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 چکیده
های صتنای  گاز طبییی ترین قستم از مهم  1شتهریهای تقلیل فشتار دروازه ایستتگاه 

به منظور جلوگیری از تشتکیل  هاآیند. در این ایستتگاه در بخش توزی  به شتمار می

زدگی رطوب ، دمای گاز ابتدا در هیترهای پیشتتگرا افزایش های گازی و یخهیدرات

تفتییه شتده شتود. ستو   مفترفی هیتر از گاز  یافته و ستس  وارد رگتتورها می

گردد و به همین جه  کنترل مفتر  ستو   هیترها که از جمله ایستتگاه تامین می

باشتد، از اهمی  بستزایی بر وردار است . در این پژوهش ر  محاستبه نشتده میامفت 

ابتدا با ثب  مقادیر تجربی دبی گاز مفتترفی مشتتیل هیتر اتمستتیریک میمو ی در  

با فرض جریان   افزار انسی  فلوئن  ابتدامتیاوت، جریان گاز مشیل در نرا  هایفشار

 )دوجزئی(  ستیا ی برای هیترهای اتمستیریک میمو ی و ستس  به صتورت دوفازیتک

،  مشتابه دار در شترای  پایا برای مقادیر فشتاراتمستیریک دمنده   مشتیلبرای  متان-هوا

با هندسه دو بیدی شبیه سازی شده و سس  با استخراج مقادیر عددی دبی حجمی  

می گاز مشتتیل و مقایستته آنها با نتایر تجربی، دق  و صتتح  نتایر به دستت  و جر

ستتازی با . در نهای  مشتتاهده گردید که این شتتبیهگیردمیآمده مورد ارزیابی قرار 

زنتد و همننین مقتدار دبی ستتتو ت   دقت  بستتتیتار بتار مقتدار دبی گتاز را تخمین می

بی هوای ورودی به محیظه مفتترفی هیتر برای هر دو نوم مشتتیل تاثیر چندانی از د

 پذیرد.احتراق نمی

هیتر پیشتتگرا گاز، گاز طبییی، ایستتتگاه تقلیل فشتتار، مشتتیل  : کلمات کلیدی

 .، دبی گازاتمسیریک
 

  مقدمه

سو   فسیلی نسبتاً پاکی اس  که امروزه بطور گسترده در    ،گاز طبییی

گیرد. به منظور انتقال گاز طبییی در  مقیاس جهانی مورد استیاده قرار می

کمسرسوهایی   کمک  به  مبدا  در  گاز  فشار  که  اس   رزا  طورنی،  فواصل 

افزایش یافته و در نهای  پ  از طی مسیر مورد نظر، برای مفار  عمومی  

دروازه    کاهش ایستگاه  در  گاز  فشار  کاهش  مرحله  مهمترین  و  او ین  یابد. 

)میادل   بار17به   بار70پذیرد که در آن فشار گاز از حدود شهری صورت می

تامسون  -یابد. با توجه به اثر ژولکاهش می  پوند بر اینچ مرب (   250به    1000

منجر به کاهش    (، اف  فشار گاز در شرای  آدیاباتیک)انتا سی ثاب (،1)رابطه  

شود که به د یل حضور همزمان متان و بخار آب در جریان گاز،  دمای آن می

از این    احتمال تشکیل هیدرات متان درون رگتتور و پ  از آن زیاد اس .

  انتقال حرارت با  پیشگرا  رو پیش از ورود گاز به رگتتور، گاز از یک هیتر  

 .[1]یابدآن افزایش میعبور کرده و دمای  1 غیر مستقیم مشابه شکل
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( بزرگتر از صتیر باشتد، دما در این  jµتامستون )-در حا تی که ضتریب ژول

