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 چکیذُ
ُ  تِ هٌظَس تشسػی دلیك تاؿذ.  ّای فؼیلی هَسد تَجِ هی تشیي ػَخت تشیي ٍ اسصاى گاص طثیؼی ّوَاسُ تِ ػٌَاى یىی اص پان ّاای   تش جایگاا

ِ  تاؿذ. ّذف اكالی تقمیاك ضا اش    ػاصی فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ تؼیاس پش اّویت هی سػاًی، هذل ػَخت تاش جْات    یاه هاذل دلیاك    اسائا
ضا ش جشیاى گاص طثیؼی تِ كَست جشیاى یه تؼذی، ؿثِ دائن، دها ثاتت ٍ تا فشم گاص  همالِدس  .تاؿذ هیػشیغ ػاصی فشآیٌذ پش ؿذى  هذل

سػاًی ٍالؼی هَسد تشسػای تجشتای لاشاس گشفتاِ ٍ اص      تِ هٌظَس هـاّذُ تْثَد ًتایج واس یه جایگاُ ػَخت .ٍالؼی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت
ًتایج ًـاى اص تْثَد ًتایج ًؼثت تاِ  همایؼِ . ػاصی، اػتفادُ گشدیذُ اػت ْتشیي هؼادلِ جْت هذلگیشی دس اًتخاب ت ًتایج ضاكل اص اًذاصُ
دهاای ًْاایی دسٍى هخاضى    ولاَیي،   320تاا   280ای هقیط اص دّذ وِ تِ اصای افضایؾ ده ػاصی ًـاى هی ًتایج ؿثیِتقمیمات لثلی داسد. 

هؼادلِ تْتشیي  تِ ػٌَاى هؼادلِ اػپیتگلغ فـاس هتَػط، ْن تقمیك ضا ش اًتخاب. اص دیگش ًتایج هیاتذ ولَیي افضایؾ هی 57خَدسٍ ضذٍد 
  .تاؿذ هیػاصی فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ  دس هذل جْت تؼییي  شیة اكطىان

 .هؼادلِ اػپیتگلغگاص طثیؼی فـشدُ.  .پش ؿذى ػشیغ کلوات کلیذی:
 

 )در صَرت لسٍم( فْرست علائن
A دتی جشهی ̇  هؼاضت w ػشػت 

cp ٍیظُ فـاس ثاتتگشهاییظشفیت P یًَاًیعلائن فـاس 

cv ًشخ اًتمال ضشاست ̇  ٍیظُ ضجن ثاتتگشهاییظشفیت ρ چگالی 

d لطش R ًَیسزیر ثاتت گاص 

f شیة اكطىان  T دها r ُهخضى رخیش 

g ؿتاب جارتِ صهیي u اًشطی داخلی c ٍهخضى خَدس 

h آًتالپی هخلَف V ضجن cv ضجن وٌتشل 

L طَل   i ؿشایط ٍسٍدی 

 

 هقذهِ -6
ّاایی اص ایاي    گیشد. ًوًَِ ّای هختلف كٌؼت، هَسد اػتفادُ لشاس هی پزیش دس تخؾ ّای اًتمال ػیال تشاون اهشٍصُ خطَط لَلِ

ُ  ّا، تَاى دس پالایـگاُ اػتفادُ سا هی ُ   خطَط اًتمال گاص طثیؼی، ًیشٍگاا سػااًی گااص طثیؼای فـاشدُ      ّاای ػاَخت   ّاا ٍ جایگاا
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(CNG)1 .ّا هْان   پزیش )هاًٌذ گاص طثیؼی، َّا، ّیذسٍطى ٍ ...( دس لَلِ تٌاتشایي تشسػی ٍ تقلیل جشیاى ػیال تشاون هـاّذُ ًوَد

تاؿذ. لزا تشسػی جشیااى   ّای فؼیلی هَسد تَجِ هی تشیي ػَخت تشیي ٍ اسصاى گاص طثیؼی ّوَاسُ تِ ػٌَاى یىی اص پانتاؿذ.  هی

گااص طثیؼای دسٍى   یاه تؼاذی   ال، هَسد تَجِ تؼیاسی اص هقممیي لشاس گشفتِ اػات. جشیااى   ّای اًتم ایي ػیال دس خطَط لَلِ

 تٌذی ًوَد. تمؼین ٍ جشیاى گزسا تَاى تِ دٍ دػتِ جشیاى ضالت دائن ّای استثاطی سا هی لَلِ

ِ گشدیاذُ  ، اسائا ٍ یه تؼاذی  ّای استثاطی جشیاى گاص طثیؼی تقت ؿشایط ضالت دائن ػاصی لَلِ هؼادلات صیادی جْت هذل

تفاٍت اكلی ایاي هؼاادلات دس   تاؿذ.  ٍجِ هـتشن ایي هؼادلات كشفٌظش وشدى اص تخؾ اًشطی جٌثـی هؼادلِ هوٌتَم هیاػت. 

