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  چكيده

دفتر پژوهش شركت گاز استان خوزستان ارائه  1388هاي سال  در اين گزارش شرح فعاليت
پس . باشد سازي مصرف انرژي مي بخش ابتدايي اين گزارش مرتبط با بحث بهينه .است شده

هاي اداري شركت گاز استان  هاي اعمال آن، ساختمان سازي و روش از تبيين اهميت بهينه
ها تشريح  اختمانسازي اين س عنوان هدف انتخاب شده و فرآيند بهينه خوزستان به

افزار انتخاب دبي سنج بوده كه توسط دفتر پژوهش  مربوط به نرمبخش بعدي .  است شده
 افزار مذكور نرمي استفاده از  اطلاعات فني همراه با نحوهدر اين بخش . است تدوين شده
هاي حفاظت  سازي سيستم هاي جديد در راستاي مدل در ادامه نيز روش. است ارائه شده

هاي انجام گرفته  فعاليت. است  كاتديك معرفي شده و كارايي آنها مورد بررسي قرار گرفته
نيز بخش بعدي اين گزارش هدر رفت گاز  افزار تخمين ميزان در راستاي تدوين نرم

 است شده  هاي معتبر علمي ارسال و ارائه شده كه به همايش وينخلاصه مقالات تد .باشد مي
هاي مرتبط با ايجاد  سپس فعاليت. است شده ذكردر قالب فصلي جداگانه در ادامه مطالب  نيز

غرفه و شركت در نمايشگاه هفته پژوهش مورد بحث قرار گرفته و در نهايت ساير 
   . است اند ارائه شده شده هايي كه بصورت موردي ارجاع شده و تعريف فعاليت
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  HOFFER  ....................................  170 شركت  MF Seriesتوربيني گازي هاي سنج دبي: 3.61  شكل

  HOFFER  ....................................  171  شركت   HP Series توربيني گازي هايسنجدبي: 3.62  شكل

  HOFFER  ................  171  شركت   WING NUT Series توربيني گازي هاي سنج دبي: 3.63  شكل

  HOFFER  ...........................  172  شركت  WAFER Series توربيني گازي هايسنجدبي: 3.64  شكل

  HOFFER  .......................  173  شركت  PREMIER Series توربيني گازي هايسنجدبي: 3.65  شكل

  HOFFER  ...............  173  شركت  AUTOCLAVE Series توربيني گازي هايسنجدبي: 3.66  شكل

  Equimeter  ......................  174  شركت to 12" Mark II  "4 توربيني گازي هايسنجدبي: 3.67  شكل

  Equimeter  ........................  175  شركتMark IIE ”3 & ”2 توربيني گازي هايسنجدبي: 3.68  شكل

  Equimeter  ................................  176  شركتT-10 ”3 & ”2 توربيني گازي هايسنجدبي: 3.69  شكل

  Equimeter  .............................  177  شركتTPL-9 ”3 & ”2 توربيني گازي هايسنجدبي: 3.70  شكل

  182  ..........................................................  كنتور يك انتخاب در موضوعات اهميت ترتيب: 3.71  شكل

  183  ......................................  گاز حجم يا جرم گيري اندازه اساس بر ها كنتور بندي تقسيم: 3.72  شكل

  184  ............  گاز حجم مجموع يا اي لحظه دبي گيري اندازه اساس بر ها كنتور بندي تقسيم: 3.73  شكل

  188  ....................................................  كاركرد فشار و دبي اساس بر ها كنتور انتخاب معيار: 3.74  شكل

  198  .............................................................................  افزاري نرم بسته در موجود هاي فايل: 3.75  شكل

  199  ............................................................................  افزار نرم نصب به مربوط اول صفحه: 3.76  شكل

  199  ...............................................................................  افزار نرم نصب مسير اعلام صفحه: 3.77  شكل

  200  .......................................................................  افزار نرم موفقيت با نصب اعلام صفحه: 3.78  شكل

  200  ..........................................................................  سنج دبي انتخاب افزار نرم اول صفحه: 3.79  شكل

  201  .............................................................................  فايل بخش زير به مربوط هاي گزينه :3.80  شكل

  202  ............................................................  گاز پذيري تراكم ضريب محاسبه نحوه صفحه: 3.81  شكل
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  203  .....................................................................  لوله در گاز سرعت محاسبه نحوه صفحه: 3.82  شكل

  204  ...............................................................................................................  مراجع صفحه: 3.83  شكل

  Flow meter  ..........................................................................................  204 هايزيربخش: 3.84  شكل

  Differential Pressure  ......................................................  205 نوع از هاي سنج دبي انواع: 3.85  شكل

  207  ......................................................  سنج دبي  اوليه اطلاعات دريافت به مربوط صفحه: 86. 3  شكل 

  207  .........................................................................................  افزار نرم واحد ليتبد صفحه: 87. 3  شكل

  208  ....................................................................  انتخابي هاي كنتور نوع كننده معين صفحه: 3.88  شكل

  209  ...............................................  شده انتخاب ديافراگمي هاي سنج دبي به مربوط صفحه: 3.89  شكل

  209  .............................................................  شده انتخاب ديافراگمي سنج دبي خصوصيات: 3.90  شكل

  210  ......................................................................  ينيتورب مثال يبرا كنتور انتخاب صفحه: 3.91  شكل

  211  ........................................................  ينيتورب يهاسنج يدب سازنده يهاشركت صفحه: 3.92  شكل

  211  ...................................................................  ينيتورب يكنتورها يكل مشخصات صفحه: 3.93  شكل

  DMS  .....................................................................................  212 شركت يكل مشخصات: 3.94  شكل

  DMS  ....................................................................  213 شركت توسط شده ارائه هاي مدل: 3.95  شكل

  DMS  ..................................................................  213 شركت EQZ سنج دبي خصوصيات: 3.96  شكل

  216  ........................................................................................  يفرض لوله خطوط شبكه كي: 1. 4  شكل

  217  .......................................................................  معادل مدار با شبكه از يبخش يساز مدل: 2. 4  شكل

  220  .................................................  يمجاز و يقيحق يها گره با همراه لوله خط شبكه كي: 3. 4  شكل

  220  ..............................................................................................  لوله خط شبكه معادل مدار: 4.4 شكل

  Ω(  ........................................................................................  221( تيهدا بيضرا سيماتر: 5. 4  شكل

  mΩ(  ...................................................................................  222( مقاومت بيضرا سيماتر: 6. 4  شكل

  222  .....................................  )مقاومت سيماتر 7 ستون( 7 ي گره به ها گره تيحساس زانيم: 7. 4  شكل

  224  ...................  يبيترك و مجزا صورت به 12 ي گره و  7 ي گره به ها گره تيحساس زانيم: 8. 4  شكل

  228  ....................  تيالكترول به آنها اتصال در و لوله طول در ها مقاومت يساز ادهيپ ي نحوه: 9. 4  شكل

  230  ......................................................................................................  ونيزاسيپلار يمنحن: 10. 4  شكل

  231  ..................................................................  لوله خط و آند يريگ قرار  نحوه از يكيشمات: 11.4 لشك

  231  .....................................................................................  لوله سطح در ليپتانس راتييتغ: 12. 4  شكل

  231  .......................................................................  لوله محور يراستا در ليپتانس راتييتغ:  13. 4  شكل

  232  .....................  ونيزاسيپلار مختلف يها مقاومت يازا به لوله طول در ليپتانس عيتوز:  14. 4  شكل
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  233  .........................  لوله خط از آند مختلف فواصل يازا به لوله طول در ليپتانس عيتوز:  15. 4  شكل

  238  .........................................................................  ها لوله از گاز رفت هدر مسئله كيشمات: 5.1  شكل

  238  ..............................  شكسته لوله از گاز رفت هدر نيتخم يبرا شده گرفته نظر در مدل: 5.2  شكل

  239  .....................................................  لوله درون اصطكاك با همراه يبعد كي انيجر مدل: 5.3  شكل

  242  .............................................  لوله يخروج در فشار حسب بر لوله از يعبور يدب رييتغ: 5.4  شكل

  246  .........................................  مختلف يقطرها يبرا لوله طول به نسبت يورود ماخ رييتغ: 5.5  شكل

  246  .......................................  مختلف يقطرها يبرا لوله طول به نسبت يخروج ماخ رييتغ: 5.6  شكل

  246  ......................مختلف يقطرها يبرا لوله طول به نسبت ساعت كي در رفت هدر يدب: 5.7  شكل

  247  .......................................................................................................  افزار نرم اول صفحه: 5.8  شكل

  file  ...................................................................................................................  248 يمنو ريز9.5  شكل

  249  ...................................................................................................  اطلاعات ورود صفحه:5.10  شكل

  249  .............................................................  ياصل خط در يورود فشار يواحدها شينما: 5.11  شكل

  250  .............................................................  ياصل خط در يورود يدما يواحدها شينما: 5.12  شكل

  250  .............................  دهد يم رخ ينشت آن در كه يا لوله در لوله طول يواحدها شينما: 5.13  شكل

  250  ..............................  دهد يم رخ ينشت آن در كه يا لوله در لوله قطر يواحدها شينما: 5.14  شكل

  251  .......................................................................................  ينشت زمان يواحدها شينما: 5.15  شكل

  251  .....................................................................................................  افزار نرم اول صفحه: 5.16  شكل

  252  ..................................................................................................................  جينتا صفحه: 5.17  شكل

  253  ...............................................................]3[لوله سوراخ از انيجر خروج از يكيشمات: 5.18  شكل

  254  .........................................................................  ]3[ مرجع در شده استفاده يها پارامتر: 5.19  شكل

  254  .....................................................  لوله خط طول در سكون و كياستات فشار راتييتغ: 5.20  شكل

  261  ...........................................................................  ]4[ مرجع در شده استفاده يها پارامتر:5.21  شكل

  261  ....................................................................  لوله سوراخ از انيجر خروج از يكيشمات: 5.22  شكل

  295  .................................  غرفه از شوشتري زرگر دكتر آقاي دانشگاه محترم استير بازديد: 7.1  شكل

  295  .................  دانشگاه محترم استير شوشتري زرگر دكتر آقاي و نژاد بهبهاني دكتر آقاي: 7.2  شكل

  296  .................................................................................................................  غرفه از يينما: 7.3  شكل

  296  ........................................................  شده ارائه پوسترهاي و گاز شركت استند از نمايي: 7.4  شكل

  297  .............................................................................  پژوهش هفته در شده ارائه هاي استند: 7.5  شكل

  297  ....................................................................................................  غرفه از كنندگان ديبازد: 7.6  شكل
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  298  ....................................................................................................  غرفه از كنندگان ديبازد: 7.7  شكل

  298  ...........................................  غرفه در پژوهش دفتر و بيدبلند پالايشگاه پژوهشي همكار: 7.8  شكل

  299  ........................................................................  پژوهش هفته در كننده شركت يها غرفه: 7.9  شكل

  299  .....................................................................  پژوهش هفته در كننده شركت يها غرفه: 7.10  شكل

  300  ................................................................  1-گاز شركت پژوهش دفتر معرفي بروشور: 7.11  شكل

  300  ................................................................  2-گاز شركت پژوهش دفتر معرفي بروشور: 7.12  شكل

  301  ............................................................................  كنتور انتخاب افزار نرم يمعرف پوستر: 7.13  شكل

  303  .................  خوزستان استان گاز شركت يمركز ساختمان در يانرژ يساز نهيبه پوستر: 7.14  شكل

  311  ..............................................................  يريگاندازه روش نظر از هاسنج يدب يبنددسته :8.1  شكل

  312  يكيمكان يريگ اندازه) ب ،يسيمغناط يريگ اندازه )الف ،ينيتورب فلومتر نوع دو ساختمان: 8.2 شكل

  312  .............................................................  اليس انيجر ريمس در روتور قيتعل يعموم روش: 8.3 شكل

  313  ...............................................................................................  يمحور توربيني سنج دبي: 4. 8  شكل

  314  .................................................................................................  يمماس توربيني سنج دبي: 8.5  شكل

  316  ................................................  ها سنج يدب از قبل انيجر مطالعه مورد  حوزه از اي نمونه: 6. 8  شكل

  itΔ ;  ...  318مرحله هر طول با اي پله خطوط توسط اختياري جريان نرخ منحني جايگزيني: 7. 8  شكل

  320  ...............................  مماسي توربيني هاي سنج يدب انيجر مطالعه مورد  حوزه از اي نمونه: 8.8 شكل

  321  .................................................................  مماسي توربيني سنج دبي شده بندي مش مدل: 9. 8  شكل

  322  ....................................................................................................  سازي شبيه فلوچارت: 10. 8  شكل

  323  ............................................................................  داخلي جريان ميدان فشار هم مناطق: 11. 8  شكل

  323  .........................................................................  داخلي جريان ميدان سرعت بردارهاي: 12. 8  شكل

  323  .........................................................................................  روتور سطح فشار هم مناطق: 13. 8  شكل

  325  .........................................................................  اندديكر بلك شركت AAW100 مدل :8.14  شكل

  325  ..........................................................................................  كوپر شركت  C711H مدل :8.15  شكل

  326  .......................................................................................  كوپر شركت  W30703 مدل :8.16  شكل

  326  ......................................................................................  استنلي شركت   793-87 مدل: 8.17  شكل

  326  ......................................................................................  استنلي شركت   610-85 مدل: 8.18  شكل

  326  ..........................................................................  لاگرهيد شركت   BG8-01R-01 مدل 8.19  شكل

  327  .............................................................................  گريپ-ويس شركت  10LW مدل  :8.20  شكل

  328  ........................................................................  وستوارد شركت   4YR18 SAE مدل  :8.21  شكل
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  328  ..................................................................................  وستوارد شركت5MW40  مدل : 8.22  شكل

  329  ................................................................................  هيدروكينتيك شركتHK1  مدل  :8.23  شكل

  329  .........................................................................  لاگرهيد شركت BW6-01R-01  مدل: 24. 8  شكل

  330  .............................................................................  زتكر شركت FR28SWMP  مدل :8.25  شكل
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  ها فهرست جدول
  

  6  ..  ]1[سوخت مصرف شاخص بهبود همراه به مطالعه مورد هايساختمان در انرژي مميزي: 2.1  جدول

  7  .........  ]1[برق مصرف شاخص بهبود همراه به مطالعه مورد هايساختمان در انرژي مميزي:2.2  جدول

  7  .................................  ]1[شده مميزي نمونه هايساختمان در انرژي ساليانه مصرف مقادير: 2.3  جدول

  8  ...............................................  ]1[نياز مورد انرژي مصرف ميزان نظر از هااستان يبند گروه:2.4  جدول

  10  .  ]1[سال ماه آبان تا نفت وزارت حمايت با ساختماني هاي طرح به پرداختي يارانه ميزان :2.5  جدول

  21  ........................................  )خارج به داخل از(يمركز ساختمان سقف يياجرا مشخصات:2.6  جدول

  21  ......................................  )داخل به خارج از( يمركز ساختمان واريد يياجرا مشخصات: 2.7  جدول

  21  .......................................  )داخل به خارج از( يمركز ساختمان كف يياجرا مشخصات: 2.8  جدول

  22  ......................................  يمركز ساختمان در جدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد: 2.9  جدول

  22  .................................  )خارج به داخل از( يمهندس ساختمان سقف يياجرا مشخصات: 2.10  جدول

  23  ..................................  )داخل به خارج از( يمهندس ساختمان واريد يياجرا مشخصات: 2.11  جدول

  23  ...................................  )داخل به خارج از( يمهندس ساختمان كف يياجرا مشخصات: 2.12  جدول

  23  ..................................  يمهندس ساختمان در جدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد: 2.13  جدول

  24  .....................  )خارج به داخل از(يامورمال و بانك ساختمان سقف يياجرا مشخصات: 2.14  جدول

  24  ...................  )داخل به خارج از( يامورمال و بانك ساختمان واريد يياجرا مشخصات:  2.15  جدول

  25  ......................  )داخل به خارج از( يامورمال و بانك ساختمان كف يياجرا مشخصات: 2.16  جدول

  25  .....................يامورمال و بانك ساختمان در جدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد: 2.17  جدول

  26  .............  )خارج به داخل از( شرق نيامورمشترك ساختمان  سقف يياجرا مشخصات:  2.18  جدول

  26  .................  )داخل به خارج از( شرق نيامورمشترك ساختمان واريد يياجرا مشخصات: 2.19  جدول

  27  .................  )داخل به خارج از( شرق نيامورمشترك ساختمان كف يياجرا مشخصات:  2.20  جدول

  27  .................  شرق نيامورمشترك ساختمان در جدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد: 2.21  جدول

  28  ...................................  )خارج به داخل از(آموزش ساختمان سقف يياجرا مشخصات: 2.22  جدول

  28  ...................................  )داخل به خارج از( آموزش ساختمان واريد يياجرا مشخصات: 2.23  جدول

  28  ....................................  )داخل به خارج از( آموزش ساختمان كف يياجرا مشخصات: 2.24  جدول

  29  ....................................  آموزش ساختمان يجدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد: 2.25  جدول

  29  .........................................  )خارج به داخل از(كالا ساختمان سقف يياجرا مشخصات: 2.26  جدول

  30  .........................................  )داخل به خارج از( كالا ساختمان واريد يياجرا مشخصات: 2.27  جدول
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  30  ...........................................  )داخل به خارج از( كالا ساختمان كف يياجرا مشخصات: 2.28  جدول

  30  ...........................................  كالا ساختمان يجدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد: 2.29  جدول

  31  .................................................  )داخل به خارج از( رستوران واريد يياجرا مشخصات: 2.30  جدول

  31  ..................................................  )داخل به خارج از( رستوران كف يياجرا مشخصات: 2.31  جدول

  32  .................................................  رستوران يجدارها مقاومت و تيهدا بيضرا ريمقاد:  2.32  جدول

  34  ...............................................  مركزي ساختمان همكف ي طبقه يبرودت و يحرارت بار: 2.33  جدول

  36  .....................................................  مركزي ساختمان اول ي طبقه يبرودت و يحرارت بار: 2.34  جدول

  37  ......................................................  مركزي ساختمان دوم ي طبقه يبرودت و يحرارت بار: 2.35 جدول

  38  .....................................................  مركزي ساختمان سوم ي طبقه يبرودت و يحرارت بار: 2.36 جدول

  39  ........................................................................  يمهندس ساختمان يبرودت و يحرارت بار: 2.37 جدول

  41  .............................................................................  بانك ساختمان يبرودت و يحرارت بار: 2.38 جدول

  44  ................................................................  نيامورمشترك ساختمان يبرودت و يحرارت بار: 2.39 جدول

  44  .........................................................................  آموزش ساختمان يبرودت و يحرارت بار: 2.40 جدول

  45  .............................................  برداري بهره و كالا انبار ساختمان يبرودت و يحرارت بار:   2.41 جدول

  47  ..........................................  اجتماعات تالار و رستوران ساختمان يبرودت و يحرارت بار: 2.42 جدول

  49  ...................................................................................  ييجو صرفه يها فرصت مجموعه: 2.43 جدول

  53  ..................................................  يمركز ساختمان يبرا واريد يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.44 جدول

  54  ................................................  يمهندس ساختمان يبرا واريد يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.45 جدول

  54  .................................................  آموزش ساختمان يبرا واريد يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.46 جدول

  54  .......................................................  كالا ساختمان يبرا واريد يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.47 جدول

  55  ................................................  رستوران ساختمان يبرا واريد يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.48 جدول

  55  ......................................................  يمركز ساختمان يبرا بام يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.49 جدول

  56  ....................................................  يمهندس ساختمان يبرا بام يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.50 جدول

  56  .....................................................  آموزش ساختمان يبرا بام يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.51 جدول

  56  ............................................................كالا ساختمان يبرا بام يحرارت قيعا يريكارگ به: 2.52 جدول

  58  ..................................................  يمركز ساختمان در upvc به يفلز از ها قاب ضيتعو: 2.53 جدول
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 مقدمه  1

 .است تشريح شده 1388سال  توسط دفتر پژوهش گاز در شده هاي انجام عمده فعاليتدر اين گزارش 
  .دنباش هاي انجام شده در سال عبارت از موارد ذيل مي سرفصل

 هاي شركت گاز استان خوزستان مصرف انرژي در ساختمانسازي  بهينه •

 1388هاي اصلي در سال  سازي مصرف انرژي، يكي از سرفصل با توجه به اهميت بحث بهينه
كارهاي مناسب  هاي شركت گاز استان خوزستان و ارائه راه بررسي ميزان مصرف ساختمان

ده كه گزارش مجموعه هاي اداري اين شركت بو جهت كاهش مصرف انرژي در ساختمان
  .است ها و دستاوردهاي اين پژوهش در بخش اول اين گزارش ارائه شده فعاليت

 افزار انتخاب كنتور تدوين راهنماي كاربردي نرم •

افزار و  ي كاركرد نرم ، گزارش فني مربوط به نحوه1387در سال  مذكور افزار پس از تكميل نرم
ا راهنماي استفاده براي كاربران در اين سال تدوين مراجع استفاده شده در نگارش آن همراه ب

  .شده است

 سازي سيستم حفاظت كاتديك  عددي مدلهاي  بررسي روش •

هاي حفاظت كاتديك خطوط  سازي سيستم هاي پيشين، روش جديدي در مدل در ادامه فعاليت
ر پژوهش هاي اين روش در مقايسه با روش قبلي مورد استفاده دفت لوله معرفي شده و قابليت

  . مورد بحث و بررسي قرار گرفته است) روش المان مرزي(

 افزار تخمين ميزان هدر رفت گاز  تدوين نرم •

هاي شهري، احتمال صدمه ديدن لوله هاي گاز كه در سطوح شهر ها  با افزايش ساخت و ساز
در له لوو صدمه ديدن خطوط آمار بالاي شكستن  . شود اند روز به روز بيشتر مي شده گسترده
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آلات و در نتيجه آن تصاعد گاز به محيط اطراف، وجود معياري جهت  حين كار توسط ماشين
در اين راستا نيز . نمايد گيري مقدار گاز نشت شده به محيط اطراف را اجتناب ناپذير مي اندازه

افزاري تدوين شده كه ميزات هدر رفت گاز را ارائه  به كمك يك سري فرضيات اوليه نرم
   .ايدنم مي

 ها و سمينارهاي داخلي و خارجي و مقالات ارائه شده شركت در كنفرانس •

هاي  ها و كنفرانس ي دفتر پژوهش در سمينار اي از مقالات ارائه شده در اين بخش نيز خلاصه
 .است المللي ارائه شده داخلي و بين

 هفته پژوهش •

برگزاري غرفه دفتر پژوهش  هاي انجام شده در هفته پژوهش كه شامل فعاليت نير در اين فصل
  .است باشد، ارائه شده هاي مرتبط با گاز در اين هفته مي ي سمينار و ارائه

 ها ساير فعاليت •

از طرف  هاي دفتر كه بر حسب مورد و نياز اعلام شده آن دسته از فعاليت به در اين فصل نيز
 .شوند موارد ذيل ميها شامل  اين فعاليت. است اند، اشاره شده انجام شده ،شركت گاز

 سازي جريان درون كنتورهاي گاز توربيني هاي عددي شبيه روش •

 هاي با قابليت تنظيم آچار معرفي •



هاي شركت گاز استان  مميزي انرژي ساختمان 2
  خوزستان

 بسيار عوامل از يكي به موضوع اين و نيست پوشيده بركسي كنوني دنياي در انرژي و اهميت نقش

 بحران همچون بسياري عوامل ديگر طرفي از. است گشته كشورها تبديل و توسعه رشد فرآيند در مؤثر

 هاي انرژي از آن، استفاده تجديدناپذيربودن دليل به انرژي منابع محدوديت و جهان در انرژي كمبود

 تقاضاي به نياز و جمعيت رشد بالابودن شود، مي محيطي زيست هاي آلودگي افزايش باعث كه فسيلي

 وجود عدم آن، اتلاف و انرژي مصرف ناصحيح الگوي دليل به انرژي مصرف بالاي رشد انرژي، بيشتر

 منافع داراي كشورهاي اقتصاد بودن متكي فرسوده، كارخانجات و صنايع وجود انرژي، بازيافت سيستم

 جهان، اقتصاد بر آن منفي بار و توليد چرخه در انرژي بالاي هاي هزينه و نفتي درآمدهاي به انرژي

 با رويارويي جهت اي چاره تا است داشته آن بر را انرژي بخش سياستگذاران و اندركاران تدس

  .بيانديشند فوق هاي چالش
هاي كاري دفتر  با توجه به مطالب فوق و اهميت روز افزون بحث مميزي انرژي، يكي از سرفصل

در اين راستا بحث مميزي ساختمان . پژوهش شركت گاز استان خوزستان در اين باب تعريف شد
هاي مورد  ساختمان. هاي شركت گاز استان خوزستان از طرف شركت به دفتر پژوهش ارجاع گرديد

هاي اداره مركزي، ساختمان مهندسي، ساختمان بانك و امورمالي و ساختمان  بر ساختمان نظر مشتمل
  . باشند امور مشتركين شرق مي

كارهاي اعمال آن، با توجه به نياز  جويي در انرژي و راه در اين راستا پس از تبيين اهميت صرفه
شتمل بر اطلاعات اقليمي، جزييات ها، كليه اطلاعات لازم م تعيين بارهاي حرارتي و برودتي ساختمان

به . ها، كاربري، تعداد پرسنل، روشنايي، تجهيزات گرمازا و ديگر موارد جمع آوري گرديد ساختمان
محاسبه    Carrierافزار  ها توسط نرم كمك اين اطلاعات بارهاي حرارتي و برودتي ساختمان

. است ها معرفي شده ف ساختمانهاي موجود جهت كاهش مصر ي راهكار در ادامه كليه. است شده
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. است كارها بر كاهش مصرف محاسبه و ارائه گرديده همچنين در اين فصل تاثير برخي از اين راه
كارهاي  پس از معرفي راه. است ي اجراي هر يك از راه كارها نيز محاسبه شده علاوه بر اين هزينه

رفه نيست، حالت استانداردي به كمك ص جويي با توجه به اينكه عملا اجراي تمامي آنها به صرفه
الاجرا معرفي  ها تعريف شده و راه كارهاي لازم براي ساختمان 19مقررات موجود در مبحث 

پس . اند اقتصادي و ميزان تاثير بر كاهش مصرف انتخاب شده كارها با توجه به صرفه اين راه. است شده
ها محاسبه شده كه  حرارتي و برودتي ساختمانهاي  ها مجددا بار از تعيين حالت استاندارد ساختمان

افزار در حالت  شايان ذكر است بخشي از نتايج محاسبه شده توسط نرم. است نتايج آن ارائه گرديده
همراه يك لوح فشرده به اين  جاري و استاندارد ساختمان در پيوست ارائه شده و جزئيات كامل به

  .است گزارش ضميمه شده

  ها ر ساختمانسازي انرژي د بهينه 1. 2
 جهان سراسر در پايدار توسعه به دستيابي جهت مؤثر و اصلي ابزارهاي از يكي انرژي سازي بهينه

 و ها روش كارگيري به و ايجاد و صحيح الگوي انتخاب انرژي، سازي بهينه از منظور .گردد مي محسوب
 اقتصادي رشد استمرار متضمن اينكه بر علاوه كه است انرژي و مصرف توليد در درست هاي سياست

 از ناصحيح استفاده از ناشي سوء اثرات كاهش و نيز انرژي منابع تخريب كاهش موجب باشند، مي

  . ]1[گردند مي جامعه و زيست محيط بر انرژي
 به نياز كاهش انرژي، مصرف و توليد هاي هزينه كاهش وارداتي، انرژي به وابستگي كاهش

 نمودن فراهم آينده، هاي نسل براي انرژي ارزشمند منابع بقاء و حفظ هاي انرژي، يارانه پرداخت

 خدمات كنندگان مصرف رفاهي سطح ارتقاء و المللي بين در بازارهاي صنايع رقابت براي بهتر هاي زمينه

  .]1[گردند مي انرژي محسوب سازي بهينه مزاياي از همه انرژي
 فوري، راهكارهاي بخش در سه توان يم را كارآيي انرژي ارتقاء و بهبود اجرايي كارهاي راه

 استانداردهاي قالب در اجرايي كارهاي راه ارائه. ]2[بندي نمود جمع مدت و بلند مدت ميان كارهاي راه

 راهكارها ترين ساده و از كارآمدترين يكي تواند مي انرژي بخش كنندگان مصرف و توليد به مدون

 سازي، آگاه آموزش و .باشد انرژي سازي بهينه مسير در گذاشتن گام و صحيح الگوي انتخاب جهت

راهكارهايي  ديگر از بازدارنده – انگيزشي ابزارهاي برخي و ترغيبي و حمايتي هاي سياست از استفاده
 اخير، هاي سال در كه همچنان .باشد مي ضروري بسيار دولت توسط آنها ترويج و ارائه كه هستند

 به را شاياني توجه ايران اقتصادي هاي بخش كليه در انرژي مصرف سازي به بهينه مربوط هاي فعاليت

 هاي آوري فن توسعه معيارها، و استانداردها تدوين به توان ميان مي آن از كه نموده  معطوف خود

 اشاره كشور اقتصادي هاي بخش اكثر در رساني اطلاع و آموزش توسعه، تحقيق، و انرژي جويي صرفه
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 معرفي است بديهي .شوند مي معرفي كارها در بخش ساختمان  راه اين از هايي نمونه ادامه در .نمود

  .]1[دارد بيشتري حوصله نياز به آن اجراي چگونگي كار و هرراه تفصيلي
 كشورها از برخي در انرژي كننده مصرف مختلف هاي بخش در انرژي مصارف سهم مقايسه  

  .]3[است آورده شده 1. 2 شكل  در

 
  كشورها از برخي در انرژي كننده مصرف مختلف بخشهاي در انرژي مصارف سهم مقايسه: 1. 2 شكل 

  ها ساختمانسازي مصرف انرژي  كارهاي بهينه راه 1. 1. 2
 تدوين .است رسيده ثمر به كشور در انرژي مصرف سازي بهينه زمينه در مفيدي اقدامات تاكنون

 انرژي، جويي صرفه ملي آزمايشگاه توسعه و ايجاد انرژي، مصرف برچسب معيارهاي استانداردها و

 مشاور افزارهاي نرم تهيه ها، ساختمان در انرژي مميزي صنايع، در بار و مديريت انرژي سازي بهينه

 به موارد عليرغم اما .است بوده اقدامات اين جمله از سازي آگاه آموزشي و هاي فعاليت و سازي بهينه

 وجود كشور در انرژي مصرف سازي بهينه براي اي بسيار گسترده هاي پتانسيل همچنان رسيده، انجام

 و انرژي تقاضاي سطح كاهش همچون مناسب، نتايجي كارهاي راه بكارگيري صورت در كه دارد،
 بهبود و مصرف توليد، الگوي نيروگاهي، بهبود سازي ظرفيت افزايش رو به رشد نرخ محدودشدن

 بازارهاي در تر حضور فعال براي عرضه هاي ظرفيت آزادسازي و موجود سيستم از استفاده ضريب

 بخش در انرژي مصرف بالاي ترتيب سهم بدين. ]4[داشت خواهد دنبال به را انرژي المللي بين

 را بخش در اين انرژي مصرف كاهش جهت بلندمدت ريزي برنامه و ها سياست اتخاذ ساختمان،
  .سازد مي ضروري
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مبحث  اجراي و پيگيري ساختمان، بخش در انرژي مصرف سازي بهينه طرح هدف مهمترين 
 نوساز هاي ساختمان براي طرح اين .باشد مي احداث دست در و موجود هاي ساختمان در ملي مقررات

هاي  شركت سازي بهينه هاي كارگروه و كشور هاي شهرداري مسكن، با وزارت همكاري طريق از
 ارائه و انرژي مميزي ها، يارانه و ارائه تسهيلات با موجود هاي ساختمان در و گردد مي پيگيريمختلف 

 در انرژي جويي صرفه پتانسيل ميزان3 .2 جدول الي 1 .2 جدول  .آيد درمي اجرا به سازي بهينه راهكارهاي

  .]1[دهند مي نشان را نيرو وزارت توسط شده مميزي هاي ساختمان
  

  ]1[تسوخ مصرف شاخص بهبود همراه به مطالعه مورد هاي ساختمان در انرژي مميزي :1 .2 جدول 
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  ]1[برق مصرف شاخص بهبود همراه به مطالعه مورد هاي ساختمان در انرژي مميزي:2 .2 جدول 

 
  

  ]1[شده مميزي نمونه هاي ساختمان در انرژي ساليانه مصرف مقادير :3 .2 جدول 
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  ساختمان قوانين
 هرگونه بر و است كشور سراسر در الاجرا لازم يكسان و مشترك اصول داراي ساختمان ملي مقررات

 و اساسي تغيير بنا، توسعه موجود، بناي كاربري در تغيير بنا، احداث تخريب، نظير ساختماني عمليات
 و ضوابط اجراي بر عاليه نظارت مسئوليت كشور مهندسي نظام قانون مطابق .باشد مي حاكم بنا تقويت
 شهرسازي و مسكن وزارت عهده بر ها ساختمان تمامي اجراي و طراحي در ساختمان ملي مقررات

 مصرف در جويي صرفه به مربوط مسكن وزارت سوي از مطروحه مبحث بيست از 19 مبحث .است

 تمامي براي ساختمان ملي مقررات 19 مبحث اجراي 1384 سال در. باشد مي ساختمان در انرژي

 واقع خصوصي بخش هاي ساختمان تمامي براي آن اجراي همچنين .شد اجباري دولتي هاي ساختمان

 و شهرها ساير در واقع هاي ساختمان براي و گرديده اجباري سال همين از تابعه شهرهاي و تهران در
 براساس خصوصي هاي ساختمان كليه براي و باشد مي الزامي خاصي بندي زمان برنامه مطابق ها استان

 الزامي 1385 سال در زير شرح به نياز مورد انرژي مصرف ميزان نظر از )4 .2 جدول (استانها  بندي گروه

 ]:1[است گرديده

 شهرستان مراكز ، ب گروه هاي استان هاي شهرستان تمامي: مترمربع 600 بالاي هاي ساختمان •

 .ج گروه هاي استان ج، مراكز گروه هاي استان

 شهرستان مراكز الف، گروه هاي شهرستان شهرهاي تمامي: مترمربع 200 بالاي هاي ساختمان •

 .ها استان مراكز ب، هاي گروه استان

 .ب گروه هاي استان مراكز الف، گروه شهرستان مراكز :مترمربع 100 بالاي هاي ساختمان •

  .الف گروه استان مراكز : ها ساختمان تمامي •

  ]1[نياز مورد انرژي مصرف ميزان نظر از ها استان بندي گروه:4 .2 جدول 

  ساختمان استانداردهاي
 بخش در زيست محيط از حفاظت و انرژي مصرف كردن منطقي جويي، صرفه اعمال منظور به دولت

 انجام انرژي با مرتبط فني مشخصات و معيارها تدوين و تهيه خصوص در اقداماتي ساختمان،

 و فرآيندها تجهيزات، اين واردكنندگان و توليدكنندگان كنندگان، مصرف كليه كه طريقي به .است داده
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 از متشكل اي كميته توسط مذكور معيارهاي .باشند معيارها و مشخصات اين رعايت به ملزم ها سيستم

 حفاظت سازمان ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه نفت، وزارت نيرو، وزارت نمايندگان

 را معيارها اين تصويب نحوه وزيران هيأت سپس و گردد مي تدوين ذيربط وزارتخانه و زيست محيط
 .]1[نمود خواهد تعيين

 بخش در انرژي مصرف سازي بهينه زمينه در مؤثري اقدامات نيز تفن وزارت: نفت وزارت اقدامات

 زير شرح به 1385 سال پايان تا وزارتخانه اين هاي فعاليت ترين عمده .است داده انجام ساختمان

 :]1[باشند مي اجرا دست در برخي و يافته خاتمه آنها از برخي كه باشد مي

 جداره چند يا دو هاي شيشه استاندارد تدوين •

 اتلاف كاهش منظور به ساختمان در آنها كاربرد و سبك بتن انواع به مربوط استاندارد تدوين •

 انرژي

 ساختمان انرژي عملكرد گيري اندازه استاندارد روش اجراي •

 ساختمان برودتي و حرارتي بار بر كاري عايق تأثير بررسي •

 ساختمان تأسيسات و تجهيزات نگهداري و تعمير ليست چك تدوين •

 مصرف در جويي صرفه راستاي در ساختمان خارجي پوسته اجراي و طراحي دستورالعمل تهيه •

 انرژي

 ساختماني مصالح براي خانگي بخش در سوخت مصرف در جويي صرفه پتانسيل شناسايي •

 بخش اين در گذاري سرمايه اولويت تدوين و مسكوني در واحدهاي استفاده مورد

 ايران در جديد تكنولوژي با هايي شيشه و ها پنجره از استفاده سنجي امكان و بررسي •

 19 مبحث با آن تطبيق و بندي رتبه و ساختمان در انرژي مصرف ساز شبيه افزار نرم ساخت •

 مسكوني هاي ساختمان در انرژي مصرف سازي بهينه فارسي جامع افزار نرم طراحي •

 نفت بيمارستان در شده نصب سيستم كنترل و نگهداري •

 بهداشت وزارت احداث حال در هاي ساختمان در سازي بهينه اقدامات •

 ساخت حال در مدارس در سازي بهينه اقدامات انجام •
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  ]1[سال ماه آبان تا نفت وزارت حمايت با ساختماني هاي طرح به پرداختي يارانه ميزان :5 .2 جدول 

  

  ساختماني مصالح براي مشخص استاندارد
 كاهش جهت در مصالح اهميت به توجه با و ساختماني مصالح براي مشخصي استاندارد نبود به توجه با

 لزوم دارند ارتباط ها ساختمان برودتي و حرارتي اتلافات با مستقيم طور به كه انرژي مصرف

 در اساسي هاي روش از يكي و مهم كارهاي از يك ساختماني اجزاء و مصالح در استانداردسازي

 لزوم جهان پيشرفته كشورهاي تجربه به توجه با .باشد مي ساختمان در انرژي مصرف كاهش

 بخش در انرژي مصرف كاهش جهت در اصلي اهداف و اركان از يكي مصالح و اجزاء استانداردسازي

 در اين كه گردد مي برآورد درصد 25%حدوداً بخش اين در انرژي اتلافات ميزان .باشد مي ساختمان

 مصالح استانداردسازي طرح اجراي هزينه .گردد مي محسوب زيادي پتانسل كشور هاي ساختمان بخش

 .]4[باشد مي سال 3 آن اجراي مدت و گردد مي برآورد ريال ميليارد 300 بر بالغ

  يساختمانتاسيسات و تجهيزات  درانرژي 
هاي جديد  آوري توان به فن هاي مسكوني و تجاري مي منظور ارتقاء استفاده بهينه انرژي در ساختمان هب

بهترين شيوه  .هاي صحيح مهندسي ساختمان بهره برد رابطه از بكارگيري روش رو آورد و در اين
بندي دربها و  وني جلوگيري از جريان هوا و عايقها و منازل مسك ارتقاء بازده انرژي در ساختمان

بندي ساختمان  اذب و عايق، ايجاد سقف كهاي جديد در شوفاژ ها و استفاده از ترموستات پنجره
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ط با سرمايش و گرمايش هاي مرتب درصد از هزينه 40هايي موجب كاهش اقدامات به تناين  .باشد مي
رات اساسي در مصرف و يا ايجاد تغيي تي با استفاده از لوازم خانگي كمبعبار .گردند ساختمان مي

هايي كه  در استان .ها رسيد جويي در هزينه توان به كاهش مصرف و صرفه معماري ساختمـان مي
سوز جديد در تاسيسات  توان با نصب مشعل گاز باشند مي كشي گـــاز طبيـعي مي داراي لوله

امكــــان . جويي نمود در مصرف گاز طبيعي نيز صرفه% 20ان ساليانه حدود گرمايشي ساختم
توان در اين راستا با بكارگيري  اي نوساز بسيار زيــاد بوده و ميه جويي انرژي در ساختمان صرفه
زايش علاوه بر فراهم نمودن آسايش بيشتر شهروندان بازده انرژي ساختمان را نيز اف هاي مناسب طرح

هاي تجاري  در ساختمان .هاي گرمايشي و سرمايشي را كاهش داد از هزينـــه% 50داد و حدود 
هاي روشنايي با استفاده  سازي سيستم نمودن و بهينه جهت افزايش بازده انرژي جايگزين بهترين روش

ها و تجهيزات در طول شبانه  گونه چراغ توان از روشن ماندن اين هاي كم مصرف بوده و مي پاز لام
  .]5[روز به شيوه علمي ممانعت بعمل آورد

يزات و لوازم ، تجههاي تهويه مطبوع، طراحي ساختمان ست سيستما  در منازل مسكوني لازم
ها هزينه انرژي  زيرا خانواده. مايندجويي فراواني را در مصرف انرژي مهيا ن خانگي امكــان صرفه
اي از  در پاره. نمايند يزان مصرف انرژي دارند پرداخت ميكه سهم بيشتري در م مصرفي تجهيزاتي را 

بودن  ان لوازم خانگي در زمينه با صرفهكنندگكنندگان از اعتبار ادعاي توليد گونه مصرف موارد نيز اين
عي نداشته و در صورت داشتن اين اطلاعات موجب ركود توليدات آنها از نظر مصرف انرژي اطلا

يكه در ساخت تجهيزات خانگي از لذا در صورت .شود گونه كالاها مي مازاد و در نتيجه عدم خريد اين
باشند  هائي كه با مصرف پائين مواجه ميتواند در خريد كالا باشد مي هاي جديد استفاده شده آوري فن

معمولاً محصولات و تجهيزات  .هاي انرژي ياري نمايند جهت كاهش هزينهها و اصناف در  به خانواده
وده و در دسترس تر از ساير لوازم ب باشند گران ه انرژي بالايي برخــــوردار ميخانگي كه از بازد
هايي  از طرفي سازندگان واحدهاي مسكوني نيز تمايل داشته كه در آينده با آموزش. عموم قرار ندارند

ي ذيربط چه اداره مسكن و شهرسازي، اداره صنايع، شركت ملي پخش ها ق سازمانكه از طري
نمايند منازل  صلاح ارائـه مي ها و ساير ارگانهاي ذي ، شهرداريسازي هاي نفتي، سازمان بهينه فرآورده

ه ها كمتر ب نهداشتن هزي بنابراين سازندگان مسكن جهت پائين نگه .بهتري از نظر بازده انرژي بسازند
استفاده از لوازم و تجهيزات درجه يك و بسيار پيشرفته تمايل داشته و از سوي ديگر لوازم ارزان و 

شده و تخفيف زيادي داشته لذا از توليد در حجم زياد توليد و انباركم بازده نيز بعلت سفارش بالاي 
ترين مواد و لوازم را  ننه ساخت، ارزااين رو سازندگان اينگونه كالاها نيز براي پائين نگهداشتن هزي

از طرفي مردم و بويژه كاركنان  .باشند بازده انرژي بالايي برخوردار نمينمايند و الزاماً از  انتخاب مي
ي تهويه مطبوع خويش را خاموش ها ها و سيستم دولت در هنگام ترك محل كار و يا منزل خود چراغ



 12  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

آساني صورت  ها هميشه به رونيكي و چراغ، الكتخانگينمودن لوازم  نمايند و اصولاً خاموش نمي
جويي به ميزان قابل توجهي به خاموش  تم خودكار به اين معناست كه صرفهفقدان يك سيس .گيرد نمي

، هاي برقي مانند راديو و ضبط صوت بعضي از دستگاه .نمودن لوازم برقي توسط افراد بستگي دارد
طور كه در بالا معهذا همان .نمايند ق مصرف ميودن نيز برنم ويدئو، تلويزيون حتي پس از خاموش

بازده در مقايسه با لوازم كم بازده از قيمت اوليه بيشتري برخوردار بوده بويژه اينكه مطرح شد لوازم پر
جويي  كنندگان نتوانند از مزاياي صرفه آيند در صورتيكه مصرف ي كه براي اولين بار به بازار ميدر زمان

گونه تجهيزات نشــان  لوازم آگاهي يابند تمايل چنداني به خريد اين برق ناشي از مصرف اين
نمايند از موفقيت بيشتري در فروش  ب برچسب انرژي تبعيت مياصنافي كه از برنامه نص. دهند نمي

هاي بالاتر را متحمل  و هزينهلوازمي با بازده بيشتر و در عين حال قيمت اوليه بالاتر برخوردار هستند 
مسكوني و يا اداري  اي براي خريداران يا سازندگان ساختمانهاي توانند مشكلات ويژه شده و مي
، ارتقاء سطح حفاظت از منابع موجود در كشور و ل استفاده هوشمندانه از انرژيبهر حا. ايجاد نمايند
زمست به تدابير صحيح در امر در اين زمينه لا. ندمان انرژي را در بر خواهد داشتافزايش را

، هاي اداري، مدارس بعبارتي بايد به كاهش مصرف انرژي در ساختمان .جويي رو آورد هصرف
و ها و منازل مسكوني توجه نمود و در جهت ساخت محصولات  ، بيمارستانها ، فروشگاهها دانشگاه

هاي  ، نيرو و ساير سازماناي آموزشي همگاني توسط وزارت نفته لوازم كم مصرف و تقويت برنـامه
هاي مربوطه در  ين روند ضروري است كه وزارت خانهبنابراين با ا. عنايت نمود و پرداختذيربط 

در حقيقت حمايت از برنامه  .جهت ارتقاء سطح بازده انرژي بويژه در بحث لوازم خانگي اقدام نمايند
استاندارد لوازم خانگي براي محصولات تحت پوشش و تعيين استانداردهاي شديدتر در صورت 

  .]5[توجيه اقتصادي و دسترسي به فن آوريهاي جديد الزامي استوجود 

  كارخانجات  –هاي برق  هاي گاز طبيعي به نيروگاه اتصال لوله
براي اينكه ضريب ايمني واحدهاي مسكوني را افزايش داده و خطرات ناشي از آتش سوزي در منازل 

كشي گاز طبيعي به كارخانجات رسد اتصال لوله  را نيز كاهش دهيم بنظر مييا اداري مسكوني 
كشي گاز طبيعي به  تر و همچنين اتصال سيستم لوله وليد كالا و محصول با قيمت پائينمنظور ت هب

تر و انتقال آن به بخش  حقيقت با توليد انرژي برق ارزان در .باشد ناپذير مي هاي برق اجتناب نيروگاه
تر به منازل انتقال داده و  توليدي را نيز ارزانه بر افزايش ضريب ايمني، برق علاوو اداري خانگي 

از طرفي با اعمال اين سياست با كاهش مصرف گاز  .ايم ايمني خانوارها را نيز كاهش دادهخطرات 
  .]5[شويم هاي فسيلي مواجه مي طبيعي و ساير سوخت

رخ  كالاها نيز تحول عظيمي بنابراين با اين شيوه گازرساني در زمينه توليد ناخالص ملي
داد و مصرف لوازم و تجهيزات و مصارف خانگي نيز با كاهش روبرو بوده و تحت الشعاع  خواهد
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شده و  ها قبل منسوخ امروزه اينگونه سيستـــم لولـه كشي در اروپا در سال .قرار خواهد گرفت
لي جايز ليكن در كشور ما هم اكنون ادامه داشته كه استمرار اين سيستم و روش فع. است يافته تغيير

  .]5[شد منابع گازي كشور روبرو خواهيمنبوده و با هرز رفتن 

  دولتي / هاي تجاري  هاي نوين و كاربرد آنها در ساختمان انرژي
از نيروي باد براي مقاصدي همچون توليد برق  لذاباشند  بادي داراي كاربردهاي متعددي مي مولدهاي

در حقيقت . شود بادي و مصارف خانگي استفاده ميي ها و يا كشيدن آب از چاه با استفاده از پمپ
ادي مولدهاي ب .نمايند از مولدهاي بادي كوچك استفاده ميروستائيان براي تامين برق مورد نياز خود 

اند مهار  كه بر روي يك موتور برقي نصب شدههاي پروانه مانند خود  انرژي را با استفاده از تيغه
تر كه در ارتفاع  شده و قادر به جذب بادهاي قوي ح ارتفاع بلند نصبها در سط اين پروانه. نمايند مي
چرخش موتور برقي و توليد  ها و در نتيجه همچنين باد موجب چرخش پروانه. است ودهوزند ب مي

رساني ميسر نبوده  توان بدين روش در مناطق دوردست كه امكان برق بهرحــــال مي. شوند برق مي
د مقدس نيز اين سيستم در حال هاي بينالود مشه در حال حاضر در حاشيه كوه .توليد برق نمود

  .]5[نمايد در مصارف روستائي و حتي شهري مي بوده كه كمك شاياني به توليد برق نصب
، نمودن آب، گرمايش توان براي توليد برق، گرم خورشيد يا انرژي خورشيدي نيز مي از نور

براي جذب انرژي موجود در نور . ه بحث ماست استفاده نمودها ك سرمايش و روشنايي ساختمان
انوار خورشيدي داراي كاربردهاي . برداري كرد تبديل مستقيم آن به برق نيز بهرهخورشيد و 

هاي فضايي و مصارف خانگي نيز  اي بوده و در لوازم مختلف اعم از ماشين حساب تا ايستگاه گسترده
هاي مهار انرژي علاوه بر استفاده مستقيم نور  آوري ديگر از فنيكي . گيرد ار ميمورد استفاده قر
ئي و خانوار روستا 1000هاي خورشيدي كه در منطقه تربت حيدريه بيش از  كن گرم خورشيد در آب

كننده انرژي ژي خورشيدي توسط يك سيستم متمركز، مهار انرشهري را زير پوشش قرارداده
ش نور خورشيد كند و در اين رو ي توليد برق استفاده ميورشيد براخورشيدي است كه از حرارت خ

نمايد كه  ه و يك منبع فشرده گرما ايجاد ميشد اي بزرگ جمع آوري و متمركز با استفاده از آينه
موتور حرارتي مورد استفاده  تواند براي توليد برق با استفاده از يك توربين بخار و يا يك مي
هاي كشور ما  به اين امر توجهي نشده بويژه اينكه در بيشتر شهرستان متاسفانه در كشور ما .گيرد قرار

