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 )همبلٔ پػٍّكٖ(

 با نشتهمزاه  گاس تزاکم پذیز در خط لوله یانجز یاضی بزایر جدید مدلیک 

 

 (2)فبئعُ فطّبزٕ  (1)ٗبضٕػلٖهطجبى 

ٖ  پبٗ٘ي عات٘تجْ ّبٕ ٍٗػگٖ ٖبثٗثِ اضظ ٕبظ٘هسل ً يٗ. اقَز هٖهسل ذظ لَلِ گبظ ّوطاُ ثب ًكت اضائِ  هٗهمبلِ،  يٗا زض  چکیده ًتساضز   زؾتی
 سٗت جس ىتطز ٗضٍ هٗهسل،  يٗوطز. زض ا ثٌٖ٘ پ٘فهسل  زلتّثب  تَاى هٖضا  بىٗجط ٕطّب٘هیغ طات٘٘. تغوٌس ًوٖ ِ٘تى سُ٘چ٘پ ٕػسز ّبٕ ضٍـٍ ثِ 

ذتظ لَلتِ    ؾبظٕ قجِ٘ ٕؾبذیبض ذبل ثطا هٗثب  بزلهساض هؼ هٗ، وِ عَضٕ ثِ، قَز هٖ پ٘كٌْبز ٖىٗهساض الىیط ذظ لَلِ ٍ ي٘قجبّت ث ثط ٖهجیٌ

ووته ثتِ    ي٘لَلتِ ٍ ّوچٌت  ذتظ   ػولىتطز  ٕاظ ًكت ٍ ضاٌّوتب  ٖتلفبت ًبق ٖبثٗاضظ ٕثطا تَاى هٖضٍٗىطز ًَٗي ضا  اٗي .قَزهٖ ًكت اؾیفبزُ

ٖ  ثِ ْبحل آً اهبزض ذظ لَلِ ثب ًكت فطهَلِ قسُ اؾت  بىٗجط ف٘زض تَن ٕزهیؼسّ ٖبضٗػجبضات ضوِ  زاً٘ن هٖ. وطزاضائِ  تًك م٘تكر  ؾتبزگ

ٕ  زازُهسل ثب اؾتیفبزُ اظ   يٗضٍـ تَؾؼِ زاز. ا يٗثب ا تَاى هٖ ع٘ذظ لَلِ ثب ًكت ضا ً ٖبضٗهسل ضوِ  اؾت ٖحبلاٗي زض  .٘ؿتً پصٗط اهىبى  ّتب
 وبضاٖٗ ٍ اػیجبض ٍ هسل نحت ثط اٗي وِ زاضز تغبثك تجطثٖ ًیبٗج ثب ذَثٖ ثِ ؾبظٕ قجِ٘ ًیبٗج. قَز هٖ تأٗ٘س ٍٖالؼ گبظ ذظ لَلِ هٗحبنل اظ 

 .گصاضز هٖ نحِ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ

 هساض هؼبزل. ؛؛ ًكتؾبظٕ قجِ٘؛ ٖىٗالىیط ٖى٘سضٍلّ٘ ٖٗ؛ الگَٖبضٗض ؾبظٕ هسلذظ لَلِ؛   کلیدی های واژه
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Abstract  In this paper, a gas pipeline model with leakage is presented. This model does not need to 

evaluate the characteristics of downstream equipment and does not rely on sophisticated numerical 

methods. Changes in the flow variables can be accurately predicted by the model. In this model, a 

new similarity-based approach is proposed between the pipeline and the electrical circuit, in which a 

circuit equivalent to a specific structure is used to simulate the leakage pipeline. This new approach 

can be used to assess leakage losses and guide pipeline operation as well as to help detect leaks. We 

know that many mathematical expressions have been formulated to describe the flow in a pipeline by 

leakage, but it is not easy to solve. However, the mathematical model of a leaky pipeline can also be 

developed with this method. This model is validated using data from a real gas pipeline. The 

simulation results are in good agreement with the experimental results which confirm the validity of 

the model and the validity and efficiency of the proposed method. 
Key Words  Pipeline; Mathematical Modeling; Hydraulic–Electric Analogy; Simulation; Leakage; 

Equivalent Circuit.
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 مهمقدّ

زض نتتٌؼت گتتبظ  تَجتّتِ  لبثتتلٗىتتٖ اظ هجبحتتم هْتتن ٍ 

ٍ اٗتي هؿتئلِ ّوتَاضُ     اؾت قسُ تلفهحبؾجِ گبظّبٕ 
ِ  ٗه هؼضل هتَضز   ػٌَاى ثِ ثتَزُ اؾتت. ػَاهتل     تَجتّ

ٕ هریلفٖ زض اتلاف گبظ ًمتف زاضًتس وتِ زض     اظ  ثؿت٘بض

ٖ  ضٍـً٘ؿیٌس ٍ ثبٗتس   گ٘طٕ اًساظُ لبثلهَاضز  ثتطإ   ّتبٗ
ٖ  پت٘ف ترو٘ي ٍ هحبؾتجِ آًْتب    ثتطإ هاتبل    .ًوتَز  ثٌ٘ت

 بٗت ٍ ن حبنل اظ تتَطَ  ذطٍجٖ حبنل اظ ًكتِگبظّبٕ 
ط لَلِ ثٌْگتبم ثطذتَضز   زض اثط ؾَضاخ قسى ذغَ ًكت

اظ وبضّتبٕ   ّتب  ًكیٖهىبً٘ىٖ ٍ غ٘طُ. اٗي  ٔؾ٘لثب ٗه ٍ
ٖ ػول٘بتٖ ػتبزٕ، اهتَض     ّٕتب  وٌٌتسُ  غٗت تَظٍ  تأؾ٘ؿتبت
قًَس. ًكت گبظ عجتك تؼطٗتف    ؾ٘ؿین ٍ غ٘طُ ًی٘جِ هٖ

اظ ذتطٍ  ًبذَاؾتیِ گتبظ وتِ ثتِ ػلتتل       ػجتبضت اؾتت  
ِ گًَبگَى ٍ هؼوتًَ    ٖ   عتَض  ثت زّتس ٍ   ًبگْتبًٖ ضٍٕ هت

ذتظ   تأؾ٘ؿبت ّوَاضُ اهىبى ثطٍظ پسٗسُ ًكت گبظ زض
 ّبٕ گبظضؾبًٖ ٍ هٌبظل ٍجَز زاضز. لَلِ، قجىِ

     ِ ّتبٕ گتبظ ٍ    ًكت گبظ ثتِ ػلتل هریلتف زض لَلت
آًْتتب  تتتطٗي هْتتنزّتتس وتتِ  گتتبظٕ ضٍٕ هتتٖ تأؾ٘ؿتتبت
 اظ: اًس ػجبضت
زض اثتتتط ًمتتتم زض  ،(corrosionذتتتَضزگٖ ) -1

وبضٕ ٍ ٗب ػسم اجطإ نتح٘  حفبتتت    ػبٗك
ّب، اهىتبى ثتطٍظ    وبتطٗه ؾغَح ذبضجٖ لَلِ

 ّٕتب ٖ ذتَضزگ  اگطچِذَضزگٖ ٍجَز زاضز. 
 افیسٖ هاتفبق  ّب لَلِػوسُ زض ؾغَح ذبضجٖ 

ٍلٖ اهىتبى ثتطٍظ ذتَضزگٖ زاذلتٖ چتِ زض      
 ػلتّت  ٍ چتِ زض تتطٍف ػول٘تبتٖ ثتِ      ّب لَلِ

