢ِأَُوِ،ِٔٛىٛ

افرِا٤ٌ٘رَىى.ُٔر٣ٌبٞب٢بثَا٤ٗافِا٤َٕ٘٭زٕٔب٣ِٕٔٛىَٛوٕٝجتافِا٤٘ٙٮب٫ؿَه٘ٚثٙ

،٥َ٘ٚٞب٢ا٣َٕٙ٤ٍاوٝثَِٔٛىَٛٞب٢ٌبُا٭ٕبَٔر٣ٙٛىٚا٤ٗٙشبةَٕ٭زثب٭ضا٤ؼبىٙشبة٣ٔ

ٕبُى.ثو٣ٚاُفٚربٍىٍدَٚا٘رٝٚثوٚر٣ىٍدوٚرٍَٙرٮب٭٣،فٮبَِٚٔٛىَٛٞبٍأشَاو٣ٔٓٙٛ٘ي

ٙٛى.ثٍٝٞٙبٍْٛ،اك٥بء٣ٕٔٔل٤٥ثَدَٜ،٤بىٍدوٍَٚك٣ِّ٘ٚىٞ٘ٚال٬ىٍا٘شٟب٢هَٚػ٣وٕذَ

سم٤ٛزفٚبٍىٍوٕذٍَٕٛٞب٢ٔل٤،٢ٍٛهٍٚسٍٛؿَه٢َّ٘،٣ٚهٛىٍاثٝىٍٖٚػ٤َبٌٖربُا٘شمربَ

ثبٙي.ٍٕٛ،ػ٤َبٌٖبُٔٛا٢ُثبٔل٣ٔ٣ٍٔٛىٞي.ىٍا٫ٛ٘ٗ٤وٕذَ

 ٣ٔسٛاٖثيٕزآٍٚى.]6[ٌٍٛلاٚهبْٖٚٞ٘دا٥ت٭برث٥ٚشَىٍا٤ٍٗٔٛىٍااُ
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 کوپزسَر گاسگزداًٌذُ  1-1-6-1

َ. ٙرٛ٘ئر٣ ا٘ريا٢ُ ٍاٜ ٔوشّف ٞب٢ ٥ّٕٚٝ ثٝ أَُٜٚ ٤ٌَِأَُوِ وٕذٍَٕٛٞب٢ سر٤َٗٔشرياٚ

ٝ ثٍَٕر٣ اُ لجُ ثبٙي.٣ٔ ثوبٍ ٞب٢سٍٛث٥ٗ اُ إشفبىٜ ىاٍى ٥ٛلا٣٘ سب٤ٍو٣ ٕبثمٝ وٝ ٣ٍٙٚ      ٤ِٞٙر

 ىٍا٘شوبة ٔمئبس٣ ٭ٙبَٝ ثىب٢َ٥ٌٍ، ٚأىبٖ ِٕٟٛز ا٭شٕبى، لبث٥ّز آٖ، ىٍ ػٛئ٣َٚٝف ا٘يا٢ٍُاٜ

ٍ إُرَ٭ز ٕٚر٥ٮ٣ ىأٙٝ ى٤ٍه لبىٍ٘ي ثوبٍوٝ ٞب٢سٍٛث٥ٗ ثبٙي.٣ٔ وٕذٍَٕٛ ا٘ياُ ٍاٜ ٔب٥ٙٗ  ورب

ٍ ا آٖ سٛا٣ٖٔ ثٕٝبى٣ٌ ؿَاوٝ ثبٙٙي،٣ٔ ٤ٌَِأَُوِ وٕذٍَٕٛٞب٢ ثَا٢ ٔٙبٕت ٔلَن ٤ه وٙٙي

 .ٕ٘ٛى سٙ٪٥ٓ َٙا٤٤فَآ٤ٙي ثب ٕبٌُب٢ٍ ثَا٢ وٕذٍَٕٛ ا٘يا٢ُ ىٍٍاٜ ٥٘بُ ٍٔٛى َٕ٭ز ثب

َ اِىشَٚٔٛسٍٛٞرب ٞرب،سٍٛث٥ٗ ثٮياُ ٗٔشرياٚ ٗ سر٤َ ُ وٕذَٕرٍٛٞب٢ ٔلرَن ٔبٙر٥ ِ ٤ٌَرِا  َٔور

 ىٍٚ وٝ DC ٔٛسٍٛٞب٢ ثبٙي.ثؼ٣ِٔ آٟ٘ب ىٍٚا٣٘ َٕ٭ز ثٛىٖ طبثز ٔب٥ٙٗ ا٤ٗ ثٍِي ٭٥ت.ثبٙٙي٣ٔ

 ثوب٢ٍثٍَٕر٣ ٞب٢سٍٛث٥ٗ ػب٢ ثٝ آٖ ٕ٘ٛىٖ ػب٤ٍِ٤ٗ ثَا٢ ثب٤ي ثٛىٖ ٌَاٖ ٭ّز ثٝ ٣ِٚ ثٛىٜ ٔشغ٥َ

2ٓاِمبئ٣ ٤ٚب1ٕٙىَٖٚ ىٚىٕشٝ ثٝ ٔشٙبٚة ػ٤َبٖ اِىشَٚٔٛسٍٛٞب٢ د٤ٌَى. ٍٝٛر الشٞبى٢ ٔر٣ سمٖر٥

 اِىشَٚٔٛسٍٛ ػياا٫ُٛ٘.ٙٛى٣ٔ  إشفبىٜ ثٍِي ثَا٢ٚاكيٞب٢ ٕٙىَٖٚ اِىشَٚٔٛسٍٛٞب٢ اُ .]6[ٙٛ٘ي

ٖ ثربلا ثٝ ٥٘بُٚ آٟ٘ب َٕ٭ز ٔليٚى٤ز ِلب٧ ثٝ إشفبىٜ ٍٔٛى  اُ إرشفبىٜ وٕذَٕرٍٛ، ٕرَ٭زىٍ ثرَى

. ثبٙي٣ٔ اِِا٣ٔ ٥ُٔٙٝ ىٍا٤ٗ َٕ٭ز افِا٤ٙيٜ ٥ٌَثىٔ

ٞب٢ٌب٢ُٖٞشٙي،ث٤ٚٝرْٜا٤ٙىرٕٝذٍَٕٛٞبىٍ٘مب٣ىٍٚىٕز،سٍٛث٥ٗس٤ٌََٗىا٘ٙيٜؤشياَٚ

ٍٗوربى٥ٍٕٖشٓٞب٢ا٘شمربٌَربُ ٌَىا٘ٙريٜثرَا٢ٞربٔٙبٕرتسر٤َٗثَىىاٍ٘ري.ٔٮٕرٛلاًا٤رٗسرٍٛث٥

ٞب٢ٌرب٤،٢ُرهسرٍٛث٥ٗلريٍس٥٘٣ر٢َٚٔلرٍٍٛاثر٤ٌَ٢ِٝأَُوِٖٞشٙي.ىٍسٍٛث٥ٗوٕذٍَٕٛٞب

ثبٙٙي،آٖٞبىاٍا٤٢ه٤ُ٢َٚ٥٘ربىٚػ٬٣ٍٔٛٞب٢ٌب٢ُٖ٘جشبًػٕوٙي،سٍٛث٥ٗوٕذٍَٕٛٔٙشم٣ُٔ

َجزثُٖٝٚهٛىٖٞشٙيٚثَا٢َٕ٭زٖ٘ َٔورِوربٔت٤ًرِاُٞب٢ثربلا٢ٔرٍٛى٥٘ربُوٕذَٕرٍٛٞب٢ٌ

%105سرب60ا٢و٦ٙٔٝجكثبٔليٚىٜ٭ّٕىرَىوٕذَٕرٍٛٞبورٝٞبىٍٔليٚىٜثبٙٙي.آٖٔٙبٕت٣ٔ

ٙٛ٘ي.ثبٙي،ٍاٞج٣ٔ٢ََٕ٭ز٥َاك٣وٕذٍَٕٛٞب٣ٔ
                                                 
1
 Synchrous 

2
 Induction 
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ٞب٢وٕذٍَٕٛ٭جبٍسٙياُ:ـٌٝفشٝٙي،ث٥ٍٝٛو٣ٌَّىا٘ٙيٜثبسٛػٝثٝآ٘

 سٍٛث٥ٌٗب٢ُ 

 ٔٛسٍٛٞب٢اِىش٤َى٣ 

 ٗٞب٢ثوبٍسٍٛث٥ 

 ٗٞب٢ا٘جٖب٣٥سٍٛث٥

٥ٌر٢َٚسٮ٥ر٥ٗٞب٢٭٣ٍٕٔٛٔٛى٥٘ربُثرَا٢ا٘رياُٜٕٙبس٥ى٣اُدبٍأش4َ-1ٙى3ُٚ-1ٙىُ

ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍوٝثو٘سَاوٓآٖٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاٙبٍٜٙيث٥ٚرشَا٤ُرهوٕذَٕرٍٛ٭ّٕىَى٤ها٤

 ىٞي.ثبٙي،ٍإ٘ب٥٣ٔ٘٤ىٍُا٘ٙيٜآٖوٝسٍٛث٥ٌٗب٣ٔ٢ُٕب٘ش٤َفّٕٛٚ

 

 ]58[سم٤ٛزفٚبٌٍبُٚدبٍأشَٞب٢ٍٔٛى٥٘بُآٖىٍا٤ٖشٍبٜٞب٢ٕٙبس٥هوٕذ3ٍَٕٛ-1ٙىُ
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]58[ٕٙبس٥هسٍٛث٥ٌٗب٢ُٚدبٍأشَٞب٢آٖىٍا٤ٖشٍبٜٞب٢سم٤ٛزفٚب4ٍ-1ٙىُ
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 گذشتِهزٍری بز کارّای  فظل دٍم: -2
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 هزٍری بز کار ّای گذشتِ 2-1

ٌَب٥ُج٥ٮ٥٘٣ِد٥ـ٥ريٜه٣ٛ٦ِِٛٝٔٙبث٬ا٢َّ٘ثبافِا٤٘إشفبىٜاُ ٔيِٖرب٢ُٙرٛ٘ي.ٔر٣سر

ىٍثٍَٕر٣ثبٙري.ٞبٔر٥٣َاك٥ٕ٣ٖش٤ٍٓب٤٣١ى٣أُٟٕش٤َٗاثِاٍٞب٢إشفبىٜٙيٜىٍٔٮبىلارٚ

ف٥١َبرٍاِلب٧ٕ٘رب٥٤ٓورٟٕٝٔشر٤َٗآٟ٘ربَٙا٤٤َٚه٣ثػ٤َبٌٖب٥ُج٥ٮ٣ىٍه٣ٛ٦ِِٛٝثب٤ي

.آ٤َيٜ،ٌبُٚالٮ٤٣باٍا٤ْبىٍٞٓ٭جبٍسٙياُ:ػ٤َبٖدب٤ب٤بٌٌٍا،ػ٤َبٖٕٞئب٤بغ٥َٕٞئب،ػ٤َبٖآ

ىٍٞٓٚسَاوٓد٤ٌٌَبُٚالٮ٣،ٖٚه٣ٛ٦ِِٛٝثٍٝٝٛرػ٤َبٌٌٍٖا،غ٥َٕٞئبػ٤َبٌٖبُىٍ َٞؿٙي

ٞربثرٝى٥ٌَٚ٘ي.ث٥ٍٝٛو٣ّاغّتث٣ٍَٕٞبف٥١َبرى٢ٍَ٤ٍاىٍ٘٪٣َٔٞ٘دْٚٙيأبثَه٣ثب٣ٔ

:و٥ٙٓب٣ٍٜٔٙٛ٘يوٝثٝثَه٣اُآٟ٘با٤َٙبٖدب٤بٚػ٤َبٌٌٍٖاسم٣ٔٓ٥ٌَٖٜٚػ

 جزیاى پایا 2-1-1

ٞرٓٔٚرىترٞٙرُٛأربوٙٙري٣ٍٔوب)ٌٌٍا ب٤بىٍَٙا٤٤٘بدىٍكبِزٚالٮ٣،بٕٟاٌَؿ٥ٕٖٝش

 ثٛى.هٛاٞيثٛىٜٚدب٤بىٍكبِزٞبٔيِٖب٢ُٚٞب٥َاك٣اُث٥ٖب٢ٍ

٣ََٕٚٙفٔٮبىلارسٮبىَىٍػ٤َبٖثٍَثٝ]7[1٭٤ِِٚا٤ٚبً٘ َوٓاسر ٕر٥بَىاهرُِِٛرٝدر٤ٌ

ٙىُٕبىٍٜٚا٤غٔٮبىلارسٮبىَ،ػٟزٔلبٕجٝافزفٚربٍ٘بٙر٣اُاٝر٦ىبن،اٍسفرب٫ٚدَىاهشٙي.

 ا٘ي.ا٢َّ٘ػٙج٣ٚ،ٕٞـٙبٖىٍكبَسٕٛٮٝ

،ٙبُٔه٣ٛ٦ِِٛٝكُدب٤يا٤ٍه٥ٕٖشٌٓبُ،ٕب٢ُٚثَا٢ٙج٤ٝ٥هٍٚٗػي٤ي]8[2إشَٛ٘

ٚا٥ٍُ٘ٗٚٛسٍٗافٖٖٛثَا٢كُٔٮربىلارغ٥َه٦ر٣إرشفبى٥َٜٙٞب٢وٙشََاٍائٕٝ٘ٛىوٕذٍَٕٛ،

ٕ٘ٛى.

-ٌب٥ُج٥ٮ٣ٍاٙج٤ٝ٥بٖوٝٙجىٝا٘شمبَػَىاى٘يثَ٘بٔٝوبٔذ٥ٛس٢َسٕٛٮٝ]9[3ثَاٍىٚا٥ِٖٛ

ٟ٘ربآثَ٘بٔٝوَى.ك٣ُٖٖٕٔٛب٢ُوَىٜٚٔٮبىلارغ٥َه٣٦كبٍُٝاثبإشفبىٜا٥ٍُ٘ٗٚٛسٍٗاف

ٔلبٕجبر٣ٕٙ١ٔٞرَفٌربُ 2ا٘شوبةسٮياى٘ٛىٔٙبٕتثَا٢سل٥ُّػ٤َبٖ 1ؿٙي٤ِٔزىاٙز:
                                                 
1
 Ouyang&aziz 

2
 Stoner 

3
 Brard&Eliaso 
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 ٔلبٕجبرسغ٥٥َارىٔب٢ٌبُ 3وٕذٍَٕٛ

سى٥ٙهثبإشفبىٜاُٙجىٌٝبُٕب٢ُؿٙيٍٍٚٗا٤غىٍٙج٥ٝس٤َٚقٝث]10[1ٌٖٞٛٚٚب٣ٕ٘ٛ

 ٕب٢ُدَىاهشٙي.ه٣٦

٤رهٔٮبىِر٤ٝرها٥ُٕٖشٓه٣ٛ٦ِِٛرٝ،ثَا٢ث٣ٍَٕػ٤َبٌٖبُىٍٖٚ]11[2س٥ٙبٚاى٣ٔٚ

ثر٥ٗا٤ٗٔٮبىِرٝ،سَْا٢َّ٘ػٙج٣ٚإشفبىٜوَى٘ي.اُػ٤َب٥ٕٖبَثيَٖٚٝف٘٪َد٤ٌَثٮي٢سَاوٓ

٤ِِٝٛٚهٍاث٦ٝثَلَا٣ٍٔٔم٬٦اُهَٚػ٣ٍَٞٚٚى٢ٚفٚبٍَُٚ٘مػ٤َبٌٖب ثربفرَٟطبثرزوٙري

 وٙي.س٥ٝٛف٣ٔوٓد٤ٌٍَااػ٤َبٖدب٤ب٢سَثٛىٖىٔب٤َ١ٚتسَاوٓد٢َ٤ٌ،

ٝ.٘ريٕب٢ُٙجىٌٝبٍُاىٍكبِزدب٤با٘ؼبْىاىٙج٥ٝ]12[ٕٚٞىبٍا3٘٘وٕٛشب -ىٍا٤رٗٙرج٥

د٤ٌَىٍ٘٪ٌََفشرٝجىٝسَاوٓه٤ِٙٛٝثٝ٭ٙٛاٖاػِا٢سٚى٥ُىٞٙيٜه٣ٛ٦ِٚوٕذٍَٕٛٞب،ٕب٢ُ

ا٥ٔ٢بٖفٚربٍٍٚاث٦ٝٚا٤ٗثب٥ٍِ٘أُٮبى٤ِٝهثٮي٢ػ٤َبٖسَاوٓد٤ٌَإشفبىٜٙيٜإز.ا٘ي.ٙيٜ

ْٔٮربىلارٙٛى.٣ٖٔى٥ٍَِِٛٛٝثبَ٘مػ٤َبٖىٍِِٖٚٛٝث٥بٌبُىٔب٢ ثمرب٢ٚد٥ٕٛرش٣ٍ،ٔٛٔٙشرٛ

ثٍَٕر٣سَٚد٥هٕٞئبٚد٣ّ،ٞب٢آى٤بثبس٥هٞب٢ػ٤َبٖٙٛ٘يٚسفبٚرك٥4٣ٍُِٕٔٛٞٔبٖا٢َّ٘ثٝ

ٚبٍَٚ٘مػَٔر٣ػ٤َربٌٖربُا٥ٔ٢بٖافِا٤٘فثبإشفبىٜاٍُاث٦ٝ،ٍاكش٣ٝٙٛ٘ي.وٕذ٥ٍَِٕ٘ٛث٣ٔ

 ٙٛى.٣ٔٔيَ

Hy-PIPNETٝ)٤هٔيَػي٤ي٢]13[ٕٚٞىبٍا5ٖٕبً٘ ه٦ر٣ِِٛٛرٌٝربُ ثرَا٢ٙرجى

٤ه٦ٔبِٮرٝدربٍأش٢َا٘ؼربْٙريٜإرزسرب٘مر٤َٞ٘رهإُب٢ُ،ىٍا٤ٗٙج٥ٝ.٘يى٥ج٥ٮ٣اٍائٝىا

ثٝسٟٙب٣٤ٔرٍٛىثٍَٕر٣لرَإٍب٢ُٙجىٝىٍث٥ٟٙٝ،ِِٛٝل٦َه٤بٔب٘ٙيفٚبٍ،َ٘مػ٤َبٖٚدبٍأشَٞ

 .ي٥ٍٕي٘ل٦َِِٛٝثَلَا٤ٍٖٛ٘ٙيٌبٖثٍٝاث٦ٝٔٙبٕج٣ث٥ٗفٚب٥ٌٍَٚى.

ُثَا٢ث٣ٝٙ٥ٟسى٥ٙى]14[ٕٚٞىبٍا6َٖٔوبىٚ-٤ٍٖٛ ٘شرب٤غاٍائرٝىاى٘ري.ٕب٢ُٙجٝا٘شمربٌَرب

                                                 
1
 Hoeven&Gasunie 

2
 Tina&Adwumi 

3
 Costa 

4 coupled 
5
 Sung 

6
 Rios-Mercado 
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٘رَمػرَْ،ٔشغ٥َٞب٢ٍٔٛىث٣ٍَٕثبٙي.ِِٛٝٔٮشج٣ٛ٣َٔػ٤َبٖدب٤ب٢سَاوٓد٤ٌَه٦كبّٝٝ،ثَا٢

.ثبٙٙيفٚبٌٍبُىٍَٞ٘ٛى٣ٔ٭ج٢ٍٛٚ

٤ٍٖٚٚهه٤ٍِِٛٝاث٣ٍَٕٕ٘ٛى٘ي،ىد٤ٌَدب٤بػ٤َبٖسَاوٓ]15[ٕٚٞىبٍا1ٍَٖٚٔٚ-ٔبٍس٥ِٙ

ثبٙرٙي،ٕب٢ُٔر٣دبٍٔشَٞب٢و٥ّي٢ىٍفَآ٤ٙيث٥ٟٙٝسل٣ّ٥ّلبثُلجَٛثَا٢ٔٮبىلارٟٔٓ،وٝث٥بٍَ٘

وب٥ٍٔىٙريػٟرزكرُٔٮربىلارإشَٛ٘وٝثَٔجٙب٢ٍٚٗ"Gas Net"ٟ٘باَُْ٘افِاٍآاٍائٝوَى٘ي.

ٚٔٙجىٌٝبٍُاٙب،دب٤ٝىٍٔيَإشفبىٜوَى٘ي.،٥ٕٖشٓ ٍ٘٪رٌََفشرٝىاسٞربلارُىٚػرِء٘ٛىٞرب

 وٕذٍَٕٛٞبهَٚػ٣ثٛى٘ئب٘ٙي:ىٍٍٚٚى٢ٚثبفٚبٍٞب٢ٔشفبٚرَاػِاء،ٍثٛى٘يوٝاسٞبلارٕ٘ب٤ب٘

ىٜورَى.بإشفSimulinkٕب٥ٕ٢ُٖشٓه٤ِِٛٝاُثَ٘بٔٝػٟزٙج٥ٝ]16[ٕٚٞىبٍا2ٖىٚ٘ب

ٞب٤٢ه٥ٕٖشٓوٕش٣ٍَِاثَ٭ٟيٜىاٙزوٝاُا٤ٖشٍبٜسٙ٪٥ٓفٚربٍدبٍأش٣ٍَٕثَ،ٕب٢ُا٤ٗٙج٥ٝ

اػِاءإشفبىٜٙريٜىٍا٤رٗوَى.ش٣ََٔٞب٢ثبفٛا٤ُُٝبىىٍدب٥٤ٗىٕزػ٤َبٍٖاوٙػ٤َبٖ،٣ّٝا

ٞبٚوبٍا٣٤ه٣ٛ٦ِِٛٝى٥ٍُٔٙٝ٭َّْٛٔسج٤ثبلبث٥ّزSimulinkوٝٔيَه٣ّ٥ٔليٚىثٛى٘ي.ؿَا

 يٚىإز.ه٣ّ٥ٔل

ٞب٥٘٣٤ِا٘ؼبْث٣ٙ٥د٥٘وَىٚا٢د٥ٟٚٙبىا٢ث٣ٍَٕػ٤َبٖه٣ٛ٦ِِٛٝٔٮبىِٝثَ]17[3فب٤ٍٛ

ثّى٥ٕٝبَىٍكبَٞب٢ىٍٕز،ىاٖ٘شٗػِئ٥بس٣ٍاػ٬ثٝ،٘ٝسٟٙبه٤ِِٛٝ،ث٣ٙ٥ثَا٢ا٘ؼبْد٥٘ىاى.

ثبٙي.لا٣ُْٔٔل٤٥وب٢ٍآ٥ِٖ٘ا٘شمبَٚ

ٍىSimpleٍٍٗٚٚاٍِر٤ٍٛشٓٙرٙبهشٝٙريCFDٜاُ]18[٤ٌَ4ٛ٘ش٥ِٚٗ٥ر٢ٍٛ ،5دبسب٘ىرب

ٚٝػ٤َبٖه٣ٛ٦ٍِِٛٝاكرُٕ٘ب٤ٙريسبٖٔبئَُٔث٣ٛثإشفبىٜوَى٘ي ٚثرٝٔٮبىِرٝسٞرل٥قفٚربٍ

دبٍأشَٞب٢ٍَٕٞا٣٤سٛػٕٝ٘ٛى٘ي.دب٤يا٢ٍا٤ٍٍِٛشٓٚ

 

                                                 
1
 Martinez-Romero 

2
 Doonan 

3
 Fauer 

4
 Greyventein&Lauri 

5
 Patankar 
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 جزیاى گذرا 2-1-2

َػ٤َبٌٌٍٖاٞب٣٤وٝػ٤َبٌٖبُىٍه٣ٛ٦ٍِِٛٝاثٍٝٝٛرٕب٢ُٙج٥ٝ ا٘ريٕرب٢ُورَىٜٔري

 و٥ٙٓ:بثٝؿٙيٕ٘ٛ٘ٝاُآٟ٘باٙب٣ٍٜٔوٝىٍا٤ٙؼ ا٘يثيٕزآٍٚىٜ س٢ٍَا٦ٙٔم٣ ٘شب٤غثٟشَٚ

اٍائرٝىاى٘ريٚآٍٖا٤هٍٚٗسفب١ُٔليٚىاهشتفَٔور١٢ِر٣ٕٙ]19[ٕٚٞىبٍا٣ّ٤ٚ1ٖ

ٞب٢ُٔب٣٘ثرٍِيه٥ّر٣ثَا٢ٌبْٞبٔمب٤ٖٕٝ٘ٛى٘ي.آٟ٘ب٘ٚبٖىاى٘يو٣ٕٙ١ٍٗٚٝثبٍٚٗٔٚوٞٝ

 ىل٥كإز.

ى٤يٌبٜاُلٖٕشٟب٢ٟٔٓٚٔٛط٤َهه٤ِِٛٝٙبُٔلٖشٟب٢ث٣َ٘ٚ٥ٚى٣ٍ٘ٚ،ثٝ]20[2سب٘بوب

ىٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ِِٛٝاٙبٍٜوَى.،سََٙا٢َُٔ٤٤ثٟشَٚوبٍثَى٢

ٜٕ٘ٛى.اٚهب٥َفٛا٤يدَىاهشٗثٝا٫ٛ١ٛٔٗ٤اٙبٍٕب٢ٌٌٍُاٚثٝا٥ٕٞزٙج٥ٝ]21[3ٕب٘شٛٓ

ٞب٢ا٘شمبَشٖٓىٍثلضآُٔٛٗ،ثّىٝثٝ٭ٙٛاٖاثِا٢ٍٕٛىٔٙيى٥ٍٕ٘ٚبٖٕبهزوٝا٤ٗأَ٘ٝسٟٙب

ى٤ٍرهٚوبٍثَىآٖى٥ٍَاك٣ه٣ٛ٦ٌِِٛٝبٍُا٤بىآٍٚٙي.اٚػ٤َبٌٌٍٖأٍٛىإشفبىٜلَا٥ٌٍَى.

 ٍاث٣ٍَٕٕ٘ٛى.ه٤ٌِِٛٝبُ

ٕب٢ُه٦ر٣ِِٛٛرٌٝربُث٥ٟٕٙٝب٢ُى٥ٍَاك٣ٚثَا٥ٕٞزٙج٥ٝ]22[ٕٚٞىبٍا4ٖٔل٤٥دٍٛ

ٕرب٢ُٞب٢كبِزدب٤بثَا٢ث٥ٟٕٙٝب٢ُس٥١ٛقىاى٘يوٝىٍكبِزو٣ّٙج٥ٝ.٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ٘يسبو٥يٕ٘ٛى

آٟ٘بافِٚى٘يوٝ.٥َارٙي٤ي٢ىٍىث٣ػ٤َبٍٖم٘يٞياٌَسغ٥،ه٤ِِٛٝ،٘شب٤غهٛث٣ٍاثَٕٝٞاٜىاٍ٘ي

َه٣ٛ٦ِِٛٝوبف٣ٖٞشٙيوٝٔٚوٕٞٝب٥ٟ٢ُٙٝكبِزدب٤بُٔب٣٘ثَا٢ثٞب٢ٕب٢ُٙج٥ٝ ب٤ٖرٞرب٢ػ

 يثٛى.كبِزٌٌٍاث٥ٖبٍٔف٥يهٛإٞب٢ُىٍغ٥َا٤ٍٙٞٛرٙج٥ٝدب٤ياٍثبٙٙي.

ٚ]23[ٕٚٞىبٍا5ٖدَا٤ٔ ١ر٤َتا٘شمربَكرَاٍروّر٣ػٟزسٮ٥٥ٗسبط٤َ١َ٥تاٝر٦ىبن

بىلارػ٤َربٖا٤ٗٔيَػ٤َبٌٌٍٖاثَدب٤ٝكُ٭ريى٢ٔٮرػ٤َبٖىٍه٣ٍِِٙٚٝٛ٣ٛ٦اٍائٕٝ٘ٛى٘ي.

ا٤رٗسلم٥رك،ٕب٢ُٙريٜثٛى٘ري.ٗسفب١ُٔليٚىثبىلزثبلاٌٖٖشٝوٝثبٍٚ٘بدب٤ب٤٢هثٮي٢ثٛى

                                                 
1
 Wylie 

2
 Tanaka 

3
 Santos 

4
 Mohitpour 

5
 Price 
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 ٕب٢ُوَى.٣ٍٙج٥ٝشٌٌٍاٚثيِٖٚلب٧وَىٖاطَارآٙفه٣ٛ٦ٍِِٛٝاىٍٔي٣ِ

ى٣ٙجىٌٝبُفٚبٍثربلا،ثربإرشفبىٜإُب٢ُى٤ٙب٥ٔثَٝٙفث٥ٟٙٝ]24[ٕٚٞىبٍا1ٖا٥ٕياؤ

ٝب٢َّّٕٖٝٔاسج٣دَىاهز.ٞسئ٥ٕ٢ٍٖٛشٓ ٤ٖٛ٘ٓٙيٌبٖس٥١ٛقىاى٘يورٝث٥ٟٙر ٞرب٢ٕرب٥ٕ٢ُٖرش

ٞرب٢ثبٙريأرب٤ِٔرزٕب٢ُآٟ٘بىٍكبِزدب٤ب٣ٔلب٤ٍ٧ب٣١ث٥ٖبٍىٙٛاٍسَاُٙج٥ٝكبِزٌٌٍا،اُِ

ٞب٢ثٍِيثبٔٮبىلارَٙفىاى٘يوٝس٥ٝٛف٥ٕٖشٓآٟ٘بٕب٢ُى٤ٙب٥ٔى٣،ثَٝٔاستث٥ٚشَإز.ٙج٥ٝ

 ثبٙي.ا٢ٍافَاٞٓآٍٚىث٥ٖب٣ٍٟٕٔٓٔب٢ُِل٪ٝئ٣ثبَٕ٭ش٣ثبلاوٝأىبٖث٥ٟٙٝى٤فَا٥ُٖ٘ػِ

ٔٮربىلارى٤فَاٖ٘ر٥ُ RKCثبإرشفبىٜاٍٍُٚٗا٘رًوٛسرب٢ؿج٥ٚرف)]24[ا٥ٕياؤ

 ٞبثيٕزآٔيٜثٛى٘ي.٣دبٍاث٥ِٛهٍٚٚٗه٤ٔٮ٣ٍِٕٛاكُوَىوٝأُٮبىلارى٤فَا٥ُٖ٘ػِئ

كُ٭يى٢ٔٮربىلارٞب٢ػ٤َبٌٌٍٖا٢ه٣ٛ٦ٍِِٛٝأمب٤ٖٝوَى.ا٘ٛا٫ٔيَ]25[ا٥ٕياؤ

ى٤فَا٥ُٖ٘ػِئ٣وٝٙجىٍٝاى٤ٙب٥ٔى٣ٔيَوٙي،٥٘بُٔٙئلبٕجبر٤ْٜٚإز.ٖٔرئّٝ،٤ربفش٤ٗره

ثبٙري.ٞريفٔمبِرٝ،ٔٮَفر٣ب٣٘وٛسب٤٣ٜٔب٣١ىاىٜٙيٜىٍٍُٔٚٗ٭يى٢ٝل٥ق،ثَا٢كُٔيٍَ

 ثبٙي.٢ٔٛػٛىثَا٢كُٔٮبىلارٌٌٍا٣ٔٞب٢٭يىسى٥ٙهٚٞب٢ٌٌٍا٢ٔشفبٚرٔيَ

ٞب٢ٌٌٍا٢ٕٞئبٚغ٥َٕٞئبٍاثَا٢ػ٤َربٖه٦ر٣ٛٔيَ]26[2ا٥ٕياؤٚؿب٤ُىٕٛى٣

.ػ٤َربٖٙرٛىثٍَٕر٣ٔر٥٣َار٬٤َٕى٤ٙرب٥ٔى٣سغ٥ثبٌِِٛٝبُث٣ٍَٕٕ٘ٛى٘ي.ػ٤َبٖآى٤بثبس٥هٌبُ،

بٌَ٘٘ٔب٣٤ث٥ِِٗٛٝٙٛى.سغ٥٥َارىٔب٢ٌبُىٍاطٍَٕسغ٥٥َارآٖٞشٝى٤ٙب٥ٔى٣ث٣ٔ٣ٍَٕٕٞئبثب

 ٖٞشٖٝٞشٙيوٝاُآٟ٘بَٝف٘٪َٙٛى.آٚهبنآ٘ميٍ

٥ج٥ٮ٣اٍئٝىاىورٝثربإرشفبىٜإُب٢ُٙجىٝا٘شمبٌَب٣ٍٍُٙٚاثَا٢ٔيَ]27[3ِٛاىٖ٘ى٣

Cوشبثوب٘ٝ ٝٝدَىاهز.ٔي٤َهٙجىٞب٢ى٤ٙب٥ٔى٣ٔ٣ٕب٥ٕ٢ُٖشٕٓب٢ُسَو٥جبرٚٙج٥ٝٔيَث

فلٖٕش٣اُه٦ر٣ٛسٛاٖثب٤هٌَافٖٔشم٥ٓ٘ٚبٖىاى.َٞلٖٕزاٍا٤ٌَٗاه٣ٛ٦ٌِِٛٝبٍُا٣ٔ

لٖرٕزإرز،ٕ٘رب٤٘ىاىٜث٥بٍَ٘ػ٤َبٌٖربُاُآٖثبٔٮبىِٝى٤فَا٣ّ٥ٖ٘وٝىٞيٍِِٚٛٝا٘ٚب٣ٖٔ
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 ثبٙٙي.ٞب٢ٙجىٝه٣ٛ٦ٌِِٛٝب٦ُٙٔجك٣ٔٙٛى.٘ٛىٞب٢ٍٚ٢ٌَافثَ٘ٛى٣ٔ

ٍٚٗػي٤ي٢ثَا٢كُػ٤َبٌٌٍٖا٤٢هثٮي٢ٌب٥ُج٥ٮر٣ىٍه٦ر٣ٛ]28[1ّٚٚآى٣ٔٚ

ػ٤َربٖٕرب٢ُٝٔٛٔٙشَْٛٝف٘٪َوٙٙي.ىٍٙج٥ٝىٍٔٮبىِىاى٘يثيٖٚا٤ٙىٝاُسَْا٣َٕٙ٤ِِٛٝاٍائٝ

ٔٮبىِرٝٔٛٔٙشرْٛىٍ،اغّت٦ٔبِٮبرٌٌٙشٝسرَْا٤َٕٙر٣ٍاا٢سىفبُىٍه٣ٛ٦ٌِِٛٝب٥ُج٥ٮ٣ٌٌٍ

 وبٞي.ٕب٣ٔ٢ُبىِٝٔٛٔٙشْٛ،اُىلز٘شب٤غٙج٥ٝا٣َٕٙ٤ىٍٔٮسَْ٘بى٤يٌَٜفشٙي.٘بى٤يٌَٜفشٗ

ٖدرَا٤ٔٚ]31[4س٣َِٚس٥ّر٣ٚ]30[3ى٤ٍٚٗ٤ٙشٖٕبٚ]29[2ا٤ٖبٚإذبِي٤ًٙ ٕٚٞىربٍا

ٔٮبىلاردب٤ٝىٍػ٤َبٌٌٍٖا٤٢هثٮي٢سَاوٓد٤ٌٍَاثربىٍ٘٪رٌَرَفشٗاطرَاراٝر٦ىبن]23[

إرشفبىٜوَى٘ريور5ٝا٥ٍُٞٗٚج٤َري]29[ا٤ٖبٚإذبِي٤ًٙى٤ٛاٍٜٚا٘شمبَكَاٍرسٕٛٮٝىاى٘ي.

ٖوٙي.آٟ٘بافِٚى٘يوٝىٍٞبٍاثبٙجىٖٝٔش٣ّ٥٦سَو٥ت٣ٍٔٚٗٔٚوٞٝ ٞرب٢ٔرشت٥ِِٓٛرٝ،ػ٤َرب

ٍاسى٥ٙى٣]30[ى٤ٍٚٗ٤ٙشٖٕبسٛاٖطبثزىٍ٘٪ٌََفز.٤َ١تا٦ٝىبنٍِِٛٝا6ٚ٣ٔ٭يىإشب٘شٖٛ

ٔٮَف٣وَى٘يوٝٔٮبىِٝا٢ٍَّ٘اثٝسٟٙب٤هدبٍأشَىٍٔٮبىِٝػَْوبٞ٘ىاى.ثيٖٚا٤ٙىٝػ٤َربٍٖا

ٝآٟ٘ربثرَا٢اسٞربلارٕٞئب٤بآ٤ِ٘شَٚد٥هفَٟوٙٙي. ٞربٚثرَا٢ػ٤َربٖاٍُٚٗاٍُٚٗٔٚوٞر

بط٤َ١َ٥تا٦ٝىبنٚس]23[دَا٤ٕٔٚٞىبٍاٖ.سفب١ترٔليٚىثبه٦ب٢َٔسجٝىْٚإشفبىٜوَى٘ي

٤َ١تا٘شمبَكَاٍرٍاىٍه٣ٛ٦ِِٛٝفٚبٍثبلا٢ٌب٥ُج٥ٮ٣ىٍػ٤َبٌٖرٌٍاثٍَٕر٣ٕ٘ٛى٘ري.آٟ٘رب

كُٔٮبىلارى٤فَا٥ُٖ٘ػِئ٣اُسفب١ترٔليٚى٣ٕٙ١ثَا7ٚ٢ثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤أُمبى٤َإىبىا

 إشفبىٜوَى٘ي.

،اٍُٚٗاػرِاءٔلريٚىٕب٢ُػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب٢ٌب٢ُٙج٥ٝثَا]32[8ٍاؿفٍٛىٚىٚدٙز

ُٔبٖإشفبىٜوَى٘ي.–ثباػِاءىٚثٮي٢ىٍٔىب9ٌٖبَِو٥ٗ
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 ثَا٢كُٔٛٔٙشْٛٚا٢َّ٘ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئبإشفبىٜوَى٘ي.1ِٖٖٛٛاٍُٚٗوَا٘ه٥٘ى

ٞرب٢٭٥تا٣ّٝا٤ٍٗٚٗ،ا٤ٗإزو٥ٕٞٝٚٝكُدب٤يا٦ٔ،٢ٍبثكثبٔٮ٥بٍدب٤يا٥٘٢ٍٛٔٗثَا٢ٌبْ

 ىٞي.ُٔب٣٘ثٍِي٣ٕ٘

لٛا٥٘ٗثمبٍاثَا٢ػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئبٚسَاوٓدر٤َ٤ٌرهثٮري٢سٕٛرٮٝ]33[س٣َِٚس٣ّ٥

ُ،ؿٙي٤ٍٗٚٗكُٙٙبهشٝٙيٜثَا٢آٟ٘بٕٞـ٥ٙٗى٘ي.ىا ٌرٌٍا٢ه٦ر٣ِِٛٛرٝٔب٘ٙريٍٚٗسل٥ّر

،ٍٚٗاػِاءٔليٚىٍاث٣ٍَٕٕ٘ٛى٘ي.ا٤ٗٔمبِرٝٔر٢ٍَٚليٚى٤َٝٚ٣ٕٙ١قٔسفب١ترٞب،ٔٚوٞٝ

 فٛقاِٮبىٜثٍَٟٚٙب٢كُىاٍى.

سَاوٓد٤ٌٌٌٍَا٢ا٤ُهٍٚٗسفب١ُٔليٚى٣ٕٙ١،ثَا٢كُٔٮبىلارػ٤َبٖ]34[2و٥ٛؿ٣

٣َٕٙ٤ٍاىٍٔٮبىِٝٔٛٔٙشْٛ٘بى٤يٌَٜفزٕٚرذٔثربىٍ٘٪رٌَرَفشٗائبإشفبىٜٕ٘ٛى.اٚسَْٕٞ

،٘ٚبٖىاىوٝٔٮبىلارٕٞٛاٍٜدب٤ياٍٖٞشٙي.اٚا٤ر٥٘٢ٍٗٛٔٗثَٔٮبىلارسفب١ُٔليٚىسل٥ُّدب٤يا

ٍٍٝٚٗاثبٕب٤ٍَٚٗ ٔٞب٘٪٥رٍَٚٗٔٚوٞر ٥٘ىّٖرٖٛ،-ٍٚٚٗوَا٘رهٚ٘ريٍٚف-ٞرب،ٍٚٗلاور

،ىلرزثربلا٣٤وٓٞب٢ُٔب٣٘ثٍِيٚسٮياىلٖٕزٞب٢ٔمب٤ٖٝٚ٘ٚبٖىاىو٣ٕٙ١ٍٗٚٝثَا٢ٌبْ

 ٕز.اٌبُث٥ٖبٍٔف٥يِِٛٝ،ىٍٝٙب٬٤ه٣ٛ٦اٍىوٝثٝ٭ّزوبُٞ٘ٔبٖٔلبٕجبرى

ٕٝٞئبثَا٢ػ٤َبٌٖبُه٤هك٥ُٖ٘ٛىّٖ-ثبإشفبىٜاٍُٚٗوَا٘ه]35[3ٍِٛ٘ٛ ،٣ٛ٦ِِٛر

ىٍٝيوبُٞ٘ٔبٖٔلبٕرجبرٍاثر25ٝ٘شب٤غٝل٥قَٕٞاٜثب،سم٤َجبره٣٦إشفبىٜٙيٜاٍائٝوَى.

َٕٞاٜىاٙز.