کند. تحول ترمودینامیکی که در شیرهای انبساط )رگتتورها(  تحول اف  می

 
1 CGS 

  از   پ قرار دارد؛ بنتابراین جریتان    0jµ<افتتد در زمره فرآینتدهتای  اتیتاق می

تا کنون میادرت حا   مختلیی جه  به   شتتتود.رگتتور دچار اف  دما می

دست  آوردن  وا  ترمودینامیکی گازها میرفی شتده است . اما از آنجا که  

بتا  وا  ترمودینتامیکی متیتاوت گتاز   طبییی ترکیبی از گتازهتای مختلب 

باشتتد، نیاز به وجود میاد ه حا تی که  وا  گاز را با استتتیاده از آنا یز  می

دقیق اجزای تشتتکیل دهنده آن بیان نماید، وجود داشتت . در حال حاضتتر  

ترین میادرت حا   مورد استتتیاده در صتتنای  گاز طبییی،  یکی از متداول

میاد ه از نوم میادرت حا تی اس  که با در   این  اس . AGA-8[2]اد ه  می

نظر گرفتن درصتد کستر مو ی اجزا تشتکیل دهنده گاز و  وا  هرکداا، به  

 .[3] پردازدتامسون می-پذیری و نهایتاً ضریب ژولتراکممحاسبه ضریب  

 

 
 CGSغیر مستقیم در ایستگاه  انتقال حرارت: مکانیزا هیتر پیشگرا گاز با 1شکل

 

ا کاهش دما  های تقلیل فشار گاز، همواره بدر سیستمهمانطور که اشاره شد،  

مواجه  واهیم شد که در نتیجه هنگامی که دمای گاز به نقطه شبنم نزدیک  

تر  های سنگینهیدروکربن  شود، بخار ماییات همراه با مخلوط گاز اعم از آب و

زدگی  به صورت مای  درآمده و در دمای پایین محی ، در تاسیسات ایجاد یخ

نماید که این پدیده سبب بروز آسیب در تجهیزات و  طوط  و ه  و رسوب می 

حدود  می استاندارد  شرای   در  گاز  دمای  که  آنجایی  از  همننین    15شود. 

های تقلیل فشار و نهایتاً  در سیستم  درجه سانتیگراد اس ، تأمین این شرای  

ضروری    دروازه شهریهای  در ایستگاه  هیتردر مبادی مفر  توس  نفب  

 [. 4باشد ]می

طبییی  گاز  حا    میادرت  از  استیاده  با  پژوهشی  در  همکاران  و  ویسی 

ای بین فشار ورودی گاز و میزان کاهش دمای آن به دس   توانستند رابطه

آورند. در این پژوهش که بر روی یک ایستگاه تقلیل فشار در شهر بیستون  

انجاا شد، با استیاده از    SCMH1500استان کرمانشاه و به ظرفی  نامی  

حا     ژول  AGA-8میاد ه  ضریب  محاسبه  دمای  -و  حداقل  و  تامسون، 

μj= 
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بهینه   مندمای  بدونورودی  رگتتور  به  فشارهای  یخ  ایجاد  اسب  در  زدگی 

 .[3]  مختلب محاسبه شد

  hr/3m5000ای با بررسی یک ایستگاه به ظرفی  بیات و عباسسور در مقا ه

واق  در شهرستان زنجان، میزان اف  دمای گاز در عبور از شیر ا تناق را  

داده از  استیاده  با  و  ا محاسبه  میزان  این شهر،  هواشناسی  بهینه  های  نرژی 

بین   را  ایستگاه  این  در  گاز  شدن  هیدارته  از  جلوگیری  برای  نیاز  مورد 

MJ2829  در تیرماه تاMJ8672 [5] ماه به دس  آوردنددر بهمن . 

صنای  باردستی نی  و گاز، صناییی پر انرژی هستند که ملزا به استیاده از  

قطران نی  و سو یور  ،  LPGانرژی زیادی جه  فرآوری گاز و ماییات  اا،  

اس . یکی از موارد  اصی که مورد توجه این صنای  اس ، مفر  انرژی در  

می  گاز  مسیر  طوط  و ه  در  نیاز  مورد  جه   هیترهای  که  سو تی  باشد. 

گرمکن این  شیله  میتأمین  کار  به  بار  ها  کییی   با  شده  پاریش  گاز  رود، 

سو   افزایش  به  رو  قیم   گرفتن  نظر  در  با  به  اس .  مربوط  قوانین  و    

حیاظ  از محی  زیس ، نیاز اساسی به عملیات تحلیلی، طراحی و تیمیری  

گرمکن بازدهی  افزایش  به  غوطهمربوط  می های  احساس  کامتً  در  ور  شود. 