 .]2-4[تَاى دس تقمیمات هتؼذدی هـاّذُ ًوَد  ایي هؼادلات سا هیتاؿذ.  ًقَُ هقاػثِ  شیة اكطىان هی

ػااصی   تَاى تا ضل ػذدی هؼادلات تماء جشم، هوٌتاَم ٍ اًاشطی، هاذل    یّای استثاطی سا ه جشیاى گزسا گاص طثیؼی دسٍى لَلِ

ّاا ؿااهل    ّای ضل ػذدی هؼادلات هزوَس سا تشسػی ًوَدًذ. ایاي سٍؽ  دس یه همالِ هشٍسی، اًَاع سٍؽ ]5[تَلی ٍ تیلی  ًوَد.

تاؿذ. تقمیماتی وِ تا سٍؽ تفا لات هقاذٍد تاِ    ّا هی ّای تفا لات هقذٍد، ضجن هقذٍد، اجضاء هقذٍد ٍ سٍؽ هـخلِ سٍؽ

ّاای   ّای  وٌی تِ دلیل پایذاسی دس تواهی تااصُ  وِ سٍؽدّذ  ّای استثاطی گاص طثیؼی پشداختِ اػت، ًـاى هی ػاصی لَلِ هذل

ًیض تِ ضل هؼادلات تماء جشم ٍ هوٌتَم تقت ؿشایط گزسا ٍ دها ثاتت  ]9[ویَچی  .]6-8[ّای كشیح، تشتشی داسًذ صهاًی تش سٍؽ

ط تِ  اشیة اكاطىان،   هؼادلات تماء سا تقت ؿشایط غیش دها ثاتت ٍ ضالت گزسا، ضل ًوَد. اثشات هشتَ ]10[پشداخت. اػیاداوض 

 كَست گشفتِ اػت. ]11[ػاصی اًتمال ضشاست تَػط ّلگاوش  هؼادلِ ضالت ٍ ًقَُ هذل

  2دائان جشیاى ؿاثِ   )هاًٌذ پش ٍ خالی ؿذى هخاصى(، تاؿذ ّا تا صهاى وَچه هی ًَػی اص جشیاى گزسا وِ دس آى تغییش پاساهتش 

ّاای   ّای صهاًی وَچه دس ضاالی واِ پااساهتش    ػاصی جشیاى گزسا، هؼادلات جشیاى دائن دس تاصُ ؿَد. دس ایي ًقَُ هذل ًاهیذُ هی

جشیاى ؿثِ دائن تشای جشیاى گاص تیي دٍ هخضى وِ یىی دس ضال خالی ؿذى ٍ  گشدًذ. وٌٌذ، ضل هی جشیاى ًیض تا صهاى تغییش هی

دّذ وِ تِ آى  سػاًی گاص طثیؼی فـشدُ سخ هی ّای ػَخت تاؿذ. ایي فشآیٌذ دس جایگاُ اس هیدیگشی دس ضال پش ؿذى اػت، تشلش

دلیمِ ٍ تِ ػلت اتلال هخضى خَدسٍ تِ هخاصى پاش فـااس    5دس صهاى ووتش اص  ایي فشآیٌذ ؿَد. گفتِ هی   3فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ

ُ تاشداسی اص ایاي    ّای پیؾ سٍ دس تْشُ چالؾ تِ هٌظَس تشسػیدّذ. رخیشُ جایگاُ، سخ  هی ػااصی ایاي فشآیٌاذ     هاذل  ّاا،  جایگاا

ػاصی فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ تا دس ًظاش گاشفتي جشیااى ؿاثِ دائان، دس تقمیماات هختلفای         هذل تَاًذ تؼیاس پش اّویت تاؿذ. هی

س ًظش گشفتي هخضى خَدسٍ ٍ هخااصى  . دس تواهی ایي تقمیمات، فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ تٌْا تا د]13[ٍ  ]12[كَست گشفتِ اػت 

ػاصی تا ًتایج تجشتی همایؼِ  ػاصی گشدیذُ اػت. تِ ّویي دلیل ًتایج هذل ّای استثاطی، هذل جایگاُ ٍ تا كشفٌظش وشدى اص لَلِ

تثااطی  ّای اس تٌْا تقمیمی وِ دس آى لَلِ گزاس اػت. ّای استثاطی دس كقت ًتایج تؼیاس تاثیش ػاصی لَلِ ًـذُ اػت چشا وِ هذل

تاؿذ. دس تقمیك هازوَس یاه    هی ]14[، هذل اسائِ ؿذُ تَػط خادم  ٍ ّوىاساى ػاصی گشدیذُ اػت هذل ،فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ

ّاای استثااطی اسائاِ گشدیاذُ اػات. خاَاف گااص         ػاصی لَلِ اكطىان تشای هذل ّوشاُ تاهذل سیا ی تا فشم جشیاى آدیاتاتیه 

تاؿاذ   تؼییي گشدیذُ اػت. ّوچٌیي دس تقمیك آًْا ؿشایط هخضى رخیشُ جایگاُ، ثاتت هیآل  طثیؼی ًیض تش هثٌای هذل گاص ایذُ

ّای هختلف تَػط یه فشآیٌاذ ػاؼی ٍ خطاا واِ پیچیاذُ ٍ       یاتذ. دتی جشهی گاص طثیؼی دس صهاى ٍ تا افضایؾ صهاى واّؾ ًوی