ثٍَٕر٣ٍاٌربُى٤ٍرهِِٛرٝافمر٣ٙبٍػ٣َٔٚفٚبٌٌٍٍا٢دَٚف٥ّٟب٢]36[ٕٚٞىبٍا4ٖٞش٣

اُٞٚز٢َُٔ٣َٙٔشفبٚرإشفبىٜٕ٘ٛى٘ي..آٟ٘بٕ٘ٛى٘ي

.ا٤ريٜاٝر٣ّا٤رٗا٘رياثبٔياٍاِىش٤َى٣ٔمب٤ٖٕٝ٘ٛىٌٜبٍُٙجىٝه٣ٛ٦ِِٛٝ]30[5سبٚٚس٣

ٞب٢اِىش٤َى٣ٚٔزب،ثبإشفبىٜأُمٞب٢ٔوشّفٙجىٝه٣ٛ٦ٌِِٛٝبُوَىا٤ٗإزوٝلٖٕز٢ٍٚ
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،ٞٙيِِٕٝٛٝثباػِاءٔمربٚٔش٣ٚاطرَارسرَاوٓٞب٢ه٣ٛ٦ِِٛٝٙٛ٘ي.ىٍٙجى٣ٔ٢ُٝبٕٙج٥ٝ

ٟٔ٘ربثربإرشفبىٜاٍُٚٗٙرٛ٘ي.آا٤َ٥ُكاػِاءهرب٣ُ٘ٔرئَر٥ٕ٣بَد٢َ٤ٌ ٔٮربىلارإر٥ياو

ٞ ُ٘ٔربٖٔلبٕرجبرٍاثرٝى٤فَا٥ُٖ٘ػِئ٣ٍاثٝٔٮبىلارى٤فَا٥ُٖ٘ٔٮ٣ِٕٛسجي٤ُوَى٘يورٝورب

 .َٕٞاٜىاٙز

ٓٚٚىٍثر٣ٌبُػ٤َبٖٙج٥ٕٝب٢ُ]59[٢ٍٛ٘ثَٚػَى٢ ٌٍٝرٌٍاىدر٤ٌَسرَاو ٤رههر٤ِِٛر

 وٝى٤ٍه٘م٦ٝف٣١َأُٙج٬سغ٤ٌٝىؿبٍدب٣ٌٍٙيٜإز،ٍاث٣ٍَٕوَىٜإز.ه٥ِِٝٛ٤ٛلا٣٘

ثٝىٚثو٘ٔؼِا٢،فٚبٍثبلاٚفٚبٍدب٥٤ٗسم٥ٖٓٙيٜإز.ىٍثو٘فٚبٍثبلاسغ٤ٌٌٝبُاىأٝىاٍى

ٍٕي.ىٍثو٘فٚبٍدرب٥٤ٕٗرَ٭زػ٤َربٖثرٕٝرٕزٝرفَسبٚلش٣َٕ٭زػ٤َبٖثٝٔمياٍطبثز٣ٔ

٤بثيسبُٔب٣٘وٝسٕبٌْبُسو٥ّٝٙٛى.وب٣ٔ٘ٞ

ٕب٢ُٚسؼ٤ِٝٚسل٥ُّٙجىٝه٤ِِٛرٌٝرب٤ُهٔيَثَا٢ٙج٥ٝ]60[ٕٚٞىبٍا٣ِ1٘٘بً٘ٞ

اٍائٝىاى٘ي.ٔيَاٍائٝٙيٜثَا٢سؼ٤ِٝٚسل٥ُّٙجىٝه٤ِِٛٝى٤ٍره٥ٔرياٌٖرب٢ُإرشفبىٜٙري.

ىٍٝيٍا٘ٚبٖىاى.أُيَهٛى5ه٦ب٢ٖ٘ج٣وٕشَإُب٢ُثبدبٍأشَٞب٢ٚالٮ٣ٔمب٤ٖٝ٘شب٤غٙج٥ٝ

ثَا٢سٙ٪٥ٓٚافِا٤٘كؼٓا٘شمبٌَبُإشفبىٜوَى٘ي.

ه٦ربةٍأرٍٛىٞب٢س٬٤ٌُٛب٥ُج٥ٮ٣ٙجىٝى٣ٖ٤ٍٛ٘ٔٚىُثَ٘بٔٝ]61[2وتُٚإش٥ٙجبؽ

ٍاا٘ؼبْىاى٘ري.إُب٢ُكبوٓثٛىٚثبىلزثبلا٣٤ٌٖٖشPDEٝٞبثَٔٮبىلارسَٕوِآٖ.لَاٍىاى٘ي

ٍٗٚSQP3ُثَا٢ث٥ٟٕٙٝب٢ُٙجىٝإشفبىٜوَى٘يٚ٘ٚبٖىاى٘يوٝا٤ٍٗٚٗثَا٥٥٢ف٥ٕٚٮ٣ا

.َٙا٤٤٭ّٕىَىٙجىٝا٘شمبٌَبُوبٍا٣٤ىاٍى

4ث٤َهٚىػبٖ
ىٍٞب٢س٬٤ٌُٛبُثبَٔٞفٌربٍُٚٗٞبٍى٢وَآثَا٢ٔلبٕجٝٙجىٝاُ]62[

ٔٚىُغ٥َه٣٦س٬٤ُٛٔٚىُػ٤َبٌٖبُىٍٙجىٝٞب٢ٙٙبهشٝٙيٜإشفبىٜوَى٘ي.٘ٚبٖىاى٘يٌَٜ

٥٘ٝإز.ثٝ٭ٙٛأٖظبٍَاث٦ٝث٥ٗػ٤َبٖٚافزفٚبٍه٦ر٣ ثر٥ٗػ٤َربٖٖرزىٍكرب٣ِورٍٝاث٦ر
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 إز.ٍاث٦ٝه٣٦اِىش٤َى٣ِٚٚشبّ

٢ٌٍبُثبسبو٥ي٤ْٜٚثَٔؼبٕب٤٢ُهٙجىٝه٤ِِٛٝس٬٤ُٛٙج٥ٝثٝ]63[ٕٚٞىبٍا1ٌِ٘٘ٙاِِ

ُدَىاهشٙريثٮي٢ثبفَٟػ٤َبٖٕٞئب٤ٚهٌبُ ٓ.ٔؼرب٢ٌٍرب سر٤َٗاػرِا٢ؿٙر٥ٗ٘ر٫ٛاُأُٟر

ىٍٙرج٥ٕٝربُٞب٢٭ريى٢اٍائرٝٙريٜ.ثَا٢كُى٤ٙب٥ٔه٥ٕٖشٓا٥َُفثبٙٙي٣ٔٞب٢د٤ٛب٥ٕٖشٓ

ٝىٍٟ٘ب٤زا٤َ٥ُكٕٕٝ٘ٛ٘ٝثَ٘بٔٝسٖزٙيٜٚٚ.ىٜٙيٜإزإشفب2ثَ٘ب٦ّٔٝٔت -ٔمب٤ٖٝ٘شب٤غثر

ىٕزآٔيٜثبوبٍٞب٢ٌٌٙشٟجٝا٭شجبٍٕٙؼ٣٘شب٤غهٛىدَىاهشٙي.

ٞب٢ٔوشّفا٘شمبَكَاٍرثَا٢َ٘مػ٤َبٖ،فٚبٍٚثٝث٣ٍَٕٔيَ]64[3ؿبُوبٕٚى٣ٚٔبٕغ

دب٤ياٍاهشتف٤ُربى٢ثربٚالٮ٥رزىٔب٢ٔوشّفدَىاهشٙي.ٔٚوٜوَى٘ٙئيَا٘شمبَكَاٍرٕبىٜ

 ىاٍىٚثب٤يأُيَ٘بدب٤ياٍثَا٢ٔلبٕجٝىٔبىٍ٘مب٣ٔوشّفٌبُإشفبىٜوَى.

شمربَ،ٙر٥َٞب٢٘ٞرتٙريٜىٍٙجىٝاٝر٣ّا٘شمربٌَربُٙربُٔه٦ر٣ٛا٘كب١َىٍدْٚٞ٘

ٍثٝٝرٍٛرٌرٌٍاٞب٢اسٞبَٚا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٤ٛزفٚبٍٚه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُ،ٌَٜٞب٢سما٤ٖشٍبٜ

ٕب٢ُ٭تٜٚثَسغ٥٥َارفٚبٍٚىث٣سغ٥٥َارىٔرب٥٘رِىٍىٍسٕب٣َٔٔاكُٔيَ.ٕب٢ُٙيٜإزٔيَ

ُ٘٪ٌََفشٝٙيٜإرز ثرٍٝٚٗاهرشتفٔلريٚى١ر٣ٕٙ.ٔٮربىلاركربوٓثرَه٦ر٣ٛا٘شمربٌَرب

ٔٛٔٙشرْٛىٍ٘٪رَٔٮبىِرٝ.سرَْا٤َٕٙر٣ىٍا٘ريٍافٖٖٛكُٙيٜ-ٕب٢ُٙيٜٚثب٥ٍ٘ٗٚٛسٌٖٖٗشٝ

ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍثَٕٝٞاٜه٤ِِٛٝا٘شمبَثٍٝٝٛروبُٔٙج٥ٕٝرب٢ُٙريٜ.ٌَفشٝٙيٜ

إز.َٙا٤٤ث٥ٟٙٝ٭ّٕىَىا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍثبسغ٥٥َدبٍأشَٞب٢ػ٤َبٍٖٚٚى٢ثٝا٤ٖرشٍبٜ

ٕٚٞـ٥ٙٗاُِلب٧ؿ٥ئبٖوٕذٍَٕٛٞب٢ىٍكبَوبٍوَىث٣ٍَٕٙيٜإز.

 

 

 

 

 

                                                 
1 González 

2 MATLAB - Simulink 
3
 Chaczykowski and Maciej 



 

27 
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 خَاص گاس عبیعی 3-1

،٤ربٌَا٘ر٢َٚ،ِِػرز،فٚبٍٚىٔرب٢ٙرجٝثلَا٘ر٣هٛاٌٛب٥ُج٥ٮ٣ٙبُٔؿٍب٣ِٖ٘ج٣ٌبُ

ٗهٛاٛثَا٥٢َاكر٣ثبٙي.ىاٖ٘شٗٔمبى٤َا٤ؿٍب٣ٌِبُٚسَاوٓد٢َ٤ٌٌب٤َ١،٣ُٔتسَاوٓد٢َ٤ٌ

،سَو٥تد٥ـ٥ي٢ٍَٚ١ٜإز.اُآ٘ؼبوٌٝب٥ُج٥ٮ٣ٞب٢س٥ِٛيٚفَا٢ٌٍٚب٥ُج٥ٮ٣ٚسل٥ُٕ٥ّٖشٓ

ٍٚىورٝجبرغ٥َآ٣ِإز،٥ٕٞٚرٝا٘ش٪ربٍٔر٣ا٢ا٥ُٞيٍٚوَثٟٙب٢ٕجهثَٕٝٞأٜمبى٤َػِئ٣سَو٥

ٝسَو٥رتٌربُٔٚروٜٙري،ٔٮٕرٛلا٢َ٥ًٌسٮ٥٥ٕٗ٘ب٥٤ٓ.ثٝٔل٠آ٘ىث٥ّٕٚٝٝا٘ياٍُٜابٌُسَو٥ت

سٛاٖهٛاٌٛبٍُاثبثٝوب٢َ٥ٌٍٍٚاث٤اطجبرٙيٜ،ثبا٥ٕ٥ٙبٖٔلبٕجٝوَى.٣ٔ

 تزکیب  گاس عبیعی 3-1-1

ثبٙري.ىٍٛٛسَو٥تٌرب٥ُج٥ٮر٣ىٍاهش٥ربٍٔر٣ا٥ت٭برا٣ِٛٝٚٔٙ٪ٓث٥ٖبٍو٣ٕىٍهٞ

ي٢٘فزهربْ)ؿٍرب٣ِ،ٔمرياٍ٘فز٦ٔبِٮبس٣ىٍا٤ٗثبٍٍٜٝٛرٌَفشٝإزٚث٥٢ٍَٚجمٝث٥ُٔٙٙٝ

ٖ ،ٚغ٥َٜ ٚ٘لٜٛس٬٤ُٛٔوبُٖ٘فش٣،ِٕٛفٍٛ ٔٙريٚػرٛىىاٍىِٚر٣ٞر٥ؾوربٍا٥ت٭برا٣ِٛٝٚلرب٘ٛ

ٔٚبث٣ٟىٍٍٔٛىٌب٥ُج٥ٮ٣ٍٝٛرٍَ٘فشٝإز.

مربَآٖٚٝ٘فرزهربْثرٝ٭ّرزٕرِٟٛزا٘شٙٛىورا٫ٛ١ٛٔٗ٤اُا٤ٗكم٥مز٘ب٣ٔ٣ٙإبٕبً

ل٥ّرُٚثٍَٕر٣ػرب٬ٔىٍ،ه٤َياٍا٤ُٖبى٢ىاٍى٤ٝٚ٥ٕٞٚهسا٣ِّّٕآٖٕٞـ٥ٙٗاثٮبىسؼبٍرث٥ٗ

فم٤،ٌب٥ُج٥ٮ٣لجُاٍُٚٚىثٝٙجىٝس٬٤ُٛ،ٔٮٕٛلاًثبٙي.ىٍٔمبثُٞب٢آٖىٍاهش٥ب٣ٍٍٔٔٛى٣ٌْ٤ٚ

ب٢ُٚإرشوَاعاػرِا٢ٕر٥ٍٙٗاُآٖ،َٔاكُهربِٜٕرٚىٍك٥ٗ ٙٛىثٝٚاكيفَا٢ٍٚفَٕشبى٣ٜٔ

وٙي.سَو٥ت٥ٕ٥ٙب٣٤ٌبُسغ٣َٔ٥٥

ٝؼب٤ْه٦ٔبِٮٝىٍ٭ٕك٥ُٔٗث٥ٞٝؾثيٖٚا٘ ا٢ىٍٔرٍٛىسَو٥رتٚػٝأىب٥ٍٕٖيٖثٝ٘ش٥ؼر

ٖٚ٘لٜٛس٬٤ُٛآٟ٘بىٍٔٙب٥ك٭ٕي٥ٕ٥ٜٙب٣٤ا٘ٛا٫ٔوشّفٌب٥ُج٥ٮ٣ ،ٕٔىرٗ٘وٛاٞري٢ٌب٢ُػٟرب

.ثَا٢ٌب٥ُج٥ٮ٣هبًْوَٙيٜإزهب٥َ٘ٚبٖوَىوٝسَو٥جبرث٥ٖبٍٔشٙٛ٭٣ثٛى.ثب٤ي

ىٞي.ا٤ٗػيَٚ٘ٚب٣ٖٔىٞيوٝٔشربٖ،٘ٚب٣ٖٔ ٌب٥ُج٥ٮ٣ٍاسَو٥ت٤ه1ٕٝ٘ٛ٘-3ػيَٚ
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ٞرب٤ُ٢رَىاٍا٢ٔمبى٤َٔوشّف٣اُآلا٤ٙريٜػِءا٣ّٝا٤ٗٔو٣ٌّٛب٢ُإز.ٌب٥ُج٥ٮ٣ٕٔىٗإز

٥ِ٘ثبٙي:

آ٤ٙي.ثَٝٞكبٌَبُٞب٣٤ورٕٝٝجتِٕٛف٥ي٥ٞيٍّٖٚثٝٚػٛى٣ٔثث٥ٚشَٖٔبئُثلَا٣٘-فاِ

ٝدَو٤ٍٛري٣ورٝا٤ُىٍٝيِٕٛف٥ي٥ٞيٍّٖٚىاٙشٝثبٙٙي،٘٪٥ٌَبُٞب10ث٥٘اُ ثربٍ٘جٍٛي، )فَاٖ٘ر

ثريٖٚآ٤ٙيٖ٘جشبًغ٥َٔٮَٕٛثٛىٜٚثٖر٥ب٢ٍاٌُبُٞرب٭ٕرتًثٝىٕز٣ٔ(CIS))إِٓبٖ ٚإشَاهٗ

.]38[ثبٙٙي٣ٍِّٖٕٔٚٛف٥ي٥ٞي

٢ٔٮَٕٛىٍسٕبٌْبُٞرب٥٢ج٥ٮر٣آلا٤ٙيٜٞب او٥ٖيوَثٗاُا٥َُفى٤ٍَ،٥٘شَّٖٚٚى٢-ة

ىٍٝري 25)ثب٤هكياوظَث٥٘اُ ثبٙٙي،ٔميأٍش٥٘٤ٕٛشَّٖٚىٍٔليٚىٜث٥٘ٗ٥ٓسبدٙغىٍٝي٣ٔ

10ُاو٥ٖيوَثٗث٥٘ٗ٥ٓسبٚٔمياٍى٢ ثَهر٣ٔوربُٖىٍٝريى70ٍىٍٝي)ثب٤رهكرياوظَسربث٥٘ا

سؼب٢ٍ لَاٍىاٍى.

ك٢ٍٛسَو٥جبرغ٥َآ٥٘٣ِشَّٖٚ،ى٢او٥ٖيوَثِٕٗٚٛف٥ي٥ٞريٍّٖٚ،ثرٝى٥ِرُغ٥رَلبثرُ

اٙشٮبَثٛىٖٚا٤ؼبىهٍٛى٣ٌٚٔٚىترى٤ٍَى٥ٍٕٖشٓٞب٢س٥ِٛريٚفرَاٌٍٚٗرب٦ُّٔرٛةٕ٘ر٣

ثبٙي.
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 سَو٥جبر٤هٌٕ٘ٛ٘ٝب٥ُج٥ٮ1٣-3ػيَٚ

 اػِاءػِء٣ِٛٔ

ٔشب8407/0ٖ

اسب0586/0ٖ

دَٚدب0220/0ٖ

َ٘ٔبَثٛسب0058/0ٖ

ٞذشبٖٚثبلاس0076/0َ

ٍِٞا0028/0ٖ

َ٘ٔبَدٙشب0025/0ٖ

ا٤ِٚدٙشب0027/0ٖ

ا٤ِٚثٛسب0035/0ٖ

٥٘ش0345/0َّٖٚ

ى٢او٥ٖيوَث0130/0ٗ

٥ٞيٍُِٖٕٚٛف٥ي0063/0

ٔؼ000/1٫ٕٛ

 

 چگالی ًسبی 3-1-2

ؿٍب٣ِٖ٘ج٤٣هٌبُ g،ُٖٚٝثٍٝٝٛرٖ٘جزُِٖٚٔٛى٩٣ِٛرب٤٢َٞرهٌرب٥ُج٥ٮر٣ثر

٣ِٛٞرٛاٍأٮٕرٛلاًٙرٛى.ُِٖٚٔٛىرهٛىٔو٣٥ّٛاٌُبُٞبٕز سٮ٤َفٔر٣)وٝ ِٔٛى٩٣ِٛب٢َٞٞٛا

٥ٌَ٘ي.ثٙبثَا٤ٗؿٍرب٣ِٖ٘رج٣ٌرب٣ُٔاو٥ْٖٖ ىٍ٘٪21َ% ٥٘ش79َّٖٚٚ)ثبفَٟ%79/28ٖٔب٢ٚ

:]39[ثَاثَإزثب
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3-1


28.97

a
g

MW
  

سٛاٖثَإبٓسَو٥تآٖٔلبٕجٕٝ٘ٛى.سَو٥تٌربُٔٮٕرٛلاًوُِٖٝٚٔٛى٩٣ِٛب٢ٌَٞبٍُا٣ٔ

ٙٛى.فَٟو٥ٙي٣ِٛٔاػِاءٕبُ٘يٜ،ٌِا٣ٍٔٗثٝٙىُػِءٙٛى٣ٔٚىٍآُٔب٤ٍٚبٜٔٚوٜ
iyػِء

٢ََلربٖ٘ٛاهرشت٣،ُِٖٚٔٛى٩٣ِٛب٢ٌَٞبٍُا٣ٔسٛاٖثبثىرب٥ٌٍثبٙي٣ِٛٔiٕبُ٘يٜ ثٙري٢فَٔرٛ

:]39[ىٕ٘ٛ

3-2


1

CN

a i i

i

MW y MW


 

وٝىٍآٖ
iMWُِٜٖٚٔٛى٣ِٕٛبُ٘يiٚ

CNسٮياىاػرِاءٕربُ٘يٌٜربُإرز.ُِٖٚٔٛىر٣ِٛ

سَو٥جبر iMWر٘فش٣،ٔب٘ٙيوشربةٔرهور٥ٍٗا٣ٔسٛاٖىٍوشبثٟب٢َٔػ٣ٕ٥ٙ٬آ٤٣ِب٥ٕبلا

.٤بفز

 خَاص شبِ بحزاًی 3-1-3

ٔٚبثُِٖٝٚٔٛى٩٣ِٛب٢ٌَٞبُ،هٛاٛثلَا٤٣٘هٌبٍُأر٣سرٛاٖثرَدب٤رٝهرٛاٛثلَا٘ر٣

َا٣ٌ٘بُوٝثرٝا٤رٗٙر٥ٜٛسَو٥جبرٕبُ٘يٌٜبُٚثٝوب٢َ٥ٌٍلبٖ٘ٛاهشت٣ٔٚوٜٕ٘ٛى.هٛاٛثل

٘بٔٙي.فٚبٍٙجٝثلَا٣٘آ٤ٙيٍاهٛاٛٙجٝثلَا٣ٔ٣٘ثيٕز٣ٔ pcPٚىٔب٢ٙرجٝثلَا٘ر٣ pcT

 :]39[يٙٛ٘بُ،ثٝسَس٥تثٝٙى٤َُُث٥ب٣ٌٖٔ

3-3

1

CN

pc i ci

i

P y P


 

 3-4


1

CN

pc i ci

i

T y T


 

وٝ
ciPٚ

ciTٜثٝسَس٥تفٚبٍثلَا٣٘ٚىٔب٢ثلَا٣َ٘ٔث٣ٛثٕٝبُ٘يiثبٙٙي.٣ٔ

ي،فٚبٍٚىٔب٢ٙجٝثلَا٣٘اٌَسَو٥تٌبُ٘بٔٚوٜثبٙي٣ِٚؿٍب٣ِٖ٘ج٣ٌبُىاىٜٙيٜثبٙ
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ا٘ي،ٔلبٕجٕٝ٘ٛى.٤هٔشٮيى٤بٍٚاث٣٦وٝثَٔجٙب٢ا٤ٕٗ٘ٛىاٍٞبثيٕزآٔيٜسٛاٖإُ٘ٛىاٍٞب٢ٍا٣ٔ

:]39[يىٕشٝاٍُٚاث٤ٕبىٜثٝا٤َٗٙفٖٞشٙ

709.6043-5 58.718pc gP   

170.4913-6 307.344pc gT   

3%وٝثَا٢ٔمبى٤َ
 
  ,

 2H S %5
2N ُٔٮشجرَٔر7٣%ٚٔؼ٫ٕٛسَو٥جبرغ٥َآ٣ِوٕشَا-

ثبٙٙي.

-٢ٍَٚ١ٝٚ٥ٕإز.ا٤ٗسٞل٥قٍا٣ٔٞب٢ٔٛػٛىىٌٍبُسَٗٞا٭ٕبَسٞل٥قثَا٢٘بهب٣ِٞ

1٭٤ِِ-٤َٚؿَرٕ٘ٛىاٍٞب٤بٍٚاث٣٦٘٪٥ٍَاث٦ٝسٞل٥قسٛاٖثبثٝوب٢َ٥ٌٍ
وٝثٝٙى٤َُُث٥بٖ]40[

٣ٔٙٛىا٘ؼبْىاى:

3-7
2 2H S CoA y y 

3-8
2H SB y

3-9   0.9 1.6 0.5 0.4

3 120 15A A B B    

'(سٞل٥قٙيPCTٜ)3-11

3pc PCT T   

)3-11
PCPٙيٜ سٞل٥ق

 

'

'

31

pc pc

pc

pc

P T
P

T B B 


 


:]41[ٞب٥ِ٘ٔٛػٛىإزٞبثَهٛاٛٙجٝثلَا٣٘ٔو٣ٍّٛٚاث٣٦ثَا٢سٞل٥قسبط٥َ٘بهب٣ِٞ

 3-12



 
2 2 2

678 50 0.5 206.7 440 606.7pc g N CO H SP y y y     

 3-13



 
2 2 2

326 315.7 0.5 240 83.3 133.3
Spc g N CO HT y y y     

٢ٙرجٝ،وبٍثَىفٚبٍٚىٔب٢ٙجٝثلَا٣٘ثٝٙىُفٚربٍٚىٔربٔٮٕٛلاًىٍٟٔٙي٣ٌٕب٥ُج٥ٮ٣

                                                 
1
Wichert-Aziz  
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:]39[ٙٛىثبٙيوٝثٍٝٝٛر٤َُسٮ٤َف٣ٔوب٣ٚٞ)ٙجٝوب٤٘ٞبفشٝ ٣ٔ

 3-14


pr

pc

P
P

P
 

 3-15


pr

pc

T
T

T
 

 لشجت3-1-4

ِِػزٌبُٔم٥ب٣ٕثَا٢ٕٙؼ٘ٔمبٚٔزا٭ٕبَٙيٜا٥َُفٌبُىٍثَاثَػ٤َبٖإز.ٔٮٕرٛلاً

ىٍٟٔٙي٣ٌٕب٥ُج٥ٮ٣،ِِػزى٤ٙب٥ٔى٣ gِثَكٖتٕب٘ش٣د٤ٛ(cp)ٍٔٛىإرشفبىٜلرَأٍر٣-

٥ٌَى:

41 6.72 10 / seccp lbm ft   

ِِػز٥ٕٕٙبس٥ى٣ gٙٛى:ؿٍب٣ِثِِٝػزى٤ٙب٥ٔى٣َٔسج٣ٔ٤س٤ٕٛ

g3-16

g

g





  

،ىٍٔرٍٛى٤رهٌربُػي٤ري.،وبٍثَى٢٘ياٍىز٥ٕٕٙبس٥ى٣ىٍٟٔٙي٣ٌٕب٥ُج٥ٮ٣ٔٮٕٛلاِِػ

-ُِِٚػزاػِاءآٖٔٚوٜثبٙي،٣ٔٙٛى.اٌَسَو٥تٌبا٘يا٢َ٥ٌُٜٖٔشم٥ِِٓػزسَػ٥قىاى٣ٜٔ

 :]39[سٛاٖلبٖ٘ٛاهشت٣ٍاثَا٢ٔلبٕجِِٝػزٔو٣ٌّٛب٢ُثٝوبٍثَى

3-17



 
 

gi i i

g

i i

y MW

y MW


 




 

ِِػزٌبُىٍث٥ٖب٢ٍٔٛاٍىثَإبٕٓ٘ٛىاٍٞب٤بٍٚاث٤وٚفٙريٜثرَإربٓا٤رٕٗ٘ٛىاٍٞرب،

-ب٤ُٔهٍٚٗىَٚٔكّٝٙ]42[1ىٍدْٚٞ٘وٍَٕٚٞىبٍا٘٘ٙٛى.ٍاث٦ِِٝػزٌبُسو٥ُٕٗى٣ٜٔ

،ثَإبٓؿٍب٣ِٖ٘ج٣ٌبُٚسَو٥جبرغ٥َآ٣ِزٌبُىٍٕٞبٖىٔبٚفٚبٍاسٕٖف٢َإز:اثشياِِػا٢

                                                 
1
 Carr,Kubayashi and Burrows 
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قٔجش٣ٙثرَكبِرزٙٛى،ٕذٔا٤ٗٔمياٍاسٕٖف٢َثبثٝوب٤٢َ٥ٌٍه٤َ١تسٞل٥ثَآٍٚى٣ٔىٔٛػٛ

٢ٍَاٙٛى.ِِػزىٍفٚربٍاسٕٖرفثبَٙا٤٤فٚبٍٚالٮ٣آ٦ٖٙٔجك٣ٔ،وب٣ٌٚٞبُفٚبٍٚىٔب٢ٙجٝ

٣ٔسٛاٖا٤ٍٙٛ٘ٝث٥بٖوَى:

3-18
2 2 21 1 1 1 1HC N CO H S       

وٝىٍآٖ:

3-19   3 3 5 6

1 8.188 10 6.15 10 log 1.709 10 2.062 10HC g g T           

 

3-21 
2 2

3 3

1 9.59 10 8.48 10 logN g Ny      
 

 

3-21 
2

3 3

1 2 6.24 10 9.08 10 logCO g COy      
 

 

3-22 
2 2

3 3

1 3.73 10 8.49 10 logH S g H Sy      
 



ٍٚاث٤ُ٤ٍَاوٚفٕ٘ٛى:]43[1ىٔذ٣ٖ

3-23


 

   

2 3 2 3

0 1 2 3 4 5 6 7

1

2 2 3 3 2 3

8 9 10 11 12 13 14 15

g

r pr pr pr pr pr pr pr pr

pr pr pr pr pr pr pr pr

ln T a a P a P a P T a a P a P a P

T a a P a P a P T a a P a P a P






 
         

 

       

 

وٝىٍآٖ:

10 0.149144193a  
5 3.49803305a  

0 2.46211820a   

11 0.00441016a 
6 0.36037302a 

1 2.9705714a 

12 0.08393872a 
7 0.1044324a  

2 0.28626405a  

13 0.186408852a  
8 0.79338568a  

3 0.00805420a 

14 0.02033679a 
9 1.39643306a 

4 2.80860949a 

15 0.00060958a  

ثٙبثَا٤ٗثبٔٚوٜٙيٖ rإُٕزٍإزا٤ٗٔٮبىِٝ،ٔمياٍِِػزٌربُىٍفٚربٍثربلاسٍَا

                                                 
1
 Dempsey 
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٣ٔسٛاٖثَاكش٣ثبثىب٢َ٥ٌٍٍاث٤ُٝ٦َٔلبٕجٝوَى:

3-24
1 r

g

pr

e
T




 
   
 

 

 ضزیب تزاکن پذیزی 3-1-5

ٙٛى.٤ٌٛب٢آٖإز٥ِ٘٘ب٥ٔي٤َ١Z٣ٜٔتسَاوٓد٢َ٤ٌٌبُ،ٌب٤َ١٣ٞتا٘لَاف٤ب٤َ١ت

ٍوٍٝفشب٤ٍهٌبُٚالٮ٣ثٝؿ٥ِٔٝاٖاٍُفشبٌٍبُآٍٔب٣٘) ،ا٘لرَافٌبُا٤يٜآَ ىٍٕٞبٖىٔربٚفٚرب

:]39[ٌٛ٘ٝإزاٍى.سٮ٤َف٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌا٤ٗى

3-25



actual

ideal gas

V
Z

V 

 

وٙي:٣٘،لبٌٖ٘ٛبُٚالٮ٣ٍاكب٣ُٔٝثٝلبٌٖ٘ٛبُآٍٔبZٚاٍىوَى٤َ١ٖت

3-26



PV nZRT

،كؼٓثَكٖتpsia14.7ثَكٖت p)فٚبٍسٮياىِٟٔٛب٢ٌبُإز.ٍٞٙب٣ٔوnٝوٝىٍآٖ

3ftٚىٔبثَكٖتRث٥بٖٙيٜثبٙي.طبثزٌبُٞب(R) ثَاثَهٛاٞيثٛىثب:

3Psia ft

mole R




73/10

ٚوٜورَى.PVTٔٞب٢َ٥ٌ٢ىٍآُٔب٤ٍٚبٜسٛاٖثَدب٤ٝا٘يا٤َ١ُٜتسَاوٓد٢َ٤ٌٌبٍُا٣ٔ

ٍثَا٤٢هٔميأٍٚوٌٜبُ ٤ٚرهفٚربPs i7/14ٍ،اٌَىٔبطبثزٍ٘بٜىاٙشٝٙرٛىٚكؼرٓىٍفٚرب

:]39[وَىٍا٣ٔسٛاٖثَإبٓف٤َََُٛٔسٮZٗ٥٥ا٘يا٢َ٥ٌُٜٙٛى،٤َ١ت  ثبلاسَ

3-27

 

1 1

014.7

P V
Z

V
 

.Psia7/14ٚ1Pثٝسَس٥ت٭جبٍسٙياُكؼٌٓبُىٍفٚب0Vٚ1Vٍوٝىٍآٖ
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ٍاثبىلزوبف٣ثرَا٢ثٖر٥ب٢ٍٔلبٕرجبرٟٔٙيٕر٣ثيٕرزZٔمبى٤َ١َ٤ت 44)1ث٤َُٚثٍِ

ث٤َُٚثٍِثٍٝٝٛر٤َُث٥بٖٙيٜإز:Z ا٘ي.ٍاث٤َ١ٝ٦تٍىٜآٚ

3-28 
0.5

1.39 0.92 0.36 0.10pr prA T T   

3-29
 

6

2
0.320.066

0.62 0.23 0.037
0.86 10

pr

pr pr pr E

pr

P
B T P P

T

 
       



3-31 0.132 0.32log prC T 

3-31
10FD 

3-32 9 1prE T 

20.1363-33 0.49 0.1824pr prF tT T  

13-34 p

prB

A
Z A CP

e


  

Zَىل٥م٣ثَا٢ٔلبٕج٤َ١ٝت،ٍاث٥٘ٝ٦ِ]45[ٕٚٞىبٍا2ٖىٍا٘ـه ىٌٖرب٥ُج٥ٮر٣اٍائرٝور

ثٙي٢ٙيٜإز:ثٝٙى٤َُُػ٬ٕ.ا٤ٍٗاث٦ٝثٝوبٍٍفشٝىٍٔٮبىلارا٤ٗدْٚٞ٘ Z)سبث٬

 3-35



2 33 5 62
1 43 3

1 pr pr pr

pr pr pr pr

A A AA
Z A A

T T T T
  

   
            

   




4 0.5353A 1 0.31506A 

5 0.6123A  2 1.0467A  

6 0.6895A 3 0.5783A  

وٝ
0.27 pr

pr

pr

P

ZT
 ؿٍب٣ِوب٤٘ٞبفشٝإز.

                                                 
1
Brill and Beggs  

2
 Dranchuck 
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 چگالی گاس      3-1-6

ىاٍى.ؿٍرب٣ٌِبُٞرب٢،ؿٍب٣ِآٖثٝفٚبٍٚىٔبثٖش٣ٍ٘ؼبوٌٝب٥ُج٥ٮ٣سَاوٓد٤ٌَإزاُآ

:]39[ىٌٖٛبُٞب،ثبىلزهٛث٣ٔلبٕجٝوَسٛاٖثبإشفبىٜاُلب٘ٚالٮ٣ٍا٣ٔ

 3-36



aMW Pm

V ZRT
  

29ٚ.ثبفَٟآ٘ىُِٖٝٚٔٛى٣ِٛٞٛاثَاثرَؿٍب٣ٌِبُإزػٌَْبmُٚوٝ Rَثبٙري ثَاثر

3Psia ft

mole R




:ٙٛىؿ٣ٔ٣ٙ٥ثٍٝٝٛر٤َُثب73/10،3-36ُ

0.273-37 g P

ZT


 

وٝىٍآٖؿٍب٣ِثَكٖت 3
lbm

ft
إز.

 ثابتظزفیت گزهای ٍیضُ در فشار  3-1-7

)٩َف٥زٌَٔب٤ٚ٢ْٜىٍفٚبٍطبثزثَا٢ٌب٥ُج٥ٮر٣
   

      
كبٝرُػٕر٬،ثَاثرَإرزثرب(

.٩َف٥زٌَٔب٣ِْٜٛٔ٤ٚ٢َٞػِءاٌُبُ،١َةىٍؤَِٖٛى٣ِٛآٖ

 3-38


mix ip p iC C y 

3-39
ip iC A BT 

ُٕٚٞـ٥ٙٗٔمبى٤َى39ٔ-3ىAٚBٍطبثشٟب٢ 3-39،ىٍبٚفٚبٍٙجٝوب٣ٚٞثرَا٢ٞرٌَرب

 .]46[إزآٔيٜ
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 ١َا٤تطبثزىٍٔٮبى٩َِٝف٥زٌَٔب2ْٜ٤ٚ٣٤-3يَٚػ

B A 

فٚبٍ

ثلَا٣٘ Psia


دهای 

بحزاًی  R 

ٍسى 

 هَلکَلی
 گاس

006773/0
877/4 


 هتاى10/6732/34304/16

 اتاى016767/0629/320/7175/45907/30

 پزٍپاى023733/0256/340/6173/66509/44

 بَتاى032867/0188/670/5303/76512/58

 ّپتاى0554/0027/1160/4058/97620/100

 ّگشاى047967/0427/950/4663/91417/86

 پٌتاى040433/0739/700/4857/84615/27

 ایشٍ پٌتاى043933/0344/550/4857/82915/72

 ایشٍ بَتاى03550/0145/480/5434/73212/58

 ًیتزٍصى00123/0839/63/4299/22602/28

00523/0075/600/10737/54701/44
دی اکسیذ 

 کزبي

00175/0197/700/13064/67207/34
سَلفیذ 

 ّیذرٍسى

 ضزیب اطغکان 3-1-8

٭ٛأُاثشيا٣٤ٔليٚىوٙٙريُٜ،ٔمبٚٔزى٤ٛاٍِِٜٛٝىٍثَاثَػ٤َب٥ِٖ٘اا٘ياُٜه٤ِِٛٝ٭تٜٚثَ

ٝفٚب٩ٍَٚف٥زا٘شمبٌَبُس٤ٕٛه٤ِِٛٝإ ،٥ٕٞٚرٝثب٭رضز.ػ٤َبٌٖب٥ُج٥ٮر٣ىٍه٦ر٣ِِٛٛر

٘ٚربٍَ٘ٙرٛى،ٔمياٍوٝوبٍسّفٙيٜ٘ب٥ٔي٣ٜٔٙٛى.ا٤ٗا٢ٍاُا٢َّ٘ٔىب٥٘ى٣ثٌَٝٔب٣ٔسجي٤ُٔمي

ٞبىٍكبِرزٞب٢ػ٤َب٥ٕٖبَإز.ا٤ٗثٌَٚز٘بد٢َ٤ٌٞب٢ا٢َّ٘ىٍاطَثٌَٚز٘بد٢َ٤ٌسٕبْاستف

ٞب٢ى٣ٍ٘ٚىٍاطَسبط٥َارِِػرزٚاسرتفٞب٢ٕب٣ٚ٤)ا٦ٝىبو٣ ،استفػ٤َبٖسهفبُ،ٙبُٔاستف

.]39[ٞب٢َٔسج٤ثبُث٢َى٤ٛاٍٜىاه٣ّه٤ِِٖٛٝٞشٙي

فشٝو٥ٕٞٝٚٝىٍه٣ٛ٦ِِٛٝا٘شمبٌَبُٚػٛىىاٍى،٥ج٥ٮزػ٤َبٖاػبُٜىٍَٙا٤٤ػ٤َبٖآٙ
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-ٞبٍأر٣ىٞي؛٥ِٔاٖا٤ٗاستفٞب٢ٚالٮ٣ٍا٣ٕ٘ا٢َّ٘ى٥ٍٕٖشٓٞب٢ٖاستفث٣ٙ٥سئ٥ٔ٢ٍِٛاد٥٘

ثب٤ٖزثبآُٔب٤ٟٚب٢ٚالٮ٣سٮ٥٥ٕٗ٘ٛىٕٚذٔثٍٝٝٛرسبثٮ٣أُشغ٥َٞب٢ػ٤َبٖ،ثٝٝرٍٛر٤ره

-٦ٝىبنٚآ٘ب٥ِِاثٮبى٢ٔلبٕج٣ٔٝوَى.ٔٮٕٛلاًوبٍسّفٙيٍٜاثبإشفبىٜا٤ُه٤َ١تاٍاث٦ٝث٥بٖ

.]39[،سبثٮ٣اُ٭يى٤ٍِٙٛيُُٚث٢َٖ٘ج٣ِِٛٝإزسٛاٖ٘ٚبٖىاىو٤َ١ٝتا٦ٝىبنٙي.٣ٔوٙ

 عذد ریٌَلذس      3-1-9

٭يى٤ٍِٙٛيُثٍٝٝٛرٖ٘جز٢َٚ٥٘ا٘ياُٜكَوز)ٔٛٔٙشْٛ ٕر٥بَثر٥٘ٝر٢َٚثرَِِٗػشر٣

:]39[وَىسٮَف٣ٔٙٛى.٭يى٤ٍِٙٛيٍُا٣ٔسٛاٖثٍٝٝٛر٤هٌَٜٚثيٖٚثٮيثٍٝٝٛر٤َُث٥بٖ

3-41
Re

D


 

.يثبِِٙػز٥ٕب٣َٔؿٍب٥ٕ٣ِبََٕٚ٭ز٥ٕبَ،،لDَِِٝٛ٦آٖوٝىٍ

سٛاٖثٝ٭ٙٛاٖٙبه٣ٞػٟزسٚو٥ٜػ٤َبٖآٍاْٚآٙرفشٕٝر٥بَإرشفبىٜاُ٭يى٤ٍِٙٛي٣ُٔ

،سغ٥٥َاُكبِزػ٤َبٖآٍاْثٝآٙفشٝىٍ٭يىا٢ٙىُف٣َٟٔٙٛىوٝى٤ٍهِِٛٝىا٤َٜٕ٘ٛى.ٔٮٕٛلاً

.٥ٌَىٍٝٛر٤ٍ2100٣ِٔٙٛيُ

 سبزی ًسبی 3-1-11

ٞب٢٘ب٣ٙاُا٦ٝىبنىٍا٥ٕ٢َّ٘بَٚفٚبٍثُٝث٢َى٤ٛاٍٜىاهّر٣ِِٛرٝثٖرش٣ٍىاٍى.استف

ثبٙي.اُى٤يٌبٜوٝثبآٖىٍسٕبٓثٛىٜ،٣ٔٔل٣٦٥ُث٢َى٤ٛاٍِِٜٛٝسبثٮ٣اُػِِٙٔٛٝ،ٍٚٗس٥ِٛيٚ

ٞربثرٝٞبسرب٭ٕركفٍَٚفشٍر٣،ُث٢َى٤ٛا٤ٍٜىٙٛاهز٥ٖ٘زٌِٚافبّٝٝ٘ٛنثَػٖش٥ٔ٣ٍىَٕٚىٛد٣

ٞب٢ٙٗٞٓا٘ياُٜا٦ٕٖقىاه٤٣ّهٍِِٛٝااُىا٥ِٔٝ٘ا٤ُٖبى٢ٔشفبٚرهٛاٞيثٛى.ىٍٍٝٛس٥ىٝثشٛ

ِِٗٛٝثب٤هِِٛرٝٚالٮر٣ا٢وٍٝفشبٌٍَاى٤بٖفٚبٍىٍا٤ٌٛ٘ٝثٖٝٚ٘جشب٤ًىٙٛاهزٚؿفزٞٓدٛٙب٘ي

ُسٛاُٖث٦ٔ٢َّكآٍِِٖٛٝاثباٍسفب٫ٔش٤ٕٛا٤ٗثَػٖش٣ٍٙٛى،٣ٔ ٞربٞبٖٔب٢ٚفَٟورَى.سل٥ّر

٘ٚبٖىاىٜإزوٝسبط٥َُث٢َثٝا٘ياُُٜث٦ٔ٢َّكٚاثٖش٥ٖ٘ٝزٚ٭بُٔٔٛطَىٍا٥ُٔٗ٤ٙرٖٝ٘رجز

ثبٙي.ُث٢َٖ٘ج٣ثٍٝٝٛرُث٦ٔ٢َّكثٝل٦َىاه٣ِِّٛٝسٮ٤َفاه٣ِِٔٝٛ٣ُّث٦ٔ٢َّكثٝل٦َى
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:]39[ى٣ٔٙٛ

3-41
De

D




Dٚٚاكيٞب٤٢ىٖب٣٘ىاٍ٘ي.