سازی مفر  سو   صورت  ای که توس  شرک  بهینه با مطا یه  1386سال  

های  رژی در ایستگاهجویی قابل توجهی در مفر  ان های صرفهگرف ، فرص 

 [. 6بینی شد ]تقلیل و تقوی  فشار پیش

توان  سا   هیتر شرک  ملی گاز ایران، گاز طبییی را می  بر اساس استاندارد

تا   بر همین اساس کلیه هیترهای  درجه سانتی  38حداکثر  گراد گرا کرد؛ 

های تقلیل فشار دارای یک سیستم کنتر ی هستند که پ  از رسیدن  ایستگاه

گراد، مشیل هیتر را  اموش  درجه سانتی  38ای گاز  روجی از هیتر به  دم

های تقلیل فشار، فق  استیاده  در هیترهای ایستگاه  1396کند. تا سال  می

مشیل از  از  استیاده  استاندارد  بود.  مجاز  دمنده[  ]بدون  اتمسیریک  های 

اده از این  تدوین و استی  1396دار با راندمان بارتر در سال  های دمندهمشیل

 [.7های تقلیل فشار مجاز شد ]ها در هیترهای ایستگاهنوم مشیل

در پژوهش حاضر، به منظور کنترل میزان این مفار  در شبکه گاز رسانی،  

دبی گاز مفرفی یک هیتر به صورت تجربی و عددی مورد مطا یه و بررسی  

افزار انسی  فلوئن   قرار  واهد گرف  که بررسی عددی آن با استیاده از نرا 

و ابتدا برای مشیل میمو ی انجاا گرف  و در نهای  پ  از مقایسه با مقادیر  

سازی مشابهی  تجربی دبی و ارزیابی صح  نتایر بدس  آمده از  آن، شبیه

دار نیز صورت پذیرف  که در ادامه به تشریح نتایر  های دمندهبرای مشیل

آنها   از  دبیحاصل  مقدار  و  فشارهای  هاپردا ته  برای  جرمی  و  حجمی  ی 

تا    85متان  همننین از آنجایی که    گیری شده استخراج  واهند شد.اندازه

دهد، مشخفات متان  درصد از ترکیب گاز طبییی را متان تشکیل می  95

 شود.سازی در نظر گرفته میبرای فاز گاز در شبیه

 

 هندسه مشعل مورد مطالعه 

  در محدوده مشتتیلی که در این پژوهش مورد بررستتی قرار گرفته،    هندستته

در نظر گرفته  محل نفتتب فشتتارستتنر تا محل تخلیه ستتو   در آتشتتدان  

متر  و ه به   1.5شتود و شتامل  دیده می 2است  که نمایی از آن در شتکل شتده

ک عتدد گتب و و در متر، دو عتدد زانویی شتتتیتام بلنتد و یتمیلی  31.75قطر  

 باشد.مسیر  و ه می

 

 
 : محدوده هندسه مورد بررسی2شکل 

 

 ابیاد آن قابل مشاهده اس .  ماتیک از مشیل بانمایی ش   3همننین در شکل  

 

 
 : هندسه مشیل مد نظر3شکل 

 

 های تجربی های میدانی و ثبت دادهگیریاندازه
کار، آغاز  دیجیتال  یک  در  فشارسنر  )فشارسنر  نوم  این  از  جه   استیاده 