رشيدي از هاي آبگرمكن خو در سيستم .دارددر فصول مختلف بسيار گسترده وجودنور خورشيد 
شده در كشورهاي  ظور مصارف خانگي و صنعتي استفادهمن هكردن آب ب انرژي خورشيدي براي گرم

ياز از هاي مسكوني و تجاري بزرگ نيز براي توليد گرماي مورد ن مانپيشرفته نيز در بسياري از ساخت
توان با استفاده از سيستم تهويه  ايند بطوريكه در مناطق سردسير مينم انرژي خورشيدي استفاده مي

شده  همچنين از انرژي ذخيره. داشت مطبوع خورشيدي هواي ورودي به اتاق را تا حدودي گرم نگه
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برخي از مهندسان  .نمودن يك ساختمان استفاده نمود توان براي سرد خورشيدي مي هاي در گيرنده
هاي سرمايشي و گرمايشي  هاي روشنايي سنتي و كاهش هزينه ساختمان براي كاستن از نياز به سيستم

توان از مواد  بعبارتي مي. منظور ذخيره انرژي خورشيدي استفاده نمود ههاي دقيق و مناسب ب از طرح
ها استفاده كرد و بدين طريق  كننده انرژي خورشيدي در ساخت ديوارها و سقف ساختمان هذخير
ها و ديوارها در طول روز انرژي خورشيدي را جذب نموده و در طول شب بتدريج آن را آزاد  سقف
هاي چشمگيري بوجودآمده كه از لحاظ فني و  هاي انرژي خورشيدي پيشرفت آوري در فن. نمايد
هاي دوردست همانند  فرضاً تامين برق مكان .ز جايگاه مستحكمي برخوردار هستندااي  هزينه

به تحقيقات زيادتري در اين رابطه نياز مي باشد و  شونده هاي هدايت ، ارتباطات و سيستمها ماهواره
  .]5[زمينه تحقيقات بيشتري صورت پذيردضروري است كه در كشور ما در اين 
انرژي خورشيد در جهان از  هاي آوري ود در حاليكه فنمدر يك بررسي بايستي توجه ن

هاي لازم برخوردار بوده و از ارزش مناسبي در  شگرفي از لحاظ فني و كاهش هزينه هاي پيشرفت
، ارتباطات و ساير ، همانند ماهواره هامين كننده انرژي در نقاط دور دستبازارهاي جهاني بعنوان تا

در اين رابطه  نشده كه ضروري است گونه توجهي كشور ما به آن هيچ روبرو بوده اما در ها نقلو حمل
هاي فسيلي و افزايش عملكرد  ها در استفاده از انرژي در زمينه كاهش هر چه بيشتر هزينهتحقيقاتي 

هاي نو در بخش مصارف خانگي  هاي نوين صورت پذيرد و در استفاده از انرژي ها از انرژي آوري فن
  .]5[شود باشد اهتمام ورزيده اجــه ميو مصرفي رو به رشد مو كه با رشد فزاينده

باشد  به نيازهاي كشور كه رو به رشد ميهاي مطروحه جهت پاسخگوئي  بكارگيري روش
وري از  هاي كلي انرژي و بهره بايستي از داخل كشور آغاز شود و در جهت دستيابي به سياست مي

هاي  وري و حمل منابع انرژي مورد نياز با استفاده از روشمنظور توليد و فرآ ههاي موجود ب توانمندي
  .]5[باشد و سازگار با محيط زيست پايدار ميكارآمد 

  مديريت استفاده از انرژي 
 .بگيردسازي و صرفه جويي را در بر  بايستي عباراتي نظير بهينه و مي مديريت انرژي يك راهبرد بوده

اسب انرژي يعني داده و در حقيقت گزينش نوع منقرار ي مفاهيم ذيربط را تحت پوششمديريت انرژ
استفاده ناكارآمد از . باشد ر حسب نوع مصرف مورد نظر ميترين منبع انرژي ب بكارگيري اقتصادي

غلب بخش قليلي را هاي مربوط به انرژي ا زيرا هزينهگردد  عنوان اتلاف انرژي محسـوب مي هانرژي ب
سطح دقت در  گيري اندازهزاري براي عبارتي مديريت انرژي اب هب .دهد ها تشكيل مي در مجموع هزينه

هر يك از مديران سازمان مسئوليت مديريت انرژي . باشد هاي اصلي مديريت انرژي مي اجراي فعاليت
جويي ايجاد  يه كاركنان دولت نسبـــت به صرفهاست كه كل لذا ضروري. را بر عهده دارند

. تبليغ مديريت انرژي و دستاوردهاي خود در اين عرضه اقدام نمايند شود و نسبت به ارتقاء و انگيزش
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بود به يك خوبي برخوردار باشند قادر خواهند، دانش و روحيه است كاركناني كه از مهارت بديهي
مورد انتظار مطلوب انرژي  برنامه موفق مديريت انرژي همت گماشته و در اجراي يك مميزي

مسئول ارتقاء كارايي انرژي نقش مهمي را در حصول اطمينان از موسسات دولتي  .ورزند اهتمام
هاي مربوط در مديريت انرژي را  آوري اطلاعات مورد نياز در خصــوص فن مشاوره مستقل داشته و

انبه اعضاي سازماني و ها به تعهد همه ج توفيق مديريت انرژي در سازمان .بايستي فراهم نمايند مي
منظور  همصرف انرژي و يك برنامه آموزشي و انگيزش در كاركنان ب دهي به وضعيت نظام گزارش

ررسي دقيق و جز به جز انرژي مميزي انرژي نيز كه شامل ب. جويي دارد مصرف موثر انرژي و صرفه
بايستي  باشد مي سازمان و اداره و كارخانه صنعتي، شركت حمل و نقل مي ،شده در يك منزل مصرف

  .]5[ز مورد بحث اجراء شودخصص در مراكتوسط افراد مت
كنندگان در هنگام   زيع كارايي انرژي الگوها به مصرفبا ارائه اطلاعات در رابطه با توا ه برچسب

بندي  سوي طراحي محصولاتي با رتبه هكنندگان را بنمايند و توليد هاي جدي كمك مي گيري تصميم
كنند و اصولاً استانداردهاي انرژي و  ارد حداقل كارايي انرژي تشويق مياز رتبه استاندبالاتر 

كنندگان  تقويت نموده و رفاه و آسايش مصرف، اقتصاد ملي را هاي انرژي ها با كاهش هزينه برچسب
  .]5[شهري و منطقه را كاهش خواهدداد را افزايش و آلودگي هاي

  ها مصرف انرژي در ساختمانچگونگي 
 يا ادارات بايد بدانيم كدام قسمت از ساختمانمنظور بكارگيري طرح كارايي انرژي در منازل  هب

هايي كه بيشترين مصرف انرژي  بررسي ميزان مصرف انرژي مكان .نمايد نرژي را مصرف ميبيشترين ا
ش خريدهاي دهد كه كارآمدترين اقدامات جهت كاه يا اداري را دارند نشان ميواحدهاي مسكوني 

اي  ت كه قبض هزينه ماهانه و يا دورهسا نابراين لازمب .بايستي صورت پذيرد كالاهاي مصرف انرژي مي
  .]5[مورد بررسي و ارزيابي قرار دهيم انرژي شامل برق ، سوخت و گاز را

ها و  ، كفهاي زيرشيرواني ها، اطاق بندي در ديوارهاي بيروني، زيرزميني، سقف اصولاً سطح عايق
مانكار توصيه بايستي به پي نگام ساخــــت مياين رابطه در ه بوده كه در ها قابل بررسي فضاي زير پله

نائي و سيستم ، درب و وسايل روشها هاي اطراف ديوارها، پنجره ، شكافها سوراخ. لازم را ارائه نمود
وا به داخل و يا است عامل نشت ه هاي برق ممكن و تجهيزات لوله كشي، كليدهاي برق و خروجي
بايستي از عملكرد صحيح  بنابـــــراين مي. شدخارج از ساختمان واحد مسكوني يا اداري با

  .]5[جهيزات مطمئن گرديدسيستمهاي حرارتي و برودتي و ت
گرفته و توجه شود يا اداري مورد بررسي قرارلازمست نيازهاي روشنايي واحد مسكوني ضمنا 
توجه يا اداره ، آشپزخانه و روشنايي خارج منزل هاي پرمصرف انرژي همانند اطاق نشيمن كه به مكان

از روشنايي روز و كاهش زمان بايستي روشي براي استفاده  از طرفي مي. كافي مبذول شود
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مصرف استاندارد و متحرك را جايگزين  هاي فلورسنت كم ماندن لامپها يافته و همچنين لامپ روشن
  .]5[هاي پرمصرف نمائيم لامپ

محورهاي اصولي و كارآمدترين از  يكييا اداري بندي واحدهاي مسكوني  بررسي سيستم عايق
بوده تا ضمن كاهش تلفات  طرح ذيربط به انرژي واحد مسكوني يا اداري  ها براي استفاده از شيوه
يك سيستم . شود شود بيشترين بهره برده ي كه بابت تامين انرژي پرداخت ميهاي ژي از هزينهانر

ساختماني است كه كارايي حرارتي هاي  بندي مطلوب شامل تركيبي از محصولات و تكنيك عايق
ابر نفوذ و رخنه هوا تا در بركرده روشي را اتخاذ كه داده  يا اداري را افزايشواحدهاي مسكوني 

بايستي  هاي مسكوني مي است در ساختمان بديهي. و همچنين رطوبت را نيز كنترل نمايد محفوظ گردد
بعبارتي . ات محكم استفاده گرددسست و صفحاي، خاكريز از چهار نوع عايق حرارتي، طاقه

سست كه عايق خاكريز ها قرار گيرد  ها و كف ر اسكلت ديوارها يا بين تيرك سقفحرارتي بين تي عايق
است كه سلولز معمولاً از كاغذهاي شايان ذكر. شوند ديوارها استفـاده ميدر اطاق زير شيرواني يا 

با فشار از قالب بيرون  كه يصفحات محكم .دشو مواد شيميائي ضد اشتعال ساخته ميبازيافتي به 
بوس و محدود مثل ديوارهاي بيروني، زيرزميني، ديوارهاي هاي مح دور مكانو شود  كشيده مي
تهويه هوا در كنترل رطوبت و كاهش  .رود هاي بتوني بكار مي ، سقف مساجد و دالفونداسيون

 اين عمل در. قش زيادي دارندننده در تابستان نك هاي برق، گاز و سوخت وسايل خنك قبض
ها و نوارپيچي نقاط حساس و  طريق نصب پوشش مناسب درب و پنجرهجديد از  هاي ساختمان
ديوارهاي خارجي هاي محافظ بيروني يا بطور اساسي درزگيري و از طريق ايجاد درز در  روپوش

طلبد و  مي يا اداري انرژي زيادي راگرمايش و سرمايش واحدهاي مسكوني . گيرد صورت مي
يا اداره مصرف از طرفي سوختي كه در منزل  .اي سنگين را در طول زمان در بر خواهد داشت هزينه
 .شود زيست مي حيطكربن در هوا منتشر نموده كه موجب آلودگي م اكسيد شود از خود گاز دي مي

وه بر هزينه مهم بوده كه علانگهداري مناسب از وسايل موجود گرمايش و سرمايش و بهسازي آنها 
از  .نمايد يا اداري را فراهم ميهاي مسكوني  آسايش و راحتي را نيز در ساختمان ،جوئي وسايل صرفه

اسب سازي من اري مناسب و بهسازي آنها با عايقعلت مشاركت اين عوامل يعني نگهد هطرفي ب
كه مصرف نرژي از هر نوع سوختي هاي مصرفي ا توانيد قبض هواگيري و تنظيم ترموستات، مي

ها، فيلترهاي  كنترل و تنظيم ترموستات .داده و همچنين آلودگي هوا را نيز تقليل داد شود كاهش مي
تهويه  هاي ، تنظيم هواكشهاي هوا، هواگيري رادياتورهاي آب گرم مشعل موتورخانه، تنظيم دريچه

در هايي كه  اقنمودن درب اطها در زمستان، مسدود دادن درزهاي درب و پنجره آشپزخانه، پوشش
باشد و  وري بالاي انرژي مي تهيه وسايل گرمازا كه موجب بهره .شود فصل زمستان از آن استفاده نمي

هاي گرمايش و سرمايش  هاي سيستم ، تعبيه كانالهاي بازده انرژي محصولات در تهيه كنترل برچسب
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بندي آنها در  ها و عايق ، تعميرات جزئي كانالها براي جلوگيري از نفوذ هوا و درزگيري كانال
  .]5[باشد جويي انرژي بسيار مهم مي صرفه

كه در صفحات قبل مطرح شد در  هاي طراحي خورشيدي انفعالي همانطور استفاده از شيوه
. محيطي و اقتصادي مفيد باشد اظ زيستتواند هم از لح يا اداره ميكردن منزل  نمودن و خنك گرم
ريزي بيشتر،  ساخت واحدهاي مسكوني همانند بتوندر هنگام  هاي حرارتي خورشيدي انفعالي شيوه

شدن و  هاي جمع هايي روي ديوارهاي روبه جنوب و تعيين نمودن محل كار گذاشتن پنجره
هاي  تواند هزينه انرژي ننده گرما ميك هاي بتوني بام يا ديوارهاي جذب شدن گرما، مانند تيغه متمركز

رارت خورشيد انفعالي استفاده كه براي تامين حيا اداري وني حرارتي را در مقايسه با واحد مسك
  .]5[كند كاهش دهد نمي

هاي  شيوه. گردد يا اداره نيز ميكردن منزل  هاي خنك سيستم خورشيدي باعث كاهش هزينه
هاي  ازتابي و استفاده از پوششهاي ب هايي با پوشش هاي پنجره سرمايي خورشيدي شامل سايبان

در سيستم انرژي خورشيدي  .باشد ي و پشت بام بسيار حائز اهميت ميديوارهاي بيرونبازتابي روي 
كه مانع از رسيدن  آوري اشيايي هاي رو به جنوب، جمع ه نكاتي از قبيل نظافت تمام شيشهنيز بايد ب

هاي  هاي بزرگ و از پرده از پنجره شود و ممانعت از هدر رفتن گرما در شب نور خورشيد مي
  .]5[شده استفاده گردد يبند عايق

و ) هاي ديواري بخاري(ها  يا ادارات نصب شومينهسازي مصرف سوخت در منازل  در جهت بهينه
در جهت  .باشد كننده مهم مي هاي تهويه هوا و خنك هاي حرارتي نفتي و گازي و سيستم تعبيه سيستم

ها و مخزن ذخيره آب  ي لولهبند نمودن از چكه شيرآلات، عايق سيستم گرمايش آب از قبيل جلوگيري
مان انرژي بالايي هايي كه راند كن گرم ، نصب آبهاي بدون هوا و كم جريان ها و نصب دوش گرمكن
گرم و دقت در برچسب  ، تعبيه سيستمي براي بازيافت آبها كن گرم تنظيم ترموستات آب. باشند داشته

  .]5[باشد ها موثر مي بازده انرژي بر روي دستگاه
سازي  محوطه. معمول نمودرا بايستي دقت لازم  يا ادارات نيز ميسازي منازل  محوطه در ساخت

هاي زيبا شناختي و محيطي،  اي طبيعي و زيبا جهت كاهش انرژي بوده كه علاوه بر ارزش شيوه
طريق  انند يك بادشكن عمل نموده و بدينها در محلي مناسب كاشته شوند كه م درخت، درختچه
يا اداره آنست كه در داشتن منزل  در فصل تابستان موثرترين شيوه خنك نگه .هش يابدهزينه انرژي كا

ر مهمترين منبع ايجاد گرما نو .جلوگيري نمائيميا اداره شدن گرما در اطراف منزل  مرحله اول از احاطه
نماي منازلي كه ادارات يا  .ها جذب مي شود بام و پنجره خورشيد است كه از طريق ديوارها، پشت

. نمايند تابد جذب مي ژي تابشي را بر مواضع مختلف ساختمان ميبيروني آنها تيره رنگ باشند انر
شده و موجب   وني يا اداريشده از طريق هدايت وارد واحد مسك سپس بخشي از اين انرژي جذب



 18  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

ها كه نماي بيرون آنيا اداري عكس واحدهاي مسكوني بر. شود شدن محيط داخلي ساختمان مي گرم
مايد و با ايجاد سايه و ن شي خورشيد را بطور موثر منعكس ميروشن باشد قسمت اعظم گرماي تاب

سايه و نسيم خنكي كه بواسطه كاشت . دهد رماي محيط داخلي ساختمان را كاهش مي، گنسيم خنك
پذيرفته  تحقيقات انجام. دهد اي هواي پيرامون ساختمان را كاهش ميشود دم ختان ايجاد ميدر
تر از  اند خنك در مناطقي كه درختان سايه افكندهدهد كه دماي هوا در روزهاي تابستاني  مي شانن

اي  رفتن نوع آب و هوا و اقليم منطقهبايست با در نظر گ بديهي است مي. باشد مناطق بدون درخت مي
ويي در انرژي ج سازي استفاده شود كه صرفه هاي محوطه نمايند از استراتژي كه در آن مردم زندگي مي

  .]5[همراه داشته باشد هرا ب
استفاده از  .باشد هاي مصارف انرژي مي هاي كاهش هزينهترين راه پردازي يكي از سريع نور
يفيت بالا مصرف ترتيب نورپردازي پربازده و با ك مصرف و بدين هاي كم هاي مهتابي و لامپ لامپ

به ها موجب نفوذ روشنايي روز  وشن براي پنجرههاي رنگ ر دهاستفاده از پر. دهد انرژي را كاهش مي
هاي  برده و با رنگ اين طريق به مزيت روشنايي روز پياز  .گردد اتاق شده و موجب حفظ آرامش مي

يا  منازلبسياري از . بايستي تزئين نمود نمايد اطاق را مي ي كه روشنايي روزانه را منعكس ميتر روشن
كاري بطوريكه براي چنين  نمايند راي تزيين و امنيت استفاده ميب هاي بيروني نيز از چراغادارات 
) سلول نوري (بنابراين با نصب يك دستگاه فوتوسل. گردد ميائي در خارج از ساختمان نصب ه لامپ

  .]5[داشت ها را در طول روز خاموش نگه توان اين لامپ كند مي كه با ساعت كار مي
ريزر ، ماشين لباسشوئي يك خانوار از قبيل يخچال و ف لوازم خانگي يكي از موارد مصرف انرژي

لذا ضروري است كه هنگام خريد لوازم خانگي به دو برچسب توجه نمود كه اولين  .باشد و غيره مي
در  .باشد ي از وسيله در طي عمر مفيد آن ميبرچسب قيمت خريد و دومين برچسب هزينه بهره بردار

خريد لوازم  راهنماي. نمود به برچسب انرژي آن توجهبايستي  نگام خريد لوازم خانگي برقــي ميه
شده  بندي انگي براي بازدهي ارزيابي و درجهنمايد كه دريابد چگونه لوازم خ خانگي به فرد كمك مي

هايي  نوع لوازم خانگي و سيستم. تي كليه موارد را مدنظر قرار دادبايس و براي خريد لوازم جديد مي
  .]5[است  نمايند بسيار مهم عي استفاده ميطبيازكه برق، نفت و يا گ

شامل واحدهاي سازي انرژي در بخش خانگي  تقاضاي بخش مسكوني از سيستم مدل ساختار
گردند بوده و انرژي مصرفي در  بندي مي خانواري و چندخانواري طبقه مسكوني كه بصورت تك

هاي خاص انرژي با توجه  دن سرويسآور جموع انرژي مورد نياز براي فراهمهاي مسكوني م ساختمان
آوري  انتخاب فن. باشد وري انرژي آن ساختمان مي شده مطابق سطح بهره هاي انتخاب آوري به فن

بيني تغييرات  هاي لوازم، پيش بيني ذخيره ساختن تقاضاي سرويس انرژي، پيش مناسب براي برآورده
ه انرژي مصرفي توسط لوازم شده و محاسب درستي بدنه ساختمان، تعيين مقدار لوازم توليد و توزيع
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در واحدهاي مسكوني حائز اهميت هاي انرژي  ساختن تقاضاي سرويس شده براي برآورده انتخاب
شده و به افزايش واقعي  بيني مصرف نهايي در نظر گرفته درستي بدنه ساختمان نيز در پيش. باشد مي

يا مصرف نهايي انرژي بخش مسكوني  .باشد هاي وسايل تهويه محيط حســـاس مي قيمت سوخت
، مصرف انرژي مشخصات لوازم بعنوان تابعي از ذخيره مسكن و لوازم ميانگين واحداداري 

آوري، تنظيم آب و هوا،  انتخاب فن. گردد سعه درستي بدنه ساختمان تعيين ميشده و تو داده وزن
كننده آب  ي و اطاقي و گرمتهويه مطبوع مركزهاي  ، دستگاهآوري، سرمادهي هوا جايگزيني فن

  .]5[باشد دهي بسيار حائز اهميت مي ت، سيستم حرارمولي و يا خورشيدي و لوازم خانگيمع
جوئي  سازي مصرف و صرفه هاي ملي توجه خاصي به امر بهينه در خاتمه لازمست كه در سياست
و انجام  گزارش اينكارهاي مطروحه در  نمود كه با راهاداري در بخش مصارف خانگي و ساختمان 

  .]5[هاي نفتي بسيار موثر خواهدبود اقدامات در كاهش مصرف فرآورده
 خصوص در موجود هاي ساختمان در مصرف انرژي سازي بهينه اقدامات ترتيب اجراي بدين

 و سقف، كف هاي ي كار عايق انجام گرمايشي، و سرمايشي تأسيسات روشنايي و سيستم در اصلاحات
 نيازمند كه باشد مي موجود هاي ه پنجر كردن جداره همچنين دو و تمانساخ خارجي ديوارهاي

 سوي از بودجه اختصاص صورت در ها نوع طرح اين تحقق لزوماً و بوده توجهي قابل گذاري سرمايه

  . باشد مي پذير امكان امر اين در شدن پيشگام و دولت

  ها وضعيت موجود ساختمان 2. 2
اين . باشد برودتي اطلاعات كاملي از ساختمان مورد نياز ميي بارهاي حرارتي و  جهت محاسبه
  .بندي نمود توان به شكل زير دسته اطلاعات را مي

 شرايط اقليمي .1

 طول و عرض جغرافيايي •

 متوسط حداقل و حداكثر دما •

 اطلاعات هندسي و زيربنايي .2

 زير بناي كل ساختمان •

ساختمان اعم از ديوار،  هاي ي بخش كار رفته آنها در كليه جنس مصالح و ضخامت به •
 كف، سقف و غيره

 ها ها و سقف ها، كف ي ديوارها، درها، پنجره مساحت كليه •
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 اطلاعات كاربري ساختمان .3

 ها تعداد پرسنل و كاربري اتاق •

 سيستم روشنايي •

 تجهيزات و وسايل برقي  •

 تاسيسات ساختمان •

  شرايط اقليمي 1. 2. 2
و  درجه 31 وعرضدقيقه  40درجه و 48 ولط.باشند هاي هدف در شهرستان اهواز واقع مي ساختمان

 20ارتفاع از سطح درياي اين شهرستان . ]11[باشد مختصات جغرافيايي شهرستان اهواز مي دقيقه 20
، براساس اطلاعات ايستگاه هواشناسي اهواز. مرطوب قرار دارد متر بوده و در گروه اقليم گرم و نيمه

باشد  مي درجه سانتيگراد 6/2و متوسط حداقل دما برابر با درجه سانتيگراد  8/46دما حداكثر  متوسط
و در درجه سانتيگراد  8/46با توجه به اطلاعات فوق دماي طرح خارج در تابستان برابر با  .]11[

  . است درنظر گرفته شده درجه سانتيگراد 6/2زمستان برابر با 

  اطلاعات هندسي و زيربنايي 2. 2. 2
هاي اداره مركزي، ساختمان مهندسي،  بر ساختمان هاي هدف جهت  مميزي مشتمل ساختمان

ساختمان بانك و امورمالي، ساختمان امور مشتركين شرق، ساختمان آموزش، كالا، رستوران و تالار 
باشند  ها داراي كاربري، معماري و تجهيزات متفاوت مي هر يك از اين ساختمان. باشند اجتماعات مي

  .شوند كه در ادامه معرفي مي

  مركزي نساختما
متر مربع بوده كه در چهارطبقه با يك زير زمين احداث  2000زير بناي اين ساختمان نزديك به 

  .است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده مشخصات اجرايي بخش. است شده
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  )از داخل به خارج(مركزيمشخصات اجرايي سقف ساختمان :6 .2 جدول 

(ضريب هدايت  )m(  ضخامت  جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي )
2.om k
W

 

  04/0  5/0  02/0  گچ
  0571/0  75/1  1/0  بتن معمولي

  25/0  1  25/0  تيرچه بلوك سيماني
  096/0  52/0  05/0  پوكه شيب بندي

   043/0  7/0  03/0 محصولات عايق رطوبتي
  

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 22/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 416/1) 

  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار ساختمان مركزي : 7 .2 جدول 

(ضريب هدايت  )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي )
2.om k
W

 

  0034/0  9/2  01/0  سنگ نما
  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
   05/0  5/0  025/0  گچ

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 829/1) 

  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي كف ساختمان مركزي : 8 .2 جدول 

(ضريب هدايت  )m(  ضخامت  جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي )
2.om k
W

 

  02/0  5/0  01/0  گچ
  25/0  1  025/0 تيرچه بلوك سيماني

  057/0  75/1  1/0  معموليبتن 
   0087/0  23/0  0.002  پوش كف

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 18/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
ي  شايان ذكر است باتوجه به اينكه زير طبقه. شود محاسبه مي 94/1) 



 22  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

همكف ساختمان مركزي زيرزمين وجود دارد، تركيب اين جدار از سمت سقف زيرزمين تا كف 
شده براي مقاومت و ضريب  در نهايت مقادير محاسبه. است ي همكف در جدول فوق ارائه شده طبقه

  .است ارائه شده 9 .2 جدول ها در  هدايت جدار
  مقادير ضرايب هدايت و مقاومت جدارها در ساختمان مركزي :9 .2 جدول 

o.2(  جدار
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

( 
2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  7061/0  416/1 سقف
  5468/0  828/1  ديوار
   5157/0  94/1  كف

  . باشد ي معمولي با قاب آلومينيومي مي ها دوجداره جنس شيشه

  ساختمان مهندسي
مشخصات . است طبقه احداث شده ودر دمترمربع  1050ساختمان مهندسي با زير بناي نزديك به 

  . است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده اجرايي بخش
  

  )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف ساختمان مهندسي  :10 .2 جدول 

(ضريب هدايت  )m(  ضخامت  جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي )
2.om k
W

 

  04/0  5/0  02/0  گچ
  0571/0  75/1  1/0  بتن معمولي

  25/0  1  25/0  تيرچه بلوك سيماني
  096/0  52/0  05/0  پوكه شيب بندي

   043/0  7/0  03/0 محصولات عايق رطوبتي
  

(مقاومتضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب 
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 22/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 416/1) 
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  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار ساختمان مهندسي : 11 .2 جدول 

(ضريب هدايت  )m(  ضخامت مصالحجنس 
.o

W
m k

مقاومت حرارتي )
2.om k
W

 

  0034/0  9/2  01/0  سنگ نما
  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
   05/0  5/0  025/0  گچ

(احتساب مقاومتضريب انتقال حرارت اين جدار با 
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .   شود محاسبه مي 829/1) 

  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي كف ساختمان مهندسي : 12 .2 جدول 

(ضريب هدايت  )m(  ضخامت  جنس مصالح
.o

W
m k

(  
مقاومت حرارتي

2.om k
W

  

 بتن با ماسه رودخانه
  اي يا معدني

15/0  4/1  107/0  

  083/0  8/1  15/0  بلوكاژ
  026/0  15/1  03/0  اندود ملات
   011/0  75/1  02/0  موزاييك

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 519/2) 
ها در جدول زير ارائه  شده براي مقاومت و ضريب هدايت جدار در نهايت مقادير محاسبه

  .است شده

  مقادير ضرايب هدايت و مقاومت جدارها در ساختمان مهندسي: 13 .2 جدول 

o.2(  جدار
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

( 
2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  706/0  416/1 سقف
  547/0  828/1  ديوار
   447/0  519/2  كف

  
  .باشد قاب فلزي مي ها تك جداره با جنس شيشه
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  ساختمان بانك و امورمالي
. است طبقه احداث شده در سهمتر مربع  1400ساختمان بانك و امورمالي با زير بناي نزديك به 

  . است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده مشخصات اجرايي بخش
 )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف ساختمان بانك و امورمالي: 14 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي)
2.om k
W

 04/0 5/0 02/0 گچ

 0571/0 75/1 1/0 بتن معمولي

 25/0 1 25/0 تيرچه بلوك سيماني

  096/0 52/0 05/0 پوكه شيب بندي
 06/1 047/0 05/0 عايق  يونوليت

 043/0 7/0 03/0محصولات عايق رطوبتي

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 22/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 566/0) 

 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار ساختمان بانك و امورمالي  : 15 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي)
2.om k
W

 0034/0 9/2 01/0 سنگ نما

 0217/0 15/1 025/0 اندود ملات

 3017/0 16/1 35/0 آجر توپر

 06/1 047/0 05/0عايق يونوليت

 05/0 5/0 025/0 گچ

  

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .   شود محاسبه مي622/0)

  
  



 25  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي كف ساختمان بانك و امورمالي : 16 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

( 
مقاومت حرارتي

2.om k
W

 

 بتن با ماسه رودخانه
 اي يا معدني

15/0 4/1 107/0 

 083/0 8/1 15/0 ژبلوكا

 026/0 15/1 03/0 اندود ملات

 011/0 75/1 02/0 موزاييك

  

(جدار با احتساب مقاومت ضريب انتقال حرارت اين
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 519/2) 

  
ها در جدول زير ارائه  شده براي مقاومت و ضريب هدايت جدار در نهايت مقادير محاسبه

  .است شده
  

 مقادير ضرايب هدايت و مقاومت جدارها در ساختمان بانك و امورمالي: 17 .2 جدول 

o.2( جدار
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

(
2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 77/1 566/0سقف

 61/1 622/0 ديوار

 397/0 519/2 كف

  
  .باشد آلومينيومي مي ي معمولي با قاب ها دوجداره جنس شيشه

  ساختمان امور مشتركين شرق
. است طبقه احداث شده در دومتر مربع  200ساختمان خدمات مشتركين شرق با زير بناي نزديك به 

  . است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده مشخصات اجرايي بخش
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  )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف  ساختمان امورمشتركين شرق :2.18 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي)
2.om k
W

 04/0 5/0 02/0 گچ

 0571/0 75/1 1/0 بتن معمولي

 25/0 1 25/0 تيرچه بلوك سيماني

 096/0 52/0 05/0 پوكه شيب بندي

 06/1 047/0 05/0 عايق يونوليت

  043/0 7/0 03/0محصولات عايق رطوبتي
  

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 22/0)

(برابر با ) ]7[(خارج
.o

W
m k

  .شود محاسبه مي566/0)
  

 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار ساختمان امورمشتركين شرق : 19 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي)
2.om k
W

 0034/0 9/2 01/0 سنگ نما

 0217/0 15/1 025/0 اندود ملات

 3017/0 16/1 35/0 آجر توپر

 06/1 047/0 05/0عايق يونوليت

  05/0  5/0  025/0  گچ

  

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .       شود محاسبه مي622/0)
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 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي كف ساختمان امورمشتركين شرق  : 20 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

( 
مقاومت حرارتي

2.om k
W

 

 بتن با ماسه رودخانه
 اي يا معدني

15/0 4/1 107/0 

 083/0 8/1 15/0 بلوكاز

 026/0 15/1 03/0 اندود ملات

 011/0 75/1 02/0 موزاييك

(جدار با احتساب مقاومتضريب انتقال حرارت اين 
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي519/2) 
ها در جدول زير ارائه  شده براي مقاومت و ضريب هدايت جدار در نهايت مقادير محاسبه

  .است شده
 مقادير ضرايب هدايت و مقاومت جدارها در ساختمان امورمشتركين شرق: 21 .2 جدول 

o.2( جدار
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

(
2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 77/1 566/0سقف

 61/1 622/0 ديوار

 397/0 519/2 كف

  .باشد ميها تك جداره با قاب فلزي  جنس شيشه

  ساختمان آموزش
مشخصات . است طبقه احداث شده در يكمترمربع  340ساختمان اداره آموزش با زير بناي نزديك به 

  . است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده اجرايي بخش
  
  
  
  
  
  



 28  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 )از داخل به خارج(ساختمان آموزشمشخصات اجرايي سقف : 22 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي)
2.om k
W

 04/0 5/0 02/0 گچ

 0571/0 75/1 1/0 بتن معمولي

 25/0 1 25/0 تيرچه بلوك سيماني

  096/0 52/0 05/0 پوكه شيب بندي
 043/0 7/0 03/0محصولات عايق رطوبتي

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 22/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي416/1) 

 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار ساختمان آموزش : 23 .2 جدول 

o.2(ضريب هدايت )m(  ضخامتجنس مصالح
W

m k
مقاومت حرارتي)

2.om k
W

 0034/0 9/2 010/0 سنگ نما

 0217/0 15/1 025/0 اندود ملات

 3017/0 16/1 35/0 آجر توپر

 05/0 5/0 025/0 گچ

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .       شود محاسبه مي829/1) 

 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي كف ساختمان آموزش : 24 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

( 
مقاومت حرارتي

2.om k
W

 

 بتن با ماسه رودخانه
 اي يا معدني

15/0 4/1 107/0 

 083/0 8/1 15/0 بلوكاز

 026/0 15/1 03/0 اندود ملات

 011/0 75/1 02/0 موزاييك
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(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
شده براي مقاومت و  در نهايت مقادير محاسبه. شود محاسبه مي519/2) 

ها تك جداره معمولي با قاب  جنس شيشه .است ها در جدول زير ارائه شده ضريب هدايت جدار
  . باشد آلومينيومي مي

 جدارهاي ساختمان آموزشمقادير ضرايب هدايت و مقاومت : 25 .2 جدول 

o.2( جدار
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

(
2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 706/0 416/1سقف

 548/0 829/1 ديوار

 396/0 519/2 كف

  ساختمان انبار كالا و بهره برداري
. است احداث شده  متر مربع دردو طبقه  850ساختمان انبار كالا و بهره برداري با زير بناي نزديك به

  . است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده  مشخصات اجرايي بخش
 )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف ساختمان كالا: 26 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

مقاومت حرارتي)
2.om k
W

 04/0 5/0 02/0 گچ

 0571/0 75/1 1/0 بتن معمولي

 25/0 1 25/0 تيرچه بلوك سيماني

  096/0 52/0 05/0 پوكه شيب بندي
 043/0 7/0 03/0محصولات عايق رطوبتي

(مقاومتضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب 
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 22/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي 416/1) 
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 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار ساختمان كالا : 27 .2 جدول 

o.2(ضريب هدايت )m(  ضخامتمصالحجنس 
W

m k
مقاومت حرارتي)

2.om k
W

 034/0 167/1 040/0 اجر نما

 0217/0 15/1 025/0 اندود ملات

 3017/0 16/1 35/0 آجر توپر

 05/0 5/0 025/0 گچ

(جدار با احتساب مقاومتضريب انتقال حرارت اين 
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
  .       شود محاسبه مي 732/1) 

 )به داخلاز خارج (مشخصات اجرايي كف ساختمان كالا : 28 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

( 
مقاومت حرارتي

2.om k
W

 

 بتن با ماسه رودخانه
 اي يا معدني

15/0 4/1 107/0 

 083/0 8/1 15/0 بلوكاز

 026/0 15/1 03/0 اندود ملات

 011/0 75/1 02/0 موزاييك

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]7[(خارج
W

m k
شده براي مقاومت و  در نهايت مقادير محاسبه. شود محاسبه مي 519/2) 

ها تك جداره معمولي با قاب  جنس شيشه. است ارائه شدهها در جدول زير  ضريب هدايت جدار
  .باشد آلومينيومي مي

 ي ساختمان كالامقادير ضرايب هدايت و مقاومت جدارها: 29 .2 جدول 

 جدار
)

2.o
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠(

2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 706/0 416/1سقف

 5773/0 732/1 ديوار

 3969/0 519/2 كف



 31  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  ساختمان رستوران و تالار اجتماعات
طبقه احداث شده  دو درمتر مربع  1140ساختمان رستوران و تالار اجتماعات با زير بناي نزديك به

  . است هاي مختلف ساختمان در جداول زير ارائه شده  مشخصات اجرايي بخش. است 
 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار رستوران : 30 .2 جدول 

o.2(ضريب هدايت )m(  ضخامتجنس مصالح
W

m k(مقاومت حرارتي

2.om k
W

 0034/0 9/2 010/0 سنگ نما

 0217/0 15/1 025/0 اندود ملات

 3017/0 16/1 35/0 آجر توپر

 05/0 5/0 025/0 گچ

  

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]11[(خارج
W

m k
  .       شود محاسبه مي 732/1) 

 )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي كف رستوران : 31 .2 جدول 

(ضريب هدايت )m(  ضخامت جنس مصالح
.o

W
m k

( 
مقاومت حرارتي

2.om k
W

 

 بتن با ماسه رودخانه
 يا معدنياي 

15/0 4/1 107/0 

 083/0 8/1 15/0 بلوكاز

 026/0 15/1 03/0 اندود ملات

 011/0 75/1 02/0 موزاييك

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل و   ناشي از لايه 17/0)

o.2(برابر با ) ]11[(خارج
W

m k
  .شود محاسبه مي519/2) 
ها در جدول زير ارائه  شده براي مقاومت و ضريب هدايت جدار در نهايت مقادير محاسبه

سقف مجموعه نيز از نوع . باشد ي معمولي با قاب آلومينيومي مي ها يك جداره جنس شيشه .است شده
  .استبا عايق پشم شيشه   سقف كاذب
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 مقادير ضرايب هدايت و مقاومت جدارهاي رستوران : 32 .2 جدول 

o.2( جدار
WU

m k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

(
2.om kR
W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 742/0 4/1)كاذب( سقف

 5467/0 829/1 ديوار

 3969/0 2.519 كف

  

  اطلاعات كاربري و ديگر اطلاعات  3. 2. 2
  .است كاربري، پرسنل، روشنايي و ديگر تجهيزات ارائه شدهدر اين بخش اطلاعات مربوط به 

  مركزي ساختمان
هاي آن  ساختمان مركزي شركت گاز استان خوزستان، ساختماني با كاربري اداري بوده كه تعداد اتاق

سيستم  .باشد نفر مي 1300اتاق و تعداد افراد شاغل در آن با احتساب مراجعين نزديك به  73برابر با 
 40عدد لامپ مهتابي و  415هاي مهتابي بوده و تعداد كل  ساختمان مركزي اغلب از لامپ روشنايي

ها بصورت تك پل و  نحوه كنترل لامپ. باشد ي اين ساختمان مي مصرف مورد استفاده عدد لامپ كم
  . باشد دو پل مي

 تن  با كمپرسور رفت و برگشتي و160براي سرمايش در اين ساختمان يك چيلر تراكمي 
ها فن كويل و كولر گازي  و پايانه هاي بكار رفته در ساختمان در اتاق  كندانسور آبي استفاده شده

  .باشد مي

  ساختمان مهندسي
هاي آن  ساختمان مهندسي شركت استان خوزستان ساختماني با كاربري اداري بوده كه تعداد اتاق

اكثر . باشد نفر مي 210عين نزديك بهو تعداد افراد شاغل در آن با احتساب مراج فضا 47 برابر با
ها مجهز به كامپيوتر و ديگر تجهيزات اداري بوده كه تعداد دقيق آنها مشخص شده و به عنوان  اتاق

  .است ورودي وارد شده
عدد لامپ  250هاي مهتابي بوده و تعداد كل  اغلب از لامپ مهندسيسيستم روشنايي ساختمان 

. باشد ها بصورت تك پل و دو پل مي نحوه كنترل لامپ. باشد مان ميي اين ساخت مهتابي مورد استفاده

                                                 
 به نقل از كارشناس بخش مستغلات 1
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با كمپرسور رفت و برگشتي و كندانسور   تن160تراكمي براي سرمايش در اين ساختمان يك چيلر 
    .باشد و كولر گازي مي كويل فنو پايانه هاي بكار رفته در ساختمان   آبي استفاده شده

  ساختمان بانك و امورمالي
استان خوزستان ساختماني با كاربري اداري بوده كه تعداد گاز شركت  بانك و امورماليساختمان 

نفر  225و تعداد افراد شاغل در آن با احتساب مراجعين نزديك به  فضا 46 هاي آن برابر با اتاق
ا مشخص شده ها مجهز به كامپيوتر و ديگر تجهيزات اداري بوده كه تعداد دقيق آنه اكثر اتاق. باشد مي

هاي  اغلب از لامپ بانكسيستم روشنايي ساختمان . است افزار وارد شده به نرمو به عنوان ورودي 
ي اين  مصرف مورد استفاده عدد لامپ كم 90عدد لامپ مهتابي و  300مهتابي بوده و تعداد كل 

يش در اين براي سرما. باشد پل و دوپل مي ها بصورت تك نحوه كنترل لامپ. باشد ساختمان مي
  .باشد هاي بكار رفته كولر گازي مي ساختمان پايانه

  ساختمان اداره امور مشتركين 
شركت استان خوزستان ساختماني با كاربري اداري بوده كه تعداد  ساختمان امور مشتركين شرق

. باشد ينفر م 20فضا و تعداد افراد شاغل در آن با احتساب مراجعين نزديك به  2 هاي آن برابر با اتاق
 30هاي مهتابي بوده و تعداد كل  سيستم روشنايي ساختمان اداره امور مشتركين شرق اغلب از لامپ

ها بصورت تك پل و دو  نحوه كنترل لامپ. باشد ي اين ساختمان مي عدد لامپ مهتابي  مورد استفاده
  .باشد يهاي بكار رفته كولر گازي م براي سرمايش در اين ساختمان پايانه. باشد پل مي

  ساختمان آموزش
هاي آن برابر  شركت استان خوزستان ساختماني با كاربري اداري بوده كه تعداد اتاقآموزش ساختمان 

سيستم روشنايي . باشد نفر مي 73و تعداد افراد شاغل در آن با احتساب مراجعين نزديك به  فضا16 با
ي  عدد لامپ مهتابي  مورد استفاده 93 هاي مهتابي بوده و تعداد كل اغلب از لامپ آموزشساختمان 

براي سرمايش در اين . باشد ها بصورت تك پل و دو پل مي نحوه كنترل لامپ. باشد اين ساختمان مي
  .باشد ساختمان پايانه هاي بكار رفته كولر گازي مي

  ساختمان كالا
اداري بوده كه تعداد شركت استان خوزستان ساختماني با كاربري  انبار كالا و بهره برداريساختمان 

 .باشد فر مين 72به و تعداد افراد شاغل در آن با احتساب مراجعين نزديك  فضا 29هاي آن برابر با اتاق
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ي  عدد لامپ مهتابي  مورد استفاده 140هاي مهتابي بوده و تعداد كل  سيستم روشنايي اغلب از لامپ
  .باشد و دو پل مي ها بصورت تك پل نحوه كنترل لامپ. باشد اين ساختمان مي

  ساختمان رستوران و تالار اجتماعات
و تعداد افراد شاغل در آن با احتساب  بوده فضا 24داراي   رستوران وتالار اجتماعاتساختمان 

هاي مهتابي ولامپ  سيستم روشنايي اين ساختمان اغلب از لامپ. باشد نفر مي145مراجعين نزديك به 
عدد  210عدد لامپ كم مصرف و   120عدد لامپ مهتابي و  360تعداد كل . باشد كم مصرف مي

ها  نحوه كنترل لامپ. باشد ي اين ساختمان مي اي كوچك جهت لوسترها مورد استفاده لامپ رشته
كيج يكپارچه پسيستم سرمايش بكار رفته در اين ساختمان . باشد بصورت تك پل و دو پل مي

  .باشد مي

  ها بار حرارتي و  برودتي ساختمان 4. 2. 2
ها به تفكيك محاسبه شده و در  پس از تكميل اطلاعات لازم، بارهاي حرارتي و برودتي ساختمان

افزار در پيوست الف ارائه شده و جزئيات  بخشي از نتايج محاسبه شده توسط نرم. شود ادامه ارائه مي
  . است كامل همراه با يك لوح فشرده به اين گزارش پيوست شده

  ساختمان مركزي ي همكف بار حرارتي و برودتي طبقه: 33 .2 جدول 

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  اتاق رديف
  مجموع  غيرمحسوس  محسوس

  2476  482  1994  1082  امورقراردادها   1
  3034  548  2486  1136  امور قراردادها  2
  6739  824  5915  2033  امور قراردادها  3
  6936  1141  5795  2406  ارزيابي پيمانكاران   4
  2284  261  2023  1355  راهرو  5
  5618  834  4784  2723  رييس قراردادها   6
  2696  678  2018  548  امور قراردادها   7
  2676  454  2222  1153رييس روابط عمومي   8
  2808  550  1088  1170  راهرو  9
  3021  1133  1888  1570  راهرو  10
  2214  329  1885  1253  راهرو  11
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  )ادامه(ي همكف ساختمان مركزي  بار حرارتي و برودتي طبقه: 2.33جدول 

  Wبار برودتي Wبارحرارتي  اتاق رديف
 مجموع غيرمحسوس محسوس

  613  102  511  406 سرويس بهداشتي   12
  574  62  512  455  اتاق برق   13
  3436  464  2972  1107  روابط عمومي   14
  3062  564  2498  1087  بسيج   15
  3672  572  3100  1409  دبيرخانه   16
  4705  639  4066  1687  ماشين نويسي   17
  4432  630  3802  2086خدمات اجتماعي    18
  4894  743  4151  1623  روابط عمومي  19
  1047  127  920  670  راهرو  20
  2488  271  2217  1577  آبدارخانه  21
  628  42  586  406  راه پله   22
  1139  94  1045  555 سرويس بهداشتي   23
  622  137  485  504  راهرو  24
  1285  403  882  545  راهرو  25
  2037  239  1798  811  افسر نگهبان   26
  4724  910  3814  2587  راهرو  27
  1367  555  812  425  راهرو  28
  3439  570  2869  1043  دفتر حراست  29
  1855  244  1611  758  دفتر حراست   30
  6295  381  5914  2742  دفتر حراست  31
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  ي اول ساختمان مركزي بار حرارتي و برودتي طبقه: 34 .2 جدول 

 Wبارحرارتي  اتاق رديف
  Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس
 45714  5682  40032  10013  دفتر برنامه ريزي  1
  hse  1517  3571  542  4113رييس   2
  hse  621  1606  336  1942منشي   3
  2916  371  2545  943 ايمني و اتش نشاني  4
  1576  613  963  363  راهرو  5
  760  100  660  424  راهرو  6
  1473  276  1197  382  سرويس بهداشتي   7
  2897  593  2304  425  كنترل اسناد   8
  3889  688  3201  978  مسئول عمليات   9
  2500  337  2163  744  پانچيست   10
  5630  727  4903  1644  اتاق چاپ   11
  3648  600  3048  1080  ژوهشي  كپي امور پ  12
  2292  455  1837  652  كتابخانه پژوهشي  13
  1516  406  1110  553  سرويس بهداشتي  14
  3707  547  3160  1345  بهبود محيط كار  15
  2652  662  1990  899  سرويس بهداشتي  16
  9406  1716  7690  2200  كارگاه   17
  1514  641  873  324  راهرو  18
  2360  650  1710  858  رييس اداره  19
  3969  591  3378  1612  اتاق سرور  20
  2025  266  1759  619  دفتر   21
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  ي دوم ساختمان مركزي بار حرارتي و برودتي طبقه: 35 .2 جدول

 Wبارحرارتي  اتاق رديف
  Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس
 48287  3974  44313  14583  سالن كنفرانس  1
  4343  613  3730  1534  انتظار كنفرانس  2
  2383  752  1631  734  راهرو  3
  1564  166  1398  722  راهرو  4
  1353  118  1235  507  سرويس بهداشتي  5
  2709  266  2443  738  رييس حقوقي  6
  4084  733  3351  492  حقوق و دستمزد  7
  2215  257  1958  589  برنامه ريزي  8
  3836  649  3187  858  خدمات كاركنان  9
  4084  485  3599  1505 رييس خدمات كاركنان  10
  2086  564  1522  456  منشي  11
  1364  514  850  328  راهرو  12
  3502  561  2941  730  كارمندان حقوقي  13
  1538  454  1084  504  راهرو  14
  2600  340  2260  1228  منشي حقوقي  15
  1954  287  1667  866  سرويس بهداشتي  16
  6903  1053  5850  1922  بايگاني  17
  2637  353  2284  847  كارمند خدمات  18
  3561  483  3078  1493  رييس امور اداري  19

 
  
  
  
  
  
  
  
  



 38  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  ي سوم ساختمان مركزي بار حرارتي و برودتي طبقه: 36 .2 جدول

 Wبارحرارتي  اتاق رديف
  Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس
  9417  1060  8357  4188 سالن كنفرانس مديريت  1
  2756  401  2355  1353  دفتر  2
  2627  312  2315  1260  دفتر  3
  3052  282  2770  1027  منشي  4
  3436  232  3204  1762  دفتر مدير عامل  5
  3085  285  2800  1453  معاونت مالي  6
  1955  207  1748  1163  راهرو  7
  3202  469  2733  1729  آبدار خانه  8
  2315  237  2078  1332  سرويس بهداشتي  9
  8663  994  7669  3583  مدير عامل  10
  3712  456  3256  1575  منشي مدير عامل  11
  4428  443  3985  2210  دفتر اداري  12
  3655  420  3235  1577  دفتر اداري  13
  2221  329  1892  1333  راهرو  14

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 



 39  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 
 بار حرارتي و برودتي ساختمان مهندسي: 37 .2 جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
بارحرارتي

W 
 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 3123 596 2527 840 امور ايثارگران 101 1