 تاؿذ تؼییي گشدیذُ اػت. تش ّن هی صهاى

جشیاى ؿثِ  يتقمیمی وِ دس آى فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ تا دس ًظش گشفتدّذ  ًـاى هی گزؿتِ هشٍسی تش تقمیمات تٌذی جوغ

اص طشفای دس توااهی    ػاصی گشدیذُ تاؿاذ گاضاسؽ ًـاذُ اػات.     ّای استثاطی ٍ اػتفادُ اص هذل گاص ٍالؼی، هذل دائن، ٍجَد لَلِ

اتت دس ًظش گشفتِ ؿاذُ اػات واِ خالاف     ػاصی فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ، ؿشایط هخاصى رخیشُ جایگاُ، ث تقمیمات هشتثط تِ هذل

ّوچٌیي تا وٌَى تقمیمی وِ دس آى  وٌذ. ٍالؼیت اػت ٍ تا گزؿت صهاى تِ ٍاػطِ خشٍج گاص اص هخضى، ؿشایط هخضى تغییش هی

 هـخق وٌذ وِ تْتشیي هؼادلِ جْت هقاػثِ  شیة اكطىان وذام اػت، اسائِ ًگشدیذُ اػت.

ػاصی  تش جْت هذل تَاى اسائِ ًوَدى یه هذل دلیك ذف اكلی تقمیك ضا ش سا هیتا تَجِ تِ هشٍسی تش تقمیمات پیـیي، ّ

ِ   ػاصی دس ػِ تخؾ كَست گشفتِ اػت: هذل فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ داًؼت. ایي هْن تا تْثَد هذل ّاای استثااطی تاا     ػااصی لَلا

                                                           
1
 . Compressed Natural Gas   

2
 . Quasi-Steady-State   

3
 . Fast Filling Process 
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اػات. اػاتفادُ اص هؼادلاِ     تشیي تخؾ آى تؼییي تْتشیي هؼادلِ جْت تؼیایي  اشیة اكاطىان    فشم جشیاى ؿثِ دائن وِ هْن

 ( جْت تؼییي خَاف گاص طثیؼی ٍ ًْایتاً فشم هتغیش تَدى ؿشایط هخااصى رخیاشُ جایگااُ.   84-ای -جی -ضالت گاص ٍالؼی )ای

لاصم تِ روش اػت وِ اًتخاب تْتشیي هؼادلِ جْت تؼییي  شیة اكطىان تشای فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ تا وٌَى دس ّیچ تقمیمی 

دس تقمیك ضا ش جشیاى گاص طثیؼی تاِ كاَست   تاؿذ.  ّای واس ضا ش هی آٍسی وِ خَد یىی اص هْوتشیي ًَ گضاسؽ ًگشدیذُ اػت

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تِ هٌظَس هـاّذُ تْثَد ًتاایج وااس ضا اش     جشیاى یه تؼذی، ؿثِ دائن، دها ثاتت ٍ تا فشم گاص ٍالؼی

گیشی دس  سد تشسػی تجشتی لشاس گشفتِ ٍ اص ًتایج ضاكل اص اًذاصُسػاًی ٍالؼی هَ جایگاُ ػَخت یه ]14[لثلی ًؼثت تِ تقمیك 

سٍد.  ّاای ایاي تقمیاك تاِ ؿاواس های       ، اػتفادُ گشدیذُ اػت وِ خَد اص دیگاش ًاَآٍسی  ػاصی اًتخاب تْتشیي هؼادلِ جْت هذل

 ُ اػت.تغییشات فـاس ٍ دهای هخاصى جایگاُ ٍ هخضى خَدسٍ ًیض تشای ؿشایط هختلف دهای اٍلیِ، گضاسؽ گشدیذ

 

 هذل ترهَدیٌاهیکی -2
گشدد گاص طثیؼای   ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواًطَس وِ هـاّذُ هی 1سػاًی گاص طثیؼی دس ؿىل  ًوایی اص یه جایگاُ ػَخت

ّای استثااطی ٍ گازس اص    اػت. گاص طثیؼی اص طشیك لَلِ تاس رخیشُ گشدیذُ 120فـشدُ اتتذا دسٍى هخاصى رخیشُ جایگاُ دس فـاس 

یاتاذ.   گشدد. تِ هشٍس صهاى فـاس دسٍى هخضى خَدسٍ افضایؾ ٍ فـاس هخاصى رخیشُ واّؾ های  ٍاسد هخضى خَدسٍ هی وٌٌذُ تَصیغ

ّای استثااطی، هخااصى رخیاشُ جایگااُ ٍ      ػاصی ایي فشآیٌذ، ػِ تخؾ لَلِ جْت هذل ؿَد. ایي فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ ًاهیذُ هی

ػاصی ٍ ػپغ تَػط تخؾ چْاسهی تِ ًام فشآیٌذ ضل، تاِ یىاذیگش هاشتثط گشدیاذُ      هخضى رخیشُ خَدسٍ تِ طَس جذاگاًِ هذل

 اًذ. اػت. ایي چْاس تخؾ دس اداهِ تـشیح گشدیذُ

 

 
 سػاًی گاص طثیؼی فـشدُ ًوایی اص یه جایگاُ ػَخت  :1ؿىل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

