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  چكيده
 يطيست محيو ز يل جانيخط لوله و مسا يكپارچگيدر خطوط لوله از لحاظ حفظ مواد با ارزش،  يابي مساله نشت

ش يپا ياز روشها يبر تعداد ين مشكل انجام شده مبتنيحل ا يآنچه تاكنون در كشور برا. است ياديت زيز اهميحا
دست و بالادست  نييپا يكيدروليه يها بر داده يش برخط، مبتنيپا يان روشهاين ميدر ا. بوده است يسخت افزار

شده و  يليتفص يطراح يبالانس جرم ياب برخط بر مبناي ن مقاله دو روش نشتيدر ا. خط لوله مغفول مانده است
ص نشت را از يت به تشخيست كه استفاده از آنها در خطوط لوله قادر است حساسيج حاكينتا. گردد يم يساز هيشب

 .   اورديقه بيروز به مرتبه دق ي مرتبه
 
 

  ي، بالانس جرميساز هيك گذرا، شبيرولدي، مدل هيابي خط لوله، نشت: هاي كليدي واژه
  
  

                                                           

 دانشگاه دانشيار -  ١

 دانشجوي کارشناسي ارشد -  ٢

  مقدمه
لومتر خطوط يدر كشور ما چند ده هزار ك. انتقال مواد استفاده از شبكه خطوط لوله است ين روشهاياز مرقون به صرفه تر يكي

دتر مثل عمـده  يجد يدارند و شبكه ها يياز خطوط عمر بالا ياريبس. ، گاز و آب وجود داردينفت يها انتقال فرآورده يلوله اصل
ب يو آس ـ يرانه در معرض استهلاك، خوردگيشگيپ ي ها يبه مرور و به رغم انواع نگهدار –كه جوانتر هستند–خطوط انتقال گاز 

محتمل  ي، گاز و آب امرينفت يها انتقال فراورده يل، وقوع نشت در خطوط لوله اصلين مساين با در نظر گرفتن ايبنابرا. هستند
  .ر استقابل انتظا يو حت
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م يعمـده تقس ـ  ي ن روشـها را بـه دو دسـته   ي ـبه طور معمول ا. وجود دارد يابي نشت يمختلف برا يتهايبا قابل يمتنوع يروشها
خـط   يش محاسـبات يپـا  ي، و روشها)يا سخت افزاري(نشت  يبر اثرات خارج يمبتن ين دو دسته عبارتند از روشهايا. كنند يم

  . ]1[) يا نرم افزاري( 1لوله
ن مسـاله مطـرح شـده    يحل ا يبرا يمختلف يها دهيا. داشته است يا شرفت قابل ملاحظهيدر جهان پ يش محاسباتيپا يروشها
ك يدرولي ـو اسـتفاده از مـدل ه   ]5[  ]4[  ]3[ يآمـار  يريگ ميتصم ي هيبر پا ي، روشها]2[ ياما استفاده از بالانس جرم. است
  .دباشين آنها مياز جمله مهمتر ]8[  ]7 [  ]6[گذرا 

گـاز   يشـركت مل ـ  يانسـان  يروي ـز ني ـآموزش و تجه". در كشور ما كمتر مورد توجه قرار گرفته است يابي متأسفانه مسأله نشت
ذكـر شـده    يروشـها . پـردازد  يگاز م ـ يابي نشت يروشها يمنتشر كرده است كه به بررس ]9[ يا كتابچه 1387در سال  "رانيا
ص اتـان،  يون، تشخيزاسيونياب ي نشت يتوان به دستگاهها ياز آن جمله م. رديگ يمقرار ن ينرم افزار يچكدام در قالب روشهايه

 يابي ـ نـد نشـت  يوسته نبـودن فرآ يبودن و پ ي، سخت افزاريوجه مشترك همگ. ره اشاره كرديگاز سنج مختلف و غ يدستگاهها
  .است

 يشـنهادات يپرداختـه و پ  يمانكـار خـارج  يتوسط پ يابي نشت ي ك پروژهي ياجرا يش رويپ يچالشها ي، به بررس]10[ ي مقاله 
 يبـر نـور  يا اسـتفاده از ف ي ـك و يآكوست يبكمك روشها يابي نشت ي نهيدر زم ييها مقاله. رفع مشكلات مطرح نموده است يبرا