ضٍغى إ هاتل ّ٘تس   ٍجَز تطو٘جتبت ذَضًتسُ  
 ؛ؾَلفَضُ ٍ آة ً٘ع ٍجَز زاضز

زض اثتتط ٍجتتَز   ،(Erosionؾتتبٗف زاذلتتٖ )  -2
ؾتبٗف   ّٓوتطاُ ثتب گتبظ پسٗتس     ّبٕ ًبذبلهٖ
ِ  اتفبق هٖ ّتب ٍ   افیس. هؼوًَ  زض هحل ذن لَلت

 ػلتّت  فكتبض ثتِ    زٌّتسُ  وبّفٗب زض ق٘طّبٕ 
 ؛ف ؾطػت گبظ ه٘عاى ؾبٗف ث٘كیط اؾتافعاٗ

3-  ِ ّتبٕ هىتبً٘ىٖ ٍ    ػَاهل ذبضجٖ، هبًٌس ضتطث
 ؛اضبفٖ ّٕب تٌفاػوبل 

ّب، اتهبًت ٍ  لَلًِمم زض ؾبذیبض هیبلَغٗىٖ  -4

 ؛ق٘طّب ٍ غ٘طُ
ٍ ؾتتبٗط  اء ٍ ًهتتت قتت٘طّب عًمتتم زض اجتت  -5

 ؛إ اتهبًت فلٌجٖ ٍ ضظٍُ

 ّب ٍ اتهبًت جَقٖ ٍ.... ًمم زض جَـ لَلِ -6
هَجَز ثتطإ وتبّف    هؤثط ّٕب فطنتاًجبم 

   ٖ تَاًتس ثتِ    ًكیٖ زض نٌؼت ًفتت ٍ گتبظ هت
وبّف گن قسى هحهَل، ًكت وویط هیبى ٍ 

 .هٌبفغ ث٘كیط هٌجط قَز
ثتب ًكتت    گتبظ  هٗت زض  بىٗت جط ٖبضٗض ؾبظٕ هسل 
 بىٗت جط ٕطّتب ٘هیغ طات٘٘ت س ثب زض ًظط گتطفیي تغ تَاً هٖ

ذظ لَلِ  هٗ ٕزض هجطاّب بىٗجط ؾطػتٍ هبًٌس فكبض 
 تَاى هًٖكت زض ًظط گطفیِ قَز، لصا  هٗپؽ اظ ٍلَع 

اظ ًكت اؾتیفبزُ وتطز.    ٖتلفبت ًبق ٖبثٗاضظ ٕاظ آى ثطا
ٌس ثتب اؾتیفبزُ اظ   تَاً هٖ ٖبضٗض ّبٕ هسل ي،ٗا ثطػلاٍُ 
 زّتس  م٘ذتَز هىتبى ٍلتَع ًكتت ضا تكتر      ّبٕ زازُ

ذظ لَلتِ   ّبٕ ؾبظٕ قجِ٘تَؾظ  ّب هسل يٗا اواط. [1-3]
ذتظ   ّبٕ ؾبظٕ قجِ٘ زلتّ، اهب اًس گطفیِلطاض  تأٗ٘سهَضز 

 ًكسُ اؾت. تأٗ٘س ٖلَلِ تَؾظ هَاضز ٍالؼ
ذتظ لَلتِ،    هٗزض  بىٗحبون ثط ضفیبض جط هؼبزًت 

اؾتت ٍ حتل    ٖجعئ ل٘فطاًؿٗاظ هؼبزًت ز إ هجوَػِ
هبًٌتس ضٍـ   ٕػتسز  ٍٖ حیت  ٖل٘تحل ّبٕ ضٍـآًْب ثِ 

 ّتتبٕ ضٍـاظ  ٍٖ اًتتَاع هریلفتت (MOC) ّتتب هكرهتتِ
زقتَاض اؾتت. زض    عً٘ ٍٖ ضوٌ  ٗنط، اذیلاف هحسٍز

 ظٗقتطا  اظ ٖلاػبتاعّ بظهٌسً٘ ،ٕػسز ّبٕ ضٍـ يّٗوِ ا
ٖ ثِ  ٍاثؿیِوِ  ذظ لَلِ ٕهطظ ٕ  ٍٗػگت ٍ  ّتب  ثبًزؾتت 
، هسل ذظ لَلِ ًكتت  ضٍ اظاٗي. ن٘زاضز، ّؿی زؾت پبٗ٘ي

ٖ ًؿتجت زض   يٗوویط اظ حس هؼوَل اؾت ٍ ا ِ  ٌّگتبه  وت
. ٗبثس هٖ فٗافعا ثبقس، ٖذبن ٖسگ٘چ٘پ ٕذظ لَلِ زاضا

اظ  ًٖبقتت بىٗتتجط ؾتتبظٕ قتتجِ٘ [4]اٍن ٍ ّوىتتبضاى 
 ٔچت ٗزض هٗت لتطاض زازى   اظآى پتؽ ٍ  ِقىؿیي ذظ لَل

 لطاض زازًس. ٍٖ هَضز ثطضؾ بى٘ضا ث ٕاضغطاض
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اظ اهتتَا  نتتَتٖ ثتتطإ    [5] قتت٘ي ٍ ّوىتتبضاى  
 .ًتتستكتتر٘م ضتتطثِ زض ذغتتَط لَلتتِ اؾتتیفبزُ وطز  

اؾت وِ زض  إ ثبض الىیطٗىٖ) ٘عٍالىیطٗهپ ٕگطّب حؽ

هىتبً٘ىٖ اًجبقتیِ    فكتبض  ػلتّت  هَاز جبهس هكرهٖ ثِ 
ثتطإ ًظتبضت ثتط ؾتلاهت      ٕا گؿتیطزُ  عَض ثِ( قَز هٖ

 .قًَسٖ هؾبذیبضٕ ذغَط لَلِ اؾیفبزُ 

جطٗبى گبظ گصضا اظ  ؾبظٕ هسل [6]ًَضٕ ثطٍجطزٕ  
ِ ذغَط لَلِ ثِ زًجبل ذطاثٖ   ٖهَضزثطضؾت ضا  ثتبض  فبجؼت

لطاض زاز وِ زض آى ثِ اؾیفبزُ اظ ضٍـ اذیلاف هحتسٍز  
ّوطفت جْت اؾتیفبزُ زض   قطاٗظِ ضوٌٖ ثطإ اظ هطتج

زض نَضت پبضگٖ ذتظ  گصضا  ثٖ زضضٍهسل جطٗبى گبظ 
ٍ ّتسف ذتَز ضا وتبّف هحبؾتجبت ٍ      پتطزاظز ٖ هلَلِ 

 ٕط٘ت گ جًِ٘ی ظهبى اًجبم ػول٘بت هحبؾجبتٖ اػلام وطز ٍ
زض اٍاٗتل ظهتبى پتؽ اظ پتبضگٖ، افتت فكتبض       وِ  ًسوطز
ٖ قىؿتت ضخ   ًمغٔ زض  ٖتَجّْ  لبثل ٍ زض اٗتي   زّتس  هت

زض ثرف فكتبض وتن،    .هطحلِ جطٗبى هیعلعل ٍجَز زاضز
فكبض ٍجتَز زاضز ٍ ٍاضًٍگتٖ جطٗتبى زض     ًمغٔ حساواط 

زض ثرتف فكتبض    .زّتس  هٖپكت ججِْ هَ  اًجؿبط ضخ 
ثبثت  اٍّلِّ٘ ٍ ثب ّوبى همساض  ٗبثس هٖثبً، تغصِٗ گبظ ازاهِ 

ٍ ؾتطػت جطٗتبى ثتِ ٗته جطٗتبى       قتَز  هٖ زاقیِ ًگِ
اثَالفضتلٖ انتفْبًٖ ٍ    .ضؾسٖ هحبلت پبٗساض  قسُِ ذف