   ّای ارتباطی لَلِ -2-6

دلات پیَػتگی، هَهٌتَم ٍ هؼادلِ هؼاپزیش یه تؼذی ٍ ّن دها،  ّای استثاطی تا فشم جشیاى تشاون ػاصی لَلِ جْت هذل

 تاؿذ: ضالت تِ ؿىل صیش هی

(1)      

  
   

                                                           
4
 . AGA8   
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(2)       

  
 

  

  
 

 

  
      

(3)        

پزیشی گاص   شیة تشاون  ٍ   شیة اكطىان  لطش داخلی لَلِ،   ػشػت ػیال،  wچگالی ػیال، ٍ   وِ دسآى 

 .تاؿٌذ هی

 ( داسین:2( ٍ )1هؼادلات )تا تشویة 

(4)   
  

  
 

  

  
 

 

  
      

 اص طشفی داسین:

(5)    
 ̇

 
 

 ( ٍ هشتة وشدى خَاّین داؿت:4( دس هؼادلِ )5تا جایگزاسی هؼادلِ )

(6)      ⏟    
 

    ⏟
  

  
  ̇ 

    
  

⏟      
   

   

ٍ    ( دس همایؼِ تا دٍ ػثاست دیگش ) ػثاست هشتَط تِ اًشطی جٌثـی )تَاى اص  تش ؿذى ضل هؼادلِ فَق، هی تشای ػادُ

گیشی  ( ٍ ػپغ اًتگشال3سا اص هؼادلِ )  همذاس جایگضیٌی ( ٍ 6( هؼادلِ )  ػثاست )تا دس ًظش گشفتي . ]2[ ( كشفٌظش وشد   

 داسین:

(7) ∫    
  

  

 ∫
 

   
   

 

         

  

  

∫     
   

    
  

          

  

  

 

پزیشی هیاًگیي  سٍؽ هقاػثِ همادیش فـاس، دها ٍ  شیة تشاونفـاس اًتْای لَلِ ٍ ّوچٌیي    فـاس ٍسٍدی،    وِ دس آى 

 اؿاسُ گشدیذُ اػت. ]2[ دس هشجغ

 :گیشی داسین اًتگشال تا( سا دس ًظش گشفتِ ٍ 6( هؼادلِ )   ػثاست )

(8) ∫
  ̇ 

    

  

  

   
  ̇ 

    
        

  ̇ 

    
    

 تاؿذ. طَل لَلِ تیي هخاصى رخیشُ جایگاُ ٍ هخضى خَدسٍ هی  وِ دس آى 

 ( ٍ پغ اص هشتة وشدى، داسین:6( دس هؼادلِ )8( ٍ )7تا جایگزاسی هؼادلات )

(9)  ̇   
 

√ 
[
    

    
  

          
]

   

 

ّای  ای تیي اختلاف فـاس اتتذا ٍ اًتْای لَلِ ٍ همذاس دتی جشهی گاص تؼییي گشدیذُ اػت. ػایش پاساهتش تِ ایي تشتیة ساتطِ

تشای تؼییي همذاس  شیة اكطىان، هؼادلات هتفاٍتی  . تاؿٌذ تِ جض همذاس  شیة اكطىان  هـخق هی (9)هَجَد دس هؼادلِ 

ّای تقمیك  یىی اص هْوتشیي ًَآٍسی . ّواًطَس وِ دس همذهِ ًیض اؿاسُ گشدیذ]2-4[ ػتا  تَػط هقمماى هختلف، اسائِ گشدیذُ

اسائِ  1تاؿذ. ایي هؼادلات دس جذٍل  اًتخاب تْتشیي هؼادلِ جْت تؼییي  شیة اكطىان تشای فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ هی ضا ش

ّای پش ؿذى ػشیغ، هـخق  ػة جْت فشآیٌذتاؿذ وِ هؼادلِ هٌا تشسػی تقمیمات گزؿتِ ضاوی اص ایي اهش هی گشدیذُ اػت.

 ًگشدیذُ اػت.
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]2[ هؼادلات هختلف پیـٌْاد ؿذُ جْت هقاػثِ همذاس  شیة اكطىان  :1جذٍل 

Panhandle A equation 
 

√ 
                 

Panhandle B equation 
 

√ 
                 

White equation 
 

√ 
 

 

√    
              

Weymouth equation 
 

√ 
          

 
  

AGA fully turbulent equation 
 

√ 
          

  ⁄

   
  

IGT distribution equation 
 

√ 
                

Mueller equation 
 

√ 
               

Fritzsche equation 
 

√ 
                   

Spitzglass (medium pressure) equation 
 

√ 
 (

    

         
 ⁄          

)

     

 

Renouard (medium pressure) equation 
 

√ 
               

 

ػاصی فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ، تِ ػٌَاى یىی  ، جْت هذل1لزا اًتخاب تْتشیي هؼادلِ اص تیي هؼادلات هطشح ؿذُ دس جذٍل 

ًتایج تجشتی، ضاكل گشدیذُ اػت وِ دس تخؾ ًتایج تِ آى ا وِ ایي اهش اص طشیك همایؼِ ت ؿذُهطشح  تقمیك ضا شاص اّذاف 

سػاًی گاص طثیؼی تاغذاس، ؿواسُ  تشداسی )جایگاُ اختلاكی ػَخت تذیي هٌظَس یه جایگاُ دس ضال تْشُ اؿاسُ گشدیذُ اػت.