  .ديرجوع كن ]12[و  ]11[نمونه به  يبرا. وجود دارد
ن يمهمتـر  .افـت نشـد  ي يدر كشور، مـورد  يمحاسباتش يبر پا يابِ مبتني ك روش نشتي يساز يا بومي يطراح ي نهياما در زم 
 يبـرا  (SCADA)داده  يكنتـرل و جمـع آور   يهـا  سـتم يره شده معمـول س يذخ يها ن روشها امكان استفاده از دادهيا يژگيو

  .ل بر خط وجود نشت استيتحل
اثـرات   ي هي ـاب بـر پا ي ـ شـت ن يدسـتگاهها  ريا ساي ]9[ يآموزش ي كتابچه يروشها ي در صنعت هم شواهد امر نشان از استفاده

و  ]14[، ]13[ يخـوردگ  يص نقـاط دارا يتشـخ  يبرا يران گيپ يها اتيتوان به عمل ير موارد مياز جمله سا. نشت دارد يخارج
  .هستند يا وسته و دورهير پيغ ين روشها همگين حالت ايكه در بهتر. اشاره كرد ]15[

 يافـزار  نرم يها بسته ياز طرف. گذارنديها و سرنخها فراتر نم دهياز ا يا مجموعه ي هيپا را از ارا يفن يغاتيتبل يمقالات و گزارشها
. شـود  يحـس م ـ  يموجـود بخـوب   ين روشها با كمك سـرنخها يدانش ا يساز يلزوم بوم. ستيار نين حوزه در اختيدر ا يصنعت
هـدف از  . گـردد  يم ـ يساز هيو شب شده يليتفص يطراح يبالانس جرم ياب برخط بر مبناي ن مقاله دو روش نشتين در ايبنابرا

در خطـوط لولـه    يو استفاده صنعت يش محاسباتيپا ي هيبر پا يابي نشت يدانش روشها يساز يبوم يبرا ين كار شروع تلاشيا
  .كشور است يفشار قو

مذبور به عنوان حاصل از مدل  يكيدروليه يها ملاحظات، داده يا پاره ي لهيبوس. گردد يه ميته ييك گذرايدروليدر ابتدا مدل ه
ه يو شـب  يو طراح ـ يله بـالانس جرم ـ يبوس يابي ات نشتييسپس راجع به جز. شود يم در نظر گرفتهاب ي نشت يروشها يورود
ست كه استفاده از آنهـا در خطـوط لولـه قـادر     يج حاكينتا. گردد يه ميارا يه سازيج شبيت نتايدر نها. شود يآنها بحث م يساز

  .اورديقه بيروز به مرتبه دق ي ا از مرتبهص نشت ريت به تشخياست حساس
 

  :ك گذرايدروليمدل ه
ش يك خط لوله را نمايشمات 1شكل  .پردازيم شده مي يهيدروليكي گذرا طراح  در اين بخش به ساز و كار و نحوه عملكرد مدل

ن خروج يب يتفاوت يرمبالانس ج ي هيبر پا يابي نشت. مدل شده است يك انشعاب فرعين خط لوله نشت توسط يدر ا. دهديم
از خط لوله وجود  يان خروجيكه جريگر در صورتيبعبارت د. ستيل نيقا يا انشعاب فرعيك روزنه حاصل از نشت و يال از يس

                                                           

١ - Computational Pipeline Monitoring Systems 
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ه خواهد شد به عنوان نشت يكه در بخش بعد ارا ييده نشود، از نظر روشهايسنج (Flowmeter) يداشته باشد و توسط فلومتر
  .شناخته خواهد شد

هاي  بعد مورد بررسي قرار مي گيرند، مدل بخشيابي كه در  از هر چيز لازم است گفته شود كه در روش هاي نشت قبل
هاي واقعي از  هاي اين بخش در نبود داده مدل ،بعبارت ديگر. ي ديتاي ورودي را دارندبخش نقش ايجاد كنندههيدروليكي اين 