 پتصٗط  تطاون جطٗبى ً٘ع هسلٖ ثطإ ثطضؾٖ [7]ّوىبضاى 

ِ  گبظ لَلِ ذظ زض ًكیٖ ّوطاُ ثِ گصضا ثتسٍى   نتَضت  ثت
زض اٗتي هتسل، ثتب ثطضؾتٖ پبضاهیطّتبٕ       ؼس اضائِ زازًس.ثُ

ؼس اظ پبضگٖ ذظ لَلِ، ٗه تبثغ اًیكبض گبظ ثسٍى ثُ ه٘عاى
زض اٗتي هتسل    .سگطزٗت اضائتِ   فتطز  هٌحهطثِترلِ٘ جطم 

هىىَضهه ثطإ  هؼبزًت حبون ثط اثؼبز ثب ضٍـ نطٗ 
ِ اظ ٌّسؾِ هیفتبٍت   إ گؿیطزُع٘ف  ٍ قتطاٗظ   ّتب  لَلت

 آهتسُ  زؾتت  ثِ. ًیبٗج قس ٍفهل حلآًْب  هطظٕ حبون ثط
وِ ه٘عاى ضّبؾبظٕ هتسل   ثَزآى  ٓزٌّس ًكبىزض اٗي وبض 

اؾت، ثٌبثطاٗي تٌْتب  ؾَضاخ هؿیمل اظ فكبض ٍ انغىبن 
ٖ ؾتَضاخ اؾتت،   ًؿجٖ پبضاهیط هؤثط لغط  ِ  زضحتبل زض  وت

هسل پبضگٖ وبهل ه٘عاى ضّبؾبظٕ تبثؼٖ اظ انتغىبن ٍ  
ٕ  هتسل ون زض  زلتّثِ  تَجِّ ثب  .لغط ضّبؾبظٕ اؾت  ّتب

ضگطؾَ٘ى چٌسگبًِ ولاؾ٘ه، ٗه هسل اتهتبلٖ هٌحٌتٖ   
ٗه عطفِ زض هسل پبضگٖ وبهل ثتطإ ثتِ    إ هطحلِٗه 

 ّوچٌ٘ي .زل٘ك اؾیفبزُ قس ّٕبٖ ّوجؿیگزؾت آٍضزى 

زض اٗي هسل ثب هؼطفٖ ٗته قتبذم ٍ هؼ٘تبض آى ثتطإ     
زضٗبفت وتِ اٗتي قتبذم     تَاى هٖذغَط لَلِ عًًَٖ 

ًؿجت عَل ثِ لغط لَلِ( )ثِ ٌّسؾِ ٍاثؿیِ اؾت  تٌْب ًِ

 (.ٗت انتغىبن ضط)ثلىِ ثِ ضغٗن جطٗبى ً٘ع تؼلك زاضز 
 ي٘اظ هحممت  ٖثطذت  ط،٘ت اذ ّبٕ ؾبل زضي تطت٘ت ٘ثِ ّو

ذتظ لَلتِ، هحبؾتجِ فكتبض ٍ      هٗؾطػت اًیكبض گبظ اظ 
 اًتس  وتطزُ  ثٌٖ٘ پ٘فًكت ضا  ًمغٔ ؾطػت آظاز قسى زض 

ثتَز وتِ    يٗت آًْب فطو ثط ا تٗزض اواط اهب؛ [1,3,8-10]
اؾتت، لتصا    آظازقسُثطاثط ثب جطم قبض  ٕقبض جطم ٍضٍز

. سٗت زض ػول حبنتل گطز  ٖتَجّْ  لبثل ٖهحبؾجبت ٕذغب
گتتبظ زض  ّٕتتبٖ ًكتتیت هؼوتتَل ثتتطإ تروتت٘ي  بل٘تّتفؼّ

وتِ   اؾتت تَظٗغ اؾیفبزُ اظ فبویَضّبٕ ًكتط   ّبٕ قجىِ

گبظ زض  كبضحجن گبظ ضا ثِ اظإ ٍاحس عَل ٗب ثِ اظإ ف
وٌس. اٗي فبویَضّب ثتطإ هتَاز ٍ فكتبضّبٕ     ذظ ث٘بى هٖ

ضٍـ  تتطٗي  هٌبؾتت ة هریلف، هیفبٍت اؾت ٍ اًیرتب 
ِ ت ً٘ؿتت ٍ  ٘تّ اّوّ ثطإ ٗه هَلؼ٘ت ذبل ون  عتَض  ثت

 إ ثبقس. لاػبت پبِٗاعّ ثط اؾبؼآل ثبٗس  اٗسُ
هتساض   هٗت تَؾتظ   ثب ًكتذظ لَلِ  ،همبلِ يٗزض ا 

 ذظ ٖذطٍج ٍٕ اًیْب قسُٕ ؾبظِ ٘قجهؼبزل الىیطٗىٖ 

ًَع هساض زض ًظتط گطفیتِ    هٗاظ  ٖجٗس ثب تمطتَاً هٖلَلِ 
اٗسُ انلٖ اٗي وبض ثطگطفیِ اظ همبًت ٍ تحم٘مبت . قَز

 هطتضتتٍٖ  [11]اثَالمبؾتتن شثتت٘  ا... ٍ ّوىتتبضاى زض   
زض ازاهتِ ثتِ    .اؾتت  [12]عبّطٕ ًتػاز ٍ ّوىتبضاى زض   

جعٗ٘بت اٗتي ضٍـ پطزاذیتِ ٍ هتسل پ٘كتٌْبزٕ ضا ثتب      
ٕ  زازُ ٍ همبٗؿتِ لتطاض    آظهتبٗف ٍالؼتٖ زض هؼتطو    ّتب
 .ن٘زّٖ ه

 

 با نشت گاز در خط لوله انیجر سازی مدل

زض ًظط  طٗظ ِ٘زٍ فطض ،ٖبضٗػجبضات ض ٕؾبظ ؾبزُ ٕثطا

 :قَز هٖگطفیِ 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
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 قتَز  هٖذظ لَلِ فطو  هٗزض  ٖٗزهب ّن بىِٗجط( الف
 گطفت. سًُٗبز تَاى هٖضا  ٕاًطغ هؼبزلٔ  يٍٗ ثٌبثطا

هتتس ًظتتط  ّٕتتب لَلتتِ ط٘هؿتت آًىتتِثتتِ  تَجتّتِ ( ثتتب ة

 ٕهابل ذظ لَلِ گبظ آغبجتبض  عَض ثِ ؾت،ا ٖبضعًًَ٘ثؿ
اظ جٌَة ثِ قوبل، عَل لَلتِ ًؿتت ثتِ قتؼبع ؾتغ       

 يٗت زض ا بىٗت جط تتَاى  هٖاؾت وِ  بزٗظ لسض آىهمغغ آى 

 زض ًظط گطفت. ٕثؼس هًَٗع ذظ لَلِ ضا 
زض  غٗؾتط  طات٘٘ت تغ ،ٖفطو ٍجَز ًكت ًبگْبً ثب 

ٔ  هَجت اًیكتبض اهتَا  اظ    بى،ٗجط ؾطػتفكبض ٍ   ًمغت
. اهتتَا  [13] قتتَز هتتًٖكتتت ثتتِ زٍ اًیْتتب ذتتظ لَلتتِ 

ِ وِ  بفیِٗ گؿیطـ        ٖفكتبض هٌفت  هتَ    ػٌتَاى  ثت
ًكتبى زازُ   (1) زض قتىل آًْب،  اًیكبض ٍ قًَسٖ ه سًُ٘به

 قسُ اؾت.
 