سٍص  00:04 لاصم تِ روش اػت ًتایج دس ػاػت. ٍالغ دس ؿْش هـْذ( تِ ػٌَاى هطالؼِ هَسدی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 1043

ولَیي گضاسؽ گشدیذُ اػت. تشخی هـخلات  283اًذ. دهای هقیط دس ایي سٍص  گیشی ٍ ثثت گشدیذُ اًذاصُ 01/09/1393

 اسائِ گشدیذُ اػت. 2تاؿٌذ دس جذٍل  ػاصی تا اّویت هی فیضیىی جایگاُ ٍ خَدسٍ وِ دس ًتایج هذل

تاؿذ وِ دسكذ تشویثات اجضای آى  گاص هٌطمِ خاًگیشاى هی دس جایگاُ هزوَستشویثات گاص هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ 

تاؿذ. هـخق هی

 

 هخسى رخیرُ خَدرٍ -2-2

. هؼادلِ تمااء جاشم تاشای    ؿذُ اػتدس ًظش گشفتِ ضى خَدسٍ تِ ػٌَاى یه ضجن وٌتشل هخػاصی هخضى خَدسٍ،  جْت هذل

 ضجن وٌتشل اًتخاتی هطاتك صیش اػت.

(10)    

  
  ̇  

ؿَد.  ، هقاػثِ هیّای استثاطی ػاصی لَلِ تا اػتفادُ اص ًتایج هذلدتی جشهی ٍسٍدی تِ ضجن وٌتشل اػت وِ   ̇ وِ دس آى 

 :داسینتا تَجِ تِ ػذم تثادل واس ٍ ّوچٌیي كشفٌظش وشدى اص تغییشات اًشطی جٌثـی ٍ پتاًؼیل داخل ضجن وٌتشل 
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(11)    

  
  ̇    ̇     

  
 

 
   

 تَاى تا ٍاسد وشدى ػثاست هشتَط تِ آًتالپی هخاصى رخیشُ، ػادُ تش ًوَد. هیهؼادلِ فَق سا 

(12)    

  
  ̇    ̇    

ؿَد. ػشاًجام لاًَى تماء اًشطی تشای  تِ هٌظَس ػادُ ػاصی تیـتش، اص اًتمال ضشاست هیاى هخضى خَدسٍ ٍ هقیط كشفٌظش هی

 .تاؿذ صیش هیضجن وٌتشل هخضى خَدسٍ تِ ؿىل 

(13)   

   

  
   

   

  
  ̇    

هـخلات هشتَط تِ جایگاُ اًتخاب ؿذُ جْت هطالؼِ هَسدی ٍ خَدسٍ  :2جذٍل 

لیتش 101  ضجن هخضى خَدسٍ 

لیتش 2880  ضجن هخاصى رخیشُ فـاس پاییي 

لیتش 1920  ضجن هخاصى رخیشُ فـاس هتَػط 

لیتش 960  ضجن هخاصى رخیشُ فـاس تالا 

خط 3 ّای فـاس تؼذاد خط   

هتش 40 ّای استثاطی طَل لَلِ   

هتش 009/0 ّای استثاطی لطش داخلی لَلِ   

تاس 1  فـاس اٍلیِ هخضى خَدسٍ 

تاس 235  فـاس اٍلیِ هخضى رخیشُ جایگاُ 

 

 هخازى رخیرُ جایگاُ -2-9

هؼادلاِ تمااء جاشم تاشای      تاؿاذ.  هیػاصی هخضى خَدسٍ  ػاصی هخاصى رخیشُ جایگاُ تا ضذٍدی ؿثیِ تِ سًٍذ هذل سًٍذ هذل

 ضجن وٌتشل اًتخاتی هطاتك صیش اػت.

(14)    

  
   ̇  

، دس ّاش صهااى   ّاای استثااطی   ػاصی لَلِ تا اػتفادُ اص ًتایج هذلضجن وٌتشل اػت وِ  خشٍجی اصدتی جشهی   ̇ وِ دس آى 

 تشاتش اػت تا: صى رخیشُ جایگاُلاًَى تماء اًشطی تشای ضجن وٌتشل هخا هـاتِ تخؾ لثلیؿَد.  هقاػثِ هی

(15)   

   

  
   

   

  
   ̇    

 

 فرآیٌذ حل -2-9

ػاصی فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ، اسائاِ   دس ایي تخؾ، یه فشآیٌذ ضل جْت اػتفادُ اص هؼادلات هطشح ؿذُ دس لثل ٍ ًْایتاً هذل

گشدیذُ اػت. فـاس ٍ دهای اٍلیِ هخاصى رخیشُ جایگاُ ٍ هخضى خَدسٍ، هؼلَم ّؼتٌذ. تاا داًؼاتي ایاي خاَاف تشهَدیٌااهیىی      

