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  خطوط لوله انتقال گاز ديناميکی يشبيه ساز

  ميثم وحيدی– رضا پورفتح االله – ∗يخ الاسلامي شيي فنايمحمد عل
   گروه مهندسی شيمي-  دانشکده مهندسی- دانشگاه فردوسی مشهد

 
  دهيچک

ا و ديناميکی ي چهار عمليات انتقال گاز کشور به دو صورت پاي شبيه سازي کامپيوتری خطوط لوله منطقهمقالهدر اين 
در شبيه سازی صورت گرفته، خط لوله اصلی انتقال گاز از پالايشگاه .  انجام گرفته استHysysتوسط بسته نرم افزاری 

رضوی، (کيلومتر همراه با ايستگاههای تقويت فشار موجود در مسير ١٠٦٥خانگيران تا ايستگاه تقويت فشار رامسر بطول 
همچنين از مقادير متوسط مصرف شهرهای موجود در مسير انتقال . نظر گرفته شده استدر ) فاروج، قلعه جيق، نکا و نور

نتايج حاصله از شبيه سازی حالت پايا از کيلومتر صفر .  در شبيه سازی استفاده شده است١٣٨٥مربوط به زمستان 
ده توسط واحد ديسپچينگ شرکت تا ايستگاه تقويت فشار نکا، همخوانی قابل قبولی با مقادير فشار گزارش ش) پالايشگاه(

بهرحال نتايج شبيه سازی از ايستگاه تقويت فشار نکا تا ايستگاه تقويت فشار رامسر دارای خطای قابل توجهی . گاز دارد
علت اصلی اين موضوع در اختيار نبودن مقادير مصرف اکثر انشعابات استان مازندران می . می باشد)  درصد٢٠حدود (

 از شبيه سازی ديناميکی خطوط لوله انتقال گاز منطقه چهار نيز بطور کيفی با روند تغييرات فشار و نتايج حاصله. باشد
بهرحال با توجه به در اختيار نبودن الگوی مصرف گاز مربوط به انشعابات، مقايسه . دبی در خطوط لوله سازگار می باشد

  . پذير نمی باشدکمی نتايج حاصله از شبيه سازی ديناميکی در حال حاضر امکان 
  

  خطوط لوله انتقال گاز، شبيه سازي حالت پايا، شبيه سازی ديناميکی  :يدي کليواژه ها
 
   مقدمه -١

همانگونه که مي دانيم ميزان مصرف گاز طبيعي در فصول مختلف سال متغير بوده و در فصل زمستان عموماً با پيک 
ر خط لوله شده و در بعضي نقاط مصرف، گاز رساني امکان اين پيک مصرف باعث کاهش فشار د. مصرف مواجه هستيم

باشد؛ از اين رو چنانچه بتوانيم با استفاده از شبيه سازي کامپيوتري ميزان فشار نقاط مختلف خط را با توجه به پذير نمي
شوند شناسايي توان نقاطي را که با کمبود گاز در پيک مصرف مواجه ميميزان مصرف متغير انشعابات تخمين بزنيم، مي

. کرده و از طريق تغيير نرخ تزريق گاز و يا افزايش فشار خروجي ايستگاه هاي تقويت فشار موقتاً مشکل را حل نمود
همچنين بر اساس نتايج به دست آمده از طريق شبيه سازي می توان اصلاحاتی از قبيل افزايش يا تغيير موقعيت ايستگاه 

  . خطوط توسط خطوط لوله موازي، را در شبکه خطوط لوله اعمال نمودهاي تقويت فشار يا تقويت نمودن 
  :شبيه سازي کامپيوتري خطوط لوله را می توان به دو صورت انجام داد

در اين نوع شبيه سازي، تغييرات متغيرها با زمان و ميزان انباشتگي گاز ): استاتيکی(شبيه سازي حالت پايا ) الف
همچنين مواردي از قبيل ميزان تزريق گاز به خط لوله، شرايط گاز ورودي به . شود نميدرون خطوط لوله، در نظر گرفته