 2667 527 2140 662 متصدي راديو گرافي 102 2

 2822 527 2295 662 ناظرين شبكه 103 3

 2977 527 2450 662 كنترل كالاي بروزه ها 104 4

 2822 527 2295 662 ناظرين شبكه 105 5

 5306 904 4402 1777 ناظرين شبكه 106 6

 8415 1225 7190 2178 بايگاني 107 7

 3101 499 2602 742 حفاظت ضد زنگ 108 8

 3365 763 2602 641 مركزمهندسي 109 9

 902 59 843 410 اتاق برق 110 10

 3662 725 2937 1144 راديو گرافي 111 11

 2934 433 2501 708 رييس حمل و نقل 112 12

 2353 492 1861 669 تعميرات حمل و نقل 113 13

 4004 534 3470 1396 معاون حمل و نقل 114 14

 2680 562 2118 519 بازرسي حمل ونقل 115 15

 249 61 188 61 انبار 116 16

 3040 527 2513 944 تكنسين ساخت ايستگاه 201 17

 3141 518 2623 1108 مهندس ارشد طراح شبكه 202 18

  
  
  
  
  
 



 40  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان مهندسي : 37.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 3115 509 2606 1289 مهندس طراح ساختمان 203 19

 2692 303 2389 1311 منشي 204 20

 2438 197 2241 1063 طراح حفاظت زنگ 205 21

 3011 527 2484 702 منشي مهندسي 206 22

 5833 502 5331 2070 مديريت مهندسي 207 23

 2696 329 2367 1056 مسئول طرحها 208 24

 2696 329 2367 1056 رييس خدمات طرحها 209 25

 2540 329 2211 1056 مهندس ارشد طراحي 210 26

 2032 263 1769 855 كارشناس تبديل سوخت 211 27

 2563 263 2300 1056 رييس گازرساني صنايع 212 28

 4534 309 4225 2511 رييس خدمات مهندسي 213 29

 7024 542 6482 3017 رييس اجراي طرحها 214 30

 2069 122 1947 1109 اتاق هواساز 215 31

 1496 156 1340 807 اتاق هواساز 216 32

 3562 385 3177 1425 نا ظر شبكه ارشد 217 33

 3303 527 2776 1056 ناظر ارشد شبكه 218 34

 3303 527 2776 1056 ناظر ارشد شبكه 219 35

 6028 922 5106 2210 ناظر اجراي ساختمان 220 36

 5831 854 4977 2393 ناظرين ارشد ساختمان 221 37

 2790 273 2517 1087 مسئول اجراي ساختمان 222 38

  
  
  



 41  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان مهندسي : 37.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

بارحرارتي نام فضا
W 

 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

39 223 
ناظر ارشد خطوط و 

 صنايع
1087 2617 537 3154 

 2934 774 2160 948 خدمات حمل و نقل 224 40

 4547 565 3982 1840 راهروهاي طبقه همكف 225 41

 5008 642 4366 1792 دفتر حراست 226 42

43 227 
سرويس بهداشتي 

 همكف
982 2524 135 2659 

 8543 1043 7500 4646 راهروهاي طبقه اول 228 44

 2992 126 2866 1766 سالن كنفرانس 229 45

46 230 
سرويس بهداشتي طبقه 

 اول
1458 2685 160 2845 

 2328 334 1994 1010 آبدارخانه طبقه اول 231 47

  
 

 بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك: 38 .2 جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبرودتيبار  Wبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 3123 596 2527 840 حسابداري طبقه همكف 101 1

 2667 527 2140 662 حسابداري اموال همكف 102 2

 2822 527 2295 662 انبار همكف 103 3

 2977 527 2450 662 حسابداري فروش 104 4

 2822 527 2295 662 انبار حسابداري فروش 105 5

 5306 904 4402 1777 خزانه همكف 106 6

 
  
 
  
  



 42  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك  : 38.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 4858 1453 3405 392 حقوق ودستمزد 107 7

 4070 797 3273 669 حسابداري بيمانها 108 8

 3380 335 3045 669 كنترل هزينه ها 201 9

 2615 292 2323 483 دفتر داري حسابداري 202 10

 4175 460 3715 1043 مهندسي فروش  203 11

 1978 267 1711 377 رييس حسابداري فروش 204 12

 2762 321 2441 827 جاريرييس حسابداري  205 13

 2849 247 2602 670 دفتر امور مالي 206 14

 2894 322 2572 652 رييس امور مالي 207 15

 2805 405 2400 492 حسابداري فروش 208 16

 2746 399 2347 483 حسابداري عمراني 209 17

 5544 1470 4074 689 حسابداري طرحها 210 18

 7467 148 7319 988 اتاق باطري 301 19

 2611 354 2257 753 يس حسابداريئر 302 20

 1313 320 933 126 بهره برداري 303 21

 2444 336 2108 630 حسابرسي 304 22

 3723 463 3260 1194 هماهنگي سازمانها 305 23

 2401 363 2038 607 امور بهره برداري 306 24

 3348 382 2966 1026 رييس امور بهره برداري 307 25

 2366 336 2030 668 خدمات مشتركين 308 26

  
  
  



 43  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  
 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك : 38.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 2532 362 2170 795 حسابداري كالا 309 27

 2704 362 2342 820 محاسبات گاز 310 28

 3031 429 2602 994 رييس اندازه گيري 311 29

 4175 439 3736 1364 اتاق كنترل 312 30

 28085 6640 21445 3863 بانك 313 31

سرويس بهداشتي همكف  314 32
 شرقي 

295 832 70 902 

 763 53 710 304 سرويس بهداشتي همكف 315 33

 2938 685 2253 1119 راهروهاي طبقه اول 316 34

 3964 685 3279 2020 راهروهاي طبقه دوم 317 35

 3209 144 3065 434 همكف پلهراه  318 36

 4175 460 3715 1043 مهندسي فروش 319 37

سرويس بهداشتي طبقه اول  320 38
 الف

257 553 33 586 

سرويس بهداشتي طبقه اول  321 39
 ب

257 478 47 525 

 3598 429 3169 768 سالن كنفرانس 322 40

 1053 94 959 485 طبقه اول پلهراه  323 41

 1246 162 1084 388 طبقه اول آبدارخانه 324 42

سرويس بهداشتي طبقه دوم  325 43
 ب

348 504 73 577 

سرويس بهداشتي طبقه دوم  326 44
 الف

396 711 78 789 

  
  



 44  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك  :39.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 3964 685 3279 2020 راهروهاي طبقه دوم 327 45

 1682 235 1447 903 طبقه دوم پلهراه  328 46

  
 

 بار حرارتي و برودتي ساختمان امورمشتركين: 39 .2 جدول

 نام فضارديف
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 17995 2648 15347 4017 امور مشتركين 1

 16395 1459 14936 4775 واحد عمليات و امداد 2

  
  بار حرارتي و برودتي ساختمان آموزش: 40 .2 جدول

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا رديف
 مجموع  غيرمحسوس  محسوس

امور فرهنگي و   1
  كامپيوتر

938  2237  194  2431  

  2920  182  2738  1350  كارشناس آموزش  2
  3939  205  3734  2233  رييس آموزش  3
  1678  110  1568  706  ماشين نويسي  4
  4290  241  4049  1880  كتابخانه  5
  5651  109  5542  1197  كارمند ارشد آموزش  6
  1132  147  985  339  انبار سمعي و بصري  7
  18999  1017  17982  2490  كلاس  8
  10700  1587  9113  4167  كلاس  9
  17728  972  16756  2681  كلاس  10

 
  
  
  



 45  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان آموزش :40.2جدول

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا رديف
 مجموع  غيرمحسوس  محسوس

  4365  991  3374  1228  سالن پذيرايي  11
  2593  393  2200  946  نمازخانه  12
  1729  141  1588  711  آبدارخانه  13
  659  37  658  393  انبار  14
  7154  466  6688  3793  راهروها  15
  1156  49  1107  632 سرويس بهداشتي  16

 
  

  انبار كالا و بهره برداريساختمان بار حرارتي و برودتي   : 41 .2 جدول

شماره  رديف
  فضا

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا
 مجموع  غيرمحسوس محسوس

  3096  356  2740  851 تكنسين حفاظت كاتدي  101  1
  2988  372  2616  780  دفتر  102  2
  2988  372  2616  780  تكنسين تاسيسات  103  3
  2988  372  2616  780 تعميرات و بهره برداري  104  4
  692  338  3541  1838  رييس تعميرات  105  5
  3293  367  2926  1449  تكنسين تاسيسات  106  6
  2563  367  2196  744  تكنسين شبكه  107  7
  1808  301  1507  744  مسئول امداد  108  8
  1793  291  1502  734  تكنسين تاسيسات  109  9
  4109  319  3790  1579  مخابرات وتلمتري  110  10
  7934  1841  6093  2461  نمازخانه  111  11
  8563  478  8085  3459  رييس امور كالا  112  12

 
  
  
  
  



 46  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  )ادامه(انبار كالا و بهره برداريساختمان بار حرارتي و برودتي  : 41.2جدول

شماره  رديف
  فضا

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا
 مجموع  غيرمحسوس محسوس

  3663  310  3353  1156  امور كالا  201  13
  3560  366  3194  1544  رسيد و ارسال كالا  202  14
  3635  384  3251  1537  مسئول عمليات كالا  203  15
  3591  375  3216  1526  واحد خريد  204  16
  3591  375  3216  1526  دفتر  205  17
  4286  375  3911  2196  كنترل وتداركات  206  18
  3768  346  3422  2059  آناليست موجودي انبار  207  19
آناليست اجناس   208  20

  اختصاصي
1389  2729  346  3075  

  3111  355  2756  1399  مسئول كنترل كالا  209  21
  2967  328  2639  1336  بازرسي كالا  210  22
  2797  250  2547  1574  انبار  211  23
  4488  356  4132  2261  دفتر  212  24
  7036  1714  5322  3459  راهروهاي همكف  213  25
  10321  1712  8609  5956  راهروهاي طبقه اول  214  26
  2979  228  2751  2150  سرويس بهداشتي همكف  215  27
سرويس بهداشتي طبقه   216  28

  اول
1972  2802  196  2998  

  1455  176  1279  466  آبدارخانه همكف  217  29
 

  
  
  
  
  
  
  



 47  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  رستوران و تالار اجتماعات ساختمانبار حرارتي و برودتي : 42 .2 جدول

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا رديف
 مجموع  غيرمحسوس  محسوس

  926  25  901  701  موتورخانه سردخانه  1
  4301  185  4116  3050  ورودي آقايان الف  2
  6471  192  4479  3050  ورودي آقايان ب  3
  1693  41  1652  1178  ها الف ورودي خانم  4
  1805  220  1585  907  آماده سازي گوشت  5
  3878  427  3451  1778  انبار  6
  2766  338  2428  1399  انبار ملزومات  7
  772  125  647  94  اتاق متصدي سالن  8
  608  176  432  70  اتاق بيمانكار  9
  1410  41  1369  999  اتاق برق  10
  302  93  227  43  آبدارخانه مديريت  11
  41458  11429  30229  6127  آشپزخانه  12
  3366  149  3217  1788  بوفه  13
  73682  8200  65482  24979  تالار اجتماعات  14
  1496  -  1496  695  راهروها  15
  565  40  525  312  سرويس مديريت  16
  3513  207  3306  2136  سرويس بهداشتي آقايان  17
  880  104  776  501 ها سرويس بهداشتي خانم  18
  1027  26  1001  776  سردخانه زير صفر  19
  213  35  178  55  سردخانه بالاي صفر  20
  59466  14357  45109  7797  غذاخوري آقايان  21
  5867  1557  4310  1351  ها غذاخوري خانم  22
  4743  429  4314  1993  شويي ظرفشويي و ديگ  23
  3772  215  3557  2007  فروش ژتون  24

 



 48  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  ها سازي در ساختمان كارهاي بهينه راه 3. 2
 مصرف آن نتيجه در كه است اقداماتي مجموعه    ECO اصطلاح در يا 1انرژي جويي صرفه فرصتهاي

 براساس انرژي جويي صرفه هاي فرصت كلي بندي هدست يك در. يابد مي كاهش ساختمان در انرژي

  .شوند مي بندي دسته زير انواع به جاري و اوليه هزينه ميزان

  هزينه بدون •

  هزينه كم  •

 پرهزينه يا متوسط  •

 محك اقتصادي تحليل براي سرمايه برگشت زمان مدت و سرمايه بازگشت نرخ پارامترهاي

 سرمايه بازگشت زمان داراي هزينه پر هاي فرصت مثال عنوانبه   .باشند مي بندي دسته اين براي مناسبي

 ديگر بندي هدست يك در. نباشند صرفه به مقرون شخصي سازنده يك براي است ممكن و بوده بالا

 مشاهده ساختمان قسمت كدام در آنها مستقيم نتيجه اينكه برحسب انرژي جويي صرفه هاي فرصت

زير  بخش شش به انرژي جويي صرفه هاي فرصت بندي دسته اين در. گردند مي بندي تقسيم شود،
  .اند شده تقسيم

 ساختمان پوشش .1

  فضا سرمايش و گرمايش  .2

   مصرفي گرم آب  .3

 غذايي مواد سرمايش و گرمايش .4

 روشنايي سيستم  .5

  برقي لوازم  .6

 روشنايي سيستم انرژي مصرف در (CFL)فشرده فلورسنت هاي لامپ بكارگيري مثال عنوان به

 قابل انرژي جويي صرفه توان مي ساختمان داخل حرارت درجه تغيير با چنينهم دارد مستقيم تاثير
  .باشد مي فضا سرمايش و گرمايش بخش به مربوط كه داشت توجهي

 .]8[خلاصه نمود 43 .2 جدولتوان در جويي را مي هاي صرفه مجموعه تمام فرصت

  
                                                 

1 Energy Conservation Opportunities 



 49  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  جويي هاي صرفه مجموعه فرصت: 43 .2 جدول

ف
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      *            *  ها پنجره براي كركره و پرده بكارگيري  1

    *              *  ها پنجره و درها اطراف زگيريدر  2
 براي الكتريكي سيستم يا مخصوص فنرهاي بكارگيري  3

  شدن درها بسته
*              *    

 هاي پنجره بجاي جداره چند دويا هاي پنجره بكارگيري  4

  جداره يك
*                *  

 كليدهاي براي حضور احساسگرهاي بكارگيري  5

  روشنايي
*                *  

 خارجي ديوارهاي در حرارتي هاي عايق بكارگيري  6

  ساختمان
*                *  

 مشعل در گازوئيل بجاي طبيعي گاز سوخت بكارگيري  7

  مركزي سيستم گرمايش
  *  *          *    

      *          *    سرد فصول در ها ق اتا دماي بهينه تنظيم  8
      *          *    گرم فصول در ها ق اتا دماي بهينه تنظيم  9
 حضور بدون فضاهاي سرمايش و گرمايش از پرهيز  10

  (unoccupied)افراد
  *          *      
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  جويي هاي صرفه مجموعه فرصت ):ادامه(43.2جدول
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 و گرمايش تجهيزات نگهداري مرتب برنامه اجراي  11
  سرمايش

  *          *      

    *            *   هوا كانالهاي و ها لوله عايقكاري  12

 براي موتورخانه هوشمند كنترل سيتمهاي از استفاده  13

  سرمايش يا گرمايش كاركردتجهيزات
 *  *          *    

شبانه  تنظيم با تايمردار ترموستاتهاي بكارگيري    14
(Night Setback) 

 *            *    

    *            *   سرمايش و گرمايش تجهيزات براي تايمر بكارگيري  15

  *    *    *      *   طبيعي نور از بهينه استفاده  16

    *    *        *    سقف و ديوارها براي روشن رنگهاي از استفاده  17

    *      *      *  رشته اي لامپهاي بجاي فلورسنت لامپهاي بكارگيري  18

بجاي(CFL)فشرده فلورسنت ي لامپهاي بكارگير  19

  لامبهاي رشته اي

 *      *      *    

    *      *      *   قها اتا براي پل چند روشنايي كليدهاي بكارگيري  20

 بازدهي و انرژي برچسب داراي برقي لوازم بكارگيري  21

  بيشتر
 *        *    *    

    *      *         موضعي روشنايي از استفاده  22
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  جويي هاي صرفه مجموعه فرصت ):ادامه(43.2جدول
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  هزينه اوليه  بخش

مان
اخت

ش س
وش

پ
ضا  
ش ف

رماي
و س

ش 
رماي

گ
  

في
صر

م م
 گر

آب
  

ايي
غذ

واد 
ش م

رماي
و س

ش 
رماي

گ
  

ايي
وشن

م ر
يست

س
  

قي
م بر

واز
ل

زينه  
ن ه

دو
ب

  

زينه
م ه

ك
زينه  

پره
  

      *    *         غها چرا و لامپها حباب مرتب كردن تميز  23

    *          *     مصرفي گرم آب ذخيره منبع عايقكاري يا جايگزيني  24

    *          *  *   گرمايش تجهيزات عايقكاري  25

      *    *      *   كنترلها دادن قرار دسترس از دور  26

 مصرف به افراد تشويق براي تبليغاتي تابلوهاي نصب  27

  صحيح
 *  *  * *  *  *  *    

  
مطرح شده و    هاي مشروحه را داشته كارهايي كه قابليت اجرا در ساختمان در بخش بعد تمام راه

در . گيرند ي اجرا و زمان بازگشت سرمايه مورد بررسي قرار مي جويي، هزينه از لحاظ ميزان صرفه
كارها به عنوان استاندارد ساختمان  از راه هاي فني تعدادي نهايت با توجه به مقررات موجود و اولويت

  .شوند انتخاب مي

   ها جداره عايقكاري  1. 3. 2
 بهترين از يكي بنابراين .شد خواهد ها جداره حرارت انتقال كاهش موجب حرارتي كاري عايق

 محاسبه زير بصورت عايق بدون جداره يك سرمايشي بار. دباش مي انرژي مصرف كاهش راهكارهاي

  .]8[شود مي
   

) 2 -1(  1 1. .Q U A CLTD=
  

1U آن در كه   بار دماي اختلاف 1CLTDجداره و مساحت A عايق، بدون جدار حرارت انتقال ريبض  
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اگر  ،A بودن  ثابت فرض با .مي باشد تابشي و هدايتي اثرات برگيرنده در و باشد مي ديوار سرمايشي
  جدار عايق كاري شود،

) 2 -2(  2 2. .Q U A CLTD=
  

 بار دماي اختلاف2CLTD عايقكاري و از بعد جدار حرارت انتقال ضريب 2Uدر رابطه فوق 

  .]8[محاسبه مي شود زير رابطه از 2U.باشد مي آن قكاريعاي از بعد سرمايشي ديوار

) 2 -3(  1
2

1

.
.

K UU
K L U

=
+

  

 نسبت جداره سرمايشي بار كاهش لذا .مي باشد عايق ضخامت L و حرارتي هدايت Kدر اين رابطه  

  .باشد ي ذيل مي برابر با رابطه قبل حالت به

) 2 -4(  2 2 2 2

1 1 1 1 1

100 100 100
Q U CLTD CLTDK

Q U CLTD K L U CLTD
= × = × × = × ×

+ ×
  درصد كاهش بار سرمايشي

 شد، خواهد بار كاهش باعث آن ضخامت بودن بالا يا و عايق حرارتي هدايت بودن پايين بنابراين

 .]8[نگردد بار افزايش به منجر سرمايشي بار دماي اختلاف روي بر آنتاثير اينكه  به منوط

  .شودمي  محاسبه زير صورت به عايق بدون جداره يك گرمايشي بار

) 2 -5(  1. .Q U A T= Δ
  

TΔ و جدار مساحت A عايق ، بدون جدار حرارت انتقال ضريب 1Uآن  در كه  طرفين دماي اختلاف 
 جدار اگر و TΔو A نماند ثابت فرض با .باشد مي هدايتي اثرات برگيرنده در باشد كه مي ديوار

   ،شود عايقكاري

) 2 -6(  2. .Q U A T= Δ
  

  .شود مي محاسبه زير رابطه از 2U  .باشد ضريب انتقال حرارت بعد از عايق كاري مي 2Uآنكه در 

) 2 -7(  1
2

1

.
.

K UU
K L U

=
+

  

  
 گرمايشي بار كاهش.  مي باشد عايق ضخامت L ضريب هدايت حرارتي و  K در رابطه فوق

  ،از عبارتست قبل حالت به نسبت جداره

) 2 -8(  2 2

1 1 1

100 100 100
Q U K
Q U K L U

= × = × = ×
+ ×

  درصد كاهش بار گرمايشي
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 باشد، بيشتر آن ضخامت يا و باشد تر نپايي عايق حرارتي هدايت ضريب چه هر نيز اينجا در بنابراين

 .شد خواهد بيشتر بار درصدكاهش

 .باشدمي  ساختمان ساعتي سرمايشي بارهاي جمع با برابر ساختمان يك سرمايشي سالانه انرژي
 از باشد، بعد ساعات كيلووات E1 عايقكاري برابر ساختمان بدون يك سرمايشي سالانه انرژي اگر

 كاهش كنترلي سرمايش سيستم از استفاده صورت در ساختمان ساعتي بارهاي حرارتي عايقكاري

 بارهاي مجموع دوباره محاسبه با لذا .يابد مي كاهش ساختمان سرمايشي انرژي نتيجه در و يابد مي

كاري حرارتي موجب كاهش انرژي  عايق. كرد بيان را نياز مورد انرژي كاهش ميزان توان مي ساعتي
  .شود گرمايشي سالانه ساختمان مي

  ديوارها عايقكاري
 شدن گرم باعث تابستان در .دهند مي هدر را ساختمان داخل انرژي از درصد پنجاه حدود در ديوارها
. دنگرد مي فضاي داخلي شدن سرد نتيجه در و بيرون به گرما انتقال باعث زمستان درساختمان و  فضاي

 در. هر چه ضريب انتقال حرارت هدايتي ديوارها بالاتر باشد، اين اتلافات حرارتي كمتر خواهد شد

  براي راهكار اين. ارتي شدحر اتلاف از مانع توان مي خارجي جدار حرارتي كاري عايق با نتيجه
هاي  جويي و هزينه هاي مركزي، مهندسي، آموزش، كالا و رستوران ارائه شده و ميزان صرفه ساختمان

شايان ذكر است ديوارهاي ساختمان بانك و امور مشتركين . است آن در جداول ذيل ارائه شده
  .است ها لحاظ شده كاري ديگر ساختمان عايقكاري بوده و از اينرو در اين بخش تنها عايق

  
  كارگيري عايق حرارتي ديوار براي ساختمان مركزي به 44:1 .2 ولجد

  17‚793‚900  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  255‚960‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪8  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  27‚105‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  صرفههزينه 

  66/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  4‚949‚100  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   6/3  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  
  
  

                                                 
 .شده استچگونگي تعيين ارقام موجود در اين جدول و جداول مشابه در پيوست ارائه  1
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  كارگيري عايق حرارتي ديوار براي ساختمان مهندسي به: 45 .2 جدول

  9‚149‚400  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  132‚019‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪8  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  13‚998‚000  )در سالريال (جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  65/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  2‚556‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   6/3  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  كارگيري عايق حرارتي ديوار براي ساختمان آموزش به :46 .2 جدول
  4‚207‚500  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  63‚275‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪8/8  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  6‚700‚400  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  63/0  )سال(بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي زمان
  1‚223‚500  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   4/3  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  كارگيري عايق حرارتي ديوار براي ساختمان كالا به :47 .2 جدول
  8‚063‚100  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  9‚778‚200  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪5/11  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  1‚035‚400  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  78/0  )سال(بازگشت سرمايه از ديدگاه مليزمان 

  1‚890‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   3/4  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  كارگيري عايق حرارتي ديوار براي ساختمان رستوران به :48 .2 جدول
  19‚633‚800  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  407‚262‚792  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪15  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  43‚126‚625  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  45/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  7‚874‚617  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

  4/2  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

   بام عايقكاري
 صلب شده ساخته پيش هاي عايق از استفاده ها ساختمان هاي سقف عايقكاري هاي روش بهترين از يكي

 و رطوبت برابر در نفوذ غيرقابل صفحه يك از شده تشكيل ها عايق اين روييي  لايه .باشد مي
 عايق مواد و چوب هوايي، فواصل پلاستيكي، هاي فوم همچون مختلفي مواد شامل داخلي هاي قسمت

 ها عايق اينگونه از استفاده  .دهند مي را انعطاف غيرقابل پانل يك تشكيل نهايت در كه باشند مي معمولي

 به كه گردد مي سقف راه از حرارت تبادل در كاهش درصد 90 تا 70 باعث ها ساختمان هاي بام براي

 مصرف سقف بار جبران براي كه انرژي از بخشي در ميزان همين به ذال. است نظير بي خود نوبه

امور  ،هاي بانك با توجه به وجود عايق در سقف ساختمان .نمود جويي صرفه توان مي گردد مي
ها بررسي شده و نتايج آن در  ، تاثير استفاده از عايق بام تنها براي ديگر ساختمانو رستوران مشتركين

  .است جداول ذيل ارائه شده
  

  كارگيري عايق حرارتي بام براي ساختمان مركزي به :49 .2 جدول
  6‚644‚400  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  78‚880‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  5/2  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  8‚352‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  8/0  )سال(بازگشت سرمايه از ديدگاه مليزمان 

  1‚525‚200  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  3/4  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  مهندسيكارگيري عايق حرارتي بام براي ساختمان  به: 50 .2 جدول

  7‚176‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  125‚470‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪5/7  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  1‚328‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  54/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  2‚426‚100  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   96/2  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  كارگيري عايق حرارتي بام براي ساختمان آموزش به: 51 .2 جدول
  3‚717‚700  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  5‚085‚900  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪7  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  5‚385‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  7/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  983‚390  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   8/3  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  كارگيري عايق حرارتي بام براي ساختمان كالا به: 52 .2 جدول
  4‚282‚700  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  43‚869‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪15/5  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  4‚645‚400  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  9/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  848‚220  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   5  )سال(كننده ديدگاه مصرفزمان بازگشت سرمايه از 

 جداره چند هاي پنجره بكارگيري 2. 3. 2

 .شوند مي گرمايشي و سرمايشي بارهاي كاهش موجب طريق سه به جداره چند هاي پنجره بكارگيري

 هوا طبيعي نفوذ از حاصل بار كاهش .1
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 ساده نوع از كمتر دوبل نوع در هوا نفوذ ميزان بگيريم نظر در را دوبل و ساده پنجره يك چنانچه

  .يافت خواهند كاهش دوبل نوع در سرمايشي و گرمايشي بارهاي نتيجه در و مي باشد

  شيشه هدايتي بار اهشك

  .شود مي محاسبه زير بصورت شيشه هدايتي گرمايشي يا سرمايشي بار

) 2 -9(  Q U A T= × ×Δ  

 اختلاف ΔTشيشه و  مساحت A پنجره ، مجموعه حرارت انتقال ضريب ، U ي فوق رابطهدر  

 فصل براي (CLTD) سرمايشي بار دماي اختلاف و زمستان فصل در داخل و  بيرون دماي

ي ساده با قاب فلزي ضريب  پنجره 19مطابق با جداول موجود در مبحث  .باشد مي تابستان
ي دو جداره با قاب فلزي اين ضريب  داشته در حاليكه براي پنجره 2/4انتقال حرارتي برابر با 

ها نيز  همچنين جنس قاب پنجره. باشد مي) ميليمتري هوا 6ي  با فرض وجو لايه( 1/3برابر با 
ي حالت قبل با  ي دو جداره مقاومت دارد به طوريكه براي پنجره سزايي در ميزان تاثير به

 .يابد كاهش مي 6/2به جاي فلزي ميزان ضريب انتقال حرارت به  upvcاستفاده از قاب 

 شيشه تابشي بار كاهش

 زير رابطه از شيشه تابشي سرمايشي بار. است سرمايشي بارهاي به مربوط فقط كاهش اين

  .]7[آيد مي بدست

) 2 -10(  , I EMSHG CLF A SC SCglass solarQ = × × × ×  

 محل جغرافيايي عرض برحسب كه باشد مي1  خورشيدي گرماي ماكزيمم MSHG ي فوق،  در رابطه

  .است استخراج قابل مذكور جداول از نظر مورد ماه و
 استخراج مربوطه جداول از نظر مورد ساعت براي باشد و مي  2سرمايشي بار فاكتور CLF ضريب

  .باشد مي 4سايه خارجي يبضر SCEو   3سايه  داخلي ضريب SCI ، شيشه مساحت A. ]8[شود مي

 اما .شوند شيشه مي سرمايشي تابشي باركاهش  نتيجه در و SCI كاهش موجب ها رهكركو  ها پرده

بار  كاهش ر نتيجهو دSCI كاهش  موجب ساده هاي پنجره به نسبت نيز جداره چند يا دو هاي پنجره

                                                 
1   Maximum Solar Heat Gain 
2  Cooling Load Factor  
3 Internal Shading Coefficient 
4 External Shading Coefficient 
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 پنجره سايه ضريب مقادير استخراج و سايه ضريب جداول به با مراجعه. شوند سرمايشي شيشه مي

   .پذيرفت خواهند صورت فوق رابطه طبق جويي هصرف فرصت اين محاسبات جداره چند يا دو هاي
و يا هر دو  upvcها از ساده به دو جداره و يا از قاب فلزي به قاب  نتايج حاصل از تغيير پنجره

  .است در جداول ذيل ارائه شده
  

  ساختمان مركزيدر  upvcها از فلزي به  تعويض قاب: 53 .2 جدول
  135‚462‚250  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  37‚962‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪18/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  4‚019‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  33  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  7‚340‚010  )ريال در سال(كننده جويي شده از ديدگاه مصرف  هزينه صرفه

   184  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  
  

  در ساختمان مهندسي upvc  از ساده با قاب فلزي  به دوجداره با قابها   تبديل شيشه: 54 .2 جدول
  92‚142‚250  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  165‚400‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪10  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  17‚514‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  3/5  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  3‚198‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   8/28  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  در ساختمان بانك upvc  قاب فلزي  به قاب ها با تبديل شيشه: 55 .2 جدول
  27‚807‚500  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  36‚493‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪2  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  3‚864‚400  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  2/7  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  705‚600  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   4/39  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 
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  در ساختمان امور مشتركين upvc  از ساده با قاب فلزي  به دوجداره با قابها   تبديل شيشه: 56 .2 جدول
  12‚951‚950   ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  9‚547‚500  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪05/3  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  1‚011‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  3/12  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  184‚610  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  70  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 

 
  
  

  در ساختمان آموزش upvc  از ساده با قاب فلزي  به دوجداره با قابها   تبديل شيشه: 57 .2 جدول
  18‚294‚800  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  8‚787‚900  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪2/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  930‚590  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  66/19  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  169‚920  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  108  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 

 
  
  

  در ساختمان كالا upvc  ها  از ساده با قاب فلزي  به دوجداره با قاب تبديل شيشه: 58 .2 جدول
  38‚542‚800   ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  1‚831‚900  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪15/2  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  1‚939‚800  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  8/19  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  354‚200  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   109  )سال(كننده ازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان ب
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  در ساختمان رستوران upvc  از ساده با قاب فلزي  به دوجداره با قابها   تبديل شيشه : 59 .2 جدول
  55‚247‚400  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  40‚403‚860  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪5/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  4‚278‚520  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  13  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  781‚228  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  70  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 

  

  دما نظيمت 3. 3. 2

23 تابستان فصل در اتاق داخل دماي آسايش شرايط تامين براي معمولاً / 8 Cفصل زمستان در و
21 / 5 C استانداردهاي طبق بر. شود مي گرفته نظر در ASHRAE45 حدود در رطوبت نسبي حفظ با 

25 روي تابستان فصل در را اتاق داخل دماي توان مي درصد 50 تا / 5 C  و در فصل زمستان روي
18 / 3 C كرد تنظيم.   

 ΔT مقدار تابستان و زمستان فصول در فوق دماهاي روي ها  ساختمانهاي  اتاق دماي تنظيم با
 گرمايشي و سرمايشي انرژي مصرف و ساختمان گرمايشي و سرمايشي بارهاي و يابد مي كاهش
 ازاي به سرد فصول دهد كه در  تجربه نشان مي. يافت خواهند كاهش اي ملاحظه قابل بطور ناساختم
 درجه يك افزايش با گرم فصول در و انرژي مصرف كاهش % 4/1اتاق  دماي كاهش درجه يك

 در فقط راهكار اين .]8[گردد مشاهده مي مصرف كاهش  %1/1 اتاق دماي به سانتيگرادي
  .باشند داشته را دما تنظيم قابليت كه است اجرايي هايي ساختمان

  
  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان مركزي: 60 .2 جدول

  -   )ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  171‚540‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   در جويي مقدار صرفه

  ٪36/5  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  18‚166‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  -  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  3‚316‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   -  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان مهندسي: 61 .2 جدول
  -   ) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  172‚620‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪4/10  )در سال(جويي شده در مصرف كل  صرفهدرصد 

  18‚279‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  -  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  3‚337‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   -  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  
  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان بانك و امورمالي: 62 .2 جدول

  -   )ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  63‚607‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪6/3  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  6‚735‚600  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  -  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  1‚229‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   -  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان امورمشتركين: 63 .2 جدول
  -   ) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  12‚144‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪87/3  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  1‚286‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  -  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  234‚810  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   -  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان آموزش: 64 .2 جدول
  -  ) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  2‚031‚500  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪8/2  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  2‚151‚200  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  -  )سال(از ديدگاه ملي زمان بازگشت سرمايه

  392‚790  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   -  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  
  

  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان كالا: 65 .2 جدول
  -   ) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  4‚346‚700  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪١/۵  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  4‚602‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  -  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  840‚450  )ريال در سال(ديدگاه مصرف كننده جويي شده از  هزينه صرفه
   -  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  
  تنظيم دماي داخل در فصول گرم براي ساختمان رستوران: 66 .2 جدول

  -  ]7[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  132‚137‚065  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪5  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  13‚992‚502  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  -  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  2‚554‚932  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  -  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 
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 درزبند نوار از استفاده 4. 3. 2

 در حرات جذب و زمستان در حرارت دفع مهم طرق از يكي همواره ساختمان داخل به هوا نفوذ

 ارتفاع ها، هپنجر و درها بين موجود درز ميزان به دارد بستگي نفوذي هواي مقدار شدبا مي تابستان

 يا تهويه براي كه هوائي مقدار يا و باد وزش سرعت و جهت ساختمان، كار رو كيفيت ، ساختمان

 بصورت ساختمان داخل حرارت از مقداري خارج هواي ورود با .شود مي گرفته نظر در تعويض

 محسوس گرماي صورت به نيز مقداري و خارج و داخل نسبي رطوبت اثراختلاف در نهان گرماي

 بالايي حد تا درزبند نوارهاي از استفاده. رددگ مي تلف خارج و داخل خشك دماهاي اختلاف از ناشي

 هواي مقدار نشوند درزبندي ها پنجره و در اگر كند مي جلوگيري ها پنجره و درها درز از هوا نفوذ از

 متوسط طور به ها پنجره اگر اما. شود مي گرمايشي و سرمايشي بار افزايش و ي انرژ اتلاف باعث نفوذي

 هوا طبيعي نفوذ از حاصل گرمايشي و سرمايشي بار نتيجه در و نفوذ مقدار شوند درزبندي خوب يا و

 كاهش بر خود نوبه به نيز سرمايشي و گرمايشي بارهاي كاهش. يابد مي كاهش توجهي قابل ميزان به

 گذارد مي تاثير ها سيستم اين انرژي مصرف و آنها اوليه هزينه و سرمايش و گرمايش هاي سيستم ظرفيت

  .است ها  ارائه شده در ادامه تاثير استفاده از درزبندها در ساختمان .
  استفاده از درزبند براي ساختمان مركزي: 67 .2 جدول
  395‚900  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  272‚450‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪5/8  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  2‚885‚100  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  0137/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  5‚267‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   0752/0  )سال(كننده ديدگاه مصرفزمان بازگشت سرمايه از 

  
  استفاده از درزبند براي ساختمان مهندسي: 68 .2 جدول
  189‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  161‚230‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪69/9  )در سال(كل جويي شده در مصرف  درصد صرفه

  1‚707‚300  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  011/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  3‚117‚400  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   06/0  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  استفاده از درزبند براي ساختمان بانك و امور مالي: 69 .2 جدول
  71‚040  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  135‚530‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪6/7  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  14‚352‚000  )ريال در سال(از ديدگاه ملي جويي شده  هزينه صرفه

  005/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  2‚620‚600  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   027/0  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  استفاده از درزبند براي ساختمان امور مشتركين شرق: 70 .2 جدول
  29‚760  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  14‚285‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪6/4  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  1‚512‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  02/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  276‚200  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   11/0  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  آموزشاستفاده از درزبند براي ساختمان : 71 .2 جدول
  80‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  26‚663‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪7/3  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  2‚823‚500  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  9/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  515‚540  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  صرفههزينه 
   5  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  استفاده از درزبند براي ساختمان كالا: 72 .2 جدول
  160‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  4‚734‚800  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪55/5  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  5‚013‚800  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  03/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  915‚490  )سالريال در (جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   18/0  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  
  

  استفاده از درزبند براي ساختمان رستوران: 73 .2 جدول
  226‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  178‚945‚103  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪7/6  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  18‚949‚185  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  01/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  3‚459‚987  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

  06/0  )سال(كننده مصرفزمان بازگشت سرمايه از ديدگاه 
  

 خورشيد نور بازتابنده هاي برچسب بكارگيري 5. 3. 2

 راحتي به و شوند مي ساخته شفاف هاي برچسب صورت به خورشيد نور تابنده باز هاي برچسب

 به آنها در را جداره دو هاي پنجره خواص از بخشي و چسباند ها پنجره شيشه روي بر آنها را توان مي

 بر علاوه .]8[يابد كاهش % 80 تا تابستان در گرما ورود شوند مي باعث ها برچسب اين. آورد وجود

 .دهند كاهش % 30 تا نيز را زمستاني و حرارتي تلفات قادرند محصولات اين تابش كم انواع اين

 موجود هاي ساختمان در بويژه .هستند رقابت قابل جداره دو هاي پنجره با قيمت نظر از ها عايق اين

 ضريب جداول بررسي .داشت خواهد همراه به زيادي هزينه دوجداره هاي پنجره با ها پنجره تعويض كه

 و باشند مي تري پايين مقادير داراي ساده هاي شيشه به نسبت انعكاسي هاي شيشه كه دهد مي نشان سايه
 نور بازتابندهSCI  هاي برچسب نصب  .شوند مي شيشه تابشي سرمايشي بار كاهش موجب نتيجه در

 .باشد مي پايين نيز آن اوليه هزينه كه شود ها شيشه از عبوري تشعشع كاهش باعث تواند مي نيز خورشيد
  .شد خواهد سرمايشي سيستم انرژي مصرف و ظرفيت كاهش موجب شيشه تابشي بار كاهش
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  ساختمان مركزي اي براي استفاده از برچسب شيشه: 74 .2 جدول
  7‚161‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  38‚101‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪2/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  4‚034‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  8/1  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  736‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   7/9  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  اي براي ساختمان مهندسي استفاده از برچسب شيشه: 75 .2 جدول
  3‚450‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  131‚930‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪9/7  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  13‚970‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  25/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  2‚550‚900  )ريال در سال(كننده جويي شده از ديدگاه مصرف  هزينه صرفه
   35/1  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  
  اي براي ساختمان بانك و امور مالي استفاده از برچسب شيشه: 76 .2 جدول

  1‚470‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  8‚801‚800  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   در جويي مقدار صرفه

  ٪5/0  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  932‚060  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  6/1  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  170‚190  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   6/8  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 
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  اي براي ساختمان امورمشتركين شرق استفاده از برچسب شيشه: 77 .2 جدول
  567‚300  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  7‚907‚700  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪52/2  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  837‚370  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  7/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  152‚900  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   7/3  )سال(كننده مصرفزمان بازگشت سرمايه از ديدگاه 
  

  اي براي ساختمان آموزش استفاده از برچسب شيشه: 78 .2 جدول
  756‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  9‚177‚900  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪3/1  )سال در(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  971‚880  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  8/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  177‚460  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   3/4  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  
  اي براي ساختمان كالا استفاده از برچسب شيشه: 79 .2 جدول
  1‚596‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  5‚812‚700  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪7/0  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  615‚530  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

   6/2  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  112‚390  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   14  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  اي براي ساختمان رستوران استفاده از برچسب شيشه: 80 .2 جدول
  2‚289‚000  ]9[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  31‚565‚143  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪18/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  3‚342‚554  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
   68/0  )سال(بازگشت سرمايه از ديدگاه مليزمان 

  610‚326  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  75/3  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  

  بالا راندمان نوري منابع از استفاده 6. 3. 2

 بالا، راندمان نوري منابع با موجود نوري منابع بهينه جايگزيني سنجي امكان و محاسبات انجام از پس
 شامل تواند مي راهكار اين. است جداول ذيل ارائه شده درها  ساختمان براي آن از حاصل جويي صرفه

   .شود ها لامپ كاهش يا مصرف كم يا اي رشته هاي لامپ تعويض
  نوري راندمان بالا براي ساختمان مركزياستفاده از منابع : 81 .2 جدول

  11‚620‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  100‚630‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪14/3  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  10‚656‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  09/1  )سال(سرمايه از ديدگاه ملي زمان بازگشت

  1‚945‚700  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   9/5  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  ساختمان مهندسياستفاده از منابع نوري راندمان بالا براي : 82 .2 جدول
  7‚000‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  175‚800‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪6/10  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  18‚616‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  37/0  )سال(مليزمان بازگشت سرمايه از ديدگاه 

  3‚399‚100  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   2  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  استفاده از منابع نوري راندمان بالا براي ساختمان بانك و امورمالي: 83 .2 جدول
  8‚400‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  170‚360‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪5/9  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  18‚040‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  47/0   )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  3‚294‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  صرفه هزينه

    6/2  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  استفاده از منابع نوري راندمان بالا براي ساختمان امورمشتركين شرق: 84 .2 جدول
  840‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  15‚332‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪4/9  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  1‚623‚600  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

   52/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  296‚460  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  صرفههزينه 

83/2  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف   
 

  استفاده از منابع نوري راندمان بالا براي ساختمان آموزش: 85 .2 جدول
  2‚604‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  4‚616‚200  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪4/6  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  4‚888‚200  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  53/0  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  892‚560  )ريال در سال( جويي شده از ديدگاه مصرف كننده هزينه صرفه
   9/2  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  استفاده از منابع نوري راندمان بالا براي ساختمان كالا: 86 .2 جدول
  3‚920‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  3‚566‚300  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   درجويي  مقدار صرفه
  ٪2/4  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  3‚776‚500  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  1  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  689‚550  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   7/5  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 

 
  استفاده از منابع نوري راندمان بالا براي ساختمان رستوران: 87 .2 جدول

  15‚960‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  143‚554‚245  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪4/5  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  15‚201‚511  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  1  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  2‚775‚688  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

7/5  )سال(نندهك زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف  
  

  الكترونيكي بالاست با مغناطيسي بالاست تعويض  7. 3. 2

 الكترونيكي هاي بالاست از استفاده ) مهتابي ترانس(  مهتابي مغناطيسي هاي چوك در تلفات به توجه با

 از استفاده به نيازي ديگر اينكه بر مضاف شود، محسوب ترانس تلفات كاهش در مهمي عامل تواند مي

 محاسبات و ها گيري اندازه از پس بنابراين. باشد نمي نيز استارت و توان ضريب اصلاح جهت خازن
ها كه تقريبا تمامي  ساختمانبراي  راهكار اين از ناشي جويي صرفه امكان ذيل جدول در گرفته صورت
  .باشد، ارائه شده است از نوع مهتابي مي) به جز تعدادي محدود(ها  هاي آن لامپ

  هاي فلورسنت براي ساختمان مركزي تعويض بالاست در مهتابي: 88 .2 جدول
  12‚450‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  1‚475‚600  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪3/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  1‚562‚600  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  صرفههزينه 
  9/7  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  285‚320  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   6/43  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  هاي فلورسنت براي ساختمان مهندسي تعويض بالاست در مهتابي: 89 .2 جدول

  7‚500‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  119‚080‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪15/7  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  12‚610‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  68/1  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  2‚302‚500  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
   26/3  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

 
  هاي فلورسنت براي ساختمان بانك و امورمالي بالاست در مهتابيتعويض : 90 .2 جدول

  9‚000‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  59‚711‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪34/3  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  6‚323‚000  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  42/1  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  1‚154‚500  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   8/7  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
  

  فلورسنت براي ساختمان امورمشتركينهاي  تعويض بالاست در مهتابي: 91 .2 جدول
  900‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  2‚177‚300  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪7/0  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  230‚570  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  9/3  )سال(ديدگاه مليزمان بازگشت سرمايه از 
  42‚100  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه

   4/21  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف
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  آموزشهاي فلورسنت براي ساختمان  تعويض بالاست در مهتابي: 92 .2 جدول
  2‚790‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه

  6‚430‚000  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه
  ٪9/0  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  680‚890  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  4  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  124‚330  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  صرفههزينه 
   4/22  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

 
  هاي فلورسنت براي ساختمان كالا تعويض بالاست در مهتابي: 93 .2 جدول

   4‚200‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  1‚081‚300  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪27/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه

  1‚145‚100  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه
  7/3  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  209‚080  )ريال در سال( جويي شده از ديدگاه مصرف كننده هزينه صرفه
   20  )سال(كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف

  
  هاي فلورسنت براي ساختمان رستوران تعويض بالاست در مهتابي: 94 .2 جدول

  10‚800‚000  ]10[) ريال(گذاري  هزينه سرمايه
  39‚696‚286  )در سال)(KJ(انرژي مصرفي   جويي در مقدار صرفه

  ٪5/1  )در سال(جويي شده در مصرف كل  درصد صرفه
  4‚203‚600  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه ملي  هزينه صرفه

  6/2  )سال(زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي
  767‚546  )ريال در سال(جويي شده از ديدگاه مصرف كننده  هزينه صرفه
  14  )سال(كننده بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرفزمان 

  
 

  سازي كارهاي بهينه ساير راه 8. 3. 2

 ساختمان انرژي مصرف سازي بهينه جهت در زير هاي توصيه غالبا شده ذكر راهكارهاي بر علاوه

  .گيرد مي صورت
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 ساختمان خارجي ديوارهاي و ها بام كردن سفيد

  .مي شود استفاده زير رابطه از خارجي ديوارهاي سرمايشي بار محاسبه براي

) 2 -11(  Q=U×A×CLTD  

 تيره يا روشن كه ديوارهايي براي. است متفاوت تيره و روشن ديوارهاي براي CLTDمقدار

  . شود مي گرفته نظر در ديواره گروه استخراج در نيز خارجي نماي ، لايهCLTD محاسبه در هستند،

  تاسيسات هاي لوله عايقكاري

 مورد تاسيسات هاي لوله از سرمايشي بار ساختمان يك بيشينه و ساعتي سرمايشي بارهاي محاسبه در

 . باشد مي مدنظر ها لوله هاي جداره توسط حرارت انتقال از ناشي سرمايشي بار .دگير مي قرار محاسبه

 نظر در ساختمان كل بار درصد 8 حدود در باشند نشده كاري عايق ها لوله كه حالتي در بارها اين

ها  از آنجا كه اطلاعات  در مورد ساختمان .]8[يابد مي كاهش درصد 2 به بندي عايق با و شود مي گرفته
  .است ها موجود نبود، از محاسبات اين بخش صرفنظر شده دقيقي از طول لوله

 ساختمان خارجي ديوارهاي كل سطح به ها پنجره سطح نسبت كاهش

 مورد مؤثر جويي صرفه فرصت يك عنوان به تواند مي همواره ساختمان، يك در ها پنجره سطح كاهش

 ضريب بودن پايين اول دليل. است دليل دو به ديوارها در حرارت انتقال بودن كمتر .قرارگيرد توجه

 بين متداول ديوارهاي حرارت انتقال ضريب .باشد مي ها پنجره به نسبت ديوارها هدايتي حرارت انتقال

 درجه هر ازاي به مربع متر بر وات 5 تا 5/2 بين متداول هاي پنجره حرارت انتقال ضريب و 0/3تا 5/0

 بارهاي تفاوت شوند، ضرب دما اختلاف و مساحت در اعداد اين وقتي. باشد يم دما اختلاف سانتيگراد

 از خورشيدي تابش سرمايشي بار تابستان در اينكه دوم. بود خواهد تر محسوس سرمايشي يا گرمايشي
 .شود مي منتقل ديوارها از بيش ها پنجره طريق

 تراكمي چيلر بجاي جذبي چيلر از استفاده

  .باشند مي توصيه مورد تراكمي چيلرهاي به نسبت پايين برق مصرف دليل به جذبي چيلرهاي

 سوخته و سوخته نيم لامپهاي تعويض

 تا شود مي گرفته نظر در اي بگونه آن براي نظر مورد روشنايي ميزان فضا هر روشنايي طراحي در اصولا

 عامل تواند مي سوخته و سوخته نيم هاي لامپ وجود زمان گذر با .نمايد اجابت را طراح هاي خواسته
 .دهد كاهش را آنها كاري راندمان و گرديده فضا آن ساكنين روشنايي آسايش كاهش در مهمي بسيار
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 رفلكتور و لامپ سطح داشتن نگه تميز

 لامپ درخشندگي از و گرفته قرار محيطي شرايط تاثير تحت تدريج به شده نصب روشنايي تاسيسات

 نمايان را نوري بازده كاهش شود مي حادث طولاني زمان در چون اين، كه شود مي كاسته آن رفلكتور و

 سطوح و نوري منابع تميزكاري و سرويس آنكه حال .كند مي جلوه طبيعي امري نور كاهش و كند نمي
 بنابراين .دهد مي قرار فضا ساكنين اختيار در كامل بطور را شده متصاعد روشنايي نور، دهنده انعكاس
 حاصل جويي صرفه مدت بلند در كه چرا بوده برخوردار خاصي اهميت از نگهداري و سرويس برنامه

 شده محاسبه % 15 تا جويي صرفه ميزان اين ها ساختمان برخي در.(بود خواهد چشمگير بسيار آن از

  .]8[)  است

  كارهاي پيشنهادي راه 4. 2
با . وجيه اقتصادي و فني مناسبي نداردتكارهاي ارائه شده در فصل قبل  بديهي است اعمال كليه راه

استانداردي را براي توان بر اساس ضوابط، حالت  توجه به ميزان صرفه جويي و اولويت اجرا مي
ها با توجه به مقررات  براي رسيدن به حالت استاندارد مورد تاييد ساختمان.  ها تعريف نمود ساختمان

