
أ



ب

دانشگاه آزاد اسلامی

واحد تھران مرکزی

دانشکده فنی و مھندسی، گروه مکانیک

)M.Scپایا ن نامھ برای دریافت درجھ کارشناسی ارشد (

تبدیل انرژیگرایش:

عنوان :

تحلیل جریان در خطوط لولھ گاز

استاد راھنما :

دکتر محمود فرزانھ گرد

استاد مشاور :

دکتر محمد افتخاری یزدی

پژوھشگر :

مجید صابر  

٩٢تابستان 



د

تشکر و قدردانی

عھده مدح و ثنایش عاجزند و حسابگران از شمارش نعمت سپاس خداوندی را سزاست کھ گویندگان از 
شکر....

محضرتان بیاموزم 
دریغتان، صمیمانھ قدردانی می نمایم.

ارزشمندتان متشکرم.

پاسخگوی ذره ای از محبت ھایتان ھم نیست.

گروه مکانیک، مدیریت پژوھش، مدیریت آموزش و تحصیلات تکمیلی دانشکده فنی و مھندسی دانشگاه 
آزاد اسلامی واحد تھران مرکزی از تلاش ھای صادقانھ تان کمال تشکر رادارم.

لازم است از کلیھ دو ستان و 
افتاد پوزش طلبیده وصادقانھ و خالصانھ تشکر نمایم. 

بھترین ھا را از خداوند متعال برایتان خواستارم.

raya
Rectangle

raya
Rectangle

raya
Rectangle

raya
Rectangle



ه

تقدیم بھ

یکتای  بی ھمتا



1

چکیده:

با افزایش روند مصرف منابع انرژی، خطوط انتقال  گاز طبیعی نیز پیچیده و پیچیده تر می شوند.مدل 
سازی ریاضی یکی از مھم ترین ابزارھای استفاده شده در جھت کمک بھ طراحی و عملکرد مطالعات 

دما و می باشد. در این پژوھش، معادلات پیوستگی، مومنتوم و انرژی، برای ھردو حالت جریان ھم
غیرھم دما درخط لولھ گاز، با استفاده از روش تفاضلات محدود ضمنی حل می شوند. نمایش معادلات 
بھ فرم تفاضلات محدود  ضمنی، پایداری را در گام ھای زمانی بزرگ تضمین کرده و در صنایع گاز 

رافسون - روش نیوتنبسیار مفید می باشد. الگوریتم حل معادلات تفاضل محدود غیر خطی لولھ، بر پایھ 
می باشد.                                                                                                                     
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مقدمھ١-١

طبیعیاھمیت گاز١-١- ١
سنگ بود کھ شروع انقلاب صنعتی در اروپا را بھ خوبی می دانیم کھ قرن نوزدھم، قرن زغال

پشتیبانی می کرد. قرن بیستم قرن نفت بود کھ منبع انرژی اولیھ برای رشد اقتصاد جھانی بود.پس از 

صنعتی جنگ جھانی دوم، مصرف گاز طبیعی در تمام اشکال نھایی آن (مصارف مسکونی، تجاری ، 

و تولید انرژی ) بھ سرعت افزایش یافت. این رشد ناشی از عوامل متعددی نظیر توسعھ بازارھای 

گزینی آن با زغال سنگ در صنعت بھ منظور فراھم کردن فضا و گرمای جدید گاز طبیعی، جای

زیاد فرآیند ھای صنعتی ، کاربرد گاز طبیعی در تولید فراورده ھای پتروشیمی و کودھا و تقاضای 

ھای کم گوگرد، بوده است.گاز طبیعی یکی از منابع اصلی انرژی فسیلی است .ھنگامی کھ یک سوخت

BtuتاBtu٧٠٠فوت مکعب استاندارد از گاز طبیعی سوزانده شود، بستھ بھ ترکیب گاز،  بین

گرما حاصل می شود. ١٦٠٠

حاضر است، از بیشترین رشد در پیش بینی ھا نشان می دھند گاز طبیعی کھ سوخت مطلوبی در قرن 

میان موارد موجود در سبد انرژی و در طول بیست سال آینده بھره مند خواھد شد و رشد تقاضای گاز 

طبیعی در سطح جھان فراتر از سایر منابع انرژی خواھد بود. 