هدف از انجام شبيه سازي . شوندخط، ميزان مصرف انشعابات و انرژي مصرفي در ايستگاه هاي تقويت فشار ثابت فرض مي
ر اساس بدترين شرايط عملياتي خط شبيه سازي استاتيکي معمولاً ب. حالت پايا، بررسي وضعيت کلي خط لوله مي باشد
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همچنين از نتايج . و يا بر اساس مقادير متوسط مصرف در فصول مختلف صورت مي گيرد) بيشترين مقدار مصرف(لوله 
  .حاصله از شبيه سازي استاتيکي مي توان به عنوان حدس اوليه در شبيه سازي ديناميکي استفاده نمود

بر خلاف حالت پايا، در شبيه سازي ديناميکي، تغييرات متغيرهاي فرآيند با ): حالت ناپايا(شبيه سازي ديناميکي) ب
زمان، از قبيل تغييرات شرايط عملياتي، دبي گاز تزريقي به خط لوله و دبي مصرف انشعابات و همچنين ميزان انباشتگي 

ي ي از جمله الگوي مصرف روزانهلذا جهت شبيه سازي ديناميکي اطلاعات کاملتر. گاز در خط لوله در نظر گرفته مي شود
با توجه به اينکه عمليات کليه خطوط لوله انتقال گاز در حالت ناپايا مي باشد، استفاده از . کليه انشعابات مورد نياز است

  . شبيه سازي ديناميکي با واقعيت سازگاري بيشتري دارد
پالايشگاه خانگيران تا  گاز منطقه چهار کشور از شبيه سازی حالت پايا و ديناميکی خطوط انتقالنتايج در اين مقاله 

رضوی، فاروج، قلعه ( کيلومتر، همراه با ايستگاههای تقويت فشار موجود در مسير١٠٦٥ايستگاه تقويت فشار رامسر، بطول 
گيران شامل جهت انجام شبيه سازي، در ابتدا مشخصات گاز ارسالي از پالايشگاه گاز خان. ارائه گرديده است) جيق، نکا و نور

ي چهار عمليات انتقال گاز، شامل نقشه های ترکيب، دما، فشار و دبي گاز و همچنين اطلاعات جامعي در مورد منطقه
و مشخصات ) قطر، جنس، ضخامت، نوع و ضخامت عايق، عمق دفن(مشخصات خطوط لوله  جغرافيايی خطوط،

شبيه سازي خطوط لوله در حالت انجام جهت سپس . ديد تقويت فشار جمع آوري گرکمپرسورهاي مربوط به هر ايستگاه
که از زير مجموعه  Gas pipe شبيه سازی ديناميکی از بسته نرم افزاری جهتو  Pipe segmentي نرم افزاري بسته از پايا

  . ] ۲ و ۱[شد استفاده ،دن  می باشHysys هاي نرم افزار
و همچنين نحوه انجام و ديناميکی بر خطوط لوله در حالت پايا  معادلات حاکم مروری بر ابتدا ،در ادامه اين مقاله
به معرفی منطقه چهار عمليات انتقال گاز و همچنين به بطور اختصار سپس . شده است ارائه Hysysمحاسبات در نرم افزار 

حالت پايا و  يه سازيج حاصل از شبينتانيز در انتها  . و ضعف شبيه سازی صورت گرفته، پرداخته شده استنقاط قوت
   .ديناميکی ارائه گرديده است

  
  گاز انتقال  لوله معادلات حاکم بر خطوط -۲

با نوشتن موازنه جرم، مومنتوم و انرژی برای يک خط لوله در حالت ناپايا، معادلات اصلی مربوط به مدل ديناميکی 
، معادلات موازنه ١ن داده شده در شکل به عنوان نمونه در ذيل برای خط لوله شيب دار نشا. آن خط لوله حاصل می شود