تؼییي ًوَد. طَل گام صهاًی دس طای فشآیٌاذ ضال هماذاس      9 هؼادلِسا تا اػتفادُ اص  تَاى همذاس دتی جشهی دس گام اٍل صهاًی هی

، هشتَط تِ هخااصى رخیاشُ جایگااُ، هماادیش     15ٍ  14دلات اهؼدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تا ضل دػتگاُ هؼادلِ دیفشاًؼیل  02/0
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تَاى ضجن هخلَف گاص دس گام صهااًی   گشدًذ. تا هؼلَم تَدى جشم، هی جشم ٍ اًشطی داخلی گاص دس گام صهاًی تؼذی، هـخق هی

تَاى ػایش خَاف اص جولِ  جذیذ سا تؼییي ًوَد. تا داؿتي دٍ خاكیت تشهَدیٌاهیىی هؼتمل ضجن هخلَف ٍ اًشطی داخلی، هی

ٍ  10هؼاادلات  تَاى جْت هخضى خاَدسٍ، یؼٌای    ًوَد. هـاتِ سًٍذ تـشیح ؿذُ سا هی فـاس ٍ دها سا دس گام صهاًی جذیذ، تؼییي

اػاتفادُ ؿاذُ    AGA8ػااصی اص اػاتاًذاد    جْت تؼییي خَاف تشهَدیٌاهیىی گاص طثیؼی دس هشاضل هختلف هذل ، تىاس تشد.13

ِ ًوَد. دس ایي سٍؽ فشم ؿاذُ اػات   پزیشی ٍ چگالی گاص طثیؼی سا هقاػث تَاى  شیة تشاون اػت. تا اػتفادُ اص ایي سٍؽ هی

هؼادلاِ   تاؿذ. وِ گاص طثیؼی هخلَطی اص ػٌاكش هختلف تَدُ وِ هقذٍدُ وؼش هَلی ّش جضء دس هخلَط گاص طثیؼی هـخق هی

 :تِ كَست صیش اسائِ گشدیذُ اػت دس ایي سٍؽ Zهشتَط تِ  شیة تشاون پزیشی 

(16)           ∑   
 

  

    

 ∑   
 

  

    

  
  

  داًؼایتِ واّیاذُ،       شیة دٍم ٍیشیاال،   Bپزیشی،   شیة تشاون Zدس هؼادلِ فَق، 
   ٍ  

 اشایثی واِ تااتغ دهاا ٍ       

 آهذُ اػت.  ]15[ ّای روش ؿذُ دس هشجغ تاؿٌذ. همادیش پاساهتش تشویثات گاص طثیؼی ّؼتٌذ، هی

وٌذ. فلَچاست فشآیٌذ ضال   ویلَگشم تش ثاًیِ تشػذ، اداهِ پیذا هی 02/0ایي فشآیٌذ تا صهاًی وِ دتی جشهی تِ همذاس ووتش اص  

 ًَیؼی ایي فلَچاست تا ًشم افضاس هتلة كَست گشفتِ اػت. ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تشًاهِ 2دس ؿىل 

 
 فلَچاست فشآیٌذ ضل  :2ؿىل 

 

   ًتایج  -2-4

وِ دس تخؾ لثل هؼشفای گشدیاذُ   تشای تؼییي همذاس  شیة اكطىان، هؼادلات هختلفی ٍجَد داسد ّواًطَس وِ ػٌَاى ؿذ، 

ػااصی فشآیٌاذ پاش ؿاذى ػاشیغ اًجاام گشفتاِ اػات. ایاي           هذل ،تشای اًتخاب تْتشیي هؼادلِ اص تیي هؼادلات هطشح ؿذُاػت. 

طىان، اًجام ٍ ًتاایج تاا ًتاایج تجشتای همایؼاِ ٍ تْتاشیي هؼادلاِ        ػاصی تِ اصای هؼادلات هختلف جْت تؼییي  شیة اك هذل

آهذُ اػت. همایؼِ ًتایج جْت اًتخاب تْتاشیي هؼادلاِ، دس    پیـتشگیشی تجشتی  اًتخاب گشدیذُ اػت. هـخلات ٍ ؿشایط اًذاصُ

شتی، هؼادلِ اػاپیتگلغ فـااس   گشدد، ًضدیىتشیي هؼادلِ تِ ًتایج تج اسائِ گشدیذُ اػت. ّواًطَس وِ دس ًتایج هـاّذُ هی 3ؿىل 

ػااصی فشآیٌاذ    تَاى تیاى ًوَد وِ اػتفادُ اص هؼادلِ اػپیتگلغ فـاس هتَػط، تْتشیي ًتایج سا دس هذل تاؿذ. لزا هی هی 5هتَػط

                                                           
5
 . Spitzglass (medium pressure) 



  FD2017ّا  کٌفراًس دیٌاهیک شارُ ّفذّویي

 6936 شْریَر 7-5، شاّرٍد، داًشگاُ صٌعتی شاّرٍد

 

8 

 

تاؿذ وِ  ًیض هـَْد هی ]14[ػاصی ًؼثت تِ تقمیك پیـیي تْثَد ًتایج هذل 3ّوچٌیي دس ؿىل  .ًوایذ پش ؿذى ػشیغ اسائِ هی

ّای استثاطی، اػتفادُ اص هؼادلِ ضالت گاص ٍالؼی جْت تؼیایي خاَاف ٍ دس    تش لَلِ ػاصی دلیك تَاى دس هذل ایي اهش سا هی دلایل

 ًظش گشفتي تغییشات ؿشایط هخاصى رخیشُ جایگاُ داًؼت.