  .كارهايي مطابق زير اعمال شود موجود لازم است راه

  درزبندي نوار از استفاده استاندارد •

 و در قابهاي دور درزبندي كه صورتي در ساختمان ملي مقررات 19 مبحث الزامات با مطابق
 در .شود ممانعت هوا از نفوذ درزبند نوارهاي از استفاده با است لازم پنجره مناسب نباشد

ي اندك مقدار قابل  مشاهده گرديد كه با صرف هزينه 73 .2 جدول جدولتا  67 .2 جدول
  .گردد جويي مي توجهي در مصرف انرژي صرفه

  خورشيد نور بازتابنده هاي برچسب بكارگيري استاندارد  •

 سطوح به آفتاب تابش ميزان نترلك براي و گرم اوقات وجود بدليل 19 مبحث هاي توصيه مطابق

 آفتاب تابش طريق از حرارت ورود از جلوگيري براي مانع يك از است لازم نورگذر ساختمان

 روي را تاثير حداقل حرارت ورود از جلوگيري ضمن نور بازتابنده هاي برچسب. شود استفاده

 .گذارند مي ورودي نور ميزان

  روشنايي تنظيم استاندارد •

 و فني امور دفتر 110- 1 شماره نشريه استاندارد برابر ادارات براي داخلي شدت روشنايي
 در بهداشتي اصول كه است قبول قابل هنگامي روشنايي طرح. است شده معيارها بيان تدوين
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 قدم در و باشد يكنواخت شده توليد نور بايستي اول مرحله در باشد يعني شده رعايت آن مورد

  .باشد موجود كافي روشنايي بعدي

  جداره دو پنجره از استفاده و ساختمان جدار در حرارتي عايق بكارگيري استاندارد •

 كل حرارتي مقاومت اينكه اول باشد، دارا را شرط دو بايد ساختمان حرارتي كاري عايق سيستم

 حرارتي هدايت ضريب اينكه دوم و نباشد بيشتر اي شده مشخص حد از عايق با خارجي  پوسته

 ساختمان، عناصر مناسب كاري عايق صورت در .نباشد بيشتر مشخصي حد از نيز  مصرفي عايق

 انرژي مصرف در جويي صرفه با همراه و براحتي فضاها حرارتي شرايط آسايش حفظ و تامين

از اين . باشد ساختمان ملي مقررات 19 مبحث ضوابط مطابق عايقكاري بايد اين. گيرد مي انجام
  .گيرند در ادامه مورد بررسي قرار مي ها ديدگاه ساختمان

  ها بررسي ضريب انتقال حرارت ساختمان 1. 4. 2
مهندسي و   مقررات ملي ساختمان با توجه به زير بناي مفيد ساختمان مركزي و  19از نظر مبحث 

گرمايي زياد و از نظر ميزان -ها از گروه كاربري ب، نياز انرژي سرمايي اقليم اهواز، اين ساختمان
  .باشند مي 2ها جزء گروه  ديگر ساختمان. گيرد قرار مي 1ي در مصرف انرژي در گروه جوي صرفه

پس . محاسبه گردد) ضريب طرح(بايست ضريب انتقال حرارت ساختمان  مي 19مطابق با مبحث 
ضريبي كه به كمك روابط ارائه شده در (ي ضريب طرح با مقايسه آن با ضريب مرجع  از محاسبه

تواند در مورد پاسخگويي و يا عدم پاسخگويي ساختمان در برابر  ، مي)گردد محاسبه مي 19مبحث 
بايست  آل ضريب طرح ساختمان مي در حالت ايده. اظهارنظر كرد 19مقررات ارائه شده در مبحث 

آل  مساوي و يا كمتر از ضريب مرجع  باشد تا ساختمان از لحاظ مصرف انرژي به شرايط ايده
  .شود ي زير محاسبه مي توسط رابطه) H(طرح  ضريب.  باشد تر  نزديك

) 2 -12(  U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

H = ∑  

مقررات ملي  19با استفاده از روابط موجود در مبحث ) Ĥ(ضريب انتقال حرارت مرجع 
  . شود ي زير محاسبه مي كمك رابطه ساختمان به

) 2 -13(  ˆ
W W R R G G G D D WB WBH A U A U A U R A U A U= × + × + × × + × + ×  

  .اند معرفي شده 95 .2 جدول فوق، در رابطهده در ش استفاده علائم
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  )13- 2 (شده در رابطه مجموعه علائم استفاده: 95 .2 جدول

  علامت  توضيحات
  AW خارجي فضاي با تماس در ديوارهاي مساحت
  UW  خارجي فضاهاي با تماس در ديوارهاي مرجع حرارت انتقال ضريب

  AR دارشيب يا تخت بام به مساحت مربوط
 UR شيبدار يا تخت بام مرجع حرارت انتقال ضريب

  AG  )شيشه قاب( آنها هايببا قا نورگذر هايجداره به مربوط مساحت
با  نورگذر هاي جداره سطوح به نورگذر هايجداره به مربوط مرجع حرارت انتقال ضريب
  UG  آنها هاي قاب

 به )آنان هاي قاب سطوح نظرگرفتن در بدون( نورگذر هايجداره سطوح متوسط نسبت

  RG  آنها هاي قاب با نورگذر هاي جداره سطوح

  AD خارجي درهاي به مربوط مساحت
  UD خارجي درهاي مرجع حرارت انتقال ضريب
  AWB شدهكنترل فضاي با تماس در كليه سطوح مساحت
   UWB  نشده كنترل فضاي با تماس در سطوح كليه مرجع حرارت انتقال ضريب
  

   . است در جداول ذيل ارائه شده  ها ساختمانمقادير ضريب انتقال حرارت طرح براي 
  

  مركزي مقادير مساحت و ضريب انتقال حرارت اجزا ساختمان: 96 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  96/2125  828/1  1163  ديوار
  608/832   416/1  588  بام

  1/1057  1/3  341  جدار نورگذر
  6/69  8/5  12  در

U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

= =∑ 04 85  H1)ضريب انتقال حرارت طرح(  
 
 
 
  

                                                 
 ].6[شود بار سرمايشي كف صرفنظر مياز  1
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  انتقال حرارت اجزا ساختمان مهندسيمقادير مساحت و ضريب : 97 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  1007  828/1  551  ديوار
  847  416/1  598  بام

  832  2/4  198  جدار نورگذر
  58  8/5  10  در

U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

= =∑ 2744 H   
 

  
  مقادير مساحت و ضريب انتقال حرارت اجزا ساختمان بانك: 98 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  454  622/0  730  ديوار
  233  566/0  411  بام
  217  1/3  70  نورگذر جدار

  58  8/5  10  در
U.A

عناصـــــــــــــــــــــــــــر
= =∑ 962 H   

 
  

  مقادير مساحت و ضريب انتقال حرارت اجزا ساختمان امورمشتركين: 99 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  139  612/0  227  ديوار
  6/56  566/0  100  بام

  4/113  2/4  27  جدار نورگذر
  2/23  8/5  4  در

U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

= =∑ 332  H   
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  مقادير مساحت و ضريب انتقال حرارت اجزا ساختمان آموزش: 100 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  503  828/1  275  ديوار
  466  416/1  329  بام

  151  2/4  36  جدار نورگذر
  41  8/5  7  در

U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

= =∑ 1161 H 1)ضريب انتقال حرارت طرح (  
 

  
  مقادير مساحت و ضريب انتقال حرارت اجزا ساختمان كالا: 101 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  913  732/1  527  ديوار
  537  416/1  379  بام

  319  2/4  76  جدار نورگذر
  35  8/5  6  در

U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

= =∑ 1804 H   
 

  
  مقادير مساحت و ضريب انتقال حرارت اجزا ساختمان رستوران: 102 .2 جدول

)  گروه عنصر )2A m  2U
.o

W
m K

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  U.A  
  2022  828/1  1106  ديوار

  890  4/1  636  سقف كاذب
  744  1/3  240  پارتيشن

  458  2/4  109  جدار نورگذر
  2/139  8/5  24  در

U.A
عناصـــــــــــــــــــــــــــر

= =∑ 4253 H   

  
  .كند ها را ارائه مي مقادير ضريب انتقال حرارت مرجع و طرح هر يك از ساختمان 103 .2 جدول

                                                 
 ].5[شود بار حرارتي كف صرفنظر مياز  1
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  ها  ساختمانطرح و مرجع ضريب انتقال حرارت : 103 .2 جدول
  وضعيت  ضريب مرجع  طرحضريب   ساختمان

  مردود  2280  4085   مركزي
  مردود  1372  2744  مهندسي

  قابل قبول  1070  962  بانك و امورمالي
  قابل قبول  336  332  امورمشتركين شرق

  مردود  665  1161  آموزش
  مردود  1125  1804  كالا

   مردود  2370  4253  رستوران
 

هاي مركزي، مهندسي، آموزش،  شود كه ضريب طرح ساختمان مطابق جدول فوق مشاهده مي
بايست با ايجاد تغييراتي  از اينرو مي. باشد كالا و رستوران از ضريب انتقال حرارت مرجع بالاتر مي

، باشند جدارها پارامتر ثابت مسئله مي  از آنجا كه مساحت. ها  كاهش يابد ضريب طرح اين ساختمان
جداره با  هاي دو توان از پنجره براي اين منظور مي. بايست ضريب انتقال حرارت آنها را كاهش داد مي

كارها در  اين راه. با ضريب انتقال حرارت كمتر و يا از عايقكاري ديوارها استفاده نمود upvcقاب 
  .گيرد قسمت بعد مورد بررسي قرار مي

  يتصحيح ضريب انتقال حرارت ساختمان مركز
بايست  همانگونه كه اشاره شد با توجه به اختلاف موجود بين ضريب انتقال حرارت طرح و مرجع مي

  .باشد كارها به شرح ذيل مي كارهايي ارائه نمود كه اين راه راه

 upvcاز فلزي به  ها پنجرهتغيير قاب  .1

هاي  با تعويض قاب. مي باشد 1/3هاي دوجداره با قاب فلزي برابر با  ضريب هدايت پنجره
شده كه همچنان  3914، ضريب طرح ساختمان برابر با 6/2با ضريب  upvcهاي  فلزي با قاب

. ها به تنهايي مشكل را حل نخواهد كرد ازاينرو تعويض قاب. باشد بالاتر از ضريب مرجع مي
ها،  اي چندان هم دور از انتظار نبوده چرا كه حتي با صرفنظر از بار پنجره جهالبته چنين نتي

  .باشد شده كه بالاتر از ضريب مرجع مي 3027ضريب طرح برابر با 

 استفاده از عايق بر روي ديوارها .2
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با توجه به اينكه ديوارها بالاترين سهم را در افزايش ميزان ضريب هدايت طرح دارند، تغيير 
. تواند راه حلي براي كاهش ضريب هدايت طرح باشد هدايت اين بخش ميدر ضريب 

بايست ضريب انتقال حرارت ديوارها را كاهش  رو با توجه به ثابت بودن مساحت مي ازاين
به همراه روكش ) ي رايج استفاده(متري پشم شيشه  سانتي 5بدين منظور از يك لايه عايق . داد

  .است ارائه شده  104 .2  جدول تركيب جديد ديوار در. شود ها استفاده مي بر روي ديوار

  )از خارج به داخل(خصات اجرايي ديوار ساختمان مركزيمش : 104 .2  جدول

  )(  ضخامت  جنس مصالح
ضريب هدايت 

)(  

  مقاومت حرارتي

  
  0034/0  9/2  01/0  سنگ نما
  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
  05/0  5/0  025/0  گچ

وزن (عايق حرارتي پشم شيشه 
 12تا  9مخصوص خشك 

  )كيلوگرم بر متر مكعب
05/0  054/0  93/0  

   057/0  35/0  02/0  مقوايي گچ پيش ساخته با روكش
(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت

2.om k
W

هواي داخل   ناشي از لايه 17/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
  2717مقدار ضريب طرح جديد برابر با . شود محاسبه مي 652/0) 

گردد كه استفاده از عايق  ملاحظه مي. باشد بوده كه همچنان بيشتر از ضريب طرح مرجع مي
سزايي در كاهش ضريب طرح  هرچند كه شرايط را به حالت مطلوب تغيير نداده ولي تاثير به

تنهايي قادر به رساندن  همچنين با توجه به اينكه تغيير در مشخصات ديوار به. ساختمان دارد
توان انتظار داشت كه تغيير در هر يك از اجزاي ديگر  به حد مطلوب نبود مي شرايط طرح

  .هاي تركيبي استفاده شود بايست از روش تنهايي قادر به كاهش ضريب طرح نبوده و مي به

 upvcها از فلزي به  استفاده از عايق بر ديوارها و تغيير قاب پنجره .3

زمان، ضريب طرح  هاي قبل به طور هم سمتهاي مطرح شده در ق با استفاده از عايق و قاب
اختلاف دارد از اينرو همچنان  2280شده كه هم چنان با ضريب مرجع  2565جديد برابر با 

  .بايست تمهيدات ديگري نيز لحاظ گردد مي

m
.o

W
m k

2.om k
W
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 كاري ديوار استفاده از عايق بر روي بام و عايق .4

متري پشم شيشه به همراه روكش بر روي بام و عايق  سانتي 5/2بدين منظور از يك لايه عايق 
ارائه   105 .2 جدولتركيب جديد بام در . شود با شرايط قبلي بر روي ديوار استفاده مي

  .است شده

  )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف ساختمان مركزي: 105 .2 جدول

  جنس مصالح
(  ضخامت
(  

(ضريب هدايت 

(  

مقاومت 
  حرارتي

  
وزن مخصوص خشك (عايق حرارتي پشم شيشه 

  )كيلوگرم بر متر مكعب16
025/0  048/0  52/0  

  057/0  35/0  02/0  گچ پيش ساخته با روكش مقوايي
  04/0  5/0  02/0  گچ

  057/0  75/1  1/0  بتن معمولي
  25/0  1  25/0  تيرچه بلوك سيماني
  096/0  52/0  05/0  پوكه شيب بندي

   043/0  7/0  03/0  محصولات عايق رطوبتي
(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت

2.om k
W

هواي داخل   ناشي از لايه 22/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
كاري  مقدار ضريب طرح جديد با لحاظ عايق. شود محاسبه مي 78/0)

  .باشد اين ضريب همچنان بيشتر از ضريب مرجع مي. باشد مي 2344  بام و ديوارها برابر با

 ها استفاده از عايق بر روي بام و ديوارها و تعويض قاب پنجره .5

  . باشد شده كه كمتر از ضريب طرح مرجع مي 2173در اين حالت ضريب طرح برابر با 

ساختمان مركزي مطابق گردد بمنظور تصحيح ضريب انتقال حرارت طرح  از اينرو مشاهده مي
  .بايست صورت گيرد تغييرات ذيل مي 19مقررات مبحث 

 متري پشم شيشه سانتي 5كاري ديوار با يك لايه عايق  عايق •

  متري پشم شيشه سانتي 5/2كاري سقف با يك لايه عايق  عايق •

  به جاي قاب آلومينيومي upvcاستفاده از پنجره با قاب  •

m
.o

W
m k2.om k

W



 82  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  ن مهندسيتصحيح ضريب انتقال حرارت ساختما
كارهاي ذيل مورد بررسي قرار  بمنظور كاهش ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان مهندسي راه

  .است گرفته

 upvcهاي دوجداره با قاب  تغيير پنجره هاي ساده با قاب فلزي به پنجره .1

ها با  با تعويض اين پنجره. مي باشد 2/4هاي ساده با قاب فلزي برابر با  ضريب هدايت پنجره
، ضريب طرح ساختمان 6/2ميليمتر با ضريب  6و فاصله هوايي   upvcوجداره با قاب مدل د

ها به  ازاينرو تعويض پنجره. باشد شده كه همچنان بالاتر از ضريب مرجع مي 2427برابر با 
اي چندان هم دور از انتظار نبوده چرا كه  البته چنين نتيجه. تنهايي مشكل را حل نخواهد كرد

شده كه بالاتر از ضريب مرجع  1912ها، ضريب طرح برابر با  از بار پنجره حتي با صرفنظر
  .باشد مي

 استفاده از عايق بر روي ديوارها .2

با توجه به اينكه ديوارها بالاترين سهم را در افزايش ميزان ضريب هدايت طرح دارند، تغيير 
بدين . باشد تواند راه حلي براي كاهش ضريب هدايت طرح در ضريب هدايت اين بخش مي

ها استفاده  متري پشم شيشه به همراه روكش بر روي ديوار سانتي 5منظور از يك لايه عايق 
  .است ارائه شده 106 .2 جدولتركيب جديد ديوار در . شود مي

  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار: 106 .2 جدول

  جنس مصالح
(  ضخامت
(  

(ضريب هدايت 

(  

مقاومت حرارتي

  
  0034/0  9/2  01/0  سنگ نما
  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
  05/0  5/0  025/0  گچ

تا  9وزن مخصوص خشك (عايق حرارتي پشم شيشه 
  )كيلوگرم بر متر مكعب 12

05/0  054/0  93/0  

   057/0  35/0  02/0  گچ پيش ساخته با روكش مقوايي
  

m
.o

W
m k

2.om k
W
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(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل   ناشي از لايه 17/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
 2096مقدار ضريب طرح جديد برابر با . شود محاسبه مي 652/0) 

با توجه به اينكه تغيير در مشخصات . باشد كه همچنان بيشتر از ضريب طرح مرجع مي شده
توان انتظار داشت كه تغيير  به رساندن شرايط طرح به حد مطلوب نبود ميتنهايي قادر  ديوار به

بايست از  تنهايي قادر به كاهش ضريب طرح نبوده و مي در هر يك از اجزاي ديگر به
  .هاي تركيبي استفاده شود روش

 دوجداره upvcها از فلزي ساده به  استفاده از عايق بر ديوارها و تغيير پنجره .3

در  upvcها از ساده با قاب فلزي به دوجداره با قاب  عايق و تعويض شيشهبا استفاده از 
شده كه هم چنان با  1780زمان، ضريب طرح جديد برابر با  هاي قبل به طور هم قسمت

  .بايست تمهيدات بيشتري لحاظ گردد از اينرو مي. ف دارداختلا 1400ضريب مرجع 

 اركاري ديو استفاده از عايق بر روي بام و عايق .4

متري پشم شيشه به همراه روكش بر روي بام و عايق  سانتي 5/2بدين منظور از يك لايه عايق 
ارائه  107 .2 جدولتركيب جديد بام در . شود با شرايط قبلي بر روي ديوار استفاده مي

  .است دهش

  )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف: 107 .2 جدول

  جنس مصالح
  ضخامت

)(  

(ضريب هدايت 

(  

مقاومت حرارتي

  
 16وزن مخصوص خشك (عايق حرارتي پشم شيشه 

  )كيلوگرم بر متر مكعب
025/0  048/0  52/0  

  057/0  35/0  02/0  مقواييگچ پيش ساخته با روكش 
  04/0  5/0  02/0  گچ

  0571/0  75/1  1/0  بتن معمولي
  25/0  1  25/0  تيرچه بلوك سيماني
  096/0  52/0  05/0  پوكه شيب بندي

    043/0  7/0  03/0  محصولات عايق رطوبتي

m
.o

W
m k

2.om k
W
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(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل   لايهناشي از  22/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
كاري  مقدار ضريب طرح جديد با لحاظ عايق. شود محاسبه مي 78/0)

  .باشد مي 1400باشد كه همچنان بزرگتر از  مي 1716  بام و ديوارها برابر با

 ها استفاده از عايق بر روي بام و ديوارها و تعويض قاب و نوع پنجره .5

هاي قبل هيچ يك به تنهايي ميزان ضريب انتقال طرح را به حد  با توجه به اينكه تركيب
از اينرو با . كار جديدي بود دنبال راه بايست به مطلوب ضريب مرجع كاهش نداد همچنان مي

شده كه از  1398گردد كه ضريب انتقال حرارت طرح برابر با  تركيب تغييرات  قبل مشاهده مي
  . بايست به عنوان حالت طراحي مد نظر قرار گيرد حرارت مرجع كمتر بوده و ميضريب انتقال 

گردد بمنظور تصحيح ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان مهندسي مطابق  از اينرو مشاهده مي
  .بايست صورت گيرد تغييرات ذيل مي 19مقررات مبحث 

 متري پشم شيشه سانتي 5كاري ديوار با يك لايه عايق  عايق •

  متري پشم شيشه سانتي 5/2كاري سقف با يك لايه عايق  عايق •

 به جاي پنجره ساده upvcاستفاده از پنجره دوجداره با قاب  •

  تصحيح ضريب انتقال حرارت ساختمان آموزش
باشد، حال آنكه ضريب  مي 1161ضريب انتقال حرارت طرح محاسبه شده براي اين ساختمان برابر با 

بايست ضريب طرح را  با توجه به اين اختلاف مي. است 665ساختمان برابر انتقال حرارت مرجع اين 
  . كم نمود

 راستفاده از عايق بر روي ديوا .1

به همراه روكش بر ) ي رايج استفاده(متري پشم شيشه  سانتي 5بدين منظور از يك لايه عايق 
  .است ارائه شده  جدولجدول ذيل تركيب جديد ديوار در . شود ها استفاده مي روي ديوار
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  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار: 108 .2 جدول

  )(  ضخامت  جنس مصالح
  ضريب هدايت

   

مقاومت حرارتي

  
  0034/0  9/2  01/0  سنگ نما
  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
  05/0  5/0  025/0  گچ

وزن مخصوص (عايق حرارتي پشم شيشه 
  )كيلوگرم بر متر مكعب 12تا  9خشك 

05/0  054/0  93/0  

   057/0  35/0  02/0  گچ پيش ساخته با روكش مقوايي
(انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومتضريب 

2.om k
W

هواي داخل   ناشي از لايه 17/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
كه  840مقدار ضريب طرح جديد برابر با . شود محاسبه مي 652/0) 

تفاده از عايق هرچند كه گردد كه اس ملاحظه مي. باشد همچنان بيشتر از ضريب طرح مرجع مي
سزايي در كاهش ضريب طرح ساختمان  شرايط را به حالت مطلوب تغيير نداد ولي تاثير به

تنهايي قادر به رساندن شرايط  همچنين با توجه به اينكه تغيير در مشخصات ديوار به. دارد
تنهايي  به توان انتظار داشت كه تغيير در هر يك از اجزاي ديگر طرح به حد مطلوب نبود مي

  .هاي تركيبي استفاده شود بايست از روش قادر به كاهش ضريب طرح نبوده و مي

 كاري ديوار استفاده از عايق بر روي بام و عايق .2

متري پشم شيشه به همراه روكش بر روي بام و عايق  سانتي 5/2بدين منظور از يك لايه عايق 
رائه جدولاجدول ذيل تركيب جديد بام در . شود با شرايط قبلي بر روي ديوار استفاده مي

  .است شده
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  )از داخل به خارج(مشخصات اجرايي سقف: 109 .2 جدول

  جنس مصالح
  ضخامت

)(  

(ضريب هدايت 

(  

مقاومت حرارتي

  
 16وزن مخصوص خشك (عايق حرارتي پشم شيشه 

  )كيلوگرم بر متر مكعب
025/0  048/0  52/0  

  057/0  35/0  02/0  مقوايي گچ پيش ساخته با روكش
  04/0  5/0  02/0  گچ

  0571/0  75/1  1/0  بتن معمولي
  25/0  1  25/0  تيرچه بلوك سيماني
  096/0  52/0  05/0  پوكه شيب بندي

   043/0  7/0  03/0  محصولات عايق رطوبتي
(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت

2.om k
W

هواي داخل   لايهناشي از  22/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
كاري  مقدار ضريب طرح جديد با لحاظ عايق. شود محاسبه مي 78/0)

بايست  باشد كه از ضريب انتقال حرارت مرجع كمتر بوده و مي مي 628  بام و ديوارها برابر با
متر عايق  سانتي 5تنها با استفاده از  عبارتي ديگر به. به عنوان حالت طراحي مد نظر قرار گيرد

توان به حالت مطلوب ضريب انتقال  متر روي بام مي سانتي 5/2شيشه روي ديوار و  پشم
  .حرارت طرح رسيد

گردد بمنظور تصحيح ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان آموزش مطابق  از اينرو مشاهده مي
  .بايست صورت گيرد تغييرات ذيل مي 19مقررات مبحث 

 متري پشم شيشه سانتي 5كاري ديوار با يك لايه عايق  عايق •

 متري پشم شيشه سانتي 5/2كاري سقف با يك لايه عايق  عايق •

  تصحيح ضريب انتقال حرارت ساختمان كالا
باشد، حال آنكه  مي 1804ضريب انتقال حرارت طرح محاسبه شده براي اين ساختمان برابر با  

بايست  با توجه به اين اختلاف مي. است  1125ساختمان برابر ضريب انتقال حرارت مرجع اين 
  .ضريب طرح را كم نمود

 راستفاده از عايق بر روي ديوا .1
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به همراه روكش بر ) ي رايج استفاده(متري پشم شيشه  سانتي 5بدين منظور از يك لايه عايق 
 .است شدهارائه جدول ذيل تركيب جديد ديوار در . شود ها استفاده مي روي ديوار

  

  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار: 110 .2  جدول

  )(  ضخامت  جنس مصالح
  ضريب هدايت

   

مقاومت حرارتي

  
  034/0  167/1  04/0  آجرنما

  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
  05/0  5/0  025/0  گچ

وزن مخصوص (عايق حرارتي پشم شيشه 
  )كيلوگرم بر متر مكعب 12تا  9خشك 

05/0  054/0  93/0  

   057/0  35/0  02/0  گچ پيش ساخته با روكش مقوايي
 

(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت
2.om k
W

هواي داخل   ناشي از لايه 17/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
 1228مقدار ضريب طرح جديد برابر با  . شود محاسبه مي 64/0) 

 .باشد بوده  كه همچنان بيشتر از ضريب طرح مرجع مي

  

 كاري ديوار استفاده از عايق بر روي بام و عايق .2

متري پشم شيشه به همراه روكش بر روي بام و عايق  سانتي 5/2بدين منظور از يك لايه عايق 
 .است شدهجدول ذيل ارائه تركيب جديد بام در . شود با شرايط قبلي بر روي ديوار استفاده مي
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  )اخل به خارجاز د(مشخصات اجرايي سقف: 111 .2  جدول

  جنس مصالح
  ضخامت

)(  

(ضريب هدايت 

(  

مقاومت حرارتي

  
 16وزن مخصوص خشك (عايق حرارتي پشم شيشه 

  )كيلوگرم بر متر مكعب
025/0  048/0  52/0  

  057/0  35/0  02/0  گچ پيش ساخته با روكش مقوايي
  04/0  5/0  02/0  گچ

  0571/0  75/1  1/0  بتن معمولي
  25/0  1  25/0  تيرچه بلوك سيماني
  096/0  52/0  05/0  پوكه شيب بندي

   043/0  7/0  03/0  محصولات عايق رطوبتي
(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت

2.om k
W

هواي داخل و خارج   ناشي از لايه 22/0)

(برابر با 
2 .o
W

m k
كاري بام و ديوارها  طرح جديد با لحاظ عايق مقدار ضريب. شود محاسبه مي 78/0)

بايست به عنوان حالت  باشد كه از ضريب انتقال حرارت مرجع كمتر بوده و مي مي 988  برابر با
  .طراحي مد نظر قرار گيرد
گردد بمنظور تصحيح ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان كالا مطابق  از اينرو مشاهده مي

  .بايست صورت گيرد مي تغييرات ذيل 19مقررات مبحث 

 متري پشم شيشه سانتي 5كاري ديوار با يك لايه عايق  عايق •

  متري پشم شيشه سانتي 5/2كاري سقف با يك لايه عايق  عايق •

  تصحيح ضريب انتقال حرارت ساختمان رستوران
باشد، حال آنكه  مي 4253ضريب انتقال حرارت طرح محاسبه شده براي اين ساختمان برابر با 

تواند پاسخگوي  نمي ازاينرو ساختمان. است 2370ضريب انتقال حرارت مرجع اين ساختمان برابر 
بدين منظور . بايست ضريب طرح را كم نمود با توجه به اين اختلاف مي .باشد  19مقررات مبحث 

يراتي چون موارد ذيل را هايي با ضريب انتقال حرارت كمتر استفاده نمود و  تغي بايست از جداره مي
  .ها ايجاد كرد در جداره

 استفاده از عايق بر روي ديوار .1
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به همراه روكش بر ) ي رايج استفاده(متري پشم شيشه  سانتي 5بدين منظور از يك لايه عايق 
  .است ارائه شده جدول ذيلتركيب جديد ديوار در . شود ها استفاده مي روي ديوار

  )از خارج به داخل(مشخصات اجرايي ديوار: 112 .2  جدول

  )(  ضخامت  جنس مصالح
  ضريب هدايت

   

مقاومت حرارتي

  
  0034/0  9/2  01/0  سنگ نما
  0217/0  15/1  025/0  اندود ملات
  3017/0  16/1  35/0  آجر توپر
  05/0  5/0  025/0  گچ

مخصوص وزن (عايق حرارتي پشم شيشه 
  )كيلوگرم بر متر مكعب 12تا  9خشك 

05/0  054/0  93/0  

   057/0  35/0  02/0  گچ پيش ساخته با روكش مقوايي
(ضريب انتقال حرارت اين جدار با احتساب مقاومت

2.om k
W

هواي داخل   ناشي از لايه 17/0)

(و خارج برابر با 
2 .o
W

m k
 2952مقدار ضريب طرح جديد برابر با  . شود محاسبه مي 652/0) 

  .باشد بوده  كه همچنان بيشتر از ضريب طرح مرجع مي

 كاري ديوار عايقپارتيشن و استفاده از عايق بر روي  .2

 پارتيشن ومتري پشم شيشه به همراه روكش بر روي  سانتي 5/2بدين منظور از يك لايه عايق 
  . شود استفاده مي بر روي ديوارعايق با شرايط قبلي 

(برابر با   پارتيشنضريب انتقال حرارت 
2 .o
W

m k
مقدار ضريب طرح . شود محاسبه مي 18/1)

انتقال ضريب  همچنان بيشتر از باشد كه  مي 2491 كاري ديوارها برابر با جديد با لحاظ عايق
  .حرارت مرجع مي باشد

 دو جداره با قاب يو پي وي سياستفاده از پنجره هاي  .3

شده  2316مقدار ضريب حرارت طرح برابر با  6/2به  2/4با تغيير ضريب هدايت پنجره ها از 
كه كمتر از ضريب انتقال حرارت مرجع مي شود و مي بايست به عنوان حالت استاندارد 

  .اعمال گردد
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 ها د ساختماناستاندارحالت  2. 4. 2

ها  كارهاي رسيدن به شرايط استاندارد براي ساختمان هاي قبل راه با توجه به موارد مذكور در قسمت
 .است در جداول ذيل ارائه شده

  
  راهكارهاي حالت استاندارد ساختمان مركزي :113 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

  جويي در ميزان صرفه
 )KJ( ساليانه مصرف 

جويي  درصد صرفه

  ٪8  255‚960‚000  17‚793‚900 هاي حرارتي در ديوارها استفاده از عايق
  ٪5/2  78‚880‚000  6‚644‚400  هاي حرارتي در بام استفاده از عايق
  upvc  250‚462‚135  000‚962‚37  18/1٪هاي  استفاده از قاب

  ٪36/5  171‚540‚000  -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم
  ٪5/8  272‚450‚000  395‚900  استفاده از نوار درزبندي

  ٪14/3  100‚630‚000  11‚620‚000  هاي مهتابي با كم مصرف تعويض لامپ
   ٪27  858‚727‚206 171‚916‚450  زمان راهكارها اعمال هم

 
 
  

  ساختمان مهندسيراهكارهاي حالت استاندارد : 114 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

  جويي در ميزان صرفه
 )KJ( ساليانه مصرف 

جويي  درصد صرفه

  ٪8  132‚019‚000  9‚149‚400 هاي حرارتي در ديوارها استفاده از عايق
  ٪5/7  125‚470‚000  7‚176‚000  هاي حرارتي در بام استفاده از عايق

  upvc  250‚142‚92  000‚400‚165  10٪ قابشيشه دوجداره با استفاده از 
  ٪4/10  172‚620‚000 -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم

  ٪69/9  161‚230‚000  189‚000  استفاده از نوار درزبندي
  ٪9/7  131‚930‚000  3‚450‚000  هاي بازتابنده نور استفاده از برچسب

  ٪6/10  175‚800‚000  7‚000‚000  كم مصرف با هاي مهتابي تعويض لامپ
   ٪36  596‚025‚164 119‚106‚650  زمان راهكارها اعمال هم
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  راهكارهاي حالت استاندارد ساختمان بانك: 115 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

  جويي در ميزان صرفه
 )KJ( ساليانه مصرف 

جويي  درصد صرفه

  ٪6/3  63‚607‚000 -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم
  ٪6/7  135‚530‚000  71‚040  استفاده از نوار درزبندي

  ٪5/9  170‚360‚000  8‚400‚000 كم مصرفبا   هاي مهتابي تعويض لامپ
   ٪20  342‚865‚380 8‚471‚040  زمان راهكارها اعمال هم

  
  راهكارهاي حالت استاندارد ساختمان امورمشتركين: 116 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

  جويي در ميزان صرفه
 )KJ( ساليانه مصرف 

جويي  درصد صرفه

  ٪87/3  12‚144‚000 -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم
  ٪6/4  14‚285‚000  29‚760  استفاده از نوار درزبندي

  ٪4/9  15‚332‚000  840‚000 كم مصرف با هاي مهتابي لامپ تعويض
   ٪17  40‚000‚000 869‚760  زمان راهكارها اعمال هم

  
  راهكارهاي حالت استاندارد ساختمان آموزش: 117 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

 جويي در ميزان صرفه
  )KJ(مصرف  

 جويي به كل انرژي درصد صرفه

  ٪8/8  63‚275‚000 4‚207‚500 هاي حرارتي در ديوارها استفاده از عايق

  ٪7  5‚085‚900 3‚717‚700  هاي حرارتي در بام استفاده از عايق
  ٪8/2  2‚031‚500  -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم

  ٪7/3  26‚663‚000  80‚000  استفاده از نوار درزبندي

   ٪4/6  4‚616‚200 2‚604‚000  هاي مهتابي يا كم مصرف تعويض لامپ
مركزي، مهندسي، بانك و امور (ها  مطابق جدول فوق مشاهده مي گردد كه برخلاف ديگر ساختمان

با توجه به مباحث . است هاي دوجداره در اين ساختمان توصيه نشده استفاده از پنجره) مشتركين
توان ضريب انتقال  ها مي مشاهده گرديد كه بدون تغيير در مشخصات پنجرهقبل مطرح شده در  بخش 

 2دليل اين امر قرار گرفتن اين ساختمان در گروه . حرارت طرح را از ضريب مرجع كوچكتر نمود
و بزرگتر شدن ضريب انتقال حرارت مرجع ) مركزي، مهندسيهاي  بر خلاف ساختمان(صرفه انرژي 
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باشد و از اينرو براي كاهش ميزان  مقرون به صرفه نمي جدولا با توجه به ه تعويض پنجره. باشد مي
  .است تر انتخاب شده هاي پربازده مصرف، روش

  كالاراهكارهاي حالت استاندارد ساختمان  :118 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

 جويي در ميزان صرفه
  )KJ(مصرف  

 جويي به كل انرژي درصد صرفه

  ٪5/11  9‚778‚200 8‚063‚100 هاي حرارتي در ديوارها استفاده از عايق
  ٪15/5  43‚869‚000 4‚282‚700  هاي حرارتي در بام استفاده از عايق

  ٪1/5  4‚346‚700  -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم
  ٪55/5  4‚734‚800  160‚000  استفاده از نوار درزبندي

   ٪2/4  3‚566‚300 3‚920‚000  هاي مهتابي يا كم مصرف تعويض لامپ
  

  .باشد ها نمي در ساختمان كالا چون ساختمان آموزش نيازي به تعويض پنجره
  

  رستورانراهكارهاي حالت استاندارد ساختمان  :119 .2  جدول

  سازي مصرف روش بهينه
  هزينه
  ريال

جويي  ميزان صرفه
  در

  )KJ(مصرف  

جويي به كل  درصد صرفه
  انرژي

  ٪5/15  407‚262‚792 19‚633‚800  هاي حرارتي در ديوار استفاده از عايق
دوجداره با قاب ي  پنجرهاستفاده از 

  سي وي يوپي
400‚247‚55 860‚403‚40  5/1٪  

  ٪5  132‚137‚065  -  تنظيم دماي داخل براي فصول گرم
  ٪7/6  178‚945‚103  226‚000  استفاده از نوار درزبندي

  ٪4/5  143‚554‚245 15‚960‚000  كم مصرف باهاي مهتابي  تعويض لامپ
  ٪2/29  775‚600‚680 91‚067‚200  مجموع

  

  ها در حالت استاندارد بارحرارتي برودتي ساختمان 3. 4. 2
ها مجددا محاسبه گشته  هاي برودتي حرارتي ساختمان ها  بار پس از انتخاب حالت استاندارد ساختمان

افزار در پيوست ارائه شده و  بخشي از نتايج محاسبه شده توسط نرم. است و در ادامه ارائه شده
 .است ه به اين گزارش پيوست شدهجزئيات كامل همراه با يك لوح فشرد
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  ساختمان مركزي ي همكف بار حرارتي و برودتي طبقه: 120 .2  جدول

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  اتاق رديف
 مجموع  غيرمحسوس  محسوس

  1709  404  1305  640  امورقراردادها   1
  2237  420  1817  796  امور قراردادها  2
  5485  641  4844  1477  امور قراردادها  3
  5199  900  4299  1492  ارزيابي پيمانكاران   4
  1377  129  1248  1055  راهرو  5
  3765  580  3185  1723  رييس قراردادها   6
  2132  602  1530  470  امور قراردادها   7
  1923  358  1565  821رييس روابط عمومي   8
  567  49  518  463  راهرو  9
  2226  931  1295  1363  راهرو  10
  1911  325  1568  1194  راهرو  11
  334  84  250  215  سرويس بهداشتي   12
  257  31  226  280  اتاق برق   13
  2553  362  2191  762  روابط عمومي   14
  2219  410  1809  836  بسيج   15
  2750  392  2358  1008  دبيرخانه   16
  3633  447  3186  1193  ماشين نويسي   17
  2948  477  2471  1249  خدمات اجتماعي    18
  3695  565  3130  1135  روابط عمومي  19
  573  62  511  439  راهرو  20
  1461  166  1295  943  ابدارخانه  21
  372  21  351  264  راه پله   22
  696  46  650  325  سرويس بهداشتي   23
  356  68  288  432  راهرو  24
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  )ادامه(ي همكف ساختمان مركزي  بار حرارتي و برودتي طبقه: 120.2جدول

  Wبار برودتي Wبارحرارتي  اتاق رديف
 مجموع غيرمحسوس محسوس

  949  333  616  473  راهرو  25
  1587  184  1403  601 افسر نگهبان   26
  4057  903  3154  2437  راهرو  27
  1046  497  549  365  راهرو  28
  2597  481  2116  706 دفتر حراست  29
  1313  187  1126  499دفتر حراست   30
  4974  230  4744  2011 دفتر حراست  31
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  ي اول ساختمان مركزي برودتي طبقه بار حرارتي و: 121 .2  جدول

 Wبارحرارتي  اتاق رديف
  Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس
 41576  5620  35956  8036  دفتر برنامه ريزي  1
  hse  696  2365  418  2783رييس   2
  hse  301  1031  254  1285منشي   3
  2147  247  1900  518 اتش نشانيايمني و   4
  1003  436  567  182  راهرو  5
  402  49  353  196  راهرو  6
  1175  230  945  236  سرويس بهداشتي   7
  2369  493  1876  241  كنترل اسناد   8
  2987  538  2449  512  مسئول عمليات   9
  1860  232  1628  412  پانچيست   10
  4150  532  3618  757  اتاق چاپ   11
  2600  397  2203  548  ژوهشي  امور پكپي   12
  1836  356  1480  387  كتابخانه پژوهشي  13
  959  301  658  266  سرويس بهداشتي  14
  2626  436  2190  700  بهبود محيط كار  15
  1894  526  1368  494  سرويس بهداشتي  16
  7093  1249  5844  1187  كارگاه   17
  1052  484  568  162  راهرو  18
  1485  486  999  359  رييس اداره  19
  2605  423  2182  744  اتاق سرور  20
  1570  187  1383  379  دفتر   21
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  ي دوم ساختمان مركزي بار حرارتي و برودتي طبقه :122 .2  جدول

 Wبارحرارتي  اتاق رديف
  Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس
 36980  2301  34679  7654  سالن كنفرانس  1
  2789  442  2347  866  انتظار كنفرانس  2
  1546  572  974  405  راهرو  3
  895  115  780  385  راهرو  4
  984  87  897  315  سرويس بهداشتي  5
  1794  197  1597  401  رييس حقوقي  6
  3467  629  2838  294  حقوق و دستمزد  7
  1722  194  1528  344  برنامه ريزي  8
  3012  554  2458  453  خدمات كاركنان  9
  2783  356  2427  693 رييس خدمات كاركنان  10
  1592  513  1079  182  منشي  11
  834  354  480  164  راهرو  12
  2570  444  2126  302  كارمندان حقوقي  13
  1020  358  662  238  راهرو  14
  1504  233  1271  534  حقوقيمنشي   15
  1267  175  1092  493  سرويس بهداشتي  16
  4689  682  4007  973  بايگاني  17
  1803  241  1562  449  كارمند خدمات  18
  2285  372  1913  688  رييس امور اداري  19
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  ي سوم ساختمان مركزي طبقهبار حرارتي و برودتي : 123 .2  جدول

 Wبارحرارتي  اتاق رديف
  Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس
  5936  592  5344  2206 سالن كنفرانس مديريت  1
  1755  243  1512  764  دفتر  2
  1759  207  1552  719  دفتر  3
  2187  195  1992  609  منشي  4
  2073  133  1940  883  دفتر مدير عامل  5
  1916  171  1745  823  معاونت مالي  6
  972  102  870  635  راهرو  7
  1976  361  1615  866  آبدار خانه  8
  1350  110  1240  759  سرويس بهداشتي  9
  5541  525  5016  2035  مدير عامل  10
  2473  290  2183  878  منشي مدير عامل  11
  2689  284  2405  1106  دفتر اداري  12
  2378  238  2140  924  دفتر اداري  13
  1098  162  936  769  راهرو  14
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 بار حرارتي و برودتي ساختمان مهندسي: 124 .2  جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
بارحرارتي

W 
 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 2227 491 1736 425 امور ايثارگران 101 1

 1945 458 1487 351 متصدي راديو گرافي 102 2

 2100 458 1642 351 ناظرين شبكه 103 3

 2255 458 1797 351 كنترل كالاي بروزه ها 104 4

 2100 458 1642 351 ناظرين شبكه 105 5

 3597 776 2821 778 ناظرين شبكه 106 6

 6221 1101 5120 1049 بايگاني 107 7

 2275 444 1831 379 حفاظت ضد زنگ 108 8

 2657 709 1948 312 مركزمهندسي 109 9

 482 27 455 190 اتاق برق 110 10

 2574 646 1928 499 راديو گرافي 111 11

 2131 378 1753 366 رييس حمل و نقل 112 12

 1665 432 1233 319 تعميرات حمل و نقل 113 13

 2706 462 2244 653 معاون حمل و نقل 114 14

 1993 475 1518 272 بازرسي حمل ونقل 115 15

 108 29 79 30 انبار 116 16

 2139 458 1681 532 تكنسين ساخت ايستگاه 201 17

 2153 454 1699 615 مهندس ارشد طراح شبكه 202 18
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 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان مهندسي : 124.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 1948 450 1498 601 مهندس طراح ساختمان 203 19

 1579 248 1331 631 منشي 204 20

 1479 128 1351 591 طراح حفاظت زنگ 205 21

 585 458 1727 398 منشي مهندسي 206 22

 3865 343 3522 1162 مديريت مهندسي 207 23

 1740 260 1480 588 مسئول طرحها 208 24

 1740 260 1480 588 رييس خدمات طرحها 209 25

 1584 260 1324 588 مهندس ارشد طراحي 210 26

 1202 194 1008 425 كارشناس تبديل سوخت 211 27

 1608 194 1414 588 رييس گازرساني صنايع 212 28

 2458 182 2276 1221 رييس خدمات مهندسي 213 29

 4327 396 3931 1555 رييس اجراي طرحها 214 30

 1103 57 1046 601 اتاق هواساز 215 31

 760 74 686 459 اتاق هواساز 216 32

 2266 287 1979 772 ظر شبكه ارشدنا  217 33

 2299 458 1841 588 ناظر ارشد شبكه 218 34

 2299 458 1841 588 ناظر ارشد شبكه 219 35

 4055 782 3273 1091 ناظر اجراي ساختمان 220 36

 3706 681 3025 1168 ناظرين ارشد ساختمان 221 37

 1808 199 1609 609 مسئول اجراي ساختمان 222 38
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 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان مهندسي : 124.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

بارحرارتي نام فضا
W 

 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

39 223 
ناظر ارشد خطوط و 

 صنايع
609 1708 463 2171 

 2036 714 1322 395 خدمات حمل و نقل 224 40

 4777 1071 3706 2276 راهروهاي طبقه همكف 225 41

 3019 441 2578 946 دفتر حراست 226 42

43 227 
سرويس بهداشتي 

 همكف
502 1512 63 1575 

 4029 493 3536 2620 راهروهاي طبقه اول 228 44

 1380 119 1261 911 سالن كنفرانس 229 45

46 230 
سرويس بهداشتي طبقه 

 اول
791 1429 76 1505 

 1359 260 1135 546 ابدارخانه طبقه اول 231 47

 
  

 بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك: 125 .2  جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
بارحرارتي

W 
 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 5347 2043 3304 110 حسابداري طبقه همكف 101 1

 2485 242 2243 373 حسابداري اموال همكف 102 2

 1163 110 1053 468 انبار همكف 103 3

 1873 297 1576 296 حسابداري فروش 104 4

 1212 108 1104 587 انبار حسابداري فروش 105 5

 2074 320 1754 272 همكفخزانه  106 6

  
  
 



 101  هاي شركت گاز استان خوزستان مميزي انرژي ساختمان

  
 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك : 125.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 4370 1382 2988 282 حقوق ودستمزد 107 7

 3476 724 2752 555 حسابداري بيمانها 108 8

 2785 261 2524 555 كنترل هزينه ها 201 9

 2205 242 1963 373 دفتر داري حسابداري 202 10

 3584 402 3182 600 مهندسي فروش  203 11

 1564 231 1333 296 رييس حسابداري فروش 204 12

 2132 218 1914 677 رييس حسابداري جاري 205 13

 2348 188 2160 577 دفتر امور مالي 206 14

 2225 224 2001 497 رييس امور مالي 207 15

 2290 332 1958 378 حسابداري فروش 208 16

 2240 329 1911 373 حسابداري عمراني 209 17

 4930 1390 3540 565 حسابداري طرحها 210 18

 6812 68 6744 864 اتاق باطري 301 19

 2070 269 1801 629 رييس حسابداري 302 20

 2695 288 2407 871 بهره برداري 303 21

 1915 261 1654 521 حسابرسي 304 22

 3092 355 2737 1036 هماهنگي سازمانها 305 23

 2115 312 1803 527 امور بهره برداري 306 24

 1074 290 784 79 رييس امور بهره برداري 307 25

 1830 263 1567 556 خدمات مشتركين 308 26
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 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك : 125.2جدول

 رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
 Wبار برودتيWبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 2003 276 1727 662 حسابداري كالا 309 27

 2110 277 1833 686 محاسبات گاز 310 28

 2359 341 2018 856 رييس اندازه گيري 311 29

 3391 272 3119 1103 اتاق كنترل 312 30

 25123 6644 18479 3863 بانك 313 31

سرويس بهداشتي همكف  314 32
 شرقي 

237 482 34 516 

 509 25 484 242 سرويس بهداشتي همكف 315 33

 1288 327 961 552 راهروهاي طبقه اول 316 34

 2192 320 1872 1453 راهروهاي طبقه دوم 317 35

 1471 66 1405 319 همكف پلهراه  318 36

 3384 353 3031 888 مهندسي فروش 319 37

سرويس بهداشتي طبقه اول  320 38
 الف

218 419 15 434 

سرويس بهداشتي طبقه اول  321 39
 ب

218 338 23 361 

 3104 341 2763 629 سالن كنفرانس 322 40

 769 44 725 375 طبقه اول پلهراه  323 41

 810 113 697 309 بدارخانه طبقه اولآ 324 42

سرويس بهداشتي طبقه دوم  325 43
 ب

286 327 34 361 

سرويس بهداشتي طبقه دوم  326 44
 الف

334 526 36 562 
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 )ادامه(بار حرارتي و برودتي ساختمان بانك : 125.3جدول

رديف
شماره 
 فضا

 نام فضا
بارحرارتي

W 
 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 1157 106 1051 714 راهروهاي طبقه دوم 327 45

 1904 32 1872 1453 طبقه دوم پلهراه  328 46

  
 بار حرارتي و برودتي ساختمان امورمشتركين: 126 .2  جدول

 نام فضا رديف
 Wبار برودتي Wبارحرارتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 15096 1992 13104 3358 امور مشتركين 1

 13385 802 12583 4116 واحد عمليات و امداد 2

  
  بار حرارتي و برودتي حالت استاندارد ساختمان آموزش: 127 .2  جدول

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا  رديف
  مجموع  غيرمحسوس  محسوس

 1427 172 1255 510  امور فرهنگي و كامپيوتر  1

 1594 120 1474 685  كارشناس آموزش  2

 2002 131 1871 1020  رييس آموزش  3

 887 88 799 293  ماشين نويسي  4

 2454 187 2267 873  كتابخانه  5

 2223 55 2168 630  كارمند ارشد آموزش  6

 668 107 561 236  انبار سمعي و بصري  7

 15874 905 14969 1315  كلاس  8

 6883 1452 5431 2161  كلاس  9

 14488 879 13605 1215  كلاس  10
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  )ادامه(بار حرارتي و برودتي حالت استاندارد ساختمان آموزش: 127.2جدول

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا  رديف
  مجموع  غيرمحسوس  محسوس