ئله به طور حتم ممكن است باعث شود كه آن ها به عنوان واقعيت پذيرفته اين مس. خط، به عنوان خط لوله شناخته مي شوند
بنابراين هميشه بايستي . شود شوند حال آنكه رفتار آنها تنها بخشي از آن چيزي است كه در خطوط لوله واقعي مشاهده مي

  .]16[ در نظر داشتهاي هيدروليكي را  ساده سازي و احيانا حذف برخي رفتارهاي خط لوله واقعي در ساختن مدل
  

  

  به عنوان محل نشت يك انشعاب فرعيدست بهمراه  نييستگاه بالادست و پاين دو ايك خط لوله بيشمات: 1شكل 
  

ر بودن يپذ تراكم يبودن لوله و اندك (Elastic)ك ين بخش بر اساس فرض الاستيشده در ا يطراح يگذرا يكيدروليمدل ه
(Slightly Compressible) ال از ياست كه س يال بدان معنير بودن سيتراكم پذ ياندك. جاد شده استيآن ا ال درونيس

ن يحاصل از ا يگذرا يكيدروليمصطلح است كه رفتار ه. كنديم يرويپ (Bulk Modulus)بر مدول بالك  يمعادله حالت مبتن
) 2(و ) 1( رابطه. ]17[دهند يم نشان (Water Hammer Equations)قوچ  ي با عنوان معادلات ضربه يات را در معادلاتيفرض

ز ين) 2(معادله . ال استيو معادله حالت س يوستگياز معادله پ يبيش تركينما) 1(معادله . دهديمعادلات ضربه قوچ را نشان م
 .ال درون لوله استياز س يكبعدي يليفرانسيالمان د يمعادله مومنتوم برا
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ن معادلات، اپراتور يكه در ا
dt
d است يا مادي، مشتق كامل. p ،فشار در هر مقطعv ،سرعت در هر مقطعa سرعت حركت

خط لوله و  ير مستقل طول در راستايمتغsشتاب گرانش، gسباخ، يو-يب اصطكاك دارسيضرfتفاع از مبنا، ارzموج، 
tمعرف زمان است.  

روش "حل معادلات ضربه قوچ متداولتر است،  يكه برا يروش. ن معادلات وجود دارديا يحل عدد يبرا يمختلف يراهها
λ)ب لاگرانژ يك ضرين است كه توسط كه توسط يده ايا.  .نام دارد (Method of Characteristics) "ها مشخصه  يبي، ضر (

در . ميجاد كنيجملات، مشتقات كامل ا ي دوباره يسپس با بسط و مرتب ساز. ميگر اضافه كنيد ي ك معادله را به معادلهياز 
ن دو يانگر اينما) 4(و ) 3(روابط  .]17[ديم رسيخواه يل معموليفرانسيد ي ن روش، به دو معادلهيصورت موفق شدن در ا

  مشخص هستند، يرهايدر طول مس يل معموليفرانسيمعادله د
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حل دو پارامتر  يشوند كه معادلات لازم برا ينوشته م (Finite Difference)تا به فرم تفاضل محدود ينها) 4(و ) 3(معادلات 
ندست و محل يينقاط بالادست، پا يبرا يط مرزيشرا. دهنديخط لوله را بدست م يانيك و سرعت در نقاط ميزومتريهد پ

  . رديجام پذان ينوشته شود تا حل عدد يستيانشعاب با
در نظر  (Quasi Steady)ا يسباخ به صورت شبه پايو -يب اصطكاك دارسيضر) 2(و ) 1(توجه شود كه در معادلات  يبابست

جاد خطا در رفتار مدل نسبت به يد باعث ايشد يط گذراين نحوه مدل كردن اصطكاك درون لوله در شرايا. گرفته شده است
جاد يكم و متوسط ا يط گذراياب، شراي نشت يروشها ين است كه در طول اجرايرض بر ان مقاله فيا در. ]18[شود يمت يواقع
 ير در عرضه و تقاضا برايياز تغ يناش يياثرات گذرا. ]6[افتيعات يما يتوان در اغلب خطوط لوله حاوين رفتار را ميا. شوديم
توان در ياز خط را م يبردار ها در اغلب زمان بهرهرير شينظ يكنترل ير المانهايياز تغ يال در خط و اثرات كنترل شده ناشيس
  . ن محدوده در نظر گرفتيا