 

 
 جْت تؼییي تْتشیي هؼادلِ تشای  شیة اكطىان ٍ ًتایج تقمیمات پیـیي ػاصی تا ًتایج تجشتی همایؼِ ًتایج هذل  :3ؿىل 

 

، 2ػاصی یه جایگاُ تا هـخلات روش ؿاذُ دس جاذٍل    ًتایج هشتَط تِ ؿثیِ اداهِػاصی، دس  ػٌجی ًتایج هذل پغ اص اػتثاس

ًتایج هشتَط تِ تغییشات فـاس هخضى خَدسٍ، فـاس هخضى جایگاُ ٍ دتی جشهی تشای یه ػیؼاتن   4اسائِ گشدیذُ اػت. دس ؿىل 

تااس، فـااس    230تاس تاا   1گشدد تِ اصای افضایؾ فـاس هخضى خَدسٍ اص  رخیشُ تافش ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواًطَس وِ هـاّذُ هی

ّاا دس فشآیٌاذ پاش     دتی جشهی گاص یىی اص هْوتاشیي پااساهتش   .تاس سػیذُ اػت 230تاس تِ  235اص تاس افت ٍ  5هخضى رخیشُ تٌْا 

ًـاى دادُ ؿذُ  4تاؿذ. ًتایج هشتَط تِ تغییشات دتی جشهی گاص دس طی صهاى تشای ػیؼتن رخیشُ تافش دس ؿىل  ؿذى ػشیغ هی

ویلَگشم تاش ثاًیاِ    02/0گیشی ؿذُ ووتش اص  ّا، صهاًی وِ دتی جشهی اًذاصُ وٌٌذُ اػت. تش اػاع الگَسیتن تؼشیف ؿذُ دس تَصیغ

 ؿَد. دادُ هی گیشی خاتوِ ؿَد، فشآیٌذ ػَخت

ًـااى دادُ   5ًتایج هشتَط تِ تأثیش دهای هقیط تش تغییشات دهای گاص دسٍى هخضى خَدسٍ ٍ تغییشات دتی جشهای دس ؿاىل   

ولاَیي   40َیي )ولا  320ولاَیي تاا    280ؿَد تِ اصای افاضایؾ دهاای هقایط اص     ؿذُ اػت. ّواًطَس وِ دس ؿىل هـاّذُ هی

ولاَیي، دس   320ّاای ووتاش اص    یاتذ. ّوچٌیي تشای دهاا  ولَیي افضایؾ هی 57افضایؾ(، دهای ًْایی دسٍى هخضى خَدسٍ ضذٍد 

ّاای تاالاتش اص ایاي     گشدد وِ دلایل آى پیـتش تیاى گشدیذ. ًىتِ ضائض اّویت ایي وِ دس دها ؿشٍع فشآیٌذ واّؾ دها هـاّذُ هی

تاهؼاَى تاش پااساهتش     -وٌٌاذگی طٍل  تَاى دس ػذم تَاًایی غلثاِ تاأثیش خٌاه    گشدد. دلیل آًشا هی ذُ ًویهمذاس، واّؾ دها هـاّ

گیاشی   افضایؾ دها داًؼت. ّواًطَس وِ دس ًتایج هشتَط تِ تغییشات فـاس ّن ػٌَاى گشدیذ، تا افضایؾ دهای هقیط، صهاى ػَخت

 5دها ًیض لاتال هـااّذُ اػات. دس ضمیمات ّوااًطَس واِ دس ؿاىل        یاتذ. ایي هَ َع سا دس ًتایج هشتَط تِ تغییشات  واّؾ هی

ؿاَد   گشدد. افضایؾ دهای ًْایی ػثة هی گشدد، افضایؾ دهای هقیط ػثة افضایؾ دهای ًْایی گاص دسٍى هخضى هی هـاّذُ هی

ـاتش تاؿاذ،   وِ جشم ووتشی دسٍى هخضى رخیشُ ؿَد چشا وِ صٍدتش تِ فـاس هاوضیون خَاّذ سػیذ. پغ ّش چِ دهای هقیط تی

 تاؿذ. جشم ًْایی رخیشُ ؿذُ دس هخضى خَدسٍ، ووتش هی
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 تغییشات فـاس هخضى خَدسٍ، فـاس هخضى جایگاُ ٍ دتی جشهی تشای ػیؼتن رخیشُ تافش  :4ؿىل 

 

 

 
 دهای هقیط تش تغییشات دهای گاص دسٍى هخضى خَدسٍ ٍ تغییشات دتی جشهی تأثیش  :5ؿىل 

 

 گیریًتیجِ -9
دس تقمیك ضا ش جشیاى گاص طثیؼی تِ كَست جشیاى یه تؼذی، ؿثِ دائن، دها ثاتت ٍ تا فشم گااص ٍالؼای دس ًظاش گشفتاِ     