 2976 991 1985 624  سالن پذيرايي  11

 1562 371 1191 514  نمازخانه  12

 991 104 887 424  آبدارخانه  13

 253 19 234 176  انبار  14

 4109 462 3647 2610  راهروها  15

 489 24 465 304  سرويس بهداشتي  16
 

  
  

  انبار كالا و بهره برداريحالت استاندارد  ساختمان بار حرارتي و برودتي   :128 .2  جدول

 رديف
شماره 
  فضا

  Wبارحرارتي  نام فضا
  Wبار برودتي

 مجموع  غيرمحسوس محسوس
 1995 274 1721 449  تكنسين حفاظت كاتدي  101  1

 1972 282 1690 425  دفتر  102  2

 1972 282 1690 425  تكنسين تاسيسات  103  3

 1972 282 1690 425  تعميرات و بهره برداري  104  4

 2244 282 1962 816  رييس تعميرات  105  5

 1899 231 1668 668  تكنسين تاسيسات  106  6

 1712 282 1430 407  تكنسين شبكه  107  7

 1072 282 790 407  مسئول امداد  108  8

 1001 216 785 402  تكنسين تاسيسات  109  9

 2692 211 2481 825  مخابرات وتلمتري  110  10

 3781 222 3559 1303  نمازخانه  111  11

 6400 1569 4831 831  رييس امور كالا  112  12
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  برداري انبار كالا و بهرهساختمان بار حرارتي و برودتي حالت استاندارد ):ادامه(128.2جدول

شماره  رديف
  فضا

  Wبار برودتي  Wبارحرارتي  نام فضا
 مجموع  غيرمحسوس محسوس

 2470 299 2171 623  امور كالا  201  13

 2022 218 1804 809  رسيد و ارسال كالا  202  14

 2113 254 1859 819  مسئول عمليات كالا  203  15

 2081 249 1832 813  واحد خريد  204  16

 2081 249 1832 813  دفتر  205  17

 2319 249 2070 1061  كنترل وتداركات  206  18

 2080 238 1842 989  آناليست موجودي انبار  207  19

 1852 238 1614 742  آناليست اجناس اختصاصي  208  20

 1857 243 1614 747  مسئول كنترل كالا  209  21

 1773 229 1544 715  بازرسي كالا  210  22

 1374 124 1250 834  انبار  211  23

 2554 240 2314 1180  دفتر  212  24

 8070 1657 3859 2976  راهروهاي همكف  213  25

 4516 827 3689 3058  راهروهاي طبقه اول  214  26

 1280 110 1170 915  سرويس بهداشتي همكف  215  27

 1361 97 1264 969  سرويس بهداشتي طبقه اول  216  28

 775 119 656 281  آبدارخانه همكف  217  29
 
  
  

 رستوران و تالار اجتماعاتساختمان بار حرارتي و برودتي حالت استاندارد : 129 .2  جدول

 Wبارحرارتي نام فضا رديف
 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 318 15 303 284 موتورخانه سردخانه 1

 2347 88 2259 1696 ورودي آقايان الف 2

 2645 88 2557 1696 ورودي آقايان ب 3
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 878 19 859 627 ها الف ورودي خانم 4

 1089 171 918 459 آماده سازي گوشت 5

 1927 228 1699 1090 انبار 6

 1258 151 1107 885 انبار ملزومات 7

 552 94 458 93 اتاق متصدي سالن 8

  
 رستوران و تالار اجتماعاتساختمان بار حرارتي و برودتي حالت استاندارد ): ادامه(129.2جدول 

 Wبارحرارتي نام فضا رديف
 Wبار برودتي

 مجموع غيرمحسوس محسوس

 413 153 260 70 پيمانكاراتاق  9

 758 19 739 551 اتاق برق 10

 214 79 135 43 آبدارخانه مديريت 11

 36071 10756 25315 3684 آشپزخانه 12

 2040 87 1953 874 بوفه 13

 48780 5499 43281 14352 تالار اجتماعات 14

 1014 - 1014 538 راهروها 15

 256 18 238 164 سرويس مديريت 16

 1782 89 1693 1157 سرويس بهداشتي آقايان 17

 398 47 351 299 ها سرويس بهداشتي خانم 18

 336 9 327 310 سردخانه زير صفر 19

 93 16 77 55 سردخانه بالاي صفر 20

 46099 13700 32399 4529 خوري آقايان غذا 21

 4167 1429 2738 800 خوري خانم ها غذا 22

 3061 333 2728 1091 شويي ظرفشويي و ديگ 23

 2319 133 2186 1170 فروش ژتون 24
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  منابع 5. 2
 ]1 [ www.pep.moe.org.ir/_pep/Documents/dd320c03-7485-4a37b982e7fc39ce147d.pdf 

وري و اقتصاد برق  دفتر بهبود بهره، "راهكارهاي بهبود كارايي انرژي تحليل "،.م.س، صادق زاده   ]2[
  ، وزارت نيرووانرژي

]3 [  www.pieee.moe.org.ir   

]4 [  www.pieee.moe.org.ir/_power  

، "توجه به بهينه سازي انرژي در ساختمانها ، واحدهاي مسكوني ، تجاري و غيره " ،.م ،ميرزائي]   5[
  منطقه تربت حيدريه،  پخش فرآورده هاي نفتيشركت ملي 

  
اميركبير،  تهران، دانشگاه صنعتي ،")جلد اول(حرارت مركزي، تهويه مطبوع، تبريد"بهمن، . خستو]   6[

1380.  
، دفتر تدوين و ترويج  )جويي در مصرف انرژي صرفه: مبحث نوزدهم(مقررات ملي ساختمان   ]7[

  .1381مقررات ملي ساختمان، شهريور 
، شركت خدمات فني و مهندسي نويان بهينه،   هاي شركت گاز استان قم مميزي انرژي ساختمان]   8[

  .1387اسفند 
  .1387ي ابنيه  فهرست بهاي واحد پايه رشته]   9[

  .1387فهرست بهاي واحد پايه رشته تاسيسات برقي ]   10[

.1381تهران، روزبهان،  ،"محاسبات تاسيسات ساختمان"مجتبي، . باطباييط] 11[



 

افزار انتخاب  تدوين راهنماي كاربردي نرم 3
 كنتور

بيان شده  و طريقه ورود اطلاعات و روش انتخاب بهترين كنتورافزار  در اين قسمت مباني تئوري نرم
افزار و نحوه كاركرد  ده توسط نرماين اطلاعات كاربر را با تمامي مشخصات كنتور انتخاب ش. است

ي بهتري بين انواع كنتورهاي رايج براي  كند تا بتواند مقايسه كند و به كاربر كمك مي آن آشنا مي
حسب  اين مطلب از اين جهت حائز اهميت است كه ممكن است بر. گيري دبي گاز داشته باشد اندازه

در اينجا . افزار، چند كنتور را پيشنهاد كند شرايط عملياتي و خواص فيزيكي تعريف شده براي نرم
هاي كنتورهاي پيشنهادي و نوع نياز شركت گاز بهترين  بايست با آشنايي كامل از ويژگي كاربر مي

  . گزينه را انتخاب كند
ها و انتخاب كنتور مناسب براي دو  در اينجا روش كار و توضيحات مربوط به وارد كردن داده

در حالي كه اساس كار براي تمامي كنتورها به همين . بيني بيان شده استكنتور ديافراگمي و تور
ها، نوع كنتور انتخاب شده و سپس شركت  يعني در اين نرم افزار پس از ورود داده. صورت است

  .در پايان از بين محصولات آن شركت بهترين مدل انتخاب خواهد شد. كند سازنده آن را مشخص مي
  

  جريان گازهاي  سنج انواع دبي 1. 3
اين  .است مفاهيم و روابط بكار رفته ،دافزار اولين چيزي كه لازم است بدان براي كار با نرمكاربر 

هاي بنيادي، اطلاعاتي بود كه  در برنامه انتخاب كنتور داده .مفاهيم پايه واساس برنامه مي باشند
ها  سنج در اين راهنما ابتدا به معرفي انواع دبي .ها در مركز جمع آوري شده بود سنج درمورد انواع دبي

هاي جريان  سنج دبي در اين فصل انواع .افزار شرح داده شده است پرداخته شده سپس روش كار با نرم
  .شود بندي شده و هر يك به طور مختصر معرفي مي گاز  دسته
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 1حرارتي سنج جرميِ دبي  1. 1. 3

در اين . جرمي سيال نسبت مستقيم داردسرعت گرماي جذب شده توسط جريان سيال با دبي 
كنند و منبع  كنند و گرما را جذب مي هاي يك گاز متحرك به منبع گرم برخورد مي سنج مولكول دبي

كنند،  هايي كه به منبع گرم برخورد مي هر چه سرعت جريان افزايش يابد، تعداد مولكول. شود سرد مي
مقدار گرمايي كه . يابد كنند افزايش مي ز منبع جذب ميدر نتيجه ميزان گرمايي كه ا. يابد افزايش مي

چنين خواص  ، خواص دمايي گاز و هم)جرم گاز(هاي گاز دهد با تعداد مولكول منبع گرم از دست مي
  .نشان داده شده است  1. 2 شكل سنج در  شكل اين دبي. جريان متناسب است

  

  
   حرارتي سنج جرميِ دبي: 1. 3 شكل 

  2هاي اختلاف فشاري دبي سنج 2. 1. 3
گيري دبي بوده كه از گذشته تاكنون در صنايع  هاي اندازه ترين دستگاه اين كنتورها از متداول

ي جريان كه در مسير  اين كنتورها به كمك يك بازدارنده. گيرند مختلف مورد استفاده قرار مي
شود، افت فشار در جريان بوجود آورده و با توجه به تناسب دبي عبوري با افت  گاز نصب مي

هاي اوريفيسي از مشهورترين اين نوع  سنج دبي. شود ار توليد شده، دبي گاز مشخص ميفش
  .شود هاي اختلاف فشاري مشاهده مي اي از كنتور نمونه 2. 3 شكل در . باشند ها مي كنتور

                                                 
1 Thermal Mass Flowmeter 

Differentioal pressure 2   



   افزار انتخاب كنتور  تدوين راهنماي كاربردي نرم
  

110 

  
  )اوريفيسي(كنتور اختلاف فشاري :  2. 3 شكل 

 1 رتامتر 3. 1. 3

به طور كلي رتامترهايي با . است Rota Yokogowaترين توليدكنندگان رتامترها در اروپا  يكي از مهم
ي رتامترها با  خانواده. گيري از جنس شيشه، پلاستيك و فلز در دسترس هستند هاي اندازه لوله
خطا و  - + 6/1%، و + C ْ400تا  -C ْ180ي دمايي از ، محدوده mm125تا  mm6گيري  هاي اندازه لوله

رفتند،  كار مي گيري دبي هوا و آب به ي اندازهها قبلا برا اين دستگاه. قيمت مناسب در دسترس هستند
و ) با گرانروي بالا( است كه كاربردهايي نظير صنعت گاز و سيالات ويسكوز ولي امروزه اثبات شده

نشان داده شده  3. 3 شكل سنج در  شكل اين دبي .غيرهادي شميايي و بخار سوخت هم كاربرد دارند
  .است

  

  
 سنج رتامتر شكل دبي : 3. 3 شكل 

                                                 
1 Rotameter 
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 1هاي سطح متغير دبي سنج 4. 1. 3

در كنتورهاي اختلاف . باشند اين نوع كنتورها، نوع خاصي از كنتورهاي اختلاف فشاري مي
وجود آمده محاسبه  مقطع ورودي ثابت و دبي بر اساس اختلاف فشار بهفشاري سطح 

ي سطح  در كنتورهاي سطح متغير، افت فشار ثابت بوده و دبي با تغيير در اندازه. گردد مي
هاي سطح متغير مشاهده  اي از كنتور نمونه 4. 3 شكل  در. شود مقطع ورودي تعيين مي

  .شود مي

  

  كنتور سطح متغير:  4. 3 شكل 
  

  

  2سنج اريفيس دبي   5. 1. 3
گيري دبي جريان بر اساس اختلاف فشار ايجاد شده در جريان بالادستي و  اوريفيس به اندازه

دار كه در لوله  اين گرفتگي توسط يك صفحه روزنه. پردازد مي  دستي يك گرفتگي در لوله، پائين
تي هاي بالادس هرچه دبي جريان بيشتر باشد اختلاف فشار جريان. شود شود، ايجاد مي قرار داده مي

: هاي مختلفي دارند كه عبارتند از  هاي اوريفيس مدل  صفحه. دستي بيشتر خواهد بود و پائين

                                                 
Vareable Area 1   

2 Orifice Plate Flowmeter 
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 .ها شكل مخصوص به خود را دارد هر يك از اين مدل.  segmentalالمركز،  مركز، مختلف هم
  .نشان داده شده است 5. 3 شكل سنج در  شكل اين دبي

  
  سنج اريفيس دبي: 5. 3 شكل 

  1سنج ونتوري دبي 6. 1. 3
فرستد و سپس اختلاف فشار  اين دستگاه جريان را به يك قسمت محصور شده براي جريان مي

اين دستگاه اگر به طور صحيح كاليبره . شود گيري مي دو قسمت محصور شده و نامحصور اندازه
نشان  6. 3 شكل سنج در  شكل اين دبي. هاي دقيق به كار گرفته شود گيري تواند براي اندازه شود مي

  .داده شده است

  
  سنج ونتوري دبي: 6. 3 شكل 

  
 

                                                 
1 Venturi Tube Flowmeter 
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  1اي جرميِ چند متغيره دبي سنج گردابه 9. 1. 3
گيري  گيري جريان گردابي معمولي كه تنها دبي حجمي جريان را اندازه بر خلاف كنتورهاي اندازه

كرد دبي سنج گردابي جرميِ چند متغيره، پنج متغير فرآيند را با يك دستگاه يكپارچه با كاربرد سه  مي
و  RTD) دماسنسور (سنسور سرعت بيرون ريختن گرداب، دماسنج: نوع سنسور اوليه كه عبارتند از 

ويژگي كه اين . كند گيري مي ، دبي جرمي گازها، مايعات و بخار را اندازهSolid-State Pressureمبدل 
در يك  ي تمامي فرآيندهاي متغير كند توانايي آن براي مشاهده كنتور را از كنتورهاي ديگر متمايز مي

ها  ها اين است كه متغير گر كنتورمزيت اين كنتور نسبت به دي. گيري است محل و افزايش دقت اندازه
در . يابد گيري آن به شدت بهبود مي كند و بدين ترتيب دقت اندازه گيري مي را در يك نقطه اندازه

نمايي از اين . كنند هاي جريان استفاده مي گيري متغير ها از چندين نقطه براي اندازه حالي ديگر كنتور
  .نشان داده شده است 9. 3 شكل سنج در  دبي

  

  
  اي جرميِ چند متغيره دبي سنج گردابه: 9. 3 شكل 

  2سنج چندفازي دبي 10. 1. 3
رود،  هاي نفت بكار مي نفت، گاز و آب در چاهگيري دقيق سرعت جريان  سنج براي اندازه اين دبي

اين كنتورها . هاي متحرك در آن وجود داشته باشد بدون آنكه جداسازي، مخلوط كردن و يا بخش
ترين نوع كنتورها در بازار جهاني هستند و لذا دقت و تجربه بالايي در استفاده از آنها نياز  پيشرفته
  .نشان داده شده است 10. 3 شكل سنج در  شكل اين دبي .است

                                                 
1 Multiparameter Mass Vortex Flowmeter 
2 Multiphase Flowmeter 
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  سنج چندفازي دبي: 10. 3 شكل 

 1دبي سنج كالريمتريك 11. 1. 3

ها در دماي سيال  PTCيكي از اين . شود در دو سر يك ميله قرار داده مي 2PTCsسنج دو  در اين دبي
كند  وقتي جريان از روي ميله حركت مي. شود و ديگري به دمايي بالاتر از دماي سيال حرارت داده مي

كنند كه به  ها سيگنالي ايجاد مي PTCدر نتيجه . كند جريان هدايتي متناسب با سرعت جريان تغيير مي
گيري هر نوع جرياني به كار  اي اندازهاين كنتورها بر. شود گيري مي وسيله آن دبي جريان اندازه

  .نشان داده شده است 11. 3 شكل  سنج در  شكل اين دبي .روند مي

  
  الريمتريكدبي سنج ك: 11. 3 شكل 

  هاي ديافراگمي سنج دبي 12. 1. 3
هاي جابجايي هستند كه مجراي عبوري جريان از  سنج هاي ديافراگمي يكي از انواع دبي سنج دبي
اين . سنج طوري طراحي شده است كه بهترين شرايط عملياتي و كمترين افت فشار را ايجاد كند دبي
بازه . مناسب هستند  bar 0.5گازها تا فشارگيري دبي گاز طبيعي و ديگر  ها براي اندازه سنج دبي

شكل  سنج در  نماي ظاهري اين دبي .درجه سانتيگراد است 50الي  -20گيري دما در آنها بين  اندازه
  .نشان داده شده است 13. 3 شكل  و مكانيزم كاركرد آن در  12. 3 

                                                 
1 Calorimetric Flowmeter 
2 positive temperature coefficient thermistors 
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E-Mail: info@elster-instromet.com   
Internet: http://www.elster-instromet.com/ 

Commercial register of the local courts : 
Amtsgericht Wiesbaden, HRB 9318 
VAT identification number: DE811120204  

  

 BK-G1.6 - BK-G6سري  .1

-coو  two-pipeها در دو نوع   سنج اين دبي. هاي ديافراگمي تجاري هستند سنج اين سري دبي

axial سنج بر اساس اصل كنترل پنوماتيك عمل  گيري اين دبي قسمت اندازه. باشند موجود مي
داراي تصحيح كننده با مكانيزم  دقت بالا بوده و لذا داراي صداي كم و پايداري بالا و .كند مي

 .آورده شده است 14. 3 شكل ها در  سنج شكل اين دبي. مكانيكي براي دما در آن وجود دارد
 . آورده شده است 1 .3 جدول ديگر مشخصات آنها در 

  
  BK-G1.6 - BK-G6سري  Elster-Instrometشركت  هاي ديافراگمي سنج دبي : 14. 3 شكل 

  
  BK-G1.6 - BK-G6سري  Elster-Instrometهاي ديافراگمي شركت  سنج مشخصات دبي: 1 .3 جدول 

Model Cyclic volume Rangeability TC correction range
BK-G 1.6 0.8 litres 0.016 –3 m3/h (not BK-G 1.6 V 0.8 )
BK-G 2.5 1.2 litres 0.025 –4 m3/h –5 °C to +35 °C (standard)
BK-G 4 2.0 litres 0.04 –6 m3/h –20 °C to +50 °C (optional )
BK-G 6 3.5 litres 0.06 –10 m3/h  

 

 

 BK-G10 - BK-G25سري  .2
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 co-axialو  two-pipeها در دو نوع   سنج اين دبي. هاي ديافراگمي تجاري هستند سنج اين سري دبي
سنج بر  گيري اين دبي قسمت اندازه. باشند شده مي باشند و داراي محفظه فولادي پرس موجود مي

 .لذا داراي صداي كم و پايداري بالا و  دقت بالا هستند .كند اساس اصل كنترل پنوماتيك عمل مي
آورده شده   2 .3 جدول ديگر مشخصات آنها در .آورده شده است 15. 3 شكل ها در  سنج شكل اين دبي

  . است

  
 BK-G10 - BK-G25سري  Elster-Instrome  هاي ديافراگمي شركت سنج دبي :15. 3 شكل 

  
  
  

  BK-G10 - BK-G25سري  Elster-Instrometشركت  هاي ديافراگمي سنج دبي مشخصات: 2 .3 جدول 
  
  
  
 

Model Cyclic volume Rangeability 
BK-G 10 6 litres 0.1    - 16 m3/h 
BK-G 16 6 litres 0.16  - 25 m3/h 
BK-G 25 12 litres 0.25  - 40 m3/h 

 BK-G40, BK-G65, BK-G100سري  .3

هاي ديافراگمي فشرده و سبك صنعتي هستند كه براي پاسخگويي به نياز  سنج اين سري دبي
-twoو  one-pipeاند و داراي دو نوع  گيري بالا و ايمني در صنعت ساخته شده دقت اندازه

pipe  ديگر مشخصات آنها در  .آورده شده است 16. 3 شكل ها در  سنج شكل اين دبي .هستند
  .آورده شده است  3 .3 جدول 
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  BK-G40, BK-G65, BK-G100سري  Elster-Instrometشركت  هاي ديافراگمي سنج دبي : 16. 3 شكل 

 

  BK-G40, BK-G65, BK-G100سري  Elster-Instrometهاي ديافراگمي شركت  سنج دبي مشخصات:  3 .3 جدول 

Model Cyclic Volume Rangeability 

BK-G  40 18 dm3 0.4   -    65 m3/h 

BK-G  65 24 dm 0.65 - 100 m3/h 

BK-G100 48 dm3 1.0   - 160 m3/h 

  

 High Pressure-DMسري  .4

ها داراي ديافراگم سنتزي با  سنج اين دبي .ديافراگمي فشار بالا هستند جزء هاي سنج اين سري دبي
لذا داراي پايداري بالا و  . كنند گيري ثابت كار مي كيفيت بالا هستند و بر اساس اصل محفظه اندازه

ديگر مشخصات آنها . آورده شده است 17. 3 شكل  ها در سنج شكل اين دبي .مي باشنددقت بالا 
  .آورده شده است  4 .3 جدول در

  
  High Pressure-DMسري  Elster-Instrometشركت  هاي ديافراگمي سنج دبي : 17. 3 شكل 
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  High Pressure-DMسري  Elster-Instrometهاي ديافراگمي شركت  سنج دبي مشخصات: 4 .3 جدول 
Model Rangeability Line pressure 

G4 0.04 -    6 m3/h up to 25 bar, 

G6 0.06 - 10 m3/h other pressures on request 

  شركت صنايع پارا 14. 1. 3
  .است باشند معرفي شده ليسانس شركت پارا ميهايي كه تحت  سنج در اين بخش دبي

 G 100/G 25/G 40/G 65هاي ديافراگمي با بدنه استيل و شماره انداز مگنتيك  سنج دبي .1

هاي بزرگ گاز  گيري بالايي دارند و براي لوله هاي ديافراگمي قدرت اندازه سنج اين سري دبي
اين . شوند كاري مي طور خودكار روغن سنج به هاي متحرك اين دبي بخش. قابل استفاده هستند

 – UNI – CGI 7988 BS 4161باشند و مطابق استاندارد  ها داراي بدنه استيل مي سنج دبي

DIN 3374 – EN ها قابليت كنترل از راه  سنج اين دبي. در برابر شرايط جوي مقاوم هستند
و مشخصات فني آنها در  18. 3 شكل  ها در سنج اي از اين دبي شماي برش خورده. دور دارند

  .است آورده شده  5 .3 جدول 

  
  G 100/G 25/G 40/G 65كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره انداز مگنتيك  : 18. 3 شكل 
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  G100/G25/G40/G65مشخصات فني كنتورهاي ديافراگمي : 5 .3 جدول 
G65 G40G25G100  Class 

60 352088dm3 Cyclic Volume 
100 6540160m3/h  Maximum Flow Rate  
650 4002501000dm3/hMinimum Flow Rate 
0.6 0.60.60.5bar Maximum working 

pressure 
-25a/to 

+60  
-25 a/to 

+60
-25 a/to 

+60
-25 a/to 

+60
ºC Working temperature 

range  
±3 ±3±3±3% -Qmin< 

Q < 
Qmin 

Maximum 
permissible 

errors 
±2  ±2±2±2% -

2Qmin≤ 
Q ≤ 

Qmax 
999999.99999999.99999999.99999999.99m3 Maximum totalizer 

capacity 
0.002 0.0020.0020.002m3  Totalizer scale 

division  
  G 10/G 16سنج ديافراگمي با بدنه استيل و شماره انداز مگنتيك  دبي .2

ها  سنج اين دبي. كنند و وزن كمي دارند هاي ديافراگمي فضاي كمي اشغال مي سنج اين دبي
از ديگر . در مقابل خوردگي مقاوم هستند% 100طور  گيري بالايي دارند و به اندازهقدرت 
نمايي از اين . توان به قابليت كنترل از راه دور آنها اشاره نمود ها مي سنج هاي اين دبي  ويژگي

  .است آورده شده 6 .3 جدول مشخصات فني آنها در  19. 3 شكل  ها در سنج دبي

  
  G 10/G 16 كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره انداز مگنتيك : 19. 3 شكل 
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  G10/G16مشخصات فني كنتورهاي ديافراگمي : 6 .3 جدول 
G10                     G16  Class 

10 dm3Cyclic Volume 
25                      16 m3/h Maximum Flow Rate  

160                  100dm3/hMinimum Flow Rate 
0.2 barMaximum working pressure (NPL) 
1 barMaximum working pressure (NPA)  

da / from -25 a/to +60ºCWorking temperature range  
±3 %Qmin≤ Q < QminMaximum permissible errors
±2  %2Qmin≤ Q  Qmax 

999999.99m3Maximumtotalizer capacity 
2’’ inchThreaded connection diameter 
280 mmDistance between connections  

 G6انداز مگنتيك  كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره .3

دقت در . ايران است IGSاروپا و  EFCمنطبق با استانداردهاي  G6ديافراگمي مدل   سنج دبي 
است و كاليبراسيون آن با   تعيين شده  MAGNETIC COUPLINGگيري آن با سيستم  اندازه

سنج بدنه استيل دارد و در برابر  اين دبي. است انجام شده SONIC NOZZLEهاي  دستگاه
مقاوم است و همچنين مطابق استاندارد در مقابل شرايط جوي از درجه % 100خوردگي 
و   20. 3 شكل سنج در  نمايي از اين دبي. مقاوم است+ C º60  الي -C º30حرارت 

  .است  آورده شده 7 .3 جدول مشخصات فني آن در 

   
 G6انداز مگنتيك  كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره: 20. 3 شكل 
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  G6 NPمشخصات فني كنتور ديافراگمي : 7 .3 جدول 
  مقدار  واحد  شرح  رديف

  2  دسيمتر مكعب  حجم نيم دهليزها  1
  10  متر مكعب در ساعت  حداكثر حجم گاز عبوري  2
  60  دسيمتر مكعب در ساعت  كمترين حجم گاز عبوري  3
  -º30الي+ º60  سانتيگراد  حد مجاز دما  4
   ±2%،  ±3%    گيري دقت اندازه  5

   

  G4انداز مگنتيك  كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره .4

 m3/h6تا  m3/h 04/0ي  هايي در محدوده كند، دبي سنج فضاي كمي را اشغال مي اين نوع دبي
سنج براي  حداكثر فشار عملياتي اين دبي. كند، در برابر آتش مقاوم است گيري مي را اندازه

مطابق استاندارد در . است bar 1ي مدل با بدنه آلومينيوم و برا bar 5/0مدل با بدنه استيل 
هاي  در برابر آلودگي. مقاوم است+ C º60الي  -C º30مقابل شرايط جوي از درجه حرارت 

  .است  آورده شده 21. 3 شكل سنج در  نمايي از اين دبي. گاز مقاوم است

  
  G4انداز مگنتيك  كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره : 21. 3 شكل 

  G4 NPانداز مگنتيك  سنج ديافراگمي با بدنه استيل و شماره دبي .5

. باشد ايتاليا، مورد تاييد شركت ملي گاز ايران مي NPسنج تحت ليسانس شركت  اين دبي
 Sonic nozzle Test Bench Bellهاي مدرن كاليبره  كنتورهاي گاز پارا با استفاده از آزمايشگاه

Prover هاي دقت و افت فشار،  آزمايش مراحل دقيقQ Min (%2) ،0.2 Q Min ،Q MAX 

نمك و اشعه  دماي محيط، تست طول عمر، تست مقاومت در برابر آب، آب، تست (±%2)
سنج مطابق استاندارد در مقابل شرايط جوي  اين دبي. است راء بنفش را با موفقيت گذراندهوما
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آورده  22. 3 شكل سنج در  نمايي از اين دبي. مقاوم است+ Cº60الي  -C º30از درجه حرارت 
 .نشان داده شده است 8 .3 جدول در پايان مشخصات كلي اين دبي سنج ها در . است شده

  
  G4 NPانداز مگنتيك  كنتور ديافراگمي با بدنه استيل و شماره : 22. 3 شكل 

  هاي ديافراگمي سنج مشخصات دبي:  8 .3 جدول 
Model Temperature(c) Maximum 

Pressure(bar) 
Accuracy Flow(m3/h) 

G 1.6 -20 to 50 0.5 (steel)
1 (Aluminum) 

± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.016-3

G 2.5 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.025-4

G 4 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.04-6

G 6 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.06-10

G 10 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.1-16

G 16 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.16-25

G 25 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.25-40

G 40 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.4-65

G 65 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.65-100

G 100 -20 to 50 0.5 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

1-160

G 4 (High 
Pressure) 

-20 to 50 Up to 25 ± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.04-6

G 6 (High 
Pressure) 

-20 to 50 Other pressure on 
request 

± 3% for Qmin<Q<2Qmax 
± 2% for 2Qmin<Q<Qmax 

0.06-10
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  هاي آلتراسونيك سنج دبي 15. 1. 3
  :هاي آلتراسونيك بر دو نوع زير هستند سنج دبي

 سنج آلتراسونيك پالسي     دبي .1

 دبي سنج آلتراسونيك انتقال دوپلري .2

  سنج آلتراسونيك پالسي دبي .3

سنج يك جفت ترانسديوسر كه هر كدام گيرنده و فرستنده مخصوص به خود را دارند بر  در اين دبي
ي  هها بر روي ديوار يك جفت از اين گيرنده و فرستنده. است هاي لوله قرار گرفته روي ديواره

زمان مورد نياز براي انتقال . است دستي قرار گرفته  ي پايين بالادستي و جفت ديگر بر روي ديواره
شود كوتاهتر  نمايش داده مي dtدستي كه با  موج صوتي از ترانسديوسر بالادستي به ترانسديوسر پايين

دستي به ترانسديوسر بالادستي است  نسديوسر پاييناز زمان مورد نياز براي انتقال موج صوتي از ترا
شماتيكي از اين نوع  .اين اختلاف زمان به سرعت سيال بستگي دارد. شود نمايش داده مي utكه با 
  .است آورده شده 23. 3 شكل سنج در  دبي

 

  
  سنج آلتراسونيك پالسي شكل شماتيك كاركرد دبي :23. 3 شكل 

  :توان از معادلات زير محاسبه نمود را مي utو  dtكه
) 3 .1(  

cosd
L

t
c V θ

=
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) 3 .2(  
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L

t
c V θ

=
−  

  :شوند پارامترهاي مختلف به شكل زير تعريف ميكه در آنها 
C= سرعت صوت در سيال  
L= ي ميان ترانسديوسرها فاصله  
V= سرعت سيال  
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ختصات 
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رعت 
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  سنج مافوق صوت با پديده دوپلر دبي: 24. 3 شكل 

  
. گيري نمود توان دبي حجمي را اندازه در صورتي كه قطر دروني لوله مشخص باشد مي 
گيري كنند به مقدار كمي جامد يا هوا در جريان  هاي دوپلري براي آنكه مقدار دبي را اندازه سنج دبي

رعت توان س گاه مي اگر تمامي ذرات پراكنده شده در جريان سيال در حال حركت باشند آن. نياز دارند
شكل سنج در  شكل شماتيك از اين نوع دبي. جريان را از روي فركانس انتقالي دوپلري محاسبه نمود

  .است آورده شده 25. 3 

  
  سنج آلتراسونيك دوپلري شماتيك كاركرد دبي: 25. 3 شكل 

) 3 .12(  /2 cosD DV c f f θ=   

  :شوند كه در آن پارامترهاي مختلف به شكل زير تعريف مي
DV  =سرعت جريان  
c    =سرعت صوت در سيال  
Df   =هاي گيرنده و فرستنده، توجه داشته باشيد كه  اختلاف ميان فركانس( اختلاف فركانس دوپلر
Df  با عدد ماخ/DV c   سب استمتنا(.  

 f   =فركانس فرستنده  
θ  =پرتو صوت و محورهاي لولهي ميان  زاويه 
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   Elster-Instrumetهاي آلتراسونيك شركت  سنج دبي
هاي كنترلي  گيري گاز و دستگاه هاي اندازه ر يك شركت آلماني است كه در زمينه سيستمالستشركت 
  .كند مي  هاي در ارتباط با صنعت گاز  فعاليت و سيستم

 FlareSonicسنج آلتراسونيك  دبي .1

همچنين امكان قرار دادن . گيري دبي گاز فلرهاي پالايشگاهي است ي اندازه سنج ويژه اين دبي
نمايي از . سنج وجود دارد از طريق اين دبي 1گيري در داخل جريان سيال ديگر وسايل اندازه

  .شود مشاهده مي 26. 3 شكل سنج را در  اين دبي

  
  السترشركت  FlareSonicسنج آلتراسونيك  دبي : 26. 3 شكل 

  

 CheckSonicسنج آلتراسونيك  دبي .2

ها به علت عملكرد خطي، دقت و صحت بالايي دارند و به خاطر تكنولوژي  سنج اين دبي 
خاص اين وسيله، با افزايش طول مدت زمان رسيدن سيگنال از فرستنده به گيرنده، دقت 

به علت عدم وجود اجزاي متحرك، اين كنتور . كند گيري دبي فراهم مي بالايي را در اندازه
ي وسيعي از دبي دارد و از آسيب  هاي پالسي را در محدوده دبي در جريانگيري  توانايي اندازه

مشاهده  27. 3 شكل سنج در   اي از اين دبي نمونه. ذرات جامد و سيالات مايع در امان است
  .شود مي

                                                 
1  Hot tap 
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 السترشركت  CheckSonicسنج آلتراسونيك  دبي :27. 3 شكل 

 
  

 USMسنج آلتراسونيك  دبي

سنج  دبي. گيري گاز طبيعي، نيتروژن، بيوگاز و هواي فشرده مناسب است سنج براي اندازه اين دبي
USM هاي جريان  آرامي علت نا كند و به همين گيري جريان از دو كانال ورودي استفاده مي براي اندازه

و دبي واقعي جريان  V(m³)تواند حجم واقعي  سنج مي اين دبي. تأثير است بر روي آن كاملا بي
Q(m³/h) را ثبت كند .  

3mي محدودهاين دستگاه در . است 1:140گيري اين دستگاه  ي اندازه محدوده
h1600 -5/2   دبي

اين دبي سنج كوچك و كم . بار است 16سنج  حداكثر فشار كاركرد اين دبي. كند را اندازه گيري مي
تغييرات فشار روي آن بي تأثير، نصب آن ساده و دو . حجم است و نياز به نگهداري خاصي ندارد

  .شود مشاهده مي 28. 3 شكل سنج در  اين دبياي از  نمونه .مسير اندازه گيري دارد

  
 السترشركت  USMسنج آلتراسونيك  دبي : 28. 3 شكل 
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  Flow Technologyهاي آلتراسونيك شركت  سنج دبي
گيري  هاي اندازه يك شركت آمريكايي است كه در زمينه توليد سيستم  Flow Technologyشركت 

مشخصات اين شركت در ذيل . سال سابقه دارد 50كند و در اين زمينه حدود  نفت و گاز فعاليت مي
  .است  آورده شده

  UGF 20دبي سنج آلتراسونيك .1

گونه اختلاف فشاري در جريان  گيري دبي هيچ در هنگام اندازه UGF 20سنج آلتراسونيك  بيد
 سنج در مقابل نوسانات جريان و ذرات معلق در جريان آسيبي كند، اين دبي گاز ايجاد نمي

باشد و نيازي  ي وسيعي از جريان مي گيري محدوده سنج قادر به اندازه اين مدل دبي. بيند نمي
  .هاي متعدد نخواهد بود نجس به دبي

هايي را كه به علت شرايط  طور خودكار تغييرات سيگنال به UGF 20سنج آلتراسونيك  دبي
اين دستگاه همچنين به يك نمايشگر . كند شود جبران مي جريان مانند فشار و دبي ايجاد مي

LCD كل  است كه تغييرات دبي جريان را در هر لحظه، در طول مسير و دبي مجهز شده
گيري سرعت  توان به اندازه سنج مي هاي اين دبي از ديگر ويژگي. دهد جريان را نشان مي

است و   ±2/0%سنج  جريان مستقل از ديگر خواص گاز اشاره نمود، تكرار پذيري اين دبي
گيري  سنج دو مسير اندازه اين دبي. اي ندارد گونه فرآيند پيچيده استفاده از آن آسان است و هيچ

 .است  آمده  29. 3 شكل سنج در  اين دبي. دارد و از قدرت تفكيك بالايي برخوردار است

  

  
 UGF 20دبي سنج آلتراسونيك:29. 3 شكل 

 
 

  



   افزار انتخاب كنتور  تدوين راهنماي كاربردي نرم
  

133 

  OVALهاي آلتراسونيك شركت  سنج دبي 
هاي مربوط به صنايع گاز فعاليت دارد  يك شركت ژاپني است كه در زمينه سيستم OVALشركت 

  .است مشخصات دفتر مركزي اين شركت در ذيل آورده شده.
Address : 3-10-8 kamiochiai, shinjiku-ku, Tokyo 161-8508 
Tel : 81-3-3360-5121 (International Sales Div.) 

  

   (Psonic-1)سنج  دبي .1

سنج آلتراسونيك  دبي. است سنج براي استفاده در فشارهاي پايين گاز طراحي شده اين دبي
OVAL سنج  اين دبي. دقت و حساسيت بسيار خوبي دارد و افت فشار آن تقريباً صفر است

ها به سختي قابل  سنج هاي خيلي كم گاز است كه در ديگر انواع دبي گيري دبي قادر به اندازه
قادر به حفظ انرژي در فرآيند است و به علت وجود ريزپردازنده  سنج اين دبي. تشخيص است

هاي متفاوت مانند تعداد  ي دبي داخلي ساختار يا تغييرات در تنظيم دستگاه براي محدوده
ي اوليه و يا ديگر پارامترها به راحتي از راه دور  ي ابتدايي، فرآيند مشخصه ها، محدوده پالس
جدول و مشخصات فني آنها در   30. 3 شكل ها در  سنج اين دبيدو نمونه از . پذير است امكان

  .است آمده 9 .3 

  

  
  ) راست(ضد حريق  Psonic-1سنج آلتراسونيك  ، دبي)چپ(استاندارد  Psonic-1سنج آلتراسونيك  دبي :30. 3 شكل 
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  Psonic-1سنج آلتراسونيك  مشخصات فني دبي: 9 .3 جدول 
50 to 250 mm( 300 to 600mm available)Nominal size  

-30 to +30 m/s Flow velocity range 
-10 to +80 deg C.Operating temp. range 

1.96 MPa ( Depends on process connection rating) Max. Operating press. 
±1% of RD ±0.03% of F.S.Accuracy(Linearity) 

Pulse, Analog, bi-directional flow signal (open collector)Output   
Converter 

RS-485Communication
85 to 264 VAC 50/60Hz or 20 to 30 VDC Power supply
Non-explosion-proof or explosion-proofConstruction  

    

   Emerson Process Managementهاي آلتراسونيك شركت  سنج دبي

    ™Daniel SeniorSonicسنج آلتراسونيك  دبي .1

اين دستگاه دقتي . است باشد، طراحي شده سنج براي مواردي كه نياز به دقت بالايي مي اين دبي
بعد از كاليبراسيون . باشد مي 1-100گيري آن بين  ي اندازه دارد و محدوده ±1/0%در حدود 

سنج  اين دبي. دهد گيري را انجام مي جريان، دستگاه در طولاني مدت به خوبي اندازه
كند و مجهز به يك سيستم  گيري مي را با دقت خوبي اندازه m/s 40 -30هايي با سرعت  جريان

گيري شده سريعتر براي  هاي اندازه است كه به كمك آن داده  Mark IIIالكترونيكي به نام 
هاي  يك برد الكترونيكي است كه امكان انتقال داده Mark III. شوند استفاده آماده مي

ي حجم تصحيح شده،  توان براي محاسبه گيري به كامپيوتر را فراهم كرده و از آن مي اندازه
ديگر از  يكي. استفاده كرد AGA 10براساس استاندارد   دبي جرمي و سرعت صوت

دهد كه دقت، پايداري  اجازه مي chordalهاي اين دستگاه اين است كه به چهار مسير  ويژگي
 Daniel سنج  نمايي از دبي. هاي عملكردي را ذخيره كند هاي زائد و هزينه و بخش

SeniorSonic و نمايي ازMark III™ Electronics   32. 3 شكل و 31. 3 شكل به ترتيب در 
  .است آمده
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  Daniel SeniorSonicسنج آلتراسونيك  دبي : 31. 3 شكل 

  

  
 Mark III™ Electronics : 32. 3 شكل 

    ™Daniel JuniorSonicسنج آلتراسونيك دبي .2

 Mark III™ Electronicsسنج نيز از  است و در اين دبي سنج داراي دقت خوبي  اين دبي
گيري بسيار سريع صورت  شود مديريت اطلاعات اندازه است كه موجب مي استفاده شده

سنج  دبي Emersonشركت . اين دستگاه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است. پذيرد
JuniorSonic اينچ طراحي  42تا  4هايي از  را در دو نوع تك و دو مسيره با قطر لوله

ي آن براي گازهاي تر اشاره  توان به امكان استفاده ستگاه مياز ديگر مزاياي اين د. است كرده
  .است آمده   33. 3 شكل سنج در  نمايي از اين دبي. نمود
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  ™Daniel JuniorSonicسنج دبي : 33. 3 شكل 

   FMC Technologyهاي آلتراسونيك شركت  سنج دبي
هاي  در زمينه توليد سيستم 1962يك شركت آلماني است كه از سال  FMC Technologyشركت 
  .است گيري و كنترل جريان مايع و گاز فعاليت خود را آغاز كرده اندازه

   MPU 1200 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي .1

گيري دارد و ترانسديوسر پيشرفته  مسير اندازه MPU 1200 Series B  ،6سنج آلتراسونيك  دبي
سنج با اجزاي الكترونيكي  اين دبي. كند گيري دبي گاز را با دقت بالا فراهم مي آن امكان اندازه

گيري نمايد و تغييرات دما و  تواند مقدار دانسيته را از روي سرعت صوت اندازه پيشرفته مي
 10 .3 جدول و مشخصات فني آن در  34. 3 شكل سنج در  ينمايي از اين دب. فشار را جبران كند

  .است آمده

  
  MPU 1200 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي :34. 3 شكل 

  
  
  
  
  
  



   افزار انتخاب كنتور  تدوين راهنماي كاربردي نرم
  

137 

  MPU 1200سنج آلتراسونيك  ي دبي براي دبي محدوده: 10 .3 جدول 
Feet/SecondMeter/SecondSize 

1.3-980.4-30 6-16 in.

1.0-820.3-2618-30 in.

0.7-500.2-2032-52 in.

 
  

   MPU 600 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي .2

گيري دارد و ترانسديوسر پيشرفته  مسير اندازه MPU 600 Series B 3سنج آلتراسونيك  دبي
  MPU 600سنج آلتراسونيك  دبي. كند گيري دبي گاز را با دقت بالا فراهم مي آن امكان اندازه
سنج را در هنگام  ترانسديوسر اين دبي. كند هاي آلتراسونيك را برطرف مي پارازيت سيگنال

تواند مقدار  سنج با اجزاي الكترونيكي پيشرفته مي اين دبي. توان تعويض نمود عمليات مي
از . گيري نمايد و تغييرات دما و فشار را جبران كند دانسيته را از روي سرعت صوت اندازه

هاي برق ،  هاي مخلوط كردن گاز، نيروگاه هاي گاز، ايستگاه توان در ايستگاه سنج مي اين دبي
شكل سنج در  نمايي از اين دبي. هاي كمپرسور استفاده نمود اتصالات خطوط لوله و ايستگاه

  و مشخصات فني آن در  35. 3 

  .آمده است 12 .3 جدول و  11 .3  جدول

  

  
  MPU 600 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي : 35. 3 شكل 
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        MPU 600سنج آلتراسونيك  ي دبي براي دبي محدوده: 11 .3 جدول 
Feet/SecondMeter/Second Size 

1.3-980.4-30 4-16 in.

1.0-820.3-2618-30 in.

0.7-500.2-2036 in. 
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   MPU 200 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي .3

گيري دارد و ترانسديوسر پيشرفته  يك مسير اندازه MPU 200 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي
تواند يكي از  سنج مي اين دبي. كند گيري دبي گاز را با دقت بالا فراهم مي آن امكان اندازه

كننده سنج تأييد  هاي رزرو باشد كه براي افزايش دقت دستگاه به عنوان دبي سنج بهترين دبي
گيري دبي گازهاي  توان براي اندازه سنج مي از اين دبي. رود  گيري دبي به كار مي صحت اندازه

 

جدول 
 3. 