 0.8باز و  0.2زان ين مير مرتبا بين شكل شيدر ا. دهديرا نشان م 1ه شده در شكل يدست خط لوله ارا نيير پايرفتار ش 2 شكل
حركت از ) هيثان 445در حدود ( يقدم زمان 100ن معنا كه در يبد. شوديجاد ميا ين نوسان به آهستگيا. كند يباز نوسان م

تواند توسط ينكار ميا. متوسط در خط لوله است يط گذرايجاد شرايك مداوم اين تحريهدف از ا. شوديانجام م 0.8تا  0.2زان يم
  . انجام شودنيز دست  نييا پايهر كدام از مخازن بالادست  يكيدرولير تراز هييتغ

  .دهدينشان مخط لوله را  ي، پارامترها1جدول 
اما ( يله باز شدن نسبين اتفاق بوسيا. افتدياتفاق م ينشت) 4455ه يدر حدود ثان(هزارم  يدر قدم زمان يساز هين شبيدر طول ا

  .ديآ ير محل نشت بوجود ميش) يناگهان
د نرم افزار ن شكلها عملكرد مدل با عملكريدر ا. نشان داده شده است 4و شكل  3ك در شكل يدروليج عملكرد مدل هينتا

  .گردد يق ميشده، تصد يك طراحيدروليله مدل هين وسيبد .سه شده استيز مقاين HAMMER V8iمعتبر 
شود، رفتار يده ميكه د يهمانطور. كنديرا مشخص م يخروج يز دبين 4شكل . دهديخط لوله را نشان م يورود يدب 3شكل 
 ينيش بيپ HAMMER V8iاست كه نرم افزار  يرفتار مشابه يشده به طرز قابل قبول يطراح يگذرا يكيدروليمدل ه

  .كند يم
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  ن دست در طول زمانيير پاينوسان ش: 2شكل 

  

  خط لوله يپارامترها: 1جدول 
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  HAMMERان بالادست توسط كد مقاله و حل نرم افزار يجر يج حل عدديسه نتايمقا: 3شكل 

  

  
  HAMMERط كد مقاله و حل نرم افزار دست توس نييپاان يجر يج حل عدديسه نتايمقا: 4شكل 
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  :يبالانس جرم ي هيبر پا يابي نشت يروشها
  ،))5( رابطه( ديريرا در نظر بگ )به فرم حجم استاندارد( بدون نشت يوستگيپ ي معادله

0

0

00
pipe

pipe
outin V

m
QQ Δ=

Δ
=−

ρ
         )5(  

دهنده  نشان pipemΔ ي جمله. در حالت استاندارد است) س آنيبسته به اند( يو خروج ياز ورود يحجم عبور 0Qكه 
0  .جرم درون لوله است يرات انباشتگييتغ

pipeVΔ  درون لوله  به صورت حجم استاندارد يرات انباشتگييدهنده تغ نشانهم
  .است

  توان نوشت،  يكه م ييآنجااز 

∫
Δ

=
t

dtqQ
0

00            )6(  
   .حجم در حالت استاندارد هستند يها دب0qكه 

ست كه ما تنها يا يعيطب. ق خط لوله هستنديو دق ير واقعيكه تا بحال مورد اشاره قرار گرفت مقاد ييها تيتمام كم
ن است كه پارامتر يفرض بر ا. ميپرداز يها م تينقش عدم قطع يحال به بررس. مياز موارد بالا را داشته باش ينيم تخميقادر
  م،يدار ها 0q̂ يبرا. ت استيز دو برابر عدم قطعيطول بازه ن. رديگ يقرار م يمقدار واقع يگين زده شده قطعاً در همسايتخم

[ ]dqqdqqq +−∈ 000 ˆˆ          )7(  
 .ت آن استيهم عدم قطع dq . است يا خروجي يورود يدب ي شده يريگ مقدار اندازه 0q̂كه 