 هعادلات ضزیب اطغکان 3-1-11

ٔٮبىِٝ.ا٤٢بآٍاْٚػ٤َبٖآٙفشٝٔبث٥ٗىَُٚٔإز:ػ٤َبٖلا٤ٝ،ى٥ٍج٥ٮزىأٙٝػ٤َب٥ٕٖبَ

.]39[،ى٤ٍَٞهاُا٤ٗ٘ٛاك٣ٔشفبٚرإزثَكٖت٭يى٤ٍِٙٛيُُٚث٢َٖ٘ج٤َ١٣تا٦ٝىبن

 جزیاى آرام  3-1-12

:بنثَا٢ػ٤َبٖآٍاْ٭جبٍسٖزا٤َ١ُتا٦ٝى

643-42

Re
f 

 جزیاى آشفتِ  3-1-13

٦ٔبِٮبرػ٤َبٖآٙفشٝ٘ٚبٖىاىٜإزوٝدَٚفب٤َُٕ٭زٌَٚاى٤بٖفٚبٍ،ٖ٘جزثٝٔٚوٞبر

ى٤ٛاٍِِٜٛٝ)٤ٮ٣ُٙث٢َى٤ٛاٍٜ ث٥ٖبٍكٖبٖٓٞشٙي.سبوٍٖٙٛٚاث٤سؼَثر٣ٔشٮريى٢ثرَا١٢ر٤َت

ثيٕزآٔيٜإز.ىٍػ٤َبٖآٙفشٝا٦ٝىبن

IGT ]47[،et alثَا٢ِِٛٝٞب٢ٝربفٚىٌٍٖرشَٜٞرب٢ٔشفربٚراُ٭ريى٤ٍِٙٛريٍُٚاثر٤

Drew]48[ٚBlasius]49[ٚpanhandl]50[ٜا٘يد٥ٟٚٙبىٙي]7[:



Re3-43 bf a  

 آٍٚىٜٙيٜإز:3-3جدولو١َٝا٤تىٍ









 

41 

 

 ثَا٤َ١٢تا٦ٝىبنىٍِِٛٝٞب٢ٝبف43-١3َا٤ت3-3ػيَٚ

PanhandlePowerlaw

 mod 1/ 9ified th



Blasius

 
Parameter 

0.021180.0460.079 a

0.14610.200.25b 

2.0e+6-1.0e+8 2.0e+4-1.0e+6 3000-1.0e+5 Reynols 

number application 

range 

ثٝوب4000000ٍ-4000ٚ40000-2000ىٌٍٖش٤ٍَِٜٙٛيُ]Drew et al]48 ٔٮبىِٝ

٣ٍٔٚى:

0.320.001403-44 0.125Ref   

 :]7[ا٘يى٤ٍِٙٛيٍُٚاث٤ُ٤َد٥ٟٚٙبىٙيٜ،ىٍسٕب٣ٌٖٔشَٜ٭يٞب٢ُثِثَا٢ِِٛٝ
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ٍٚاث٤َ١٤تا٦ٝىبنثَا٢ِِٛٝٞب٢ُث4َ-3ػيَٚ

 
2

2

0.25
2

12 2.51
2log , 2log

3.7 Re 3.7 Re

2.51
2log

3.7 Re

i i

i

B A
f A

C B A

A
A B

D D

B
C

D

 





 
  

   

   
        

   

 
   

 

 

 

 Serghids 

]51[





 
2

2
4.781

0.25 4.781
2 4.781

A
f

B A



 
  

   


 Serghids 

]51[

0.5 5.02 13.0
4log log

3.7 Re 3.7 Rei i

f
D D

 
  

     
  


 Zigrang Sylvester 



]52[

0.5

5.02 5.02 13
4log log log

3.7 Re 3.7 Re 3.7 Rei i i

f

D D D

  

 

    
      

    


 Zigrang Sylvester 

]52[

0.5

1.1098

0.8981

5.0452 5.8506
4log 0.2698 log 0.3539

Re Rei i

f

D D

 

 

    
      
     


Chen

]53[

1.11

0.5 6.9
3.6log

3.7 Rei

f
D


  
    
   


Haaland 

]53[

 
 

 بز خظ لَلِ هعادلات حاکن 3-2

سٛا٘يا٘ؼب٥ٌْرَىفَآ٤ٙيٞب٢َٔث٣ٛثٝآٟ٘بٚلش٣ٔ٣ث٣ٍَٕا٘شمبَكَاٍر،ػ٤َب٥ٕٖبَٕٚب٤َ

وٝلٛا٥٘ٗكبوٓثَا٤ٗفَآ٤ٙيٞبثُٝثب٤ٍٖب٣١،ٔٮٕٛلاٌثَكٖتٔٮبىلارى٤فَا٥ُٖ٘ث٥بٖٙيٜثبٙٙي.
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  هعادلِ پیَستگی     3-2-1

ٍٚى.ثٙبثرَا٤ٗهربِٜهَٚػر٣ٙٛىٚ٘ٝاُث٣ٔٗ٥ث٥َجكلبٖ٘ٛثمب٢ػَْ،ػَْ٘ٝس٥ِٛي٣ٔ

.]55[ػَْا٦ُٕقوٙشََثَاثَإزثبَ٘موبٞ٘ػَْىاهُكؼٓوٙشََ



 

 ىِٝد٥ٕٛش٣ٍبكؼٓوٙشََثَا٢ٔٮ1-3ٙىُ

ىا٤ٍٓ:1-3ٙى٦ُٔبثكثبكؼٓوٙشََ٘ٚبٖىاىٜٙيٜىٍ

3-45



   A A A dx Adx
x t

      
 

  
 

 



:ٕٚذٔ

 3-46



    0A dx Adx
x t
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،ٔٮبىِٝد٥ٕٛش٣ٍٍاهٛا٥ٞٓىاٙز:ٕب٢ُٕبىٜدٔاُ

 3-47



  0
t x




 
 

  

 



ؿٍب٥ٕ٣ِبَثَكٖتوٝىٍآٖ، 3

kg
m

٥َِٕ٘٭ز٥ٕبَىٍػٟزٔل٣ٍٔٛثبٙيٚ

ِِٛٝثَكٖت m
s

ثبٙي.٣ٔ

 هعادلِ هَهٌتَم 3-2-2

ٖوبٍثَىلبٖ٘ٛى٥ْ٘ٚٛسٗىٍٍٔٛىٔيَػ٤َبٍٖأٮبىِٝٔٛٔٙش٣ْٔٛ ى٥ْ٘ٚرٛسٗىٍ٘بٔٙي.لرب٘ٛ

وٙشر٤ٌََٛيو٢َٚ٥٘ٝهبِٜٚاٍىثَكؼٓوٙشََثَاثرَإرزثربػرَْكؼرٍٓٔٛىكؼٓوٙش٣ََٔ

.]55[ثبٙي١٣َٔثيٍٙشبةآٖ

وٝا٥٘ٗ٤َٚىٚٔٙٚإىاٍى:

ٙرٛ٘ي.ٔب٘ٙريبًث٢ٍَٚػَْكؼ٣ٕٕر٥بَٚاٍىٔر٣ٖشم٥ٕا٢و٥َ٘ٔٝٚٞب٢ىاه٤٣ّبثي٘ٝ -1

 .٤ٌَ٢َٚ٥ِ٘أَُو٥َِ٘ٚٞب٢ٔغٙب٥٘ٚ٣ٖ٥٥َٚٞب٢طم٣ّ،

٥٘ر٢َٚاٝر٦ىبنٙٛ٘ئب٘ٙريٖشم٥ٕبًث٦َٕقكؼٓوٙشََٚاٍى٥٘٣َٔٚٞب٦ٕ٢ل٣وٝٔ -2

.ى٤ٛاٍٜ
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 كؼٓوٙشََثَا٢ٔٮبىِٝٔٛٔٙش2ٓ-3ٙىُ



بىِٝٔٛٔٙشْٛثي٤ٗٝرٍٛر٘ٛٙرشٝ،ٔٮ2-3ٙىُثبىٍ٘٪ٌََفش٥َ٘ٗٚٞب٢ٚاٍىثَكؼٓوٙشََ

ٙٛى:٣ٔ

 3-48





  0

dy
PA PA PA dx D gA A

x dx x t

 
    

     
        

      

ٕب٢ُىا٤ٍٓ:دٔإُبىٜ

 3-49

 
0

P dy
A D gA A

x dx x t

 
    

     
       

     


:ثبٙيٚثَاثَإزثبث٣َٙث٥ٕٗ٥بَٚى٤ٛا٣ٍِِٜٔٝٛس0٘ٙدبٍأشَ

3-51
0

8

f  
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  اُسٮ٤َف.ثبإشفبى٤َ١ٜتا٦ٝىبنىا٣ٍٕإزfٔشغ٥َ

  
:هٛا٥ٞٓىاٙز     



 3-51


8

fP
A D gASin A

x x t

   
    

   
     

   

ٕٚٞـ٥ٙٗ

 3-52

 
8

f
w D

 


 



:٥ٖ٤ٛ٘ٓفَْٟ٘ب٣٤ٔٮبىِٝٔٛٔٙشٍْٛا٣ٔٚ

 3-53معادله



P w
gSin

t x x A

 
   
  

    
  

  پایستگی اًزصی 3-2-3

ُاُلبٖ٘ٛاَٚسَٔٛى٤ٙب٥ٔرهاُٝثمب٢ا٢َّ٘ؿ٢ِ٥غ٥َ :ٔمرياٍا٘ر٥٘٢َّٖرز.ٚ٭جبٍسٖرزا

ٖ،ثٝا١بفٝٔمي٣٤ٚٔىب٥٘ى٣ٍٚٚى٢ثٝكؼٓوٙشٌَََٔب ،ٟٔٙرب٢اٍا٢ٌََّ٘ٔرب٣٤س٥ِٛريٙريٜىٍآ

ا٢ٌََّ٘ٔب٣٤ٚٔىب٥٘ى٣هَٚػ٣اُكؼٓوٙشََثب٤ٖش٣ثبٔمياٍا٢ًَّ٘ه٥َٜٙيٜىٍكؼٓوٙشرََ

.]55[ثَاثَثبٙي

،ٔمياٍا٢ًَّ٘ه٥رَٜٙري٥ٜيٙيٜث٥٘اُا٢َّ٘هَٚػ٣ثبٙيؼ٫ٕٛا٢ٍَّ٘ٚٚى٢ٚسِٛأٌَ

ىٍكؼٓوٙشََ،افِا٤٘هٛاٞي٤بفز.اٌَ٭ىٔآٖثبٙئمياٍا٘ر٢ًَّه٥رَٜٙريٜوربٞ٘هٛاٞري

٤بفز.
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كؼٓوٙشََثَا٢ٔٮبىِٝا3٢َّ٘-3ٙىُ

-٘ٛٙش٣ٔٝ]Shapiro ]55ى٤ٙب٥ٔه)اُلبٖ٘ٛاَٚسَٔٛ،3-3ٙىُفَْدب٤ٝٔٮبىِٝا٢َّ٘ثَا٢

:ٙٛى

 3-54



2 2

2 2

P
Q q Adx Adx u gy A u gy dx

t x

 
  



       
             

       

qٚػب٣٤وٝ ،ا٘ر٢َّىاهّر٣ uا٘شمبَكَاٍرثٝكؼٓوٙشََىٍٚاكيػرَْٚىٍٚاكرئُربٖ

إز.

:ىٞيػيإب٢ُسَْىْٚ٘ش٥ؼ٣ٔٝ

 3-55



2 2

2 2
q Adx Adx u gy u gy

t x

 
  

     
         

     

2 ( ) ( )

2

A A
u gy dx

t x

       
      

    

 
 

AP P
A dx

x x
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،سَْىْٚثَاثَٝفَهٛاٞيثٛى.د٥ٕٛش٣ٍأُٮبىِٝ

   
0

A A

t x

   
  

  



:هٛا٥ٞٓىاٙزAdxدٔاُسم٥ٖٓثَ

 3-56



 2

2

AD P P
q u gy

Dt x A x

 

 

  
     

  

هٛا٥ٞٓىاٙز:ثب١َةٔٮبىِٝٔٛٔٙشْٛىٍ

 3-57



P D w
gSin

x Dt A

  
  

 


   



:و٥ٙٓٔٮبىِٝد٥ٕٛش٣ٍٍاثب٣ٔ٣ٖ٤ُٛ٘

 3-58



 
D A

A
x Dt







 



ٕذٔ:

 3-59



 2

2

AD P P
q u gy

Dt x A x

 

 

  
     

  

ثٝ٭جبٍرى٤ٍَ:

 3-61



 
D y y

gy g g Sin
Dt t x

  
  

   
  

،ٚ

2

2

D D

Dt Dt

 


 
 

 

:ىٞي٘ش٥ؼ٣ٔٝ
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 3-61



2

Du P D w
q

Dt Dt A

 

 
  

 

:ىا٤ٍٓ

3-62



P
h u


 

 

ٚ:

 3-63



Dh Du D P

Dt Dt Dt 

 
   

 

:ا٤ٍٓ،ثبث٤ٖا٤ٗٔٮبىِٝىَٕا٘ؼبْ

 3-64


2

1Dh Du P D DP

Dt Dt Dt Dt



 
  

 

:ٚثَا٢ٔٮبىِٝا٢َّ٘هٛا٥ٞٓىاٙز

 3-65

 

1w Dh DP
q

A Dt Dt



 
  

 

qثبىٍ٘٪ٌََفشٗسٖب٢ٚ A ٙٙٛىىُٟ٘ب٣٤ٔٮبىِٝا٢َّ٘٘ٛٙش٣ٔٝ: 

 3-66



 (
  

  
)     (

  

  
)  (

  

  
)   (

  

  
)  

    

 
 



آ٘شبِذ٤ٚ٣ْٜثَكٖتhوٝ J
kg

ٌَٖٚٔب٢ٚاٍىٜثِِٝٛٝىٍٚاكي٥َٛٚىٍٚاكرئُرب

ثَكٖت
 .

J
m s

 
 
 

ٚAٖ٦ٕقٔم٬٦ِِٛٝىٍػٟز٭ٕٛىثَػ٤َرب
2

4

D 
 
 

ثرَكٖرت 2m

.ثبٙي٣ٔ
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   هعادلِ حالت 3-2-4

ا٢وٕٝبُى.ٔٮبىٍِٝاثَٝٞٓٔسج٣ٔ٤و P ،T،ٔشغ٥َٞب٢]39[ٔٮبىِٝكبِزثَا٤٢هٌبُ

:ٙٛى٭جبٍسٖزاُىٍٝٙب٬٤ٌبُٔٮٕٛلاٌإشفبى٣ٜٔ

 3-67



P
ZRT




 

طبثز٤ٌْٜٚبُٞبإزثرRَٚثبٙي.PٚT٣ٔٚسبثٮ٣ا٤َ١ُتسَاوٓد٢َ٤ٌثٛىZٜىٍا٤ٙؼب

)كٖت
 

    
ثبٙي.٣ٔ (

ثٍٝاكش٣لبثُك٥ُٖ٘شٙي.61-53ٚ3-3ٔٮبىِٝ،3-47

فٚربٍٚ،رثب٤يثبإشفبىٜأُٮبىِٝكبِز،ثَكٖتٔشغ٥َٞب٢ٚاثٖشٝىٔرب،ا٤ٗٔٮبىلاثٙبثَا٤ٗ

 :أُٮبىِٝكبِزىاP،TٚZٓ٤ٍثب٭جبٍسٟب٣٤اρَُٕ٭ز٘ٛٙشٝٙٛ٘ي.ثَا٢ػب٣ٙ٤ٍِ٤

 3-68



P

ZRT
 

 

ثٙبثَا٤ٗ:

3-69         ln ln ln ln lnP R T Z    
 

:٢َ٥ٌثَكٖتُٔبٖثبٔٚشك

 3-71



1 1 1 1 1D DP DR DT DZ

Dt P Dt R Dt T Dt Z Dt




   

 

1٭جبٍر DR

R Dt
:إزPٚTٚثَاثَٝفَإزد٤َ١ٔتسَاوٓد٢َ٤ٌسبثٮ٣اُ

 3-71

ٕٞـ٥ٙٗ:



T P

Z Z
dZ dP dT

P T
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3-72
 T P

DZ Z DP Z DT

Dt P Dt T Dt

    
    

     

ثٙبثَا٤ٗ:

 3-73



1 1 1 1 1

T P

D Z DP Z DT

Dt P Z P Dt T Z T Dt





       
         

        

:47-3ثبػب٤ٌٍا٢ٍا٤ٍٗاث٦ٝىٍ

 3-74



{
 

 
 
 

 
(
  

  
)
 
} (
  

  
)  {

 

 
 
 

 
(
  

  
)
 
} (
  

  
)  

  

  
   

 

ثَا٢آ٘شبِذ٣اٍائرٝى٤ٙب٥ٔى٣ا٢سٍَٔٛاث٦ٝ]56[1،ُٖٔٙىP،TٚZ٣ثَكٖتhثَا٢سٮ٤َف

:ىاى

 3-75


1p

P

T dP
dh C dT

T



 

  
    

   

:ٕٚذٔ

 3-76



1
1p

P

Dh DT T dP
C

Dt Dt T Dt



 

  
    

   

:66-3 ػب٤ٌٍا٢ٍا٤ٍٗاث٦ٝىٍ

 3-77


p

P

DT T dP w
C

Dt T Dt A

 




   
   

   

DP

Dt
ٚDT

Dt
:و٥ٙٓػب77٣ٔٗ٤ٍِ٤-74ٚ3-3ٍااُ

                                                 
1
Zemansky  
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 3-78



1 1 1 1

1 1

p

T P P

p

P

Z DP Z T DP
C

P Z P Dt T Z T T Dt

Z w
C

x T Z T A






 


          
          

          

    
      

   

 

:فٚبٍطبثزأُٮبىِٝكبِزٚثبىٍ٘٪ٌََفشٗ

 3-79



1 1
1

P P

T Z

T T Z T





     
      

      

:  َٚسم٥ٖٓث78-3ثبػب٤ٌٍا٢ٍا٤ٍٗاث٦ٝىٍ

 3-81



2

1 1

1
1

T pp

Pp

P Z P T Z DP

P Z P C T Z T Dt x

T Z w

C T Z T A

 






         
         

          

   
   

  

 

DTو٥ٙٓثَا٢سٮ٥٥ٗإشفبى78٣ٜٔ-77ٚ3-3اوٖٙٛاُ

Dt
:

 3-81



1 1 1 1

1 1

p

T P P

p T

Z DT Z T DT
C

P Z P Dt T Z T T Dt

T Z w

T x p Z P A






  



          
          

          

       
      

      

 

ٚػب٤ٌٍا٢ٍ  ثبسم٥ٖٓا٤ٗ٭جبٍرثَ
1

PT





 
 
 

:أُٮبىِٝكبِز

 3-82



 

 سزعت هَج 3-2-5

:ىا٤ٍٓ]33[ثَا٢ٍاث٦َٕٝ٭زٔٛع



 

53 

 

:،ثٍٝٝٛرسبثٮ٣اُفٚبٍٚؿٍبs٣ِآ٘شَٚد٣

3-83

ٕذٔ:

 ,s s P 
 

3-84
 P

s s
ds dP d

P 




   
    

     

:ثَا٤٢هفَآ٤ٙيآ٤ِ٘شَٚد٥ه

 3-85



0
s p

s P s

P   

      
      

        

ثٙبثَا٤ٗ:

 3-86


P P

s

s T

tP

s T

T P 





   
   
      

         
   
    

 

 ٥ِ٘سبثٮ٣اُفٚبٍٚؿٍب٣ِإز(T،ىٔبى٣ٍٍٙٚٔٚبثٝ ,T T P ٓدٔىا٤ٍ،:

 3-87

P

T T
dT dP d

p





    
    

    

:،دٔ dT=0ثَا٢ىٔب٢طبثز

 3-88

 
1P

T

T

T

P P





 
 
 

 
    

   
    

 

:٥ٕٙٗٞـ

 3-89


1P

s

T

s

P T

s

T P



    
                    
            

 

:]56[ُٖٔٙى٣أباٍُاث٦ٝ
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 3-91



P

P

Cs

T T

 
 

  

ٚ:

 3-91



P

P

C Cs P

T T T T T



 

       
       

        

:دٔ

 3-92

 
P

T

P T

T

P






 
 

    
      

 
 

 

:ثٙبثَا٤ٗ

 3-93



2

2

1P P

T

Cs T

T T

P






  
  

            
  
  

 

ٚ:

 3-94



2

2

1P

T T P

Cs

T P T P T

  



          
        

           

:آ٤يوٝأُٮبىِٝكبِزثيٕز٣ٔ

 3-95


1

P P

T Z

T T Z T

       
      

      

:ٕٚٞـ٥ٙٗ

 3-96


1

T T

P Z

P P Z P

       
     

      

:89-3ثبػب٤ٌٍا٢ٍا٤ٗ٭جبٍارىٍ
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 3-97



1
2

1
1 1P P

T Pps

C CP P Z T Z

T T P Z P C T Z T







            
             

               

:ىٞيٚ٘ش٥ؼ٣ٔٝ

 3-98


2

1

1 1
s

T PP

P

P Z P T Z

P Z P C T Z T

 



 
 

           
        

          

٭جبٍر
1

2

s

P



 
 
 

ٍا٥ٔشٛاٖثٝ٭ٙٛاَٖٕ٭زآ٤ِ٘شَٚد٥هٔٛع
wVُسٮ٤َفورَى.ثربإرشفبىٜا

Pٔٮبىِٝكبِز
ZRT


ٙٛىهٔٛع،ا٤ٍٙٛ٘ٝسٮ٤َف٣ٔ،َٕ٭زآ٤ِ٘شَٚد٥:

 3-99


2

1 1

w

T Pp

ZRT
V

P Z P T Z

Z P C T Z T


       
       

       

 

ٔٮربىلارٟ٘رب٣٤ٍاهرٛا٥ٞٓ،53-3ٔٮبىِرٝٚإشفبىٜا81ُ-80ٚ3-3ى99ٍ-3ثبػب٤ٌٍا٢ٍ

:ىاٙز

3-111



2
2 1w

w

Pp

VP P T Z w
V

t x x C T Z T A

 
 

            
           

            

3-111


1 P w
gSin

t x x A

 
 

 

       
         

        

3-112



2 2

1 1w w

P Tp p

V VT T T Z P Z w

t x C Z T x C P Z P A

 


                 
                

                

 

ٗ m)،ا٤ٗٔٮبىلارٍاثَكٖتىث٣ػ٣َٔػ٤َبٖسٛاٖثٍٝاكش٣ٔ٣ ىثر٣٘ٛٙز.٤ُرَاىاٙرش

سَإزٖ٘جزثَٕٝ٭زٌبُىٍآٖ٘م٦رٝ.سَٚوبٍثَى٢ػبِت٤بٖىٍَٞ٘م٦ٝاُه٣ٛ٦ِِٛٝػ٣َٔػَ

:٥ٖ٤ٛ٘ٓا٘ؼبْا٤ٗوبٍ،َٕ٭زٍاثب٭جبٍس٣ثَكٖتىث٣ػ٣ٔ٣َٔثَا٢
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 3-113



m mZRT

A PA



 

 

:ٕذٔ

 3-114



mZRT R mZT

x x PA A x P

     
    

     

2

R m Z T P
P ZT mT mZ mZT
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3-119
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:105-104ٚ3-3ثبػب٤ٌٍا٢ٍا٤ٗٔٮبىِٝىٍ

3-111
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:ىٞي102٣ٔ-101ٚ3-100،3-3ػب٤ٌٍا٢ٍا٤ٗٔٮبىلارىٍ

 3-112
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 هعادلات جزیاى پایا 3-3

:]49[،٭جبٍسٖزاُدب٤ب،ىٍٔمبلارآٍٚىٜٙيٜا٢وٝثَا٢ػ٤َبٖس٤َٗٔٮبىِٝ٭٣ٕٔٛ

 3-115
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 :بف٣ِِٛٝإز.ثَا٢ِِٛٝٞب٢افم٣ٔٮ٥ب٢ٍثَاEٝ٢دبٍأشَ

 3-116
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سٛا٘ٙيثبٍٚاث٤ٔشفبٚس٣ا٤َ١ُتا٦ٝىبنإشفبىٜٙٛى،ٔمبى٤َا٤ٗٔٮبىلار٣ٔ
1aسب

5aطبثز

 ا٘ي:آٍٚىٜٙي5ٜ-3ػيَٚثٛىٜٚىٍ
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 116-١3َا٤ت5-3ػيَٚ

                                   Equation 

0.0788 2.6182 0.4606 0.5394 402.7467 0.3120 Panhandle 

0.1429 2.7143 0.4286 0.5714 265.5812 7.1541 Blasius 

01111 2.6667 0.4444 0.5556 310.0735 4.8841 Modified 1/9 

 powerelaw 

 

1کٌٌذُهذل کزدى شیز هسذٍد 3-4
  

سٛاٖثٍٝٝٛر٤ه٣ٔوٙٙيٍٜاىٞي.٥َٖٙٔيٚىوٙٙيٍٜإ٘ب٤٣ٔ٘٤ه٥َٖٙٔيٚى4-3ٙىُ

،لش٥ٙ٣َثبُإزٔٮبىلارد٥ٕٛرش٢َُٔ٣َٙ٣ٍىٍه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُٔيَوَى،ثٝا٤ٍٗٝٛروٝٚ

   ٔٛٔٙشٓٚا٘ر٢َّثرٝٝرٍٛر
      

ثرَا٢ٙر٥َٖٔريٚى        ٚ         ، 

ػ٤َبٖػرَْىٍٍٚٚى٢ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٙ،ٙٛىثٖش٣ٔٝٙٛى.أبٍٞٙب٣ٔو٥َٙٝوٙٙيٜٕبى٣ٜٔ

ٌٌٙزؿٙيِل٪ٍٝفشٍٝفشٝٙٛىأبثَا٢ِِٛٝلجُا٥َُٙػ٤َبٖػَْىٍٍٚٚى٢ِِٛٝثبثَاثَٝف٣َٔ

سبثٝٝفَثَٕي.٤بثيوب٣ٔ٘ٞ

 

(Blocking valve)٥َٖٙٔيٚىوٙٙي4ٜ-3ٙىُ





                                                 
1
Blocking valve  
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1کٌٌذُهذل کزدى شیز تٌظین 3-5
 

وٙٙيٜفٚبٍٍاىٍدرب٥٤ٗىٕرزىٞي.٥َٙسٙ٪٥ٓوٙٙيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ه٥َٙسٙ٪5٤ٓ٥-3ٙىُ

وٙي.٥َٙسٙ٪٥ٓوٙٙي٥ِٜ٘ثٝٔب٘ٙي٥َٖٙٔيٚىوٙٙيٜثٝٝرٍٛر٤َبٖ)ِِٛٝثٮيا٥َُٙ سٙ٪٣ٔٓ٥ػ

ٙٛىثبا٤ٗسفبٚروٝىٍٍٞٙربْثربُثرٛىٖٙر٥َٔٮربىلارٔي٢َُٔ٣َٙ٣َٔىٍه٣ٛ٦ا٘شمب٤َه

   د٥ٕٛش٣ٍٚٔٛٔٙشْٛثٍٝٝٛر
      

ٙٛى.ٕبى٣ٜٔ        ٚ        ، 

 

(Regulator valve)وٙٙيٜسٙ٪5َ٥ٙٓ٥-3ٙىُ

2کٌٌذُپخشهذل ساسی گزُ  3-6
 

ىٞري.ا٤ر٤ٗرهٞب٢ٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٍإ٘ب٣ٔ٘٤وٙٙيَٜٕٞا٤ِِٜٝٛهٌَٜدو6٘-3ٙىُ

٥َٝفٍا٤غثَا٢ُٔب٣٘إزوٝػ٤َبٌٖبُا٤ُهِِٛٝثٝ ٙرٛىٔرظتىٍٍٚٚى٢ٚاٍىٔر٣ؿٙري٤ِِٗٛر

ثبٙي.زأبىٍثبل٣٘مب٣فٚبٍٔٚو٣ٜٔٔؼَٟٛا2ٕٞب٢سم٤ٛزفٚبٍ.فٚبٍىٍ٘م٦ٜٝا٤ٖشٍب



 ٕ٘ب٤٘٤هٌَٜدو٘وٙٙي6ٜ-3ٙىُ

                                                 
1
 Regulator valve 

2
 Dividing  Junction 
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ػريَٚ.ٔمبى١َ٤َا٤تطبثزثٝوبٍٍفشٝٙيٜىٍٔٮيِٝاُٙٛىٔلبٕج٣ٔٝ 117-3ا2ُفٚبٍىٍ٘م٦ٝ

 .]49[يثبٙٔٚو3-5٣ٜٔ

 3-117



 

1کٌٌذُهذل ساسی گزُ جوع 3-7
 

ىٞري.ا٤ر٤ٗرهٞب٢ٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٍإ٘ب٤٘ٔر٣وٙٙيَٜٕٞا٤ِِٜٝٛهٌَٜػ7٬ٕ-3ٙىُ

ٙرٛىٔرظتىٍهَٚػر٣ُؿٙي٤ِِٗٛٝث٤ٝهِِٛٝٚاٍىٔر٥٣َفٍا٤غثَا٢ُٔب٣٘إزوٝػ٤َبٌٖبُا

ثبٙي.زأبىٍثبل٣٘مب٣فٚبٍٔٚو٣ٜٔٔؼَٟٛاnٕ+1م٦ٝٞب٢سم٤ٛزفٚبٍ.فٚبٍىٍ٘ا٤ٖشٍبٜ



ٕ٘ب٤٘٤هٌَٜػ٬ٕوٙٙي7ٜ-3ٙىُ

ػيَٚٔمبى١َ٤َا٤تطبثزثٝوبٍٍفشٝٙيٜىٍٔٮيِٝاُآ٤ي.ثيٕز118٣ٔ-3اn+1ُفٚبٍىٍ٘م٦ٝ

 .]49[ثبٙئٚو3-5٣ٜٔ



                                                 
1
 Combining Junction 
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 3-118



 


 کوپزسَرهذل ساسی  3-8

لارسرَاوٓدر٤ٌَ)ٌبُٞربٚٙٛىوٝاُآٖثَا٢افِا٤٘فٚب٥ٍٕبوٕذٍَٕٛثٝٔب٣ٙ٥ٙا٥تق٣ٔ

ثَىا٢ٍاُوٕذٍَٕٛٞبىٍٝٙٮزؿٙبٌٖٖشَىٜإزورٝأرَُٜٚٙٛى،َٙا٤٤ثَٟٜإشفبى٣ٜٔثوبٍٞب 

)هتء سبفٚبٍىٞ٘ث٥ٖبٍ ٞب٢ٔوشّفٚاُفٚبٍٔى٘ث٥ٖبٍوٓا٘ٛا٫ٔوشّفوٕذٍَٕٛٞبى٩ٍَف٥ز

ٙٛى.ثبٍ ثىبٌٍَفش6000٣ٔٝ)ث٥٘اُ ٤ُبى

ٛ(Blowers)ٞرب ،ىٔٙيFansٜ)ٞبٞب٢هتء،ٞٛاو٘دٕخ ا٫هبٝر٣اُٟٚ٘ب٤شربًوٕذَٕرٍٛٞبا٘ر

ثبٙٙيٚسفبٚرفٚبٍٔىر٤ٚ٘ربفٚربٍىٞر٘ىٍآٖٞربإبٕربًٔٛػرتا٤رٗهب٘ٛاىٜوٕذٍَٕٛٞب٣ٔ

٘بٌٍٔا٢ٌٍَى٤يٜإز.

ٝٙب٬٤ٞٛاد٥ٕب٣٤ثَا٢سرب٥ٔٗٞرٛا٢ٞب٢ٔوشّفٝٙٮزاُػّٕٝٝٙب٬٤)وٕذٍَٕٛٞبىٍٙبهٝ

ب،ًه٥َٜٕب٢ُٞب٢دٙٛٔبس٥ى٥ٔ،٣ٮبٌٖبُٞٗٞٛا٢فَٚىٜثَا٥ٕ٢ٖشٓسب٥ٔفَٚىٜثَا٢ٔٛسٍٛسٍٛث٥ٗ،

ٞب٢ى٘يا٘ذِٙى٣،ٞٛا٢ٍٔٛىإشفبٜىٍث٥ٕبٍٕشبٖٞب ،ِرٛاُْهرب٣ٍ٘)٤وـربَ،ٌبُ ،دِٙى٣)ى٤ٍُ

-ا٬ٔث٢َٚثٕٕٝزد٥َٚفزليْث٣ٍَٔٚ٘يَٚٞؿٝػٛف٤ٍَِ ٚغ٥َٜثىب٣ٍٔوٌَِٛب٢ُ،ػبٍٚثَل٣،

 .ثبٙي٣ٞبىٍكبٍَٙيٚسٕٛٮٖٝٔب٢َ٥ٌٍآىاٍ٘يىأٙٝثى

  کوپزسَرساًتزیفَص  3-8-1

ٗدَٔٞرَف سٙبٚث٣ وٕذٍَٕٛٞب٢ ثٮياُ ٤ٌَِأَُوِ وٕذٍَٕٛٞب٢ ٝرٙب٬٤ ىٍ وٕذَٕرٍٛٞب سر٤َ

 ػب٢ اٌَثٝ كبَ. ىاٍ٘ي لَاٍ اَٚ ىٍٍىٜ فَآ٤ٙيٞب ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى وٕذٍَٕٛ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٤ْٜٚ ثٝ ثبٙٙي٣ٔ

ٓ ٤ٌَِأَُوِثبلاس٤َٗ وٕذٍَٕٛٞب٢ ٥ٌَى، لَاٍ ا٘شوبة ٔٮ٥بٍ َٔٞف٣ سٛاٖ ٤ٚب ٩َف٥ز سٮياى،  ٍا ٕرٟ
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 .]57[ىٞٙي٣ٔ اهشٞبٛ هٛى ثٝ ٝٙب٬٤ ٌبُٞبىٍ سَاوٓ فَآ٤ٙي ىٍ

وٕذَٕرٍٛٞب٢ ثرب ىٍٔمب٤ٖٝ(وٕشَ ُٖٚٚ وٛؿىشَ ٖ٘ج٣ اثٮبى ِلب٧ ثٝ اه٥َ ٕبَ 40 ٥َٛ ىٍ

 ثٝهٛى ٍا سٛػٝ ث٥ٚش٤َٗ فَآ٤ٙيٞب ىٍ فٛق وٕذٍَٕٛٞب٢ اُ ثىب٢َ٥ٌٍ ٝٙب٬٤، ٚسٕٛٮٝ ثبٍٙي ،)سٙبٚث٣

 سبىٍ ٔٛػتٌَى٤يٜ وٕذٍَٕٛٞب ىٍا٤ٗ فٛ٘يا٥ٖٖ٘ٛ ث٢ٍَٚ ثبٍٚاٍىٜ ثٛىٖ دبئ٥ٗ إز. ىاٙشٝ ٔٮ٦ٛف

ٝ لئٟب٢ ىٍ ثبٙي. ٥٘بُ ٕٚجىش٢َ وٛؿىشَ فٛ٘يا٥ٖٖ٘ٛ ثٝ آٟ٘ب ٘ٞت  ا٤رٗوٕذَٕرٍٛٞب، ٕربهز ا٥ِٚر

ٝ ٔٙرب٥م٣ ىٍ ٣ِٚ. ٍا٘ياٙشٙي سٙبٚث٣ وٕذٍَٕٛٞب٢ ثب ٍلبثز ٚليٍر ثٛىٜ دبئ٥ٗ ث٥ٖبٍ آٟ٘ب ٍا٘ئبٖ  ور

ٗ ثبُاٍ ٍاىٍ ث٣ٌٍِ ٕٟٓ هٛى ثَا٢ سٛا٘ي٣ٔ وٍٚٛٔب  )٘٪٥َ ثبٙي دبئ٥ٗ ا٢َّ٘ ل٥ٕز وٕذَٕرٍٛٞب فرَٚ

 .ىٞي اهشٞبٛ

ُ ٔرٍٛى فٚبٍ وٝ ٔٛالٮ٣ وٕذٍَٕٛٞبثَا٢ ا٤ٗ اُ ا٥ِٚٝ، ٥َكٟب٢ ىٍ ٓ ٥٘رب ٔرٍٛى ٤ُربى ٚىثر٣ ور

-ٔر٣ إشفبىٜوٕذٍَٕٛٞب ا٤ٗ اُ فٛلاى ٝٙب٬٤ ىٍ 1930 ىٞٝ ا٥ِٚٝ ٕبِٟب٢ ىٍ ٙي.٣ٔ إشفبىٜ ٘٪َثٛى،

  ٙي.

ٝ ثرَا٢ سج٤َري ٝٙب٬٤ 1930 ىٞٝ دب٤ب٣٘ ٕبِٟب٢ ىٍ ا٤رٗ اُ إرشفبىٜ ٕربهشٕبٟ٘ب، ٦ٔجر٫ٛ س٤ٟٛر

وبٍ ىٍىٕش٥ٍ٘ٛبُ ٍٔٛى ٚفٛ٘يا٥ٖٖ٘ٛ َُِٗ ٥ِٔاٖ ثٛىٖ ٚدبئ٥ٗ اثٮبى وٛؿى٣ ِلب٧ ثٝ وٕذٍَٕٛٞبٍا

ُ ا٘ر٢َّ ثٛىٖل٥ٕز ٚاٍُاٖ ٝٙٮش٣ ٚاكيٞب٢ ٩َف٥ز ثبلاٍفشٗ ٌَفز. لَاٍ سب٥ٕٖبر ٟٔٙي٥ٕٗ  ى٥ِر

 .ثبٙي ىاٙشٝ ث٥ٚش٢َ ٍٙي1950 ىٞٝ ٕبِٟب٢ ىٍ ٝٙب٬٤ وٕذٍَٕٛٞبىٍ ا٤ٗ اُ ٢َ٥ٌسبثَٟٜ ثٛى هٛث٣

ا٤رٗ ا٘شوربة ٔلريٚى٤ز ٔٛػرت كيٚى٢ سب َٞؿٙيوٝ 1970 ٕبِٟب٢ ىٍ ا٢َّ٘ ل٥ٕز افِا٤٘

ٗ ٍا٘ئبٖ افِا٤٘ سبث٢ٍَٚ ثٛى ٔٙبٕج٣ ٥ُٔٙٝ ٣ِٚ ٌَى٤ي وٕذٍَٕٛٞب  اٝرتكبرىٍ  وٕذَٕرٍٛٞب ا٤ر

 وٕذٍَٕٛ ا٭شٕبىاُ لبث٥ّز افِا٤٘ ثٝ ٥٘بُ ى٤ٍَ ٢ٕٛ اُ د٤ٌَى. ٍٝٛر ث٥ٙبى٢ (Reliability) ٢َ٥ٌثَٟٜ

 ٔٛاٍى اُ ث٥ٖب٢ٍ ؿَاوٝىٍ ٙي. ٤ٌَِأَُوِ وٕذٍَٕٛٞب٢ فَٚٗ ثبُاٍ سٕٛٮٝ ثَا٢ ث٣ٌٍِ وٕه هٛى

ٝ ىٍٚاكيٞب٢ ٕٕٝبَ ٔير ثٝ إب٣ٕ سٮ٥َٕ ٌَٞٛ٘ٝ ثٝ ٥٘بُ ثيٖٚ ثٛى٘ي لبىٍ وٕذٍَٕٛٞب ا٤ٗ  َٔث٥ٛر

ُ ٍٕر٥ي.٣ِٔ٥٘ ٕبَ 6 ثٝ كش٣ ٔٛاٍى اُ ثٮ٣٢ ىٍ ُٔبٖ ا٤ٗ ٚ ثبٙٙي وبٍ ىٍكبَ ٝ فرٛق ٭بٔر  ِلرب٧ ثر

سرب ثرٛى هٛث٣ ى٥ُِ ثٍِي ىٍٚاكيٞب٢ ث٤ْٜٛٚ سٮ٥َٕار ػٟز س٥ِٛي ه٤ سٛلف ٤ُب٘جبٍ ٭ٛاٍٟ وبٞ٘
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ٗ هٛىٕبُ٘ي، ٔشٛػٝ ٍا ٝٙب٬٤ ٔشوٞٞبٖ ٞب٢ٍ٘بٜ وٕذٍَٕٛٞب ٫ٛ٘ ا٤ٗ ٝ ػربثرٛى ٕٚٞر٥  لبث٥ّرز ور

ِ وٕذٍَٕٛٞب٢.ا٢َّ٘ ل٥ٕز سب ٙي وٕذٍَٕٛٞب ا٘شوبة ا٥ِٚٝ ٭َٙٞ ا٭شٕبى،  ىثر٣ ثرَا٢ ٤ٌَرِأَُور

(
  

  
وٕذَٕرٍٛٞبىٍ ا٤ٗ اُ إشفبىٜ هب٥َ ٥ٕٞٗ ثٝ وٝ إز ثي٣ٟ٤ ٙٛ٘ي.٣ٔ ٕبهشٝ  1700-1000000

سرَاوٓ ٖ٘رجز ٕ٘ب٤ري. ٍاوٖرت ؿٙيا٣٘ ٔٛفم٥ز ثبٙٙي٘شٛاٖ٘ز٣ٕ٘ الشٞبى٢ ؿٙياٖ وٝ وٓ ٞب٢ىث٣

 وٕذٍَٕٛٞب٢ ىٍ ٣ِٚ ٍٕي٣ٔ ٥ِ٘ 3 كيٚى ثٝ ٥جم٤ٌَِٝأَُوِ ٤ه وٕذٍَٕٛٞب٢ ىٍ ىٕش٣َٕ لبثُ

.ثبٙي٣ٔ 2 اُ وٕشَ ٔمياٍآٖ ٙٛ٘ي، ٣ٔ وبٌٍَفشٝ ثٝ اُرثَا٢ٞٛا٤ٚب وٝ ٥جمٝ ؿٙي ٤ٌَِأَُوِ

ثبٙري٥٘بُثٝوٕذ٢ٍَٕٛإزوٝلبى٣ٍٔثٝ٭ّز٥٘بُثٝثبُى٣ٞثبلاَٚٙا٤٤٭ّٕىَىه٤ِِٛٝ

وٝى٤ٍهٍ٘غ٥ٕٚٮ٣اُ٭ّٕىَىىاٍا٢ثبُىٜثبلا٣٤ثبٙيٚؿٖٛوٕذٍَٕٛٞب٢ٕب٘ش٤َفّٛلبىٍ٘ريسرب

ثرَٗهرٍٛى٤ٜره8-3ىُٙرٍٚ٘ري.)ىٍه٣ٛ٦ا٘شمبٌَبُثىبٍٔر٣٭ٕٛٔبًَٗٙا٤٤ٍاا٤ؼبىٕ٘ب٤ٙيا٤

 ىٞيذٍَٕٕٛب٘ش٤َفٍّٛإ٘ب٣ٔ٘٤وٕ

 

 ]58[ٙىُثَٗهٍٛى٤ٜهوٕذٍَٕٕٛب٘ش٤َفّٛه٤ِِٛٝا٘شمب8َ-3ىُٙ

دب٥٤ٗى٤ٍبفزوَىٜٚآ٘رَأشرَاوٕٓربهشٝٚٚاٍىهر٤اٝر٣ّوٕذٌٍَٕٛب٥ُج٥ٮ٣ٍاىٍفٚبٍ

ٞب٢ٕبُ٘ئٜٚوٞربرٚا٥ت٭ربر٭ّٕىرَىّٛ،َٙوز٥ٕ٘ب٤يثَا٢ث٣ٍَٕوٕذٍَٕٕٛب٘ش٤َفا٘شمب٣َٔ

٤بٕٞـ٥ٙٗإُ٘ٛىاٍٞب٣٤وٝثٝآٖٕ٘ٛىاٍ٭ّٕىَىٌفشٝوٙٙيٍٚاثٍٞٛر٭يىىٍػيا٣ِٚٚاٍى٣ٔآٖ

.ٙٛىىٗإزه٦بٞب٢٘بؿ٢ِ٥ىٍٙج٥ٕٝب٢ُثٛػٛىآٍٚىإشفبى٣ٜٔثبٚػٛىا٤ٙىٕٝٔ،٥ٔٚٛى
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ٍاىٍ٘٪َث٤َ٥ٍي.ثرَا9٢-3ٙىُف٥ّٛف٣١َثبٕٙبس٥هٕ٘ب٤٘ىاىٜٙيٜى٤ٍوٕذٍَٕٕٛب٘شَ

وٕذَٕرٍٍٛاثربىاٙرشٗىٔرب٢ٔلبٕج٥ِٔٝاٖٕٛهزَٔٞف٣وٕذٍَٕٛاثشياثب٤ياٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره

٤ِ٘شَٚد٥ره٘لرٜٛٔلبٕرجٝاٍسفرب٫ا119-3،فٚبٍٍٚٚى٢ٚفٚبٍهَٚػ٣ٔلبٕرجٕٝ٘رٛى.ىٍٍٚٚى٢

وٕذٍَٕٛٔٚوٜٙيٜإز.