  ].٤ و ٣[ جرم و مومنتوم ارائه شده است
  

 
  الماني از يک خط لوله شيب دار:  ١شکل

  
   : داريم١با نوشتن موازنه جرم کلی برای المان نشان داده شده در شکل  : موازنه جرم کلي
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  :و با استفاده از تعريف مشتق داريم  و با تقسيم طرفين رابطه بر حجم المان(A)طح مقطع لوله با فرض ثابت بودن س
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  . به ترتيب نشان دهنده دانسيته و سرعت گاز می باشندu و ρدر معادله فوق 
  : داريم١ن داده شده در شکل با نوشتن موازنه مومنتوم برای المان نشا :  مومنتومموازنه
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  :و استفاده از تعريف مشتق داريم حجمالمان با تقسيم طرفين رابطه فوق بر 
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وله و فشار گاز می  به ترتيب نشان دهنده زاويه خط لوله نسبت به افق، شتاب جاذبه، محيط لp و α ، g ،S در معادله فوق 

fuw( با استفاده از تعريف ضريب اصطکاک ٤ از معادله (τw)ي لولهبا حذف تنش برشي ديواره. باشند
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بر حسب زمان محاسبه و فشار گاز را در طول خط لوله ) دبی(  می توان تغييرات سرعت٥ و ٢با حل همزمان معادلات 
  . نمود

 ، جهت شبيه سازی خطوط لوله انتقال گاز در حالت ناپايا از حل همزمان Hysys از نرم افزار Gas pipeدر مجموعه 
البته جهت حل عددی معادلات مذکور در نرم ]. ٢[ استفاده می گردد) برای تعيين دمای گاز( و معادله انرژی ٥، ٢معادلات 

بنابراين انتخاب مناسب تعداد .  استفاده شده است(Explicit finite difference)ش تفاضل محدود صريح  از روHysysافزار 
  .تقسيمات مکانی و اندازه گام زمانی در پايداری حل عددی از اهميت بسزائی برخوردار می باشد

خطوط لوله در حالت پايا بصورت زير ، معادله مربوط به ٥ه با حذف ترم مربوط به تغييرات مومنتوم گاز با زمان از معادل
  :حاصل می گردد
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 و ٦معادله  از حل عددی ، جهت شبيه سازي خطوط لوله در حالت پايا، Hysysنرم افزار  از Pipe segmentدر مجموعه 
ز خط لوله به چندين قسمت تقسيم شده و بدين منظور هر بخش ا]. ٢[ داستفاده می گردهمزمان معادله انرژی بصورت 

  . سپس از طريق انتگرال گيری از معادلات مذکور تغييرات فشار و دما در طول خط تعيين می شود
، تعيين شرايط )ديناميکی( حاکم بر خطوط لوله در حالت ناپايا ی براي حل معادلات ديفرانسيل:شرايط مرزی و شرايط اوليه

ي مورد نياز، همان مقادير حالت پاياي تغييرات دما، فشار و سرعت شرايط اوليه. باشد مياوليه و شرايط مرزي ضروري
شرايط مرزی نيز مربوط به . شوندي شبيه سازي حالت پايا حاصل ميباشند که بوسيلهگاز در طول خط لوله مي) دبی(

هر خط لوله که دارای يک . می باشند) شعاباتورودی ، خروجی و ان(تغييرات با زمان فشار، دبی و دما در مرزهای خط لوله 
همچنين به ازای هر انشعاب، . ورودی و يک خروجی می باشد، به سه شرط مرزی بر روی دبی، فشار و دما نيازمند است

سه شرط مرزی مربوط به يک خط لوله را می . يک شرط مرزی به شرايط مرزی مورد نياز جهت حل عددی اضافه می شود
همچنين می توان بعضی از شرايط مرزی را در ورودی و . يان گاز ورودی و يا خروجی از خط لوله تعريف نمودتوان برای جر

به عنوان مثال تغييرات با زمان دبی و دمای گاز را می توان در ورودی خط و تغييرات . مابقی را در خروجی تعريف نمود
ار گاز در ورودی و دبی در خروجی خط لوله و انشعابات مرسوم البته تعريف دما و فش. فشار را در خروجی خط تعريف نمود