 
0ر حجم استاندارد درون لوله را با ييت تغياگر عدم قطع

pipedV م،يت داريف عدم قطعيم، طبق تعرينشان ده  

00
pipepipe dVV ≤Δ           )8(  

  ر بدست خواهد آمد،يز يجه اساسينت )5(در معادله  8و  7، 6از قرار دادن معادلات 
0
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000

1
)(Tˆˆ)(T pipeitin

n

i
inoutinpipeitin
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i
in dVdqdqQQdVdqdq +++≤−≤−+− ∑∑
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   )9(  
  

 يحدود )9(معادله . دهديمشخص نشان م يك بازه زمانيشده را در  يريگ استاندارد اندازه يگنال تفاوت حجمهايكه رفتار س
كه  يا جمله(فلومترها  يتجمع ين حدود خطايگران ايباز. كنديان ميشده استاندارد ب يريگ اندازه يجمهاگنال تفاوت حيس يبرا

0ت حجم انباشته شده در لوله ي، و عدم قطع)نشان داده شده است يمتناه يبه صورت سر
pipedV است.  

  .ميرسيم )10(، به معادله يوستگيپ ي نشت در معادله يو درنظر داشتن دب ير قبلي، با تكرار مسدر صورت وجود نشت
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i
inleakoutinpipeitin
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i
inleak dVdqdqQQQdVdqdqQ +++≤−≤−+− ∑∑
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0(از نشت  يكه در آن جمله حجم خروج
leakQ (معادله . شوديش ميگنال مورد پايس يمرزها ييباعث جابجا)اساس  )10(و  )9

 يوقت. دهديرا نشان م )10(و  )9(نحوه عمل دو معادله  5شكل  .دهديل مين مقاله را تشكيا يبا بالانس جرم يابي نشت يروشها
. كنديعبور م )9(معادله  يتا از مرز بالايكرده و نها يرويد پيجد يگنال اختلاف حجمها از مرزهايفتد، سياتفاق ب يكه نشت

معادله (نشت  نمعادله بدو يانده مرزهيمورب نما يها نيو خط چ) )10(معادله (معادله با نشت  ينده مرزهايخطوط ممتد نما
. وقوع نشت است ين بمعنايگذر كرده و ا )9(معادله  يگنال اختلاف حجمها از مرز بالاياست كه س يزمان dett. است ))9(

leakqt   .شوديص داده مياست كه به طور قطع نشت تشخ يزمان _

  
  10و  9و حدود معادلات  يو خروج يورود يف حجمهاگنال اختلاينحوه رفتار س: 5شكل 

  
  

 يعبور ياز دب يبيها ضر سنج يت دبيكه عدم قطع يدر صورت. ان شديب يها در معادلات بالا در حالت كل سنج يدب يخطا
  ،]2[باشد

ininin qkdq =            )11(  

outoutout qkdq =            )12(  

  برابر است با  يها در حالت كل سنج يدب يدر آنصورت خطاها

itoutin qq )ˆkˆ(kT 0
out

n

1i

0
in∑

=

++          )13(  
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شود ين منظور فرض ميبد. ده شوديز در آن ديسنجها ن يدب يم تا خطاير دهييتغ يا ت به گونهيبايك را ميدروليج مدل هينتا
ا ي ininqkبا طول بازه  يواقع يدب يگيشده در همسا يريگ اندازه يب دبين ترتيبد .]16[است 0.02معادل  outkو  inkكه 

outoutqk )شود يد فرض ميص نشت بدست آيتشخ يط براين شراينكه بدتريا يبرا. است) يو خروج يورود يب برايبه ترت
  .دهندين مقدار ممكن را بخود اختصاص ميشتريب يخروج ين مقدار ممكن و دبيشده كمتر يرياندازهگ يورود يدب

م، كه هر يشويرو م ن چالش روبهين مقاله به دو شكل با ايدر ا. است يت انباشتگيبرخورد با عدم قطع ي گر نحوهيمساله مهم د
  .خاص خواهد شد يك نوع روش بالانس جرمينوع برخورد منجر به 

  ،]2[م داشت يم، خواهيب بزنيا با توجه به بحث بالا تقرم جرم انباشته شده در لوله رياگر بخواه