 

ٕٙبس٥هوٕذٍَٕٕٛب٘ش٤َف٥ّٛإشفبىٜٙيٜىٍٙج٥ٕٝب9٢ُ-3ٙىُ

 

 

 

 3-119

 

     
     
 

((
  
  
)
 

  )     

 

                       (
  

  
) 

                       (   ) 

                        (   ) 

                         ( ) 

 

 

 3-121

 

  

((
  

  
)   )

(
  

  
)

 

 

٢ُٙريٜهر٤ِِٛرٕٝربى٢ثٝوٕذٍَٕٛوٝاُكُٔيَٙج٥ٕٝذٔثبثٝىٕزآٍٚىٖىث٣ٍٚٚ

ٞب٢ٔٚوٞٝا٢ٍُٕٚ٘ٛىاٍ٭ّٕىَى٤بٔٮبىِٝآ٤ي،ى٤َ١ٍٚٚت٭ّٕىَىوٕذٍٍَٕٛاا٘شمبَثٝىٕز٣ٔ
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9-3ٙرىُثبٕ٘ٛىاٍ٭ّٕىَىٔٚوٞٝوٕذٍَٕٛرٔٮبىلا122-121ٚ3-3ٙٛى.ٍٔلبٕج٣ٔٝوٕذَٕٛ

)وٝثَإبٓدبٍأشَٞب٢إشب٘ياٍى
  

 
)،(

  

 
)
 

ىٞي.ىٍٔٮريلارزآٔيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ثٝىٕ   ٚ

     ذٍَٕٛاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هثَكٖتٔٚوٞٝوٕ

   
   ٚىث٣ثَكٖت 

   
 ثبٙي.٣ٔ

 

 

 ]58[ٕ٘ٛىاٍ٭ّٕىَىوٕذٍَٕٕٛب٘ش٤َف٥ّٛإشفبىٜٙيٜىٍٙج٥ٕٝب10٢ُ-3ٙىُ

 

 3-121

 

    

  
      (

  
 
)    (

  
 
)
 

 

 3-122

 

         (
  
 
)    (

  
 
)
 

 

آٍٚىٜٙري6ٜ-3ػيَٚٔلبٕجٝٙيٜٚى١cure-fitingٍَا٤تثٝوبٍٍفشٝىٍٔٮبىِٝثٍٝٚٗ

 إز.
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122-121ٚ3-١3َا٤تثٝوبٍٍفشٝى6ٍ-3ػيَٚ

                    

-

3350.8 

 

916.6

4 

17.26

9 

       

      

      

      

     

      

Compres

sor Map 

coefficient 



125-3٘شَٚد٥ه،٤َ١ت٭ّٕىَىٚىث٣ٍٚٚى٢ثرٝوٕذَٕر٥ٍٛجركاٍسفب٫ا٤ِثبىٍىٕزثٛىٖ

  ثَكٖت125-3سٛاٖسٛأٍٖٛى٥٘بُوٕذٍٍَٕٛاثٝىٕزآٍٚى.اٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هى٣ٍٔ

  
ٚىثر٣ 

  ثَكٖت

 
٤بٙي.٣ٔ

 

 3-123

 

        

 

 

 3-124

 

  
   

       
 

 

 

 

 

 

                              (   ) 

                               ( 
 ) 

      

 

 

 

 3-125

 

      
       

        
 

 

اُوٕذَٕرٍٕٛٚٞـٙر٥ٗ(LHV)ثبىٍىٕزىاٙشٗسٛاٖٚاٍُٗكَاٍس٣دب٥٤ٌٗربُ٭جر٢ٍٛ

٤َ١ηت٭ّٕىَىٕى٥ٍُا٘ٙيٜوٕذٍَٕٛ)
  

126٣ٔٝ-3 ٥٥ك سٛاٖٕٛهزَٔٞف٣وٕذَٕرٍٍٛاثر

ٌٌٙزُٔربٖوٙيٚثبٚى٢ثٝوٕذٍَٕٛثبُٔبٖسغ٣َٔ٥٥ىٕزآٍٚى.ثب٤يسٛػٕٝ٘ٛىوٝؿٖٛىث٣ٍٚ

ؿٙيِل٪رٍٕٝي،ٕٛهزَٔٞف٥٘٣ِثبٌٌٙزُٔبٖسغ٥٥َوَىٜٚثٮيٌٌٙز٤ب٢هٛى٣ٔثٝٔمياٍدب

 ٍٕي.ث٥ِٔٝاٖدب٤ب٢هٛى٣ٔ
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 3-126

 

  
  

     

       
 

 

 

:سٛاٖىٔب٢هَٚػ٣اُوٕذٍٍَٕٛألبٕجٝوَى127ٔ٣-3اُ

 

 3-127

 

      
  
   

   

((
  
  
)
 

  ) 

 

:سٛاٖىث٣هَٚػ٣اُوٕذٍٍَٕٛألبٕجٝوَى128٣ٔ-3ُا

 

 3-128

 

  
    

    
  

 

ُثٝىاٙشٗثبٙي.ثَا٢ٔيَٕب٢ُوٕذ٥ٍَٕ٘ٛبثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙيٜوٕذ126٣ٍَٕٔٛ-3ىٍ    

ثبٙي.ثبُىٜٕى٥ٍُا٘ٙي٣ٜٔ

،سرٍٛث٥ٌٗرب٢ُىٍَٕٚٛىٍا٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزفٚرب١ٍٍر٢ٛثبسٛػٝثٝا٤ٗو٥ٕٝىٍُا٘ٙيٜوٕذ

 .ٙٛىجٝثبُىٜسٍٛث٥ٌٗب٢ُدَىاهش٣ٔٝثبٙيىٍاىأٝثٝ٘لٜٛٔلبٕٙفز٣ٔ

 اجشای تَربیي گاسی   3-9

ا٢اُا٤رٗاػرِاُٙيٜإزوٝى٤ٍَُثرٝٙرَفٕربى٤ٜهسٍٛث٥ٌٗبُاُاػِا٢ٔوشّف٣سٚى٥

.دَىاهشٝٙيٜإز

 کوپزسَر َّا   3-9-1

ٌَىٚغجبٍاُٞرٛاسٮج٥رٝٞٛا٢ٔل٤٥دٔاُ٭جٍٛاُف٥ّشَٞب٢ٍٚٚى٢وٝثٝٔٙ٪ٍٛػياوَىٖ

ٌَىى.٥٩ٚفٝوٕذَٕرٍٛٞرٛاافرِا٤ٍ٘دب٣ٙ٤إزٚاٍىوٕذٍَٕٛٞٛا٣ٔا٘يىٍكب٥ِىٝىاٍا٢فٚبٙيٜ

ثبٙيوٝثَا٢ا٘ؼبْا٤ٗ٭٥ّٕبرا٢ٍَّ٘ٔٛى٥٘بُهرٛىٍااُٞٛا٢ٍٚٚى٢ٚٔشَاوٕٓبهشٗآ٣ٖٔفٚبٍ
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 ٕ٘ب٤ي.وٝثٝسٍٛث٥ٗٔشُٞإزى٤ٍبفز٤َ٥٣ٔكٙفش٣

ثَاثَإز: ثَا٢سَاوٓٚاكيػَْٞٛا cwوبٍٍٔٛى٥٘بُوٕذٍَٕٛٞٛا)

 3-129





     
 (       ) 



-ثشَس٥تَٔث٣ٛثٝٞٛا،ٍٚٚى٢ٚهَٚػر٣وٕذَٕرٍٛٔر٤َٛ٘٤ُa ،1 ٚ2٣ٖٟب٢ آ٘شبد٣ٚ hوٝ

 ثبٙي.

ثَا٢ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذَٕرٍٛ]65[ثبإشفبىٜاٍُٚاث٤سؼَث٣ ,is cثربإرشفبىٜاُٖ٘رجز

ىا٤ٍٓ:فٚبٍ

 3-131



      (     
    

   
) 

:وٝفٚبٍٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٛثٍٞٛر

 3-131



             



 :ثبٙيٍٚى٢ٚهَٚػ٣ٍاث٤ُٝ٦َثَلَا٣ٍٔ٘شبِذ٣ىٍٕٚٞـ٥ٙٗث٥ٗثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هٚآ،ثبٙي٣ٔ

 3-132



      
        
       

 



-ٔل٤٥ٍٚٚٚى٢لجُوٕذ٣ٍَٕٔٛ،ثشَس٥تَٙا٤٤ا٤ِ٘شَٚد٥هambوs،in ٤َٛ٘٤ُٖٟب٢وٝ

ثبٙي.

 هحفظِ احتزاق 3-9-2

شرٝإرزٕرذٔٚاٍىٞٛا٣٤وٝىٍوٕذٍَٕٛٔشَاوٓٙيٜٚفٚبٍٗسبكي٤ُربى٢افرِا٤٘٤بف
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-ٔر٣شَاقسَو٥تٙيٜٚاكشَاقٝرٍٛرٌَىىٚثبٕٛهزٚاٍىٙيٜثٝٔلف٪ٝاكٔلف٪ٝاكشَاق٣ٔ

٥ٌَى.

٘بؿ٥ٔ٢ٍٚ٢ِ٥يٞريورٝٔٛػرت combustionPىٍكبِزٚالٮ٣ىٍٔلف٪ٝاكشَاقافزفٚب٢ٍ)

 ٤َُسٮ٤َفٙٛى:ثٍٞٛر 3Pأُلف٪ٝاكشَاق)ٙٛىفٚبٍهَٚػ٣ٔ٣

 3-133



                   



 ثَاثَإزثب: LHV) ثٛػٛىآٔيٜإُٛهشٕٗٛهزثباٍُٗكَاٍس٣دبQٗ٥٤ٚكَاٍر)

    3-134
      



اُكرَاٍراُآ٘ؼب٣٤وٝفَا٤ٙيىٍٔلف٪ٝاكشَاقىٍكبِزٚالٮ٣َٕٞاٜثباُث٥ٍٗفشٗٔميا٢ٍ

ىٍا٤ٗٔمياٍكَاٍر١رَة cchثبٙي٤َ١ج٣ثٮٙٛاٖثبُىٜٔلف٪ٝاكشَاق)س٥ِٛيٙيٜإُٛهز٣ٔ

:ٌَىىٚىٍٚال٬كَاٍرفَاٞٓٙيٜىٍٔلف٪ٝاكشَاقثٍٞٛر٣ٔ

 3-135



        
      



أُٛاُ٘ٝا٢َّ٘ىٍٔلف٪ٝاكشَاقىا٤ٍٓ:ا٥َُف٣

 3-136


  

(  
    

 )       

  
     

 



ىا٤ٍٓ: h)٣ِٛٔٔلٞٛلاروٝثَا٢ثيٕزآٍٚىٖآ٘شبِذ٣

 3-137





 ̅  ∑
  
 

 

   

 ̅  
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 صًزاتَر گاس  3-9-3

وٝىاٍا٢ىٔربٚفٚربٍثربلا٣٤ثرٛىٜٔلٞٛلاراكشَاقدٔاُهَٚعأُلف٪ٝاكشَاقىٍكب٣ِ

ٌَىى.ٔٙج٣ٔ٤َٖاسٌٍٛبُٙيٜٚىٍآ٘ؼبّ٘ٚاٍىٜ

ثٍٝٝٛر:ثَا٢سَاوٓػ٤َبٖٞٛا٢ٍٚٚى٢ ggwوبٍٍٔٛى٥٘بَُّ٘اسٌٍٛبُ)

 3-138



    (  
    

 )(       ) 



-ٚهَٚػ٣َّ٘اسٌٍٛربُٔر٣،ٍٚٚى٢ثشَس٥تَٔث٣ٛثٝٔلٞٛلاراكشَاق٤َٛ٘٤ُg،3ٚ4ٖٟب٢

is,ثَا٢ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هَّ٘اسٌٍٛبُ)]65[ثبٙي.ثبإشفبىٜاٍُٚاث٤سؼَث٣ gg ثبإرشفبىٜاُٖ٘رجز

:ثٍٞٛرprفٚبٍ

 3-139



         (     
    

   
) 



ٚإٓٞـ٥ٕٙٗٞب٘ٙيوٕذَٕرٍٛثر٥ٗثربُىٜا٤ِ٘شَٚد٥رهٚ ٝ٘شربِذ٣ىٍٍٚٚى٢ ا٢هَٚػر٣ٍاث٦ر

:ثبٙي٣َٔ٤ُثٍٞٛر

 3-141







       
       
        

 



 تَربیي لذرت 3-9-4

ثبٙٙيٚاٍىسٍٛث٥ٗفٚبٍثبلا٣ٔ٣٤ُٞٙٛىاٍا٢ىٔبٚوٝسَو٥جبردٔاُسَنَّ٘اسٌٍٛبُىٍكب٣ِ

ُٞثٝوٕذٍَٕٛهر٤ٌَى٘ي.سٍٛث٥ٗليٍرا٤َ٥ُكٙفش٣ٔشرٙيٜٚىٍآ٘ؼبىٚثبٍٜٔٙج٣ٔ٤ٖليٍ

ٕ٘ب٤ي.فٚبٍث٢ٌٍَٚب٥ُج٥ٮ٣سب٣ٔٗ٥ٔثبٙيٚسٛاٖلاُْآٍٖاثَا٢افِا٤ِِ٘ٛٝا٘شمب٣َٔ
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ليٍرث٥ٚشَاُسٛأٍٖٛى٥٘بُوٕذٍَٕٛه٤ِِٛرٝا٘شمربٌَربُاٌَسٛاٖس٥ِٛي٢ث٥ّٕٛٝسٍٛث٥ٗ

ثب٤يثٝا٤رَٗفشٝسبػب٥٤ىٝثٝسٮبىَثَٕٙي.)ثبٙيثب٭ض٥ٍَٔىىوٝسٍٛث٥ٗليٍرٚوٕذٍَٕٛٙشبةٌ

 ٔشفبٚراَُّ٘اسٌٍٛبُوبٍٕ٘ب٤ي٘ىشٝسٛػٕٝ٘ٛىوٝسٍٛث٥ٗليٍرىٍَٕ٭ش٣

اسٌٍٛبُثَلَاٍإز،ىٍٚال٬سٍٛث٥ٗليٍرَّٚ٘اسٌٍٛبُىٍسٍٛث٥ٗليٍر٥ٍِ٘ٚاث٣٦ٕٞب٘ٙيَّ٘

اُِلب٧سَٔٛى٤ٙب٥ٔى٣ثٝٞٓٚاث٦ٖٝٚاُِلب٧ى٤ٙب٥ٔى٣ٖٔشمُا٤ُىي٤ٍَ٘ي.

ٍاورٝثرٝ ىٍسٍٛث٥ٟٙب٢ٌرب٢ُىٚٙرفزWٚليٍرٙفز)  Nٍٚاث٤ٔٛػٛىث٥َٕٗ٭ز)

 ٌَىى:٥٘ى٣آٖىاٖ٘زثٍٞٛر٤َُث٥ب٥ٔ٣ٖٔشٛاٖآ٘ب٥ِِٔىب٘ٛ٭٣

:ٙفزاسٞبَث٥َّٗ٘اسٌٍٛبُٚوٕذٍَٕٛسٍٛث٥ٌٗب٢ُ

 3-141



         

       



 :ٙفزاسٞبَث٥ٗسٍٛث٥ٗليٍرٚوٕذٍَٕٛه٤ِِٛٝا٘شمبَ

 3-142



                

         



1-9-3)ورٝىٍثور٘ثشَس٥تَٔث٣ٛثٝوٕذٍَٕٛهcc،ptِِٝٛ٤وٝىٍٍٚاث٤ثبلا٤َٛ٘٤ُٔ

ىٍٝيإز98ٚ-99 ثبُىٜٔىب٥٘ى٣وٝىٍكيٚىm،)آٖٔلبٝجٝٙي ،سٍٛث٥ٗليٍرثٛىٜٔمياٍ

ثبٙي.٘ي٣ٜٔ٭ّزٚػٛىػٮجٝىٖٝ٘جزسجي٤ُىٍٚوٝث

ىٍٝيٚاثٖشٝثر45ٝسب25ث٥ٌٗب٢ُى٤ٍه٥ٕىُٕبىٜ)سٍٛث٥ٗىٍٟ٘ب٤زثبُىٌَٜٔب٤٣٤ه

٫ٛ٘سٍٛث٥ٌٗبُ :

 3-143
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ثبٙي.ثبُىٜٔلف٪ٝاكشَاق٣ٔ

 تاثیز عَاهل هختلف بز باسدُ تَربیي گاسی 3-11

،٥ٍٛثزٔل٫ٛ٘ٚ٤٥٭ٛا٣ّٕٔٞـٖٛىٔب٢ٔل٤٥،فٚبٍٔل٤٥،افزفٚبٍىٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣

ثبٙريأربثرٝسٍٛث٥ٌٗب٢ُسبط٥ٌٌَا٣ٍٕٔٛهزَٔٞف٣ثَ٭ّٕىَىسٍٛث٥ٌٗب٢ُٚىٍ٘ش٥ؼٝثَثبُىٜ

و٥ٙٓ.ٟٕٔش٤َٗ٭بٔرُ٘٪٣َّٔىَىسٍٛث٥ٗاُسبط٥َآٖٞبَٝفٝى٥ُِ٘بؿ٥ِثٛىٖسبط٥َا٤ٗٔمبى٤َثَ٭ٕ

-ثبٙيوٝىٍاىأٝثرٝثٍَٕر٣آٖٔر٣ٌب٢ُسبط٥ََٕ٭زسٍٛث٥ٗليٍر٣ٔسبط٥ٌٌَاٍثَثبُىٜسٍٛث٥ٗ

.دَىا٤ُٓ

 تاثیز سزعت تَربیي لذرت بز سَخت هظزفی 3-11-1

،َ٘اسٌٍٛبُ)ىٍَٕٞرَ٭زَّ٘اسرٍٛ ىٍََٞٙا٤٤٭ّٕىَىّى٥ٍٔبث٥ٓو11ٝ-3ٙىُثٝثبسٛػٝ

راُثبٙيوٝ٘ٚبٖىٞٙيَٜٙا٤٤وب٢ٍث٥ٟٙرٝسرٍٛث٥ٗلريٍسٍٛث٥ٗليٍرىاٍا٤٢هَٕ٭زث٣ٔٝٙ٥ٟ

.٘٪َس٥ِٛيسٛاٖٚثبُىٜإز
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 ]58[٭ّٕىَىسٍٛث٥ٌٗب٢ُسبط٥ََٕ٭زسٍٛث٥ٗليٍرث11َ-3ٙىُ

ٕب٢ُىٍثبُىٜسٍٛث٥ٗليٍروٝىاٍا٢ىلزثبلا٣٤ثٛىٜثَا٢َٞسٍٛث٥ٗليٍرىِورٛاٜثبٕبىٜ

وٙريٍا٣طبثرز٭ٕرُٔر٣اطَسغ٥٥َارَٕ٭زثَسٛاٖس٥ِٛي٢ىٍَٙا٣٦٤وَّٝ٘اسٌٍٛرب٢ُىٍٕرَ٭ش

:سٛاٖث٥بٖٕ٘ٛىثٍٞٛر٣َٔ٤ُ

 3-144
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ثبٙيٍا11٣ٔ-3ٙىُوٝىٍٚال٬ػ٣٤ِوٛؿها12ُ-3ٙىُثوٛث٣ٔٙل٣ٙٔٛػٛىى3-144ٍ

 .ٕ٘ب٤يس٥ٝٛف٣ٔ
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سبط٥َىٍٚسٍٛث٥ٗليٍرثَسٛاٖث٥ٟٙٝسٍٛث٥ٌٗب12٢ُ-3ٙىُ

ثب٤يىٍ٘٪َىاٙزوٝىٔب٢ٔل٥٘٤٥ِثََٕ٭زث٥ٟٙٝسٍٛث٥ٗليٍر)
optN  ٜٚسبط٥ٌٌَاٍثٛى

سٛأٍٖٛى٥٘بُوٕذَٕرٍٛوٌَٝىى.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاٙبٍٜٙياُآ٘ؼب٣٤افِا٤٘آٖثب٭ضوبَٕٞ٘٭ز٣ٔ

ٍرإُب٢ُاطَارسغ٥٥ََٕ٭زسرٍٛث٥ٗلريٕ٘ب٤يٙج٥ٝب٣ٔٗ٥ٔا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍٍاسٍٛث٥ٗليٍرس

.ا٥ٕٞزثبلا٣٤ثَهٍٛىاٍإز

رٍاثَإبٓىٍٚوٕذٍَٕٛثبٙيثب٤يىٍٚسٍٛث٥ٗليٍٕب٢ُثَا٢وٕذٍَٕٛه٣ٔ٤ٖٛٙج٥ٝؿ

:ىا144ٓ٤ٍ-3ى142ٍ-3ا٢ٍثبػب٢ٌٌٕب٢ُلَاٍى٥ٞٓ.ىٍٔيَ

 3-145
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:ىا143ٓ٤ٍ-3ى145ٍ-3ثبػب٢ٌٌا٢ٍ

 3-146

    

( (
   

       
) (

   
       

)
 

)        

        
    

 



  ٔمبى146َ٤-3ىٍ
سٛأٖمربى٤َىل٥ركثبٙيوٝثبٍٚٗكيٓٚه٦ب٣ٔٔؼ٣َٟٔٛ   ٚ 
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آٟ٘بٍاثَا٢إشفبىٜىٍٔيَٕب٢ُا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍثٝوبٍثَى.

1هَجذارشذى پذیذُ 3-11
   

سٛا٘ٙي٭ُٕوٙيّٚٛىٍََٞٙا٥٣ٕ٘٣٦٤وٕذٍَٕٛٞب٢ٕب٘ش٤َفثب٤يثٝا٤ٗ٘ىشٝسٛػٕٝ٘ٛىوٝ

ٞبٍاثٍٞٛر٥َٔ٤ُشٛاٖث٥بٖٕ٘ٛى:ٞب٣٤ثٛىٜوٝا٤ٗٔليٚى٤زىاٍا٢ٔليٚى٤ز

سٛا٘ريثبٙٙيوٝىٍا٤ٗثبَُٜٕ٭ز٣ٔوٕذٍَٕٛٞب٢ٕب٘ش٤َفّٛىاٍا٢ٔليٚى٤زَٕ٭ش٣ٔ٣-1

 :٭ُٕوٙي

 3-147


min maxS S S 

ثبٙيورٝاٌرَٖ٘جزىث٣كؼ٣ٕثَٕٝ٭زوٕذٍَٕٛٞب٢ٕب٘ش٤َف٥ِّ٘ٛىاٍا٢ٔليٚى٤ز٣ٔ-2

ٌٚزػ٤َبَٖٕٚٚٝريا٢ثٖر٥ب٢ٍوٕذٍَٕٛهبٍعاُا٤ٗٔليٚىٜ٭ُٕوٙيىؿبٍهف٣ٍ،ثَ

 :ٌَىى٣ٔ

 3-148

Q
Surge StoneWall

S
 

 وٝ إز.ٕٞب٢ٍٛ٦٘ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٤ٌَِأَُوِ وٕذٍَٕٛ ٤ه ٔٚوٞٝ ٔٙل13٣ٙ-3ٙىُىٍ

 ثبٙري.٣ٔ ث٤َي٣ٌ ىاٍا٢ ٚثّىٝ ٘ٚيٜ Q=0ٍٕٓ ٔمياٍ سب ؿخ ٕٕز ىٍ ٔٙل٣ٙ د٥يإز فٛق ٙىُ اُ

َ ى٤ٍَ ٭جبٍر ثٝ ثبٙي٤بSurge Limit٣ٔ ٭ٙٛاٖ ىاٍا٢ ٙىُ ىٍا٤ٗ ٙيٜ ٍٕٓ ىث٣ كيالُ ٍ اٌر  ٔمريا

-٣ٔ ا٦ٝتكبًٔٛػياٍٙيٖ ٍا آٖ ٙيوٝ هٛاٞي ٔٛاػٝ ا٢دي٤يٜ ثب ٥ٕٖشٓ ثبٙي،وٕشَ فٛق كي اُ ىث٣

ٖ ىٍ ٍفزٚثٌَٚرز كبِز ٤ه ثَُٚ دي٤يٜ ا٤ٗ ٔٚوٞٝ ٭تٔز ا٥ِٚٗ ٘بٔٙي. ُ ػ٤َرب  وٕذَٕرٍٛ ىٍ ٌرب

.ثبٙي٣ٔ سٛؤْ ٤ُبى٢ ٝيا٢ َٕٚ ثب وٝ ثبٙي٣ٔ

                                                 
1
 Surging 
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 ]58[ٔٙل٣ٙٔٚو٤ٝٞهوٕذ٤ٌٍََِٕٛأَُوِ)٘ٚبٖىٞٙيٜه٤هف٣ٍٚٙٛن 13-3ٙىُ

ٝ إرز ثري٣ٟ٤. ٤بثري٣ٔ افِا٤٘ ٌبُ ٚىٔب٢ ثٛىٜ ٙي٤ي٢ ٕ٘ٛب٘بر ىاٍا٢ ىٞ٘ فٚبٍ ِلرب٧ ثر

ٗ ثٛىٜ ٚ٭مت ػّٛ ٍٚثٝ ٞب٢ػٟز ىٍ فٚبٍ ٔٮَٟ سلز ىائٕبً ٍٚسٍٛ فٚبٍ، ٕ٘ٛبٖ  أرَٔٛػرت ٕٚٞر٥

 ٚو٥ف٥ز وٕذٍَٕٛ ىٍٚا٣٘ ٌَىى.ثَكٖتَٕ٭ز1٣ٔٔل٢ٍٛ ثبٍ ٤ب٥بلبٖ ث٢ٍَٚ ا١بف٣ ثبٍ ٙيٖ ٚاٍى

 ٔل٢ٍٛ ثبٍ ٤ب٥بلبٖ هَاث٣ ثب٭ض سىَاٍ َٔسج100ٝ-2000 اُ ثٮي سٛا٘ي ٣ٔ ٔٛػياٍٙيٖ دي٤يٜ ٤ب٥بلبٖ،

ٝ ثبٙرٙي.ٔر٣ كٖبٓ وٕشَ ٔٛع دي٤يٜ ثٝ وٙٙيٖ٘جز٣ٔ وبٍ وٓ َٕ٭ز ىٍ وٝ وٕذٍَٕٛٞبئ٣ ٙٛى.  ثر

ُ ىٍ وٙٙري٣ٔ وبٍ ىل٥مٝ ىٍٚىٍ 3000 اُ وٕشَ َٕ٭زىٍٚا٣٘ ىٍ وٝ وٕذٍَٕٛٞبئ٣ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ  ٔمبثر

 ىٍ ىٍٚ 10000 ىٍٚا٘ر٣ ٕرَ٭ز ثرب وٕذٍَٕٛٞب٢ وٝ إز ىٍكب٣ِ ٚا٤ٗ ثٛىٜ ٤ٕٗ وبٔتً دي٤يٜ ا٤ٗ

 ٔٛع دي٤يٜ ٔٮَٟ ىٍ َٙا٤٤ ثٛىٖ ٖٔب٭ي ٍٝٛر ٚىٍ ثٛىٜ كٖبٓ دي٤يٜا٤ٗ ثٝ ٖ٘جز ٙي٤ياً ىل٥مٝ

 وٕذَٕرٍٛٞب٢ وٝ إز ٢ٍَٚ١ ٘ىشٝ ا٤ٗ ًؤَٛع دي٤يٜ ث٣ٍَٕ ثلض ثٝ ٍٚٚى ٥ٌَ٘ي.لجُا٣ُٔ لَاٍ

ٝ ٍا طربثش٣ سَٚد٥ره در٣ِٛ اٍسفرب٫ لبىٍ٘ي وٝ ٖٞشٙي ٔب٣ٙ٥ٙ ٤ٌَِأَُوِ ٝ اُ سربثٮ٣ ور ٞرب٢ٔٚوٞر

 ف٤ِ٥ى٣ٌبُ هٛاٛ اُ ٖٔشمُ ٔمياٍ ٚا٤ٗ ٕ٘ب٤ٙي ا٤ؼبى ثبٙٙي آٖ َٕ٭ز ٚ ٌبُ ىث٣ وٕذٍَٕٛ، ٔىب٥٘ى٣

                                                 
1
 Thrust Bearing 
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ٗ ىاٖ٘شٗ ٍٕي،٣ٔ ٘٪َ ثٝ ٟٔٓ وٝ آ٘ـٝ فَآ٤ٙي ٟٔٙي٥ٕٗ ٘٪َ اُ إز. سَاوٓ ٍٔٛى ٝ أرَإرز ا٤ر  ور

 ا٤ؼبى هَٚػ٣وٕذٍَٕٛ لٖٕز ٍاىٍ ٔٚو٣ٞ ىٞ٘ فٚبٍ ٔٮ٥ٗ، ٔى٘ فٚبٍ اُاء ثٝ سٛا٘ي٣ٔ وٕذٍَٕٛ

وٙي.

اٌَ كبَ ىاٍى. إب٣ٕ ا٥ٕٞز ىٞ٘ فٚبٍ ٍٟ٘ياٙشٗ طبثز فَآ٤ٙيٞب، ىٍ ٤ْٜٚ ثٝ ٚاكيٞب اغّت ىٍ

 ٘بؿبٍإزػٟرز وٕذٍَٕٛ آ٤ي، ٚػٛى ثٝ وٕذٍَٕٛ ثٝ ٍٚٚى٢ ٌبُ ِٔٛى٣ِٛ ػَْ ىٍ ٘بٌٟب٣٘ سغ٥٥َ ٤ه

٘ ػي٤ري َٙا٤٤ ٍاىٍ سَٚد٥ه د٣ِٛ اٍسفب٫ ىٞ٘، فٚبٍ كف٨  ٕرَ٭زطبثرز، ٙرَا٤٤ ىٍ ىٞري. افرِا٤

َ ٭جبٍر ثٝ ٚا٤ٗ د٤ٌَإز أىبٖ ىث٣ وبٞ٘ ٤َ٥ك اُ سٟٙب اٍسفب٫ افِا٤٘ ٝ ٤ٮٙر٣ ى٤ٍر  كَورز٘م٦ر

 ٔٛع. ٘م٦ٝ ثٝ ٙيٖ ِ٘ى٤هٚ ؿخ ٕٕز ثٝ وبٍٔٙل٣ٙ

-٣ٔ ٚل٫ٛ ثٝ وبٍ َٙا٤٤ سغ٥٥َ اطَ ىٍ آئَٚى٤ٙب٥ٔه وٕذٍَٕٛٞب٢ ىٍ فم٤ وٝ إز ا٢ٔٛعدي٤يٜ

 اُ ثَىا٢ٍ َٙا٤٤ثَٟٜ وٝ إز لاُْ هب٥َ ٥ٕٞٗ ٚثٝ ثبٙي٣ٔ ٌبُ ػ٤َبٖ ثٌَٚز آٖ ٚ٘ش٥ؼٝ د٥ٛ٘يى

 ثَُٚ ٔٛػت ؿَاوٝ ٚل٫ٛ٘ذ٥ٛ٘يى، ثٝ ىٍوٕذٍَٕٛ دي٤يٜ ا٤ٗ الأىبٖ كش٣ وٝ ثبٙي ٘ل٢ٛ ثٝ وٕذٍَٕٛ

ِ ا٤ٗ ٌَىى.٣ٔ وٕذٍَٕٛ ىٍ ٔشٮيى٢ ٞب٢ ٚهَاث٣ ٔٚىتر  ػبثؼربئ٣ وٕذَٕرٍٛٞب٢ ىٍ دي٤يٌَٜٞر

َ وٝلجتً ٕٞب٢ٍٛ٦٘. د٥ٛ٘يى٣ٕ٘ ثٛل٫ٛ ىٍٚا٣٘  ٤ٚب سٙبٚث٣(ٔظجز ٤ٌَرِاُ وٕذَٕرٍٛٞب٢ ىٍ ٙري ًور

٤ٌَِ ٢َٚ٥٘ ثبا٭ٕبَ ٌبُ ػٙج٣ٚ ا٢َّ٘ س٤ٕٛدَٚا٘ٝ، ٘وٖز وٕذٍَٕٛ ىٍٖٚ ثٝ ٙيٜ ٚاٍى ٌبُ ثٝ َٔوِ

 ثٝ ػٙج٣ٚ ا٢َّ٘ ىاٍى،12ك٣ِّ٘ٚ ٙىُ وٝ دٕٛشٝوٕذٍَٕٛ اُ ٌبُ ٭جٍٛ ٚثب ٙيٜ ىاىٜ افِا٤٘ أَُوِ

 .ٌَىى٣ٔ هبٍع وٕذٍَٕٛ اُ ىٞ٘ ٔؼَا٢ اُ ٌبُ ٟ٘ب٤شبً ٙٛىسجي٣ُٔ٤ )فٚبٍ دشب٥ُٖ٘ ا٢َّ٘

َ ثبٙري.ٔر٣ ىٞ٘ فٚبٍ ٖٔب٢ٚ ػٙج٣ٚ ا٢َّ٘ اُ كبُٝ ٌبُ فٚبٍ آَ،ا٤يٜ َٙا٤٤ ىٍ  كربَاٌر

 إرز ىاىٜٙيٜ ٌبُ ثٝ ٥٘بُ ثَ ٔبُاى وٝ ا١بف٣ ا٢َّ٘ ٕ٘ٛى، س٥ِٛي ىٞ٘ ه٤ فٚبٍ اُ ث٥ٚشَ فٚبٍ ثشٛاٖ

َ سٕٛر٤ ىٕش٥بث٣ لبثُ فٚبٍ كياوظَ اٌَ ى٤ٍَ كبِز ىٍ ٍفز.هٛاٞي ٞيٍ ثٝ ٍ اُ وٕذَٕرٍٛوٕشر  فٚرب

 ثٝ ىٞ٘ لٖٕز ٙيٜىٍ ٔشَاوٓ ٌٚبُ ٙيٜ ثَ٭ىٔ وٕذٍَٕٛ ىٍ ٌبُ ػ٤َبٖ ا٤ٍٙٞٛر ىٍ ثبٙي، ىٞ٘

 .ثبٙي٣ٔ ٔٛػياٍٙيٖ دي٤يٜ ٫َٚٙ ا٤ٗ ٚ ٤بثي٣ٔ ثٌَٚز دَٚا٘ٝ ىٍٖٚ

                                                 
1  

2
 Voulte 
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  ٔوٞٛٛث٥ٚشَ ُٖٚ)ث٥ٚش٢َ فٚبٍ ثب ٌبُ ثب دَٚا٘ٝ لج٣ّ َٙا٤٤ ثَهتف ٌبُ، ثٌَٚز كبِز ىٍ

ٝ ثرب ٤بثي.٣ٔ افِا٤٘ ٥ٕبَ ثٝ ٙيٜ ىاىٜ ػٙج٣ٚ ا٢َّ٘ كبِز ا٤ٗ ىٍ إز ثي٣ٟ٤ ٙٛى.٣ٔ دَ ٝ سٛػر  ثر

 وٙي٣ٔ غّجٝ ىٞ٘ فٚبٍ ٚثَ ٤بفشٝ افِا٤٘ ٥ٕبَ)فٚبٍ دشب٥ُٖ٘ ا٢َّ٘  ل٦ٮبً ػٙج٣ٚ، ا٢َّ٘ افِا٤٘

 آٖ ػب٢ ٤ُبى، ٔوٞٛٛ ثبُٖٚ ٌبُ هَٚع ثب ٙٛى.٣ٔ ىٍٞ٘ا٘يٜ لٖٕز ثٝ وٕذٍَٕٛ اُ ٌبُ ٚٔميا٢ٍ

 ٘ش٥ؼٝ ٕبُى.٣ٔ ٕ٘ب٤بٖ ٍا هٛى ٔؼيىاً لجُ ىٍ ًوَٙيٜ ٚٔٚىُ وٙيد٣َٔ وٓ ٔوٞٛٛ ُٖٚ ثب ٌبُ ٍا

 ثٍٞٛر اطَآٖ ا٥ِٚٗ وٝ ثبٙي٣ٔ وٕذٍَٕٛ ىٍ ٚثٌَٚش٣ ٍفز ػ٤َبٟ٘ب٢ ٤ه٢َٕ ثَُٚ دي٤يٜ ا٤ٗ و٣ّ

 .ثبٙي٣ٔ ٝفَ سم٤َجبً ٌبُ ٔف٥ي ٚػ٤َبٖ ىٞي٣ٔ ٘ٚبٍٖاهٛى ٚسَٕٙ٘ٚٝيا َُِٗ،

ٗ ٙرٛىٔر٣ ىاىٜ ٥ٕٖشٓ ثٝ د٥ٕٛشٝ ٥ٍٛ ثٝ ا٢َّ٘ دي٤يٜ، ا٤ٗ ثَُٚ ٥َٛ ىٍ آ٘ؼبوٝ اُ أرَ ٚا٤ر

-٣ٔ ٖٔشَٕافِا٤٘ ث٦ٍٛ وٕذٍَٕٛ دٕٛشٝ ٌبُىٍٖٚ ىٔب٢ ثبٙي،٣ٔ وٕذٍَٕٛ اُ ٌبُ ٚالٮ٣ هَٚع ثيٖٚ

ٝ ٔٛػ٣ َٙا٤٤ ىٍ ٘جب٤ٖش٣ ٥ٕٖشٓ إز ثي٣ٟ٤ فٛق س٥١ٛلبر ثٝ سٛػٝ ثب ٤بثي. ٝ ثر  ٙرٛى. وربٌٍَفشر

 :َٙف٤َُإز ثٝ ٤ٌَِأَُوِ ىٍوٕذٍَٕٛٞب٢ ٙيٖ ٔٛػياٍ دي٤يٜ ثَُٚ ا٣ّٝ ىلا٤ُ

٘ ىٔرب، افِا٤٘ فٚبٍ، اطَوبٞ٘ )ىٌٍبٍُٚٚى٢ ٔوٞٛٛ ُٖٚ سغ٥٥َ:اِف ْ وربٞ ِٔٛىر٣ِٛ ػرَ

 .ٍٚٚى٢  ٌبُ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ ىٍاطَسغ٥٥َسَو٥جبر

 .ٔشغ٥٥َ ىٍٚ اِىشَٚٔٛسٍٛٞب٢ اُ إشفبىٜ ىٍكبِز ٤ْٜٚ ثٝ دَٚا٘ٝ ىٍٚا٣٘ َٕ٭ز وبٞ٘:ة

 .ىٞ٘  – دَٚا٘ٝ - ٌبُ)ٔى٘ ػ٤َبٖ ٔؼب٢ٍ ٌَفش٣ٍ:ع

.وٕذٍَٕٛ ٚدٕٛشٝ دَٚا٘ٝ ٕب٤٘ ى:

1ٍطخزُ هَج ّایپذیذُ ٍدیتهحذ  3-11-1
  

ٝ دٛٙرب٘ئر٣ ٍاَٙا٣٦٤ آٖ اُ ثو٣ٚ ىث٣  – )اٍسفبH - Q٫ ىٍى٤بٌَاْ ٖ ور  وٕذَٕرٍٛىٍآ

ٝ إز ٚثي٣ٟ٤ ٌَىى ٔٛاػٝ ٙيٖ ىاٍ ٔٛع دي٤يٜ ثب ٦ٙٔمٝوب٢ٍ ٖ ور ٝ ٙرَا٤٤ىٍآٖ وربٍوَى  سٛٝر٥

ٜ ثب٤ي ىٍٚال٬ ٙٛى. اػشٙبة اُآٖ ٚثب٤ي ٌَىى٣ٕ٘ وبٍوٕذَٕرٍٛ ثرَا٢ ا٤ٕٙر٣ ٔلريٚى٤ز ٤ره ٕٞرٛاٍ