 ٤

اين نکته لازم به ذکر است که در صورت تعريف دبی، فشار و يا دما در هر دو سمت خط لوله، حل عددی واگرا . تر می باشد
  . خواهد شد

کان تعريف همزمان دبی  جهت شبيه سازی ديناميکی خطوط انتقال گاز، امHysys از نرم افزار Gas pipeدر مجموعه 
بعبارت ديگر در صورت تعريف فشار در ورودی خط، دبی گاز را بايد در خروجی . و فشار در يک سمت خط لوله وجود ندارد

 در شبيه سازی صورت گرفته در مقاله حاضر، شرايط مرزی فشار و دما در ورودی خط لوله .خط و انشعابات تعريف نمود
  .و شرط مرزی دبی در خروجی خط لوله و انشعابات تعريف شده است) از ترکمنستانخروجی پالايشگاه و ورودی (
  
   کشور ات انتقال گازي چهار عمل منطقهي معرف -۳

منطقه چهار عمليات انتقال گاز کشور شامل ناحيه شمال و شمال شرق کشور بوده و وظيفه گازرساني به استان هاي 
ي ل يارد اصپنجمنطقه به اين .  را به عهده داردمازندران و بخشی از استان سمنان، گلستان، خراسان شمالي خراسان رضوي،

  گاز مصرفي اين منطقه از سه مخزن گنبدلي، شوريجه و. است شدهتقسيم بندي نيشابور نور و گرگان، بجنورد، مشهد،
ي اين منطقه، پالايشگاه گاز خانگيران مي باشد و پس از شروع خطوط لوله. خانگيران در ناحيه سرخس تامين مي شود

گاز توليدي در پالايشگاه سرخس توسط دو  .شود  کيلومتري  به ايستگاه تقويت فشار رامسر ختم مي١٠٦۵طي يک مسير  
 اينچي ٣٦دو خط لوله . اينچي به مبادي مصرف منتقل مي شود ١٦و يک خط لوله ) قديم و جديد( اينچي ٣٦خط لوله 

 تا انتهاي خط، قطر ١٣٩از کيلومتر . پيوندد به موازات هم امتداد داشته و سپس به هم مي١٣٩جديد و قديم تا کيلومتر 
کردکوي، گاز  البته جهت تأمين کمبود گاز استان هاي شمالي، در حوالي .باشد اينچ مي٣٠خط لوله اصلي انتقال گاز 

همچنين از .  متصل مي گرددينچي ا۳۰خط لوله  به ٧١٤لومتري اينچي در ک٤٠وارداتي از ترکمنستان توسط يک خط لوله 
منطقه در .  اينچی به موازات خط لوله قديمی امتداد دارد٣٠، يک خط لوله )نيروگاه نکا (٨٠٠ تا کيلومتر ٧١٤کيلومتر 

 ۲ در شکل .دنباشيمموجود   و رامسر تقويت فشار رضوي، فاروج، قلعه جيغ، نکا، نورهای انتقال گاز، ايستگاهعمليات چهار 
نشان داده موجود در مسير انتقال شمای کلی خطوط لوله انتقال گاز منطقه چهار کشور همراه با ايستگاههای تقويت فشار 

  .شده است
  
  

  
  شور گاز منطقه چهار کاصلی انتقاللوله شمای کلی خطوط  : ۲شکل 
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   نقاط قوت و ضعف شبيه سازی صورت گرفته-٤
  :از مهم ترين نقاط قوت شبيه سازی صورت گرفته می توان به موارد زير اشاره نمود