در    متناسب با محدوده فشار کاری هیتر انتخاب و ،  گیری(افزایش دق  اندازه

مسیر  و ه ورودی به مشیل اتمسیریک میمو ی)مکش هوا به صورت آزاد(  

 دهد. هیتر نفب شده که مقدار فشار گاز را با دق  بار نشان می

گیری، عدد درج شده برای حجم مفرفی گاز را  سس  در  حظه شروم اندازه

-دازهکنار هیتر قرائ  و به عنوان رقم آغاز اندر  کنتور نفب شده    نمایشگر   از

ای و با کمک  دقیقه  4تا    3  های زمانی بازه  گیری ثب  نموده، پ  از آن در 

گردد  قرائ  و ثب  می   حظه شروم پ  از    ثانیه  60  هر کنتور    رقم کرنومتر،  

تقسیم   با  فرآیند،  این  پایان  در  کل  و  رقم  حاصل  مفر   مقدار  ا تت   از 

-کنتور در کل مدت زمان اندازه  نمایشگر  گیری بر رویشروم و پایان اندازه

مرحله  گیری اندازه   هر  زمان  محاسبه  گیری،  بر  میانگین  عبوری  دبی  نرخ 

گردد. این فرآیند در چند مرحله و هربار برای مقادیر فشار متیاوت صورت  می

گیری برای سه مقدار فشار مختلب به  ای از نتایر این اندازهپذیرد. نمونه می

 قابل مشاهده اس .  3تا   1ر جداول صورت نمایش داده شده د
 

 پاسکال  39200گیری برای فشار : مقادیر پارامترهای اندازه 1جدول 

 ( sزمان )  ردیب 
رقم کنتور  

(3m ) 

میانگین   حجمی دبی

(s/3m ) 

1 0 28.90 

0.008 
2 60 29.38 

3 120 29.86 

4 180 30.34 
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 پاسکال  13120فشار گیری برای : مقادیر پارامترهای اندازه 2جدول 

 ( sزمان )  ردیب 
رقم کنتور  

(3m ) 

میانگین  حجمی  دبی

(s/3m ) 

1 0 52.94 

0.0053 
2 60 53.26 

3 120 53.58 

4 180 53.890 

 
 پاسکال  5240گیری برای فشار : مقادیر پارامترهای اندازه 3جدول 

 ( sزمان )  ردیب 
رقم کنتور  

(3m ) 

میانگین   حجمی دبی

(s/3m ) 

1 0 62.71 

0.0036 
2 60 62.93 

3 120 63.15 

4 180 63.35 

 

 فرضیات حل عددی

 درجه سانتیگراد  27دمای محی  ثاب  و برابر با    -

 متر  16ارتیام محل انجاا بررسی    -

 اتمسیر 1فشار محل نفب هیتر تقریبا    -

 از تاثیر گرانش صر  نظر گردد.  -

 از اثرات احتراق صر  نظر گردد.  -

 فشار نسبی محل تخلیه برابر با صیر  -

 

 معادلات حاکم بر جریان تکفاز و دوفاز

میادرت حاکم بر این جریان در حا   تکیاز و دوفاز )تک جزئی و دوجزئی(  

وستتتتگی و کنتد. میتادرت پیهتای تراکم پتذیر تبییت  میاز میتادرت جریتان

جریان و جریان تراکم ناپذیر مشتابه هم بوده، با این    رژیم  مومنتوا برای این

 رتیببه ت  3و  2رواب     تیاوت که در جریان تراکم پذیر چگا ی متغیر استت .

 باشند.بیانگر میادرت پیوستگی و مومنتوا در جریان  تراکم پذیر می

 

(2 ) 𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝛻. (𝜌𝑣⃗) = 𝑆𝑚 

(3 ) 𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑣) + 𝛻(𝜌𝑣⃗𝑣⃗) = −𝛻𝑃 + 𝛻(𝜏̿)𝜌𝑔⃗ + 𝐹⃗ 

 

 اس . 4با توجه به اثر تراکم پذیری، میاد ه انرژی به صورت رابطه  

 

 
1 Axisymmetric 

(4 ) 

∂

∂𝑡
(𝜌𝐸) + ∇. (𝑣⃗(𝜌𝐸 + 𝑃))

= ∇. (𝐾𝑒𝑓𝑓∇𝑇 − ∑ ℎ𝑗

𝑗

𝐽𝑗
⃗⃗⃗

+ (𝜏̿𝑣⃗)) 
آل برای به دستت  آوردن مقدار چگا ی به صتتورت  همننین میاد ه گاز ایده

 باشد.می  5رابطه  

 

(5 ) 𝜌 =
𝑃𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒 + 𝑃

𝑅
𝑀𝑤

𝑇
 

 

فشار جزئی   و درصد جرمی  های جزئیجریان دوفازی، نسب همننین برای  

 باشند.می 7و   6برای هریک از اجزا )هوا و متان( به صورت رواب   

 

(6 ) 𝛼𝑚 =
𝑚𝑥

𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(7 ) 𝑃𝑖 = 𝑥𝑖 . 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

، فشتتتار کل برابر با مجموم فشتتتارهای تمامی اجزاط مخلوط گاز  7در رابطه  

 کسر مو ی جزط مورد نظر اس .  𝑥𝑖باشد و می

 