 اُثَٟٜ ا٣ٙٔ ٍاىٍٔليٚىٜ وٕذٍَٕٛ ٕٞٛاٍٜ وٝ ٥ٕٖش٣ٕ وب٢َ٥ٌٍ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٤ٗ ثَا٢ ٕ٘ٛى. ٔٚوٜ

                                                 
1 Stonewall 
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 .ثبٙي٣ٔ ٢ٍَٚ١ ىاٍى ٍ٘ٝ ثَىا٢ٍ

فٚبٍا٤ؼبى وٝ ىٍَٙا٣٦٤ وٕذٍَٕٛ وب٢َ٥ٌٍ ثٝ ٚ وٕذٍَٕٛ ثَا٢ ٥َاك٣ َٙا٤٤ ا٘شوبة ثٝ ٥٘بُ

 اُ ٔٛػرٛىثبٙري٤ىر٣ َٚٙا٤٤ ىٍَٕ٭ز وٕذٍَٕٛ س٤ٕٛ ىٕش٣َٕ لبثُ فٚبٍ كياوظَ اُ وٕشَ ٙيٜ

 ػبثؼربئ٣ ثبوٕذٍَٕٛٞب٢ ىٍٔمب٤ٖٝ ٤ٌَِأَُوِ وبٍوٕذٍَٕٛٞب٢ ٍا٘ئبٖ ثٛىٖ دبئ٥ٗ ا٣ّٝ ىلا٤ُ

.إز ٔظجز

1٘م٥ٝ٦َاك٣
ٝ ٥َاك٣ثب٤ي َٙا٤٤ ا٘شوبة  ٝ ثبٙري ٘لر٢ٛ ثر ٗ وٕذَٕرٍٛ ور سغ٥٥رَ ثربوٕشر٤َ

 ٍا لبثُىٕشَٓ ٚفٚبٍ ٥َاك٣ فٚبٍ ث٥ٗ اهشتف ٥ٍَ٘ى. لَاٍ ٔٛػياٍٙيٖ ى٦ٍٙٔمٝ وب٢ٍ ىٍَٙا٤٤

 وبٍ ٣ِٚ ٙيٜ ٥ٕٖشٓىاىٜ ثٝ ا٢َّ٘ ا٤ٗ ؿَاوٝ ىٍوٕذٍَٕٛىاٖ٘ز، ا٢َّ٘ ٍفشٗ اُىٕز ٘ٛ٭٣ سٛا٣ٖٔ

ٌَىى.٣ٕ٘ ٭ب٤ي اُآٖ ٔف٥ي٢

-٣ٔ هٛى ٍاث2ٝسٙي٢ ٣ِِٚ٘ ٙىُ وٕذٍَٕٛ، ٔٙل٣ٙٔٚوٞٝ ٤ُبى  ٤ُبى)كؼٓ ىث٣ ٦ٙٔمٝ ىٍ 

ثب سٛؤْ سٛا٘ي٣ٔ ىث٣ ىٍ ػِئ٣ سغ٥٥َ ٤ه ٦ٙٔمٝ ٘بٔٙي.ىٍا٣ٍٕٙ3٣ٔٗ٤ ٝوَٜ ٍا آٖ  اٝتكبً وٝ ٥ٌَى

ٗ ٭جبٍر ثبٙي.ثٝ ىٞ٘ ىٍفٚبٍ سغ٥٥َٙي٤ي ٤ه ٝ ى٤ٍَوٕذٍَٕٛىٍا٤ر  ٍفشربٍدب٤ريا٢ٍ ىاٍا٢ ٦ٙٔمر

ٙٛى. ٣ٕ٘ س٥ٝٛٝ كُٜٛ ىٍا٤ٗ ٘جٛىٜٚوبٍ

ٝ إرز ٌبُٕٔىٗ ىث٣ وٙي،وب٣ٍٔ ا٢ٝوَٜ ىٍ٘بك٥ٝ وٕذٍَٕٛ وٝ ٍٞٙب٣ٔ إز ثٌوَ لاُْ  ثر

 ٔبم ٤ه ثٝ وٕذٍَٕٛ ىٍٖٚ ٌبُ َٕ٭ز وٝ ثَٕي كي٢
ٝ ٌربُثرب ستل٣ ُا٤ٚٝ ٤ٚبا٤ٙىٝ ثَٕي4  ٞربس٥غر

ٝ كي٢ثَٕري ثٝ ٚ٭يىٔبم ٌبٌَُى٤يٜ ٍٚٚى٢ ٔؼَا٢ ٙيٖ وٓ ثب٭ض وٝ ٙٛى ٤ُبى آ٘ـٙبٖ  دي٤ريٜ ور

ٖ ىثر٣ فٛق ىٍَٙا٤٤ ثذ٥ٛ٘يى. ثٛل٫ٛ وٕذٍَٕٛ ىٍ Choke ٭ٙٛاٖ سلز ػي٤ي٢ ُ ػ٤َرب ٝ ٌرب  ىٍٖٚ ثر

 ٚٔوٞٛٝربً ٤ُبى ػَِْٔٛى٣ِٛ ثب ٌبُٞب٢ ثَا٢ ث٤ْٜٛ دي٤يٜ ا٤ٗ سإط٥َ ثبٙي. ٣ٔ ٘بؿ٥ِ  سم٤َجبً وٕذٍَٕٛ

 ثٝ ٥ٍٕيٖ فٛق، ىٍَٙا٤٤ إز ثي٣ٟ٤ ثبٙي.٣ٔ ٙي٤يسَ ٍٚٚى٢ ىٍَٙاK٤٤ٔمبى٤َ ٚثب وٓ ىٍىٔبٞب٢

ٖ ١رٕٙب.د٥ٛ٘يىثٛل٣ٔ٫ٛ ٙيٜ ٥َٚاك٣ أُٛ٭ئمٍَ لجُ ا٢ٝوَٜ كبِز ٗ أىرب ٝ ٚػرٛىىاٍى ا٤ر  ور

                                                 
1 Design Point 

2 Steep 

3 Stonewall 
4
 Mach 
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 وٝ ٙٛى اثشيائ٣ ىٍَٔاكُ ىث٣ وبٞ٘ ٚثب٭ض ٌَى٤يChokeٜ دي٤يٜ ىؿبٍ ٟ٘بئ٣ ىٍَٔاكُ وٕذٍَٕٛ

 .ٔٛعٌَىى دي٤يٜ ثَُٚ ٔٙؼَثٝ سٛا٘ي٣ٔ  ٟ٘ب٤شبً

ٝ ثرَىا٢ٍثٖرش٣ٍ ثَٟٜ َٚٙا٤٤ وٕذٍَٕٛ ٥َاك٣ ث1ٝٔٛػياٍٙيٖ ٔٙل٣ٙ ٚالٮ٣ ٙىُ ٚ ىاٙرش

ٚ ٕرَ٭ز سإط٥َسغ٥٥َار. ٕ٘ب٤ي سغ٥٥َ ٙيٜ ٔٚوٜ ٔٙل٣ٙ سب٤ه ٖٔشم٥ٓ ه٤ ٤ه ٍٝٛر ثٝ سٛا٘ي٣ٔ

 ٔٙل٣ٙ وٝ ٕ٘ٛى ثب٤يسٛػٝ. ٙي هٛاٞي اٍائٝ ٩َف٥ز وٙشََ ىٍلٖٕز ٔشلَن وٙٙيٜ ٞيا٤ز ٞب٢س٥غٝ

 سٛا٣ٕٖ٘ٚ ثٛىٜ ٥جمٝ ٤ه ٔٚبثٝوٕذٍَٕٛٞب٢ ٩ب٢َٞ ٍ٘بٜ ىٍ ؿٙي٥جمٝ وٕذٍَٕٛ ٤ه و٣ّ ٔٚوٞٝ

 .ىاى ل٦ٮ٣ وٕذٍَٕٛ٘٪َ ٕبهشبٍ ىٍٍٔٛى ٔٙل٣ٙ ثٝ ٚثبٍ٘بٜ َٝاكز ثٝ

 ٕ٘ٛى: ٤َُهتٝٝ َٙف ثٝ سٛا٣ٖٔ ٍا ٔٛع دي٤يٜ ثَُٚ اُ ٘ب٣ٙ ٭ٛاٍٟ و٣ّ، ثٙي٢ ػ٬ٕ ى٤ٍه

 .ثبٍٔل٢ٍٛ ٤ب٥بلبٟ٘ب٢ ُٚىٍٓ فَٕب٤٘ اِف:

 .ٌَىى ٤ٚب٥بلبٟ٘ب ثٙي٢ آة ٥ٕٖشٓ ى٤يٖ ٝئٝ ثب٭ض سٛا٘ي٣ٔ وٝ ىٍٍٚسٍٛ ٙي٤ي َُِٗ ة:

 .وٕذٍَٕٛ ثي٘ٝ ٚ سَاوٓ ٍٔٛى ٌبُ كَاٍر ىٍػٝ افِا٤٘ ع:

ٝ ٞب٥ٌَثىٔ ٤ْٜٚ ثٝ ا٘يا٢ُ ٍاٜ ٥ٕٖشٓ ى٤يٖ ٚآ٥ٕت َٔٞف٣ سٛاٖ ىٍٔمياٍ سغ٥٥َ ى: ِلرب٧ ثر

ٌٚشبٍٚ. ٔمياٍىٍ ٙي٤ي ٕ٘ٛب٘بر







 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Surge Line 
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ًتایج شبیِ ساسی خظ لَلِ ٍ ایستگاُ  فظل چْارم: -4

 تمَیت فشار
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 ٍ ّوذهای گاس عبیعی جزیاى گذرا 4-1

سل٥ُّػ٤َبٌٌٍٖإٚٞئب٢ه٣ٛ٦ِِٛٝثبفَٟىٔب٣٤طبثزثَا٢ٌبُى٥ٍَٛه٤ِِٛرٝ،ىٍ

ثٝكُُٞٓٔبٖٔٮبىلارٔٛٔشْٛٚد٥ٕٛش٣ٍثٝوٕهٔٮبىِٝكبِز٣ٔدَىا٤ُٓسبٔمبى٤َفٚبٍٚىث٣

ٍاىٍَٞ٘م٦ٝاُِِٛٝٚىٍَُٞٔبٖد٥يإ٘ب٥٤ٓ.

 جزیاى ّوذها با طزف ًظز اس تزم ایٌزسی 4-1-1

ا٘ؼبٌَْفشٝإز.اٚثب]34[ٟٔٓٚوبٍثَى٢ىٍا٥ُٔٗ٤ٙٝس٤ٕٛو٥ٛؿ٣٣اُدِٚٞ٘ٞب٤٢ى

إشفبىٜاُسفب١ترٔليٚى٣ٕٙ١ثٝكُُٞٓٔبٖٔٮبىلارٔٛٔٙشْٛٚد٥ٕٛش٣ٍدَىاهز.

4-12

0wVP m

t xA

 
 

 

4-22 2 2

2 2 2

1
sin 0

2

w w

w

m mm V fVm P Pg

A t x PA x DA P V


     
       

     

ْٔر٣   √ثَاثَثب  َٕ٭ز ػٕرتر 2-4)ثبٙري.ػٕرتراَٚٚىْٚىٍٔٮبىِرٝٔٛٔٙشرٛ

ثبف٤َٟهَٕ٭زوٛؿهثَا٢ػ٤َبٖىٍٔمب٤ٖٝثبَٕ٭زٔٛع،اُػّٕرٝو٥ٛؿ٣ثبٙٙي.ا٣ٔ٣َٕٙ٤

-ٕب٢ٍُاا٘ؼربْٔر٣ثَاثَٝفَلَاٍىاى٥ٕٜٞٚٗٔيَٕ٘ٛى.ٔب٥ِ٘ػّٕٝىْٚا٣َٕٙ٤ٍا٘٪َٝىَْٚٝف

ٕ٘ب٥٤ٓ.ٔمب٣ٖٔٝ٤و٥ٛؿ٣ ٍاثب٘شب٤غٔٙشَٚٙيٜس٤ٕٛى٥ٞٓٚ٘شب٤غهٛى

ٝكب٢ٌٚب٢ُٔشٍَاىٍ٘٪ٌََفزو5/0و٥ّٛٔشَٚل5َ٦ِِٖٛٝٔشم٥ٓٚافم٣ث٥َٝٛو٥ٛؿ٣

ثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛورMPa5٣ٔٝفٚبٍٍٚٚىf=0.008ٚ٢نطبثز٤َ١تا٦ٝىب،28ثبُِٖٚٔٛى٣ِّٛ

٥٘10َِ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإزاثشيا٥َٙهَٚػ٣ثٖشٝثٛىٜ،دٔا1ُ-4ٙىُىٍ هَٚػر٣ىل٥مرٝٙر٥

ٙٛىػ٤َبٖهَٚػر٣ثرٝٙٛى.ٍٞٙب٣ٔو٥َٙٝثب٣ُٕٔٚذٔثٖش٣ٔٝىل٥مٝثبُٙي20ٜثَا٢ٔير

)٥ِٔاٖ
  

  
ثبٙري ٔرK15/288ٚKPa100٣ٗػ٤َبٖىٍَٙا٤٤إشب٘ياٍى)ا٤ٍٕي.300000٣ٔ(

]34[.
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]34[و٥ٛؿ٣َٙا٤٤ٖٔب1ِٝ-4ٙىُ

 هشخض کزدى تعذاد گزُ ّای هحاسباتی 4-1-1-1

ٚو٥ٙٓطب٥٘ٝك60ٚ6٣ُٕٔجبس٣ٌٛ٘بٌٖٛٚثبىٌٚبُْٔب٣٘ٞب٢ٔلبٍاثَا٢ٌَٜو٥ٛؿ٣ٔيَ

3-4ٙرى2ُٚ-4ٙىُآ٤ٍٚٓ.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُٞب٢ٔوشّفثٝىٕز٣ٔىث٣ٍاى٤ٍِِٕٚٛٝثَا٢كبِز

ٞربسربط٢َ٥ىٍ٘شرب٤غكرٌَُٜٙٛى،سٮياى50ٌَٜب٢ٔلبٕجبس٣ث٥ٚشَاُٞٔٮّْٛإزاٌَسٮياىٌَٜ

٘ياٍى.
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ثَا٢ٌَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ٔوشّف11سغ٥٥َارىث٣ى٤ٍِِٕٚٛٝىٍىل٥م2ٝ-4ٙىُ

 

ثَا٢ٌَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ٔوشّف31سغ٥٥َارىث٣ى٤ٍِِٕٚٛٝىٍىل٥م3ٝ-4ٙىُ

همایسِ ًتایج حل ایي پضٍّش با ًتایج حل هعتبز ساسی ًتایج ایي پضٍّش با  4-1-2

 کیَچی

ٕرب٢ُ،ٚىٕرشٍبٜيٚى٣ٕٙ١،ٔٮبىلارفٛقٍاٌٖٖشٝثبإشفبىٜاٍُٚٗسفب١ترٔلو٥ٛؿ٣

:ٕ٘ٛى.٘ش٥ؼٝكبُٝثَٝٙف٤َُإزٍافٖٖٛكُ-ٔٮبىلارغ٥َه٣٦كبٍُٝاثب٥ٍ٘ٗٚٛسٗ

غ٥َارىث٣ٍٚٚى٢ِِٛٝ كبُٝاُكُٔٮبىلارٔٛٔٙشْٛٚد٥ٕٛرش٣ٍٔمب٤ٖٝ٘شب٤غ)س4-4ٙىُ
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ثبٙي.ىل٥م1٣ٔٝٔب٣٘ٚكُإشفبىٜٙيٜىٍا٤ٗدْٚٞ٘ثَا٢ٌبُْو٥ٛؿ٣ث٥ٗكُ

 

        ٚكُا٤ٗدْٚٞ٘ثبٌبُْٔب٣٘ و٥ٛؿ٣ٔمب٤ٖٝك4ُ-4ٙىُ

ٔمب٤ٖٝ٘شب٤غ)سغ٥َارىث٣ٍٚٚى٢ِِٛٝ كبُٝاُكُٔٮبىلارٔٛٔٙشْٛٚد٥ٕٛرش5٣ٍ-4ىُٙ

 ثبٙي.ىل٥م1/0٣ٔٝٚٞ٘ثَا٢ٌبُْٔب٣٘ٚكُإشفبىٜٙيٜىٍا٤ٗدْو٥ٛؿ٣ث٥ٗكُ

 

           ٚكُدْٚٞ٘ثبٌبُْٔب٣٘ kuchiٔمب٤ٖٝ٘شب٤غك5ُ-4ىُٙ

،ٕبٌُب٢ٍهٛث٣ثب٘شب٤غاٍائٝٙيٜىٍبث٥ٓوٝ٘شب٤غكبُٝاُا٤ٗد٤ْ٘ٞٚأُمب٤ٖٝثبلاى٣ٍٔ
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َثبٙري.سغ٥٥رَارىثر٣ىٍاثشريا٢٘ش٥ؼٝدْٚٞ٘كب١َ،لبثُلجَٛٔر٣ٔمبلارىاٍى.دٔ ِِٛرٝث٥ربٍ٘

ثبٙيوٝثٕٝجتثبُٚثٖشٝوَى٥َٖٙهَٚػ٣ِِٛٝإز.10ٚ30٣ٕٔ٘ٛب٘برػ٣٤ِىٍىلب٤ك

 جزیاى ّوذها با در ًظز گزفتي تزم ایٌزسی 4-2

اثَٕرَ٭زٔرٛعاُىٍ٘شب٤غكبُٝاُكَُٔكّٝلجُثٝ٭ّزوٛؿهثٛىَٖٕ٭زػ٤َبٖىٍثَ

ٙٛىٚ٘شب٤غ٘٪ٌََفشٗسَْا٣َٕٙ٤ا٘ؼب٣ْٔ٘٪َٙي.اوٖٕٙٛٞبٖث٣ٍَٕأبثبىٍسَْا٣َٕٙ٤َٝفٝ

ٙٛ٘ي.ٚبٍىٍ٘مب٣ٔوشّفِِٛٝاٍائ٣ٔٝٞب٢سغ٥٥َارىث٣ىٍٍٚٚى٢ِِٛٝٚسغ٥٥َارفثٍٝٝٛرٔٙل٣ٙ

7ْ-4ٙى6ُٚ-4ٙىُ -ث٥بٌَٖسغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ِِٛٝثبىٍ٘٪ٌََفشٗسَْا٣َٕٙ٤ثبٌرب

ٔب٣ٕ٘٘ٛب٘برو٥ٙيثبوبٌٞ٘بُْثبٙي.ٕٞب٥ٍٖٛوٝٔتك٪٣ٔٝىل٥م1/0٣ٔٝىل٥م1ٚٝٞب٢ُٔب٣٘

ثبٙٙي.بىٍٟ٘ب٤زسٕب٣ٔكُٞبٍَٕٞا٤٣ٔبثيألجُإٍَُٞاٙيٖافِا٣ٔ٘٤

 

       ٌََفشٌٗبُْٔب٣٘سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ِِٛٝثبىٍ٘٪6-4ٙىُ
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         سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ثبىٍ٘٪ٌََفشٌٗبُْٔب7٣٘-4ٙىُ

ث٥بٍَ٘سغ٥٥َارفٚبٍهَٚػ٣ِِٛٝثَا٢ػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئبىاهُِِٛر9ٝ-4ٙى8ُٚ-4ٙىُ

ٞب٢ُٔرب٣٘ٔشفربٚرثبٙٙي.ا٤ٗسغ٥٥َارثَا٢ٌبْش٣ْٔٛثبىٍ٘٪ٌََفشٗسَْا٣َٕٙ٤ىٍٔٮبىِٝٔٛٔٙ

ٞرب٥٘رِٞب٢ُٔب٣٘،ٕ٘ٛرب٘برىٍػرٛاةثبوٛؿىشَٙيٌٖبْوٟٝٔٚٛىإزا٘ي.ٕٞب٥ٍٍٖٕٛٓٙيٜ

٤٘٤بفشٝإرز.ثربطب٥٘ٝىإٔٙٝ٘ٛب٘برافِا6ثَا٢ٌبُْٔب9٣٘-4ٙىُافِا٤٘٤بفشٝث٢ٍٛ٥ٝوٝىٍ

ٝثر٤ٝبثي٣ِٚىٍٟ٘ب٤ز،ثبسٛػرٞبافِا٣ٔ٘٤ب٢ُٔب٣َ٘ٞؿٙيٕ٘ٛب٘برىٍػٛاةٞوٛؿىشَٙيٌٖبْ

ٞبٍَٕٞاٙيٜٕٚٞب٥ٍٖٛوٝث٥بٖٙيٚٔرب٥٘رِا٘ش٪ربٍىا٤ٍرٓػٛاة،ٔٮبىلارثمب٢ػَْٚٔٛٔٙشْٛ

ٌٛاٜثَا٤ٗاى٭ب٘شب٤غكبُٝدب٤يا٢ٍٍٚٗسفب١ترٔليٚى٣ٕٙ١ثبافِا٤ٌ٘بُْٔب٣٘ثبل٣ثٕب٘يوٝ

ثبٙي.٣ٔ

ىاٍا50٢افزفٚبٍى٥ٍَِِٛٛٝثٝسَس٥تاُاثشياسبا٘شٟب٢ِِٛٝٚػٛىىاٍىث٢ٍٛ٥ٝورٌٝرَٜ

ٍٕي.ثٝك٢ٍٛا٦ٝىبنثي٣ٟ٤ثٝ٘٪٣َٔثبٙيوٝا٤ٗأَثبسٛػٝث٥ٚش٥ٔٗ٤َِاٖافزفٚب٣ٍٔ
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       سغ٥٥َارفٚبٍى٥ٍَِِٛٛٝثبىٍ٘٪ٌََفشٗسَْا٣َٕٙ٤ثَا٢ٌبُْٔب8٣٘-4ٙىُ



 

          سغ٥٥َارفٚبٍى٥ٍَِِٛٛٝثبىٍ٘٪ٌََفشٗسَْا٣َٕٙ٤ثَا٢ٌبُْٔب9٣٘-4ٙىُ
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 فشار خزٍجیتاثیزات تغییز عَل لَلِ بز دبی ٍرٍدی ٍ  4-3

بٍىٍهَٚػ٣ِِٛرٍٝاثرٝسغ٥٥َارىث٣ىٍٍٚٚى٢ِِٛٝٚسغ٥٥َارف11ٚ-4ٙى10ُٚ-4ٙىُ

ٕ٘ٛرب٘بر٘بٙر٣اُسغ٥٥رَارىثر٣ىٍىٞي.ثبافِا٥٘٤رَِِٛٛرٝ،ٞب٢ٔوشّفِِٛٝ٘ٚب٣ٖٔاُا٥٢َٛ

ٍٕي.ٕٞـ٥ٔٗ٥ٙرِاٖٕ٘ٛرب٘بر٘بٙر٣اُا٤ر٣ِِٔٝٛٗرُٔبٖث٥ٚش٢َثٝاثشيا٢ا٘شٟب٢ِِٛٝ،٣٥ٔي

ا٥٘٤َٛ،افرزفٚربٍا٥َُف٣ثبافِٙٛى.-َ،ىٍٔيرُٔبٖث٥ٚش٢َدب٤يا٣ٍٔسغ٥٥َارثبافِا٥٘٤ٛ

ٙٛ٘ي.ىث٣،ى٤َسَدب٤يا٤٣ٍٔبثيٚسغ٥٥َارفٚبٍ٘ب٣ٙاُسغ٥َ٘٥٥ِافِا٣ٔ٘٤

 

سبط٥َسغ٥َ٥٥َِِٛٛٝثَفٚبٍهَٚػ10٣-4ٙىُ
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سبط٥َسغ٥َ٥٥َِِٛٛٝثَىث٣ٍٚٚى11٢-4ٙىُ

 تاثیزات تغییز ضزیب اطغکان بز دبی ٍرٍدی ٍ فشار خزٍجی 4-4

سغ٥٥َارىثر٣ىٍاثشريا٢ِِٛرٝث٥ب٥ٍَِٔ٘اٖسغ٥٥َارفٚبٍىٍا٘شٟب13ٚ-4ٙى12ُٚ-4ٙىُ

ٛىٞب٩ربَٞثبٙي.ثبافِا٤َ١٘٤تا٦ٝىبن،اطَارسغ٥٥َارىث٣٥٣ٔيرُٔبٖث٥ٚش٢َىٍٕب٣َٔ٘٤

ٍَٖٕٞا٣٤ا٤ٗسغ٥٥َارىٞيُٚٔبتا٦ٝىبن،افزفٚبٍٍاافِا٣ٔ٘٤ٙٛى.ٕٞـ٥ٙٗافِا٣ٔ٤َ١٘٤

٤بثي.افِا٣ٔ٘٤
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رسغ٤َ١َ٥٥تا٦ٝىبنثَىث٣ٍٚٚى٢ِِٕٛٝ٘ب٤٘اطَا12-4ٙىُ



 

 ٕ٘ب٤٘اطَارسغ٤َ١َ٥٥تا٦ٝىبنثَفٚبٍهَٚػ13٣-4ٙىُ



94 

 

 تاثیزات تغییز دهای هتَسظ بز دبی ٍرٍدی  ٍ  فشار خزٍجی 4-5

اطَارسغ٥٥َارىٔب٢ٔش٤ٌٕٛبٍُاثَسغ٥٥َارىث٣ىٍٍٚٚى15ِِٚٝٛ٢-4ٙى14ُٚ-4ٙىُ

ىٞٙي.ٕٞب٥ٍٖٛوٝىٍٙىُٟٔٚٛىإزثبافِا٤٘ىٔرب٢رفٚبٍىٍهَٚػ٣ٍِِٛٝا٘ٚب٣ٖٔسغ٥٥َا

ل٣ٙثٝٔمبى٤َٟ٘رب٥٘٣٤رِ،ُٚٔب٥ٍٕٖي10ٚ30ٖٙٔكٔش٤ٌٕٛبُ،٥ِٔاٖٕ٘ٛب٘برآ٣٘ىث٣ىٍىلب٤

٤بثي.ب٢ٔش٤ٌٕٛبُ،افِا٤٣ٔ٘٤بثي.ٕٞـ٥ٔٗ٥ِٙاٖافزفٚبٍثبافِا٤٘ىٔوب٣ٔ٘ٞ

 

 اطَارسغ٥٥َىٔبٔش٤ٕٛثَىث٣ٍٚٚى14٢-4ٙىُ
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اطَارسغ٥٥َىٔب٢ٔش٤ٕٛثَفٚبٍهَٚػ15٣-4ٙىُ

 تاثیزات تغییز ضزیب تزاکن پذیزی بز دبی ٍرٍدی  ٍ  فشار خزٍجی 4-6

اطَارسغ٥٥َار٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌٍاثَسغ٥٥َارىث٣ىٍٍٚٚى17ِِٚٝٛ٢-4ٙى16ُٚ-4ٙىُ

ىٞٙي.ٕٞب٥ٍٖٛوٝىٍٙىُد٥يإزثبافِا٤َ١٘٤تسَاوٓبٍىٍهَٚػ٣ِِٛٝ٘ٚب٥٣َٖٔارفٚسغ٥

٤بثيُٚٔبٍٖٕر٥يٖثبُٚثٖشٝٙي٥َٖٙهَٚػ٣وب٣ٔ٘ٞد٢َ٤ٌ،ٕ٘ٛب٘برىث٣هٞٛٝبىٍِل٪بر

٤بثي.ٕٞـ٥ٙٗثبافِا٤َ١٘٤تسَاوٓد٢َ٤ٌ،افزفٚبٍافِا٤٘ٙل٣ٙىث٣ثٝٔمياٍٟ٘ب٣٤وب٣ٔ٘ٞٔ

آ٣٘ىٍِل٪ٝثٖشٝٙري٣ُِٖٚٔب٥ٍٕٖئٖٙل٣ٙثٝٔمبى٤َٟ٘ب٣٤ٕٚٞـ٥ٔٗ٥ِٙاٖٕ٘ٛب٤ٖبثي٣ٔ

٤بثي.٥َٙهَٚػ٣وب٣ٔ٘ٞ
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اطَسغ٤َ١َ٥٥تسَاوٓد٢َ٤ٌثَىث٣ٍٚٚى16٢-4ٙىُ



 

اطَسغ٤َ١َ٥٥تسَاوٓد٢َ٤ٌثَفٚبٍهَٚػ17٣-4ٙىُ
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 حل هعادلات هَهٌتن ، پیَستگی ٍ اًزصی  با شزایظ گاس ٍالعیًتایج  4-7

،٘٪رٌَرَفش١ٗر٤َتسرَاوٓدر٢َ٤ٌطبثرزٞب٢لج٣ّثبىٍىٕزآٔيٜىٍثو٘سٕب٣ٔ٘شب٤غثٝ

طبثزثرَا٢ٌربُىٍٖٚب٢ٔش٤ٕٛسَو٥تٌبُف٣١َثبػَِْٔٛى٣ِٛطبثز،٤َ١تا٦ٝىبنطبثزٚىٔ

د٢َ٤ٌوٝسبثٮ٣اُفٚربٍا٢ثَا٤َ١٢تسَاوٌََٓفشٍٗاث٦ٝ.ىٍا٤ٗثو٘ثبىٍ٘٪ىٕزآٔيِِٜٛٝثٝ

بفىٍ٘٪َ)ِِٛٝٝٚثب٤َ١تا٦ٝىبنٔشغ٥َ 1-3ػيَٚ)ثبٙيٕٚٞـ٥ٙٗسَو٥تٌبُٚالٮ٣ٚىٔب٣ٔ

٤ٍِٙٛيُثٝىٕزآٔيٜإشفبىٜٙيٜثَإبٓ٭يى8-1-3ٌَفشٝٙيٜٚأُٮبىلاراٍائٝٙيٜىٍثو٘

.ى٥ٞٓثبٙي،٘شب٤غٍااٍائ٣ٔٝىٍكبِزغ٥َٕٞئبوٝىٍ٘ش٥ؼٝىٍ٘٪ٌََفشٗٔٮبىِٝا٣ٔ٢َّ٘إز 

د٥ٕٛرش٣ٍ،ىٍٔيَٕب٢ُػ٤َبٌٖرٌٍا٢غ٥َٕٞرئبىٍه٦ر٣ِِٛٛرٌٝرب٥ُج٥ٮر٣،ٔٮربىلار

ٕب٢ُٙيٜٚثٌٖٖٝشٝثٍٝٚٗاهشتفٔليٚى٣ٕٙ١، 114-113ٚ3-112،3-3)ٔٛٔٙشْٛٚا٢َّ٘

ٙٛ٘ي.سبىث٣،فٚبٍٚىٔب٢ٌبُىٍِِٖٚٛٝسٮ٥٥ٗٙٛ٘ي.٥ٍُٛٞٓٔبٖك٣ٍُٔافٖٖٛثٝ-٥ٍ٘ٗٚٛسٗ

-ٍاىٍ٘٪٣ََٔٚٔٚبثٝكبِزلجُو٥ّٛٔش5ا٢كب٢ٚػ٤َبٌٖبُث٥َٝٛثَا٢ا٤ٗٔٙ٪ٍِِٛٛٝ

ثبٙي.اثشياٙر5٣َٔ٥   ثبٙي.فٚبٍٍٚٚى٥٢َهَٚػ٣ثٛىٜٚا٥ٙٗ٤َثٖش٤َ٥ٌ٣ٔٝٓوٝىاٍا٢ٙ

هَٚػ٣ىل٥م10َ٥ٙٝثبٙيدٔاk18/298٣ُٔهَٚػ٣ثٖشٝثٛىٜٚىث٣هَٚػ٣ٝفَٚىٔب٢ٌبُ

ىل٥مٝثبُٙيٜٚىث٣هَٚػ٣ٔب٘ٙئَاكُلج20ُثَا٢ٔير
  

 
ىٔرب٢ٍٚٚى٦ٔ٢ربثك300000ٚ

ٙٛى.ىٍ٘٪ٌََفش18٣ٔٝ-4ٙىُ
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 َٙا٢َُٔ٤٤ىٔب18٣٤-4ٙىُ

ىٜاُسفب١رترٍاثربإرشفب 114-113ٚ3-112،3-3ا٘ر٢َّ)ٔٛٔٙشرْٛٚ،ٔٮبىلارد٥ٕٛش٣ٍ

ثرٍٝٗافٖر-ثبإشفبىٜا٥ٍُ٘ٗٚٛسٕٗب٢ُٕ٘ٛىٜٚىٕشٍبٜٔٮبىلاركبٍُٝأليٚى٣ٕٙ١،ٌٖٖشٝ

ػبوٝلٛا٥٘ٗثمربثرٝٝرٍٛراُآٖ)ا٤ٍٍِٛشٓكٍُٚٗسىَا٢ٍإبٕٓ٘ب٥٤ٓ.٣ٍٔٝٛرُٞٓٔبٖكُ

ثبٙيو٣ٔٝ(ثبٙيثبٙٙيٌِافَا٤ٙيكُثٍٝٝٛرسىَا٣ٔ٢ٍث٤ٝىي٤ٍَوٛد٣ُٔثبٙٙيٚغ٥َه٣ٔ٣٦

فَسَٖثَا٢٘ٛٙشٗوريثَ٘بٔرٝإرشفبى٣ٖ٤ُٜٛ٘ثبٖثَ٘بٔٝاُ. آٔيٜإز19-4ٙىُٕٙبس٥هآٖىٍ

ثَ٘ب٣ٖ٤ٛ٘ٝٔفَسَٖثبٚػٛىٕبى٣ٌاُليٍرَٕٚ٭زثبلا٣٤ثَهٍٛىاٍُثبٖثٝا٤ٗى٥ُِوٝٙيٜإز

 ثبٙي.ٕب٥ٕ٢ُٖشٓا٘شمبٌَب٣ُٔٚا٤َٕٗ٭زثبلا٤ى٣أُٛاٍىلاُْثَا٢ٙج٥ٝإز،
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ٕٙبس٥ها٤ٍٍِٛشٓك19ُ-4ٙىُ

ٙررٛ٘ي.ىٍٔٮبىِررٝا٘رر٢َّ،ٕ٘ٛىاٍٞررب٢ثررَكٖررتُٔرربٖاٍائررٝٔرر٣٘شررب٤غثررٝٝررٍٛر

ىٔررررب٢ٔلرررر٤٥ٚ           ٙررررٛىوررررٝٔلبٕررررجٝٔرررر٣(      )    

     (
 

   
ثبٙي.٤َ١تا٘شمبَكَاٍرَٕٞفزٔل٣ٔ٤٥(

٥بٍَ٘سغ٥٥َارىثر٣ىٍ٘رٛىاَٚ،سغ٥٥رَارفٚربٍى٥ٍرَِِٛٛرٝٚث21-4ٙى21ُٚ-4ٙىُ

ئبثربٌربْسغ٥٥َارىٔبٚسغ٥٥َار٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌى٥ٍَِِٛٛٝثَا٢ػ٤َبٖسرَاوٓدر٤ٌَغ٥َٕٞر

ثبٙٙي.ىل٥م1/0٣ُٔٝٔب٣٘
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ٞٔٚوٜإزسغ٥٥َارىث٣ثبسغ٥٥َارى٥ٍٛوٕٝٞبٖ َٔرب،ٕٞب ،ٙرًثرٛىٜٚثرٝ٭جربٍرى٤ٍر

غ٥٥رَارىثر٣ىٍورٝسثبٙري.ىٍكرب٣ِسٛػ٣ٟسلزسبط٥َسغ٥٥َارىٔب٣ٔسغ٥٥َارىث٣ث٥ِٔٝاٖلجُ

غ٥٥َارىث٣ثٝػ٤َبٖٕٞئبثٍٝٝٛردَٗ٘بٌٟب٥ٍٕٚ٣٘يٖثَٝٙا٤٤دب٤بثٛىىٍػ٤َبٖغ٥َٕٞئبس

ثبٙي.ثبسغ٥٥َارؿٍب٣ِثبسغ٥٥َارىٔب٣ٕٔزوٝ٘ب٣ٙاُٚاثٖش٣ٍلبثُسٛػٝسي٤ٍؼ٣اٍٝٛرٝٮٛى

-غ٥٥َارؿٍرب٣ِٔر٣ٚا٤ٗٔٙؼَثٝسوٙٙيَٚػ٣،ىٔبٚفٚبٍٚىث٣سغ٣َٔ٥٥ثبُٚثٖشٝٙي٥َٖٙه

ٛى،ٙم٦ٝػ٤َبٖثٝ٘مب٣ى٤ٍَٔٙشم٣ُٔٙٛى.ٕٞب٥ٍٖٛوٝسغ٥٥َارؿٍب٣ِػ٤َبٖ،ثٝآٍا٣ٔا٤ُه٘

وٙٙي.دٔ،اطَىٔبىٍسل٥ُّػ٤َبٖه٣ٛ٦ِِٛٝثب٤يىٍ٘٪ٌََفشرٝٙرٛىهٛاٛػ٤َب٥ِٖ٘سغ٣َٔ٥٥

ؿَاوَٝٙا٤٤ٔل٣٦٥،٘ٝسٟٙبثبسغ٥٥َفَٞٛثّىٝى٣٥ٍٙجب٥ٍُِ٘ٚٝ٘ٔشغ٥َإز.

 

ىل٥م1/0َِِٝٛٛٝ ىٍكبِزغ٥َٕٞئبثَا٢ٌبُْٔب٣٘سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ٚفٚبٍ)ى20٥ٍ-4ٙىُ
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ىل٥م1/0ٝسغ٥٥َارىٔب٤َ١ٚتسَاوٓد٢َ٤ٌ)ى٥ٍَِِٛٛٝ ىٍكبِزغ٥َٕٞئبثَا٢ٌبُْٔب21٣٘-4ٙىُ

اطَافِا٥٘٤َِِٛٛٝثٍَٚ٘يسغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ٚفٚبٍٚىٔب25ٚ-4ٙىُسب22-4ٙىُىٍ

٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌىٍهَٚػ٣ِِٛٝ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.