در نظر گرفتن کل شبکه اصلی انتقال گاز منطقه چهار کشور از پالايشگاه خانگيران تا ايستگاه تقويت فشار رامسر                    •
رضوی، فـاروج، قلعـه جيـق، نکـا، نـور و            (ی تقويت فشار موجود در مسير        کيلومتر بهمراه ايستگاهها   ١٠٦٥بطول  
 ايـنچ   ٣٠ ايـنچ جديـد و خـط         ٣٦خط  (همچنين در نظر گرفتن کليه حلقه های موجود در مسير انتقال            ). رامسر

 ).نيروگاه نکا
قشه های جغرافيايی اين اطلاعات از ن(استفاده از پروفايل نسبتاً دقيقی از تغيير ارتفاع خط لوله بر حسب طول آن     •

 ).موجود در شرکت گاز استخراج شده است
بعبارت ديگر علاوه بر فشار و دبی، تغييرات دما را      . عدم استفاده از فرض جريان همدما برای شبيه سازی خط لوله           •

 .نيز می توان در طول خط مشاهده نمود
گوی روزانه مصرف گاز برای  و امکان تعريف ال) انشعاب١٤٤( در نظر گرفتن کليه انشعابات موجود در مسير انتقال      •

 هر انشعاب
 امکان اضافه نمودن انشعابات جديد به شبکه انتقال •
تعريف منحنی مشخصه کليه کمپرسورها برای نرم افزار و محاسبه هـد، تـوان و بـازده بـر اسـاس دبـی عبـوری و           •

 سرعت چرخش پره های کمپرسور
  :زير اشاره نموداز نقاط ضعف شبيه سازی صورت گرفته نيز می توان به موارد 

 نبود اطلاعات مربوط به ميزان مصرف اکثر انشعابات استان مازندران •
 نبود الگوی مصرف انشعابات در فصول مختلف سال •
 فرض سرعت چرخش ثابت در شبيه سازی ديناميکی کمپرسورها •
 نبود اطلاعات دقيقی از شيرها و اتصالات موجود در مسير انتقال •

  
  شبيه سازي در حالت پايا به دست آمده ازجنتاي  -٥

 به ترتيب تغييرات فشار، دبی و سرعت گاز در طول خط لوله اصلی انتقال گاز منطقه چهار کشور ٥ تا ٣در شکلهای 
  .  می باشند١٣٨٥ مربوط به زمستان  که از شبيه سازی حالت پايا حاصل شده اند،اين نتايج. نشان داده شده است
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  در طول خط لولهگاز  تغييرات فشار  : ۳شکل 
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Flow Diagram
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   در طول خط لولهزتغييرات دبی گا  : ۴شکل 

  

Velocity Profile
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   تغييرات سرعت گاز در طول خط لوله : ۵شکل 

     
به منظور بررسي صحت نتايج شبيه سازي، مقادير  فشار پيش بيني شده  توسط نرم افزار با مقادير متوسط فشار در 

 مورد مقايسه ١در جدول ) ملی گاز ايران گزارش شده استاين مقادير توسط واحد ديسپچينگ شرکت ( ١٣٨٥زمستان 
گردد تا ورودی ايستگاه تقويت فشار نکا ميزان خطاي حاصله از طريق شبيه همانگونه که مشاهده مي. قرار گرفته است

ويت فشار باشد، ولي نتايج شبيه سازی از ايستگاه تقويت فشار نکا تا ايستگاه تق درصد مي٥/٤سازي کامپيوتري کمتر از 
علت اصلی اين موضوع در اختيار نبودن مقادير مصرف اکثر . می باشد)  درصد٢٠حدود (رامسر دارای خطای قابل توجهی 

  . می باشد١٣٨٥ در زمستان انشعابات استان مازندران
  



 ٧

  
١٣٨٥ ميانگين مقادير واقعي در زمستان مقايسه فشار پيش بينی شده با :  ١جدول   

گاز (ايستگاه تقويت فشار 
  )ورودی

  ميانگين فشار واقعي
(bar) 

پيش بينی فشار 
  (bar) شده

 ی نسبیخطا
(%)  