12
 :

ابعاد صنعتي دبي
 

ك 
سنج آلتراسوني

 600
و 

1200
 

M
PU
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هاي آلتراسونيك را  پارازيت سيگنال  MPU 200سنج آلتراسونيك  دبي. تر و آلوده استفاده كرد
ن اي. توان تعويض نمود سنج را در هنگام عمليات مي ترانسديوسر اين دبي. كند برطرف مي

تواند مقدار دانسيته را از روي سرعت صوت  سنج با اجزاي الكترونيكي پيشرفته مي دبي
 36. 3 شكل سنج در  نمايي از اين دبي. گيري نمايد و تغييرات دما و فشار را جبران كند اندازه

  .آمده است

  

  
  MPU 200 Series Bسنج آلتراسونيك  دبي : 36. 3 شكل 

   

 1سنج توربيني دبي 16. 1. 3

 acfmگاز از   ي وسيعي از دبي نوع كنتورها بوده و در محدوده ترين كنتورهاي توربيني از جمله دقيق
ها  ها با بقيه مدل سنج تفاوت عمده اين نوع دبي. گيرند مورد استفاده قرار مي acfm 25000تا  001/0

هاي تعبيه شده روي  سنج، پره با عبور سيال از دبي. باشد نام روتور مي در وجود يك بخش چرخان به
و  .شود گيري سرعت روتور تعيين مي دبي گاز با اندازه. چرخانند روتور حركت كرده و روتور را مي

نشان داده شده  37. 3 شكل در نوع توربيني كه در . باشد مي  paddlewheelدر دو نوع توربيني و 
نشان داده  38. 3 شكل كه در   paddlewheelها عمود بر جهت جريان است و در نوع  جهت پره است؛

 . باشد ها در موازات جريان مي جهت پره شده است؛

  

                                                 
1 Turbin Flowmeter 
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  سنج توربيني دبي : 37. 3 شكل 

  

 
 Paddlewheelسنج از نوع  دبي : 38. 3 شكل 

 

ها از  پره. شود اي سيال در نظر گرفته مي ، سرعت سيال متناسب با سرعت زاويه سنج در هر دو دبي
 39. 3 شكل كه در همانطور . است شوند كه در آنها مواد مغناطيسي بكار برده شده جنسي انتخاب مي

وسيله جريان سيال، ايجاد يك شار مغناطيسي در يك ميدان  ها به با چرخش پرهنشان داده شده است؛ 
ر، ها بوسيله يك سنسو گيري تعداد پالس كند كه با اندازه هر شار ايجاد پالسي مي. شود مغناطيس مي

  . شود سرعت سيال محاسبه مي
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 سنج توربيني نمائي از طرز عملكرد دبي : 39. 3 شكل 

 
  :توان گفت سنج مي از مزاياي اين دبي

  .براي بازه وسيعي از مقدار جريان كاربرد دارد •

  .گيري در آن بسيار بالا است دقت اندازه •

  .شود هاي متنوع ساخته مي سيالات مختلف با جنسبراي  •

گيري دقيق  كند امكان اندازه ها، در شرايطي كه جريان ناگهان تغيير مي به خاطر سبكي پره •
  .وجود دارد

 .باشد از معايب آن، ايجاد افت فشار در جريان سيال مي •

  

  هاي توربيني سنج هاي مختلف ارائه دهنده دبي شركت
• RMG 

• Instromet   
• ACTARIS  
• i-Meter 

  .گيرد هاي مذكور مورد بحث قرار مي در ادامه، محصولات شركت
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  RMGشركت 
ها  وكنترل  ها سنج دبي هاي گوناگون اين شركت يك شركت آلماني است كه محصولات آن در رده

 هاي گوناگوني از داراي سري www.rmg.deاين شركت با آدرس اينترنتي . است ارائه شده
سنج توربيني گازي مورد  مورد نياز صنايع مختلف بوده كه در اين ميان سه مدل دبيهاي  سنج دبي

 .گيرد بحث قرار مي

 TRZ 03سري  .1

اما  بطوركلي اين سري از كنتورها براي گازطبيعي و موادگازي غيرخورنده مناسب هستند،
اين نوع مشخصات  از ديگر .دارد كاربرد مدل خاصي از اين سري براي گازهاي خورنده نيز

حدهاي دهنده كل جريان گاز عبوري بر حسب وا گر مكانيكي نشان توان به شماره مي
به يك امكان اتصال  و گيري بالا، جريان گاز افقي يا عمودي ، دقت اندازه)مترمكعب(حجمي

 TRZسري ضمناً . اشاره كرد) load recorder يا  integratorمثل ( گيري كمكي وسيله اندازه

03E با خروجي الكتريكي براي سيستم هاي و خص مكانيكي  بدون شاد است كه هم موجو
جدول  در PTB1ساير مشخصات اين سري مطابق با استاندارد اروپايي  .كند كار مي كامپيوتري

  .دهد اين سري از دبي سنج ها را نشان مي 40. 3 شكل همچنين  .آورده شده است 13 .3 

  
  RMGشركت  TRZ 03سري  مشخصات ساير: 13 .3 جدول 

Max. service pressure pmax 100 bar 

Meter sizes 
G 40 to G 16000 

(from Qmax 65 m3/h to Qmax 25000 m3/h) 

Max. measuring range 1:50 

Connections 

DN 50 to DN 600 
flanged to DIN PN 10, PN 16, PN 25, PN 40, PN 64, PN 100  

and 
flanged to ANSI 150, ANSI 300, ANSI 600  

 

                                                 
1 Physikalisch -Technische Bundesanstalt 
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  RMG شركت  TRZ 03هاي گازي توربيني سري  سنج  دبي : 40. 3 شكل 

 TRZ 03-TE/Lسري  .2

با عمر مفيد (توان به واحد جمع كننده الكتريكي  از مشخصات خاص اين سري از كنتورها مي
به كمك يك منبع (در بالاي كنتور، خروجي مداوم  HFو   LF، فرستنده پالسي )سال 6حداقل 
همچنين . اشاره كرد) II 2 G EEx ib II C T4(و محافظ انفجار ) كننده انرژي خارجي تأمين

از ديگر مشخصات اين نوع . براي گازطبيعي و موادگازي غيرخورنده مناسب هستند
بودن براي  عمودي و مناسبگيري بالا، جريان گاز افقي يا  دهنده جريان، دقت اندازه نشان

ضمناً ساير مشخصات اين سري مطابق با . باشد گازطبيعي و موادگازي غيرخورنده مي
اي از اين سري  نمونه  41. 3 شكل  .آورده شده است  14 .3 جدول در  PTBاستاندارد اروپايي 

  .دهد ها را نشان مي سنج دبي

 
  RMGشركت  TRZ 03-TE/Lسري  مشخصات ساير :  14 .3 جدول 

Max. service pressure pmax 100 bar 

Meter sizes G 100 to G 16000 
(from Qmax 160 m³/h to Qmax 25000 m³/h) 

Max. measuring range 1:50 

Connections 

DN 80 to DN 600 
flanged to DIN PN 10, PN 16, PN 25, PN 40, PN 64, PN 100  

and 
flanged to ANSI 150, ANSI 300, ANSI 600  
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  RMG شركت  TRZ 03-TE/L سري گازي توربيني هاي سنج  دبي : 41. 3 شكل 

 TRZ 03 Lسري  .3

معادل (  G13با راهنماي صنعتي  تمطابق هاي قبل با سرياين سري از كنتورها تفاوت عمده 
هاي  ز به لوله ورودي اضافي حتي براي آشفتگيعدم نياو )  OIMLراهنماي  IR-32/8تست  با

 گازي غيرخورنده مناسب هستند، طبيعي و مواد براي گازاز طرفي ديگر . باشد ميزياد جريان 
از ديگر مشخصات اين . د داردكاربر براي گازهاي خورنده نيز اما مدل خاصي از اين سري

جريان گاز عبوري بر حسب واحدهاي  مكانيكي نشان دهنده كل گر هتوان به شمار نوع مي
 به يكگيري بالا، جريان گاز افقي يا عمودي، امكان اتصال  ، دقت اندازه)مترمكعب( حجمي

. باشد به پيوست خروجي مي) load recorderيا  integratorمثل ( گيري كمكي وسيله اندازه
آورده  15 .3 جدول در  PTBساير مشخصات اين سري مطابق با استاندارد اروپايي  ضمناً
 .دهد ها را نشان مي سنج اي از اين سري دبي نمونه 42. 3 شكل  .است شده

  RMGشركت  TRZ 03 Lسري  مشخصات ساير :  15 .3 جدول 

Max. service pressure pmax 100 bar 

Meter sizes G 40 to G 10000 
(from Qmax 65 m³/h to Qmax 16000 m³/h) 

Max. measuring range 1:50 

Connections 

DN 50 to DN 600 
flanged to DIN PN 10, PN 16, PN 25, PN 40, PN 64, PN 100  

and 
flanged to ANSI 150, ANSI 300, ANSI 600  
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  RMG شركت  TRZ 03 L سري گازي توربيني هاي سنج  دبي : 42. 3 شكل 

  Instromet  شركت
مريكايي است و در زمينه كه يك شركت آ Instromet هاي مختلف شركت اطلاعاتي از مدل

 از يكي شركت اين .شود مي كند در اين قسمت ارائه  يت ميفعال گاز گيري اندازه هاي سيستم
 20بيش از بوده و جهان  گيري و كنترل گازي در هاي سازنده تجهيزات اندازه ترين شركت برجسته

آدرس اينترنتي . دارد كشور 40المللي و نمايندگي در بيش از  كارخانه سازنده و دفاتر فروش بين
 .دگير بوده و در ادامه محصولات آن مورد بررسي قرار مي www.instrometinc.com مذكور شركت

 QICو  Qسري .1

از ديگرمشخصات اين نوع . دارد اين سري از كنتورها براي همه انواع گازهاي خورنده كاربرد
به يك  ها سنج دبيهمچنين اين سري . اشاره كرد HFو   LFهاي استاندارد  توان به خروجي مي

 كاردرحال  تواند درحالي كه كنتور هستند كه بدين وسيله روغن مي مجهز همراهپمپ روغن 
آورده   16 .3 جدول در ساير مشخصات اين سري  ضمناً. اضافه گرددها تحميل  است به ياتاقان

  .دهد ها را نشان مي سنج اي از اين سري دبي نمونه 43. 3 شكل  .شده است

  Instrometشركت  QIC و  Q  سري مشخصات :  16 .3 جدول 

Accuracy: ± 0.5% uncertainty 

Diameters: 2", 3", 4", 6", 8", 10", 12", 16",  20",    24", 30" 

Flange Ratings: PN10 - PN100, ANSI150 - ANSI600 

Frequency Transducer: 1 or more proximity probes 

Index: Multi index with LF pulse output 

Pressure: up to 100bar (1,450 psi) 

Ranges: 3,500ACFH - 900,000ACFH 

Turn-Down Ratio: 1:20 at atmospheric pressure (larger range at higher pressures) 

Spec. Sheet / Brochure: Turbine Gas Meter Type Q Brochure 
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  Instrometشركت  ”QIC“ و  ”Q“  سريگازي توربيني  هاي سنج  دبي:  43. 3 شكل 

 X-XIC يسر .2

از ديگرمشخصات اين نوع . انواع گازهاي خورنده كاربرد دارداين سري از كنتورها نيز براي 
ها،  سنج همچنين اين سري دبي. اشاره كرد HFو   LFهاي استاندارد  توان به خروجي مي

Conditioner هاي جرياني داراي ليسانسX4X ساير مشخصات اين ضمنا  .را همراه دارند
ها را نشان  اي از اين سري دبي سنج نمونه 44. 3 شكل  .آورده شده است 17 .3 جدول  سري در

 .دهد مي

  
  Instrometشركت  X-XIC  سري مشخصات :  17 .3 جدول 

Accuracy: ±.5% uncertainty (±.25% for larger at high pressure) 

Diameters: 2", 3", 4", 6", 8", 10", 12", 16",  20", 24", 30" 

Flange Ratings: PN10 - PN100, ANSI150- ANSI600 

Flow Conditioner: Built-in X4X®, fulfills ISO 9951 with only 
2D upstream piping 

Frequency Transducer: 1 or more proximity probes 

Index: Multi index with LF pulse output 
Pressure: up to 100bar (1,450 psi) 
Ranges: G40 - G25,000 

Turn-Down Ratio: 1:20 at atmospheric pressure (larger range at higher  
pressures) 

Spec. Sheet / Brochure: Turbine Gas Meter Type X Brochure 
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  Instrometشركت  X-XIC  گازي توربيني سري هاي سنج  دبي : 44. 3 شكل 

  ACTARIS شركت
هاي وابسته براي  هاي جهاني در طراحي و ساخت كنتورها و سيستم اين شركت يكي از سردسته

هاي ابداعي اين شركت در  محصولات و سيستم. بازارهاي الكتريكي، گازي، آبي و حرارتي است
هاي آبي و انرژي  شدن به نيازهاي كارفرماهاي سيستم  ها براي نايل برگيرنده آخرين تكنولوژي
قابل ذكر است كه تنها امكان ارتباطي وب سايت اين . هاي صنعتي است وخدمات همگاني و شركت

  .گردد هاي اين شركت معرفي مي سنج نواع دبيدر ادامه ا. باشد مي  http://www.actaris.comشركت 
 

 Fluxi 2000/TZ  سري .1

 انواع گازهاي فيلترشده وغيرخورنده كاربرد اين سري از كنتورها كه براي گازهاي طبيعي و
 .گيري كند متوسط تا زياد را در فشار پايين، متوسط يا بالا اندازه تواند جريانات گاز دارد مي

ت ينيازهاي استاندارد وحساس از هاي خيلي زياد متجاوز اراي دقتها د سنج چون اين سري دبي
 انتقال براي همه انواع كاربردهاي مرتبط با توزيع و هستند، پايين به اختلالات در جريانات گاز

از . ها نشان داده شده است سنج ين سري دبياي از ا نمونه 45. 3 شكل در  .اند بهينه شده گاز
  :توان به موارد زير اشاره كرد هاي بارز اين سري كنتورها مي ويژگي

  رفتار عالي درفشارهاي بالا •

 كمترين افت فشار •

اختلالات شديد جرياني  لوله با ، وDN 2با يك لوله مستقيم ورودي  PTBه يييدداراي تأ •
  DN 0خروجي 

 ورده كردن همه استانداردهاي بين المللي وجاري اروپا  آبر •
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 ...، فرستنده هاي پالسي ونظير پمپ روغن: هاي مختلف وجود گزينه •

   m3/h 10000تا  m3/h 8از : محدوده جريان كاربرد •

 ,DN50 to DN500 mm ,Flanging: ISO PN10 to ISO PN110 : اتصالات •

ANSI150 to ANSI600 

  

  
  ACTARIS شركت Fluxi 2000/TZ سري گازي توربيني هاي سنج  دبي: 45. 3 شكل 

 

 MZ  سري .2

كنتورها كه براي گازهاي طبيعي و سايرگازها و انواع گازهاي فيلترشده و اين سري از 
تواند جريانات گاز كم تا متوسط و زياد را در فشار پايين، متوسط غيرخورنده كاربرد دارد، مي 

هاي اضافي مختلف و مناسبي كه همراه با آنها موجود  ضمناً با گزينه .گيري كند يا بالا اندازه
ها را براي  سنج اين سري از دبي PTFEهستند، ازجمله پمپ روغن و يك مدل پوشش 

در ذيل آورده  اين سري ساير مشخصات .است گيري سنگين مناسب كرده كارهاي اندازه
  .است شده

 مدلي براي گازهاي مهاجم ها و پمپ روغن، فرستندهنظير : هاي مختلف وجود گزينه •

   m3/h 10000تا  m3/h 6محدوده جريان كاربرد از  •

 :اتصالات •

  DN50 to DN400 mm ,Flanging: ISO PN10 to ISO PN110, ANSI150 to ANSI600 

 اندازه گيري بالادقت  •
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  46. 3 شكل همچنين در . است دوعدد فرستنده فركانس پايين كه به شكل استاندارد نصب شده
   .داده شده استها نشان  اي از اين سري دبي سنج نمونه

  
  ACTARIS شركت MZ سري گازي توربيني هاي سنج  دبي : 46. 3 شكل 

  

  i-Meterشركت 
شركت  و كنتور دارد سنج دبي هاي گوناگون هلندي در ايران كه محصولاتي در ردهشركت نماينده اين 

انواع در ادامه . است ، طبقه چهارم واقع شده 8صنايع پارا است كه در تهران، خيابان سميه، پلاك 
 .گيرد آن مورد بحث قرار ميهاي  سنج دبي

 iMTM- CT  سري .1

  :هاي اين سري كنتورها عبارتند از بنا به ادعاي شركت سازنده، مزيت

 .شود ميمحصول  تر نازل به قيمت كه اين منجر تر، هاي توليد پايينهزينه  •

با يك  دهد تا آينده اجازه مي تر در طراحي ايستگاه اين سري به خريدار هزينه پايين •
RMC   ساده كه در يك بدنه كنتوري يكسان به لحاظG-rating گردد، تقويت مي 

كه با  يك كنتور افزايش گران و پيچيده سايز بنابراين از. افزايش بدهد را تقاضاي گاز
 .شود ي مرسوم كار مي كنند دوري ميكنتورها

 G-ratingپيش كاليبره شده نو با  زا  RMCجايگزيني يك  تعمير آسان در محل با •
 ديگر G-ratingيكسان يا 

 و برگرداندن آن براي پياده كردن كامل و RMCكاهش هزينه تعمير با حذف كردن تنها  •
و غيرقابل قبول زمان تدارك بنابراين دوري كردن از اين زمان طولاني  براي تعمير، و
 اوراق كردن كامل كنتورهاي مرسوم براي تعمير و



   افزار انتخاب كنتور  تدوين راهنماي كاربردي نرم
  

151 

همه و  ها درياتاقان افزايش زمان عمر با استفاده از يك سيستم روغن كه نه تنها روغن را •
 .كند خارج مينيز ها را  خاك و ، بلكه همه گردكردهقطعات محرك تازه 

هاي اصلي در برابر  بود يافته ياتاقانكاهش حساسيت به شرايط سخت گاز با حفاظت به •
 و خاك گرد

ي محلي ها و سطوح كيف العملدستور مناسب براي ساخت محلي، نصب و توليد مطابق با •
 .كند حفظ ميگيري را  اد، كارايي و دقت اندازهحالي كه هنوز بالاترين قابليت اعتم در

  و  18 .3 جدول  در اين سري سايرمشخصات

  .دهد ها را نشان مي سنج اي از اين سري دبي نمونه 47. 3 شكل  و آورده شده  19 .3  جدول

  i-Meterشركت  iMTM- CT  سري مشخصات ساير :  18 .3 جدول 

Applications: Media: natural gas, town gas, propane, inert gases. 
Industry: Gas supply, heating manufacturers, chemical industry 

Pressure ratings: 
Pressure ratings for PN10/16 and ANSI 150.  

 Various flanges are available on request.  
 (DIN Flanges, ANSI Flanges, JIS Flanges and others 

Nominal diameters: 50 mm (2”) to 200 mm (8”). Larger sizes on request. 

Measuring range: 20: 1 minimum or better at atmospheric conditions up to 50: 1 at 
higher densities. 

Flow rates: 8 m3/h up to 4000 m3/h 

Repeatability: better than 0,1 % 

Measuring accuracy: 0,2 Qmax to Qmax : ± 1 % or better  
 Qmin to 0,2Q max : ± 2 % or better 

Temperature range: Standard : -25C to + 60C  
 On request : -40C to + 80C 
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  i -Meter شركت iMTM-CT سري گازي توربيني هاي سنج  دبي  :47. 3 شكل 

  
  i -Meterشركت  iMTM-CT  سايزهاي مختلف سري مشخصات :  19 .3 جدول 

Pipe Size 
G-rating 

Measurement 
Range (m3/h) 
Qmin-Qmax 

Height 
Frequency

(Hz) 

Overall
Lenght
(mm) 

Pressure 
Rating 

Body 
Material mm inch 

50 2" 
G40 
G65 
G100 

13-65 
10-100 
16-160 

200-400 150 ANSI 150 
DIN PN 10/16 

Aluminium 
GGG40 

Carbon Steel 

80 3" 

G100 
G160 
G250 
G400 

16-160 
25-250 
20-400 
32-650 

200-300 240 ANSI 150 
DIN PN 10/16 

Aluminium 
GGG40 

Carbon Steel 

100 4" 

G160 
G250 
G400 
G650 

25-250 
20-400 
32-650 

50-1000 

200-300 300 ANSI 150 
DIN PN 10/16 

Aluminium 
GGG40 

Carbon Steel 

150 6" 

G400 
G650 

G1000 
G1600 

32-650 
50-100 

80-1600 
130-2500 

100-200 450 ANSI 150 
DIN PN 10/16 

Aluminium 
GGG40 

Carbon Steel 

200 8" 

G650 
G1000 
G1600 
G2500 

50-1000 
80-1600 

130-2500 
200-4000 

75-150 600 ANSI 150 
DIN PN 10/16 

Aluminium 
GGG40 

Carbon Steel 
 

 

 شركت توس و متك 17. 1. 3

افزاري مورد نياز، در  گيري از كادري متخصص و تجهيزات نرم افزاري و سخت اين شركت با بهره
گيري از جمله تصحيح  زمينه توليد كنتورهاي توربيني گاز و ديگر محصولات مرتبط با خدمات اندازه

 كه خود دارنده(آلمان    Vemm tecجريان گاز، با مشاركت شركت /هاي الكترونيكي حجم كننده
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لب شركت  دار خارجي در قا به عنوان سهام) باشد آمريكا مي   Danielهاي گاز  ي توليد كنتورژتكنولو
Joint Venture  نمايد فعاليت مي.  

شركت توس و متك   IGTM(International Gas Turbine Meter)هاي توربيني گاز  سنج دبي 
 IGTM-IMهاي بالا و نوع  اي دقتبر IGTM-CTهاي  سنج دبي. باشد مي IMو  CTداراي دو مدل 

  .است آمده 20 .3 جدول محدوده دقت دو مدل در . تر و دقتي قابل قبول هستند داراي قيمتي اقتصادي
  

  هاي شركت توس ومتك سنج محدوده دقت دبي: 20 .3 جدول 
Accuracy%Model 

± 1%     for   0.2 Qmax - Qmax 
± 2%     for   Qmin- 0.2 Qmax 

IGTM-CT 

± 0.5%  for    0.2 Qmax - Qmax 
± 1%     for      Qmin- 0.2 Qmax 

IGTM-IM 

  
و كلاسهاي  6"، 4"، 3"، 2"هاي توربيني در اندازه هاي  سنج محصولات اين شركت شامل دبي

باشد كه مربوط به محدوده جريان  مي G6500الي  G40گيري  و محدوده اندازه #600الي  150#
اين فلومترها از جنس فولاد كربني يا . باشند بوده قابل تحويل مي 10000(m3/hr)  (m3/hr)8حجمي 

 PN10-PN100و  ANSI 150 -600RFدر محدوده  DINو    ANSIهاي  د ضد زنگ با فلنجفولا
  .شود ساخته مي

 DN80 (3˝)هاي بالاتر از  براي سايز IGTM (Ranreability)هاي  سنج محدوده استاندارد دبي
ر د. باشد كه اين عدد كارايي استاندارد در شرايط هواي محيط است مي 20:1 (Qmax/Qmin)بهتر از 

محدوده  0.6هاي خاص يا با گازهاي با جرم حجمي كوچكتر از  در طراحي ˝3سايزهاي كوچكتر از 
يا بالاتر، طبق سفارش قابل  30:1هاي با محدوده تغيير  سنج كه دبي طوري به. يابد گيري كاهش مي اندازه

تا  C˚10-جهت كار در محدوده دمائي  IGTMهاي  سنج تحت شرايط عادي دبي .باشد ساخت مي
60˚C اند طراحي شده.  

   BELLشركت  18. 1. 3
  . كند مي  گيري گاز  فعاليت هاي اندازه يك شركت انگليسي است كه در زمينه سيستم BELLشركت 

 ,PVC, PVDF, Nylon, Stainless Steel: مدل هاي مختلف اين شركت از مواد مختلفي از جمله

Aluminum and bronze بردهاي استاندارد به منظور ربه همين دليل علاوه براي كا.ساخته شده اند
هاي توربيني اين شركت به سه  سنج دبي .مواد خورنده در محيط هاي ايمن و پر خطر مناسب هستند

  .پردازيم هاي اين شركت مي حال به معرفي انواع مدل. شوند دسته تقسيم مي
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• GFT-Turbine-Gas-Meter-models 

• TXB-Digital-Turbine-Gas-Meter-models 
• Quantometer-Gas-Flow-Turbine-Meter-models 

  .داده شده است21 .3 دول ج كه در. اين مدل ها شامل  محصول مختلف مي باشند
 

 Bellشركت  Turbine-Gas-Meterمحصولات مختلف : 21 .3 دول ج

ها مدل  تعداد محصولات 

• GFT-Turbine-Gas-Meter-models 19 Products 

• Screw Connection Gas Flow Turbines 7 Products 

• Flange Connection Gas Flow Turbines 7 Products 

• Wafer Connection Gas Flow Turbine 5 Products 

• TXB-Digital-Turbine-Gas-Meter-models 7 Products 

• Quantometer-Gas-Flow-Turbine-Meter-models 14 Products 

• CPT Gas Quantometers 14 Products 
 

  

  GFT دبي سنج هاي گازي توربيني سري  .1

  .است در ذيل آمده GFT Gas Turbineسنج هاي  اصلي دبي مشخصات

 .است  St/Steelجنس آن از  •

 ”F112-P “وقتي از   %0.5ضمنا بهتراز ( % 2.0 - / +): درمحدوده خطي(صحت •

Rate/Totaliser استفاده شود( 

 % Repeatability: ( + / - 0.2(تكرارپذيري •

 30ºC to + 120ºC (350ºC Option) - :محدوده دمايي •

جدول در GFT-Turbine-Gas-Meterسايرمشخصات محصولات مختلف ازسري مدل هاي 
داده شده  48. 3 شكل براي نمونه در  BSP, ½" BSP "¾شكل مدل هاي    .است آمده   22 .3 
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ه داد 49. 3 شكل  براي نمونه در  BSP, 1½" BSP, 1" BSP "2همچنين شكل مدل هاي . است
  .شده است

  
 Bellشركت  GFT-Turbine-Gas-Meterمحصولات مختلف : 22 .3 جدول 

 محصولات  مشخصات
Screw Connection Gas Flow Turbines  

½" BSP Gas Flow Turbine St/Steel Construction, Screwed Connections  
0.3 - 4.2 m3/Hr 

½" BSP Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Screwed Connections 
0.5 - 7 m3/Hr 

¾" BSP Gas Flow Turbine St/Steel Construction, Screwed Connections  
1 - 14 m3/Hr 

¾" BSP Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Screwed Connections  
2.5 - 35 m3/Hr 

1" BSP Gas Flow Turbine St/Steel Construction, Screwed Connections  
5 - 70 m3/Hr 

1½" BSP Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Screwed Connections  
10 - 140 m3/Hr 

2" BSP Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Screwed Connections  
18 - 252 m3/Hr 

Flange Connection Gas Flow Turbines  

¾" Flanged Gas Flow Turbine  
St/Steel Construction, Flanged Connections 

2.5 - 35 m3/Hr 
 

1" Flanged Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Flanged Connections  
5 - 70 m3/Hr 

1½" PN16 Flanged Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Flanged Connections  
10 - 140 m3/Hr 

2" Flanged Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Flanged Connections  
18 - 252 m3/Hr 

3" Flanged Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Flanged Connections 
35 - 490 m3/Hr 

4" Flanged Gas Flow Turbine  St/Steel Construction, Flanged Connections  
70 - 980 m3/Hr 

6" Flanged Gas Flow Turbine St/Steel Construction, Flanged Connections  
140 - 1960 m3/Hr 

Wafer Connection Gas Flow Turbine  

¾" Wafer Style Gas Flow Turbine  
(43 mm R.F. Diameter)  

St/Steel Construction, Wafer Fitting  
2.5 - 35 m3/Hr 

1" Wafer Style Gas Flow Turbine  
(52 mm R.F. Diameter)  

St/Steel Construction, Wafer Fitting  
5 - 70 m3/Hr 

1½" Wafer Style Gas Flow Turbine  
(73 mm R.F. Diameter)  

St/Steel Construction, Wafer Fitting  
10 - 140 m3/Hr 

2" Wafer Style Gas Flow Turbine  
(92 mm R.F. Diameter)  

St/Steel Construction, Wafer Fitting 
18 - 252 m3/Hr 

3" Wafer Style Gas Flow Turbine  
(127 mm R.F. Diameter)  

St/Steel Construction, Wafer Fitting 
35 - 490 m3/Hr  
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 قابل نصب در هرموقيتي هستند •

 سال كاركرد مداوم 7داراي باطري لتيمي با  •

 )اختياري(فشار /همراه با كارايي تصحيح دما •

 متراكم و وزن سبك •

 300m3/hتا  0.5m3/hقابل راه اندازي با جريانات كمتر از •

 ، هوا و غيرهLPGمناسب براي گاز طبيعي،  •

-TXB-Digital-Turbine سنج هاي ازنوع مدل هاي  ساير مشخصات محصولات مختلف دبي

Gas-Meterاست آمده 23 .3 جدول   در.  
 

 Bellشركت  TXB-Digital-Turbine-Gas-Meter محصولات مختلف: 23 .3 جدول          

 مشخصات محصولات
• 3/4" Screwed Digital Gas Flow Turbine   

Qmin 1.5 Qmax 30 m3/h  
Record flow rates less than 0.05m3/h  
Aluminium Alloy Construction  

• 1" Screwed Digital Gas Flow Turbine      
Qmin 1.5 Qmax 30 m3/h  
Aluminium Alloy Construction  

• 1 1/4" Screwed Digital Gas Flow Turbine 
Qmin 1.5 Qmax 30 m3/h  
Aluminium Alloy Construction  

• 1 1/2" Screwed Digital Gas Flow Turbine 
Qmin 1.5 Qmax 30 m3/h  
Aluminium Alloy Construction  

• 2" Screwed Digital Gas Flow Turbine      
Qmin 10 Qmax 100 m3/h  
Aluminium Alloy Construction  

• 2" Flanged Digital Gas Flow Turbine       
Qmin 12.5 Qmax 150 m3/h  
Aluminium Alloy Construction  

• 3" Flanged Digital Gas Flow Turbine       
Qmin 30 Qmax 300 m3/h  
St/St Construction   

  
 ,Screwed, 1" Screwed, 1 1/4" Screwed, 1 1/2" Screwed, 2" Screwed "3/4هايمدل  شكل

2" Flanged  3هاي  همچنين شكل مدل .شده است داده 50. 3 شكل نمونه در براي" Flanged   براي
  .داده شده است 51. 3 شكل  نمونه در 
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 ,Screwed  , 1" Screwed , 1 1/4"Screwed, 1 1/2" Screwed "3/4هاي سنج مدل هاي مختلف دبي  :50. 3 شكل 

2" Screwed, 2" Flanged     شركتBell  
  
  
 

  
  Bellشركت   "Flanged 3  مدل هاي مختلف دبي سنج هاي :51. 3 شكل 

  

  

  CPT Quantometroدبي سنج هاي گازي توربيني سري  .3

بر اساس ميزان چرخش پره خود كه  CPT Quantometro  دبي سنج هاي گازي توربيني 
ها در  سنج اصلي اين دبي مشخصات .كنند باشد، كار مي متناسب با ميزان نرخ جريان گاز مي

   .داده شده است 52. 3 شكل ازاين  نمونه در  هاي مدل شكل .است  ذيل آمده

هاي باريكتر و داراي دقت  هاي آلومينيومي هستند كه اين مسئله باعث ايجاد تيغه پره داراي •
 .شود هاي رقيب مي هاي پلاستيكي بيشتر مدل بالاتر در مقايسه با پره

 هاي رقيب، به كمك سنج تري در مقايسه با ساير دبي داراي كارايي بهتر و افت فشار پايين •

IGE/UP/2 ،هستند. 
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  Quantometer-Gas-Flow-Turbine-Meterمدل هاي مختلف : 24 .3 جدول 
 محصولات  مشخصات

Quantometro Mechanical Gas Meter 50mm 
SKU: CPT50G40 

Qmin 6 Qmax 65 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 50mm 
SKU: CPT50G65 

Qmin 10 Qmax 100 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 80mm 
SKU: CPT80G100 

Qmin 8 Qmax 160 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 80mm 
SKU: CPT80G250 

Qmin 20 Qmax 400 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 80mm 
SKU: CPT80G160 

Qmin 13 Qmax 250 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 100mm 
SKU: CPT100G160 

Qmin 13 Qmax 250 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 100mm 
SKU: CPT100G250 

Qmin 20 Qmax 400 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 100mm 
SKU: CPT100G400 

Qmin 32 Qmax 650 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 150mm 
SKU: CPT150G400 

Qmin 32 Qmax 650 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 150mm 
SKU: CPT150G650 

Qmin 50 Qmax 1000 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 150mm 
SKU: CPT150G1000 

Qmin 80 Qmax 1600 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 200mm 
SKU: CPT 200G1000 

Qmin 80 Qmax 1600 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 200mm 
SKU: CPT 200G1600 

Qmin 130 Qmax 2500 m3/h 
 

Quantometro Mechanical Gas Meter 200mm 
SKU: CPT 200G2500 

Qmin 200 Qmax 4000 m3/h 
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  Bellشركت CPT Quantometro  هاي گازي توربيني  سنج هاي مختلف دبي مدل : 52. 3 شكل 

  Flow Technology شركت  19. 1. 3
هاي  يك شركت آمريكائي است كه محصولات اين شركت در رده Flow Technologyشركت 
ترين مزاياي  اصلي .است  مشخصات اين شركت در ذيل آمده. ارائه شده است  ها سنج دبي گوناگون

  :هاي اين شركت شامل موارد زير مي شود سنج دبي

 دقت بالا •

 زمان پاسخ سريع •

 خيلي متراكم وجمع وجور •

 cSt 500ايده ال براي ويسكوزيته هاي پايين تر از •

 قابل استفاده براي مايعات و گازها •

 ها طبق درخواست مشتريطراحي دبي سنج  امكان •

   FT Series دبي سنج توربيني گازي مدل  .1

اين دبي سنج ها در صنايع گوناگون خودرو، هوا فضا، سيستم هاي كنترل زيردريا و همچنين 
 شكل. مهمترين مشخصات اين سري در ذيل آورده شده است. در صنايع گازاستفاده مي باشند

 .نشان داده شده است 53. 3 شكل اين سري دبي سنج ها در 

  
• Designed for a wide range of liquid and gas applications  
• Accuracy: 0.25%  
• Repeatability: 0.05% (liquid) and ± 0.1% (gas) of reading.  
• Excellent speed of response  
• Linearity: ± 0.1% (100:1) with linearizing electronics  
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• Liquid Flow Rates: 0.03 to 1,500 GPM (0.11 to 5,677 LPM)  
• Gas Flow Rates: 0.09 to 1,500 ACFM (2.55 to 42,480 ALPM)  
• Materials of Construction: 316 SS housing and 430F SS rotor  
• End Fittings: NPT, AN (MS), Hose Barb, ANSI Flanges, SAE, Tri-Clamp  
• Max Pressures: 2000 Bar (30,000 psi), dependant on size and fitting  
• Custom Engineered Solutions Available on Request 

  
  Flow Technology  شركت  FT Seriesدبي سنج هاي گازي توربيني : 53. 3 شكل 

  

 FTO Series دبي سنج توربيني گازي مدل  .2

اين سري دبي سنج ها براي اندازه گيري نرخ هاي جريان خيلي پايين مايع يا گاز استفاده 
گيري اين وسايل اندازه گيري دقت بالا و حساس به جريانات پايين توانايي اندازه .ميشوند

مهمترين . در گازها را دارند ACFM 0.0015در مايعات و   GPM 0.001جريانات كم در حد
 54. 3 شكل اين سري دبي سنج ها در  شكل  .مشخصات اين سري در ذيل آورده شده است

 .نشان داده شده است

  
• Low flow instrument grade flow meter for both liquid and gas  
• Accuracy: 0.25%  
• Repeatability: 0.1% of reading  
• Linearity: 0.1% (100:1) with linearizing electronics  
• Liquid Flow Rates: 0.001 to 2.0 GPM (3.78 to 7,570 mLPM)  
• Gas Flow Rates: 0.0015 to 0.3 ACFM (2.55 to 510 ALPH)  
• Materials of Construction: 316 SS housing and 17-4PH SS rotor  
• End Fittings: Female NPT, AN (MS), and ANSI Flanges  
• Bearings: Pivot (sapphire jewel), ball, and journal  
• Compact Size: 3 inch face-to-face with NPT and MS connections  
• Custom Engineered Solutions Available on Request  
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  Flow Technology  شركت  FTO Seriesهاي گازي توربيني  سنج دبي: 54. 3 شكل 

  

 Tancy Investment Group شركت 20. 1. 3

Tancy Investment Group Co., Ltd يك شركت چيني است كه داراي تنوع محصولات مطلوبي ،
  . است  هاي توربيني گازي اين شركت در ذيل آمده سنج مشخصات اين شركت و دبي. است

  
Company Name: Tancy Investment Group Co., Ltd.  

Street Address:  Road1.Industry Zone.Lingxi Town.Cangnan  

City:  Wenzhou  

Province/State:  Zhejiang  

Country/Region:  China  

 

 TBQC Series CPU دبي سنج هاي توربيني گازي .1

ازجمله خصوصيات بخش كنترل شير .اين مدل داراي كارايي پايدار و قابل اعتمادي مي باشد
با طراحي با افت فشار صفربا بكارگيري شير توپي و قطر اسمي شير معادل : اين سري شامل 

قطر لوله، شير باز و بسته با اطمينان بالا وبسته شدن فوري شير هنگاميكه ضعيف شدن باطري 
شكل اين سري  .باشد ساير مشخصات اين مدل ازسايت اين شركت قابل ديدن مي .مي باشد

 .نشان داده شده است 55. 3 شكل  ها در  سنج دبي
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  Tancy Investment Group  شركت  TBQC Series CPUهاي گازي توربيني  سنج دبي: 55. 3 شكل 

  

 TBQ دبي سنج هاي توربيني گازي .2

 56. 3 شكل  ها در  سنج اين سري دبي اين سري در ذيل آورده شده است و شكل مشخصات
  .است نشان داده شده

 DN25 ~ DN300mm :با قطر اسمي    6500m3/h ~ 2.5:محدوه جريان •

 )در ساير فشار مي توان درخواست داده شود( MPa 1.6 ~ 0محدوده فشار •

 20C ~ +60C- :دماي سيال •

 30C ~ +50C- :دماي محيط •

 Explosion-proof :EXDIIBT4 EXIAIICT4 (TBQZ)ميزان  •

 IP65 :درجه حفاظت •

اين دبي سنج در اندازه گيري گاز طبيعي شهري، گاز طبيعي شبكه : محدوه كاربرد •
سوختي صنايع نفتي، شيميايي و برق و ايستگاه تنظيم خطوط توزيع و انتقال، گاز 

 گاز سوختي
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   Tancy Investment Group  شركت  TBQهاي گازي توربيني  سنج دبي: 56. 3 شكل 

  

 TBQJ  دبي سنج هاي توربيني گازي  .3

  57. 3 شكل ها در سنج اين سري دبي شكلمشخصات اين سري شامل موارد زير مي شود و 
 .نشان داده شده است

ها و بهبود  طراحي استادانه سازه عبور جريان، جلوگيري از جريان گاز بين شفت •
 ي توربينيها دبي سنج mediumبسيار زياد در سازگاري 

بندي شده جهت اطمينان از  اي ضد ضربه و آب طراحي منحصربه فردسازه •
 عملكرد قابل اطمينان و مدت زياد محورها بدون روغن كاري

هاي حساس مغناطيسي  بكارگيري تكنيك آزمايشي غير مغناطيسي در عوض بخش •
براي جلوگيري از وجود نيروي مغناطيسي وبهبود تست حساسيت و كاهش 

 سرعت شروع بيشتر

طراحي ساختماني مستقل، قابليت تعويض خوب و مناسب و راحت براي  •
 نگهداري وتعمير

مجهز به يكسوكننده با كارايي خوب و نياز كم براي خطوط مستقيم  •
 .(Forward>>2DN, Backward>>1DN)جلووعقب
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  Tancy Investment Group  شركت  TBQJ Seriesهاي گازي توربيني  سنج دبي: 57. 3 شكل 

  

 TBQZ  دبي سنج هاي توربيني گازي  .4

نشان  58. 3 شكل  ها در سنج مشخصات كامل اين مدل به شرح زير مي باشد و شكل اين سري دبي
  .داده شده است
گيري كند و بطور اتوماتيك ضرايب  اندازه mediumاين مدل مي تواند دما وفشار  •

را تصحيح كند و دما وفشار را هم مستقيما با اندازه گيري  )z factors(فشرده سازي
 .كند م كل عوض ميجريان حجمي استاندارد وحج

استفاده از يك سنسور نوع جديد، جريان ابتدايي پايين، افت فشار كم، دقت بالا،  •
 عملكرد مطمئن، طول عمركاركرد بالا

، دبي سنج جامع تر، دقيق micro-processing با استفاده از تكنولوژي بسيار پيشرفته  •
 .تر و قابل اطمينان تر است

كم مصرف و داراي قابليت ،   micro-dissipation تهبا استفاده از تكنولوژي پيشرف •
هاي ليتيمي  به كمك دسته اي از باطري. (كار با انرژي داخلي و خارجي رادارد

 )سال عمركنند 5توانند بيش از  داخلي كه مي

مرحله مدرج  8مي توانددر گيري  ضريب اندازه مطابق با سيگنال فركانس جريان، •
 .شود

 مقاوم دربرابرفرسايش •

 خيلي واضح وراحت براي خواندن LCDاراي نمايشگر د •

 رابط بدين ترتيب هر كامپيوتر توسط .مي تواند مستقيما به كامپيوتر وصل شود •

RS485  
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بنابراين براي مديريت . سنج وصل گردد دبي 32سيم ارتباطي به  2مي تواند تنها با  •
 .باشد ن و براي نصب ارزان ميآسا

درجه بچرخد بدين ترتيب كاركردن با اين وسيله و  180سر اين دبي سنج مي تواند  •
 .نصب آن آسان است

 

  
    Tancy Investment Group  شركت  TBQZ Seriesدبي سنج هاي گازي توربيني : 58. 3 شكل 

  

  MUELLER  شركت 21. 1. 3
  ها سنج دبي هاي گوناگون اين شركت در ردهشركت يك شركت آمريكائي است كه محصولات اين 

هاي مورد نياز صنايع  سنج هاي گوناگوني از دبي اين شركت داراي سري. ارائه شده استها  وكنترل
 .سنج توربيني گازي است بطوري كه هم اكنون اين شركت داراي يك مدل دبي. باشد مختلف مي

 از شركت مولر GTS Seriesسري  .1

. ها تجربيات كاربردي به خوبي بهره برده است مترهاي توربيني ازسالفلو اين سري جديد از
اين . كاهش هزينه نگهداري وحق مالكيت اين مدل شده است اين مسئله باعث بهبودكارايي و

هاي  ها يك خروجي مكانيكي براي تنوع زياد از وسايل كمكي مثل تصحيح كننده سنج دبي
در  هاي فشارپايين، متوسط وبالا مدل در ها سنج ياين دب. ارئه داده است... حجم اصلي و 

مهمترين مشخصات اين سري در ذيل آورده شده . است اينچ موجود 12اينچ تا  3سايزهاي 
  .نشان داده شده است 59. 3 شكل ها در  سنج است و شكل اين سري دبي
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سنج مي تواند باعث  هاي وسيع با كاهش قطر رانش دبي ظرفيتهاي با ميزان  مدل •
 .كشي، پيوندهاي لوله و شيرهاي بلوكي و غيره مي شود ذخيره اساسي در لوله

هاي  يا مدل P&Tي استفاده با تصحيح كننده هاي هاي بانيرومحركه مكانيكي برا مدل •
  .با خروجي پالسي الكترونيكي براي اتصال مستقيم به كامپيوترهاي رايج است

 فشاري ثابت و شش ماه ذخيره اطلاعات تصحيح دمايي الكترونيك با فاكتور •

هاي اصلي در حالي كه  براي شستشوي ياتاقان Flush-Typeكاري  سيستم روغن •
 .است درحال كارسنج  ديي

هاي  هاي با خروجي سنج هاي فشاربالا و براي دبي موتورهاي آلومينيومي براي مدل •
 پالسي فركانس بالا

براي همه انواع سايزها كه قطعات Gear Train اي به نام  دننده يك سيستم چرخ •
 .دهد يدكي موجود را كاهش مي

 كه به شكل استاندارد آماده شده  ) Three-Point( اي منحني صحت سه نقطه •

 اي به شكل اختياري منحني صحت سه نقطه •

 .صحت فشار پايين و بالا موجود است هاي منحني •

  
    MUELLER  شركت  GTS Seriesهاي گازي توربيني  سنج دبي: 59. 3 شكل 
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  HOFFER شركت  22. 1. 3
  .گردد هاي اين شركت در ذيل معرفي مي سنج دبيانواع 

 شركت هوفر HOدبي سنج توربيني سري .1

شكل ها در   سنج اين سري دبي و شكل است  مشخصات اصلي اين مدل در ذيل داده شده
  .نشان داده شده است 60. 3 

 هزينه پايين •

 )Repeatability: +/-0.25% ,  Linearity: ±1%(صحت اندازه گيري خوب  •

 ACFM  12000تا  0.15   فراهم كردن نرخ جريان وسيع •

 .تنوع زياد اتصالات فرايندي موجود است •

 )F to +350°F°400-(محدوه وسيعي از دما و فشاركاركردن در  •

 .شود بالاتر آن مي سراميكي مركب كه باعث عمر اي هاي گلوله استفاده از ياتاقان •

 .است  stainless steel 316 ماده سازنده آن به شكل استاندارد •

 اينچ 12تا  4/1سنج  سايز دبي •

 

  
   HOFFER  شركت  HO Seriesهاي گازي توربيني  سنج دبي :60. 3 شكل 
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 شركت هوفر MF دبي سنج توربيني سري .2

كه براي مصارف صنعتي و . هستند ،وسايل جديدي با ظرفيت اندازه گيري جريانات كم
اين سري از . بسياري دارند گيري دقيق جريانات نرخ پايين كاربرد اندازه و آزمايشگاهي

هاي تميز، مايعات با ويسكوزيته پايين و متوسط  براي جريان HOFFERهاي شركت  سنج دبي
ساير مشخصات اين سري در زير آورده شده است و  .شوند گيري گاز استفاده مي و اندازه

 .نشان داده شده است 61. 3 شكل ها در  سنج شكل اين سري دبي

 )در ساير سايزها درخواست لازم است( MS-33656-8 "1/2 :نوع اتصالات نهايي •

 )اختياري(PSI 6000  ،  )استاندارد( PSI 1000 :محدوه فشار عملياتي  •

 High Temp. Pickup: -450 toو  Mag. Pickup: -450 to +450º F :محدوه دماي عملياتي •

+850º F 

  :ساخت مواد •

o 316 ( بدنه Stainless Steel( 

o خودروغن كاري: (ياتاقان (Ceramic Hybrid Ball Bearings  ،)اختياري ( 

Tungsten Carbide   Sleeve ، )اختياري( Carbon Composite Sleeve  
o استاندارد: (موتور ( 17.4 PH ،)اختياري( 430 Stainless Steel  ،)اختياري( 

Ni 200  
o استاندارد: (درپوش( Rulon-J  

 )Repeatability: +/-0.25% ,  Linearity: ±2%( صحت اندازه گيري •

  ACFM  1 تا 0.005   فراهم كردن نرخ جريان وسيع •

 اينچ 2/1 سايز دبي سنج •
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  HOFFER شركت  MF Seriesدبي سنج هاي گازي توربيني: 61. 3 شكل 

  

 شركت هوفر HP دبي سنج توربيني سري .3

 ها براي اندازه گيري جريانات گاز و مايع در خطوط لوله قطرمتوسط تا زياد سنج بيداين سري 
ساير  .باشند مي in-lineهاي  سنج تر از دبي هاي بسيار پايين هاي ذاتي با قيمت با دقت

 62. 3 شكل ها در   سنج اين سري دبي اين سري در زير آورده شده است و شكلمشخصات 
 .نشان داده شده است

 هزينه پايين •

 افت فشار پايين •

 FPS) 250تا  (5محدوه جريان وسيع براي گازها •

 )Repeatability: +/-0.25% ,  Linearity: 2%(صحت بسيارخوب  •

 )درسايرسايزهابايستي درخواست داده شود(اينچ  7تا  4براي خطوط لوله با قطر  •

 انعطاف پذيري اتصال فرآيندي •

 .ممكن است بدون متوقف كردن خدمات نصب يا از فعايت حذف شود •

 + F 400°تا  -20محدوه دماي عملكرد استاندارد •

و  PSI 2500و مدل ثابت PSI 150مدل قابل تنظيم فشار پايين  : ماكزيمم فشار عملياتي •
 )وابسته به اتصال فرايندي و دما (  PSI 2500فشار بالا  مدل قابل تنظيم

 اينچ 72تا  4 سنج سايز دبي •
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  HOFFER  شركت   HP Series هاي گازي توربيني سنج دبي: 62. 3 شكل 

 

 شركت هوفر WING NUT دبي سنج توربيني سري .4

ساير مشخصات اين . باشند مايع مي و گيري جريانات گاز براي اندازهها  سنج اين سري دبي
نشان داده شده  63. 3 شكل ها در  سنج سري در زير آورده شده است و شكل اين سري دبي

 .است

 )بطورنمونه( 10:1جريان روي محدوده %1 دقت خطي  •

 %0.25تكرار پذيري  •

 در حالت استاندارد to +350F 450-محدوه دمايي  •

 )Stainless steel(و داخل ) .high chrome alloy steel 4130(بدنه : متريال ساخت  •

 ACFM 600تا  2.5   فراهم كردن نرخ جريان وسيع •

 اينچ 3تا  1سايز دبي سنج •

  
  HOFFER  شركت   WING NUT Series دبي سنج هاي گازي توربيني: 63. 3 شكل 
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 شركت هوفر WAFER دبي سنج توربيني سري .5

ساير مشخصات اين  .باشند مي و مايع گيري جريانات گاز ها براي اندازه سنج اين سري دبي
نشان داده شده  64. 3 شكل ها در  سنج اين سري دبي سري در زير آورده شده است و شكل

 .است

 )Repeatability: +/-0.25% ,  Linearity: 1%(صحت اندازه گيري  •

  ACFM  12000تا  0.15   فراهم كردن نرخ جريان وسيع •

 اينچ 12تا  4/1سايز دبي سنج  •

  
  HOFFER  شركت  WAFER Series هاي گازي توربيني سنج دبي: 64. 3 شكل 

 

 شركت هوفر PREMIER دبي سنج توربيني سري .6

بطوريكه براي همه . باشند مايع مي و گيري جريانات گاز اين سري دبي سنج ها براي اندازه
هيدروژن، هوا و گاز طبيعي كربن،  انواع گازهاي غير خورنده همچون استيلن، دي اكسيد

ساير مشخصات اين سري در زير آورده شده است و شكل اين سري . باشد مناسب مي
 .نشان داده شده است 65. 3 شكل ها در   سنج دبي

 )Repeatability: +/-0.1% ,  Linearity: 0.5%(گيري  اندازه صحت •

 to +350F 450- محدوده دماي عملكرد •

 ANSI flanges 150 through 2500 محدوده فشار عملكرد •

  ACFM  12000تا  0.15   فراهم كردن نرخ جريان وسيع •

 اينچ 12تا 4/1سنج  سايز دبي •
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 : ساخت مواد •

o 316 ( بدنه Stainless Steel( 

o خودروغن كاري: (ياتاقان (Ceramic Hybrid Ball Bearings   
o استاندارد: (موتور( stainless steel  17.4 PH  
o اتصالات: Carbon steel )استاندارد(316و stainless steel. )اختياري(  

 

  
   HOFFER  شركت  PREMIER Series هاي گازي توربيني سنج دبي :65. 3 شكل 

 شركت هوفر AUTOCLAVE دبي سنج توربيني سري .7

ساير مشخصات اين  .باشند مي و مايع گيري جريانات گاز ها براي اندازه سنج اين سري دبي
نشان داده شده  66. 3 شكل ها در  سنج اين سري دبي شده است و شكلسري در زير آورده 

 .است

 )Repeatability: +/-0.25% ,  Linearity: 1%( صحت اندازه گيري •

  ACFM  43تا  0.15   فراهم كردن نرخ جريان وسيع •

 اينچ  1تا  4/1 سايز دبي سنج •

  
   HOFFER  شركت  AUTOCLAVE Series هاي گازي توربيني سنج دبي :66. 3 شكل 
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  Equimeter  شركت 23. 1. 3
اين شركت آمريكايي فروشنده عمده تجهيزات اندازه گيري گازي و تجهيزات تنظيم كننده فشار از 

كاربردها از توليدات گيرگازي در همه انواع  ها اندازه درحال حاضر ميليون. مي باشد 1886سال 
هاي اين  سنج انواع دبي. واحده در سرويس هستند هاي چند سكوهاي دريايي فشار بالا تا آپارتمان

  .گردد شركت در ذيل معرفي مي

   ”Mark II  Turbo-Meters 4” – 12 سنج توربيني سري دبي .1

شكل  ها در سنج اين سري دبي مشخصات اصلي اين مدل در ذيل آورده شده است و شكل
  .نشان داده شده است 67. 3 

درجه موجود است بدين ترتيب دو منحني فازي كارايي مجزا  40و 30زاويه تيغه روتور  •
 .كند براي هر سايز اندازه گير ايجاد مي

بوسيله سنسورهاي نوك تيغه باعث قدرت تفكيك بالا و يك يا دو خروجي پالسي  •
 .ها دارد سنج هاي اضافي در عملكرد قابل اطمينان اين دبي سيگنال

ها يك واحد مدرج و قابل تعويض است در نتيجه امكان  سنج گيري اين دبي عامل اندازه •
 .اردد سنج از خط وجود تعمير، به روز كردن ومدرج كردن اين واحدها بدون حذف دبي

  

  

  
  Equimeter  شركت to 12" Mark II  "4 هاي گازي توربيني سنج دبي: 67. 3 شكل 

  

 Turbo-Meters Mark IIE ”3 & ”2 سنج توربيني سري   دبي .2
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داراي  ، به طور كليMark II ،2” Mark IIE and 3” Mark IIEجديدترين عضو از خانواده 
  .نشان داده شده است 68. 3 شكل ها در  سنج اين سري دبي مشخصات ذيل مي باشند و شكل

 )PSIG 1440و  720، 275، 240(فشاري نرخ  4 •

 تعويضگيري قابل  اندازه با واحد End-entryطراحي  •

 خروجي پالسي بوسيله تكنولوژي سنسور لبه تيغه •

 .است خروجي پالسي اضافي موجود •

 .است دان اتوماتيك موجود سنج و روغن دان نصب شده روي دبي روغن •

 است موجود PSI 900مدرج شده تا بالاترين فشار •

 ي آلومينيوميروتورها •

 

  
  Equimeter  شركتMark IIE ”3 & ”2 هاي گازي توربيني سنج دبي: 68. 3 شكل 

 

   T-10 Turbo-Meters ”3 & ”2دبي سنج توربيني سري   .3

طراحي متراكم . تر در انتقال وتوليد گاز كاربرد دارند گيري دقيق ها براي اندازه سنج اين نوع دبي
گيري  هاي اندازه ها حوزه داده تالي مستقيم آنهاي ديجي گيرها همراه با بازخوان وقوي اين اندازه

هاي اسمي  ها براي ظرفيت سنج زمينه كاربرد اين دبي. كند دقيق و قابل اطميناني فراهم مي
10000 CFH  4در ounces 69. 3 شكل ها در   سنج اين سري دبي شكل. فشار ورودي است 

  .نشان داده شده است

  :هاي پيشنهاد شده شامل موارد زير است زمينه
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 هاي گازي گيري مستقيم سر چاهي روي چاه اندازه •

 شهر هاي مجاور ايستگاه •

 گيري صنعتي هاي اندازه دستگاه •

 هاي توليدي انشعاب گازي از جداكننده •

 هاي آزمايشي جداكننده •

 هاي امتحاني گير اندازه •

 هاي گازي به نفتي براي ساختن نسبت  هاي آزمايشي گير اندازه •

  كمپرسورها گيري گاز سوخت اندازه •
 

  
  Equimeter  شركتT-10 ”3 & ”2 هاي گازي توربيني سنج دبي :69. 3 شكل 

  

 TPL-9 Turbo-Meters ”3 & ”2سنج توربيني سري   دبي    .4

شكل ها در  سنج اين سري دبي مشخصات اصلي اين مدل در ذيل آورده شده است و شكل
 .نشان داده شده است  70. 3 

يا در  SCFH (216 MSCFD) 9000فشار ورودي،   kpa 2سنج در ظرفيت اسمي اين دبي •
هاي  در فشارهاي ورودي بالاتر ظرفيت. است Nm3/h (6100 Nm3/day) 255واحد متريك 

  .يابد بويلي افزايش مي م با ضريب قانون فشارگيري به طور مستقي اندازه
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از  PSI 600، 150،300براي  ANSIها مطابق با مشخصات  سنج ها واتصالات اين دبي بدنه •
 .استيل ساخته شده است

 .كند تر مي كند و ليست قطعات يدكي را ساده افتگي را مينيمم مي اين مدل زمان از كار •

 .راهم استها ف كاري خارجي ياتاقان سيستم روغن •

در  %1 -/+در دقت ) Rangeability(گيري ماكزيمم به مينيمم جريان نسبت ظرفيت اندازه •
 .باشد مي 10:1شرايط فشار وروردي ثابت ودر فشار پايين 

  
  Equimeter  شركتTPL-9 ”3 & ”2 هاي گازي توربيني سنج دبي: 70. 3 شكل 

نمايش  25 .3 جدول هاي بكار رفته در شركت گاز را مي توان بصورت  سنج پس بطور كلي انواع دبي
 .داد

  هاي متداول در صنايع گاز كنتور:   25 .3 جدول 

Vortex Shedding 

Oscillatory 

Concentric (Square 
Edged) Orifice Plate  

Differential 
Pressure  

Vortex Precession Segmental Wedge 
Orifice Plate 

Transit Time Ultrasonic Venturi Tube 
Turbine 

Other Type 

Flow Nozzle 
Varaible Area Pitot Tube 
Target Elbow 

Positive 
Displacement 

Coriolis Type 
Mass 

Thermal Dispersion 

  ها سنج دبي پارامترهاي شاخص 2. 3
بسيار مشكل است چون امكان هاي جريان گيري ديگر پارامتر گيري دبي نسبت به اندازه اندازه
هاي غير  گيري آن بايد از روش براي اندازه. گيري مستقيم آن مانند دما و فشار وجود ندارد اندازه
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. جزء دوراني و غيره  استفاده كرد اي معين، سرعت چرخش يك تقيم مانند اختلاف فشار در فاصلهمس
در . است  هاي مختلف ساخته شده گيري دبي در بازه هاي گوناگوني براي اندازه بر اين اساس دستگاه

  .گيرد كند مورد بحث قرار مي سنج را بيان مي هاي يك دبي اين بخش پارامترهاي شاخصي كه قابليت
  

 دقت و صحت  .1

براي محاسبه  .گيري دبي واقعي عبوري است تگاه در اندازهدهنده توانايي دس اين پارامتر نشان
  .استفاده كرد )13. 3 ( فرمول توان از اين خاصيت مي

) 3 .13(  %100)(
×

−
=

ActualRate
teMeasuredRaActualRateAbsAccuracy  

، دبي واقعي سيال ActualRate، و صحت وسيله دقت Accuracy ،)13. 3 (در فرمول 
teMeasuredRa و  گيري شده سيال دبي اندازهAbs  استبيانگر قدرمطلق عبارت مربوطه.  