23ٚ-4ٙى23ُٚ-4ٙىُىٍ ٔٙلٙر٣سغ٥٥رَارثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،افزفٚبٍث٥ٚرشَٙريٜ

ثبٙي.ٕٞـ٥ٙٗٔٙل٥ٍٕ٣ٙيٜٚىاٍا٢ٕ٘ٛب٘بروٕش٣ٔ٢َفٚبٍه٤،ثب٥ٙتث٥ٚش٢َثٝٔمياٍٟ٘ب٣٤

ِٛٝ،ٍٚ٘يسغ٥٥َارىث٥٘٣ِ،ثَاطَسغ٥٥َار٥ٍَِٕٛي.٢َثَٝٙا٤٤دب٤يا٣ٍٔفٚبٍىٍٔيرُٔبٖث٥ٚش

ثبٙي.ٔٚبثٍٝٚ٘يسغ٥٥َارفٚب٣ٍٔ
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سبط٥َسغ٥٥َار٥َِِٛٛٝثَفٚبٍىٍا٘شٟب22ِِٝٛ٢-4ٙىُ

 

سبط٥َسغ٥٥َار٥َِِٛٛٝثَىث٣ىٍٍٚٚى23ِِٝٛ٢-4ٙىُ
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ٚأٙرٝسثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،ى25-4ٙى25ُٚ-4ٙىُىٍ اٌَؿرٝغ٥٥رَارىٔربافرِا٤٘٤بفشرٝ

ثَا٢ٍَٕٞاٙئٖٙل٣ٙوٙي٣ُِٚٔبٖلاُْٟب٣٤كَوز٥٣ٔٚش٢َثٕٕٝزٔمياٍ٘ٔٙل٣ٙثب٥ٙتث

ىٍٕ٘رٛىا٤ٍبثري.ل٣ٙثبافرِا٥٘٤رَِِٛٛرٝ،وربٞ٘ٔر٣ٕٞـ٥ٔٗ٥ِٙاٖٕ٘ٛب٘بر٤ٙٔبثي.افِا٣ٔ٘٤

ثبٙي.،ٍٚ٘يسغ٥٥َارث٥ٕٞٝٗسَس٥ت٥٘٢َ٣ِٔغ٥٥َار٤َ١تسَاوٓد٤ٌس



 

سبط٥َسغ٥٥َار٥َِِٛٛٝثَىٔبىٍا٘شٟب24ِِٝٛ٢-4ُٙى
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سبط٥َسغ٥٥َار٥َِِٛٛٝث٤َ١َتسَاوٓد٢َ٤ٌىٍا٘شٟب25ِِٝٛ٢-4ٙىُ

 کٌٌذًُتایج شبیِ ساسی شیز هسذٍد 4-8

و٥ّرٛٔش5َىٞريورٝثر٥ٗىِِٚٛرٝثرب٥ر٤َٛه٥َٖٙٔيٚىوٙٙيٍٜإ٘ب٤٘ٔر26٣-4ٙىُ

ا٤رٓ،ٙرَا٤٤ٌَٜٔلبٕرجبس٣سمٖر٥ٓورَى50ٜاثٝػب٤ٌٍا٢ٍٙيٜإز.ثَا٢كُا٤ٗٔيٍََِِٞٛٝ

ٙيٜإز.٢َُٔٔيَى٤ٍَُٙىُٔٚوٜ

 

ػب٤ٌٍا٥ٙ٢ٍَٖٔيٚىوٙٙيٜث٥ٗى26ِِٝٛٚ-4ٙىُ

                       (       )       

                          (       )       

                        (      )         

ٌر50َٜٔشرَٖٞرشٙي،ٞرَِِٛرٝثر5/0ٝو٥ّٛٔشَٚل5َ٦ثبٙٙيٚىاٍا٥٢َٛٞبافم٣ٔ٣ِِٛٝ
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فٚبٍٚىث٣ىٍَِٞل٪ٝٔلبٕرجٝٞب٢ٔلبٕجبس٣سغ٥٥َاربس٣سم٥ٖٓٙيٜإزوٝىٍا٤ٌَٜٗٔلبٕج

ىل٥مٝثبُٙيٜ،ٕذٔثَا٢ٔير15ٙٛى.ثَا٢كُا٤ٗٔيَف٣َٟٔو٥ٙٓ٥َٙثَا٢ٔيرُٔب٣ٖٔ

سبُٔب٣٘ورٝٙرَا٤٤ٙٛىٚك٥َُٙثب30٣ُٔٚٔؼيىاىٍىل٥مٝٙٛىىل٥م٥َٙٝثٖش15٣ُٔٝٔبٖ

K15/288ٚبثري.ػ٤َربٖىٍٙرَا٤٤إرشب٘ياٍى)٤ٞب٢ٔلبٕجبس٣ا٤ؼبىٙرٛىاىأرٝٔر٣دأ٤بثَا٢ٌَٜ

KPa100ثبٙي. ٣ٔ

 تحلیل جزیاى درٍى لَلِ لبل اس شیز هسذٍد کٌٌذُ 4-8-1

ا٘شٟرب50٢اثشيا1ٌَِِٜٚٝٛ٢)50ٌَٜسب1ٞب٢ٔلبٕجبس٣س٬٤ُٛفٚبٍٍاى27ٌٍَٜ-4ٙىُ

15ىٞي.فٚبٍىٌٍَٞرَٜىٍٔريرُٔرب٣٘ثَا٢ِِٛٝاَٚ)لجُا٥َُٖٙٔيٚىوٙٙيٜ ٕ٘ب٣ٔ٘٤ِِٛٝ 

ٚوٜإزفٚربٍى٥ٍرٍَٕٛي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُٙىُٔثَٝٙا٤٤دب٤ب٣ٔو٥َٙٝثبُإزىل٥مٝاَٚ

ور15ٝإز.ىٍىل٥مٝوٙيوٝا٤ٗافزفٚبٍثٝ٭ّزٚػٛىا٦ٝىبنىٍِِٛٝا٤ؼبىٙيِِٜٛٝافز٣ٔ

ٍٔبدبٕىبَثَٕري،5ٍٚٚى٤٢بثيسبثٝفٚبٍٞب٢ٔلبٕجبس٣افِا٣ٔ٘٤ٙٛىفٚبٍى٥ٌٍََٜٙثٖش٣ٔٝ

و30ٝٙٛى.ىٍىل٥مٍٝفشٍَٕٝٞا٣ٔوٍٝفشٝسَثٛىٜٟب٣٤ِ٘ى٤هث٥َٕٙٝ٘ٛب٘برٙي٤يشٞب٢ا٘ىٌٍَٜ

٤بثيسبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.ٞب٢ٔلبٕجبس٣وب٣ٔ٘ٞٙٛىفٚبٍى٥ٌٍََٜٙٔؼيىاثب٣ُٔ
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(Blocking valve)س٬٤ُٛفٚبٍىٌٍَٜٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝلجُا٥َُٖٙٔيٚىوٙٙي27ٜ-4ٙىُ

ِِٛرٝاَٚ)لجرُاُٙر٥َ ٞب٢ٔلبٕجبس٣ثرَا٢ىث٣ٍاىٍُٔبٖٞب٢ٔوشّفى28ٌٍَٜ-4ٙىُ

و٥َٙٝثبُإزثرٝٙرَا٤٤دب٤ربىل٥مٝا15َٚٞب٢ٔلبٕجبس٣ىٌٍَٕٜٝىٞي.ىث٣ثَا٢ٕٞ٘ب٣ٔ٘٤

ٙٛى.ثٝ)ا٘شٟب٢ِِٛٝاَٚ ٘بٌٟبٖٝف50٣َٔٙٛىىث٣ىٌٍَٜو٥َٙٝثٖش15٣ٍٕٔٝي.ىٍىل٥م٣ٔٝ

ٙرٛ٘يثرٍٝفشٝثٝٝفَِ٘ى٤هٔر٣لج٣ٍّفشٝٞب٢ثبٙيىث٣ىٌٍَٜ٭ّزا٤ٗوٝػ٤َبٖسَاوٓد٣َٔ٤ٌ

ٞرب٢ٔلبٕرجبس٣ٙٛىىث٣ىٌٍرَٜو٥َٙٝثب30٣ُٔٙٛى.ىٍىل٥مِِٝٛٝاٌُبُا٘جبٙش٢ٍٛ٥٣ٔٝوٝ

)ا٘شٟرب٢ِِٛرٝ ىثر٣ُٚىسرَاُٞب٢ِ٘ى٤هث٥َٙٝثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.ى٤ٌٍَٜبثيسبافِا٣ٔ٘٤

ٍٕي.ى٢٣ٔاثشيا٣٤ثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛٞبٌَٜ

 

(Blocking valve)ٕ٘ب٤٘ىث٣ىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝلجُا٥َُٖٙٔيٚىوٙٙي28ٜ-4ٙىُ

ِِٛرٝاَٚ)لجرُاُٙر٥َ ٞرب٢ٔلبٕرجبس٣ثرَا٢ٞب٢ٔوشّفىٌٍَٜىٔبٍاىٍُٔب29ٖ-4ٙىُ

ىل٥مٝاَٚو٥َٙٝثبُإزثرٝ٭ّرزا٤ؼربى15ٞب٢ٔلبٕجبس٣ىٍىٞي.ىٔبثَا٢ٌَٕٜٕٞٝ٘ب٣ٔ٘٤

ٔلر٤٥ىٍٞرَسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَاٍرس٤ٕٛػ٤َبٖاٌَُٜاَٚثٕٕٝزٌَٜآهَٚا٘شمبَكَاٍرثب

ٙٛىىٔبىٌٍَٜاَٚثبسٛػٝث٢َُٔ٣َٙٝو٥َٙٝثٖش15٣ٍٕٔٝي.ىٍىل٥مٌَٜٝثَٝٙا٤٤دب٤ب٣ٔ
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ٞبسٟٙبا٘شمبَكَاٍرثٝٔل٤٥ٚػرٛىىاٍىٕٚٞرٝٔب٘يٚىٍٕب٤ٌََٜثبل٤٣ٔ٣ٗو330ّٛٔمياٍطبثز

ٞب٢ٔلبٕجبس٣ٙٛىىٔبىٌٍَٜو٥َٙٝثب30٣ٍُٕٔٙي.ىٍىل٥مٍٝفشٝثٝىٔب٢ٔل٣ٔ٤٥ٞبٍفشٌَٜٝ

ِثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.ى٤ٌٍَٜبثيسبمبَكَاٍرس٤ٕٛػ٤َبٖافِا٣ٔ٘٤ثٝ٭ّزا٘ش ى٤رهٞرب٢٘

ٍٕي.٢اثشيا٣٤ثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٔٞب)ا٘شٟب٢ِِٛٝ ىٔبى٤َسَاٌَُٜث٥َٙٝ

 

(Blocking valve)وٙٙيٜجبس٣ثَا٢ِِٛٝلجُا٥َُٖٙٔيٚىٕ٘ب٤٘سغ٥٥َارىٔبىٌٍَٜٞب٢ٔلب29ٕ-4ٙىُ

 کٌٌذُتحلیل لَلِ بعذ اس شیز هسذٍد 4-8-2

ا٘شٟب50٢اثشيا1ٌَِِٜٚٝٛ٢)50ٌَٜسب1ٞب٢ٔلبٕجبس٣س٬٤ُٛفٚبٍٍاى30ٌٍَٜ-4ٙىُ

15وٙٙيٜ ٕ٘ب٣ٔ٘٤ىٞي.فٚبٍىٌٍَٞرَٜىٍٔريرُٔرب٣٘)ثٮيا٥َُٖٙٔيٚىِِٛٝ ثَا٢ِِٛٝىْٚ

ٚوٜإزفٚربٍى٥ٍرٍَٕٛي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُٙى٣ُٔٔثَٝٙا٤٤دب٤بىل٥مٝاَٚو٥َٙٝثبُإز

ور15ٝإز.ىٍىل٥مٝوٙيوٝا٤ٗافزفٚبٍثٝ٭ّزٚػٛىا٦ٝىبنىٍِِٛٝا٤ؼبىٙيِِٜٛٝافز٣ٔ

بٍَٔربدبٕرى4/4هَٚػر٤٣بثيسبثٝفٚربٍٞب٢ٔلبٕجبس٣وب٣ٔ٘ٞٙٛىفٚبٍى٥ٌٍََٜٙثٖش٣ٔٝ

ٝٞب٢اثشيا٣٤)ِ٘ى٤هث٥َٙٝٚىٌٍَٜثَٕي،ثَ٭ىِِٔٛٝا ٍفشرَٝ ٕ٘ٛب٘برٙي٤يسرَثرٛىٜورٍٝفشر

٤بثيسبٞب٢ٔلبٕجبس٣افِا٣ٔ٘٤ٙٛىفٚبٍىٌٍَٜو٥َٙٝٔؼيىاثب30٣ُٔٙٛى.ىٍىل٥مٍَٕٝٞا٣ٔ
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ٚلش٥ٙ٣َثربُإرزفٚربٍو٥ٙٓٔٚبٞي27٣ٜٔ-4ٙى30ُٚ-4ٙىُىٍ.ثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي

ٍٕي،وٕٝٞرب٦ٍ٘ٛورٝىٍٍٔبدبٕىب82/4٣َٔٔمياٍثَاثَا٘شٟب٢ِِٛٝاَٚثبفٚبٍاثشيا٢ِِٛٝىْٚثٝ

ثبٙي.-ِزثب٣ُٔوٙٙيٜىٍكب٢فٚب٤ٍى٣ا٣َُٙٞب٥ٙ٢َٖٔيٚىٌفش٥ٓا٤ٗثَاث4َ-3ثو٘

 

(Blocking valve)وٙٙيٜٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٖٙٔيٚىس٬٤ُٛفٚبٍىٌٍَٜٞب٢ٔلب30-4ٙىُ

ِٛرٝىْٚ)ثٮرياُٙر٥َ ٞب٢ٔلبٕجبس٣ثرَا٢ِىث٣ٍاىٍُٔبٖٞب٢ٔوشّفى31ٌٍَٜ-4ٙىُ

و٥َٙٝثبُإزثرٝٙرَا٤٤دب٤ربىل٥مٝا15ٍَٚٞب٢ٔلبٕجبس٣ىىٞي.ىث٣ثَا٢ٌَٕٜٕٞٝ٘ب٣ٔ٘٤

ٙرٛى.)اثشيا٢ِِٛٝىْٚ ٘بٌٟبٖٝف٣َٔٙٛىىث٣ىٌٍَٜاَٚو٥َٙٝثٖش15٣ٍٕٔٝي.ىٍىل٥م٣ٔٝ

ٌَٜاثشيا٣٤وبٞ٘ىثر٣ٙري٤يس٤َبثيسبثٝٝفَثَٕي،ىٍٍفشٝىث٣وب٣ٔ٘ٞٞب٢ثٮي٢ٍفشٝىٌٍَٜ

ثرٝٔمرياٍٞب٢ٔلبٕجبس٣افِا٤٘ٔر٤٣بثريسربٙٛىىث٣ى٣ٌٍَٜٔو٥َٙٝثب30ُثبٙي.ىٍىل٥م٣ٔٝ

٢ا٘شٟرب٣٤ثرٝٔمرياٍٞرب)اثشيا٢ِِٛٝ ىث٣ُٚىسَاٌَُٜٞب٢ِ٘ى٤هث٥َٙٝ-دب٤ب٢هٛىثَٕي.ىٌٍَٜ

و٥ٙريىثر٣ىٍٞرَىِِٚٛرٝٔٚبٞي31٣ٜٔ-4ٙى28ُٚ-4ٙىٍُٕي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُدب٤ب٢هٛى٣ٔ
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ثبٙيوٝا٤ٗثَاث٢َىث٣ا٣ُٔٔشَٔىٮتثَٕب٭ز430000مياٍ)لجُٚثٮيا٥َُٙ ىٍَٙا٤٤دب٤بٔ

ثبٙي.٣ٔوٙٙيٜىٍكبِزثبَُٙا٥ٙ٤٤َٖٔيٚى

 

(B locking valve) ٕ٘ب٤٘ىث٣ىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٖٙٔيٚىوٙٙي31ٜ-4ٙىُ

ْٚ)ثٮرياُٙر٥َ ٞرب٢ٔلبٕرجبس٣ثرَا٢ِِٛرٝىٞب٢ٔوشّفىٌٍَٜىٔبٍاىٍُٔب32ٖ-4ٙىُ

ىل٥مٝاَٚو٥َٙٝثبُإزثرٝ٭ّرزا٤ؼربى15ٞب٢ٔلبٕجبس٣ىٍىٞي.ىٔبثَا٢ٌَٕٜٕٞٝ٘ب٣ٔ٘٤

ٔلر٤٥ىٍٞر٤َٕػ٤َبٖاٌَُٜاَٚثٕٕٝزٌَٜآهَٚا٘شمبَكَاٍرثبسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَاٍرسٛ

ور15ٍٕٝٙي.ىٍىل٥مٝ-٢هٛى٣ٔٞب٢ا٘شٟب٣٤ى٤َسَثٝٔمياٍدب٤بٍٕيوٌٌََٜٜٝثَٝٙا٤٤دب٤ب٣ٔ

فزفٚبٍ٘ب٤٣ٙبثيوٝثٝ٭ّزااثشيا٢ِِٛٝىْٚ ٘بٌٟبٖوب٣ٔ٘ٞٙٛىىٔبىٌٍَٜاَٚ)٥َٙثٖش٣ٔٝ

ٞب٢ٔلبٕجبس٣كَاٍرأُل٤٥ثِِٝٛٝىٔب٢ٌَٜثبٙي.ٍفشٍٝفشٝثٝ٭ّزا٘شمبَٝٙي٣َٔ٥ٖٙاُثٖش

ثبٙيثٝى٥ِرُافرزفٚربٍوٕشرَورٝثربفزىٔبوٕش٣َٔٞب٢ثٮي٢إٍي.ىٌٍَٜثٝىٔب٢ٔل٣ٔ٤٥

ٍٕري.ىٍٞبثٝىٔب٢ٔل٣ٔ٣ٔ٤٥ٌَٜكَاٍرأُل٤٥ثِِٝٛٝىٔبىٍسٕبٌٌٙزُٔبٖثٝ٭ّزا٘شمبَ

شمبَكَاٍرس٤ٕٛػ٤َبٖافرِا٤٘ٞب٢ٔلبٕجبس٣ثٝ٭ّزا٘ٙٛىىٔبىٌٍَٜو٥َٙٝثب30٣ُٔىل٥مٝ
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٤بثيسبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.٣ٔ

 

(Blocking valve) وٙٙيٜٕ٘ب٤٘سغ٥٥َارىٔبىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٖٙٔيٚى32-4ٙىُ

 کٌٌذًُتایج شبیِ ساسی شیز تٌظین 4-9

و٥ّٛٔشَٚل5َ٦ىٞيوٝث٥ٗىِِٚٛٝافم٣ث٥َٝٛوٙٙيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ه٥َٙسٙ٪33٤ٓ٥-4ٙىُ

ثٝ٭ٟيٜىاٍى.َٙا5/0٤٤ ٔشَلَاٌٍَفشٝإز٥٩ٚٚفٝسٙ٪٥ٓفٚبٍىٍِِٛٝىْٚ)هَٚػ٥ٙ٣َ ٍا

َٕب٢ُى٤ٍَُٙىُآٍٚىٜٙيٜ.٢َُٔإشفبىٜٙيٜثَا٢ٔي

 

(Regulator valve)٥َٙسٙ٪٥ٓوٙٙي33ٜ-4ٙىُ

                       (      )        

                          (      )        

                            (      )          
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                        (      )      

ٍٙٛىىٍا٤ٗٔيرسغ٥٥َارفٚبٍىل٥مٝثب10٣َُٔثَا٢ٔيرُٔب٥ٖٙ اىٌٍرَٜ،ىثر٣ٚىٔرب

آ٤ٍٚٓ.ٞب٢ٔلبٕجبس٣ثٝىٕز٣ٔ

 کٌٌذُ جزیاى درٍى لَلِ لبل اس شیز تٌظینلیل تح 4-9-1

ي.ٕٞرب٦ٍ٘ٛىٞرٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝاٍَٚإ٘ب٤٘ٔر٣سغ٥٥َارىث٣ٍاى34ٌٍَٜ-4ٙىُ

ورٝثٮرياُو٥ٙيىٍاثشيأمياٍىث٣ىٌٍَٜٔلبٕجبس٣ٔمبى٤َٔشفربٚس٣ىاٍىوٝىٍٙىُٔٚبٞي٣ٜٔ

ٞب٢اثشريا٣٤ٍٕي.ٌَٜٮتثَٕب٭ز٣ٔٔشَٔى333000ٞبثٝٔمياٍدب٤ب٢ىل٥م10ٌٌٌَٜٕٝٞٝٙز

ٍٕٙي.س٢َثٝٔمياٍدب٤ب٣ٔىٍٔيرُٔب٥ٖٛلا٣٘

 

 (Regulator valve)ٕ٘ب٤٘ىث٣ىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝلج٥َُٙسٙ٪٥ٓوٙٙي34ٜ-4ٙىُ

ىٞري.وٙٙيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ٔلبٕجبس٣ِِٛٝلجُا٥َُٙسٙ٪٥ٓٞب٢س٬٤ُٛفٚبٍى35ٌٍَٜ-4ٙىُ

ٝو٥ٙٓورٞب٢ثٮي٢افزفٚبٍٔٚبٞي٣ٍٜٔٔبدبٕىبَىاٍىى6ٌٍٍَٜطبثزفٚبٍِِٛٝىٍٍٚٚى٢ٔميا

٤ب٢هٛىثبٙي.ثٮيٌٌٙزٔيس٣ٔمياٍفٚبٍىٌٍََٜٞثٝٔمياٍدب٣ِِٔٝٛثٝ٭ّزٚػٛىا٦ٝىبنىٍ
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ٍٕي.٣ٔ

 

(Regulator valve)س٬٤ُٛفٚبٍىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝلجُا٥َُٙسٙ٪٥ٓوٙٙي35ٜ-4ٙىُ

ىٞري.ٙيٍٜإ٘رب٤٘ٔر٣وٙٞب٢ٔلبٕجبس٣ِِٛٝلجُا٥َُٙسٙ٪٥ٓس٬٤ُٛىٔبى36ٌٍَٜ-4ٙىُ

ٞب٢ثٮي٢ىٔبدٔاٌٌُٙزٔيس٣ثٝ٭ّرزو٤ّٛٗىاٍىى330ٌٍَٜمياٍطبثزِِٛٝىٍٍٚٚى٢ٔىٔب٢

ٔل٤٥ىٍبَكَاٍرس٤ٕٛػ٤َبٖاٌَُٜاَٚثٕٕٝزٌَٜآهَٚا٘شمبَكَاٍرثبا٤ؼبىسٮبىَث٥ٗا٘شم

ٍٕٙي.ٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٔٞب٢ا٘شٟب٣٤ى٤َسَثٍٕيوٌٌَََٜٜٝٞثَٝٙا٤٤دب٤ب٣ٔ
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(Regulator valve)س٬٤ُٛىٔبىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝلجُا٥َُٙسٙ٪٥ٓوٙٙي36ٜ-4ٙىُ



 تحلیل جزیاى درٍى لَلِ بعذ اس شیز تٌظین کٌٌذُ 4-9-2

ىٞي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝىْٕٚ٘ب٣ٔ٘٤ٞب٢ٍاىٌٍَٜسغ٥٥َارىث37٣-4ٙىُ

اٍىورٝثٮرياُىٍٙىُٔٚبٞي٣ٜٔو٥ٙيىٍاثشيأمياٍىث٣ىٌٍرَٜٔلبٕرجبس٣ٔمربى٤َٔشفربٚس٣ى

ٍٕي.٤ى٣اُٙرَا٤٤ٙر٥َٔشَٔىٮتثَٕب٭ز333000٣ٔب٤ب٢ٞبثٝٔمياٍدٌٌٙزٔيس٣ٌَٕٜٞٝ

ٙرىُثبٙيوٝثربسٛػرٝثرٝٚػ٣آٖثٍٝٞٙبْثبُثٛى٣َٔ٥ٖٙث٣ٍٚٚى٢ٚهَوٙٙيٜثَاث٢َى٪٥ٓسٙ

ا٣َٙٗ٤ثَلَاٍٙيٜإز.34-4ٙى4-37ُٚ
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(Regulator valve)ٕ٘ب٤٘ىث٣ىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٙسٙ٪٥ٓوٙٙي37ٜ-4ٙىُ

ىٞري.وٙٙيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ٞب٢ٔلبٕجبس٣ِِٛٝثٮيا٥َُٙسٙ٪٥ٓس٬٤ُٛفٚبٍى38ٌٍَٜ-4ٙىُ

ٍٚٚى٢ٍٔبدبٕىبَىاٍى.ثٝ٭ّزا٤ٗوٝفٚب5/5ٚ3/5ٍفٚبٍِِٛٝىٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔمبى٤َطبثز

ٞب٥ٔ٢رب٣٘ٚػرٛىٚوٜٙيٜإزَٙا٤٤ٌٌٍاثَا٢ٌَٜٚهَٚػ٣ِِٛٝثٍٝٝٛر٤ه٢َُٔ٣َٙٔ

-ٞب٢ثٮي٢افزفٚبٍٔٚبٞئٜر٣ٍٕٙي.ىٌٍَٜٕبٖاثشياثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٔ٘ياٍى٣ٍٕٞٚىٍٞ

ٞٞب٥ٙ٢َسٙ٪٥ٓثبٙي.٤ى٣ا٣ِٔٝ٣َُٙو٥ٙٓوٝثٝ٭ّزٚػٛىا٦ٝىبنىٍِٛ ٍٙربْثربُوٙٙريٜثرٝ

ا٤رٗٔرٍٛى35-4ٙرى38ُٚ-4ٙىُثبٙيوٝثبسٛػٝثٝاهشتففٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣آ٣ٖٔثٛىٖ

ٟٔٚٛىإز.
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(Regulaor vave)س٬٤ُٛفٚبٍىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٙسٙ٪٥ٓوٙٙي38ٜ-4ٙىُ

ىٞي.ىٍوٙٙيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ٞب٢ٔلبٕجبس٣ِِٛٝثٮيا٥َُٙسٙ٪٥ٓس٬٤ُٛىٔبى39ٌٍَٜ-4ٙىُ

ٞب٢ٔلبٕجبس٣ىٔبدٔاٌٌُٙزٔيس٣ثٝ٭ّزا٤ؼبىسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَاٍرسٕٛر٤ػ٤َربٖاٌَُٜ

ٞرب٢ٍٕريورٌٝرَٜٔل٤٥ىٌٍََٜٞثَٝٙا٤٤دب٤بٔر٣٘شمبَكَاٍرثبٌَٜاَٚثٕٕٝزٌَٜآهَٚا

ٍٕٙي.ب٣٤ى٤َسَثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٔا٘شٟ
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(Regulaor vave)س٬٤ُٛفٚبٍىٌٍَٜٞب٢ٔلبٕجبس٣ثَا٢ِِٛٝثٮيا٥َُٙسٙ٪٥ٓوٙٙي39ٜ-4ٙىُ

 کٌٌذُگزُ پخش ًتایج شبیِ ساسی 4-11

ِِٛرٝدور4ٌ٘بُا٤ُهِِٛٝثٝىٞيوٝػ٤َبٖوٙٙيٍٜإ٘ب٤٣ٔ٘٤هٌَٜدو40٘-4ٙىُ

إز. ٞب٢ٍٚٙىُآٍٚىٜٙي٢ٜٚاثٮبىِِٛٝٙٛى.َٙا٣َُٔٔ٤٤

 

4ِِٝٛوٙٙيٜثٕٝ٘ب٤٘٤هٌَٜدو40٘-4ٙىُ

فٚبٍىٍ.ىٞيوٙٙيٜٕ٘ب٣ٔ٘٤ُٔبٖىٌٍَٜدو٘سغ٥٥َارفٚبٍٍاثَكٖت41-4ٙىُإٍ٘ٛى
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ٍٕ٘ي.٤بثيسبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٔوٙٙيٜوب٣ٔ٘ٞدوٌَٜ٘ -ثبٔٚوٜٙيٖفٚبٍىٌٍَٜدور

ثيٕزآٍٚى.ٞبسٛاٖىث٣ٍاىٍسٕب٣ِِٔٛٝوٙٙي٣ٜٔ

 

وٙٙيَٜارفٚبٍثَكٖتُٔبٖىٌٍَٜدو٘سغ41٥٥-4ٙىُ

 کٌٌذًُتایج شبیِ ساسی گزُ جوع 4-11

ِِٛٝث٤ٝهِِٛرٝٔٙشمر4ُُاُىٞيوٝػ٤َبٌٖبوٙٙيٍٜإ٘ب٣ٔ٘٤ٌَٜػ٤٬ٕه42-4ٙىُ

إز.ٞب٢ٍٚٙىُآٍٚىٜٙيٜٙٛى.َٙا٢َُٔ٤٤ٚاثٮبى٣ِِٔٝٛ



4ِِٝٛثٝ ٕ٘ب٤٘٤هٌَٜػ٬ٕوٙٙي42ٜ-4ٙىُ

ىٞري.ثربوٙٙريٜٕ٘رب٤٘ٔر٣فٚبٍٍاثَكٖتُٔبٖىٌٍرَٜػٕر٬سغ٥٥َار43-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

ٞبثٝىٕزآٍٚى.ِِٛٝسٕب٣ٔسٛاٖىث٣ٍاىٍوٙٙي٣ٜٔٔٚوٜٙيٖفٚبٍىٌٍَٜػ٬ٕ
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سغ٥٥َارفٚبٍثَكٖتُٔبٖىٌٍَٜػ٬ٕوٙٙي43ٜ-4ٙىُ

 هذل ساسی ّوشهاى ایستگاُ تمَیت فشار ٍ خظ لَلًِتایج  4-12

هذل ساسی ایستگاُ ٍ خظ لَلِ در حالت دبی ٍرٍدی بِ ایستگاُ ٍ فشار ًتایج  4-12-1

 ٍرٍدی خظ لَلِ ثابت

٤هه٤َِِٕٛٝٞاٜثب٤ها٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚربٍورٝا٤ُرهوٕذَٕرٍٛثربٕ٘رٛىا44ٍ-4ٙىُ

ىٞي.٥َِِٛٛٝٚٙرَا٤٤ٔر٢ٍَُإ٘ب٣ٔ٘٤سٚى٥ُٙيٜ،45-4ٙىُ٭ّٕىَىٕ٘ب٤٘ىاىٜٙيٜىٍ

٤ٖرشٍبٜثبٙري.ا٥َىث٣ٍٚٚى٢ثٝوٕذَٕرٍٛطبثرزٔر٢ٍٚ٣ٙىُٔٚوٜٙيٜإز.ث٤ّٝ٥ٕٚٝهٙ

ٍٔبدبٕرىبَٙرٛى.ىٍا٤رٗكبِرز8/3ٙٛىوٝفٚبٍهَٚػ٣وٕذٍَٕٛسم٤ٛزفٚب٢ٍٛ٥ٍسٙ٪٣ٔٓ٥

وٙيسبثرٝى٢ثٝوٕذٍَٕٛثبُٔبٖسغ٣َٔ٥٥د٢َ٤ٌىٍٍٚٚى٢ٚىٔب٢ٍٚٚ،٤َ١تسَاوٍٓٚٚى٢فٚبٍ

،ٕٛهزٔٞرَف٣ٍَٕٛ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٛ،ىٍٚوٕذ٤ب٢هٛىثَٕي.اٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٔمياٍدب

،ىثر٣ٍٚٚى١،٢ر٤َتسرَاوٓدر٢َ٤ٌٍٚٚى٢،هَٚػ٣وٕذٍَٕٛؿٖٛسبثٮ٣اُفٚبٍىٔب٢ٚوٕذٍَٕٛ

وٙيسبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.ثبٙيثبُٔبٖسغ٣َٔ٥٥ٍٚٚى٣ٔ٢ٚىٔب٢يٜثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙ
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ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍثَٕٝٞاٜه٤ِِٛٝثب٣َٙىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚفٚبٍٍٚٚى٢ه٤ِِٛٝطبثز44-4ٙىُ



 ]58[ٕ٘ٛىاٍ٭ّٕىَىوٕذٍَٕٕٛ٘ب٤٘ىاىٜىٍٙى45ُ-4ٙىُ

يٍٜاسغ٥٥َارفٚبٍٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٝاُسل٥ُِِّٛٝلجُاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕزآ46ٔ-4ٙىُ

ىٞي.ثٝ٭ّزٚػٛىا٦ٝىبنىٍِِٛٝفٚبٍافز٣ٔوٙريسربٕ٘ب44٣ٔ٘٤-4ٙىُثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤

 ٙٛى.٣٤ىٍِل٪ٝثبُٙي٥َٖٙا٤ؼبى٣ٔثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.ٕ٘ٛب٘براثشيا
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سغ٥٥َارفٚبٍٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب46ٖ-4ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٝاُسل٥ُِِّٛٝلجُاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕزآٔيٍٜا47-4ٙىُ

ىٞي.ثٝ٭ّزا٤ؼبىسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَاٍرس٤ٕٛػ٤َربٖٕ٘ب44٣ٔ٘٤-4ٙىُثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤

 ٍٕي.اٌَُٜاثشيا٣٤ِِٛٝثٌَٜٝا٘شٟب٣٤ِِٛٝٚا٘شمبَكَاٍرثٝٔل٤٥،ىٔبثٝٔمياٍدب٤ياٍهٛى٣ٔ

 

سغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب47ٖ-4ٙىُ

44-4ٙرىُثَا٢َٙا٤٤ٔر٢َ٤٢ٍَُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٍٜادٌسغ٥٥َار٤َ١تسَاو48ٓ-4ٙىُ

.٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌىٌٍََٜٞسبثٮ٣اُىٔبٚفٚب٣ٍٔثبٙي.سبط٥َارىٔربثر١َر٤َتىٞيٕ٘ب٣ٔ٘٤
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 سَاوٓد٢َ٤ٌث٥ٚشَاُسبط٥َارفٚب٣ٍٔثبٙي.

 

سغ٥٥َار٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب48ٖ-4ٙىُ

44-4ٙرىٍُاثَا٢وٕذٍَٕٛا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤سغ٥٥َاراٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه49-4ٙىُ

ٕ٘ب٣ٔ٘٤ىٞي.اٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هسربثٮ٣اُفٚربٍٍٚٚى٢ٚهَٚػر٣،ىٔرب٢ٍٚٚى١،٢ر٤َتسرَاوٓ

ثبٙي.٢َ٤ٌٍٚٚى٢ٚسَو٥تٌبٍُٚٚى٣ٔ٢د

 

سغ٥٥َاراٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب49ٖ-4ٙىُ

ثبُىٜٕ٘ب٣ٔ٘٤ىٞي.44-4ٙىُسغ٥٥َارثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هٍاثَا٢َٙا50٢َُٔ٤٤-4ٙىُ
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ثبٙي.ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝىث٣ٍٚٚى٢ثٝٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔوٕذٍَٕٛسبث

طبثز٣ٔثبٙيسغ٥٥َارثبُىٜسٟٙبسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره44-4ٙىُا٤ٖشٍب٥ٜجكَٙا٢َُٔ٤٤

ثبٙي.٣ٔ

 

ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔبٖثبُىٜسغ٥٥َار50-4ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘رب٤٘ٔر44٣-4ٙرىُسغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢َٙا٤٤ٔر51٢َُ-4ٙىُ

ثبٙي.ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝىث٣ٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

طبثز٣ٔثبٙيسغ٥٥رَارىٍٚوٕذَٕرٍٛسٟٙربسربثٮ٣اُاٍسفرب44٫-4ٙىُا٤ٖشٍب٥ٜجكَٙا٢َُٔ٤٤

 ثبٙي.ا٤ِ٘شَٚد٥ه٣ٔ

 

سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب51ٖ-4ٙىُ
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ثُٝٔربٖٖ٘جز44-4ٙىُسغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢َٙا52٢َُٔ٤٤-4ٙىُ

ىث٣،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙيٜ،ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ٕ٘ب٣ٔ٘٤

٫ٕٛ٘ٚٛهزثبٙي.ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝىث٣ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔٚاٍُٗكَاٍس٣ٌبٍُٚٚى٢ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜ

ثبٙيسغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫طبثز44٣ٔ-4ٙىٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٥ٜجكَٙا٢َُٔ٤٤

ثبٙي.ٚثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه٣ٔ،ثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙيٜا٤ِ٘شَٚد٥ه

 

سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب52ٖ-4ٙىُ

ٖ٘جزثرُٝٔرب44ٖ-4ٙىُا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤ىٔب٢هَٚػ٣سغ٥٥َار53-4ٙىُ

فٚربٍٍٚٚى٢ٚهَٚػر٣ٚٚى٢ىٔرب٢ٍٚسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ىٔب٢هَٚػ٣ىٞي.ٕ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙي.٣ٔ



124 

 

 

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب53ٖ-4ٙىُ



هذل ساسی ایستگاُ ٍ خظ لَلِ در حالت فشار ٍرٍدی بِ ایستگاُ ًتایج  4-12-2

 ٍ فشار ٍرٍدی خظ لَلِ ثابت

٤هه٤َِِٕٛٝٞاٜثب٤ها٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزفٚربٍورٝا٤ُرهوٕذَٕرٍٛثربٕ٘رٛىا54ٍ-4ٙىُ

ىٞي.٥َِِٛٛرٝٚٙرَا٤٤ٔر٢َُ،ٍإ٘ب٣ٔ٘٤سٚى٥ُٙي45ٜ-4ٙىُ٭ّٕىَىٕ٘ب٤٘ىاىٜٙيٜىٍ

 فٚبٍٍٚٚى٢ث٢ٍٚregulator valveٝٙىُٔٚوٜٙيٜإز.ث٤ّٝ٥ٕٚٝه٥َٙسٙ٪٥ٓوٙٙيٜ)

8/3ثبٙي.ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٍٛ٥ٍسٙ٪٣ٔٓ٥ٙٛىوٝفٚبٍهَٚػر٣وٕذَٕرٍٛوٕذٍَٕٛطبثز٣ٔ

ا٤ٗكبِرزىثر٣ٍٚٚى١،٢ر٤َتسرَاوٓدر٢َ٤ٌىٍٍٚٚى٢ٚىٔرب٢ٍٚٚى٢ثرٍٝٔبدبٕىبَٙٛى.ىٍ

،ثربُىٜ،ىٍٚوٕذَٕر٤ٍٛب٢هٛىثَٕي.اٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٛثبُٔبٖسغ٣َٔ٥٥وٙيسبثٝٔمياٍدب

ٍىٔب٢ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٛ،ٕٛهزَٔٞف٣وٕذٍَٕٛٚ ،ىثر٣هَٚػ٣وٕذٍَٕٛؿٖٛسبثٮ٣اُفٚرب

ثبٙيثبُٔبٖسغ٣َٔ٥٥وٙيٚىٔب٢ٍٚٚى٣ٔ٢ثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙيٜوٓد٢َ٤ٌٍٚٚى٢،ٍٚٚى٤َ١،٢تسَا

سبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.
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ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍثَٕٝٞاٜه٤ِِٛٝثب٣َٙفٚبٍٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚفٚبٍٍٚٚى٢ه٤ِِٛٝطبثز54-4ٙىُ

سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٝاُسل٥ُِِّٛٝلجُاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕرزآٔريٍٜا55-4ٙىُ

ىٞي.ٕ٘ب54٣ٔ٘٤-4ٙىُثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤

.  

سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب55ٖ-4ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٝاُسل٥ُِِّٛٝلجُاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕزآٔيٍٜا56-4ٙىُ

ىٞي.ثٝ٭ّزا٤ؼبىسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَاٍرس٤ٕٛػ٤َربٖإُ٘ب54٣ٔ٘٤-4ٙىُثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤

ٍٕي.ٌَٜاثشيا٣٤ِِٛٝثٌَٜٝا٘شٟب٣٤ِِٛٝٚا٘شمبَكَاٍرثٝٔل٤٥،ىٔبثٝٔمياٍدب٤ياٍهٛى٣ٔ
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سغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب56ٖ-4ٙىُ

54-4ٙرى٢َ٤ٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٍٜاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُدٌسغ٥٥َار٤َ١تسَاو57ٓ-4ٙىُ

ثبٙي.سبط٥َارىٔربثر١َر٤َتٌٍََٜٞسبثٮ٣اُىٔبٚفٚب٣ٍٔىٞي.٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌىٕ٘ب٣ٔ٘٤

 ثبٙي.د٢َ٤ٌث٥ٚشَاُسبط٥َارفٚب٣ٍٔسَاوٓ





سغ٥٥َار٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌٍٚٚى٢ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب57ٖ-4ٙىُ

54-4ٙرىٍُاثَا٢وٕذٍَٕٛا٤ٖرشٍبٜثربٙرَا٤٤ٔر٢َُسغ٥٥َاراٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه58-4ٙىُ
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ىٞي.اٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هسبثٮ٣اُفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣،ىٔب٢ٍٚٚى٤َ١،٢تسَاوٓد٢َ٤ٌٕ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙي.ىٍا٤ٗكبِزفٚبٍٍٚٚى٢طبثز٣ٔثبٙي.ٍٚٚى٢ٚسَو٥تٌبٍُٚٚى٣ٔ٢

 

سغ٥٥َاراٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب58ٖ-4ٙىُ

ٕ٘ب٤٘ٔر٣ىٞري.ثربُى54ٜ-4ٙرىُسغ٥٥َارثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هٍاثَا٢َٙا59٢َُٔ٤٤-4ٙىُ

ثبٙي.وٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 

ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔبٖثبُىٜسغ٥٥َار59-4ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘رب٤٘ٔر54٣-4ٙرىُسغ٥٥رَارىٍٚوٕذَٕرٍٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر60٢َُ-4ٙىُ

ثبٙي.ٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه
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سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب60ٖ-4ٙىُ

ٖ٘رجزثرُٝٔرب54ٖ-4ٙرىُسغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢َٙا61٢َُٔ٤٤-4ٙىُ

ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙيٜ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣ٕ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙي.ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍس٣ٌبٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ



سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب61ٖ-4ٙىُ

ٖ٘رجزثرُٝٔرب54ٖ-4ٙرىُسغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢ٙرَا٤٤ٔر62٢َُ-4ٙىُ

ُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٚفٚربٍٍٚٚى٢ٚهَٚػر٣ىٞي.ىٔب٢هَٚػ٣سبثٮ٣ا٣ٕٔ٘ب٤٘
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ثبٙي.٣ٔ



سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب62ٖ-4ٙىُ

هذل ساسی ایستگاُ ٍ خظ لَلِ در حالت فشار ٍرٍدی بِ ایستگاُ ًتایج  4-12-3

 ٍ دبی ٍرٍدی خظ لَلِ ثابت

٤هه٤َِِٕٛٝٞاٜثب٤ها٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزفٚربٍورٝا٤ُرهوٕذَٕرٍٛثربٕ٘رٛىا63ٍ-4ٙىُ

ىٞي.٥َِِٛٛٝٚٙرَا٤٤ٔر٢َُسٚى٥ُٙيٜ،ٍإ٘ب45٣ٔ٘٤-4ٙىُ٭ّٕىَىٕ٘ب٤٘ىاىٜٙيٜىٍ

ثبٙي.ث٤ّٝ٥ٕٚٝه٥َٙسٙ٪٥ٓوٙٙي٢ٍٜٚٙىُٔٚوٜٙيٜإز.ىث٣ىٍٍٚٚى٢ه٤ِِٛٝطبثز٣ٔ

(regulator valveٓثبٙي.ا فٚبٍٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٛطبثز٣ٔ   ٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب٥ٍر٢ٍٛسٙ٪ر٥

ٍٔبدبٕىبَٙٛى.ىٍا٤ٗكبِرزىثر٣ٍٚٚى١،٢ر٤َتسرَاو8/3ٓهَٚػ٣وٕذٍَٕٛٙٛىوٝفٚب٣ٍٔ

وٙيسبثرٝٔمرياٍدب٤رب٢هرٛىثَٕري.ثبُٔبٖسغ٣َٔ٥٥د٢َ٤ٌىٍٍٚٚى٢ٚىٔب٢ٍٚٚى٢ثٝوٕذٍَٕٛ

ىٔرب٢ٕذَٕرٍٛ،ٕرٛهزٔٞرَف٣وٕذَٕرٍٛٚ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥رهواٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىٍٚوٕذٍَٕٛ

ثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙريٜٚ،ىث٣ٍٚٚى٤َ١،٢تسَاوٓد٢َ٤ٌٍٚٚى٢،ؿٖٛسبثٮ٣اُفٚبٍهَٚػ٣وٕذٍَٕٛ

وٙيسبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىثَٕي.ٔبٖسغ٣َٔ٥٥ثبٙيثبُىٔب٢ٍٚٚى٣ٔ٢
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ا٤ٖشٍبٜٚىث٣ٍٚٚى٢ه٤ِِٛٝطبثزا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍثَٕٝٞاٜه٤ِِٛٝثب٣َٙفٚبٍٍٚٚى٢ث63ٝ-4ٙىُ

سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٝاُسل٥ُِِّٛٝلجُاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕرزآٔريٍٜا64-4ٙىُ

،ٚسغ٥٥َارىث٣،ىٔرب١ٚر٤َتسرَاوٓدر٢َ٤ٌٍٚٚى٢ىٞي.ٕ٘ب٣ٔ٘٤ 63-4ٙىُثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤

وٕذٍَٕٕٛ٘ب٤٘ىاى٣ٜٔٙٛى.ىث٣دٔإُ٘ٛب٘بروب٤٣ٔ٘ٞبثيسبثرٝٔمرياٍدب٤رب٢هرٛىثَٕري

 ٕٞـ٥ٙٗ،ىٔب٤َ١ٚتسَاوٓد٢َ٤ٌافِا٤٘٤بفشٝسبثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٍٕٔٙي.