فناوری ھای در در آینده، بھ دلیل عوامل متعددی مثل مخازن و منابع وسیع تر و قابل دسترسی بیشتر، 

حال توسعھ کھ در عمل مخارج و دوره ھای ساخت پروژه را کاھش می دھند و در نتیجھ صرفھ 

،اقتصادی توسعھ پروژه ھای انتقال گاز، تلاش ھای جھانی برای حذف تشعشع گازھای گلخانھ ای

تی تقاضای گاز طبیعی و عرضھ آن افزایش چشم گیری خواھد داشت. از این رو کشور ھای صنع

ھای جامعھ و اقتصاد نیازاز این منبع انرژی برای برطرف کردن آمریکا جھان نظیر ایالات متحده

کھ این موضوع استقبال روز افزون از این منبع انرژی را نشان می دھد. خود استفاده می کنند

رد. شکل در تمامی بخش ھای اقتصاد، گاز طبیعی بھ عنوان یک منبع انرژی مورد استفاده قرار می گی

نشان می دھد کھ مصرف گاز طبیعی  در میان بخش ھای مختلف اقتصادی ایالات متحده توزیع )١-١(

.شده است
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[1] تقاضای فصلی مصرف گاز طبیعی در ایالات متحده امریکا١- ١شکل 

. دھدمصرف انرژی در چھار دھھ گذشتھ و پیش بینی مصرف در دھھ آینده را نشان می)٢-١(شکل 

نتیجھ ١این شکل نشان می دھد کھ تقاضای جھانی برای انرژی ھنوز در حال افزایش است. سیمونز

ی ژگرفتھ بود  کھ بحران انرژی یک نگرانی حقیقی است و این مسالھ نھایتاً بھ یک بحران جدی انر

.[2]می شودتبدیل 

گیری از ایجاد چنین بحرانی، گسترش منابع انرژی و حرکت از نفت بھ سوی گاز طبیعی و راه پیش

بھ دلیل ھھای اقتصادی، بلکنھایتاً ھیدروژن است. گاز طبیعی سوختی است کھ نھ فقط بھ دلیل جذابیت

تھ گاز طبیعی با پشت توجھات زیست محیطی، بر دیگر منابع انرژی برتری دارد. در اواخر قرن گذش

، مجموع ٢٠٠٠سنگ بھ عنوان دومین منبع انرژی پس از نفت مطرح شد. در سال سرگذاشتن زغال

بود. از این  مقدار Btu)(1 quadrillion =10کوادریلیون ٤٠٠انرژی مصرفی دنیا کمی کمتر از 

٢٢درصد و ٢٣سنگ بھ ترتیب کھ گاز طبیعی و زغالدرصد را تامین کرد. درحالی٣٩، نفت 

. حرکت از نفت بھ سوی گاز طبیعی بھ عنوان یک ضرورت تاریخی [3]درصد را فراھم می کردند

ھای ابتدایی قرن بیست ویکم انجام پذیرد. این مسالھ فقط با انگیزه ملاحظات زیست می بایست در سال

.استھا و پیشرفت ھای تکنولوژیکی نیز در آن دخیل بلکھ نوآوری،محیطی نیست [4]

1 Simmons
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[3]٢٠٢٥تاسال٢٠٠٧از سالیش بینی مصرف جھانی گاز طبیعیمصرف و پ٢- ١شکل 

ھای ست کھ تقاضای انرژی سالیانھ بین سالاپیش بینی ھای بسیار محافظھ کارانھ بیانگر آن

افزایش خواھدیافت و Btuکوادریلیون ١٢٧بھ ٩٨درصد، از ٣٠با رشدی معادل ٢٠٢٠تا٢٠٠٠

٣٥یا حدود Btuکواردیلیون ٦/٣٥بھ ٥/٢٢درصد افزایش، از ٦٠تقاضای گاز طبیعی با بیش از 

. این بدان معناست کھ سھم گاز طبیعی در سبد انرژی از [3]خواھد رسیدتریلیون فوت مکعب 

. این مسا لھ روشن می کند کھ گاز طبیعی در حال یافتافزایش خواھد مقادیرکنونی بھ مقادیر بیشتری

حاضر در حال تبدیل بھ گزینھ نخست سوخت برای اقتصاد جھانی است. دیگر منابع سوختی جایگزین 

از شانس کمی برای رقابت با گاز طبیعی برخوردارند.

صنعت گاز طبیعی در ایران ٢-١- ١
تریلیون مترمکعب  گاز طبیعی دومین کشور دارنده منابع گازی ٥/٢٧ا در اختیار داشتن بیش ازایران ب

ست. بھ دلیل فقدان تحقیقات زمین شناسی در مناطق جغرافیایی خاص در ایران، احتمال می ادر دنیا

ر اختیار انرژی، دمنبعرود منابع بیشتری در آینده کشف شود. بنابراین، برای بھره برداری از این 

٢٠٠٥داشتن دانش برنامھ ریزی جامع و صریح امری حیاتی است. منابع نفت و گاز ایران در مارس 

