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  تشکر وقدردانی

. کمال تشکر را دارم که در این راه همواره مرا یاري کردنددر ابتدا از زحمات اقاي دکتر مجید تراز 
  .همچنین از راهنمایی هاي آقایان دکتر علیرضا بهرامپور و دکتر محمدحسین زندي تشکر مینمایم

  .از پدر ،مادر و برادرانم که در این مسیر همواره پشتیبان من بوده اند سپاسگزارم

  .نیما عسکري، علی باقري و محمد هوشمند تشکر میکنم سید ایوب موسوي، و در نهایت از دوستان خوبم
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  :چکیده

  

  

در این پایان نامه به منظور جلوگیري از نشت نفت از لوله هاي نفتی و ایجاد خسارت هاي تجاري و 
 آسیب هاي زیست محیطی مدلی طراحی شده است که با استفاده از حسگر حرارتی فیبر نوري

بدین صورت که با نشت نفت و نفوذ آن در . رامان محل نشت نفت را مشخص میکند توزیعی
 30تا  20خاك، دماي خاك افزایش می یابد و به تبعیت آن حسگر فیبر نوري که در عمق 

  .سانتیمتري خاك کار گذاشته شده است این تغییر دما را آشکارسازي خواهد کرد

نه اي طراحی شده است که از لیزرهاي تجاري معمولی دمایی بکار رفته در این مدل به گوحسگر 
  .]15[استفاده میشود، استفاده میکند OTDRکه در دستگاه هاي 
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امروزه استفاده از مواد نفتی و محصولات آن به طرز چشم گیري افزایش یافته است، بطوریکه 
ی باشد که یک سوم کل کالاهاي نفتی جهان متنها اروپا به بزرگترین مصرف کننده این مواد 

  .  تبدیل شده است

، تریلرهاي تانکردار و خطوط لوله هاهاي متفاوتی همچون کشتی  نفت را می توان از طریق راه
با وجود تمامی احتیاط هاي ممکن باز هم همیشه امکان . نقاط جهان منتقل کرد صینفت به اق

و یا فرسودگی لوله هاي نفتی و نشت نفت از آنها بروز حوادثی چون تصادم کشتی ها، تریلرها 
هاي جبران ناپذیري نیز به  تجاري وصنعتی، خسارتهاي  ، که علاوه بر خسارتوجود دارد

  .می کند محیط زیست وارد

- هاي زیرزمینی، آب ریب خاك، آبتخ: ارتهاي زیست محیطی عبارتند ازمهمترین این خس
هاي حل نشدنی در  هاي سطحی و اکوسیستم هاي وابسته به آنها و همچنین تولید هیدروکربن

  .]1[آب
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هاي  موثر، وجود روش امداديزمینه سازي یک عملیات  این حوادث و شبه منظور کاه
  .شده ضروري استجامع به روز بازبینی قابل اطمینان و اطلاعات 

یک راه اصلی براي واکنش موثر به این اتفاقات ناخواسته می  1دریافت اطلاعات از راه دور
لوگیري از این امروزه تجهیزات جدید دریافت اطلاعات از راه دور یک ابزار قوي در ج. باشد

  .ورده اندآود امدادي براي حفاظت محیط زیست بوج حوادث ناگوار و انجام عملیات

هاي  ، سیستمحسگرهاي فیبر نوريدوربین هاي مادون قرمز، : حسگرهاي معمول عبارتند از
هاي رادار و  مرسانس، سیستئوبنفش و مادون قرمز، رادیومترهاي میکرو موج، لیزرهاي فلوفرا

  .]2[ماهواره ايحسگرهاي 

ایران یکی از نفت خیزترین کشورهاي جهان می باشد و به تبع آن در نواحی جنوب غربی 
نفتی براي  وط لولهها و پالایشگاه هاي نفتی بسیاري وجود دارد که مستلزم ایجاد خط کشور چاه

ن خطوط یکی بنابراین حفاظت و بازدید ای. انتقال این نفت از محل استخراج تا پالایشگاه می باشد
 .ل ضروري در جهت صرفه جویی هاي اقتصادي و حفظ سلامتی محیط زیست می باشدئاز مسا

  .استفاده از حسگرهاي فیبر نوري می باشد ،روش پیشنهادي در این پایان نامه براي بازبینی خطوط