 
 ًكت. ًمغٔ هَ  گؿیطزُ اظ  هٍٗ پرف  س٘تَل «:1» قىل

 

ِ  ًمغٔ ، فبنلِ اظ (1)زض قىل                ٕ  ًكت ثت  هجتطا
ِ  زضحبلٖ، زّس هٍٖضٍزٕ ذظ لَلِ ضا ًكبى  عتَل     وت

ٖ        ول لَلِ اؾت  ثِ تطت٘ت ذغَط هاجتت ٍ هٌفت
 زض حبلتت ثِ تطت٘ت ذغتَط هتبخ          س. ّؿیٌهبخ 

ٖ  .پبٗساض لجل ٍ ثؼس اظ ٍلتَع ًكتت ّؿتیٌس    ِ  ٌّگتبه  وت
، قطاٗظ هطظٕ تحتت  ضؾسٖ هثِ اًیْبٕ ذظ لَلِ     

ٍ ٗتته فطآٌٗتتس تتتساذلٖ تؿتتطٗغ  طز٘تتگٖ هتتتتتأث٘ط لتتطاض 
اٗي گصض ت٘ع ذ٘لٖ وَتبُ اؾتت وتِ    ظهبى هست. قَز هٖ
ِ س تٌْب ثب فطوبًؽ ثؿ٘بض ثبً تَاً هٖ ، قتَز  ٕثتطزاض  ًوًَت

 ّطتع.  100 هابل ػٌَاى ثِ
 ّتتتب زازًُظتتتبضت وٌیتتتطل ٍ اویؿتتتبة   ؿتتتین٘ؾ 

(SCADA) ذتظ لَلتِ ٍ    ؿینً٘ظبضت ثط ؾ ٕاغلت ثطا
. قتتَز هتتًٖكتتت اؾتتیفبزُ  م٘تكتتر ّتتبٕ ضٍـاواتتط 
اظ  SCADA ؿتین ٘ؾ هٗت  ثطزاضٕ ًوًَِ، ظهبى حبل يٗثبا

ِ ٘تب چٌس زل ِ٘چٌس ثبً زض اٗتي همبلتِ    يٗثٌتبثطا ؛ اؾتت  مت
وتِ   نٗهحسٍز وطز نٗگصضا هلا ٌسٗهغبلؼِ ذَز ضا ثِ فطآ

 قَز. ف٘تَن ساضٗس ثب هؼبزًت حبلت پبتَاً هٖ

گتتطفیي  سُٗتتثتتِ هفطٍضتتبت فتتَق ٍ ًبز تَجتّتِ  ثتتب 
هؼتتبزًت اضتفتتبع زض عتتَل ذتتظ لَلتتِ گتتبظ،  طات٘٘تتتغ

 زهتب  ّنآل ٍ  سُٗگبظ اپَ٘ؾیگٖ ٍ هوٌین حبون ثط جطٗبى 
ِ  [14]ثِ  تَجِّ ٌس ثب تَاً هٖذظ لَلِ  هٗزض   نتَضت  ثت
 ًَقیِ قًَس: طٗظ

 

(1)  

  
     

 

  
        

 

(2)      

  
 

  

  
 

      

  
  

    

  
 

 

ٖ  ثِ تطت٘تت،   ٍ   ،  وِ  جبٖٗ  ، ؾتطػت ٍ  چگتبل
   اؾتت،   ٍ فبنتلِ    تتبثغ ظهتبى،    ػٌَاى ثِ گبظفكبض 

لغط لَلِ ٍ  زٌّسٓ ًكبى   ضطٗت انغىبن،  زٌّسٓ ًكبى 
 .اؾت همغغ ػطضٖ زٌّسٓ ًكبى   

ٍ  [15]زض        ّبِ هكرهّ اظ ضٍـاؾیفبزُ  ثب 
زض عتَل ذتظ لَلتِ     ٖؾغ  همغغ ػطض ٌىِٗافطو ثط 

زض ذتظ لَلتِ ًبهحتسٍز     بىٗت ، جطهبًتس ٖ هت  ٖثتبل  ثبثت

 :[15] سٗآٖ هثِ زؾت  طٗظ نَضت ثِس تَاً هٖ
 

(3)   
    

 

    
    (

  

  

)  
 ̅ 

 
 

 

 ̅  ضطٗت انغىبن هیَؾظ زض اهیتساز عتَل ذتظ    
ذتتظ لَلتتِ اؾتتت   زض ه٘تتبىجتتطم قتتبض    وتتِ جتتبٖٗ

  فكتتبض ذطٍجتتٖ،    فكتتبض ٍضٍزٕ،    ،       ٍ
 .اؾت زض عَل ذظ لَلِ هیَؾظ زهب ثبثت گبظ جْبًٖ، 

  زض عَل
هؿتیم٘ن   عتَض  ثِ، فطآٌٗس گصضا (1)زض قىل   

لؿتوت   زض آىجطٗبى  ٍ سٗآٖ هٍجَز ِ ًكت ث لٍِ٘ؾ ثِ

ٖ ًكتت ثتِ ٍضٍزٕ ذتظ لَلتِ      ًمغٔ اظ  لَلِ اظ  تتَاى  هت



 هطجبى ػلٖ ٗبضٕ، فبئعُ فطّبزٕ  ...ٗه هسل جسٗس ضٗبضٖ ثطإ جطٗبى زض ذظ لَلِ
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 :[15] ظٗط ث٘بى وطز نَضت ثِ
 

(4)   
    

 

     
    (

  

  

)  
 ̅  

 
 

جطم ثبًزؾت  قبض   ًكیٖ،  زضفكبض     وِ جبٖٗ 

  ثتِ ّوت٘ي تطت٘تت، زض عتَل      .ًكت اؾتت  ًمغٔ اظ 
  

 :[15] زاضٗن
 

(5)   
    

 

  
   

    (
  

  

)  
 ̅      

 
 

 

ٔ  اظ  زؾتت  پبٗ٘يجطم  قبض    وِ جبٖٗ  ًكتت   ًمغت
 .اؾت
ٔ  ًتطخ ًكتت زض      فطو وٌ٘س  ًكتت ثبقتس.    ًمغت
وِ فطو وطزٗن ؾغ  همغتغ لَلتِ زض عتَل     عَض ّوبى

ٖ    ثب اٗي فتطو  ،هبًسٖ هثبثت ثبلٖ ذظ لَلِ  س تَاًت  هت

 :[16] زض ًظط گطفیِ قَزظٗط  نَضت ثِ
 

(6)   
     

  
 

 

ذتظ لَلتِ گتبظ ثتب      هٗزض  بىٗجط( 4-6)هؼبزًت  
 ٕزض اًیْتب  بىٗت فكبض ٍ جط طات٘٘. تغزّس هًٖكت ًكبى 

هؼتبزًت   يٗت ا ثب حتل س تَاً هٖ اظ ًكت ٖذظ لَلِ ًبق
 قَز. ثٌٖ٘ پ٘ف

 

 حل معادلات مدل بر اساس مدار معادل

ذظ وطزى ثطإ هسل  .توصیف مدل با یک مدار معادل
ثبٗتس زض     ٍ هحتل ًكتت،     لَلِ ًكت، ه٘عاى ًكت، 

ثتب   زض اًیْتب  ّتب  بىٗجطًطخ  قبضّب ٍ قَز، ٍ هؼلَماثیسا 
. گتتطززٖ هتتً٘تتع هؼلتتَم   (4-6)اؾتتیفبزُ اظ هؼتتبزًت  

ٔ  زض  هؼلَمهیغ٘تط ًتب   5، حتبل  يٗثبا  ٍجتَز  (4-6) هؼبزلت

ثبٗتس  لتصا  ،                  ،  ٍ  ٍ  هبًٌس ، زاضز
 .فطو وٌ٘ن وِ ٗىٖ اظ آًْب قٌبذیِ قسُ اؾت