)]1()][2(][)1([ 00
1

0 TLTeApFci Ee
pDc

T Δ+Δ+−= − ααρ      )14(  
i 0ك سگمنت به طول ينده جرم انباشته شده درون ينما )14(در رابطهL 0، سطح مقطعA 0 يو چگالρط حالت يدر شرا

ر ييع بر اثر تغيما ير چگالييب تغيضرTc. اتمسفر است 1گراد و فشار يدرجه سانت 15 يط استاندارد دمايشرا. استاندارد است
 ي تابع نحوهDو  يب انبساط حرارتيضرαضخامت لوله، eته، يسيمدول الاستEال بوده، يس يريتراكم پذF. دما است

. دست در نظر گرفته شده است نيين بالادست و پايانگيفشار مpن رابطه يدر ا ينديفرا يپارامترها. د كردن خط لوله استيمق
TΔحالت استاندارد است يدست با دما نيين بالادست و پايانگيم يتفاوت دما.  

  . استفاده كرد )14(توان از رابطه يحالا به دو شكل م
جرم درون خط  يرات انباشتگيين تغيبنابرا. عات استيما يحاو در اين مقاله يخطوط لوله مورد بررس شود كهتوجه  -1

ع درون لوله در هر لحظه به خود اختصاص يرا به نسبت كل جرم ما يم كوچكار مهم است، اما سهينكه بسيلوله با ا
  .]16[دهديم

در لوله  يم كه انباشتگيريرا در نظر بگ يطين است كه شرايا )9(در معادله  ين حدود انباشتگييتع يك راهكار براين يبنابرا
كه مدل  يياز آنجا. مات خط لوله هم فراتر رودتواند از الزايم يشتر حتينان بياطم ين فرض برايا. نه استينه و كميشيب
نه يا كمينه و يشيب pن يانگيشود كه فشار ميجاد ميا يط زمانين شرايكند، ايك ساخته شده دما را ثابت فرض ميدروليه

   .ميناميم]16[ (UMB) "يبدون محاسبه انباشتگ يبالانس جرم"ده بكار برده شود، روش را طبق قرارداد ين اياگر ا .شود
 يبا توجه به فشارها. ميب بزنيتقر )14(را به كمك رابطه  يرات انباشتگييم تغيكن يگر آن است كه سعيراه حل د -2

سپس . ديآ يدر هر لحظه بدست م )14(جرم بكمك رابطه  ياز انباشتگ يبيدست تقر نييشده بالادست و پا يريگ اندازه
از  ين تفاوت تابعيا. ن زده شده بدست اورديو مقدار تخم يرات انباشتگييتغ يمقدار واقع تفاضل يبرا ييتوان حد بالايم

  .است )15(به صورت معادله  )14(ابطه رن با كمك ين تخميجه اينت. ها و دماسنجهاست فشارسنج يتهايعدم قطع
000
pipeAxispipe dVVV ≤Δ−Δ          )15(  

، )15(در رابطه  
0
pipeVΔ درون لوله،  ير حجم استاندارد واقعييتغ

0
AxisVΔ ن زده شده توسط ير حجم استاندارد تخمييتغ

. است )14(ن در معادله يانگيبكار بردن دما و فشار م
0
pipedVر حجم استاندارد خط لوله استييت تغيهم عدم قطع.  

  جه خواهد شد،ينت )16( يقرار داده شود، رابطه عموم ))5(معادله ( يوستگيدر قانون پ )15(و  )7(، )6(اگر رابطه 

itoutout

n

i
ininpipeAxisoutinitoutout
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i
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1

000000

1

000 ∑∑
==
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) شوديش ميكه پا(گنال اختلاف حجمها يبه س يكترينزد يحد يقادر است مرزها )16(شود، رابطه يده ميهمانطور كه د
 (CMB) "يبا محاسبه انباشتگ يروش بالانس جرم"ا طبق قرارداد ن روش ريا. جاد كنديا UMBنسبت به روش 

  .]16[ميناميم
كتر يار نزديبس CMBروش  يشود مرزهايم چنانكه مشاهده. دهدينشان م يه سازيدر شب ن دو روش راينحوه عمل ا 6شكل 
 ين انباشتگيز تخميعلت ن. ص نشت استين روش در تشخيت بهتر ايقابل ين بمعنايو ا. باشد يگنال اختلاف حجمها ميبه س