ي بکارگیري فیبر نوري به منظور انتقال میلادي، نظریه 1960پس از اختراع لیزر در سال 
هاي ارسالی در فیبر هاي محیطی روي سیگنالتاثیر بعضی پارامتر.  ]3[اطلاعات شکل گرفت

هاي الکتریکی به علت دقت حسگر. ]4[ي استفاده از فیبر نوري به عنوان حسگر را شکل دادایده
هاي مختلف تا کنون، بسیار رایج و کاربردي بالا و قابلیت حس کردن پارامتر و سرعت نسبتاً

اما با پیشرفت دانش جدید فوتونیک و بهبود حسگرهاي نوري، این حسگرها جایگاه . ]5[اندبوده
  . انداي در صنعت و تکنولوژي پیدا کردهویژه

شوند که کنش پذیري  الکتریک ساخته میاصولا ادوات نوري ابزاري هستند که با مواد دي
فیبر نوري به عنوان یک . ]6[است ها نسبت به ادوات الکتریکی مشابه بسیار کمترشیمیایی آن

آل و کاربردي تبدیل باشد که باعث شده به یک تکنیک ایدهحسگر داراي مزایاي بسیاري می
  :]5[هاي فیبر نوري عبارتند ازاز جمله مزایاي استفاده از حسگر. شود

                                                        
1 Remote sensing 
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به علت استفاده از فوتون به جاي الکترون در این نوع حسگرها عملاً حساسیت و دقت  -
 . رودهاي الکتریکی بالا مینسبت به سنسور کار

 . ها در مقابل دما یا رطوبت مقاوم هستند  و اثرات زیست محیطی مخرب ندارنداین حسگر -

توانند همزمان چند پارامتر مختلف فیزیکی را اندازه گیري این قابلیت را دارا هستند که می -
 . کنند

کنند، یک حسگر فیبر اي حس میقطههاي الکتریکی که بیشتر بصورت نبر خلاف حسگر -
 .]7[چندین نقطه را در کمترین زمان نظارت کند 1تواند بصورت توزیع شدهنوري می

یکی از علومی که امروزه حسگرهاي فیبر نوري به کمک آن شتافته است علم مهندسی سازه 
عملکرد ذاتی خود باشد یعنی سازه هایی که غیر از هاي هوشمند میقرن بیستم قرن سازه. است

منظور بدست به مجموعه اعمالی که به. ]5[ي خود را نیز دارندقابلیت بررسی وضعیت پیکره
شود موقع در مورد شرایط و عملکرد یک سازه انجام میآوردن اطلاعات صحیح، دقیق و به

توجه  پارامترهایی که درطی این عملیات بیشتر مورد. ]8[گویند 2SHMنظارت بر سلامت سازه یا 
هاي فیبر نوري حسگر. دما، تنش و کرنش، جابجایی، رطوبت و نشت باشند عبارتند از فشار،می

پارامتري که در این . هاي فوق را اندازه گیري کننداین قابلیت را دارا هستند که تمام پارامتر
د که داراي باشپارامتر دما می به عنوان فاکتور حس شونده استفاده شده است،آن  ازنامه پایان

  . باشدها و کارخانجات و خطوط انتقال نیرو میکاربرد زیادي در پالایشگاه

از   )DTS4(ي فیبر نوري در اندازه گیري توزیعی درجه حرارت بوسیله 3استفاده از اثر رامان
شروع  6انگلیس  توسط هارتوگ و روگرز 5میلادي در دانشگاه ساوزهمپتون 1980ي آغاز دهه

- طی مقاله 7توسط هارتینگ 1994اساس کار این تکنیک با استفاده از فیبر نوري در سال . ]9[شد

، تزویج اي منتشر شد بدین صورت که یک پالس لیزر درون یک فیبر نوري بعنوان یک حسگر
                                                        

1 Distributed 
2 Structural Health Monitoring 
3 CV Raman 
4 Distributed Temperature Sensor 
5 South Hampton 
6 Rogers 
7 Harting 
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. شودي نقاط در طول فیبر پراکنده میدر طول حرکت پالس درون فیبر، نور در همه می شود،
گیرد مانند تغییرات چگالی فیبر، صر و پدیده هاي مختلفی صورت میپراکندگی توسط عنا

اثر رامان یک اثر غیر خطی است که از بر هم کنش نور . مولکولها و حجم هاي موجود درون فیبر
اثرات دمایی بر ارتعاشات مولکولی اثر . گیردفرودي  با تراز هاي ارتعاشی مولکولها صورت می