  ١٧/١  ٥٦/٤٥ ١/٤٦  رضوي

  ٣٥/٢  ٦١/٤٩  ٤٧/٤٨  فاروج

  -----  ١٣/٤٩  ١٣/٤٩  قلعه جيق

  ٠٧/٤٥  نکا
  

٣٥/٤  ١١/٤٣  

  ١٣/١٨  ٩٠/٣٤  ٦٣/٤٢  نور

  ٢٢/٢٢  ٨٩/٣١  ٤١  رامسر

  
  
 ديناميکی حالت  به دست آمده از شبيه سازي درجنتاي  -٦

، در ١٣٨٥منطقه چهار کشور در زمستان در اين بخش نتايج حاصله از شبيه سازی ديناميکی خطوط لوله انتقال گاز 
 ٣٠٠٠٠٠انشعاباتی که دارای ميانگين مصرف بيش از  (اصلیدر حالت اول برای کليه انشعابات . دو حالت ارائه شده است

رف سينوسی و برای فشار گاز تزريقی به خط لوله از پالايشگاه نيز يک الگوی الگوی مص) متر مکعب در روز می باشند
 ٦ در شکل  ساعت،٢٤ در طی  مشهدغرببه عنوان نمونه الگوی مصرف انشعاب ورودی . سينوسی در نظر گرفته شده است

ر نظر گرفته شده در شبيه تزريق گاز دنحوه اين نکته لازم به ذکر است که الگوی مصرف انشعابات و . نشان داده شده است
سازی ديناميکی، بصورت فرضی بوده و هدف از آن نشان دادن قابليت شبيه سازی صورت گرفته در پيش بينی شرايط 

. در کليه نقاط خط لوله با توجه به تغييرات موجود در انشعابات و نقاط تزريق می باشد) فشار، دبی و دما(عملياتی متغير 
 که در صورت در اختيار داشتن الگوی مصرف نسبتاً دقيقی در انشعابات، به کمک شبيه سازی همچنين بايد توجه نمود

به عنوان نمونه، نحوه . ديناميکی فوق می توان با دقت قابل قبولی شرايط عملياتی را در نقاط مختلف پيش بينی نمود
  .  نشان داده شده است٧ رضوی در شکل تغييرات فشار حاصله از شبيه سازی ديناميکی در ورودی ايستگاه تقويت فشار

جهت نشان دادن صحت اين . با واقعيت سازگار می باشدتقريباً انتخاب الگوی مصرف سينوسی جهت انشعابات 
 که از واحد ١٣٨٥ از روزهای بهمن موضوع، نحوه تغييرات فشار گاز ورودی به ايستگاه تقويت فشار رضوی در يکی

همانگونه که مشاهده می گردد شکل .  نشان داده شده است٨ در شکل، گاز دريافت شده است ملیديسپچينگ شرکت
همچنين شکل مذکور بطور .  ساعت را نشان می دهد٢٤ بار و پريود ٥/١مذکور رفتاری تقريباً سينوسی با دامنه حدود 

. ، همخوانی دارد)٧شکل (دی به ايستگاه رضوی که از شبيه سازی ديناميکی حاصل شده است کيفی با تغييرات فشار ورو
 بدون در اختيار داشتن الگوی نسبتاً دقيقی در انشعابات امکان  ديناميکیصحت نتايج شبيه سازیدقيق بهرحال بررسی 
  .  پذير نمی باشد
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  ساعت٢٤الگوی مصرف انشعاب ورودی غرب مشهد در طی  :  ٦شکل 

  
 
 

 
دی به ايستگاه تقويت فشار رضویتغييرات فشار گاز ورومقادير پيش بينی شده  :  ٧شکل   
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  ١٣٨٥نحوه تغييرات فشار گاز ورودی به ايستگاه رضوی در يکی از روزهای بهمن  : ٨شکل 

  
يکی از کاربردهای ديگر شبيه سازی ديناميکی خطوط انتقال گاز، شناسائی خصوصيات ديناميکی شبکه انتقال می 