 

 سغ٥٥َارىث٣ٍٚٚى٢ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب64ٖ-4ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜوٝاُسل٥ُِِّٛٝلجُاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕزآٔيٍٜا 65-4ٙىُ

ٍرس٤ٕٛػ٤َربٖىٞي.ثٝ٭ّزا٤ؼبىسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَإ٘ب63٣ٔ٘٤-4ٙىُثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤
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ٍٕي.اٌَُٜاثشيا٣٤ِِٛٝثٌَٜٝا٘شٟب٣٤ِِٛٝٚا٘شمبَكَاٍرثٝٔل٤٥،ىٔبثٝٔمياٍدب٤ياٍهٛى٣ٔ

 

 

سغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب65ٖ-4ٙىُ

63-4ٙرى٢َ٤ٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢َٙا٤٤ٔر٢َُدٌسغ٥٥َار٤َ١تسَاو66ٓ-4ٙىُ

ثبٙي.سبط٥َارىٔربثر١َر٤َت٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌىٌٍََٜٞسبثٮ٣اُىٔبٚفٚب٣ٍٔىٞي.ٕ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙيسَاوٓد٢َ٤ٌث٥ٚشَاُسبط٥َارفٚب٣ٍٔ

 

سغ٥٥َار٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌٍٚٚى٢ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب66ٖ-4ٙىُ

63-4ٙرىٍُاثَا٢وٕذٍَٕٛا٤ٖشٍبٜثبَٙا٤٤ٔر٢َُغ٥٥َاراٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هس67-4ٙىُ
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ي.اٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هسبثٮ٣اُفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣،ىٔب٢ٍٚٚى٤َ١،٢تسَاوٓد٢َ٤ٌىٕٞ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙي.ثبٙي.ىٍا٤ٗكبِزفٚبٍٍٚٚى٢طبثز٣ٍٔٚٚى٢ٚسَو٥تٌبٍُٚٚى٣ٔ٢

 

 

سغ٥٥َاراٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب67ٖ-4ٙىُ

ٕ٘ب٣ٔ٘٤ىٞي.ثبُى63ٜ-4ٙىُسغ٥٥َارثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥هٍاثَا٢َٙا68٢َُٔ٤٤-4ٙىُ

ثبٙي.وٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 

ا٤ِ٘شَٚد٥هوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔبٖثبُىٜسغ٥٥َار68-4ٙىُ
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ىٞري.ىٍٕٚ٘رب٤٘ٔر63٣-4ٙرىُسغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢ٙرَا٤٤ٔر69٢َُ-4ٙىُ

ثبٙي.وٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 

 

سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٖٛ٘جزثُٝٔب69ٖ-4ٙىُ

ٖ٘جزثُٝٔرب63ٖ-4ٙىُسغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢َٙا70٢َُٔ٤٤-4ٙىُ

ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ثبُى٥ٕٜىٍُا٘ٙيٜ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣ٕ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙي.ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍس٣ٌبٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ
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سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب70ٖ-4ٙىُ

ٖ٘جزثرُٝٔرب63ٖ-4ٙىُسغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٍٜاثَا٢َٙا71٢َُٔ٤٤-4ٙىُ

ىٞي.ىٔب٢هَٚػ٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٚفٚربٍٍٚٚى٢ٚهَٚػر٣ٕ٘ب٣ٔ٘٤

ثبٙي.٣ٔ

 

 

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜٖ٘جزثُٝٔب71ٖ-4ٙىُ



 

135 

 

 بزرسی ایستگاُ تمَیت فشار رضَی فظل پٌجن: -5
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 هعزفی ایستگاُ تمَیت فشار رضَی 5-1

4٭٥ّٕربرٌربُوٚرٍٛلرَاٌٍَفشرٝإرزٚا٦ٙٔ4ُمٝا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍٟٔٚيىٍ

ٞبسٍٛث٥ٌٗب٢ُإزسٚى٥ُٙيٜ،وٝٚاكريٞب٢سرَاوٓورٍٕٕٝٛب٘ش٤َفّٛو٥ٕٝىٍُا٘ٙيٜآٖوٕذَ

سٚى٥ُٙيٜاُوٕذٍَٕٕٛب٘ش٤َفّٛٚسٍٛث٥ٌٗب٢ُإزوبٔتًٙج٥ٝثٝٞٓثٛىٜٚثرٝٝرٍٛرٔرٛا٢ُ

٥ٌر٤َٓ.ٍاىٍ٘٪رَٔر1٣-5ٙىُثَٕٝٞاٜه٤ِِٕٛٝٙبس٥هٕب٢ُا٤ٖشٍبٜا٘ي.ثَا٢ٙج٥ٝٙيٜؿ٥يٜ

َٙا٢َُٔ٤٤ثٍٝٝٛردبٍأش٢ٍٚ٢َٙىُٔٚوٜٙيٜإز.



 

ٕب٢ُزفٚب٢ٛ١ٍٍإشفبىٜٙيٜىٍٙج٥ٕٝٙبس٥ها٤ٖشٍبٜسم1٤ٛ-5ٙىُ

ٞرب٢٭ّٕىرَىوٕذَٕرٍٛٞب٢ٕرب٘ش٤َفّٛآٍٚىٜٙيٜإرزٔٙلٙر2٣-5ٙىُٕ٘ٛىاٍٞب٣٤وٝىٍ

ا٤ِ٘شَٚد٥رهٚثربُىٜٔٛػٛىىٍا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍثٛىٜوٝس٤َٕٛٙوزٕبُ٘يٜثَا٢اٍسفب٫
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وٕذَٕرٍٛٚالٮر٣ٚاٍسفرب٫ا٤ِ٘شَٚد٥رهٔوشّرفشَٚد٥هثَكٖتىث٣كؼ٣ٕػ٤َبٖىٍٙرَا٤٤٘ا٤ِ

.ٕب٘ش٤َفٍّٛٔٛى٘٪َاٍائٝٙيٜإز

 

ٚب٢ٛ١ٍٍٟٔٚيٕ٘ٛىاٍ٭ّٕىَىَٙوزٕبُ٘يٜثَا٢وٕذٍَٕٕٛب٘ش٤َفّٛا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزف2-5ٙىُ
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همایسِ ًتایج شبیِ ساسی ٍ همادیز ثبت شذُ تَربَکوپزسَر در ایستگاُ  5-1-1

 تمَیت فشار رضَی

ٕب٢ُا٘ؼبْٙيٜثَا٢سٍٛثٛوٕذٍَٕٛٞب٢٢٘ٚبٖىاىٖلبثُلجَٛثٛىٖٙج٥ٝىٍا٤ٗلٖٕزثَا

1388ٝٞرب٢ٔشفربٚرىٍٕربَؿٙي٤ٍُٗٚأُبٜ 12َٟ٩ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍثَا٢ٕب٭ز ،ثر

ٕب٢ُثبٔمبى٤َطجزٙيٜىٍفَْٞب٢ى٤ٖذـ٥ًٙا٤ٖرشٍبٜسم٤ٛرزٔمب٤ٖٝ٘شب٤غثيٕزآٔيٜاُٙج٥ٝ

ثبٙي.٣ٔ ٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٙ،ٔمبى٤َدب٤بفٚب٢ٛ١ٍٍدَىاهشٝٙيٜإز.

دیسپچینگایستگاهتقویتفشاررضوینتایجثبتشدهدرواحد5-1جدول

    (   )    

(      ) 

             

(      )1 

سب٤ٍن ( )   (   )   (   )  

318.15 7200 0.077607 13.9 56.3 38.3 286.15 1/11/88  

316.15 7200 0.08022 15.6 55.6 38.9 286.15 20/11/88  

318.15 7200 0.078528 13.2 58 38.8 285.15 10/12/88  

318.15 7200 0.083651 16.7 66.4 45 286.15 20/12/88  

317.15 7200 0.087209 16.5 64.3 44.4 287.15 29/12/88  

ىٞري.ٞرَسب٤ٍنٔوشّفٕ٘ب٤٘ٔر5٣ًٍٙاىٍٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ1٥-5ػيَٚ

1-5ٙرىُسب٤ٍنثب٤هٕٙبٍٜٔٚوٜٙيٜإزوٝٔمبى٤َطجزٙيٜثرٝ٭ٙرٛاٖٙرَا٤٤ٔر٢َُىٍ

ٜٙيٜإز.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍاىأٝآٍٚىٌٌٍإب٢ُثٍٞٛرثَا٢َٕٞٙبٍٜ٘شب٤غٙج٥ٝ.ٙٛىإشفبى٣ٜٔ

ٞبثبٔمبى٤َطجزٙريٜىٍٚاكريى٤ٖرذـ٥ًٕٙٞورٛا٣٘إُ٘ٛىاٍٞبٔٚوٜإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

ىاٍى.



                                                 
1

 ٔىٮتىٍٍُٚفٛر٥ّ٥ٖٔٛ 
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سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن3-5ٙىُ

ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سربثٮ٣اُاٍسفرب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ثربُىٜٕر٥ىُٖ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب1/11/88٣ٔ٘٤

ثبٙري.ُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍسر٣ٌربٍُٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜٔر٣ٍا٘ٙيٜ،ثب

ثبٔمربى٤َطجرزٙريٜىٍٚاكريى٤ٖرذـ٥ًٕٙٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

ٕٞوٛا٣٘ىاٍى.

 

1سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب3ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن4-5ٙىُ

ىٞي.ىٔب٢هَٚػ٣سبثٮ٣اُاٍسفرب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٖٚ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب1/11/88٣ٔ٘٤

ٍثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔ٣ ثربٔمربى٤َوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤رب٢ٕ٘رٛىا

طجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.
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1سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب4ٍٜ-5ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘رب٤٘ٔر1/11/88٣سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢َٙا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن5-5ٙىُ

ثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 ٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.ثبإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

 

1سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٛثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب5ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن6-5ٙىُ
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ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ثربُىٜٕر٥ىُٖ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب20/11/88٣ٔ٘٤

ثبٙري..ٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍس٣ٌبٍُٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜٔر٣ٍا٘ٙيٜ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣ٍٚٚى٢ث

ثبٔمربى٤َطجرزٙريٜىٍٚاكريى٤ٖرذـ٥ًٕٙٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

ٕٞوٛا٣٘ىاٍى.

 

2سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب6ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن7-5ٙىُ

هَٚػ٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٚىٞي.ىٔب٢ٖ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب20/11/88٣ٔ٘٤

ٍفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔ٣ ثربٔمربى٤َثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤رب٢ٕ٘رٛىا

طجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.
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2سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب7ٍٜ-5ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘رب٤٘ٔر20/11/88٣سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤سب٤ٍن8-5ٙرىُ

ثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚ

 ثبٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.إزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ
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2سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٛثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب8ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن9-5ٙىُ

ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ثربُىٜٕر٥ىُٖ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب10/12/88٣ٔ٘٤

ثبٙري..ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍس٣ٌبٍُٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜٔر٣ٍا٘ٙيٜ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣

ثبٔمربى٤َطجرزٙريٜىٍٚاكريى٤ٖرذـ٥ًٕٙٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

ٕٞوٛا٣٘ىاٍى.

 

3سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب9ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن10-5ٙىُ

ىٞي.ىٔب٢هَٚػ٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٖٚ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب10/12/88٣ٔ٘٤

ٍثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔ٣ ثربٔمربى٤َوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤رب٢ٕ٘رٛىا

طجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.
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3سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب10ٍٜ-5ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘ب٤٘ٔر10/12/88٣سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤سب٤ٍن11-5ٙىُ

ثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 ٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.ثبإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

 

3سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٛثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب11ٍٜ-5ٙىُ
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سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍٍاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن12-5ٙىُ

ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ثربُىٜٕر٥ىُٖ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب20/12/88٣ٔ٘٤

ثبٙري..ٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍس٣ٌبٍُٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜٔر٣ٍا٘ٙيٜ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣ٍٚٚى٢ث

ثبٔمربى٤َطجرزٙريٜىٍٚاكريى٤ٖرذـ٥ًٕٙٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

ٕٞوٛا٣٘ىاٍى.

 

4سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب12ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن13-5ٙىُ

ىٞي.ىٔب٢هَٚػ٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٖٚ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب20/12/88٣ٔ٘٤

ٍثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔ٣ ثربٔمربى٤َوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤رب٢ٕ٘رٛىا

طجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.
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4سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب13ٍٜ-5ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘ب٤٘ٔر20/12/88٣سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤سب٤ٍن14-5ٙىُ

ثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 ثبٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.إزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

 

4سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٛثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب14ٍٜ-5ٙىُ
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سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍٍاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن15-5ٙىُ

ىٞي.ٕٛهزَٔٞف٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ره،ثربُىٜٕر٥ىُٖ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب29/12/88٣ٔ٘٤

.بٙريثٝا٤ٖشٍبٜٚاٍُٗكَاٍسر٣ٌربٍُٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜٔر٣ٍا٘ٙيٜ،ثبُىٜا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىث٣ٍٚٚى٢ث

ثبٔمربى٤َطجرزٙريٜىٍٚاكريى٤ٖرذـ٥ًٕٙٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

ٕٞوٛا٣٘ىاٍى.

 

5سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب15ٍٜ-5ٙىُ

سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚرب١ٍٍر٢ٍٛاثرَا٢ٙرَا٤٤ٔر٢َُسرب٤ٍن16-5ٙىُ

ىٞي.ىٔب٢هَٚػ٣سبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥ه،ىٔرب٢ٍٚٚى٢ٖٚ٘جزثُٝٔبٖٕ٘ب29/12/88٣ٔ٘٤

ٍثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٔ٣ ثربٔمربى٤َوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜإزٔمبى٤َدب٤رب٢ٕ٘رٛىا

طجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.
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5سغ٥٥َارىٔب٢هَٚػ٣ا٤ٖشٍبٜثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب16ٍٜ-5ٙىُ

ىٞري.ىٍٕٚ٘رب٤٘ٔر29/12/88٣سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢َٙا٢َُٔ٤٤سب٤ٍن17-5ٙىُ

ثبٙي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝإُ٘ٛىأٍٚوٜوٕذٍَٕٛسبثٮ٣اُاٍسفب٫ا٤ِ٘شَٚد٥هٚىث٣ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٣ٜٔ

 ٔمبى٤َطجزٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.ثبإزٔمبى٤َدب٤ب٢ٕ٘ٛىاٍ

 

5سغ٥٥َارىٍٚوٕذٍَٕٛثبَٙا٢َُٔ٤٤ٕٙب17ٍٜ-5ٙىُ
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 تاثیز گذاری پاراهتزّای هختلف بز دٍر کوپزسَر ٍ سَخت هظزفی ایستگاُ 5-1-2

ٌٌا٢ٍدبٍأشَٞب٢ٔوشّرفثرَىٍٚوٕذَٕرٍٛٚٔمريإٍرٛهزٔٞرَف٣ثَا٢٘ٚبٖىاىٖسبط٥َ

٢ٍٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍب٤َ٥ٌٜٓ.ثبسغ٥٥َفٚبٍٍٚٚى٢ٚىٔبٍاىٍ٘٪2٣َٔ-5ػيَٚا٤ٖشٍبَٜٙا٢َُٔ٤٤

دَىا٤ُٓ.٥ٍِٔٚاٖٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍب٣ٜٔوٕذَٕٛثٝث٣ٍَٕىٍٚ

 شزایطمزسیایستگاهوخطلولهبزایبزرسیتاثیزگذاریپارامتزهابزسوختمصزفیودورکمپزسور5-2جدول

  (k)   (   )   (   )              

285.4 4.44 6.43 16.5 

287.67 4.44 6.43 16.5 

291.23 4.44 6.43 16.5 

285.4 4.64 6.43 16.5 

285.4 4.84 6.43 16.5



،ثَا٢ىثر٣ٌربُ٭جر٤٢ٍٛىٖربٖاُا٤ٖرشٍبٜ،ثرٝسغ٥٥رَىٍٙرَا٤٤ٔوشّرفى2ٍ-5ػيَٚىٍ

ٟبثَٔميإٍٛهزَٔٞف٣ٚىٍٚوٕذٍَٕٛدَىاهشٝى٢ثَا٢٘ٚبٖىاىٖسبط٥ٌٌَا٢ٍآ٘دبٍأشَٞب٢ٍٚٚ

سغ٥٥َارٕٛهزَٔٞف٣ٚىٍٚوٕذٍٍَٕٛاثَا٢ٙرَا٤٤ٔر20٢َُ-5ٙىُ.سب17-5ٙىُٙيٜإز.

ىٞي.ثبىلزثٝا٤ٕٗ٘ٛىاٍٞبى٥ٍٔبث٥ٓوٝوٝثبوبٞ٘ىٔرب٢ٍإ٘ب2٣ٔ٘٤-5ػيَٚا٭ٕبَٙيٜىٍ

ٌبٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖشٍبٜٚافِا٤٘فٚبٌٍبٍُٚٚى٢ثٝا٤ٖرشٍبٜ،ٔمريإٍرٛهزٔٞرَف٣ا٤ٖرشٍبٜٚىٍٚ

ٔظبَٔليٚىٜوٝأىبٖىاٍى)ثٮٙٛاٖىٞيوٝاٌَثشٛاٖسبػب٤٣٤بثي.ا٤ٗ٘ٚب٣٣ٖٔوٕذٍَٕٛوبٞ٘ٔ

ا٤رٗ،ٔليٚىٜىٍٚوٕذٍَٕٛٚ... ٔب٢ٌبُثَا٢ػ٢َ٥ٌّٛا٤ُنُى٣ٌ،ٔليٚىٜىِِٛٝفٚبٌٍبُىٍه٤

ٞبٍاوبٞ٘ىاى.تثبآ٤ِٖٞٙٝسٛأٖميإٍٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜٚٔشٙبٕىٚدبٍأشٍَاسغ٥٥َىاى،٣ٔ
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سبط٥َسغ٥٥َارىٔبٍٚٚى٢ثَٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍب18ٜ-5ٙىُ

 

سبط٥َسغ٥٥َارىٔب٢ٍٚٚى٢ثَىٍٚوٕذ19ٍَٕٛ-5ٙىُ
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سبط٥َسغ٥٥َارفٚبٍٍٚٚى٢ثَٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍب20ٜ-5ٙىُ

 

سبط٥َسغ٥٥َارفٚبٍٍٚٚى٢ثَىٍٚوٕذ21ٍَٕٛ-5ٙىُ
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بْیٌِ هظزف سَخت ایستگاُ  بزای تعذاد ٍاحذ ّای  بزرسی شزایظ  5-1-3

 تزاکن هختلف در کارکزد

ىٍا٤ٗثو٘ثَا٤٢ه٢َُٔ٣َٙٔٚوٜا٤ٖشٍبٜكبِزث٥َٟٙٝٔٞفٕرٛهزثرٝاُا٢ٌربُ

ٍٍٕٛٚٙٗثبىٍ٘٪ٌََفشٗٚال٬ىٍاثشياثَا٢ىٚوٕذَاُا٤ٖشٍبٜثٝىٕزآٔيٜإز.ىٍ٭ج٢ٍٛٔٮّْٛ

ٞب٢٭ّٕىَىوٕذٌٍَٕٛبُ،ٔميإٍٛهزَٔٞف٣ثَإبٓىث٣ٔٚوٜٙيٌٜبٍُٚٚى٢ثرٝٔليٚى٤ز

إٍ٘رٛىٜٚىٍا٤ٖشٍبٍٜٕٓٙيٜٕٚذٔا٤ٗ٭٥ّٕبرٍاثَا٢ٕٝٚؿٟبٍوٕذٍَٕٛىٍكبَوب٥ٍِ٘سىَ

يإٍرٛهزٔٞرَف٣ا٤ٖرشٍبٜث٥ٟٙرٝ٘ٚبٖىاىٜٙيٜوٝوياْاُِلب٧ٔمٙىٍُٕٓٙيٜإز٤ٚه

ثبٙيٕٚٞـ٥ٕٙٗ٘ٛىاٍؿ٣ٍٍَٕ٘ٛ٭ز٭ّٕىَىوٕذٍَٕٛٞب٤ٌَ٢ِأَُو٥ِِ٘آٍٚىٜٙيٜإز٣ٔ

رسیتاثیزگذاریتعدادواحدهایدرکارکزدبزسوختمصزفیشزایطمزسیایستگاهوخطلولهبزایبز5-3جدول

 ودورکمپزسور

  (k)   (   )   (   )              

285.4 4.44 6.43 16.5 

ىٍٍٝٛس٣وٝى٤ٍهىث٣٭ج٢ٍٛاُا٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزٔٚوٜإز22-5ٙىُٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُ

ٞب٢ٔٛػٛى ،ؿ٥رئب٣ٕ٘شفبىٜٕ٘ٛى)ثبسٛػٝثٝٔليٚى٤زثشٛاٖاُؿٙيؿ٥ئبٖا،فٚب٢ٛ١ٍٍٟٔٚي

وٙي.٢َٔٞف٣ٔوٝسٮياىٚاكيٞب٢وٕش٢َىٍكبَوبٍىاٍىٕٛهزوٕشَ
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سبط٥َسغ٥٥َسٮياىٚاكيٞب٢ىٍوبٍوَىثَٕٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍب22ٜ-5ٙىُ

ىٍٍٝٛس٣وٝى٤ٍهىث٣٭ج٢ٍٛاُا٤ٖشٍبٜسم٤ٛرزٔٚوٜإز23-5ٙىُٕٞب٦ٍ٘ٛوٝاُ

ىاٍىىٍٚؿ٥ئب٣٘وٝسٮياىٚاكيٞب٢وٕش٢َٕشفبىٜٕ٘ٛى،ثشٛاٖاُؿٙيؿ٥ئبٖا،فٚب٢ٛ١ٍٍٟٔٚي

 ٔؼبَُٕ٭ز٭جٍٛ٘ىٙي.وٕذٍَٕٛث٥ٚش٢َىاٍىٚثب٤يىلزٙٛىوٝاُ٘بك٥ٝ

 

سبط٥َسغ٥٥َسٮياىٚاكيٞب٢ىٍوبٍوَىثَىٍٚوٕذ23ٍَٕٛ-5ٙىُ
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 ٍ پیشٌْاداتًتیجِ گیزی :  ششنفظل  -6
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 ٕٚٗٞوٛا٣٘لبثُلجرَٛأُمب٤ٖٝ٘شب٤غكبُٝاُا٤ٗدْٚٞ٘ثب٘شب٤غ٦ٔبِٮبرد٥ٚ٥

 .ثبٙيز٘شب٤غا٤ٗدٍْٚٞ٘ٔٛىسب٥٤ي٤٣ٔبث٥ٓوٝٝلا٤ٗىٚ،ى٣ٍٔ

 ٍىٍػ٤َبٌٌٍٖإٚٞئب،سغ٥٥َارىث٣ثٍٝٝٛردَٗ٘بٌٟب٣٘أُمياٍلج٣ّثٝٔمريا

 ٍٕي.ػي٤ي٣ٔ

 ،ٞرب٢ػرٛاةٞب٢ُٔب٣٘،ٕ٘ٛب٘برٔٙل٣ٙٙيٌٖبْثبوٛؿىشَىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب

ٛافِا٣ٔ٘٤ ْ،ثرٝٙرَا٤٤دب٤ريا٤ٍبثيأبَٕا٘ؼبْثبسٛػٝثرٝدب٤ريا٢ٍػرَْٚٔٛٔٙشر

 ٍٕي.٣ٔ

 ٣ػ٤َبٖى٤َسَثٝٔمياٍدب٤ياٍىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝٔٙل٣ٙىث

 ٍٕي.هٛى٣ٔ

 افِا٤َ١٘٤تا٦ٝىبنِِٛٝافزفٚب٥ٍِ٘افِا٤٘٤بفشرٝٚىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثب

 ٤بثي.دب٤يا٥ٍِ٘افِا٣ٔ٘٤ُٔب٥ٍٕٖيٖثٝٔمبى٤َ

 ِِٝٛٔٙل٣ٙىث٣ى٤َسَثٝٔمربى٤َىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٤َ١٘٤تا٦ٝىبن

 ٍٕي.٣ٔدب٤ياٍ

 ٘ ٤بفشرٝٚىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٤٘ىٔب٢ٔش٤ٕٛػ٤َبٖ،افرزفٚربٍافرِا٤

 ٤بثي.ٖثٝٔمبى٤َٟ٘ب٥٘٣٤ِافِا٣ٔ٘٤ُٔب٥ٍٕٖي

 ٍىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٤٘ىٔرب٢ٔشٕٛر٤ػ٤َربٖ،ىأٙرٝسغ٥٥رَارىثر٣ى

 ٤بثي.بُٚثٖشٝٙي٥َٖٙهَٚػ٣وب٣ِٔ٘ٞل٪برث

 ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٤َ١٘٤تسَاوٓد٢َ٤ٌٌبُ،ُٔب٥ٍٕٖئٖٙل٣ٙىث٣

 ٤بثي.ىث٣ىٍِل٪برسغ٥٥َىث٣وب٣ٕٔ٘ٞٚٞـ٥ٕٙٗ٘ٛب٘بردب٤ياٍثٝٔمبى٤َ

 ٌٌٖد٢َ٤ٌٌبُ،ُٔب٥ٍٕٖئٖٙل٣ٙفٚبٍٍا٢ٕٞئب،ثبافِا٤َ١٘٤تسَاوٓىٍػ٤َب

ِل٪رٝثٖرشٝٙريٖٙر٥َهَٚػر٣ورب٣٘٘ٞىٍآثٝٔمبى٤َٟ٘ب٣٤ٕٚٞـ٥ٕٙٗ٘ٛبٖ

 ٤بثي.٣ٔ
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 ٌٌٖ٤بثي.٢ٌبُ،افزفٚبٍافِا٣ٔ٘٤د٤ٌَسَاوٍٓا٢ٕٞئب،ثبافِا٤َ١٘٤تىٍػ٤َب 

٣ىثر٣ثرٝٔمربى٤َىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٤٘ػَِْٔٛى٣ٌِّٛبُ،ُٔب٥ٍٕٖئٖٙلٙر

 ٤بثي.ٟ٘ب٣٤افِا٣ٔ٘٤

 ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢ٕٞئب،ثبافِا٤٘ػَِْٔٛى٣ٌِٛربُ،افرزفٚرب٥ٍٔٚرِاٖٕ٘ٛرب٘بر

 ٤بثي.٣ٔبٍىٍِل٪برسغ٥٥َىث٣افِا٤٘ٔٙل٣ٙفٚ

 ٤ٍؼ٣ثرٕٝرٕزٔمرياٍٟ٘رب٣٤ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،سغ٥٥َارىث٣ثٍٝٝٛرسي

 وٙي.كَوز٣ٔ

 ٤بثي.ى٥ٍَِِٛٛٝ،افزفٚبٍافِا٣ٔ٘٤ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثبد٢َٚٚ٥ 

 َ هَٚػر٣ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ىٍِل٪برثبُٚثٖش٤ٝبو٤ُٚٓربىٙريٖٙر٥

 ٙٛى.ىث٣ٚفٚبٍٔٚبٞي٣ٜٔٞب٢ٍٔٙل٣ٙػ٤َبٖ،ٕ٘ٛب٘بس٣ى

 ٣٤ٚىأٙرٝسغ٥٥رَارىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثبد٢َٚٚ٥ى٥ٍَِِٛٛٝ،ٔمبى٤َٟ٘ب

 ٤بثي.ىٔبوب٣ٔ٘ٞ

 غ٥٥رَارىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثبد٢َٚٚ٥ى٥ٍَِِٛٛٝ،ٔمبى٤َٟ٘رب٣٤ٚىأٙرٝس

 ٤بثي.٤َ١تسَاوٓد٢َ٤ٌوب٣ٔ٘ٞ

 غ٥َٕٞئب،ثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،ىأٙٝسغ٥رَارىثر٣ػ٤َربٖوربٞ٘ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢

 ٙٛى.إُ٘ٛب٘برسغ٥٥َار٥ِ٘وبٕش٤٣ٔٝبفشٝٚ

 ش٢َثرٕٝرٕزىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،ٔٙل٣ٙثب٥ٙتث٥ٚر

 وٙي.ٔمبى٤َٟ٘ب٣٤كَوز٣ٔ

 ٍٕٛب٘برسغ٥٥َارافِا٤٘ٚ٘ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثباافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،افزفٚب

 ٤بثي.٥ِ٘وب٣ٔ٘ٞ

 َىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثباافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،ُٔب٥ٍٕٖئٖٙل٣ٙفٚبٍثٝٔمبى٤
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 ٤بثي.ٟ٘ب٥٘٣٤ِافِا٣ٔ٘٤

 ٝٚإُ٘ٛرب٘برسغ٥٥رَارىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ىأٙٝسغ٥٥َارىٔبافرِا٤٘٤بفشر

 ٙٛى.وبٕش٣ٔٝ

 ٍٕر٥يٖثرٝىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،٥ٙتٔٙل٣ٙىٔبثرَا٢

 ٤بثي.ٔمبى٤َٟ٘ب٣٤افِا٣ٔ٘٤

 ٝٚاُىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ىأٙٝسغ٥٥َار١ر٤َتسرَاوٓدر٢َ٤ٌافرِا٤٘٤بفشر

 ٙٛى.ٕ٘ٛب٘برسغ٥٥َاروبٕش٣ٔٝ

 ىٍػ٤َبٌٌٍٖا٢غ٥َٕٞئب،ثبافِا٥٘٤َِِٛٛٝ،٥ٙتٔٙل١٣ٙر٤َتسرَاوٓدر٢َ٤ٌ

.٤بثي٥ٍٕيٖثٝٔمبى٤َٟ٘ب٣٤افِا٣ٔ٘٤ثَا٢

 شريا٢ِِٛرٝىْٚثرٝٚلش٥ٙ٣َٖٔيٚىوٙٙيٜثبُإزفٚبٍا٘شٟب٢ِِٛٝاَٚثربفٚربٍاث

ٍٕئمياٍثَاث٣َٔ

 َفٚبٍٚىٔبُٚىسَاٌُرَٜٙٙيٜىث٣،ووٙٙيٜٚسٙ٪٥ٖٓٔيٚىىٌٍَٜٞب٢ِ٘ى٤هث٥ٙٝ

ٜٞربث٥ٚرشَإُرب٤َإُٚ٘ٛب٘برىٍا٤ٌٍَٕٗي.٢اثشيا٣٤ثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛى٣ٔٞب

ثبٙي.ٌَٜٞب٣ٔ

 ٓٞب٢ٔلبٕجبس٣ٚلش٣وٝٙر٥َوٙٙيٜثَا٢ٌَٕٜٞٝٙيٜٖٚٔيٚىوٙىٔبى٥ٍَٙسٙ٪٥

٤َبٖاٌَُٜاَٚثٕٕٝزٌَٜثبُإزثٝ٭ّزا٤ؼبىسٮبىَث٥ٗا٘شمبَكَاٍرس٤ٕٛػ

.ٍٕئل٤٥ىٌٍََٜٞثَٝٙا٤٤دب٤ب٣ٔآهَٚا٘شمبَكَاٍرثب

 ْثبُثرٛىٖٙر٥َثرٝٔمرياٍثَاثرَى٥ٍَٙسٙ٪٥ٓوٙٙيٜىث٣ٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ثٍٝٞٙب

ٍٕيٚٔمياٍفٚبٍٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ثبٞٓسفبٚرىاٍى.٣ٔ

 ٚلش٣ثٝٔمياٍدب٤ب٢هٛىٔر٣ٍٕريثرب٘شب٤غٙج٥ٕٝب٢ُا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍ

٘شب٤غاٍائٝٙيٜىٍٚاكيى٤ٖذـ٥ًٕٙٞوٛا٣٘ىاٍى.

 ٜ ثبىٍ٘٪ٌََفشٗسبط٥ٌٌَا٢ٍدبٍأشَٞب٢ٔوشّفثرَٔمريإٍرٛهزٔٞرَف٣ا٤ٖرشٍب
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سٛاٖى٤ٍبفزثبسغ٥٥َاس٣ث٢ٍَٚىٔبٚفٚربٌٍربٍُٚٚى٢ثرٝا٤ٖرشٍبٜثربسٛػرٝثر٣ٔٝ

.ٖٔميإٍٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٍٜاوبٞ٘ىاىٞب٢ٔٛػٛى٣ٔسٛا٤زٔليٚى

 ىٍٍٝٛس٣وٝى٤ٍهىث٣٭ج٢ٍٛاُا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚب٢ٛ١ٍٍٟٔٚيثشرٛاٖاُؿٙري

،ؿ٥رئب٣٘ورٝسٮرياى)ثبسٛػرٝثرٝٔلريٚى٤زٞرب٢ٔٛػرٛى ؿ٥ئبٖإشفبىٜٕ٘ٛى

 .ٌَىىوبٍىاٍىثٝ٘شب٤غثٟش٢َٔٙؼ٣َٔٚاكيٞب٢وٕش٢َىٍكبَ

 پیشٌْادات

 ٞب٢ٔوشّفثَٔميإٍٛهزَٔٞف٣ا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍسبط٥َسَو٥تٌب٣ٍَُٕث 

 ٍث٣ٍَٕػب٥ٙ٣ٙ٤ٍِ٤َٞب٢سٙ٪٥ٓوٙٙئٜٛػٛىىٍٙجىٝا٘شمبٌَبُثبسٍٛثٛاوٖرذٙي

 ثَا٢س٥ِٛياِىش٥ٖ٤َشَٝٚٝفٝػ٣٤ٛىٍَٔٞفا٢َّ٘

 ٍا٤ٖرشٍبٜث٣ٍَٕ٭ّٕىَىوٕذٍٍَٕٛفزٚثٌَٚش٣ثٝػب٢وٕذَٕرٍٕٛرب٘ش٤َف٥ّٛى

 سم٤ٛزفٚبٍ

 سل٥ُّٚث٥ٟٕٙٝب٢ُِٕٞٔبٖا٤ٖشٍبٜسم٤ٛزفٚبٍ،ا٤ٖرشٍبٜسم٥ّرُفٚربٍٚه٦ر٣ٛ

 ا٘شمبَث٥ٍِٕٝٛٞٔبٖ
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ّاپیَست  

 کذ پزٍصُ

شزایظ ٍ فزضیات کیَچیحل هعادلات با در ًظز گزفتي   

 

program javad 

implicit none 

real::dt,dx,sum,c,mass,d,L,P0,T,F,time,x,AA,BB,CC,delta 

integer::i,j,k,q,r,s,v,o 

real,allocatable::m(:,:),p(:,:),PP(:) 

d=0.5 

L=5000 

P0=5.*10.**6. 

mass=424.628 !106.157 

R=287 

T=300 

f=0.008 

dt=10 

dx=10. 

q=L/dx 

r=40.*60./dt 

c=348.5 !sqrt(1.*R*T) 

allocate(m(1:q,1:2),p(1:q,1:2),pp(1:q)) 

open(10,file='inlet-mass-flow.txt') 

open(20,file='presser.txt') 

do j=1,q 
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P(j,1)=P0 

m(j,1)=0.0 

end do 

P(1,2)=P0 

do i=1,r 

!write(*,*) i*dt 

if (i*dt.le.600) then 

m(q,2)=0.0 

else if (i*dt.ge.600.and.i*dt.le.1800) then 

 m(q,2)=mass 

else 

 m(q,2)=0.0 

end if 

do j=2,q 

P(j,2)=P(j,1) 

end do 

s=0 

do 

s=s+1 

!write(*,*)s 

 do j=q-1,1,-1 

 m(j,2)=m(j+1,2)+(dx/c**2.)*(P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt) 

! write(*,*)i*dt,m(j,2), P(j,2) 

! pause 

  end do 

! pause 

! write (*,*) m(q,2) 
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  do j=1,q-1 

   x=P(j+1,1) 

   do o=1,100 

   PP(J+1)=x- ((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt)+(x-

P(j,2))/dx+(f*c**2./(4*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2)))/(1./dx-

(f*c**2./(4.*D))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2))**2.) 

   ! write(*,*)j,P(j,2) 

!  pause 

 !  P(J+1,2)=-dx*((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/2.*dt+P(j,2)/dx-

(f*c**2./4*d)*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)-m(j,2))/(x+P(j,2))) 

  ! AA=1./dx 

 ! BB=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

 ! CC=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))+BB*P(j,2)-

P(j,2)**2./dx 

 ! delta=BB**2.-4.*AA*CC 

 ! P(j+1,2)=(-BB+sqrt(delta))/2.*AA 

 ! if (P(j+1,2)<0) then 

 ! P(j+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

 ! end if 

   !  write(*,*)j,P(j,2) 

 !  pause 

    

 !!  write(*,*)i*dt,o,j, abs(PP(j+1)-x) 

   if (abs(PP(j+1)-x)<=1) then 

   exit 

   else 

   x=PP(j+1) 

   end if 
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   end do 

 !!  write(*,*)i*dt,j,P(j,2) 

 end do 

!!pause 

sum=0.0 

do v=2,q 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

!!pause 

if (sum.le.50) then 

exit 

else 

do v=2,q 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

!write(*,*)'ali' 

do v=1,q 

P(v,1)=P(v,2) 

m(v,1)=m(v,2) 

end do 

write(10,*)i*dt, m(1,2)*3600*3.14*D**2./4 

!write(*,*)'Time=', i*dt, m(1,2)*3.14*D**2./4*3600. 

write(20,*)i*dt, p(500,2)/10**6. 

end do 
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end program javad 

 

 

 

 

 

 شزایظ کیَچی با در ًظز گزفتي تزم ایٌزسی

 

program javad 

implicit none 

real::dt,dx,sum,c,mass,d,L,P0,T,F,time,x,AA,BB,CC,delta,AAA,BBB 

integer::i,j,k,q,r,s,v,o 

real,allocatable::m(:,:),p(:,:),PP(:) 

d=0.5 

L=5000 

P0=5.*10.**6. 

mass=424.628 !106.157 

R=287 

T=380 

f=0.009 

dt=10 

dx=10 

q=L/dx 

r=60.*60./dt 

c=sqrt(1.8*R*T)!348.5   

 allocate(m(1:q,1:2),p(1:q,1:2),pp(1:q)) 

open(10,file='inlet mass.txt') 
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open(20,file='pressure1.txt') 

open(30,file='pressure10.txt') 

open(40,file='pressure20.txt') 

open(50,file='pressure40.txt') 

open(60,file='pressure50.txt') 

do j=1,q 

P(j,1)=P0 

m(j,1)=0.0 

end do 

P(1,2)=P0 

do i=1,r 

!write(*,*) i*dt 

if (i*dt.le.600) then 

m(q,2)=0.0 

else if (i*dt.ge.600.and.i*dt.le.1800) then 

 m(q,2)=mass 

else 

 m(q,2)=0.0 

end if 

do j=2,q 

P(j,2)=P(j,1) 

end do 

s=0 

do 

s=s+1 

!write(*,*)s 

 do j=q-1,1,-1 
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 m(j,2)=m(j+1,2)+(dx/c**2.)*(P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt) 

! write(*,*)i*dt,m(j,2), P(j,2) 

 

! pause 

  end do 

 pause 

! write (*,*) m(q,2) 

  do j=1,q-1 

   x=P(j+1,1) 

   do o=1,100 

AAA=2.*(c**2.)*(m(j+1,2)+m(j,2))*(m(j+1,2)-m(j,2))/dx 

BBB=(c**2.)*((m(j+1,2)-m(j,2))**2.)/dx 

   PP(J+1)=x- (   (m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt)  +(x-P(j,2))/dx 

+(f*c**2./(4*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2)) & 

   & +2.*(c**2.)*(m(j+1,2)+m(j,2))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(x+P(j,2)))   - 

(c**2.)*((m(j+1,2)+m(j,2))**2.)*(x-P(j,2))/(dx*(x+P(j,2)))**2. )/ & 

   & (-AAA/(x+P(j,2)**2.)-BBB*((x+P(j,2))**2.-2*(x+P(j,2)*(x-

P(j,2))))/(x+P(j,2))**4.+1./dx-

(f*c**2./(4.*D))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2))**2.) 

   ! write(*,*)j,P(j,2) 

!  pause 

 !  P(J+1,2)=-dx*((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/2.*dt+P(j,2)/dx-

(f*c**2./4*d)*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)-m(j,2))/(x+P(j,2))) 

  ! AA=1./dx 

 ! BB=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

 ! CC=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))+BB*P(j,2)-

P(j,2)**2./dx 

 ! delta=BB**2.-4.*AA*CC 

 ! P(j+1,2)=(-BB+sqrt(delta))/2.*AA 
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 ! if (P(j+1,2)<0) then 

 ! P(j+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

 ! end if 

  !  write(*,*)j,P(j,2) 

 !  pause 

   !!  write(*,*)i*dt,o,j, abs(PP(j+1)-x) 

   if (abs(PP(j+1)-x)<=1) then 

   exit 

   else 

   x=PP(j+1) 

   end if 

   end do 

 !!  write(*,*)i*dt,j,P(j,2) 

  end do 

!pause 

sum=0.0 

do v=2,q 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

!!pause 

if (sum.le.10000) then 

exit 

else 

do v=2,q 

P(v,2)=PP(v) 

end do 
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end if 

end do 

!write(*,*)'ali' 

do v=1,q 

P(v,1)=P(v,2) 

m(v,1)=m(v,2) 

end do 

write(10,*)i*dt, m(1,2)*3600*3.14*D**2./4 

!write(*,*)'Time=', i*dt, m(1,2)*3.14*D**2./4*3600. 

write(20,*)i*dt , p(1,2)/10**6. 

write(30,*)i*dt , p(80,02)/10**6. 

write(40,*)i*dt , p(250,2)/10**6. 

write(50,*)i*dt , p(280,2)/10**6. 

write(60,*)i*dt , p(1000,2)/10**6. 

end do 

end program javad 

 شیز هسذٍدکٌٌذُ

program javad 

implicit none 

real::dt,dx,sum,c,mass,d,L,P0,F,time,x,AA,BB,CC,delta,A,Pout,P1,density,initmass,f0,f1,f2,h,z0,z

1,z2,z3,z4,z5,z6,j0,j1,j2,j3,j4,j5,mf_new 

real::A1,A2,A3,A4,A5,A6,Pr,Tr,Pc,Tc,Znew,AAA,BBB,CCC,ddlta,T0,R0 

integer::i,j,k,q,r,s,v,o,branch,xcomp,sign,ii 

real,allocatable::m(:,:),p(:,:),PP(:),Z(:),T(:,:) 

real::etaisen,etamech,etadr,qq,nn,sigma,lhv,head,head_new,md,td,mf,power,delta2,b1,b2,b3,

b4,b5,b6,pd,Cp,Tsur,Poutlet 

Cp=2254 
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Tsur=300 

h=40 

d=0.5 

A=3.14*d**2./4. 