 فاز برای مشعل اتمسفریک بدون دمنده سازی مدل تکشبیه

در   هد، اف   7و  6ستتازی حل عددی، با استتتیاده از رواب   به منظور ستتاده

 و ه میادل به کمک مقدار  و در نهای  طول   هدها و گتب و و با اف   زانویی

  ، جایگزین شتده که در نهای    4ریب اف  فشتار نشتان داده شتده در شتکل ضت

  1هندسته ستاده و دوبیدی به دست  آمده با استتیاده از حا   متقارن محوری 

 شود.سازی میافزار شبیهدر نرا
 

(8) 𝐻𝑙 = 𝑓
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

  

(9) 𝐻𝑙 = 𝐾
𝑢

2𝑔

2

 

 

مربوط به اف    9در  و ه با مقط  دایروی و رابطه  مربوط به اف  هد   8رابطه  

ای که  باشتد و از برابر قرار دادن این دو رابطه، طول  و ههد در اتفتارت می

 کند، بدس   واهد آمد.وطه را ایجاد میبرابر با اتفال مرب اف  هد  

شده ساده  هندسه  میادل،  محاسبه  و ه  از  در  پ   آننه  مانند    4شکل  ای 

 آید.شود بدس  میدیده می 

 

 
 ساده شده نهایی برای انجاا شبیه سازی عددی : هندسه 4شکل 

 

با توجه  شود.  مشاهده می  4شرای  مرزی اعمال شده بر سیستم در جدول  

دمای  گیری دمای هوا تغییرات چشمگیری نداش ،  ه اینکه در زمان اندازهب 

کلوین در نظر گرفته شده اس .    300ها ثاب  و برابر با  محی  برای دیواره
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و هوای  جرا  شبیهدروهمننین  برای  مشیل  ی  تکیاز  جریان  بدون  سازی 

 باشد. برابر با صیر می  دمنده

 
 : شرای  مرزی و مشخفات ابیادی و موقیی  4جدول 

 موقیی  و ابیاد  شرط مرزی  ردیب 

1 Pressure inlet (fuel) 
 و ه ورودی به قطر  

 میلیمتر 31.75

2 Mass-flow inlet (air) 
ورودی هوا به قطر  

 میلیمتر  88 ارجی 

3 Wall 
های  و ه گاز و  دیواره

 محیظه آتشدان 

4 Pressure outlet (mixture) 
انتهای محیظه  

 آتشدان

 
رزا به ذکر اس  جرا هوای ورودی برای حا   تک فاز برابر با صیر اس . 

به صورت    5اعمال آنها، شکل    موقیی به منظور درک بهتر از شرای  مرزی و  

 شود. شماتیک از این شرای  نشان داده می 
 

 
 : شرای  مرزی اعمال شده روی مدل برای حل مسئله 5شکل 

 

 دار سفریک دمندهتممشعل اسازی مدل دوفازی برای شبیه

مشابه با آننه در سیستم توربو شارژ  ودروها    هیتر  کاربرد دمنده برای مشیل

 ،  ار قرار دادن هوای اضافی برای سو شود اس  و با در ا تیبکار گرفته می 

انرژی برای میزان  احتراق و آزاد شدن مقدار بیشتری    باعث افزایش کییی  

بدو مشیل  به  نسب   یکسان  میسو    دمنده  شبیهن  برای گردد.    سازی 

جداول   در  فشار  شده  ذکر  می  3تا    1مقادیر  از  انجاا  استیاده  با  گردد. 

  سا   شرک     100MGH/Sمشخفات ارائه شده در کاتا وگ مشیل مدل  

مهندسی  و  هوا    تو یدی  اجباری  ورودی  جرا  صنی ،  تمامی  شیله  برای 

با   برابر  سو  ،  ورودی  ب  0.07فشارهای  ثانیه کلیوگرا  مرزی    ر  شرای   به 

 گردد. سازی مرحله قبل اضافه میشبیه
 

 نتایج

 ؛سازی مشیل اتمسیریک بدون دمندهنتایر شبیه  -1

با اعمال شتترای  مرزی و او یه ذکر شتتده در قستتم  قبل، حل عددی برای  

و برای فشتتارهای ذکر شتتده در   1شتترای  دوبیدی و متقارن در حا   پایا

 
1 Steady 

نتایر بدستت  آمده برای دبی حجمی در شتتود که  انجاا می 3تا   1جداول  

 قابل مشاهده اس .  6 شکل

 