ٔ  زض نَضت ًكت، ه٘عاى ًكتت زض    ًكتت ثتب    ًمغت
ٍضٍزٕ ذظ لَلتِ ّوتطاُ اؾتت.     ٕزض هجطا ِاٍّلّ٘ فكبض 

ثٌبثطاٗي، زض هحبؾجِ تغ٘٘طات هیغ٘طّتبٕ جطٗتبى، فكتبض    
ِ  ٖٗاظآًجتب . قتَز ٖ هت ٍضٍزٕ ثبثتت فتطو    هیغ٘تط   4 وت

 حتل  ضاُ ضؾسٖ هٍجَز زاضز، ثِ ًظط  ٍ هجَْل ًبقٌبذیِ

 .[17] ضزهؼبزًت فَق ٍجَز ًسازل٘مٖ ثطإ 
ٗه ضٍٗىطز جسٗس هجیٌٖ ثط قتجبّت ثت٘ي ؾ٘ؿتین     

ثتِ   ثطإ حل چٌ٘ي هؼبزًتٖذظ لَلِ ٍ هساض الىیطٗىٖ 

 .قَز هٖ پ٘كٌْبز اٗي هٌظَض
ذظ لَلِ اًیمتبل گتبظ    ؾبظٕ قجِّ٘سف انلٖ ثطإ  
اًیمتبل ٍ تَظٗتغ گتبظ     پَٗب ّبٕ قجىِهؤثطتطٗي  ػٌَاى ثِ

ٖ  پت٘ف عج٘ؼٖ، ٍضَح ٍ  ؾتطػت جطٗتبى ٍ تَظٗتغ     ثٌ٘ت
 .زض عَل لَلِ اؾت فكبض
ػبهل هحطن جطٗتبى گتبظ، زض ضٍـ    ػٌَاى ثِفكبض  

ِ ل٘بؼ الىیطٗىٖ  پیبًؿت٘ل الىیطٗىتٖ زض ًظتط     ػٌتَاى  ثت
ٍاضت  اؾتت   . وِ ػبهل تجسٗل ثطق اؾت قَز هٖگطفیِ 

 .وِ جطٗبى گبظ ً٘ع ثب جطٗتبى الىیطٗؿت٘یِ قتجبّت زاضز   

ػٌهط الىیطٗىٖ اؾت وتِ   ػٌَاى ثِٗه ػٌهط ؾبزُ لَلِ 
ؾتطػت جطٗتبى ٍ فكتبض زض اثیتسا ٍ اًیْتبٕ آى شذ٘تطُ       

 پیبًؿ٘ل اذیلافثطإ اٗجبز اضتجبط ف٘عٗىٖ ث٘ي  .قَز هٖ
الىیطٗىٖ )افت فكبض( ٍ جطٗبى الىیطٗىٖ اظ عطٗك اٗتي  
ػٌهط )ؾتطػت جطٗتبى(، ثبٗتس هتسلٖ اضائتِ قتَز وتِ        

 ؾتت ف٘عٗه اًیمبل گبظ اظ عطٗك ذظ لَلتِ ا  زٌّسٓ ًكبى 
.[12] 
زض اٗتي ظهٌ٘تِ    ٗىٖ/ الىیط ٘سضٍل٘ىٖهغبلؼبت ّثب  

ثتِ   ؾّ٘بل ٍ ً٘ع جطٗبى فكبض ٍ ٍلیبغ هَفك ثِ اضتجبط ث٘ي 
جطٗتتبى زض هتتساض ثتت٘ي لَلتتِ اًیمتتبل ٍ هتتساض الىیطٗىتتٖ 

حبلتت   زض ثطاثتط  همبٍهت ضاثغٔ تٌْب  وِٖ زضحبل، اًس قسُ
ذطٍجتٖ ذتظ    اًیْبٕثطذَضز ثب ٍٗػگٖ  ٍَُ٘ قپبٗساض 
 .[17] اؾتزض ًظط گطفیِ قسُ لَلِ 
 لصا فكتبض زاضز حبلت پبٗساضٕ  تههمبٍ وِ اظآًجبٖٗ 

 زضپتتؽ  اًتتس ىؿتتبىٍٗضٍزٕ ٍ فكتتبض ذطٍجتتٖ تمطٗجتتب  
⁄    )   ػجتبضت  (، 3) هؼبزلٔ  ػتسزٕ ًعزٗته ثتِ     (

زٗگتتط  زٍ ػجتبضت زض همبٗؿتِ ثتب   نتفط اؾتت ثٌتبثطاٗي    
ٔ  طاٗي بثثٌت  س حتصف قتَز.  تَاً هٖ ٖ ( 3) هؼبزلت س تَاًت  هت

 ثبظًَٗؿٖ قَز:
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(7)   
    

 

  
 

 ̅   

 
 

 

 اغوتتبوثتتب هلاحظتتِ ٍ  اگتتط(، 7) هؼبزلتتٔ عجتتك  
ثِ ًعزٗه ثَزى اٗي همبزٗط ثِ  تَجِّ تمطٗجٖ ثب  نَضت ثِ
ٖ ، لصا 1    تتَاى  هت

 ٍ   
ِ ضا     ً٘تطٍٕ حطوتت   ػٌتَاى  ثت

 جطٗبىثِ    گ٘طٗن، ثزض ًظط ذظ لَلِ  كٗاظ عطجطٗبى 
ِ   ٍ همبٍهت ػٌَاى ثِ ⁄    ̅ ٍ  ؾبذیبض ذظ لَلتِ قتج٘

ثتِ ٍلیتبغ هطجتغ،     تَجِّ ثب  .قَز هٖٗه هساض الىیطٗىٖ 
 (2)ٍ هساض هؼتبزل آى زض قتىل    نسهِ ًسٗسُ ذظ لَلِ

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت
 

 
 .ًبهحسٍز ٍ هساض هؼبزل آى ٔذظ لَل «:2»قىل 

 

     فكبض هطجغ، ٍ     ،(2)زض قىل  
ٍلیتبغ    

 ⁄    ̅ همبٍهتت،   یٌتبتط ثتب  ه   هیٌبتط ثب آى اؾت. 
اظ  زؾتت  پبٗ٘يهمبٍهت زض اًیْبٕ  زٌّسٓ ًكبى    اؾت. 

 :قَزهحبؾجِ  ظٗط نَضت ثِس تَاً هٖذظ لَلِ اؾت ٍ 
 

(8) 
   

  
    

 

  
 

 

هیغ٘طّبٕ جطٗبى لجل اظ ٍلتَع   ،       ِ و جبٖٗ 
 .ًكت اؾت

ٖ گتبظ اظ ذتظ لَلتِ     قسى آظاز  ِ س تَاًت  هت  ػٌتَاى  ثت
ٍ  ٕا قبذِ ضا ثتِ      اظ ذظ انلٖ زض ًظط گطفیِ قتَز 

ِ س تَاًت  هٖگبظ  ٔ. ترل٘وٌسٖ هزٍ ثرف تمؿ٘ن   ػٌتَاى  ثت
َ هحؿَة جطٗبى گبظ اظ عطٗك همبٍهت پٌَهبت٘ه ثِ جَ

ى ضا ذظ لَلِ ًكت گبظ ٍ هساض هؼبزل آ (3)قَز. قىل 
ٖ ًكبى  ِ ت ثتب   (3)زض قتىل   .زّتس  هت  ثتِ هؼتبزًت    َجتّ

 ٘تتتتتتههمبٍهتتتتتتت پٌَهبت ⁄     ̅    ، (6-4)
ٖ ) (ًَ٘هبت٘ه ٗب پٌَهبت٘ه) ٕ  ًتَػ اؾتت وتِ ثتِ     فٌتّبٍض

ثطإ اٗجبز ً٘تطٍٕ   گبظّبٕ فكطزُ وبضگ٘طٕ هغبلؼِ ٍ ثِ
ٔ  ٍ  ٍٕضٍز ٘يلَلتِ ثت   (.پطزاظز هىبً٘ىٖ هٖ ًكتت   ًمغت

 .[18] اؾت
 

 
 ًكت ٍ هساض هؼبزل آى. ٔذظ لَل «:3» قىل

 

     ̅         ⁄ X      لَلِ  ٘ههمبٍهت پٌَهبت

ِ ٕ عَض ثِ، اؾت ٖذطٍج ًٕكت ٍ اًیْب ًمغٔ  ٘يث زض  وت
همبٍهتتت    . وٌتتسٖ هتتنتتسق           ضاثغتتٔ 

 ٗبىجط َجَآى گبظ ثِ  ٗكهؼبزل اؾت وِ اظ عط ٘هپٌَهبت
  هیٌبتط ثب      .ٗبثس هٖ

  هیٌبتط ثب    ٍ    
   اؾتت.    