گیري دما از همین خاصیت براي اندازه. مان داراي وابستگی دمایی استگذارد در نتیجه اثر رامی
  .]10و11[توان استفاده کرد در طول فیبر می

هایی از نور مولفه .جایی فرکانسی در نور پراکنده شده استپراکندگی رامان داراي جابه
هایی که و آن 1پراکنده شده که داراي فرکانس بالاتري از نور فرودي هستند را آنتی استوکس

باشد اما پراکندگی استوکس داراي شدت بیشتري می. گویند 2فرکانس کمتري دارند استوکس
وم به سدر فصل . ]10[پراکندگی آنتی استوکس وابستگی دمایی بیشتري از خود نشان می دهد

- توضیحاتی راجع به فیبر نوري و اثرات غیر خطی در فیبر وچگونگی این نوع پراکندگی می

  . زیمپردا

عنوان یک ست که هر فیبر نوري نصب شده را می توان بها مزیت استفاده از این روش این
احتیاج شدید . حسگر توزیعی دما استفاده کرد و احتیاج به ساخت نوع خاصی از فیبر نمی باشد

شدت پیشرفت هایی باعث شد که این مدل حسگر بههاي صنعتی و تجاري به چنین حسگرسیستم
  . ]12[بهبود پیدا کندکرده و 

هاي نانوثانیه و در اکثر تجربیات آزمایشگاهی و اکثر حسگرهاي تجاري از این دست، از لیزر
 به عنوان مثال در یک کار عملی از یک لیزر آرگون با طول پالس.  توان بالا استفاده شده است

متر و  3در حدود وات استفاده شده است که در آخر، دقتی  5نانوثانیه و قدرت پیک  چندین
دهد که از لحاظ عملی براي حس ي سانتیگراد را میگیري دمایی در حدود یک درجهاندازه

البته اخیرا استفاده از روش شمارش . ]13[باشدکردن در فواصل طولانی دقت قابل قبولی می
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سانتیگراد بالا برده ي درجه 5/0، دقت فضایی کار را در حد سانتی متر و دقت دمایی را تا  1فوتون
  .]14[است

اما استفاده از روش بالا و روش هایی از این نوع، احتیاج به تجهیزات لیزري و آشکارسازهاي 
نامه مدلی براي این نوع حسگرها ارائه شده است که از لیزرهاي تجاري در این پایان. پیشرفته دارد

  ]. 15[کند معمولی در حد میکرو ثانیه براي تولید پالس استفاده می

                                                        
1 Photon Counting 



   

  

  فصل دوم
 انرژي نفوذ جرم و  

  در یک محیط متخلخل    
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  مقدمه2−1
استخراج معادلات بوسیله جرم و حرارت در خاك  فرایندهاي نفوذ ازیک تحلیل فیزیکی 

که موضوع مورد امکان پذیر است شرایط اولیه و مرزي از قواعد کلی و بنیادي  و اعمال حاکم
جزیی کوپل شده حاکم بر توزیع  با مشتقات معادلات دیفرانسیل .]16[باشدمی بحث این فصل 

 ارائهجرم وحرارت در محیط متخلخل بوسیله بکاربردن معادله پایستگی در مقیاس ماکروسکوپیک 
  :     باشد شود، که بصورت زیر میمی 

∇ሬሬ⃑ ∙ ݍ⃑ = − பఀ
డ௧

  )2−1                           (                                                                               

  

  .باشد میانگین ماده می شار  ݍ⃑ و ، در واحد حجم) جرم یا انتالپی مثلاً(اندازه ماده  ∑که در آن 

 ارائهبصورت توابعی از متغیرهاي وابسته مناسب  ماده در محیط و ذخیره شارعبارات بیان کننده 
بدست  )1-2(و حرارت با جایگذاري این عبارات در معادله معادلات پایستگی جرم  .شده است

  دو زوج از این متغیرهاي وابسته  .شد دخواهند آمد،که در نهایت منجر به تشکیل معادله نشت خواه
	(߰, T)و )θ,T(   وܶکه  باشندمی	ߠ	߰,		ماتریکی، رطوبت موجود در  ارتفاعبه ترتیب بیانگر  

و همچنین چندین ساده   1و دو وریس 1مطالعات آقایان فیلیپدر این فصل  .خاك و دما هستند

                                                        
1 Philip  