  :شود دقت معمولا به دو روش گزارش مي

 1مقياس كامل •

به عنوان مثال . شود گيري وسيله بيان مي بازه اندازه ي ازدر اين حالت دقت به صورت درصد
 )ميليون متر مكعب استاندارد در روز SCMMD )100 100گيري  سنج با بازه اندازه براي دبي

ميليون متر  1-و يا  1+مقدار خوانده شده به اندازه  كه به معني اين است  %1مقدار دقت 
خطا در اين حالت براي تمامي اعداد خوانده  رمقدا. دبا مقدار واقعي تفاوت دار مكعب در روز
  .كنند از اين روش بيان دقت استفاده مي مترگيري اريفيس و روتا وسايل اندازه. شده يكي است

 2اي لحظهمقياس  •

به . شود توسط وسيله بيان مي اي لحظهصدي از مقدار دبي صورت دردر اين حالت دقت به 
به اين معني است كه دبي  SCMMD 10 براي عدد خوانده شده% 1عنوان مثال مقدار دقت 

به معني اين است  SCMMD 100است و براي  ميليون متر مكعب در روز 1/10الي  9/9بين 
لذا بيان دقت به اين صورت بسيار   .است ميليون متر مكعب در روز 100الي  99كه دبي بين 

بود و تناسب با عدد بهتر است چون ميزان خطا با مقدار عدد خوانده شده متفاوت خواهد 

                                                 
1 Full Scale 
2 Reading Scale 
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گيري توسط زه
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 3ن
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نسبت باز .2
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زقابل اندا

  .كرد

14(  
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  انتخاب وسيله اندازه گيري 1. 2. 3
  :دبي بايد به موارد زير توجه كرد يگير براي انتخاب وسيله اندازه

 دقت و قابل اعتماد بودن وسيله  •

 گيري جريان وسيله  بازه اندازه •

  بازه دما و فشار جريان •

 .ها و گرانروي خاصي هستند  گاز باشد چون هريك داراي محدوديتنوع سيال كه مايع يا  •

 گذاري و عمليات و نگهداري و تعمير وسيله هزينه سرمايه •

 وسيله زمان عمر  •

هاي ديگر مانند در دسترس بودن وسيله و نيروي محرك آن و آساني كار با وسيله و پارامتر
  .....حساسيت و 

در . هاي بيشماري وجود دارد هاي متداول در صنايع گاز پارامتر براي انتخاب نوع كنتور از بين كنتور
  :شوند ها به دو دسته تقسيم مي اين پروژه اين پارامتر

 :ها عبارتند از اين پارامتر.شود ها انجام مي اوليه كه انتخاب اوليه كنتور بر اساس آن ايه پارامتر .1

• Gas Type[Clean or Dirty] )}تميز يا كثيف{نوع گاز(   

• Design Pressure )فشار طراحي شده براي كاركرد كنتور(   

• Design Temperature )دماي طراحي شده براي كاركرد كنتور(   

• Flow Range )تواند در آن كار كند بازه جريان كه كنتور مي(   

• Accuracy )است دقت كنتور كه درفصل دوم ارائه شده(    

• Rangeability )است گيري كنتور كه درفصل دوم ارائه شده نسبت بازه اندازه (  

• Relative Cost )قيمت نسبي كنتور(  

ها  اين پارامتر .شود تاييد ميهاي ثانويه كه با توجه به آنها صحت كنتور انتخاب شده  پارامتر .2
 :عبارتند از
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• Initial Cost ...)هزينه اوليه شامل خريد دستگاه و (   

• Installation Cost )هزينه نصب دستگاه(   

• Maintenance Cost  )هزينه نگهداري و تعميرات دستگاه(  

• Operating Cost )هزينه عملياتي براي عملكرد دستگاه مانند محرك آن(   

• Pressure Loss )افت فشار دستگاه(   

• Viscosity Effect )گيري دبي اثر گذاري گرانروي سيال روي اندازه(   

• Reynolds No. ) عدد رينولدز براي دستگاه(    

• Type Of Measurement )گيري دبي در دستگاه روش اندازه(         

• Signal    )است گيري شده نوع سيگنال خروجي از دستگاه كه نماينده دبي اندازه(  

• Sizes    )هاي موجود دستگاه اندازه(  

• End Connections    )اتصالات خروجي دستگاه(  

• Straight Piping Requirements هاي مستقيم در ورودي و خروجي دستگاه  قطر لوله( 
)گيري به منظور افزايش دقت اندازه      

• Sensitivity To Installation Effect  )گيري  در اندازه ميزان تاثير پذيري از نحوه نصب

)جريان  

• Performance Stability   )گيري جريان پايداري عملكرد دستگاه در اندازه(  

• Advantages  )فوايد(  

• Disadvantages  )معايب(  
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ين راهنماي ك

شكل
اي ديگر گونه
  در . شد

27 .3  جدول

جدول
ال به صورتسي

1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
2 
                 

تدوي
  

با مي

س
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  گونه كه در  همان
گيري جريان گاز  توان براي اندازه گردد، كنتور آلتراسونيك دوپلري را نمي مشاهده مي 27 .3  جدول

ميكرون با غلظت  100اين امر به دليل نياز اين كنتور به وجود ذرات معلقي به اندازه . استفاده نمود
ppm100 باشد درون سيال مي.  

هاي اختلاف فشاري، جرمي،  برخي معيارهاي انتخاب كنتور 34 .3 جدول تا  28 .3 جدول در 
نوساني، جابجايي مثبت، توربيني، سطح متغير و آلتراسونيك بر اساس نوع سيال، دبي و فشار و دماي 

نشان  74. 3 شكل شماتيك انتخاب كنتور بر اساس فشار و دبي كاركرد در . است  كاركرد ارائه شده
  .داده شده است

  هاي اختلاف فشاري هاي كنتور ها و محدوديت برخي از قابليت: 28 .3 جدول 
  ونتوري اوريفيسي  مدل

  بخارمايع، گاز و  مايع، گاز و بخار  نوع سيال
محدوده 
  جريان

  cm³/min 1/0بالاتر از 
  بالاتر از

scfm 20  
  از ماكزيمم جريان %1±  از ماكزيمم جريان %0/6±  دقت
  72″تا  بدون محدوديت  اندازه

  مزايا
نصب آسان، كم هزينه، متنوع در نوع و جنس، سهولت در تغيير

  نياز به منبع توان خارجيظرفيت، عدم 
ماندگاري بالا، مناسب براي دوغاب و سيالات 

  كثيف

  نامناسب براي سيالات كثيف و ويسكوز  معايب
اغلب مورد استفاده براي هوا و آب، ابعاد و وزن 

   هاي بالا زياد مخصوصا در سايز
  

  )ادامه(هاي اختلاف فشاري  هاي كنتور ها و محدوديت قابليت برخي از: 29 .3 جدول 
  زانويي پيتوت نازل  مدل

  مايع و گاز مايع و گاز مايع، گاز و بخار  نوع سيال
محدوده 
  جريان

 بالاتر از
scfm 20  

متناسب با قطر
  لوله

  متناسب با قطر لوله

  از ماكزيمم جريان %1±  دقت
از ماكزيمم  ±5%

  جريان
  از ماكزيمم جريان%10±تا  ±5%

  بدون محدوديت بدون محدوديت 48″تا3″  اندازه

  بسيار كم هزينه،   اقتصادي، ماندگاري بالا  مزايا
بسيار اقتصادي، نصب آسان، افت فشار پايين، 

  حداقل طول لوله بالادستنياز به 

  معايب
غير قابل استفاده براي سيالات ويسكوز،

  نياز به كاليبراسيون متوالي
  دقت محدود 

هاي كم سرعت، دقت پايين نامناسب براي جريان
   ها، نسبت به ديگر مدل
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  هاي جرمي هاي كنتور محدوديتها و  برخي از قابليت: 30 .3 جدول 

  دمايي  كوريوليسي  
  گاز و تحت شرايطي مايع  مايع، دوغاب و تحت شرايطي گاز  نوع سيال
  به بالا psig2800  psig500تا   فشار كاري
 ي فارنهايت و بالاتر درجه 150تا   ي فارنهايت درجه 400تا  دماي كاري

محدوده 
  جريان

  lb/min23000تا 
  براي مايعات، تا  gpm 4000تا 

scfm 1500 براي گاز  
  از ماكزيمم جريان %1±  از ماكزيمم جريان %0/5±  دقت
 ١٠″ تا 8/1″  6″تا  16/1″  اندازه

  مزايا
گيري مستقيم جرم عبوري، مناسب  اندازه

  براي شرايط دشوار
فشار بسيار گيري مستقيم جرم عبوري، افت  اندازه

  گيري گاز با سرعت كم كم، مناسب براي اندازه

  معايب
هاي بالا، نياز به تجهيزات  هزينه

  مخصوص براي نصب، افت فشار بالا 
  شكستني، اثر پذير از پوشش

 
 

  نوساني هاي  هاي كنتور ها و محدوديت برخي از قابليت: 31 .3 جدول 
  چرخشي  سيالي   گردابه ريزش  

  مايع و گاز  مايع  مايع، گاز و بخار  نوع سيال
  psig1400تا   psig600تا   psig3600تا   فشاركاري

  درجه فارنهايت 250تا  0  ي فارنهايت درجه 750تا  دماي كاري
درجه  350تا  -100 

  فارنهايت
محدوده 
  جريان

براي مايعات و   gpm5000تا  3
scfh10000000  

  gpm1000تا  1
براي   gpm3082تا  8/1

  scfh10000000مايعات و 

  دقت
  از ماكزيمم جريان مايع ±1%
  از ماكزيمم جريان گاز ±2%

از ماكزيمم جريان  ±1%
  مايع

از ماكزيمم جريان  ±1%
  مايع

  12″تا  2/1″  4″تا  1″  8″تا  2/1″  اندازه

  مزايا
بدون اجزاي متحرك، قابل 

استفاده براي طيف وسيعي از 
  صرفه  سيالات، به

بدون اجزاي متحرك، قابل 
استفاده براي طيف وسيعي از 

  صرفه  مايعات، به

ال  بدون اجزاي متحرك، ايده
هاي خورنده و  براي گاز

  بدقلق 

  معايب
نياز به خط لوله مستقيم، حساس 

  به افزايش ويسكوزيته

نياز به خط لوله مستقيم، 
حساس به افزايش 

  ويسكوزيته

گران، عدم وابستگي چندان 
  ي آن به دبي گاز و دانسيته
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  جايي مثبت و توربيني هاي جابه كنتورهاي  ها و محدوديت برخي از قابليت: 32 .3 جدول 

  توربيني جايي مثبتجابه  
  تميز) بخار( مايع يا گاز مايع يا گاز تميز  نوع سيال
فشار 
  كاري

   psig3000تا   براي مايع يا گاز psig1400تا 

دماي 
  كاري

 ي فارنهايت مايع،درجه600تا
  ي فارنهايت گاز درجه 250تا  

  درجه فارنهايت 500تا  -450 

محدوده 
  جريان

 براي مايعات و gpm9000تا1/0
  براي گازها scfh100000تا  0 

  براي مايعات و  gpm40000تا  001/0
scfh10000000 براي گازها  

  دقت
  )مايع(از ماكزيمم جريان  ±1/2%
  )گاز(از ماكزيمم جريان  ±1%

  )مايع(از ماكزيمم جريان  ±0/25%
  )گاز(از ماكزيمم جريان  ±1%

 24″تا 12″تا  اندازه

  مزايا
مناسب براي سيالات ويسكوز، نياز به يك لوله بالادست

  هاي ساده مستقيم كوتاه، مدل
  مستقل از منبع تامين انرژي 

دقت بسيار بالا،  محدوده كاري مناسب، سهولت در 
  هاي  نصب و نگهداري، قابل استفاده براي دبي

  بسيار پايين، كوچك در اندازه و ابعاد 

  معايب
هاي مكانيكي، نياز به بازرسي مداوم،داراي چرخدنده

حساس به گردوغبار و نيازمند به فيلتراسيون جريان 
  لادست، بزرگ و سنگينبا

حساس به افزايش ويسكوزيته، غير قابل استفاده در 
سيالات دو فازي، نياز به يك خط لوله مستقيم در بالا 

   دست
 

  هاي سطح متغير و آلتراسونيك هاي كنتور ها و محدوديت برخي از قابليت: 33 .3 جدول 
  )پالسي(آلتراسونيك متغيرسطح  

  )برخي موارد گازها(مايعات نسبتا تميز  )بخار(مايع يا گاز  نوع سيال

  فشار كاري
 )ايي شيشهلوله(psig350تا

  )ي فلزي لوله( psig720تا 
   psig1000تا 

  دماي كاري
 ،)ايي شيشهلوله(ي فارنهايتدرجه400تا 

  )ي فلزي لوله(ي فارنهايت گاز درجه 1000تا  
  درجه فارنهايت 500تا  -300 

محدوده 
  جريان

cm³/min01/0تاgpm300)مايعات( 
cm³/min3/0  تاscfm 1500 )گاز(  

  براي مايعات و gpm40000تا  001/0
scfh10000000 براي گازها  

  ماكزيمم جريان %5±تا  %1±  ماكزيمم جريان  %10±تا  %0/5±  دقت
 به بالا 8/3″  3″تا  اندازه

  مزايا
نيازارزان، غير حساس به تغييرات ويسكوزيته، بي

  به منبع توان خارجي،
  نياز به حداقل لوله كشي 

  عدم وجود مسدود كننده جريان،  

  معايب
 جاگذاري به صورت عمودي، نياز به

  ها مبدل براي تبديل خروجي
نياز به يك لوله مستقيم در بالا دست براي توليد جريان 

   يكنواخت، تنها براي سيالات تميز
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G-rating  
G 16 
G 25  
G 40  
G 65  
G 100  
G 160  
G 160  
G 250  
G 250  
G 250  
G 400  
G 400  
G 400  
G 650  
G 650  

G 1000  
G 1000  
G 1000  
G 1600  
G 1600  
G 2500  
G 2500  
G 4000  
G 4000  
G 6500  
G 6500  

G 10000  
G 10000  
G 16000  

  Pipe 
Size  

g

2"  
2"  
2"  
2"  
3"  
3"  
4"  
3"  
4"  
6"  
4"  
6"  
8"  
6"  
8"  
6"  
8"  

10"  
8"  

10"  
10"  
12"  
12"  
16"  
16"  
20"  
20"  0
24"  0
24"  0

  توربيني ي
Qmax(m3/h)

25 
40 
65 

100  
160  
250  
250  
400  
400  
400  
650  
650  
650  
1000  
1000  
1600  
1600  
1600  
2500  
2500  
4000  
4000  
6500  
6500  

10000  
10000  
16000  
16000  
25000  

  
  ركرد 

مختلف كنتورها
Qmin(m 

,B=30 
- 
- 
- 
- 
- 
8 
- 

13 
- 
- 

20 
- 
- 

32 
32 
50 
- 
- 

80 
80 
130 

- 
200 

- 
320 

- 
- 
- 
- 

 دبي و فشار كا

   كنتور

سايزهاي م صات
Qmi

,B 
m3/h)

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها بر اساس تور

فزار انتخاب ك

مشخص :  34 .3 
in(m3/h) 
B=20

- 
- 
- 
5 
8 

13 
13 
20 
20 
20 
32 
32 
32 
50 
50 
80 
80 
80 
130
130
200
200
320
320
500
500
800
800

1300

عيار انتخاب كنت

اف كاربردي نرم

جدول
Qmin(m3/h) 

,B=10 
- 
- 
6 

10 
16 
25 
25 
40 
40 
40 
65 
65 
65 
100 
100 
160 
160 
160 
250 
250 
400 
400 
650 
650 

1000 
1000 
1600 
1600 
2500 

مع :74. 3 شكل 

ين راهنماي ك

Qmin(m
,B=5  

5  
8  

13  
20  
32  
50  
50  
80  
80  
80  

130  
130  
130  
200  
200  
320  
320  
320  
500  
500  
800  
800  
1300  
1300  
2000  
2000  
3200  
3200  
5000  

  

تدوي
  

m3/h) 
5

0
0
0
0
0
0
0
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  ها بندي كنتورها بر اساس مشخصات آن تقسيم 2. 3. 3
ها نوع كنتور  افزار كاربر قادر خواهد با توجه به شرايط عملياتي در اجراي طرح با وجود اين نرم

اب كنتور دو مرحله در افزار انتخ براي طراحي نرم . افزار انتخاب كند مناسب را با استفاده از اين نرم
  :نظر گرفته شده است

كه در فصل اول  هاي متداول در صنايع گاز، مرحله اول شامل انتخاب نوع كنتور از بين كنتور •
 .باشد توضيح داده شد، مي

مرحله دوم شامل انتخاب مدل كنتور با توجه به شركت سازنده و نوع كنتور انتخاب شده در  •
  .باشد مرحله اول مي

. ]5- 1[است   ارائه شده 42 .3 جدول تا  36 .3 جدول  در هاي اوليه و ثانويه مطالعات درباره پارامترنتايج 
  .است راهنماي جداول ارائه شده  35 .3 جدول  در
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  راهنماي جداول:  35 .3 جدول 
Design Temperature 

 قسمت اول
Design Pressure 

Dirty Gas 

Clean Gas 

Maintenance Cost 

 قسمت دوم
Installation Cost 

Initial Cost 

Relative Cost 

Typical Rangeability 

Type Of Measurement 

 قسمت سوم
Reynolds No.  

Viscosity Effect 

Pressure Loss 

Operating Cost 

End Connections 

 Sizes قسمت چهارم

Signal 

Performance Stability 

 Sensitivity To Installation Effects قسمت پنجم

Straight Piping Requirements 

Advantages قسمت ششم 

Disadvantages قسمت هفتم 
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Differ
Pres
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Oscill
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rential 
sure 

Con
(Squa
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Seg
Wedg

P

Vent

Flow

Pito

E

ass 

Corio

Th
Dis

latory 

Vortex

V
Pre

sonic Tran

Type 

Tu

Vara

T

Po
Disp

مت اول

meter Type C

ncentric 
are Edged) 
fice Plate 

gmental 
ge Orifice 
Plate 

turi Tube 

w Nozzle 

ot Tube 

Elbow 

olis Type L
Ap

hermal 
spersion 

x Shedding 

Vortex 
ecession 

nsit Time 

urbine 

ible Area 

Target 

ositive 
lacement 

قسمت -هاي گاز

lean Gas 

 

GOOD 

 

Lim

GOOD 

GOOD 

GOOD Lim

GOOD Lim

GOOD 

Limited 
pplication Lim

GOOD Lim

GOOD Lim

GOOD Lim

GOOD No

GOOD Lim

GOOD Lim

GOOD 

GOOD Lim

   كنتور

شخصات كنتور
 

Dirty Gas 

mited Application

GOOD 

GOOD 

mited Application

mited Application

GOOD 

mited Application

mited Application

mited Application

mited Application

ot Recommended

mited Application

mited Application

GOOD 

mited Application

فزار انتخاب ك

مش :  36 .3 دول

Design Pres

n Determined
Transmit

Determined
Transmit

Determined
Transmit

n Determined
Transmit

n Determined
Transmit

Determined
Transmit

n Up to 2800

n >500 psi

n up to 3600 

n up to 1400 

d 1000 psig

n Up to 3000

n 

Up to 35
psig(glass t

and 720
psig(metal t

Up to 10,000

n Up to 1400

اف كاربردي نرم

 جد

ssure Desig

d by 
ter Determ

d by 
ter Determ

d by 
ter Determ

d by 
ter Determ

d by 
ter Determ

d by 
ter Determ

 psig U

ig up to 1

psig u

psig -10

g up -30

 psig -45

50 
tube) 
0 
tube) 

Up to 4
and 10

0 psig U

 psig U

ين راهنماي ك

gn Temperature 

mined by Material

mined by Material

mined by Material

mined by Material

mined by Material

mined by Material

Up to 400 F 

150 F and higher 

up to 750 F 

00 F to 350 F 

00 F to 500 F 

50 F to 500 F 

400 F(Glass Tube
00F(Metal Tube)

Up to 750 F 

Up to 250 F 

تدوي
  

l 

l 

l 

l 

l 

l 

e) 
) 



   افزار انتخاب كنتور  تدوين راهنماي كاربردي نرم
  

192 

 
  قسمت دوم – هاي گاز مشخصات كنتور :  37 .3 جدول 

 Flowmeter Type Typical 
Rangeability 

Relative 
Cost Initial Cost Installation 

Cost 
Maintenance 

Cost 

Differential 
Pressure 

Concentric (Square 
Edged) Orifice 

Plate 
3:1 to 5:1 Low Low to High Medium to 

High 
Medium to 

High 

Segmental Wedge 
Orifice Plate 3:1 to 5:1 High High Low Low 

Venturi Tube 3:1 to 5:1 High Medium to 
High Medium Low 

Flow Nozzle 3:1 to 5:1 Medium Medium to 
High Medium Low 

Pitot Tube 3:1 to 5:1 Low Low Medium Low 

Elbow 3:1 to 5:1 low Low Medium Low 

Mass 

Coriolis Type 10:1 to 100:1 High High Low to 
Medium Low 

Thermal 
Dispersion up to100:1 High Low to 

Medium 
Low to 

Medium Low 

Oscillatory 

Vortex Shedding 10:1 to 20:1 Medium Medium Low to 
Medium 

Low to 
Medium 

Vortex Precession 8:1 to 25:1 Medium Medium Low to 
Medium 

Low to 
Medium 

Ultrasonic Transit Time 10:1 to 40:1 Medium Low to High Low to High Low 

Other Type 

Turbine 10:1 to 50:1 Medium Low to High Medium to 
High 

Medium to 
High 

Varaible Area 5:1 to 12:1 low Low to 
Medium Low Low 

Target 3:1 to 20:1 low Low to 
Medium Low Medium to 

High 

Positive 
Displacement 10 to 1 High High High High 
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  قسمت سوم .هاي گاز مشخصات كنتور :  38 .3 جدول 

 Flowmeter Type Operating 
Cost 

Pressure 
Loss 

Viscosity 
Effect Reynolds No. Type Of 

Measurement 

Differential 
Pressure 

Concentric (Square 
Edged) Orifice 

Plate 

Medium to 
High High High >10,000 Square Root 

Volumetric 

Segmental Wedge 
Orifice Plate 

Low to 
Medium Medium High >500 Square Root 

Volumetric 

Venturi Tube Low Low High >75,000 Square Root 
Volumetric 

Flow Nozzle Medium Medium High >75,000 Square Root 
Volumetric 

Pitot Tube Medium Very low High >100,000 Square Root 
Volumetric 

Elbow Medium Very low High >10,000 Square Root 
Volumetric 

Mass 

Coriolis Type Low to 
High Low None None Linear Mass 

Volumetric 

Thermal 
Dispersion 

Low to 
Medium Low None None Logrithmic 

Mass 

Oscillatory 

Vortex Shedding Medium Medium Medium >10,000 Linear 
Volumetric 

Vortex Precession Medium Medium Medium >10,000 Linear 
Volumetric 

Ultrasonic Transit Time Low Low None None Linear Mass 
Volumetric 

Other Type 

Turbine Medium High Medium >10000 Linear 
Volumetric 

Varaible Area Medium Medium Medium None Linear 
Volumetric 

Target Medium Medium Medium >100 Square Root 
Volumetric 

Positive 
Displacement Medium High High None Linear 

Volumetric 
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  قسمت چهارم .هاي گاز مشخصات كنتور :  39 .3 جدول 

 Flowmeter Type Signal Sizes End Connections 

Differential 
Pressure 

Concentric (Square 
Edged) Orifice 

Plate 

Analog 
Electronic or 
Pneumatic 

> 1" - Determined by 
pipe size 

Mounts between 
flanges 

Segmental Wedge 
Orifice Plate 

Analog 
Electronic or 
Pneumatic 

>5" - Determined by 
pipe size 

Mounts between 
flanges 

Venturi Tube 
Analog 

Electronic or 
Pneumatic 

>2" Flanged 

Flow Nozzle 
Analog 

Electronic or 
Pneumatic 

2" to 48" Flanged or mounted 
between connections 

Pitot Tube 
Analog 

Electronic or 
Pneumatic 

>3" Insert Probe 

Elbow 
Analog 

Electronic or 
Pneumatic 

>2" - Determined by 
pipe size 

Mountsin 90" pipe 
Elbow 

Mass 

Coriolis Type None 1/16" to 6" Threaded or Flanged 

Thermal 
Dispersion None 1/8" to 10 " Threaded or Flanged 

Oscillatory 

Vortex Shedding 
Frequency or 

analog 
electronic 

1/2" to 8", larger 
sizes 

available(sampling 
and bypass type 

available) 

Flanged,threaded, 
wafer or insert,also can 

be used as bypass 
meter around mainline 

orifice 

Vortex Precession 
Frequency or 

analog 
electronic 

1/2" thru 12" Flanged 

Ultrasonic Transit Time 
analog 

electronic or 
digital 

>0.5" Flenged(clamp-on 
design available) 

Other Type 

Turbine 
Frequency or 

analog 
electronic 

Up to 24"(Sampling 
type available)-also 

used as bypass meter 
around mainline 

orifice 

Flanged,threaded 

Varaible Area 
Analog 

Electronic or 
Pneumatic 

Up to 3", also used as 
bypass meter around 
a mainline orifice for 

larger pipe sizes 

Female Pipe threaded 
or flanged 

Target 
Analog 

Electronic or 
Pneumatic 

up to 8" (Sampling 
types available) 

Flanged,threaded, 
flared tubes 

Positive 
Displacement 

Pulse or 
analog 

electronic 
>12" Flanged,threaded 
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  قسمت پنجم -هاي گاز مشخصات كنتور :  40 .3 جدول 

 Flowmeter Type Straight Piping 
Requirements 

Sensitivity To 
Installation 

Effects 
Performance Stability 

Differential 
Pressure 

Concentric (Square 
Edged) Orifice 

Plate 

10D to 40D-UP 2D to 6D 
Down High Performance Affected by Edge 

and Tap Wear 

Segmental Wedge 
Orifice Plate 

5D to 30D-UP 2D to 5D 
Down Low GOOD 

Venturi Tube 
Upstream Runs Shorter Than 
OP by Factor 2-9Times-5 to 

20 
Low GOOD 

Flow Nozzle 10D to 40D-UP 2D to 6D 
Down Medium GOOD 

Pitot Tube 20 to 30 *** *** 

Elbow 30 *** *** 

Mass 

Coriolis Type None None GOOD 

Thermal 
Dispersion 10 to 20D-UP Medium to High 

Performance Affected by severe 
Build-up on Sensor for 

Immersion Types 

Oscillatory 

Vortex Shedding 10D to 40D-UP 2D to 6D 
Down High GOOD 

Vortex Precession 10D to 40D-UP 2D to 6D 
Down High GOOD 

Ultrasonic Transit Time 5D to 40D-UP 2D to 6D 
Down High GOOD 

Other Type 

Turbine 10D to 40D-UP 2D to 6D 
Down High Performance Affected by Wear of 

Bearings & other Parameters 

Varaible Area None None GOOD 

Target 10D to 40D-UP 2D to 6D 
Down High Performance Affected by Wear of 

Target 

Positive 
Displacement None *** *** 
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  قسمت ششم – هاي گاز مشخصات كنتور :  41 .3 جدول 

 Flowmeter Type Advantages 

Differential 
Pressure 

Concentric (Square 
Edged) Orifice 

Plate 

Ease of Installation - Uses one Transmitter Regardless of Pipe Size - Wide 
Variety of Types and Material Available - Versions Available that do not 

Requires Power 

Segmental Wedge 
Orifice Plate 

Ease of Installation - Uses one Transmitter Regardless of Pipe Size - Wide 
Variety of Types and Material Available - Versions Available that do not 

Requires Power 

Venturi Tube Low Permanent Loss - Uses One Transmitter Regardless of Pipe Size 

Flow Nozzle Low Permanent Loss - Uses One Transmitter Regardles of Pipe Size - Good for 
high velocity fluids; Handles dirty fluids better than orifice plate 

Pitot Tube Uses One Transmitter Regardless of Pipe Size - Averaging Types Available 

Elbow 
Easy ti Install - Uses One Transmitter Regardless of Pipe Size - Can be Bi-

directional by Using 45" Tap Location - Minimum Upsream Piping 
Requirements 

Mass 

Coriolis Type 
No moving parts - Unaffected by changes in: temperature, pressure, density, 

viscosity, and flow profile - Measures Mass Flow Directly - Can Handle Very 
Difficult Applications 

Thermal 
Dispersion Measure Mass Flow Directly - Good for Low Velocity Gas Measurement 

Oscillatory 

Vortex Shedding No Moving Parts - Suitable for wide Variety of Fluids - Excelent Combination 
of Price and Performance 

Vortex Precession No Moving Parts - Ideal for Corrosive and Difficult Gases 

Ultrasonic Transit Time Non-Intrusive - Handle large pipe sizes- Clamp-on available - No Flow 
Obstruction -Can be Directional - 

Other Type 

Turbine 
Good Operating Range - Easy to Install and Maintain - Very Low Flow Rate 

Design Available - Small in Size - Lightweight - Some Versions do not Require 
External Power 

Varaible Area Somewhat Seif-Cleaning - Direct Indicating - No Power Required - Minimum 
Piping Requirements - Versions Available with Plastic Liners 

Target No Moving Parts - Good for Hot , Tarry and Sediment Bearing Fluids 

Positive 
Displacement 

Good for Custody Transfer, Batching, Blending- Simplest Versions do not 
Require Electric Power- Very Little Straight Upstream Pipe Required 
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  قسمت هفتم – هاي گاز مشخصات كنتور :  42 .3 جدول 

 Flowmeter Type Disadvantages 

Differential 
Pressure 

Concentric (Square 
Edged) Orifice Plate Limited Range-Pressure and/or Temp. Compensation May be Required 

Segmental Wedge 
Orifice Plate Pressure and/or Temp. Compensation May be Required 

Venturi Tube 
Can be unwieldy and difficult to install due to size - Pressure and/or Temp. 

Compensation May be Required - Big and Heavey Especially in Larger Pipe 
Sizes 

Flow Nozzle 
Difficult to remove for inspection and cleaning - Pressure and/or Temp. 

Compensation May be Required - Lack Extensive Data Compared to Orifice 
Plates - Calibration Recommended for Optimum Performance 

Pitot Tube Does not Sample Full Sream - Low Differential Pressure for Given Flow 
Rate 

Elbow Not Good for Low Flow Velocity -  Low Differential Pressure for Given 
Flow Rate 

Mass 

Coriolis Type Sensitive to Vibration - Not suitable for large pipe sizes-Entrained Air May 
Cause Problems - Be Careful with 2 Phase Flow 

Thermal Dispersion May Need To Provide Compensation for Wide TEMP. Ranges - Affected by 
Coating - Some Designs are Fragile 

Oscillatory 

Vortex Shedding Vibration can affect accuracy - Lacks industry approvals 

Vortex Precession Vibration can affect accuracy - Lacks industry approvals 

Ultrasonic Transit Time Sensitive to  swirl 

Other Type 

Turbine Require Care when Used in Varying Flow Rate Applications. 

Varaible Area Fluids Under  3cp - Requires Accessories for Data Transmission - Must be 
Vertically Mounted - Requires Minimum Back Pressure 

Target Limited Range 

Positive Displacement 
Subject to Mechanical Wear - Require Periodic Proving - Sensitive to Dirt 
and may Require Upstream Filter - May RequireSpecial Installation Care - 

Larger Sizes are Excessive in Size and Weight 
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  انتخاب كنتور توسط نرم افزار 4. 3
ها و پارامترهاي موثر بر انتخاب يك كنتور و وارد كردن  با دانستن اطلاعات مربوط به انواع دبي سنج

افزار  در ابتدا طريقه نصب نرم .شود اطلاعات ورودي خوراك به نرم افزار، كنتور مناسب تعيين مي
و قدم به قدم جلو رفته تا كنتور مناسب انتخاب افزار شده  شرح داده شده است، سپس وارد محيط نرم

دانستن اين نكته ضروري است كه اساس درك اين مراحل نيازمند تسلط كاربر روي مطالب  .شود
  .افزار است قسمت اول راهنماي نرم

  افزار انتخاب كنتور نصب نرم 1. 4. 3
فايل . رم افزار ديگر نصب گرددافزار مانند هر ن افزار، در ابتدا بايستي اين نرم براي استفاده از اين نرم

      با كليك بر روي اين فايل كه در . باشد مي Setupافزار شامل يك فايل با نام  حاوي بسته نرم
شود؛ در  آمده است نمايان مي 76. 3 شكل نشان داده شده است، صفحه جديدي كه در   74. 3 شكل 

 .شود ليك ميك OKروي دكمه  اين مرحله بر

  
 

  
  افزاري هاي موجود در بسته نرم فايل :75. 3 شكل 
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  افزار صفحه اول مربوط به نصب نرم :76. 3 شكل 

صفحه جديدي  OKآمده است؛ درمرحله بعد با كليك بر روي دكمه  77. 3 شكل همانطور كه در 
  . شود خواهد نصب شود درخواست مي افزار مي شود كه در آن از كاربر مسيري را كه نرم نمايان مي

  

 
  صفحه اعلام مسير نصب نرم افزار :77. 3 شكل 
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باشد، با كليك بر روي قسمتي كه در شكل با دايره قرمز  نمايان مي 77. 3 شكل همانطور كه در
كند تا پيغام نصب با موفقيت ظاهر شود؛ اين صفحه در  افزار شروع به نصب مي مشخص شده، نرم

 .آمده است 78. 3 شكل 

  
  صفحه اعلام نصب با موفقيت نرم افزار :78. 3 شكل 

  كار با نرم افزار 2. 4. 3
افزار،  شامل آرم دفتر پژوهش، نام نرمافزار باز مي شود كه  افزار صفحه اول نرم پس از اجرا كردن نرم

 .باشد مي  Flowmeterو  File، منوهاي  Input flow meter dataها، دكمه سنج از انواع دبيهاي  عكس
  .نشان داده شده است 79. 3 شكل اين صفحه در 

 

  
  سنج صفحه اول نرم افزار انتخاب دبي :79. 3 شكل 
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  File بخش
زير  هاي كه شامل زير بخش. است  شده  آورده 80. 3 شكل بخش فايل در  هاي مربوط به زير گزينه
 . در ادامه به توضيح هر زير بخش مي پردازيم. باشد مي

Z factor 
Gas Velocity 
Reference 
Suppliers 
Exit  

 
  هاي مربوط به زير بخش فايل گزينه :80. 3 شكل 

 

  Z factorزير بخش  .1

كه با دانستن مقدار دانسيته . نشان داده شده است 81. 3 شكل در صفحه  Z factorزير بخش 
نسبي يك گاز با روابط ارائه شده، ابتدا مقدار دماي بحراني و فشار بحراني گاز محاسبه 

يافته و  سپس با دانستن مقدار دما و فشار عملياتي، عباراتي تحت عنوان دماي كاهش. شود مي
رحله با استفاده از معادله و ضرايب ثابت ارائه بعد از اين م. گردد يافته محاسبه مي فشار كاهش

در انتهاي صفحه محدوده كاربرد . شده مقدار و ضريب تراكم پذيري گاز بدست خواهد آمد
  .كه بايد به اين نكته توجه شود ؛است  شده نشان داده شده  معادله ارائه
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 Gas Velocityزير بخش  .2

افزار، كاربر وارد صفحه جديدي مطابق با  پس از كليك روي آيكون مربوطه در صفحه اول نرم
سرعت گاز در هر بخش لوله نسبت دبي جريان به سطح مقطع عبوري . گردد مي 82. 3 شكل 

در اين صفحه مقدار سرعت گاز در حالت استاندارد با توجه به روابط . محاسبه شده است
در رابطه ساده شده انتهاي . باشد يحالت پايا قابل تبديل به سرعت در شرايط عملياتي م

صفحه، سرعت واقعي گاز بر اساس دبي حالت استاندارد خط لوله، دما و فشار عملياتي، قطر 
  .مي شودپذيري گاز محاسبه  خط لوله و ضريب تراكم

 
 صفحه نحوه محاسبه ضريب تراكم پذيري گاز :81. 3 شكل 
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 صفحه نحوه محاسبه سرعت گاز در لوله  :82. 3 شكل  

  

  Referenceزير بخش  .3
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افزار  منابع و مراجعي كه در طراحي اين نرم Referenceدر اين قسمت با كليك روي گزينه 
كه براي خروج از برنامه   Exitو گزينه ) 83. 3 شكل (شود  شده نمايش داده مي كار برده به
  .باشد مي

 
  مراجعصفحه : 83. 3 شكل 

   Flow meter بخش
براي . شود ها ظاهر مي ها، بدون قيد مدل سنج ليست انواع دبي Flow meterبا كليك بر روي گزينه 

هاي  شود كه در آن انواع مدل اي ظاهر مي ها صفحه سنج ها، با انتخاب هر نوع از دبي مشاهده مدل
نمائي از   84. 3 شكل در . است سنج موجود در آن گنجانده شده اي از شكل دبي مربوطه با نمونه

اي از صفحه مربوط به مشخصات يك نوع  نمونه 85. 3 شكل و در  Flow meterهاي  زيربخش
  .است  آورده شده   Differential Pressuredسنج  دبي

  
  Flow meterهاي  بخشزير: 84. 3 شكل 

  
  



   افزار انتخاب كنتور  تدوين راهنماي كاربردي نرم
  

205 

  
  

  
 Differential Pressureهاي از نوع  سنج دبي انواع: 85. 3 شكل 

 

  Input Flow Meter Data  بخش
ها مي باشد و تعيين كننده شرايط كاركرد و تعريف شده توسط كاربر  افزار كه مربوط به وارد كردن داده بخش اصلي نرم

   كه در  .شود ظاهر مي Input Flow Meter Dataاست، با كليك بر روي دكمه 
كه . مي توان به نوعي آن را صفحه تعريف مساله ناميددر واقع  .نشان داده شده است 86. 3 شكل 

كاربر تمامي معلومات مساله را به نرم افزار مي دهد تا با استفاده از دانسته هاي موجود در خصوص 
پس در اين صفحه اطلاعات . سنج مناسب است را تعيين كند سنج، مجهول كه همان دبي انواع دبي

اين خصوصيات كه همگي توسط كاربر . شود سط كاربر وارد ميسنج تو مورد نياز براي انتخاب دبي
  : باشد افزار داده شود شامل موارد زير مي بايستي در ابتدا به نرم

  خصوصيات گاز  •

  فشار محيطي  •

  شرايط عملياتي كنتور يعني دبي، دما و فشار اسمي  •

 گيري  دقت اندازه •
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  . اي كه قرار است كنتور روي آن نصب گردد لوله سايز خط •

افزار اضافه شده تا كاربر  در قسمت ورود اطلاعات مربوط به دما، فشار و دبي اين قابليت به نرم
افزار بعد از واردكردن اطلاعات  در اين نرم .بتواند اطلاعات ورودي با واحدهاي مختلف را وارد نمايد

واحدهاي مختلف، اوليه لازم امكان مشاهده پارامترهاي مختلفي مثل سرعت جريان گاز عبوري در 
نسبت ) (FP(اسمي، دبي حداقل و دبي حداكثر كنتور در شرايط غير استاندارد، ضريب فشاري  دبي

نسبت دماي ) (FT(، ضريب دمايي )psia  14.7به فشار استاندارد psiaفشار عملياتي بر حسب 
يات ، خصوص)Z/1(وعكس ضريب تراكم پذيري ) Rبه دماي عملياتي بر حسب  R520استاندارد 

يافته و ضريب  يافته، فشار كاهش مختلف گاز مورد نظر مثل دماي بحراني، فشار بحراني، دماي كاهش
  .پذيري آن و همچنين محدوده جريان فشار بالا و فشار پايين وجود دارد تراكم

پس از وارد كردن بيشترين وكمترين دبي بطور اتوماتيك ) Rangeability(گيري  محدوده اندازه
گيري است؛ اما از آنجايي كه مقدار دبي ماكزيمم كنتور تابع دبي اسمي  افزار قابل اندازه توسط نرم

مقدار ) طبق درخواست شركت گاز استان(درصد ظرفيتش  80كنتور است، با فرض عملكرد كنتور در 
از طرف ديگر با وارد كردن دبي حداقل كنتور توسط كاربر كه همچون . آيد دبي ماكزيمم بدست مي

گيري فشار بالا  محدوده اندازه افزار اقدام به محاسبه ي اسمي بر اساس شرايط استاندارد است، نرمدب
))MHP(Rangeability( اما از آنجايي كه . كند كه در شرايط فشار وارد شده توسط كاربر است مي

شرايط فشار پايين  گيري تعيين شده بسيار بالاتر از غالباً اين فشار مقدار بالايي دارد، محدوده اندازه
گيري  ترتيب محدوده اندازه پس بدين. كنند كنتور استفاده مي G-rate است كه از آن براي محاسبه 

گيري فشاربالا به مجذور حاصل ضرب  محدوده اندازه كه نسبت) MLP(Rangeability((فشارپايين 
گاز برحسب بار در اينجا فشار ( .افزار گنجانده شده است دانسيته نسبي در فشارگاز است، در نرم

  .)شود اعمال مي
. است امكان مشاهده دبي اسمي و دبي حداكثر در شرايط غير استاندارد نيز براي كاربر ايجاد شده

براي تبديل بين شرايط استاندارد وغير استاندارد دبي حداكثر و اسمي، از ضريب كلي كنتور استفاده 
كند  اي مختلف گاز تغيير مي رايط دمايي، فشار و دانسيتهاست كه مقدار آن توسط نرم افزار در ش شده

مقدار  مقدار دبي حداقل كنتور در شرايط غير استاندارد از تصحيح. و توسط كاربر قابل مشاهده است
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دبي حداقل كنتور در شرايط استاندارد با ضرب در ضريب كلي كنتور و مجذور حاصل ضرب دانسيته 
  .شود در اينجا نيز فشار گاز برحسب بار اعمال مي .آيد نسبي در فشارگاز بدست مي

براي راحتي كاربران امكان اعمال مقدار فشار محيطي و انجام تبديل واحدها در صفحه ورود 
. شود صفحه تبديل واحد نمايان مي Unitsكه با كليك كردن روي دكمه . است  اطلاعات قرارداده شده

  .شود ديده مي 87. 3 شكل نمايي از آن در 

   
  سنج دبي صفحه مربوط به دريافت اطلاعات اوليه : 86. 3 شكل 

 

  
  

  افزار صفحه تبديل واحد نرم: 87. 3 شكل 

  

  بخش انتخاب نوع  و مدل كنتور
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شود كه در آن  افزار باز مي از نرم Flow Meter Type Selectionصفحه Nextدر ادامه با كليك دكمه
سنج  با انتخاب جنس دبي. دهد هاي قابل استفاده با توجه به شرايط داده شده را مي نوع كنتور

Variable Aria ) حالت پيش فرضMaterial  كنتورهايVariable area   در حالتMetal tube 
د با كليك بر روي اين دكمه  شو ظاهر مي Start Choose Flow meterدر اين صفحه دكمه ) است
 Noو آنهائي كه تاييد نشدند  Yesهائي كه مورد تاييد قرارگرفتند دكمه جلوي اسم آنها  سنج دبي
  .نشان داده شده است 88. 3 شكل اين صفحه در  . شود مي

  

  
  هاي انتخابي صفحه معين كننده نوع كنتور :88. 3 شكل 

  
نشان داده شده است، نرم افزار با توجه به داده هاي ورودي فقط  88. 3 شكل همانطور كه در 

اي  هاي ثانويه در پنجره پارامتر Yesدر ادامه با كليك دكمه . كنتور ديافراگمي را انتخاب كرده است
حال در اين قسمت اگر . نها بهترين انتخاب را داشته باشدشود تا كاربر با توجه به آ نمايش داده مي

سنج ديافراگمي مناسب را پيدا كند، دكمه  كاربر بخواهد با توجه به شرايط عملياتي مورد نظرش دبي
Yes با زدن اين دكمه كاربر وارد صفحه . فشارد كه جلوي كاربر نمايان شده را ميDiaphragm Flow 

Meter همانطور كه در شكل پيداست، در  .نشان داده شده است 89. 3 شكل ر اين صفحه د .شود مي
، ديگر مهدك اين با فشردن. شود ظاهر مي OKافزار، دكمه  هاي پذيرفته شده توسط نرم روبروي مدل
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 .نشان داده شده است 90. 3 شكل اين صفحه در  .شود مي سنج انتخاب شده آورده صوصيات دبيخ

  

.  
  هاي ديافراگمي انتخاب شده سنج صفحه مربوط به دبي :89. 3 شكل 

  

 
  سنج ديافراگمي انتخاب شده خصوصيات دبي :90. 3 شكل 
  مثالي براي كنتورهاي توربيني
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تا اينجا روش كار براي كنتورهاي ديافراگمي شرح داده شد، براي ساير كنتورها نيز روال به همين 
بايست مراحل  در ادامه مثالي از كنتورهاي توربيني حل شده است، در اينجا نيز مي. صورت خواهد بود

اين  شويم، مير ها صورت گيرد، سپس وارد صفحه انتخاب كنتو افزار و وارد كردن داده اجرا كردن نرم
همين طور كه با دايره قرمز مشخص شده است نرم افزار  .نشان داده شده است 91. 3 شكل صفحه در 

  .كنتور توربيني را پيشنهاد كرده است

  
  انتخاب كنتور براي مثال توربينيصفحه  :91. 3 شكل 

  
شويم، اين صفحه در  هاي سازنده كنتورهاي توربيني مي وارد صفحه شركت Yesبا كليك دكمه 

در اين صفحه امكان پيشنهاد اندازه كنتور توربيني مناسب توسط . نشان داده شده است 92. 3 شكل 
قسمت اول  17.3قابل ذكر است كه سايز ذكر شده مطابق با جدول . است شده  افزار به كاربر داده  نرم

كليك روي  در اين صفحه با. اروپا آورده شده است  PTBراهنماي نرم افزار  براساس استاندارد 
نمايش داده مي شود كه بيان كننده مشخصات كلي  93. 3 شكل صفحه  Overall Specificationدكمه 

 .كنتورهاي توربيني است
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  هاي توربيني  هاي سازنده دبي سنج صفحه شركت :92. 3 شكل 

  

  
  صفحه مشخصات كلي كنتورهاي توربيني: 93. 3 شكل 
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با كليك روي آرم هر شركت خصوصيات كلي آن شركت نمايش داده  92. 3 شكل در صفحه 
نشان داده شده است، با كليك روي آرم شركت  94. 3 شكل طور كه در  بعنوان مثال همان. خواهد شد

DMS  با فشردن دكمه. خصات كلي شركت نمايش داده خواهد شدمش  Models  جلوي آرم هر
نشان داده  افزار هاي مختلف دبي سنج هاي توربيني شركت انتخاب شده، توسط نرم شركت ، مدل

در . پيداست 95. 3 شكل در DMSبراي مثال كليه مدل هاي ارائه شده توسط شركت .  شود مي
با فشردن اين دكمه ، ديگر . شود ظاهر مي OKافزار، دكمه  هاي پذيرفته شده توسط نرم روبروي مدل

سنج  خصوصيات دبي 96. 3 شكل شود براي مثال در  سنج انتخاب شده آورده مي خصوصيات دبي
EQZ   از شركتDMSكه توسط نرم افزار انتخاب شده بود، نشان داده شده است ،. 