  هیٌبتط ثب    جطٗبى قبض آظاز ٍ 
هیٌتبتط اؾتت      ٍ    

  ثب 
ِ  ثب  .  ٔ  ثتِ   تَجتّ    ٍ     ( ٍ ضٍاثتظ ثت٘ي   6) هؼبزلت

 زاضٗن:
 

(9)             
  

زض اضائِ قسُ هساض هؼبزل   .بر مدار معادل یمبتن حل راه
ٖ نتسق   (4-6)هؼتبزًت  ٍاثظ ضزض  تٌْب ًِثبً  ، وٌتس  هت

ذتظ لَلتِ ؾتبذیِ     ٖذطٍجت  هجطإ طإث ٗجٖثلىِ تمط
ٍلیتبغ   ٗهٍ  تهمبٍه ٗهاظ ًمغِ ًظط هساض،  قسُ اؾت.

 ٖذطٍجت  ٕزض اًیْب ٗبىجط ٘ تَض ٕهطجغ زض هساض ثطا
ٖ ذظ لَلِ اضتبفِ    زٌّتسٓ  ًكتبى  ٍلیتبغ هطجتغ    .قتَز  هت

س زض تَاً هٖاؾت ٍ  لؿوت ٗيزض ا ٕلَلِ ثؼس ٖاثطثرك
ٖ  ٗتي ا قَز. زاقیِ ًگِثبثت  ٘بتٖػول ٗظقطا اظ  ستَاًت  هت

 اًیْتب قبض جتطم زض   ٘٘طفكبض ٍ تغ ٘٘طتغ ٘يث ضاثغٔ  تغج٘ك
 ت همبٍه .ثبقسقسُ  ثطگطفیِذبل  ٘بتٖػول ٗظزض قطا

 ٗتبى جطٍ ًتطخ  فكتبض   ث٘ي ضٍاثظ پبٗساض زٌّسٓ ًكبى ،   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B4%D8%B1%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
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ِ  ذتظ لَلتِ اؾتت    ٖذطٍج ٕزض اًیْب ٖ  وت زض  ستَاًت  هت
    ٘٘تطات تغ ٗتطا ، ظِ قتَز نَضت ًكت زض ًظط گطفیت 

ثِ ه٘عاى وتَچىٖ  همبٍهت ول ذظ لَلِ  ٘٘طًؿجت ثِ تغ
ٖ  ٘٘تط تغ ٖ وتِ   وٌتس  هت ظ ا .گطفیتِ قتَز   ٗتسُ س ًبزتَاًت  هت

هؼتتبزل ًكتتبى زازُ قتتسُ زض  ٕهتتساضّب ل٘تتٍتحلِ ٗتتتجع
 ثتِ زؾتت  ضا  ٗطػجبضات ظ ٘نتَاً هٖ، (2ٍ  3) ّٕب قىل
 :[19] ٗنآٍض

 

(10) 
    

√
(  

    
 )        

  ̅     ⁄         [ ̅         ⁄    ]
   

  

 

(11) 
  

 √
(  

    
 )

  ̅     ⁄         [ ̅         ⁄    ]
 

 

(12) 
  

 √
(  

    
 )      

  ̅     ⁄         [ ̅         ⁄    ]
 

 

 زض فكبض ،   ًكت هحل ٍ   ًكت ًطخ ثِ تَجِّ  ثب 
ٖ  جطٗتبى  لَلتِ،  ذظ ذطٍجٖ اًیْبٕ  جطٗتبى  ٍ ذطٍجت
ٔ   اؾتبؼ  ثتط  ستَاً هٖ ٍضٍزٕ ِ  (10-12) هؼبزلت  هحبؾتج

ِ  اظ ن ػجتبضات،  اٗي. قَز  هؼتبزل  هتساض  ٍتحل٘تل  تجعٗت
 قتىل  ضا گتبظ ًكتت   ٗه ضٗبضٖ ّبٕ هسل قسُ، گطفیِ

 .زٌّسٖ ه
 

 تجربی ۀنتایج عددی و مقایسه آن با نمون

 ّٕتب  فٗآظهتب   .تجربیی معرفی سیستم خط لوله گاز 
تجطثٖ ثتط ضٍٕ ٗته ذتظ لَلتِ گتبظ ٍالؼتٖ زض ٗته        

ٍ هكبثِ آى زض ٗىٖ اظ  آظهبٗكگبُ زض زاًكگبُ ًفت چ٘ي
اًجبم قتس. اٗتي    قطوت آشضآة زض اٗطاى ّٕب كگبُٗآظهب

 ؾّ٘بل لغط ثَز.  هیط ه٘لٖ 25هیط عَل ٍ  4/252ذظ لَلِ 
    ٍ   ،    ػٌتتَاى ثتتِآظهتتَى ّتتَا ثتتَز. ًكتتیٖ وتتِ 

 211هیط ٍ  117هیط،  5/38قسُ ثَز زض  ٕگصاض ثطچؿت
ٖ  ّٕب چِٗزضهیط اظ ٍضٍزٕ ذظ لَلِ لطاض زاقت.   زؾتی

 ّتط  ًكتت، زض  اًتساظُ  تٌظ٘ن ثطإ ًكیٖ ًمغٔ  ّط زض وِ
ًوَزاض  (4)قىل اؾت.  قسُ لَلِ ًهت ذظ اًیْبٕ زٍ

ٖ عطح آظهبٗكٖ ضا ًكبى  فكتبض زض زٍ      ٍ    زّتس  هت
ٕ  اًتساظُ     ٍ      .اًیْتب اظ ذتظ لَلتِ ّؿتیٌس      گ٘تط

زض قتىل   ٍ ذطٍجٖ لَلِ اؾت. ٕجطٗبى ٍضٍز ؾطػت
ِ  ذظ ذطٍجٖ پبٗبى زقَ هٖهلاحظِ  (4)  عطٗتك  اظ لَلت

 َجتَ  فكتبض  ثٌتبثطاٗي،  ؛قَز هٖ زضٗچِ ثِ اتوؿفط ثبظ ٗه
 اؾت. قسُ گطفیِ هسل زض هطجغ فكبض ػٌَاى ثِ

 

 
 تجطثٖ تؿت هریهبت ًوَزاض «:4» قىل

 

زؾیىبضٕ ثب   .تجربی مدل خط لوله گاز با نشت تأیید
هریلف  ّٕب اًساظًُكت  ًمغٔ زؾیٖ زض ؾِ  ّٕب ؾَپبح
ٍ تغ٘٘تطات فكتبض ٍ جطٗتبى زض زٍ     افیتس ٖ هاتفبق ًكت 