 
 : مقایسه مقادیر تجربی و عددی برای مشیل بدون دمنده  6شکل 

 

 دارسازی مشیل اتمسیریک دمندهنتایر شبیه  -2

ستازی انجاا شتده برای جریان  مشتابه آننه در قستم  قبل دیده شتد، شتبیه

  و در نظر گرفتن   2هوا بتا استتتتیتاده از متدل دوفتازی مختل -دوفتازی متتان

آل، نتایر به صتورت نشتان داده گازه ایده  گا ی هر دو ستیال مطابق با شترطچ

 .هستند  7شده در شکل 

برای جریان با هر سته مقدار فشتار و برای مشتیل بدون دمنده و دبی جرمی  

گردد که مطابق در نیز با استیاده از روش حل عددی استخراج میدار دمنده

 ، قابل مشاهده و مقایسه هستند.5جدول  
 

 
 دار: مقایسه نتایر تجربی و عددی برای مشیل دمنده 7شکل 

 
 دار های بدون دمنده و دمنده : مقایسه مقدار دبی جرمی برای مشیل5جدول 

 فشار)پاسکال( 
دبی جرمی مشیل بدون  

 دمنده

دبی جرمی مشیل  

 داردمنده

39200 0.0067 0.0064 

13120 90.003  0.0038 

5240 0.0025 0.0024 

2 Mixture 
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با استتیاده از نتایر به دست  آمده برای دبی حجمی و جرمی، با استتیاده از  

توان در هر میزان فشتار و با استتیاده از اعداد به دست   می  11و  10میادرت  

به  ستتتازی فوق،  جرمی و حجمی با استتتتیاده از شتتتبیههای  آمده برای دبی

میزان حرارت تو یتد مورد نیتاز برای افزایش   هیتر ونرخ تو یتد حرارت  ترتیتب 

 را محاسبه نمود.  2Tبه    1Tدمای گاز از مقدار  

 

(10 ) 𝑄̇ = 𝑉̇ × 𝐿𝐻𝑉 

(11 ) 𝑄̇ = 𝑚̇ × ∆ℎ = 𝑚̇ × 𝑐𝑝(𝑇2 − 𝑇1) 

 

 جمع بندی

شترای  محی  عملیاتی، ستاده ستازی  ، با استتیاده از  شتدآنگونه که مشتاهده  

ستازی  توان شتبیهمستئله و هندسته آن و بکارگیری شترای  مرزی مناستب، می

درست  برای حل مستئله به صتورت عددی داشت . نزدیکی اعداد حاصتل شتده  

های تجربی، صتح  این امر  گیریستازی با نتایر حاصتل از اندازهاز این شتبیه

و   10تتا    8هتای  شتتتکتل  بتا توجته بته  همننین در ادامته  .کنتدرا تتاییتد می

برای    کته نشتتتان دهنتده کتانتور متاخکته بته ترتیتب    13تتا    11هتای  شتتتکتل

قابل  د،  نباشتمی  های تکیاز و دوفاز برای هر سته مقدار فشتار قید شتدهجریان

در محتل ژیگلر تخلیته ستتتو ت  کته نقطته بحرانی در این  مشتتتاهتده استتت   

بوده و هینگونه شتوک در طول  1مجموعه است ، عدد ماخ همواره کمتر از  

 افتد.  مسیر اتیاق نمی

همننین به منظور مقایستته توزی  ستترع  و نیز بررستتی شتترای  حرک   

جریان ستتیارت ورودی به مشتتیل و آتشتتدان در دو حا   تکیاز و دوفاز،  

های  کانتور سترع  برای هر دو حا   و برای سته مقدار فشتار قبلی در شتکل

کانتور مقدار ستترع  برای جریان تکیاز    16ا  ت 14های که شتتکل 19تا   14

- کانتور مقدار سترع  برای جریان دوفازی هوا 19تا   17های  متان و شتکل

 نشان داده شده اس .تان  م

 
 پاسکال  39200با فشار  تکیاز متان : کانتور عدد ماخ برای جریان8شکل 

 