L=10000 

P0=4e6 

Pout=3.8e6 

R0=518.3 

!T0=300 

f=0.008 

dt=50 

dx=25. 

q=L/dx 

r=6600./dt 

density=0.648 !P0/R*T 

mass=300000*density/(3600.*A)   

!c=348.5 !sqrt(1.*R*T) 

allocate(m(1:q,1:2),p(1:q,1:2),pp(1:q),Z(1:q),T(1:q,1:2)) 

open(10,file='pipe1-mass-flow1.txt') 

open(20,file='pipe1-mass-flow10.txt') 

open(30,file='pipe1-mass-flow20.txt') 

open(40,file='pipe1-mass-flow30.txt') 

open(50,file='pipe1-mass-flow50.txt') 

open(60,file='pipe1-press1.txt') 

open(70,file='pipe1-press10.txt') 

open(80,file='pipe1-press20.txt') 

open(90,file='pipe1-press30.txt') 
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open(100,file='pipe1-press(50).txt') 

open(110,file='pipe2-mass-flow(50+1).txt') 

open(120,file='pipe2-mass-flow70.txt') 

open(130,file='pipe2-mass-flow80.txt') 

open(140,file='pipe2-mass-flow90.txt') 

open(150,file='pipe2-mass-flow(100).txt') 

open(160,file='pipe2-press(50+1).txt') 

open(170,file='pipe2-press70.txt') 

open(180,file='pipe2-press80.txt') 

open(190,file='pipe2-press90.txt') 

open(200,file='pipe2-press(100).txt') 

open(210,file='pipe1-T1.txt') 

open(220,file='pipe1-T10.txt') 

open(230,file='pipe1-T20.txt') 

open(240,file='pipe1-T30.txt') 

open(250,file='pipe1-T50.txt') 

open(260,file='pipe2-T(50+1).txt') 

open(270,file='pipe2-T70.txt') 

open(280,file='pipe2-T80.txt') 

open(290,file='T90.txt') 

open(300,file='T(100).txt') 

do j=1,q 

P(j,1)=P0 

m(j,1)=0.0 

T(j,1)=Tsur 

T(j,2)=Tsur 

end do 
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P(1,2)=P0 

A1=0.31506; A2=-1.0467; A3=-0.5783; A4=0.5353; A5=-0.6123; A6=0.6895 

Tc=190.4; Pc=4.6e6 

 

do i=1,r  !===time loop========== 

if (i*dt.le.20.) then 

P(q,2)=P0 

m(q,2)=0.0 

T(1,2)=300 

else if (i*dt.le.2200.and.i*dt.ge.20.) then 

m(q,2)=mass 

p(q,2)=Pout 

T(1,2)=330 

!!!!!baste shodan{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ 

else if (i*dt.ge.2200.and.i*dt.le.2212) then 

m(q/2,2)=12*mass/16 

 T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2212.and.i*dt.le.2218) then 

m(q/2,2)=10*mass/16 

T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2218.and.i*dt.le.2224) then 
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m(q/2,2)=8*mass/16 

T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2224.and.i*dt.le.2230) then 

m(q/2,2)=7*mass/16 

 T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2230.and.i*dt.le.2236) then 

m(q/2,2)=6*mass/16 

 T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2236.and.i*dt.le.2242) then 

m(q/2,2)=5*mass/16 

 T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

 

else if (i*dt.ge.1242.and.i*dt.le.1248) then 

m(q/2,2)=4.5*mass/16 

 T(1,2)=330 
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p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2248.and.i*dt.le.2254) then 

m(q/2,2)=3*mass/16 

 T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.ge.2254.and.i*dt.le.2260) then 

m(q/2,2)=2*mass/16 

 T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else if (i*dt.le.3800.and.i*dt.ge.2260.) then 

m(q/2,2)=mass/36. 

T(1,2)=330 

p(1,2)=p0 

p(q,2)=Pout 

goto 100 

else  

m(q,2)=mass 

p(q,2)=Pout 

T(1,2)=330 

end if 

m(q,2)=mass 
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do j=2,q 

P(j,2)=P(j,1) 

end do 

s=0 

do 

s=s+1 

do j=q-1,1,-1 

 !zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

Z(j)=1. 

Pr=p(j,2)/Pc 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 do 

 znew=Z(j)-

(Z(j)**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(Z(j)**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*Z(j)/(Tr*

*2.)+A6*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-Z(j)**4.)    /(-

4.*(Z(j)**3.)+3.*(Z(j)**2.)+2.*(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*Z(j)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr

**2.)/(Tr**2.)) 

! write(*,*)znew 

! pause 

 if (abs(znew-Z(j)).le.0.001) then 

 Z(j)=znew 

 exit 

 else 

 Z(j)=znew 

 end if 

 end do 

     c=sqrt(Z(j)*R*T(j,2)) 

 !zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 
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f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j,2)=(((((c**2)/dx)+f0)*m(j+1,2))+((P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt))-f1-

f2)/(((c**2)/dx)-f0) 

end do 

 do j=1,q-1 

 z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

 AA=1/dx-z6 

  BB=z0-z2+z3+z5 

  CC=z0*p(j,2)+z1-(z2*(p(j,2)-p(j+1,1)-p(j,1)))+z3*p(j,2)-

((p(j,2)**2)/dx)+z4+(z5*p(j,2))+(z6*(p(j,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j+1)=(-BB+sqrt(delta))/(2.*AA) 

  end do 

sum=0.0 

do v=2,q 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

if (sum.le.200) then 
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 P1=P(q,2) 

! write(*,*) P1 

! pause 

 exit 

else 

do v=2,q 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

m(q,2)=mass/2 

10 do j=2,q 

P(j,2)=P(j,1) 

end do 

s=0 

do 

s=s+1 

 do j=q-1,1,-1 

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j,2)=(((((c**2)/dx)+f0)*m(j+1,2))+((P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt))-f1-

f2)/(((c**2)/dx)-f0) 

 ! write(*,*)j,m(j,2) 

 end do 

do j=1,q-1 

z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 
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    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

  AA=1/dx-z6 

  BB=z0-z2+z3+z5 

  CC=z0*p(j,2)+z1-(z2*(p(j,2)-p(j+1,1)-p(j,1)))+z3*p(j,2)-

((p(j,2)**2)/dx)+z4+(z5*p(j,2))+(z6*(p(j,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j+1)=(-BB+sqrt(delta))/(2.*AA) 

 ! write(*,*)j+1,q,PP(j+1),delta 

  end do 

sum=0.0 

do v=2,q 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

if (sum.le.200) then 

  if (abs(P(q,2)-Pout).le.50) then 

 exit 

  else 

  m(q,2)=(Pout-P1)*(m(q,2)-mass)/(P(q,2)-P1)+mass 

 ! write(*,*)m(q,2),P(q,2) 

 ! pause 

  goto 10 
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  end if 

else 

do v=2,q 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

!TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 

do ii=1,q-1 

j0=2*(c**4)*(m(ii+1,2)-m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j1=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))*(p(ii+1,2)-p(ii,2))/(Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**2)*dx) 

j2=(C**2)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/((p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j3=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j4=8*(c**2)*h*(Tsur-((T(ii,1)+T(ii+1,1))/2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*3.14*d*d) 

j5=(c**6)*f*((m(ii+1,2)+m(ii,2))**2)*abs(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(2*Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**3)*d) 

AAA=(1/(2*dt))+j2 

BBB=(((2*T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0-j1+j3-j5-j4) 

CCC=(T(ii,2)*(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0*T(ii,2)-j1*T(ii,2)-j2*(T(ii,2)**2)-j3*T(ii,2)-

j5*T(ii,2)-j4*T(ii,2) 

 ddlta=BBB**2.-4.*AAA*CCC 

 T(ii+1,2)=(-BBB+sqrt(ddlta))/(2.*AAA) 

!T(ii+1,2)=((-(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))-j0+j1+0*T(ii,2)+j4+j5)/((1/(2*dt))+0) 

end do 

goto 1000 

100 do j=2,q/2 

P(j,2)=P(j,1)   

end do 
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!s=0 

do 

!s=s+1 

!write(*,*)s 

 do j=q/2-1,1,-1 

Pr=p(j,2)/Pc 

z(j)=1 

Tr=T(j,2)/Tc 

 do 

 ! goto 10 

 Pr=p(j,2)/Pc 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 znew=Z(j)-

(Z(j)**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(Z(j)**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*Z(j)/(Tr*

*2.)+A6*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-Z(j)**4.)    /(-

4.*(Z(j)**3.)+3.*(Z(j)**2.)+2.*(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*Z(j)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr

**2.)/(Tr**2.)) 

! write(*,*)znew 

! pause 

 if (abs(znew-Z(j)).le.0.001) then 

 Z(j)=znew 

 exit 

 else 

 Z(j)=znew 

 end if 

 end do 

! write(*,*) 

z**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(z**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*z/(Tr**2.)+A6

*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-z**4. 
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! pause 

 c=sqrt(znew*R0*T(j,2)) 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j,2)=(((((c**2)/dx)+f0)*m(j+1,2))+((P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt))-f1-

f2)/(((c**2)/dx)-f0) 

! write(*,*)i*dt,m(j,2), P(j,2) 

! pause 

 end do 

!write(*,*)i 

! pause 

! write (*,*) m(q,2) 

  do j=1,q/2-1 

  ! x=P(j+1,1) 

  ! do o=1,100 

  ! PP(J+1)=x- ((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt)+(x-

P(j,2))/dx+(f*c**2./(4*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2)))/(1./dx-

(f*c**2./(4.*D))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2))**2.) 

   ! write(*,*)j,P(j,2) 

!  pause 

 !  P(J+1,2)=-dx*((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/2.*dt+P(j,2)/dx-

(f*c**2./4*d)*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)-m(j,2))/(x+P(j,2))) 

 z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 
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    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

  AA=1/dx-z6 

  BB=z0-z2+z3+z5 

  CC=z0*p(j,2)+z1-(z2*(p(j,2)-p(j+1,1)-p(j,1)))+z3*p(j,2)-

((p(j,2)**2)/dx)+z4+(z5*p(j,2))+(z6*(p(j,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j+1)=(-BB+sqrt(delta))/(2.*AA) 

 

! if (PP(j+1)<0) then 

!  PP(j+1)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

! end if 

 ! if (P(j+1,2)<0) then 

 ! P(j+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

 ! end if 

   !  write(*,*)j,P(j,2) 

 !  pause 

    

 !!  write(*,*)i*dt,o,j, abs(PP(j+1)-x) 

 !  if (abs(PP(j+1)-x)<=1) then 

 !  exit 

 !  else 

 !  x=PP(j+1) 

 !  end if 

 !  end do 

 !!  write(*,*)i*dt,j,P(j,2) 
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  end do 

!!pause 

sum=0.0 

do v=2,q/2 

sum=sum+abs((P(v,2)-PP(v))/q) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

!!pause 

if (sum.le.0.5) then 

exit 

else 

do v=2,q/2 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

do ii=1,q/2-1 

  h=200 

j0=2*(c**4)*(m(ii+1,2)-m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j1=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))*(p(ii+1,2)-p(ii,2))/(Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**2)*dx) 

j2=(C**2)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/((p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j3=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j4=8*(c**2)*h*(Tsur-((T(ii,1)+T(ii+1,1))/2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*3.14*d*d) 

j5=(c**6)*f*((m(ii+1,2)+m(ii,2))**2)*abs(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(2*Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**3)*d) 

AAA=(1/(2*dt))+j2 

BBB=(((2*T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0-j1+j3-j5-j4) 
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CCC=(T(ii,2)*(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0*T(ii,2)-j1*T(ii,2)-j2*(T(ii,2)**2)-j3*T(ii,2)-

j5*T(ii,2)-j4*T(ii,2) 

 ddlta=BBB**2.-4.*AAA*CCC 

 T(ii+1,2)=(-BBB+sqrt(ddlta))/(2.*AAA) 

! if (T(ii+1,2)<0) then 

!  T(ii+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

! end if 

end do 

!============================================================================ 

!!!pipe  

do 

s=s+1 

!write(*,*)s 

m(q/2+1,2)=m(q/2,2) 

 do j=q/2+1,q-1,1 

!zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

Pr=p(j,2)/Pc 

z(j)=1 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 do 

 ! goto 10 

 Pr=p(j,2)/Pc 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 znew=Z(j)-

(Z(j)**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(Z(j)**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*Z(j)/(Tr*

*2.)+A6*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-Z(j)**4.)    /(-

4.*(Z(j)**3.)+3.*(Z(j)**2.)+2.*(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*Z(j)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr

**2.)/(Tr**2.)) 

! write(*,*)znew 
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! pause 

 if (abs(znew-Z(j)).le.0.001) then 

 Z(j)=znew 

 exit 

 else 

 Z(j)=znew 

 end if 

 end do 

 ! write(*,*) 

z**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(z**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*z/(Tr**2.)+A6

*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-z**4. 

! pause 

 c=sqrt(znew*R0*T(j,2)) 

!zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j+1,2)=(f1+f2-(P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))-((f0-

((c**2)/dx))*m(j,2)))/(((c**2)/dx)+f0) 

! write(*,*)i*dt,m(j,2), P(j,2) 

! pause 

!mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

 end do 

! pause 

! write (*,*) m(q,2) 

!pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp 

  do j=q-1,q/2+1,-1 
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  ! x=P(j+1,1) 

  ! do o=1,100 

  ! PP(J+1)=x- ((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt)+(x-

P(j,2))/dx+(f*c**2./(4*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2)))/(1./dx-

(f*c**2./(4.*D))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2))**2.) 

   ! write(*,*)j,P(j,2) 

!  pause 

 !  P(J+1,2)=-dx*((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/2.*dt+P(j,2)/dx-

(f*c**2./4*d)*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)-m(j,2))/(x+P(j,2))) 

  z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

  AA=-1/dx+z6 

  BB=z3+z0-z2+z5 

  CC=((z0-z2+z3+z5)*p(j+1,2))+z1-(z2*(-p(j+1,1)-p(j,1)))+z4+(((1/dx)-

z6)*(p(j+1,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j)=(-BB-sqrt(delta))/(2.*AA) 

 ! if (P(j+1,2)<0) then 

 ! P(j+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

 ! end if 

   !  write(*,*)j,P(j,2) 

 !  pause 

  !!  write(*,*)i*dt,o,j, abs(PP(j+1)-x) 
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 !  if (abs(PP(j+1)-x)<=1) then 

 !  exit 

 !  else 

 !  x=PP(j+1) 

 !  end if 

 !  end do 

 !!  write(*,*)i*dt,j,P(j,2) 

!pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp 

  end do 

!!pause 

sum=0.0 

do v=q-1,q/2+1,-1 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

!!pause 

if (sum.le.500) then 

exit 

else 

do v=q-1,q/2+1,-1 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

!TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 

 T(q/2+1,2)=T(q/2,2) 

 Tsur=300 
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 h=300 

do ii=q/2+1,q-1 

j0=2*(c**4)*(m(ii+1,2)-m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j1=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))*(p(ii+1,2)-p(ii,2))/(Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**2)*dx) 

j2=(C**2)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/((p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j3=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j4=8*(c**2)*h*(Tsur-((T(ii,1)+T(ii+1,1))/2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*3.14*d*d) 

j5=(c**6)*f*((m(ii+1,2)+m(ii,2))**2)*abs(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(2*Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**3)*d) 

AAA=(1/(2*dt))+j2 

BBB=(((2*T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0-j1+j3-j5-j4) 

CCC=(T(ii,2)*(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0*T(ii,2)-j1*T(ii,2)-j2*(T(ii,2)**2)-j3*T(ii,2)-

j5*T(ii,2)-j4*T(ii,2) 

 ddlta=BBB**2.-4.*AAA*CCC 

 T(ii+1,2)=(-BBB+sqrt(ddlta))/(2.*AAA) 

!T(ii+1,2)=((-(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))-j0+j1+0*T(ii,2)+j4+j5)/((1/(2*dt))+0) 

end do 

1000 do v=1,q 

P(v,1)=P(v,2) 

m(v,1)=m(v,2) 

T(v,1)=T(v,2) 

end do 

write(10,*)i*dt, m(1,2)*3600*A/density 

write(20,*) m(q/10,2)*3600*A/density 

write(30,*) m(3*q/10,2)*3600*A/density 

write(40,*) m(4*q/10,2)*3600*A/density 

write(50,*) m(q/2,2)*3600*A/density 

write(60,*)i*dt, p(1,2)/(10**6) 
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write(70,*) p(q/10,2)/(10**6) 

write(80,*) p(3*q/10,2)/(10**6) 

write(90,*) p(4*q/10,2)/(10**6) 

write(100,*) p(q/2,2)/(10**6) 

write(110,*)i*dt, m(q/2+1,2)*3600*A/density 

write(120,*) m(6*q/10,2)*3600*A/density 

write(130,*) m(7*q/10,2)*3600*A/density 

write(140,*) m(8*q/10,2)*3600*A/density 

write(150,*) m(q,2)*3600*A/density 

write(160,*)i*dt, p(q/2+1,2)/(10**6) 

write(170,*) p(6*q/10,2)/(10**6) 

write(180,*) p(7*q/10,2)/(10**6) 

write(190,*) p(8*q/10,2)/(10**6) 

write(200,*) p(q,2)/(10**6) 

write(210,*)i*dt, T(1,2) 

write(220,*) T(q/10,2) 

write(230,*) T(3*q/10,2) 

write(240,*) T(4*q/10,2) 

write(250,*) T(q/2,2) 

write(260,*)i*dt, T(q/2+10,2) 

write(270,*) T(6*q/10,2) 

write(280,*) T(7*q/10,2) 

write(290,*) T(8*q/10,2) 

write(300,*) T(q,2) 

end do 

end program javad 

 شیز تٌظین کٌٌذُ
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program javad 

implicit none 

real::dt,dx,sum,c,mass,d,L,P0,F,time,x,AA,BB,CC,delta,A,Pout,P1,density,initmass,f0,f1,f2,h,z0,z

1,z2,z3,z4,z5,z6,j0,j1,j2,j3,j4,j5,mf_new 

real::A1,A2,A3,A4,A5,A6,Pr,Tr,Pc,Tc,Znew,AAA,BBB,CCC,ddlta,T0,R0 

integer::i,j,k,q,r,s,v,o,branch,xcomp,sign,ii 

real,allocatable::m(:,:),p(:,:),PP(:),Z(:),T(:,:) 

real::etaisen,etamech,etadr,qq,nn,sigma,lhv,head,head_new,md,td,mf,power,delta2,b1,b2,b3,

b4,b5,b6,pd,Cp,Tsur,Poutlet 

Cp=2254 

Tsur=300 

h=50 

d=0.5 

A=3.14*d**2./4. 

L=10000 

P0=6.05e6 

Poutlet=5.8e6 

R0=518.3 

!T0=300 

f=0.008 

dt=20 

dx=20. 

q=L/dx 

r=2400./dt 

density=0.648 !P0/R*T 

Initmass=300000*density/(3600.*A)   

!c=348.5 !sqrt(1.*R*T) 

allocate(m(1:q,1:2),p(1:q,1:2),pp(1:q),Z(1:q),T(1:q,1:2)) 
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open(10,file='pipe1-mass-flow1.txt') 

open(20,file='pipe1-mass-flow10.txt') 

open(30,file='pipe1-mass-flow20.txt') 

open(40,file='pipe1-mass-flow30.txt') 

open(50,file='pipe1-mass-flow50.txt') 

open(60,file='pipe1-press1.txt') 

open(70,file='pipe1-press10.txt') 

open(80,file='pipe1-press20.txt') 

open(90,file='pipe1-press30.txt') 

open(100,file='pipe1-press(50).txt') 

open(110,file='pipe2-mass-flow(50+1).txt') 

open(120,file='pipe2-mass-flow70.txt') 

open(130,file='pipe2-mass-flow80.txt') 

open(140,file='pipe2-mass-flow90.txt') 

open(150,file='pipe2-mass-flow(100).txt') 

open(160,file='pipe2-press(50+1).txt') 

open(170,file='pipe2-press70.txt') 

open(180,file='pipe2-press80.txt') 

open(190,file='pipe2-press90.txt') 

open(200,file='pipe2-press(100).txt') 

open(210,file='pipe1-T1.txt') 

open(220,file='pipe1-T10.txt') 

open(230,file='pipe1-T20.txt') 

open(240,file='pipe1-T30.txt') 

open(250,file='pipe1-T49.txt') 

open(260,file='T50.txt') 

open(270,file='T70.txt') 
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open(280,file='T80.txt') 

open(290,file='T90.txt') 

open(300,file='T100.txt') 

do j=1,q 

P(j,1)=P0 

m(j,1)=0.0 

T(j,1)=Tsur 

T(j,2)=Tsur 

end do 

P(1,2)=P0 

A1=0.31506; A2=-1.0467; A3=-0.5783; A4=0.5353; A5=-0.6123; A6=0.6895 

Tc=190.4; Pc=4.6e6 

do i=1,r  !===time loop========== 

if (i*dt.le.100.) then 

Pout=P0 

mass=0.0 

T(1,2)=300 

sign=0 

else  

p(q/2,2)=6.05e6 

mass=initmass 

Pout=Poutlet 

T(1,2)=330 

end if 

m(q,2)=mass 

do j=2,q 

P(j,2)=P(j,1) 
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end do 

s=0 

do 

s=s+1 

do j=q-1,q/2,-1 

 !zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

Z(j)=1. 

 Pr=p(j,2)/Pc 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 do 

 znew=Z(j)-

(Z(j)**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(Z(j)**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*Z(j)/(Tr*

*2.)+A6*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-Z(j)**4.)    /(-

4.*(Z(j)**3.)+3.*(Z(j)**2.)+2.*(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*Z(j)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr

**2.)/(Tr**2.)) 

! write(*,*)znew 

! pause 

 if (abs(znew-Z(j)).le.0.001) then 

 Z(j)=znew 

 exit 

 else 

 Z(j)=znew 

 end if 

 end do 

    c=sqrt(Z(j)*R*T(j,2)) 

 !zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 
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f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j,2)=(((((c**2)/dx)+f0)*m(j+1,2))+((P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt))-f1-

f2)/(((c**2)/dx)-f0) 

 end do 

  do j=q/2,q-1 

 z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

  AA=1/dx-z6 

  BB=z0-z2+z3+z5 

  CC=z0*p(j,2)+z1-(z2*(p(j,2)-p(j+1,1)-p(j,1)))+z3*p(j,2)-

((p(j,2)**2)/dx)+z4+(z5*p(j,2))+(z6*(p(j,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j+1)=(-BB+sqrt(delta))/(2.*AA) 

  end do 

sum=0.0 

do v=q/2+1,q 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

if (sum.le.200) then 

 P1=P(q,2) 

! write(*,*) P1 



200 

 

! pause 

 exit 

else 

do v=q/2+1,q 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

!goto 100 

m(q,2)=mass/2 

10 do j=q/2+1,q 

P(j,2)=P(j,1) 

end do 

s=0 

do 

s=s+1 

 do j=q-1,q/2,-1 

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j,2)=(((((c**2)/dx)+f0)*m(j+1,2))+((P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt))-f1-

f2)/(((c**2)/dx)-f0) 

 ! write(*,*)j,m(j,2) 

 end do 

  do j=q/2,q-1 

z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 
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    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

 

 

  AA=1/dx-z6 

  BB=z0-z2+z3+z5 

  CC=z0*p(j,2)+z1-(z2*(p(j,2)-p(j+1,1)-p(j,1)))+z3*p(j,2)-

((p(j,2)**2)/dx)+z4+(z5*p(j,2))+(z6*(p(j,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j+1)=(-BB+sqrt(delta))/(2.*AA) 

 ! write(*,*)j+1,q,PP(j+1),delta 

  end do 

sum=0.0 

do v=q/2+1,q 

sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

if (sum.le.200) then 

  if (abs(P(q,2)-Pout).le.20) then 

 ! Pout=Pout+m(q,2)*A*R*T*dt/V2 

  exit 

  else 

  m(q,2)=(Pout-P1)*(m(q,2)-mass)/(P(q,2)-P1)+mass 

 ! write(*,*)m(q,2),P(q,2) 
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 ! pause 

  goto 10 

  end if 

else 

do v=q/2+1,q 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

!TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 

do j=2,q/2 

P(j,2)=P(j,1)   

end do 

! pipe TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 

T(q/2,2)=316.3 

do ii=q/2,q-1 

  j0=2*(c**4)*(m(ii+1,2)-m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j1=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))*(p(ii+1,2)-p(ii,2))/(Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**2)*dx) 

j2=(C**2)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/((p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j3=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j4=8*(c**2)*h*(Tsur-((T(ii,1)+T(ii+1,1))/2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*3.14*d*d) 

j5=(c**6)*f*((m(ii+1,2)+m(ii,2))**2)*abs(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(2*Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**3)*d) 

AAA=(1/(2*dt))+j2 

BBB=(((2*T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0-j1+j3-j5-j4) 

CCC=(T(ii,2)*(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0*T(ii,2)-j1*T(ii,2)-j2*(T(ii,2)**2)-j3*T(ii,2)-

j5*T(ii,2)-j4*T(ii,2) 

 ddlta=BBB**2.-4.*AAA*CCC 
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 T(ii+1,2)=(-BBB+sqrt(ddlta))/(2.*AAA) 

! if (T(ii+1,2)<0) then 

!  T(ii+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

! end if 

!T(ii+1,2)=((-(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))-j0+j1+0*T(ii,2)+j4+j5)/((1/(2*dt))+0) 

end do 

!TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 

!s=0 

do 

 do j=q/2-2,1,-1 

m(q/2-1,2)=m(q/2,2)  

Pr=p(j,2)/Pc 

z(j)=1 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 do 

  Pr=p(j,2)/Pc 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 znew=Z(j)-

(Z(j)**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(Z(j)**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*Z(j)/(Tr*

*2.)+A6*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-Z(j)**4.)    /(-

4.*(Z(j)**3.)+3.*(Z(j)**2.)+2.*(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*Z(j)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr

**2.)/(Tr**2.)) 

 if (abs(znew-Z(j)).le.0.001) then 

 Z(j)=znew 

 exit 

 else 

 Z(j)=znew 

 end if 
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 end do 

  c=sqrt(znew*R0*T(j,2)) 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j,2)=(((((c**2)/dx)+f0)*m(j+1,2))+((P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))/(2.*dt))-f1-

f2)/(((c**2)/dx)-f0) 

 end do 

 do j=1,q/2-2 

 z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

  AA=1/dx-z6 

  BB=z0-z2+z3+z5 

  CC=z0*p(j,2)+z1-(z2*(p(j,2)-p(j+1,1)-p(j,1)))+z3*p(j,2)-

((p(j,2)**2)/dx)+z4+(z5*p(j,2))+(z6*(p(j,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j+1)=(-BB+sqrt(delta))/(2.*AA) 

  end do 

!!pause 

sum=0.0 

do v=2,q/2-1 
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sum=sum+abs(P(v,2)-PP(v)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 

!!pause 

if (sum.le.200) then 

exit 

else 

do v=2,q/2-1 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

do ii=1,q/2-2 

j0=2*(c**4)*(m(ii+1,2)-m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j1=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))*(p(ii+1,2)-p(ii,2))/(Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**2)*dx) 

j2=(C**2)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/((p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j3=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j4=8*(c**2)*h*(Tsur-((T(ii,1)+T(ii+1,1))/2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*3.14*d*d) 

j5=(c**6)*f*((m(ii+1,2)+m(ii,2))**2)*abs(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(2*Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**3)*d) 

AAA=(1/(2*dt))+j2 

BBB=(((2*T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0-j1+j3-j5-j4) 

CCC=(T(ii,2)*(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0*T(ii,2)-j1*T(ii,2)-j2*(T(ii,2)**2)-j3*T(ii,2)-

j5*T(ii,2)-j4*T(ii,2) 

 ddlta=BBB**2.-4.*AAA*CCC 

 T(ii+1,2)=(-BBB+sqrt(ddlta))/(2.*AAA) 

! if (T(ii+1,2)<0) then 

!  T(ii+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 
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! end if 

!T(ii+1,2)=((-(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))-j0+j1+0*T(ii,2)+j4+j5)/((1/(2*dt))+0) 

end do 

goto 1000 

1000 do v=1,q 

P(v,1)=P(v,2) 

m(v,1)=m(v,2) 

T(v,1)=T(v,2) 

end do 

write(10,*)i*dt, m(1,2)*3600*A/density 

write(20,*) m(q/10,2)*3600*A/density 

write(30,*) m(3*q/10,2)*3600*A/density 

write(40,*) m(4*q/10,2)*3600*A/density 

write(50,*) m(q/2,2)*3600*A/density 

write(60,*)i*dt, p(1,2)/(10**6) 

write(70,*) p(q/10,2)/(10**6) 

write(80,*) p(3*q/10,2)/(10**6) 

write(90,*) p(4*q/10,2)/(10**6) 

write(100,*) p(q/2,2)/(10**6) 

write(110,*)i*dt, m(q/2+1,2)*3600*A/density 

write(120,*) m(6*q/10,2)*3600*A/density 

write(130,*) m(7*q/10,2)*3600*A/density 

write(140,*) m(8*q/10,2)*3600*A/density 

write(150,*) m(q,2)*3600*A/density 

write(160,*)i*dt, p(q/2+1,2)/(10**6) 

write(170,*) p(6*q/10,2)/(10**6) 

write(180,*) p(7*q/10,2)/(10**6) 
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write(190,*) p(8*q/10,2)/(10**6) 

write(200,*) p(q,2)/(10**6) 

write(210,*)i*dt, T(1,2) 

write(220,*) T(q/10,2) 

write(230,*) T(3*q/10,2) 

write(240,*) T(4*q/10,2) 

write(250,*) T(q/2-1,2) 

write(260,*)i*dt, T(q/2+20,2) 

write(270,*) T(6*q/10,2) 

write(280,*) T(7*q/10,2) 

write(290,*) T(8*q/10,2) 

write(300,*) T(q,2) 

end do 

end program javad 

 ایستگاُ رضَی

program javad 

implicit none 

real::dt,dx,sum,c,mass,d,L,P0,T0,time,x,AA,BB,CC,delta,A,Pout,P1,density,initmass,Cp,AAA,BBB

,CCC,ddlta,f0,f1,f2,z0,z1,z2,z3,z4,z5,z6,znew,mf_new 

real::A1,A2,A3,A4,A5,A6,Pr,Tr,Pc,Tc,f,j0,j1,j2,j3,j4,j5,Tsur,h,R0,sign,Pd,mf,head,etamech,etadr,

etaisen,sigma,lhv,power,NN,QQ,head_new,b1,b2,b3,b4,b5,b6,delta2,md,Td  

real::W0,W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,W8,W9,W10,W11,W12,W13,W14,W15,Zarib1,zarib2,Re,

mio 

integer::i,j,k,q,r,s,v,o,branch,xcomp,ii 

real,allocatable::m(:,:),p(:,:),PP(:),T(:,:),z(:) 

Cp=2254 

d=0.762 

A=3.14*d**2./4. 
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L=5000 

Pout=4.44e6 

h=35 

R0=518.3 

T0=284 

f=0.008 

dt=5. 

dx=10 

q=L/dx 

r=3800./dt 

density=0.648 !P0/R*T 

mass=30*((16.8/4)*1000000 *0.648*4)/(60*35.3147*3.14*d*d*24*60)  

!(300000*density/(3600.*A)) 

A1=0.31506; A2=-1.0467; A3=-0.5783; A4=0.5353; A5=-0.6123; A6=0.6895 

Tc=185.4 

 Pc=4.1e6 

Tsur=284 

W0=-2.46211820 

W1=2.9705714 

W2=-0.286246056 

W3=0.00805420 

W4=2.80860949 

W5=-3.49803305 

W6=0.3603702 

W7=-0.1044324 

W8=-0.79338568 

W9=1.39643306 
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W10=-0.149144193 

W11=0.00441016 

W12=0.08393872 

W13=-0.186408852 

W14=0.02033679 

W15=-0.00060958 

zarib1=02118 

zarib2=0.1461 

allocate(m(1:q,1:2),p(1:q,1:2),pp(1:q),t(1:q,1:2),z(1:q)) 

open(10,file='inlet-mass-flow.txt') 

open(30,file='outlet-mass-flow.txt') 

open(20,file='pressureout.txt') 

open(70,file='Tempures out.txt') 

open(80,file='z out.txt') 

open(90,file='mf.txt') 

open(100,file='head.txt') 

open(110,file='N.txt') 

open(120,file='eta.txt') 

open(130,file='qq.txt') 

open(140,file='td.txt') 

open(300,file='headd.txt') 

open(310,file='mf-new.txt') 

do j=q,1,-1 

P(j,1)=Pout 

m(j,1)=0.0 

T(j,1)=Tsur 

T(j,2)=Tsur 



210 

 

Pr=p(j,1)/Pc 

Tr=T(j,1)/Tc 

end do 

P(q,2)=Pout 

mio=w0+W!*Pr+W2*(Pr**2)+Tr*(W4+W5*Pr+W6*(Pr**2)+(Tr**2)*(W8*+W9*Pr+W10*(Pr**

2)+& 

W11*(Pr**3))+(Tr**3)*(W12*+W13*Pr+W14*(Pr**2)+W15*(Pr**3)) 

do j=q,1,-1 

Re=m(j,1)*d/mio 

end do 

do i=1,r 

!write(*,*) i*dt 

if (i*dt.le.0) then 

m(1,2)=0.0 

T(1,2)=Tsur 

sign=0 

else if (i*dt.ge.0.and.i*dt.le.3800) then 

 m(1,2)=mass 

T(1,2)=325 

sign=1 

else 

 m(1,2)=0.0 

!T(1,2)=325 

sign=0 

 

end if 

do j=q,1,-1 
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P(j,2)=P(j,1) 

end do 

s=0 

do 

s=s+1 

!write(*,*)s 

 do j=1,q-1,1 

!zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

Pr=p(j,2)/Pc 

z(j)=1 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 do 

 ! goto 10 

 Pr=p(j,2)/Pc 

 Tr=T(j,2)/Tc 

 znew=Z(j)-

(Z(j)**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(Z(j)**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)& 

 *Z(j)/(Tr**2.)+A6*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-Z(j)**4.)    /(-

4.*(Z(j)**3.)+3.*(Z(j)**2.)+& 

 2.*(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*Z(j)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)/(Tr**2.)) 

! write(*,*)znew 

! pause 

 if (abs(znew-Z(j)).le.0.001) then 

 Z(j)=znew 

 exit 

 else 

 Z(j)=znew 

 end if 
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 end do 

 ! write(*,*) 

z**3.+(A1+A2/Tr+A3/(Tr**3.))*0.27*Pr*(z**2.)/Tr+(A4+A5/Tr)*0.0729*(Pr**2.)*z/(Tr**2.)+A6

*0.019683*(Pr**3.)/(Tr**6.)-z**4. 

! pause 

 c=sqrt(znew*R0*T(j,2)) 

!zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

if (re<2100) then 

f=64./re 

else  

f=zarib1*(Re**-zarib2) 

if (re>2100) then 

else  

!mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

f0=(c**2)*(T(j+1,2)-T(j,2))/(dx*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f1=  8*(C**2)*h*(Tsur-((T(j,1)+T(j+1,1))/2))/(Cp*(3.14)*d*d*(T(j+1,2)+T(j,2))) 

f2=f*(c**6)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)*abs(m(j+1,1)+m(j,1))/(2*cp*(T(j+1,1)+T(j,1))*d*((P(j+1,1)+

P(j,1))**2)) 

 m(j+1,2)=(f1+f2-(P(j+1,2)+P(j,2)-P(j+1,1)-P(j,1))-((f0-

((c**2)/dx))*m(j,2)))/(((c**2)/dx)+f0) 

 

! write(*,*)i*dt,m(j,2), P(j,2) 

 

! pause 

!mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

 end do 

if (re<2100) then 

f=64./re 
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else  

f=zarib1*(Re**-zarib2) 

if (re>2100) then 

else  

!pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp 

  do j=q-1,1,-1 

  ! x=P(j+1,1) 

  ! do o=1,100 

  ! PP(J+1)=x- ((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt)+(x-P(j,2))/dx+& 

  !(f*c**2./(4*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2)))/(1./dx-

(f*c**2./(4.*D))*(m(j+1,2)+& 

 ! m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2))/(x+P(j,2))**2.) 

   ! write(*,*)j,P(j,2) 

!  pause 

 

 !  P(J+1,2)=-dx*((m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/2.*dt+P(j,2)/dx-

(f*c**2./4*d)*(m(j+1,2)+ 

 !&m(j,2))*abs(m(j+1,2)-m(j,2))/(x+P(j,2))) 

z0=(m(j+1,2)+m(j,2)-m(j+1,1)-m(j,1))/(2.*dt) 

    z1=((c**2)*(m(j+1,2)+m(j,2))**2)*(T(j+1,1)-T(j,1))/(dx*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z2=(m(j+1,2)+m(j,2))/(2*dt) 

    z3=(m(j+1,2)+m(j,2))*(T(j+1,2)+T(j,2)-T(j+1,1)-T(j,1))/(2*dt*(T(j+1,1)+T(j,1))) 

    z4=(f*c**2./(4.*d))*(m(j+1,2)+m(j,2))*abs(m(j+1,2)+m(j,2)) 

    z5=(c**2)*(m(j+1,1)+m(j,1))*(m(j+1,2)-m(j,2))/(dx*(p(j+1,1)+p(j,1))) 

    z6= (c**2)*((m(j+1,1)+m(j,1))**2)/(dx*((p(j+1,1)+P(j,1))**2)) 

  AA=-1/dx+z6 

  BB=z3+z0-z2+z5 
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  CC=((z0-z2+z3+z5)*p(j+1,2))+z1-(z2*(-p(j+1,1)-p(j,1)))+z4+(((1/dx)-

z6)*(p(j+1,2)**2)) 

delta=BB**2.-4.*AA*CC 

  PP(j)=(-BB-sqrt(delta))/(2.*AA) 

 ! if (P(j+1,2)<0) then 

 ! P(j+1,2)=(-BB-sqrt(delta))/2.*AA 

 ! end if 

   

   

 !  write(*,*)j,P(j,2) 

 !  pause 

   !!  write(*,*)i*dt,o,j, abs(PP(j+1)-x) 

 !  if (abs(PP(j+1)-x)<=1) then 

 !  exit 

 !  else 

 !  x=PP(j+1) 

 !  end if 

 !  end do 

 !!  write(*,*)i*dt,j,P(j,2) 

!pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp 

  end do 

!!pause 

sum=0.0 

do v=q-1,1,-1 

sum=sum+abs(PP(v)-P(v,2)) 

end do 

write(*,*)i*dt,'sum=', sum 
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!!pause 

if (sum.le.1000) then 

exit 

else 

do v=q-1,1,-1 

P(v,2)=PP(v) 

end do 

end if 

end do 

!TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  

if (re<2100) then 

f=64./re 

else  

f=zarib1*(Re**-zarib2) 

if (re>2100) then 

else  

do ii=1,q-1 

j0=2*(c**4)*(m(ii+1,2)-m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j1=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))*(p(ii+1,2)-p(ii,2))/(Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**2)*dx) 

j2=(C**2)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/((p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j3=2*(c**4)*(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*dx) 

j4=8*(c**2)*h*(Tsur-((T(ii,1)+T(ii+1,1))/2))/(Cp*(p(ii+1,2)+p(ii,2))*3.14*d*d) 

j5=(c**6)*f*((m(ii+1,2)+m(ii,2))**2)*abs(m(ii+1,2)+m(ii,2))/(2*Cp*((p(ii+1,2)+p(ii,2))**3)*d) 

AAA=(1/(2*dt))+j2 

BBB=(((2*T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0-j1+j3-j5-j4) 

CCC=(T(ii,2)*(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))+j0*T(ii,2)-j1*T(ii,2)-j2*(T(ii,2)**2)-j3*T(ii,2)-

j5*T(ii,2)-j4*T(ii,2) 
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 ddlta=BBB**2.-4.*AAA*CCC 

 T(ii+1,2)=(-BBB+sqrt(ddlta))/(2.*AAA) 

!T(ii+1,2)=((-(T(ii,2)-T(ii+1,1)-T(ii,1))/(2*dt))-j0+j1+0*T(ii,2)+j4+j5)/((1/(2*dt))+0) 

end do 

!TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 

!write(*,*)'ali' 

do v=1,q 

P(v,1)=P(v,2) 

m(v,1)=m(v,2) 

T(v,1)=T(v,2) 

end do 

write(10,*)i*dt, (m(1,2)*3600*3.14*D**2)/(0.648*4) 

write(30,*)i*dt, (m(q,2)*3600*3.14*D**2)/(0.648*4) 

write(20,*)i*dt, p(q,2)/10**6. 

write(70,*)i*dt, T(q,2) 

write(80,*)i*dt, Z(q-1) 

!CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

etamech=0.98 

pd=6.43e6 

etadr=0.539 

sigma=0.2333 

LHV=766010 

head=sign*T(q,2)*0.518*z(q-1)*((pd/p(q,2))**sigma-1.)/(sigma) 

head_new=sign*head*334.55244 

QQ=(35.3147*60.*(m(q,2)/30)*A/((0.648))) 

b1=.0004642; b2=0.00002443; b3=-0.0010597; b4=-0.592388;b5=7.799976;b6=-11.50865 

delta2=((b2*qq)**2)-4.*b1*((b3*(qq 0  
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**2.))-head_new) 

NN=(-b2*qq+sqrt(delta2))/(2.*b1) 

etaisen=b4+(b5*qq/nn)+b6*((qq/nn)**2) 

power=head*m(q,2)*A/(etaisen*etamech) 

mf=power/(LHV*etadr) 

Td=(T(q,2)+(T(q,2)/etaisen)*(((pd/p(q,2))**sigma)-1)) 

md=m(q,2)*A-mf 

mf_new=mf* 4.708626667*4 

!CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

write(90,*)i*dt, mf 

write(100,*)i*dt, head_new 

write(110,*) NN 

write(120,*)i*dt, etaisen 

write(130,*)i*dt, QQ 

write(140,*)i*dt, Td 

write(300,*)i*dt, head 

write(310,*) mf_new 

end do 

end program javad 
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Abstract 

With the increase in the consumption of energy sources, natural gas pipelines and 

compression stations are also more and more complicated. Due to the length of 

pipelines, pressure and gas energy due to friction between the gas and the inner wall of 

the tube is lost, to overcome the energy loss in transmission lines, stations will be 

installed in the pipe line. 

 Mathematical modeling is one of the most important tools used to assist the design and 

performance studies. In this study transient, compressible, isothermal and non-

isothermal flow modeling equations solution by use implicit finite difference method. 

Implicit finite difference method, ensuring stability in the large time steps and this 

method for gas industry analyze is very useful. Nonlinear finite difference equations for 

pipe, Newton-Raphson method is used. 

 In this study, the main network, including pipelines, pressure relief valves installed in 

stations and gas transmission lines, connecting nodes (nodes combining and dividing) 

and station pressure transient model has been. The simulation of gas transport network 

is to find conditions for reducing power consumption compressor. 

 In all equations used in addition to changes in pressure and temperature change rate is 

also considered. To validate the results of the comparison results with other scientific 

research, as well as the amounts recorded in the Razavi Compressor Station used. 

Keywords: 

Gas transmission network, implicit finite difference, compressible fluid, non-isothermal 

flow, simulation, centrifugal compressors, gas turbines, fuel consumption, 
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