 س. ضتجظ فكتبض ذطٍجتٖ،   گطزٗت اًیْبٕ ذظ لَلِ ثجتت  
ثبًِ٘ پؽ اظ ٍلتَع ًكتت    60زض  ثبًزؾتٍ  زؾت پبٗ٘ي
ًیتبٗج   (1)جتسٍل  گطزٗتس ٍ  همبٗؿِ  ٍالؼٖ، ّبٕ زازُثب 

ٖ ًكبى  (1)جسٍل  .زّس هٖهمبٗؿِ ضا ًكبى  وتِ   زّتس  هت
هتتسل هٌغجتتك ثتتب  ّٕتتبٖ ٌتت٘ث ف٘پتتثتتطإ ّوتتِ هتتَاضز 

وَچته،   ّٕب ًكتزض هَضز  ػٍُٗ ثِ، ّبؾتٕ ط٘گ اًساظُ
ه٘تعاى  افتعاٗف  ثتب  ذغبٕ هحبؾجبت  هٌغجك اؾت. وبهلا 
ٖ افعاٗف  ،ًكت ِ   ٍ آى ثتِ اٗتي    ٗبثتس  هت  زل٘تل اؾتت وت

2ػجتبضت    (    ⁄ ٍ  قتتسُ اؾتتتزض هتتسل حتصف    (
 .وٌتتس هتتٖ ط٘٘تتتغ ؾتتطػت ط٘٘تتتغ ثتتب انتتغىبن تٗضتتط

، اظ ̅  ٍ  ، (10-12) هؼبزلتتٔ پبضاهیطّتتبٕ ًبقتتٌبذیِ زض 
ِ  عطٗك قٌبؾبٖٗ ثط اؾبؼ قطاٗظ اؾیبت٘ه ثتب   ثتِ   تَجتّ

 ̅ . قتتًَسٖ هتتثتتطآٍضز  (8ٍ  7)هؼتتبزًت ثتتِ تطت٘تتت  
ه٘تبًگ٘ي ضتطٗت فطؾتبٗف زض عتَل      تٌْب ًِ زٌّسٓ ًكبى 

 تَؾتظ  قتسُ  ٖهؼطف ٕذغب قبهلذظ لَلِ اؾت، ثلىِ 
حل هؼتبزًت ثتط اؾتبؼ هتساض      "لؿوت زض هفطٍضبت

 .قَز هٖ هؼبزل
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 قسُ هحبؾجِ طٗهمبز ٍ ّبٕ ط٘گ اًساظُ ي٘ث ٔؿٗهمب :«1»جسٍل 

    

 ذغبٕ

(%) 

    

 گ٘طٕ اًساظُ

 قسُ
 (kg/h) 

    

 قسُ هحبؾجِ

(kg/h) 

    

 ذغبٕ

(%) 

    

 قسُ هحبؾجِ

(kg/h) 

    

 گ٘طٕ اًساظُ

 قسُ

(kg/h) 

 ذغبٕ   

(%) 

    
 قسُ هحبؾجِ

(kPa) 

    
 گ٘طٕ اًساظُ

 قسُ
(kPa) 

ه٘عاى 

 ًكت

(%) 

 

 ًكت ًمغٔ 

0.07 119.0 119.1 0.12- 121 120.9 0.31- 94.8 94.5 1.44 
   

(38.5 

 (ٕهیط

0.25- 118.0 117.1 0.25- 126.6 126.3 0.58- 93.3 92.7 6.84 

0.37- 116.0 115.6 0.37- 131.5 131.1 1.15- 90.9 89.9 11.8 

0.72- 110.2 109.4 0.72- 143.3 142.2 2.66- 83.2 81.7 23.1 

0.02 119.22 119.24 0.02 121.2 121.3 0.08 93.9 94.0 1.68 
   

(171 

 هیطٕ(

0.37 19.2 109.6 0.37 119.0 119.4 0.03- 83.0 83.1 8.15 

0.70 11.3 111.1 0.70 128.3 129.4 0.04- 83.4 83.2 14.0 

0.92 103.1 104.0 0.91 131.0 132.2 0.34- 75.1 74.8 21.3 

0.16- 118.4 118.2 0.16- 120.0 119.8 0.21- 94.1 93.3 1.27    

(211 

 (ٕهیط

 

0.10- 113.2 113.0 0.10- 122.8 122.7 0.73- 88.1 87.4 7.89 

0.03- 109.8 109.7 0.33- 124.5 124.5 1.20- 84.0 80.3 11.8 

0.12 99.5 99.7 0.12 12.6 128.8 2.65- 72.0 70.2 22.6 

 

ِ  جًٗیتب  ي٘ث ؿِٗهمب (5-7) ّٕب قىل  ٕ  قتج٘  ٍ ؾتبظ
 ُ ،زّس هٖ ًكبى    زض ًكت هٗ ػٌَاى ثِ ضا گ٘طٕ اًساظُ

 ًٖكتی  عاى٘ت ه ثب (1) جسٍل زض قسُ شوط هَاضز ثِ هطثَط
 ٔهؼبزل ثط اؾبؼ (1) جسٍل زض ًكت طخً . اؾت 8.15٪
 ٖٗتَاًب آهسُ زؾت ثِٖ تجطث جًٗیب .اؾت قسُ ثطآٍضز( 6)

 آى ٖٗتَاًتب  يّ٘وچٌ ٍ اًیكبض ٌسٗفطآ ؾبظٕ قجِ٘ زض هسل
 م٘تكر ینٗالگَض ٖثطضؾ ٕثطا تؿت ّبٕ زازُ س٘تَل زض

 .وٌس هٖ تأٗ٘س ضا ًكت
 

 
 .گبظ لَلِ ذظ ذطٍجٖ زض فكبض همبٗؿِ «:5» قىل

 
 گبظ. لَلِ ذظ ًطخ جطٗبى ذطٍجٖ ٔهمبٗؿ «:6» قىل

 

 
 .گبظ لَلِ ذظ ٍضٍزٕ بىٗجط ًطخ ٔؿٗهمب «:7» قىل



 هطجبى ػلٖ ٗبضٕ، فبئعُ فطّبزٕ  ...ٗه هسل جسٗس ضٗبضٖ ثطإ جطٗبى زض ذظ لَلِ
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 بىٗپب ٍ لَلِ ذظ ول همبٍهت زض طات٘٘تغ (8) قىل 

 زض .زّتس  هٖ ًكبى، ًكت ٌّگبمزض  ضا لَلِ ذظ ٖذطٍج

ٔ   ثتب  لَلتِ،  ذظ پبٗبى همبٍهت ،   ،(8) قىل  (8) هؼبزلت

 طٗت ظ قتطح  ثِ    لَلِ، ذظ ول همبٍهت ٍ قسُ ثطآٍضز

 :[19] قَز هٖ هحبؾجِ
 

(14) 
   

  
    

 

  
 

 

 

 ثبثتت  تمطٗجتب       ،آظهبٗكگبّٖ لَلِ ذظ هٗ ٕثطا 

ِ  عتَض  ّوتبى  ،ًٖكتی  نَضت زض. اؾت  (8) قتىل  زض وت

ِ ٗهمب زض عً٘تبچ  طات٘٘تغ    ،قَز هٖ هكبّسُ     ثتب  ؿت

ِ  ثتسٍى  ستَاً هٖضا     تغ٘٘طات ي،ٗ؛ ثٌبة. زاضز  زض ٍلفت

 .قَز گطفیِ ًظط زض ًكت هٗ ٍلَع
 

 
 .ًكت هٗ ٍلَع زض لَلِ ذظ هٗ همبٍهت ط٘٘تغ «:8» قىل

 