 
 پاسکال  13120با فشار  متان تکیاز : کانتور عدد ماخ برای جریان9شکل 

 

 
 پاسکال  5240با فشار  متان تکیاز ماخ برای جریان عدد : کانتور10شکل 

 

 
 پاسکال  39200متان با فشار -: کانتور عدد ماخ برای جریان دوفازی هوا11شکل 

 

 پاسکال  13120متان با فشار -: کانتور عدد ماخ برای جریان دوفازی هوا12شکل 

 



FCCI-2022-0073 

 

 1400بهمن ماه  21تا  19کنفرانس سوخت و احتراق ایران،   نهمین

 شیراز، دانشگاه شیراز 

 
 پاسکال  5240متان با فشار -کانتور عدد ماخ برای جریان دوفازی هوا: 13شکل 

 

 
 پاسکال  39200: کانتور سرع  برای جریان تکیاز متان با فشار 14شکل 

 

 
 پاسکال  13120: کانتور سرع  برای جریان تکیاز متان با فشار 15شکل 

 

 
 لپاسکا 5240با فشار  : کانتور سرع  برای جریان تکیاز متان16شکل 

 

 
 پاسکال  39200متان با فشار -:کانتور سرع  برای جریان دوفاز هوا 17شکل 

 

 
 پاسکال  13120متان با فشار -:کانتور سرع  برای جریان دوفاز هوا118شکل 

 

 
 

 پاسکال  5240متان با فشار -: کانتور سرع  برای جریان دوفاز هوا19شکل 

 

 گیرینتیجه

ترین اجزای  از مهم  های تقلیل فشتتارگیته شتتد، هیتر ایستتتگاههمانطور که  

باشد. با توجه به مفر  مستمر گاز شهری به  یک ایستگاه دروازه شهری می

عنوان یکی از منتاب  پرکتاربرد تو یتد انرژی، چته برای مفتتتار   تانگی و چته  

برای مفتتتار  صتتتنیتی، وجود جریان پایدار و با کییی  گاز اهمی  باریی  

به همین جه  جلوگیری از بروز مشتکل امری ضتروری است  که هیتر  دارد.

ایستتگاه تقلیل فشتار به عنوان یکی از او ین موان  پیشتگیری از ایجاد ایراد  

 باشد.در سیستم توزی  گاز می

ا تت  دمایی زیاد در ستتاعات مختلب شتتبانه روز و در ففتتول همننین  

ی از مفتتر  ستتو    ابه وجود آمدن طیب گستتتردهموجب    ،مختلب ستتال

گیری مناستب و نیز وجود نواق  و گردد که به عل  کمبود وستایل اندازهمی

و  جملته دیتافراگمی  بتازار)از  موجود در  در عملکرد کنتورهتای  محتدودیت  
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از این رو، بررسی روشی   ها میمورً دارای  طا هستند.گیریتوربینی(، اندازه

این هیترها به عنوان یکی از  برای محاستبه و کنترل مفتر  ستو    مناستب  

 های دائمی و با میزان مفر  متناوب امری ضروری اس .مفر  کننده

های  ستازی انجاا شتده برای دبیبا توجه به مقادیر به دست  آمده از شتبیه

گردد که این نتایر در مقایسته با نتایر تجربی  حجمی و جرمی، مشتاهده می

تواند به عنوان این روش می منتد هستتتتنتد ودرصتتتد بهره 95  از دق  باری

روشتی برای کنترل مفتر  ستو   هیتر پیشتگرا گاز، مستتقل از کنتورهای 

میمو ی موجود و صترفاً با اطتم از فشتار ورودی به مشتیل مورد استتیاده قرار  

 گیرد.

 

 تشکر و قدردانی

های  بدین وستیله از شرک  گاز مرکزی استان  وزستان باب  تمامی حمای 

همکاری مداوا در انجاا این پژوهش کمال تشتتکر را داریم. همننین  علمی  

از شرک  محترا تو یدی و مهندسی شیله صنی  باب  در ا تیار قرار دادن  

 آید.قدردانی به عمل می  های علمیمشخفات فنی و راهنمایی
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