برای گاز طبیعی تخمین زده ٦/٥٧برای نفت و %٤/٤٢معادل%،میلیارد بشکھ نفت٣١١بھ میزان 

١٧دود %تریلیون مترمکعب گاز طبیعی دارد کھ در ح٥/٢٧شده بود. در حال حاضر ایران بیش از 
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شورھای گازی جھان بھ شمار می از مخازن گازی جھان بوده و بنابراین بھ عنوان یکی از غنی ترین ک

[5].رود

ایران یکی از غنی ترین کشورھای گازی جھان است کھ ظرفیت تولید آن فراتر از مصرف داخلی و 

نجات پتروشیمی و پالایشگاه تقاضای دریافت گاز است. گاز را می توان بھ عنوان منبع تغذیھ در کارخا

صادر نمود. مصرف گاز در بازارھای LNGھا مورد استفاده قرار داده و یا از طریق خطوط لولھ یا 

ی، باعث داخلی و جایگزینی آن با فراورده ھای نفتی، علاوه بر فراھم نمودن مزیت ھای زیست محیط

تحمل ھزینھ ھای سنگین در پرداخت ورده ھا خواھد شد و دولت را از ایجاد مصرف بھینھ این فرآ

. [5]ورده ھا بھ داخل کشور رھا خواھد کردآیارانھ و مخارج سنگین واردات این فر

نیاز کشورھای دنیا بھ منابع انرژی در امتداد منابع گاز طبیعی در کشور، چشم انداز وسیعی از 

اقتصادی را برای ما باز می کند و اھمیت راھبردی فوق العاده ای بھ منابع گازی -گفتگوھای سیاسی

ویژه ای راما می بخشد. ایران با توجھ بھ موقعیت استراتژیک سیاسی و جغرافیایی اش می تواند نقش 

در تامین گاز جھانی بر عھده گرفتھ و بھ عنوان پلی بین منابع عظیم گازی در خاورمیانھ با مراکز 

مصرف و تقاضای عمده گاز در اروپا و آسیا عمل نماید. ھنوز گاز طبیعی سریع ترین رشد مصرف را 

در میان انرژی ھای اولیھ جھان حفظ می کند و بھ نظر می رسد دارای بیشترین رشد مصرف در بین 

. [5]کشورھای درحال توسعھ باشد

سوختی را برای وسایل ممکن فراھم گاز بھ عنوان یک سوخت جدید، فناوری نوینی از ساخت سلول 

کھ منابع گاز ایران بھ شودنمایش عظمت منابع گازی ایران، کافی است توجھ برایبنابراین .می کند

تنھایی بیشتر از کل حجم منابع گاز طبیعی در ایالات متحده، کانادا، اروپا و کل آسیا پاسیفیک است. 

مت پایین، حداقل اثرات آلوده کننده زیست محیطی، مزیت ھای نسبی متعدد این حامل انرژی مثل قی

ھزینھ پالایش اندک، دسترسی و فراوانی مناسب در سطح جھان از یک سو و روند کاھشی منابع نفتی 

جھان از سوی دیگر، توجھ بسیاری از کشورھا و مصرف کنندگان عمده انرژی را جلب نموده و در 

افزایش داده است کھ گاز ارزش حقیقی خود را در جنبھ عمل سھم آن را در سبد جھانی انرژی تاحدی 

ھای مختلف تامین انرژی در سال ھای پیش رو نشان خواھد داد. بر اساس اطلاعات متعدد، شکوفایی 

روی خواھد داد کھ با توجھ بھ کاھش منابع نفت خام ٢٠١٥تا ٢٠١٠صنعت گاز در جریان سال ھای 
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رھا (شامل کانادا و ایالات متحده) و تحولات در عرضھ و جھان و کاھش منابع گازی در برخی کشو

. [5]تقاضای این ماده حیاتی، این امر دور از دسترس نیست

کشورھای عمده مصرف کننده گاز و تعدادی از کشورھای آسیای جنوب شرقی، با توجھ بھ تحولات 

بھ منابع انرژی اقتصادی جدید و تجربھ رشد اقتصادی سریع، در وضعیت فوری و گسترده نیاز 

گاز قرار دارند. بنابراین مذاکرات گسترده ای را برای دسترسی امن و ایمن بھ گاز آغاز مخصوصاً 

نموده اند. در میان این تلاش ھا، تمایل ھندوستان قابل توجھ است. پاکستان و چین بھ دنبال قراردادھای 

د. بر اساس این طرح ھا، ایران بلندمدت و واردات گاز از ایران از طریق طرح ھای مختلف ھستن

. [5]خواھد شد٢٠٢٥سومین تولیدکننده بزرگ گاز در جھان تا سال 

در حال حاضر ایران کوتاه ترین و با صرفھ ترین ابزار دسترسی برای جمھوری ھای آسیای میانھ و 

دنبال گرجستان در بازارھای بین المللی است. ایران در کنار صادرات گاز طبیعی بھ ترکیھ بھ 