اين امکان را برای واحدهای ديسپچينگ شرکت گاز ) ير و ثابت زمانیتأخ(شناخت خصوصيات ديناميکی شبکه انتقال . باشد
فراهم می نمايد که در مواقع بروز مشکل و يا تغييرات ناگهانی در نقاط مختلف خط، مدت زمان انتشار  اغتشاش روی داده 

مه به عنوان مثال جهت در ادا. در خط را پيش بينی نموده و دستورات لازم را به ايستگاههای تقويت فشار صادر نمايند
شناخت خصوصيات ديناميکی شبکه انتقال، در صورت تغيير در فشار خروجی پالايشگاه، يک تغيير پله ای در فشار 

سپس با توجه به نتايج حاصله، خصوصيات ديناميکی شبکه ).  بار٦٧ به ٧٧/٦٨کاهش فشار از ( پالايشگاه اعمال گرديد 
  .  ارائه شده است٢اين نتايج در جدول . پالايشگاه تا ايستگاههای تقويت فشار محاسبه گرديداز ) تأخير و ثابت زمانی(انتقال 

 
  مشخصات ديناميکی شبکه انتقال در صورت تغيير در خروجی پالايشگاه : ٢جدول 

  )ساعت(ثابت زمانی   )ساعت(تأخير زمانی   نام ايستگاه

  ٢  ١٨/٠  رضوی

  ٦٥/٧  ١  فاروج

  ٧٣/٣٦  ٥/٤  نکا

  ٠٨/٥٨  ١٢  نور

  ٥٠/٦٢  ٥٦/١٦  رامسر

  
   يريجه گي نت-۷

در اين مقاله نتايج شبيه سازی حالت پايا و ديناميکی خطوط لوله انتقال گاز منطقه چهار کشور همراه با ايستگاههای 
 پايا تا نتايج فشار حاصله از شبيه سازی حالت. تقويت فشار از پالايشگاه خانگيران تا ايستگاه تقويت فشار رامسر ارائه گرديد

ايستگاه تقويت فشار نکاء همخوانی قابل قبولی با مقادير فشار گزارش شده توسط واحد ديسپچينگ شرکت گاز در زمستان 
 مقادير  اطلاعاتولی بعد از ايستگاه تقويت فشار نکا، بعلت نبود).  درصد می باشد٥/٤ميزان خطا کمتر از (دارد  ١٣٨٥

نتايج حاصله از .  درصد افزايش يافته است٢٠، ميزان خطای شبيه سازی تا حدود مصرف اکثر انشعابات استان مازندران



 ١٠

بهرحال بررسی صحت . شبيه سازی ديناميکی نيز بطور کيفی با داده های واحد ديسپچينگ شرکت گاز مطابقت می نمايد
از . ابات امکان پذير نمی باشددقيق نتايج شبيه سازی ديناميکی بدون در اختيار داشتن الگوی نسبتاً دقيقی از مصرف انشع

تأخير و ثابت (شبيه سازی ديناميکی صورت گرفته همچنين می توان جهت شناسايی مشخصات ديناميکی شبکه انتقال 
به عنوان مثال، نتايج حاصله از تغيير فشار پالايشگاه نشان می دهد که فشار ورودی به ايستگاههای . استفاده نمود) زمانی

  .  ساعت می باشد٦٣ تا ٢ ساعت و ثابت زمانی در محدوده ١٧ تا ٢/٠ی تأخير زمانی در محدوده تقويت فشار، دارا
  

   يتشکر و قدردان
که از حمايت مالی شرکت گـاز       » شبيه سازی ديناميکی خطوط لوله انتقال گاز منطقه چهار کشور         «اين مقاله از پروژه     
مراتب تقدير و تشکر خود را از مدير عامل محترم، مديريت بخش            لذا  . ، استخراج شده است   بوده است منطقه چهار برخوردار    

  . اعلام می نمائيم واحد ديسپچينگ شرکت گاز عمليات منطقه چهارپژوهش و فن آوری و کارشناسان
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