 گیری نتیجه

زض اٗتتي همبلتتِ ٗتته ضاُ ؾتتبزُ ٍ وبضآهتتس ثتتطإ تَؾتتؼِ  

ِ ٗ تَؾؼِ ّبٕ هسلذظ لَلِ ًكیٖ اضائِ قس.  ّبٕ هسل  بفیت

ٌس ثتطإ ثتطآٍضز تغ٘٘تطات فكتبض ٍ     تَاً هٖزض اٗي ضٍـ 

ٗه ذتظ لَلتِ پتؽ اظ ٍلتَع ًكتت       هجطإ جطٗبى زض

ػجبضات ضٗبضٖ تَن٘ف جطٗتبى زض ذتظ    .اؾیفبزُ قًَس

لَلِ ثب ًكت فطهَلِ قسُ اؾت. ثطإ حل هؼبزًت هسل، 

ٗه ضٍٗىطز جسٗس هجیٌٖ ثط قتجبّت ثت٘ي ذتظ لَلتِ ٍ     

ِ هساض الىیطٗىٖ پ٘كٌْبز قسُ اؾت.  ، ٗته  ت٘ت تطت يٗت ا ثت

ذظ لَلتِ   ؾبظٕ قجِ٘هساض هؼبزل ثب ؾبذیبض ذبنٖ ثطإ 

ثتطإ ث٘تبى    ثب ًكت اؾیفبزُ قسُ اؾت ٍ تمطٗجٖ ذتبل 

زٗسگبُ پبٗبى ذظ لَلِ اظ ًمغِ ًظتط هتساض ؾتبذیِ قتسُ     

اؾت. ثط اؾبؼ هساض هؼبزل، هسل ضٗبضٖ ذتظ لَلتِ ثتب    

ٕ  زازُثتب   ّتب  هسل .اؾت بفیِٗ تَؾؼًِكت  حبنتل اظ   ّتب

قتس. اظ   تأٗ٘تس ثب ًكت  لَلِ گبظ تجطثٖ ٗه ؾ٘ؿین ذظ

ًی٘جِ گطفت وِ ثطإ ٗه هحتل   تَاى هٖقَاّس تجطثٖ 

تغ٘٘طات ه٘عاى ًكتت ٍ فكتبض ٍضٍزٕ    هكرم ًكت ٍ

ثِ ظهبى، تغ٘٘تطات فكتبض ذطٍجتٖ، جطٗتبى ذطٍجتٖ ٍ      

ٍ  قتَز  هٖثب هسل ضٗبضٖ ثطآٍضز  زلتّجطٗبى ٍضٍزٕ ثب 

 هسل ت٘هَفم .قَز ؾبظٕ قجِ٘س تَاً هٖفطآٌٗس اًیكبض ً٘ع 

 ضا ضٍـ اػیجتبض  يّ٘وچٌت  ًكت لَلِ ذظ ؾبظٕ قجِ٘ زض

 .وٌس هٖ تأٗ٘س

  

 نامه واژه

 Pipeline ذظ لَلِ
 Leakage ًكت
 Isothermal ّوسهب

 Mathematical ؾبظٕ ضٗبضٖ هسل

modeling 
 Equivalent circuit هساضهؼبزل

 Down steam زؾت جطٗبى پبٗ٘ي
 Upstream ثبًزؾت جطٗبى

 Flow rate ًطخ جطٗبى

 Corrosion ذَضزگٖ
 Erosion ؾبٗف زاذلٖ

 Friction coefficient ضطٗت انغىبن
 

 
 



 1398ٍ ٗىن، قوبضٓ ٗه،   ؾبل ؾٖ  ًكطٗٔ ػلَم وبضثطزٕ ٍ هحبؾجبتٖ زض هىبً٘ه

 

164 

 مراجع
1. Benkherouf, A. and Allidina, A.Y., "Leak detection and location in gas pipelines", IEE, Proceedings, 

Part D, Control Theory and Applications, Vol. 135, No. 3, pp. 142–148, June (1988). 

2. Billmann, L. and Isermann, R., "Leak detection methods for pipelines", Automatica, Vol. 23, No. 1, 

pp. 381–385, September (1987). 

3.  Emara-Shabaik, H.E., Khulief, Y.A. and Hussaini, I., "A non-linear multiple-model state estimation 

scheme for pipeline leak detection and isolation'', Proceedings of the Institution of Mechanical 

Engineers. Part I, Journal of Systems and Control Engineering, Vol. 216, No. 3, pp. 497–512, June 

(2002). 

4.  Oke, A., Mahgerefteh, H., Economou, I. and Rykov, Y., "A transient outflow model for pipeline 

puncture", Chemical Engineering Science, Vol. 58 , No. 2, pp. 4591–4604, February (2003.( 

5. Shin, Y.W., Kim M.S. and Lee, S.K., "Identification of to detection of impact source location based 

on signal processing", Journal of Mechanical Science and Technology, pp. 2401-2411, December 

(2010). 

6. Nouri-Borujerdi, A., "Transient modeling of gas flow in pipelines following catastrophic failure", 

Math. Comput. Model, 54, 3037e304, (2011). 

7. Abolfazli Esfahani, J. and Moloudi, R. "Modeling of gas release following pipeline rupture: 

Proposing nondimensional correlation'', Journal of Loss Prevention in the Process Industries,  

Vol. 32, 207-21, (2014). 

8. Huo, C., Dong, Y., Yu, D., Gao, H., Zhou, J. and Feng, Y., "Estimation of accidental gas release flow 

rate in long transmission pipelines", Acta Petrolei Sinica, Vol. 25, No. 4, pp. 101–105, July (2004). 

9. Jo, Y.D. and Ahn, B.J., "A simple model for the release rate of hazardous gas from a hole on high-

pressure pipelines", Journal of Hazardous Materials, Vol  . 97, No. 3, pp. 31–46, May (2003). 

10. Wylie, E.B. and Streeter, V.L., "Fluid Transients in Systems", Prentice Hall Inc., New Jersey, (1993). 

11. Kolbadinejad, M., Zabihollah, A., Khayyat, A.A. and Ollah Mahmoud Pour, M. "An equivalent 

electrical circuit design for pipeline corrosion monitoring based on piezoelectric elements", Journal 

of Mechanical Science and Technology, Vol. 27, pp. 799-804, March (2013). 

12. Taherinejad, M., Hosseinalipour, S.M. and Madoliat, R. "Steady Flow Analysis and Modeling of the 

Gas Distribution Network using the Electrical Analogy", International Journal of Engineering (IJE) 

Transactions B: Applications, Vol. 27, No. 8, pp. 1269-1276, (2014). 

13. Li, W., "One-Dimensional Non-steady Flow and Shock Waves", National Defense Industry Press, 

Beijing, Vol. 15, No. 8, China, (2003). 

14. Finnemore, E.J. and Franzini, J.B., "Fluid Mechanics with Engineering Applications",      ed., 

McGraw-Hill, New York, (2003). 

15. Yao, G., "The Design and Management of Gas Transmission Line", China University of Petroleum 

Press, Dongying, China, (1991). 

16.  Sun, L. and Wang, J., "Modeling and simulation of leaking gas pipeline", Journal of System 

Simulation, Vol. 23, No. 6, pp. 1310–1314, November (2011) . 

17. Lin, K. and Holbert, K.E., "Applying the equivalent pi circuit to the modeling of hydraulic 

pressurized lines", Mathematics and Computers in Simulation, Vol. 79, pp. 2064–2075, November 

(2009). 

18.  Kamiński, Z., "Mathematical Modeling of Pneumatic Pipes in a Simulation of Heterogeneous 

Engineering Systems", Journal of Fluids Engineering, 133(12): 121401 (7 pages), Dec( 2011). 

19. Sun, L., "Modeling and simulation of leaking gas pipeline", Journal of Mathematics and Computers 

in Simulation, Vol. 82, pp. 2253–2267, June (2012). 

javascript:;