کھ برنامھ ھایی صادرات خطوط لولھ بھ ھندوستان و پاکستان در شرق و اروپا در غرب است درحالی

در دست بررسی ھستند. باور بر این است کھ بازار گاز رقابتی می شود و LNGنیز برای تولید 

. [5]ایران دارای ملاحظات جدی در تلاش ھای خود برای تولید وصادرات می باشد

ک در ساخت شبکھ ھای گاز داخلی و عرضھ نیازھای داخلی، اولویت در تامین مصرف نیروگاه ھم این

ھا، صنایع سنگین، سایر صنایع و مصارف عمومی و تجاری عمده، مصارف حمل و نقل و نھایتاً 

.تامین سوخت برای نیازھای گرمایشی است

[5]خطوط انتقال گاز طبیعی١-٢-١- ١
پروژه اصلی خط لولھ انتقالی (خط لولھ دوراھی) 

اینچ ومسیر آن از کنگان بھ پتاوه است ٥٦کیلومتر خط دو راھی با قطر ٤٢٠این پروژه شامل نصب 

کھ برای انتقال تولیدات پالایشگاه گاز فجر جھت انتقال بھ خط لولھ اصلی گاز و نھایتاً افزایش فشار گاز 

گاه فشار پل کالھ و جلوگیری از افت فشار در دوره ھای اوج مصرف در خطوط لولھ مخصوصاً ایست

در شھرھای مجاور این نواحی، طراحی شده است. 

یکی دیگر از وظایف الحاق شده بھ این پروژه عبارت است از خط لولھ شمال و شمال شرقی کھ شامل 

٦٠اینچی با ظرفیت ٤٢کیلومتر از خط لولھ ٩٦اینچی بھ ھمراه ٤٨٧کیلومتر از خط لولھ ٧٩٠
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ایستگاه فشار است کھ پس از آغاز خط لولھ ، کل کمبود گاز در دوره ٦میلیون متر مکعب و نیز 

از طریق خط پنجم تھران در مجاورت شھرھای پارچین، شاھرود، علی آباد، ٢٠٢٠زمانی تا سال 

ن سمنان و منطقھ سنگ بست تامین خواھد شد و نیازھای گازی برای برآورده نمودن تقاضای استا

منطقھ خراسان جنوبی، تامین خواھد گردید. شمال شرق کشور مخصوصاً 

خط اصلی دوم گاز ایران 

برای انتقال تولید گاز از پالایشگاه ھای عسلویھ و پارسیان بھ مناطق شمالی کشور، خط دوم گاز ایران 

تھران واصفھان،آباده،شیرازشرق ،اینچ بوده و شھر ھای عسلویھ٥٦کیلومتر و قطر ١٠٨٠بھ طول 

کیلومتر ٧٩٨بخشی بھ طول .را با تلاش ھای ھمھ گروه ھای درگیر در پروژه بھ ھم متصل می کند

در فصل سرد سال و در دوره اوج مصرف گاز بھ جریان افتاد. جھت جبران افت فشار و برای بھره 

ه فشار برای تامین فشار عملیاتی بھ ایستگا١٠برداری حداکثری از ظرفیت انتقال گاز، خط لولھ با 

مجھز شد. PSI٣٠٥میزان 

خط اصلی سوم گاز ایران 

انتقال گاز ترش پارس جنوبی برای تزریق بھ میدان نفتی در استان خوزستان آغاز ٨و ٧، ٦فازھای 

لید میلیون مترمکعب بوده و دارای افزایش تو٧٥گردید. حجم اولیھ انتقال گاز ترش تقریبارٌوزانھ 

کیلومتر از ٥٠٤اینچی بھ طول ٥٦در مرحلھ بعد خواھد بود. تولید گاز از طریق خط لولھ ٣٠%

پارس جنوبی بھ آغاجری انتقال خواھد یافت. پنج ایستگاه فشار برای عبور دادن خط لولھ تعبیھ خواھد 

اردشت ایستگاه در شھرھای خورموج، آب پخش و س٣ایستگاه در پارس جنوبی و ٢شد کھ شامل 

خواھد بود. 

میلیون ١٥بھ طور تقریبی روزانھ ٢٠٠٦در اواسط ٨و ٧، ٦با توجھ بھ تولید جزئی فازھای 

مترمکعب تولید گاز ترش را پالایش نموده است کھ در پالایشگاه گاز فجر برای تزریق ھای بعدی در 

اینچ در دست ٥٦ر کیلومتری با قط٧٠خط لولھ اصلی طراحی شده است. بنابراین، یک خط لولھ 

ساخت است تا گاز ترش را بھ پالایشگاه فجرجم منتقل نماید. 

خط اصلی چھارم گاز ایران 