گنال يبا فاصله كمتر و حدود كوچكتر قادر است س CMBب روش ين ترتيبد. ك گذرا استيدروليط هياز شرا يخط لوله ناش
  .ب كنديرا تعق يو خروج يورود ياختلاف حجمها

  

  
  كيدروليجاد نشت در مدل هيا يساز هيدر شب ينحوه عمل دو روش بالانس جرم: 6شكل 

  
  جينتا
  .شوديمشاهده م 3و در جدول  فلومترها مانند قبل است يخطا. آمده است 2ك در جدول يدروليمدل ه يامترهاپار

ن مثال توسط نوسان يط گذرا در ايشرا. ن دست ثابت استيير پايب افت شيشود ضرميمشاهده  2كه در جدول يهمانطور
ن كار با يا. كندير مييتغ يساز هينشت در هر بار شبر محل يب افت شيبعلاوه ضر. شوديجاد ميهد مخزن بالادست ا يجيتدر

  . شود يبا درصد متفاوت انجام م يهدف ساختن نشتها
 ينسبت دب(ها درصد هر نشت  ين منحنيا .ش داده شده استيدو روش نما يص نشت برايتشخ يها يهم منحن  7در شكل 
 يهر چه منحن. كنند يك عمل ميپربوليصورت تابع هابا به يروشها تقر .ص هستنديدر مقابل زمان تشخ) يورود ينشت به دب

.  شود يت روش كمتر ميحساس. حركت كند يمختصات به سمت شمال شرق ي اب خاص در صفحهي ك روش نشتي يبرا
دو . ]16[است UMBار بهتر از روش يت به نشت بسياز لحاظ حساس CMBداست، عملكرد روش يهمانطور كه از دو شكل پ
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از  يتابع ياديزان زيص به مين نشت قابل تشخيكمتر. درصد هستند 8كمتر از  يص نشت تا كميبه تشخ ت قادريروش با قطع
با درصد كمتر  يدن به نشتهايرد، رسيكمتر مورد استفاده قرار گ يبا خطا يكه فلومترهايدر صورت. ]16[فلومترهاست يخطا

  .]16[ر استيز امكان پذين
  

  

  

  

  ن بخشيمجموعه مثال ا يبرا كيدروليمدل ه يپارامترها: 2جدول 

  
  

  يابي نشت يمورد استفاده در روشها يها و بازه يريگ اندازه يخطاها: 3جدول 
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قادر است  CMBبعلاوه روش . دهنديص ميساعت تشخ 1درصد را در كمتر از  10تا  يشود دو روش نشتهايده ميكه ديهمانطر
مورد استفاده در  يفعل يسه با روشهاين در مقايو ا. ص دهديا تشخدرصد ر 8كمتر از  يكم يقه نشتهايدق 10تا در كمتر از 

  .ك قدم بزرگ رو به جلو استيكشور 
  

  يريگ جهينت
 ييط گذرايك خط لوله با شراين بود كه در يهدف ا. جاد شديط گذرا ايجاد شرايا يبرا ك گذرايدروليمدل هن مقاله ابتدا يدر ا

م يت را خواهين قابليب اين ترتيبد. ميعملكرد قرار ده يرا مورد بررس يجرمبر بالانس  يمبتن يابي نشت يمتوسط روشها
ش به صورت ينوع پا. ميوقوع نشت بپرداز يش بر خط برايعات به پايما يك خط لوله حاوي يط كاريداشت تا در اغلب شرا

نكار به دو صورت ين مقاله ايهاست كه در ا چالش عمده نحوه مشخص كردن بازه. باشد يم (Limit Checking) يا ش بازهيپا
قه يص نشت در خط لوله در حد دقيدهد كه تشخيدو روش نشان م يساز هيج شبينتا. انجام گرفت و منجر به دو روش شد

  .ر استيامكان پذ
  
  

  
 UMBو  CMBدو روش  يص نشت برايتشخ يها يمنحن: 7شكل 
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