سػاًی ٍالؼی هَسد تشسػی تجشتی  ؿذُ اػت. تِ هٌظَس هـاّذُ تْثَد ًتایج واس ضا ش ًؼثت تِ تقمیك لثلی یه جایگاُ ػَخت

ّاای   ػاصی، اػتفادُ گشدیذُ اػت وِ اص ًَآٍسی س اًتخاب تْتشیي هؼادلِ جْت هذلگیشی د لشاس گشفتِ ٍ اص ًتایج ضاكل اص اًذاصُ

ػااصی   اػتفادُ اص هؼادلِ اػپیتگلغ فـاس هتَػط، تْتشیي ًتایج سا دس هاذل  دّذ وِ ًتایج ًـاى هیسٍد.  ایي تقمیك تِ ؿواس هی

تاؿاذ واِ دلایال     ِ تقمیك پیـیي ًیض هـَْد هیػاصی ًؼثت ت ًوایذ. ّوچٌیي تْثَد ًتایج هذل فشآیٌذ پش ؿذى ػشیغ اسائِ هی

ّای استثاطی، اػتفادُ اص هؼادلِ ضالت گاص ٍالؼی جْات تؼیایي خاَاف ٍ دس ًظاش      تش لَلِ ػاصی دلیك تَاى دس هذل ایي اهش سا هی

ای هقیط تِ اصای افضایؾ ده دّذ وِ ػاصی ًـاى هی ّوچٌیي ًتایج ؿثیِ گشفتي تغییشات ؿشایط هخاصى رخیشُ جایگاُ داًؼت.
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اص دیگاش   یاتاذ.  ولَیي افضایؾ های  57ولَیي افضایؾ(، دهای ًْایی دسٍى هخضى خَدسٍ ضذٍد  40ولَیي ) 320ولَیي تا  280اص 

 تَاى تِ واّؾ جشم رخیشُ ؿذُ دسٍى هخضى خَدسٍ تا افضایؾ دهای هقیط اؿاسُ ًوَد. ًتایج هْن هی

 

 هراجع
[1] S. Tavakoli, D. Domiri Ganji, M. Gorji, A. Rasekh, and S. Naeejee,2015, Different camshaft 

profile analyses for natural gas engine performance and emission. Journal of the Brazilian Society of 

Mechanical Sciences and Engineering, vol.: pp 1-10. 

 

[2] E.S. Menon,2014, Transmission Pipeline Calculations and Simulations Manual: Elsevier Science. 

 

[3] E.S. Menon,2005, Gas Pipeline Hydraulics: CRC Press. 

 

[4] P.M. Coelho and C. Pinho,2007, Considerations about equations for steady state flow in natural 

gas pipelines. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering, pp 262-273. 

 

[5] A.R.D. Thorley and C.H. Tiley,1987, Unsteady and transient flow of compressible fluids in 

pipelines—a review of theoretical and some experimental studies. International Journal of Heat and 

Fluid Flow, vol. (1): pp 3-15. 

 

[6] M. Chaczykowski,2010, Transient flow in natural gas pipeline – The effect of pipeline thermal 

model. Applied Mathematical Modelling, vol. (4): pp 1051-1067. 

 

[7] M. Abbaspour and K.S. Chapman,2008, Nonisothermal Transient Flow in Natural Gas Pipeline. 

Journal of Applied Mechanics, vol. (3): pp 031018-031018. 

 

[8] J.F. Helgaker and T. Ytrehus,2012, Coupling between Continuity/Momentum and Energy Equation 

in 1D Gas Flow. Energy Procedia, vol.: pp 82-89. 

 

[9] T. Kiuchi,1994, An implicit method for transient gas flows in pipe networks. International Journal 

of Heat and Fluid Flow, vol. (5): pp 378-383. 

 

[10] A.J. Osiadacz and M. Chaczykowski,2001, Comparison of isothermal and non-isothermal 

pipeline gas flow models. Chemical Engineering Journal, vol. (1–3): pp 41-51. 

 

[11] J.F. Helgaker, A. Oosterkamp, L.I. Langelandsvik, and T. Ytrehus,2014, Validation of 1D 

flow model for high pressure offshore natural gas pipelines. Journal of Natural Gas Science and 

Engineering, vol.: pp 44-56. 

 

[12] M. Deymi-Dashtebayaz, M. Farzaneh-Gord, and H.R. Rahbari,2012, Studying Transmission of 

Fuel Storage Bank to NGV Cylinder in CNG Fast Filling Station. Journal of the Brazilian Society of 

Mechanical Sciences and Engineering, vol. (2): pp 429-435. 

 

 [13] K. Kountz,1994, Modeling The Fast Fill Process in Natural Gas Vehicle Storage Cylinders. 

American Chemical Society Paper at 207th National ACS Meeting, vol. 

 

 [14] J. Khadem, M. Saadat-Targhi, and M. Farzaneh-Gord,2015, Mathematical modeling of fast 

filling process at CNG refueling stations considering connecting pipes. Journal of Natural Gas Science 

and Engineering, vol. (0): pp 176-184. 

 

 [15] ISO12213-2:2006(E),2006, Natural gas Calculation of compression factor. Part 2:Calculation 

using molar-composition analysis. 

 