  

  
  DMSمشخصات كلي شركت  :94. 3 شكل 
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  DMSمدل هاي ارائه شده توسط شركت  :95. 3 شكل 

 

  
  DMSشركت  EQZسنج  خصوصيات دبي :96. 3 شكل 
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  مراجع 5. 3
  

]1 [  http://www.processcontrolscorp.com/index.htm 
]2 [  http://www.omega.com  
 ]3 [  http://www.flowresearch.com 

]4 [  http://www.coleparmer.co.uk/index.asp?index=home 

]5 [  D.W.Spitzer,Editor-"Flow Measurement" , Practical Guides for Measurement 

and Control, ISA-The Instrumentation,System,and Automation Society,2001. 

 
  

  
 

  



 

سازي سيستم حفاظت   هاي عددي مدل بررسي روش 4
 كاتديك

هاي حفاظت كاتديك به اختصار شامل  سازي سيستم هاي گذشته دفتر پژوهش در راستاي مدل فعاليت
  .موارد ذيل است

 هاي حفاظت  گالوانيكي و بررسي روشي ماهيت الكتروشيميايي خوردگي  مطالعه •

 سازي عددي  هاي مدل استخراج معادلات حاكم و معرفي روش •

 خطوط لوله CPبعدي  سازي دوبعدي و سه منظور مدل مرزي به استفاده از روش المان •

 يك خط لوله CPسازي  منظور مدل معرفي و استفاده از روش مدار معادل به •

سازي سيستم حفاظت كاتديك خطوط لوله  ه را براي مدلاقدامات انجام گرفته در گذشته را
منظور  ي كاربردي بسيار بالاي آن، به از اينرو با توجه به اهميت اين مسئله و جنبه. است هموار نموده

سازي شبكه خطوط لوله در  كار و روشي براي مدل تكميل مطالعات انجام گرفته در اين زمينه، ارائه راه
ترين  در اين فصل با تكيه بر يكي از جديد. است دفتر پژوهش قرار گرفتههاي كاري  راس برنامه

ي  اين روش بر پايه]. 1[گيرد سازي شبكه خطوط لوله، يك شبكه مورد بررسي قرار مي هاي مدل روش
  ]. 2[است ارائه شده 1387ماه  روش مدار معادل ارائه شده كه شرح مبسوط آن در گزارش بهمن

. است هاي پيشين معرفي شده طور كامل در گزارش  ، روش مدار معادل بههمانگونه كه اشاره شد
شده و با اعمال قوانين   ها با يك سري مقاومت سري و موازي مدل در اين روش لوله، خاك و روكش

فرضيات . شوند باشند، تعيين مي ها و يا جريان مي اهم و كيرشهف مقادير مجهول مسئله كه پتانسيل
  .باشند ذيل ميقرار  اين روش به

طوريكه توزيع جريان يكنواخت  قرار گرفته به) ها لوله(ي بسيار دور از كاتد  آندها در فاصله •
 .باشد



   سازي سيستم حفاظت كاتديك هاي عددي مدل بررسي روش
  

216 

جريان در (البته اين رابطه براي افت اهمي لوله (ي خطي بين جريان و پتانسيل  وجود رابطه •
نمايد،  اعده پيروي نميبرقرار بوده و پتانسيل مربوط به منحني پلاريزاسيون از اين ق) طول لوله

 ).شود سازي، اين رابطه، خطي فرض مي با اين وجود در اكثر مسائل مربوط به مدل

 .شود ي موارد مشابه معلوم فرض مي اندازه، جنس و مقاومت لوله، پوشش و كليه •

 .باشد مقاومت خاك در هر نقطه معلوم مي •

) γ(با افت ولتاژ در ضريب هدايتتوان متناسب  از يك جسم رسانا را مي جريان مستقيم عبوري
  به عبارتي،. آن فلز دانست

) 4 -1( I Eγ= 

  .ي ذيل دانست ، پتانسيل را برابر با رابطه)r(و يا بر حسب مقاومت جسم 

) 4 -2( E rI= 

ها و يا  هدايت طبق روابط فوق يك شبكه را به دو شكل اساسي با استفاده از ماتريس ضريب
د، ش ها را همانگونه كه نشان داده خواهد ماتريس ضريب هدايت. توان بيان كرد ها، مي ماتريس مقاومت

ها به سهولت ماتريس  در حاليكه تشكيل ماتريس مقاومت. توان توليد كرد و تغيير داد به راحتي مي
تري در  ها، ابزار قوي شود كه ماتريس مقاومت در ادامه مشخص مي. باشد ضريب هدايت نمي

  .باشد هاي حفاظت كاتديك مي محاسبات مربوط به سيستم

  شبكه سازي مدل 1. 4
  .است وط لوله در شكل زير ارائه شدهشماتيكي از يك شبكه خط

 
 يك شبكه خطوط لوله فرضي :1. 4 شكل 

در روش مدار معادل دو دسته . توان مدل كرد هاي معادل مي ها و مقاومت كمك گره شبكه فوق را به
هاي حقيقي را محل اتصال حداقل دو خط لوله، انتهاي خط،  گره. ي حقيقي و مجازي وجود دارد گره
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تزريق  دهد و يا محلي كه جريان به لوله جايي كه تغيير در مقاومت طولي و يا تماسي لوله رخ مي
در عوض نقاط مجازي را هر جاي دلخواه روي يك شبكه خطوط . توان در نظر گرفت شود مي مي
ها نيز بيشتر و در  هر چه تعداد اين نقاط مجازي بيشتر باشد، دقت جواب. توان انتخاب نمود مي

  . يابد عوض زمان محاسبات نيز افزايش مي
گونه محدوديتي در پيچيدگي شبكه وجود  هيچ(بدون اينكه در كليات روش تغييري حاصل شود 

  .نظر گرفتتوان در  يم 2. 4 شكل  را مطابق با jو  iي حقيقي  ، بخشي از شبكه بين دو گره)ندارد
  

 
 سازي بخشي از شبكه با مدار معادل مدل: 2. 4 شكل 

حال با . است تقسيم شده) هاي مجازي گره(قسمت دلخواه  kي حقيقي به  گره ي بين دو فاصله
  .توان روابط ذيل را نتيجه گرفت ها مي هاي بين گره فرض شرايط يكسان براي مقاومت

) 4 -3( 
( ) *2 1 ij

i j
ij

k R
R R

L
+

= = 

) 4 -4( 
( ) *11 1,.........,

2
ij

m i
ij

k R
R R m k

L
+

= = = 

) 4 -5( ( )

*

1
ij ij

mn

r L
r

k
=

+
 

j ،1,.........,mو  iي  فاصله بين گره ijLدر روابط فوق  k=  بيانگر نقاط مجازي دلخواه در اين
*فاصله، 

ijR  و*
ijr  و  مقاومت طولي لوله در ) بين لوله، روكش و خاك(هاي تماسي  برابر با مقاومت
  ها برابر است با، ضريب هدايت متناظر با اين مقاومت. باشند واحد طول مي

) 4 -6( 
1 1

h mn
h mn

G g
R r

= = 

ها و ضرايب  از اينرو تمامي مقاومت. شوند ي حقيقي مقادير فوق معلوم فرض مي بين هر دونقطه
. توان ماتريس كلي تحليل شبكه را پيدا نمود هاي مختلف شبكه  مي با اتصال بخش. هدايت معلومند
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ها  شايان ذكر است به كمك روش موجود هرگونه تغيير در ضريب هدايت خاك و يا مقاومت روكش
*ه راحتي قابل اعمال بوده و اثر آن در ب

ijR همچنين هرگونه تغيير شرايط نسبت به . گردد لحاظ مي
 . ي مجازي جديد به مدار قبلي، اعمال نمود توان با اضافه نمودن يك گره حالت قبلي را مي

  هدايت ضريبماتريس  1. 1. 4
هاي مجازي و حقيقي شبكه  گره يك ماتريس مربعي با ابعاد تعداد كل) Γ(ماتريس ضريب هدايت 

  ].1[شود بوده و به راحتي طبق اصول زير تشكيل مي

ي  هايي كه به گره برابر است با مجموع ضريب هدايت تمامي گره) iiΓ(قطر اصلي ماتريس  .1
i به عبارتي . اند وصل شده 

) 4 -7( ii i ik
k

G gΓ = +∑ 

 عبارتي، ، به kو  iي  برابر است با منفي ضريب هدايت بين گره iهاي سطر  ي درايه بقيه .2

) 4 -8( ik ikgΓ = − 

ikي فوق ماتريس هدايت متقارن بوده و  طبق رابطه kiΓ = Γ همچنين مادامي كه هيچ اتصال ،
 .باشد برابر با صفر مي ikΓموجود نباشد kو  iي  گره مستقيمي بين

ها با هم هيچ گونه اتصالي ندارند، اكثر  با توجه به قواعد فوق و اينكه اغلب خيلي از گره
 از اينرو اين ماتريس، اصطلاحا ماتريس خلوتي. شوند هاي ماتريس ضرايب برابر با صفر مي درايه
ها معلوم  ي زير مقادير پتانسيل بر روي گره پس از تشكيل اين ماتريس با حل معادله. باشد مي
  .گردد مي

) 4 -9( I=ΓE 

برابر با صفر بوده  Iهاي بردار  درايه. باشند مجهول مي Eمعلوم و بردار  Iي فوق بردار  در رابطه
از اينرو با توجه به اينكه معمولا نقاط تزريق به . محل تزريق جريان باشد) گره(مگر اينكه آن درايه 

هاي بردار جريان نيز  باشند، اكثر درايه هاي موجود روي يك شبكه مي نسبت خيلي كمتر از كل گره
. بايست منفي لحاظ گردد ي ميشايان ذكر است كه علامت جريان تزريق. شود برابر با صفر مي

شود برابر با تغيير پتانسيل ناشي از جريان  حاصل مي )9-4 (ي  همچنين پتانسيلي كه از حل معادله
ها قبل از اعمال جريان در  لي كه هر يك از گرهبايست با مقدار پتانسي اين مقدار مي. باشد اعمالي مي
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. عنوان پتانسيل نهايي لحاظ گردد جمع شده و مجموع اين دو پتانسيل به) 0iE(الكتروليت داشته 
ولت مربوط به اين پتانسيل نهايي بوده و تا زمان  -85/0ها به  مباحث مربوط به رساندن پتانسيل گره

بايست روي مقدار و محل تزريق جريان تغيير صورت  سيل مجموع به اين حد مجاز ميرسيدن پتان
  . گيرد

   مقاومتماتريس  2. 1. 4
باشد، به  برابر با معكوس ماتريس ضرايب هدايت مي )6-4 (ها، با توجه به رابطه  ماتريس مقاومت

  توان نتيجه گرفت، عبارتي مي

) 4 -10( 1R=Γ E RI− → = 

سهولت  توليد اين ماتريس به. توان تشكيل داد م نيز ميشكل مستقي ها را به ماتريس مقاومت
در ]. 3[است باشد و جزييات تشكيل آن در منابع مربوطه ارائه شده ماتريس ضرايب هدايت نمي

با توجه به اينكه اكثر . باشد ي فوق نيز مانند قبل بردار جريان معلوم و بردار پتانسيل مجهول مي رابطه
البته شايان ذكر است . گيرد ي پتانسيل براحتي انجام مي باشند، محاسبه مي هاي بردار جريان صفر درايه

ها مقدار مخالف صفر داشته  ها بر خلاف ماتريس ضرائب هدايت، تمامي درايه كه در ماتريس مقاومت
هر  )10- 4 (طبق رابطه . شود البته اين ماتريس همچنان متقارن حاصل مي. باشد و ماتريس شلوغي مي

iي  دهنده نشان ikRبه عبارتي . باشد داراي مفهوم فيزيكي مي ikRي  درايه

k

E
I

∂
∂

iيا ( 

k

E
I

Δ
Δ

با توجه به  

نشان  kي  را نسبت به جريان اعمال شده در گره iي  بوده و تغيير پتانسيل در گره) خطي كردن رابطه
ها به تغييرات جريان بوده و  هاي ماتريس مقاومت نشانگر حساسيت گره بر اين اساس درايه. دهد مي

  .نمايد تخاب محل مناسب اعمال جريان كمك شاياني به طراح مياز اينرو در ان
همانگونه كه اشاره شد . شود ها محاسبه مي با تعيين ماتريس مقاومت و بردار جريان، پتانسيل گره 

با . كند استفاده از ماتريس مقاومت ديد فيزيكي بهتري نسبت به ماتريس ضرايب هدايت، ايجاد مي
ماتريس ضرايب هدايت، در ادامه ابتدا اين ماتريس توليد و با توجه به سهولت در توليد 

گيري ماتريس مقاومت تشكيل شده و براي نمونه طراحي يك سيستم حفاظت كاتديك بر  معكوس
  .شود اساس اين ماتريس ارائه مي

  شبكه تحليل 2. 4
 15مطابق شكل شبكه با تعداد كل . است ارائه شده3. 4 شكل شماتيكي از يك شبكه خطوط لوله در 

هاي حقيقي بوده كه  نقاط  ها، گره هاي مجازي و بقيه گره گره 14و  6، 2هاي  گره. است گره مدل شده
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 12و  11هاي  و همچنين گره 5و 3هاي  هاتصال عايقي بين گر.باشند نقاط عايق شبكه مي 15و  8، 4، 1
  . است با يك مقاومت نيم اهمي باي پس شده

 
  هاي حقيقي و مجازي يك شبكه خط لوله همراه با گره: 3. 4 شكل 

  
  . است مدار معادل شبكه فوق درشكل زير ارائه شده

  مدار معادل شبكه خط لوله : 4.4 شكل
  ].1[است باشد و در جدول زير ارائه شده ها همانگونه كه اشاره شد، معلوم مي مقادير مقاومت
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  ها مقادير مقاومت طولي و تماسي گره :1 .4 جدول 
( ),i jr mΩ ( )iR Ω  

1,2 24r = 1 9 / 75R =  
2,3 88r = 2 2R =  

3,4 368r =3 1/ 375R =

3,5 500r =4 8 / 5R = 
5,6 36r =5 16 / 75R =

6,7 184r =6 2 / 5R = 
7,8 3 40r =7 2R = 
7,9 44r =8 1 / 250R = 

9,10 240r =9 1/ 5R = 
9,11 240r =1 50R = 
11,12 500r =11 2 / 5R = 

12,13 64r =12 9R = 
13,3 48r =13 8R = 

12,14 3 / 40r =14 3 / 75R = 
14,15 32R =15 7 / 25R =  

به شكل زير نتيجه ) Γ(ماتريس ضريب هدايت  )8-4 (و  )7- 4 (به كمك جدول فوق و روابط 
  .شود مي

41/ 77 -41/ 67
-41/ 67 53 / 53 -11/ 36

-11/ 36 37 / 64 -2 / 72 -2
-2 / 72 2 / 84

-2 29 / 84 -27 / 78
-27 / 78 33 / 61 -5 / 43

-5 / 43 31/ 95 -3 / 29 -22 / 73
-3 / 29 3 / 30

-22 / 73 31/ 36 -3 / 79 -4 /17
-3 / 79 3 / 99
-4 /17 6 / 57 -2

-2 50/ 63 -15 / 63 -32 / 89
-15 / 63 36 / 59
-32 / 89 64 / 41 -3

Γ =

1/ 25
-31/ 25 31/ 39

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦ 

  )Ω(ماتريس ضرايب هدايت  :5. 4 شكل 
 .شود حاصل مي6. 4 شكل گيري از ماتريس ضريب هدايت، ماتريس مقاومت طبق  با معكوس
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341 318 247 237 156 149 129 125 127 121 144 208 227 205 204
318 319 248 237 156 150 129 125 127 121 144 208 228 206 205
247 248 261 250 164 158 136 132 134 127 152 219 240 216 215
237 237 250 592 158 151 130 126 128 122 145 210 230 207 207
156 156 164 158 349 327

Γ =

239 232 225 213 189 154 158 152 151
149 150 158 151 327 340 247 240 232 220 192 150 152 148 147
129 129 136 130 239 247 306 297 284 270 223 138 135 137 136
125 125 132 126 232 240 297 584 276 262 216 134 131 133 132
127 127 134 128 225 232 284 276 304 289 236 139 134 138 137
121 121 127 122 213 220 270 262 289 525 224 132 128 131 130
144 144 152 145 189 192 223 216 236 224 354 172 158 170 170
208 208 219 210 154 150 138 134 139 132 172 276 240 273 271
227 228 240 230 158 152 135 131 134 128 158 240 264 237 236
205 206 216 207 152 148 137 133 138 131 170 273 237 299 298
204 205 215 207 151 147 136 132 137 130 170 21 236 298 329

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦ 

  )mΩ( ماتريس ضرايب مقاومت: 6. 4 شكل 

  )يك نقطه تزريق(لازم براي محافظت  جريانتعيين ميزان  1. 2. 4
ولت مطلوب باشد و محل تزريق  ميلي -300ها به ميزان حداقل  حال چنانچه تغيير پتانسيل تمامي گره

اين ميزان تغيير جهت رساندن . بايست ميزان جريان اعمالي محاسبه گردد اعلام شود، مي 7  جريان گره
  . باشد ميلي ولت مي -850ها به پتانسيل مطلوب  ي گره پتانسيل همه

همانگونه كه در پيش اشاره شد، . شود ها استفاده مي براي تعيين جريان لازم از ماتريس مقاومت
ها نسبت به تغيير جريان روي اين گره        اين ماتريس بيانگر تغير پتانسيل ديگر گره 7) سطر(ستون 

),
i

i
ER
I

∂
=
∂7

7
كمك  7ها به تغيير جريان روي گره  بدين منظور ترسيم نمودار حساسيت گره. باشد مي) 

  . است ارائه شده 7. 4 شكل اين نمودار در . كند شاياني به روند طراحي مي

 
  )ماتريس مقاومت 7ستون ( 7ي  ها به گره ميزان حساسيت گره: 7. 4 شكل 
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حداقل حساسيت را نسبت به تغيير جريان  2و  1ي  شود گره با توجه به نمودار فوق مشاهده مي
ها، نقاط بحراني  يل گرهولت در پتانس ميلي -300داشته و از اينرو به منظور تغيير حداقل  7ي  در گره
. ها تعيين شود ولت براي اين گره ميلي -300بايست جريان لازم براي تغيير  ي مذكور بوده و مي دوگره

ولت  ميلي -300طور خودكار تغييري بيشتر و يا برابر با  ها به ي گره با تعيين و تزريق اين جريان بقيه
  ت با،از اينرو جريان لازم برابر اس. را خواهند داشت

) 4 -11( AEI
R
Δ

= =7
1,7

300 = 2 / 33129
 

با اعمال اين جريان . است مقادير پتانسيل و جريان منفي بوده و اين علامت جهت سهولت حذف شده
ها ناشي از اين جريان مطابق با ذيل  مقادير تغيير پتانسيل در گره )10-4 (به معادلات و حل معادله 

  .شود محاسبه مي

) 4 -12( 
E E E E E E E E E E E E E E E1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15

3 3 316 3 3 558 576 714 693 663 629 519 322 315 318 317
0

00 00 0

بايست يك جريان اوليه  كمك ماتريس ضريب هدايت، ابتدا ميها به  ي پتانسيل براي محاسبه
از . كمك روند تكرار مقادير پتانسيل تا رسيدن به مقدار مطلوب محاسبه شوند حدس زده شده و به

ها ابزاري بسيار كاربردي در حل و طراحي مسائل مرتبط با  گردد كه ماتريس مقاومت اينرو مشاهده مي
  .باشد حفاظت كاتديك مي

  )يك نقطه تزريق(تزريق جريان  محلسازي   نهبهي 2. 2. 4
سازي ميزان جريان تزريقي و به حداقل رساندن آن به راحتي با كمك ماتريس  منظور بهينه به

بدين منظور ابتدا نقاط بحراني هر سطر . توان محل تزريق جريان حداقل را تعيين نمود ها مي مقاومت
i, هر كدام از. بايست مشخص نمود را مي) ستون ( kR باشند كه چنانچه  هاي يافت شده بيانگر اين مي

i,باشد، ميزان جريان از تقسيم پتانسيل مطلوب برآن   iي  محل تزريق روي گره kR شود حاصل مي .
i,از اينرو هر چه مقدار  kR بيشتر باشد، ميزان جريان كمتري براي محافظت كل شبكه مورد نياز است .

ي اين  در هر سطر يا ستون، با انتخاب مقدار بيشينه Rطبق اين اصل، پس از تعيين كمترين مقدار 
تزريق شود،  1ي  طهبه عنوان مثال چنانچه جريان در نق. توان جريان لازم را به حداقل رساند مقادير مي

mRبا  10ي  نقطه بحراني گره = Ω10,1 با  10ي  ي بحراني گره نيز نقطه 2ي  براي گره. باشد مي 121
mR = Ω10,2 mRبا  10ي  نيز گره 3ي  اين نقطه براي گره. باشد مي 121 = Ω10,3 بوده و براي  127
mRبا  10ي  برابر با گره ي بحراني ، نقطه4ي  گره = Ω10,4 به همين ترتيب با پيدا كردن . باشد مي 122
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ي اين مقادير بحراني برابر با  گردد كه بيشينه اين نقاط بحراني در هر ستون مشاهده مي
mR = Ω15,5 ولت، با فرض  ميلي  -300با فرض مسئله قبل و تغيير پتانسيل به اندازه . باشد مي 151

  ، ميزان جريان برابر است با،5ي  تزريق جريان در گره

) 4 -13( AEI
R
Δ

= =5
15,5

300 = 1/ 98151
 

  .كند با اين جريان جديد، توزيع پتانسيل جديد را به شكل زير ارائه مي )10-4 (ي  حل معادله

) 4 -14( 
E E E E E E E E E E E E E E E1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15

3 8 3 9 325 312 692 648 474 46 445 422 375 3 5 312 3 1 3
0

0 0 0 0 0 00

  )يا بيشتر نقطه تزريقدو (تعيين ميزان جريان لازم براي محافظت  3. 2. 4
ي مختلف تزريق  كارايي ماتريس مقاومت براي تعيين جريان حفاظتي هنگامي كه جريان از چند نقطه

 7ي  بايست از دو گره به عنوان مثال فرض شود كه جريان مي. كند شود، بيش از پيش نمود پيدا مي مي
با فرض برابري جريان . تغيير دهدتزريق گردد تا پتانسيل را به همان ميزان در مسائل قبل  12و 

بدين . ي حساسيت كمينه براي تركيب اين دو جريان معلوم گردد بايست نقطه تزريقي در دو گره، مي
توان  ، مي12و  7منظور با ترسيم نمودار حساسيت براي هر گره و تركيب اين نمودار براي دو گره 

  .شود منظور از نمودار زير استفاده ميبراي اين . ي بحراني حالت تركيبي را تعيين نمود گره

 
  به صورت مجزا و تركيبي 12ي  و گره  7ي  ها به گره ميزان حساسيت گره: 8. 4 شكل 

حالت بحراني را داشته   2و  1هاي  گردد كه در حالت تركيبي نيز گره مطابق با شكل فوق مشاهده مي
  بر اين اساس مقاومت معادل برابر است با،. بايست بر اساس آنها شكل گيرد طراحي ميو 
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) 4 -15( mR R R R+ = + = Ω1,7 1,12 2,7 2,12 337  

  برابر است با، 1ي  ميزان پتانسيل در نقطه )10-4 (طبق معادله 

) 4 -16( E R I R I= +1 1,7 7 1,12 12 

  گرفت،توان نتيجه  مي 12و  7ي  هاي تزريقي در گره با فرض برابري جريان

) 4 -17( /I I= = =7 12
3 891337
00 0 

  .دهد مقادير جريان فوق، توزيع پتانسيل زير را نتيجه مي

) 4 -18( 
E E E E E E E E E E E E E E E1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15

3 3 316 3 3 35 354 396 385 377 359 352 369 334 365 363
0

00 00 0 0

هاي  هاي ممكن را شامل شده و حالت هاي فوق تنها يكي از حالت جريان محاسبه شده و جواب
از آنجا كه هدف طراحي يك سيستم با شرايط بهينه و جريان . توان لحاظ نمود بيشمار ديگري نيز مي

با  حال. بايست مورد تحليل و بررسي قرار گيرد هاي ديگر نيز مي باشد، حالت كمتر براي محافظت مي
. هاي جديد محاسبه شوند بايست جريان فرض كاهش جريان لازم با شرط حفظ پتانسيل مطلوب، مي

شدند، براي بهينه كردن جريان اين فرض مناسبي  ها با هم يكسان در نظر گرفته در قسمت قبل جريان
  . ها بايست به نحوي تغيير كنند كه شرط زير برقرار شود جريان. باشد نمي

) 4 -19( R I R IΔ + Δ =1,7 7 1,12 12 0 

  و يا به عبارتي،

) 4 -20( 
RI

I R
Δ

= − = −
Δ

1,127

12 1,7
1/ 61 

توان  همراه با ارضاي شرط فوق مي  I12و افزايش  I7با استفاده از اين نسبت با كاهش جريان 
  براي حالت فوق جريان بهينه برابر است با،. پتانسيل را ثابت و جريان را كمينه نمود

) 4 -21( 
/I

I
=

=
7

12

585
1/ 81
0

0 

انتهاي محاسبات با كاهش . شود پتانسيل مطابق با زير نتيجه ميبه كمك اين جريان جديد، توزيع 
  .گردد ها به زير پتانسيل مطلوب تعيين مي پتانسيل در گره
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) 4 -22( 
E E E E E E E E E E E E E E E1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15

3 3 316 3 3 3 6 3 6 329 319 317 3 1 317 379 339 375 373
0

00 00 0 0 0 0

  گيري نتيجه 4. 2. 4
شود اعمال اين روش ماتريسي و مدار معادل كمك شاياني در  هاي قبل مشاهده مي با توجه به بخش

اعمال روش و حل معادلات . دهد تحليل رفتار شبكه داشته و ابزاري كارآمد در اختيار كاربر قرار مي
البته .  شدبا هاي سابق را نداشته و روند حل همراه با يك ديد فيزيكي همراه مي هاي روش پيچيدگي

هاي سرگردان و نيز شرايط مرزي غير خطي  بايست براي لحاظ نمودن شرايط جريان روش فوق مي
  . شود  روز رساني به

سازي  در مدل ECM2و روش   BEM1ي بين روش  مقايسه 3. 4
  هاي حفاظت كاتديك سيستم

زدگي و خوردگي گالوانيكي  زنگ در مقابلهاي فولادي  سازه اظت ازكارهاي متداول در حف يكي از راه
ي  هاي مسئله و لزوم طراحي بهينه با توجه به پيچيدگي. شد با استفاده از روش حفاظت كاتديك مي

از . شود شدت احساس مي هاي عددي به سازي ها و مدل هاي حفاظت كاتديك استفاده از حل سيستم
در كشور نيز با ]. 7- 4[است رت گرفتهاي در اين زمينه صو ي اخير تحقيقات گسترده اينرو در دو ده

هاي حفاظت  سازي عددي سيستم توجه به اهميت موضوع در چند سال اخير اقداماتي در زمينه مدل
يافت  توان در هاي انجام گرفته در اين زمينه مي با مروري بر فعاليت]. 12- 8[است شده  كاتديك انجام

برخوردار  CPسازي عددي  در زمينه مدل مرزي از دقت و كارايي بالايي كه روش عددي المان
پذيري و سهولت تعميم بسيار زياد اين روش  براي  اين امر ناشي از قابليت انعطاف]. 12-4[باشد مي

  . است CPسازي  حل انواع مسائل مربوط به مدل
هاي حفاظت كاتديك در  سازي سيستم هدف بررسي كارايي روشي ديگر در مدل بخشدر اين 
گذاري  اين روش كه در اينجا با عنوان روش مدار معادل نام. باشد مرزي مي ش المانمقايسه با رو

هاي  سازي مسئله و استفاده از يك سري مقاومت شده، بر پايه استفاده از قوانين اهم و به كمك ساده
در ادامه با مروري مختصر  .پردازد سازي سيستم حفاظت كاتديك مي  سري و موازي به تحليل و مدل

نيز معرفي شده و با حل يك مسئله نمونه به كمك  ECM، روش BEMروند حل به كمك روش  بر
 . گيرد هر دو روش نتايج آنها مورد ارزيابي قرار مي

                                                 
1 Boundary Element Method 
2 Equivalent Circuit Method 
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  معادلات حاكم 1. 3. 4
ي زير  ي لاپلاس مطابق با رابطه ي خوردگي الكتروشيميايي همان معادله ي حاكم بر پديده معادله 

 .باشد مي

) 4 -23( 2 0φ∇ = 
برابر با پتانسيل درون اين ناحيه بوده و  φ. معادله فوق معادله حاكم بر ميدان محاسباتي است

هاي اين  مرز. باشد ورند، مي ميدان محاسباتي مشتمل بر محيط الكتروليتي كه آند و كاتد در آن غوطه
بايست شرايط مرزي  مرزي مي كمك روش المان منظور حل به به. ميدان همان سطح آند و كاتد است

ي بين اين  تواند مقدار جريان، پتانسيل و يا رابطه رزي مياين شرايط م. متناسب با مسئله تعريف شوند
ي غيرخطي بين  ترين حالت در تعريف شرايط مرزي استفاده از رابطه پيچيده. دو در اين مرزها باشد

جريان و پتانسيل روي مرزهاست كه توسط منحني پلاريزاسيون خوردگي فلز آند و كاتد بدست 
در الكتروليت خاك به شكل زير ) كاتد(كربن  ي براي فولاد كماي از اين شرط مرز نمونه. آيد مي

A/جريان بر حسب  iي ذيل  در رابطه. شود تعريف مي cmμ  mVپتانسيل بر حسب  φو  2
 .  باشند مي

) 4 -24( ( ) ( )( ) ( )i e e eφ φ φ+ + − += − + −
-1522 25/623 172 26/492 942 57/3281 

ي غيرخطي منحني پلاريزاسيون و يا از شرط  كمك رابطه توان به را نيز مي شرط مرزي روي آند
  . تعيين نمود) در روش جريان اعمالي(يا شرط جريان ثابت ) در روش آند فداشونده(پتانسيل ثابت 

از طرف ديگر . ي محاسباتي خواهند داشت نياز به توليد شبكه در ناحيههاي عددي عموم روش
هاي حفاظت كاتديك تنها مقادير جريان و پتانسيل روي سازه اهميت داشته و اطلاع از  در سيستم

كمك روش  بدين منظور به. پتانسيل و جريان در كل ناحيه محاسباتي ضرورت چنداني ندارد
ي محاسباتي محدود  قابليت اين روش، توليد شبكه تنها به مرزهاي ناحيهمرزي و با استفاده از  المان
خطي  با توجه به شرط مرزي غير) آند و كاتد(در نهايت نيز پس از توليد شبكه روي مرزها . شود مي

كمك  روش حل مسئله به. شد تكرار مشخص خواهند  كمك يك حلقه روي كاتد، مجهولات مسئله به
  .باشد در دسترس مي]) 9و  8([يط مرزي مختلف  به تفصيل در منابع موجود مرزي و شرا روش المان

  )ECM(روش مدار معادل  2. 3. 4
در اين . باشد مي ECMهاي حفاظت كاتديك استفاده از  سازي سيستم هاي مدل يكي  ديگر از روش

 طول. گردد روش لوله به عنوان يك هادي جريان بوده كه در مقاطع مختلف جريان از آن خارج مي
هاي سري در  ها به صورت مقاومت اين قسمت. شود تقسيم مي) iL(لوله به چندين قسمت دلخواه 

در هر قسمت از لوله شارژ خروجي جريان وجود دارد كه ناشي از عدم . گيرند طول لوله قرار مي
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هاي  مقاومت. باشد ان ميوجود روكش، خرابي آن و يا عدم مقاومت كافي روكش در برابر خروج جري
. موجود بر سر اين جريان مشتمل بر مقاومت روكش، مقاومت پلاريزاسيون و مقاومت خاك است

  . است ارائه شده 9. 4 شكل ها در  سازي مقاومت ي پياده شماتيك نحوه

  
  ها در طول لوله و در اتصال آنها به الكتروليت سازي مقاومت ي پياده نحوه: 9. 4 شكل 

  
L,در شكل فوق  iR برابر با مقاومت طولي در هر بخش و,D iR  برابر با مقاومت در برابر خروج جريان

  و الكتروليت عبارت است از، 1ي  ي افت ولتاژ بين نقطه طبق قانون اهم، رابطه. باشد از لوله مي
) 4 -25( , ,L D eV IR i R V− − =1 1 1 1 

  توان نوشت، ميشكل ديگري مانند زير نيز  اين رابطه را به
) 4 -26( ( ), , ,L L D eV IR I i R i R V− − − − =1 1 1 2 2 2

  صورت رابطه زير ارائه كرد،ي فوق را ميتوان به حال شكل كلي رابطه

) 4 -27( 
1

, , ,
1 1

m m m

e L j j L k m D m
j j k j

V V I R i R i R
−

= = = +

− = − +∑ ∑ ∑1
1

 

  كه  توان نتيجه گرفت ميدر نهايت با توجه به روابط فوق 

) 4 -28( ( ), , , , , , , ,

m m m

L D L L D L j j L k m D m e
j j k j

IR i R IR I i R i R I R i R i R V V
−

= = = +

+ = + + − + = − + = −∑ ∑ ∑
1

1 1 1 1 1 2 2 2 1
1 1 1

  كه، توان نتيجه گرفت ميدر نهايت با توجه به روابط فوق 

 ) 4-29( 
1

n

j
j

I i
=

=∑
 

ها معادلات فوق حل شده و مقدار جريان خروجي  با معلوم بودن جريان ورودي و مقدار مقاومت
توان به دو دسته  هاي مدار معادل را مي همانگونه كه اشاره شد مقاومت. شود در هر مسير مشخص مي

  .تقسيم نمود
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L,(ه در برابر عبور جريان در راستاي طول لول  مقاومت • iR(  

D,در برابر خروج جريان از محيط لوله   مقاومت • iR 

  . توان محاسبه نمود ي ذيل مي هاي طولي را به كمك رابطه مقاومت

) 4 -30( ,
i i

L i
i

LR
S
ρ

=
 

برابر با مقاومت ويژه لوله  iρ، )در اختيار كاربر(برابر با طول هر بخش از لوله  iLدر رابطه فوق 
مقاومت خروج جريان خود از تركيب سه .  باشد برابر با سطح مقطع عرضي ضخامت لوله مي iSو 

مقاوم خاك طبق . شود مقاومت خاك همراه با مقاومت پوشش و مقاومت پلاريزاسيون ناشي مي
  ].10[شود ي زير تعيين مي رابطه

) 4 -31( , lnsoil i
soil i

i

LR
L hd

ρ
π

=
2

2 
برابر با مقاومت ويژه soilρ، )در اختيار كاربر(برابر با طول هر بخش از لوله  iLدر رابطه فوق 

توان به شكل زير مقاومت پوشش را نيز مي. باشد عمق قرارگيري لوله مي hقطر لوله و  dخاك، 
  ].10[تعيين كرد 

) 4 -32( ,
,

,

ins i
por i

out i

R
R

S
= 

,ins iR  برابر با مقاومت پوشش بوده و,out iS مقاومت . باشد برابر با سطح خارجي لوله مي
  ].10[آيد پلاريزاسيون نيز به شكل زير بدست مي

) 4 -33( , ,/pol i ins i
i

ER S
i

∂⎛ ⎞= ⎜ ⎟∂⎝ ⎠ 
ي  براي محاسبه

i

E
i

∂⎛ ⎞
⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 )24-4 (ي  با توجه به رابطه. استفاده نمود  )24-4 (ي  بايست از رابطه مي 

ي مقاومت پلاريزاسيون را  امكان محاسبه ي غيرخطي بين جريان و پتانسيل شود كه رابطه مشاهده مي
توان تنها شيب بخشي از  براي رفع اين مشكل و ايجاد سهولت در حل مي. دهد به طور مستقل نمي

و يا با استفاده از روند تكرار در هر مرحله شيب  را لحاظ نمود) 10. 4 شكل (نمودار پلاريزاسيون 
  .مربوط به هر بخش را محاسبه و از آن استفاده كرد
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   منحني پلاريزاسيون: 10. 4 شكل 

ins,مقدار  )33-4 (در رابطه  iS باشد كه بدون روكش مانده  برابر با بخشي از سطح خارجي لوله مي
  .باشد و يا روكش آن معيوب مي

  نتايج 3. 3. 4
سازي شده و  مدل كمك هر دو روش لوله نمونه به  سيستم حفاظت كاتديك يك خطدر اين قسمت 

  .است اطلاعات مربوط به اين خط در جدول زير ارائه شده. گيرد نتايج مورد بررسي قرار مي
  اطلاعات مربوط به خط لوله مورد حفاظت: 2 .4 جدول 

  متر 100  طول خط لوله
 متر 10  طول آند

  متر 10 ابتداي لولهي ابتداي آند تا  فاصله
  موازي با لوله  موقعيت قرار گيري آند

  متر ميلي 300  قطر لوله
  متر iL  1طول هر بخش از لوله 

  خاك  الكتروليت
  متر سانتي.اهم 1000  مقاومت ويژه خاك
   متر. نانو اهم 720  مقاوت ويژه لوله

  
گيري لوله و  قرار شماتيكي از نحوه. است لوله بدون روكش بوده و ابتدا و انتهاي آن عايق فرض شده

  .است ارائه شده شكلآند در 
  

φ

lo
g

(i)

-120-1100-1000-900-800-700-600-500-400

-2

-1

0
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  لولهگيري آند و خط  قرار  شماتيكي از نحوه: 11.4شكل

  
شده  اي با مشخصات ارائه لوله  سازي خط با فرض استفاده از روش جريان اعمالي نتايج حاصل از مدل

  .است ارائه شده 12. 4 شكل و   11. 4 شكل مرزي در  كمك روش المان به  جدولدر 
   

  راستاي محور لولهتغييرات پتانسيل در  : 12. 4 شكل   تغييرات پتانسيل در سطح لوله: 11. 4 شكل 
  

جريان لازم براي حفاظت لوله به كمك يك روند تكرار مشخص شده و اين جريان در نهايت 
نيز همانگونه كه در قسمت  ECMبراي استفاده از روش . است آمده  آمپر بدست 36/1برابر با مقدار 

طولي و   با فرض لخت بودن لوله مقاومت. ها مشخص شوند بايست مقاومت قبل تشريح شد ابتدا مي
براي تعيين مقاومت . وندش براحتي تعيين مي جدولمقاومت خاك به كمك اطلاعات موجود در 

توان شيب تنها بخشي از نمودار پلاريزاسيون را در  شد مي پلاريزاسيون همانگونه كه در پيش اشاره
با فرض استفاده از شيب تنها يك . گرفت معادله استفاده نمود و يا از روند تكرار و تصحيح شيب بهره

  .است ارائه شده 3 .4 جدول ت مختلف در هاي متناظر در حالا بخش از نمودار پلاريزاسيون، مقاومت
  
  

X Y

Z

φ (mV)
-850
-856.786
-863.571
-870.357
-877.143
-883.929
-890.714
-897.5
-904.286
-911.071
-917.857
-924.643
-931.429
-938.214
-945

X (m)

φ
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V
)
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  هاي متناظر با شيب نمودار پلاريزاسيون مقاومت :3 .4 جدول 

 پتانسيل ي ي شيب در بازه محاسبه
پلاريزاسيون  مقدار مقاومت

  متناظر
 اهم 3004/7  - 1040تا  -520

  اهم 79/11  - 1000تا  -520

  اهم 41/52  -880تا  -560
 

 
هاي ارائه شده در  توزيع پتانسيل در طول لوله و جريان لازم براي حفاظت آن به ازاي مقاومت

 .است تزريق شده  )X=0(جريان در ابتداي خط  .است ارائه شده 13. 4 شكل جدول فوق در 

  

  
 هاي مختلف پلاريزاسيون توزيع پتانسيل در طول لوله به ازاي مقاومت : 13. 4 شكل 

  
گردد كه انتخاب شيب مناسب و به عبارتي مقاومت  مشاهده مي 13. 4 شكل با توجه به 

به طوريكه گاه . پلاريزاسيون تاثير چشمگيري در ميزان جريان لازم جهت حفاظت خواهد داشت
از اينرو اين روش شديدا به فرآيند . دهد برابر كاهش يا افزايش مي 10ان لازم را تا مقدار جري

تري لحاظ شود،  ي كوتاه هر چه شيب نمودار در بازه. باشد سازي منحني پلاريزاسيون وابسته مي خطي
نشانگر اينست كه جريان لازم براي حفاظت لوله مطابق  13. 4 شكل نتايج . شود مقدار جريان كمتر مي

در روش . اشدب برابر مي BEMتقريبا با جريان محاسبه شده توسط روش 3 .4 جدول با حالت سوم 
در  9. 4 شكل با توجه به . توان بررسي نمود ي آند تا كاتد در توزيع پتانسيل را مي مرزي اثر فاصله المان

X (m)

φ
(m

V
)
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اين پديده تنها با . باشد الكتروليت اطراف لوله داراي پتانسيل يكسان در سرتاسر لوله مي  ECMروش 
كمك  اثر فاصله در توزيع پتانسيل روي كاتد كه به. ي بسيار زياد آند وكاتد ممكن است فرض فاصله

  . است داده شده نشان  14. 4 شكل مرزي محاسبه شده در  انروش الم
  

  
  آند از خط لولهتوزيع پتانسيل در طول لوله به ازاي فواصل مختلف  : 14. 4 شكل 

 
متر تاثير چنداني در توزيع  80ي آند و خط لوله به بيش از  مطابق با شكل فوق افزايش فاصله

متر پتانسيل خاك در اطراف لوله يكسان بوده و  80تر از  از اينرو در فواصل بيش. پتانسيل خط ندارد
و  13. 4 شكل با توجه به . را براي مسائلي با اين شرط مورد استفاده قرار داد ECMتوان روش  مي

ي زياد آندها تا كاتد هر يك از  توان به اين نتيجه رسيد كه حتي با ارضاي شرط فاصله مي14. 4 شكل 
علاوه بر موارد فوق با كمي دقت در . دهند دو روش توزيع پتانسيل متفاوتي را روي كاتد نتيجه مي

گردد كه افزايش فاصله آند تا كاتد در اين مسئله خاص باعث افزايش  مشاهده مي 14. 4 شكل 
لوله شده و حالت تقارن توزيع پتانسيل را در حالت فواصل بسيار  يكنواختي توزيع پتانسيل در خط 

ه همانگونه كه گردد افزايش فاصل همچنين با توجه به شكل مذكور مشاهده مي. نمايد دور ايجاد مي
عكس اين افزايش فاصله سبب  به. شود رود باعث افزايش مقدار كمينه پتانسيل روي خط مي انتظار مي

به عنوان مثال براي . باشد كاهش مقدار بيشينه پتانسيل شده كه اين حركت در جهت مطلوب مي
وده و اين حد بحراني ولت ب ميلي -875ترين نقطه داراي پتانسيلي در حدود  متر بحراني 10ي  فاصله

امر بيانگر نياز به جريان كمتر براي  اين. باشد ولت مي ميلي -885متر برابر با  60براي فواصل بالاتر از 
  .باشد حفاظت خط در صورت جايگذاري آندها در فواصل دور مي
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  گيري نتيجه 4. 4
را در  مقايسه با روش  ECMهاي پيش مزايا و معايب روش  با توجه به مطالب ارائه شده در قسمت

  .توان برشمرد مرزي به صورت زير مي المان

 مرزي مزاياي روش مدار معادل نسبت به روش المان •

 سادگي روش و سهولت كاربرد .1

 عدم نياز به توليد شبكه روي مرزها .2

 بعدي به يك بعدي تبديل مسئله سه .3

و سرعت بالاي حل كه ) با فرض استفاده از يك شيب براي كل لوله(عدم نياز به روند تكرار  .4
 .باشد ناشي از حل يك سري معادلات خطي مي

 ها سازي شبكه سهولت بيشتر در مدل .5

 معايب روش مدار معادل نسبت به روش المان مرزي •

وجود پتانسيل يكنواخت در (نياز به فرض اساسي دوري بسيار زياد آندها از كاتد  .1
 )الكتروليت

 با شرايط واقعي سازي منحني پلاريزاسيون عدم تطابق خطي .2

 سازي منحني پلاريزاسيون وابستگي شديد به خطي .3

هاي حفاظت كاتديك اجزاي ديگر  سازي سيستم عدم و يا سختي بسيار براي استفاده در مدل .4
 چون مخازن

 عدم كارايي در مدل سازي مسائل حفاظت كاتديك از نوع آند فداشونده  .5

  كاتد نزديك به همسازي مسائل با شرايط آند و  عدم كارايي در مدل .6

  منابع 5. 4
]1[  Quaia. S, “ Cathodic Protection Design for Complex Buried Conductor Networks”, International 

Journal of Power & Energy Systems, VOl. 27, No.4, 2007. 
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 ، دفترKHGCRO MR 1387-11، 1387شده در اسفندماه  هاي انجام گزارش ماهيانه فعاليت  ]2[
 . 1387اسفندماه پژوهش شركت گاز استان خوزستان، 

 ]3[  Grainger. J.J & Stevenson. W.D, Power System Analysis, McGraw-Hill, 1994. 
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 افزار تخمين ميزان هدر رفت گاز تدوين نرم 5

باشد و اين مسئله  توجه در صنعت گاز محاسبه گازهاي تلف شده مييكي از مباحث مهم و قابل 
عوامل مختلفي در اتلاف گاز نقش دارند كه در . است همواره بعنوان يك معضل مورد توجه بوده

. بيني نمود هايي براي تخمين و محاسبه آنها پيش خيلي از موارد قابل اندازه گيري نيستند و بايد روش
در اثر  نشتشيرهاي ايمني و  ، نشت ازنشت از رگلاتورها مختلفي چونطرق  هدر رفت گاز به

  .گيرد صورت ميسوراخ شدن خطوط لوله بهنگام برخورد با يك وسيله مكانيكي 

هاي   با توجه به افزايش ساخت و ساز شهري، موارد متعددي از سوراخ شدن و شكستن لوله
ست عزيزان شركت گاز استان خوزستان ارائه از اينرو بنا به درخوا. است توزيع گاز گزارش شده

  . هاي كاري اين ماه دفتر قرار گرفت روشي جهت تخمين ميزان هدررفت گاز جزء سرفصل
مروري بر معادلات جريان در خطوط لوله گاز شده و پس از معرفي پديده، ابتدا فصل حاضر  در

ر اثر سوراخ شدن خطوط لوله با استفاده از اين معادلات روشي براي تخمين گازهاي تلف شده د
ارائه شده  دهد رخ ميهنگام برخورد با يك وسيله مكانيكي در حالتي كه شكست كامل در شبكه 

  . است

 نشت گاز 1. 5

نشت گاز طبق تعريف عبارتست از خروج ناخواسته گاز كه به علل گوناگون و معمولاً به طور 
هاي  گاز در تاسيسات خط لوله، شبكهدهد و همواره امكان بروز پديده نشت  ناگهاني روي مي

  .گازرساني و منازل وجود دارد
دهد كه مهمترين آنها  هاي گاز و تاسيسات گازي روي مي نشت گاز به علل مختلف در لوله

  :عبارتند از

  )corrosion(خوردگي  .1

  )Erosion(سايش داخلي  .2
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  هاي مكانيكي و اعمال تنشهاي اضافي ضربهچون  عوامل خارجي .3

   ها، اتصالات و شيرها و غيره ساختار متالوژيكي لولهنقص در  .4

   اي نقص در اجراء و نصب شيرها و ساير اتصالات فلنجي و رزوه .5

  ها و اتصالات جوشي نقص در جوش لوله .6

اي از  هاي تقليل فشار شهري و شبكه گسترده هاي از ايستگا هاي گازرساني به مجموعه شبكه
گردد كه وظيفه گازرساني  اند اطلاق مي پراكنده و گسترش يافتههاي زيرزميني كه در سطح شهر  لوله

هر چند كه فشار گاز . به منازل و واحدهاي تجاري و صنعتي را در داخل هر شهر به عهده دارند
القاعده انتظار  باشد و علي ها در مقايسه با خطوط انتقالي اصلي به مراتب پائينتر مي درون اين شبكه

مذكور و تاسيسات مربوط به آنها كمترين حوادث را داشته باشند ولي به دليل هاي  رود كه لوله مي
ها گهگاه حوادث ناشي  ها و قرار گرفتن آنها در زير معابر و خيابان وسعت و گستردگي زياد اين شبكه

  .دهد رخ مي از نشت گاز
رساني بر هاي گاز هاي عمده در شبكه براساس اطلاعات موجود بيشترين حوادث منجر به نشتي

هايي نظير آب  عدم هماهنگي سازمان. است ها و معابر اتفاق افتاده ها در خيابان اثر حفاري ساير سازمان
شركت گاز در موقع حفر كانال باعث برخورد بيل مكانيكي به  باو فاضلاب، برق و مخابرات 

ديگري در بروز نشتي  البته همانطور كه در قبل ذكر شد عوامل .باشد ميهاي گاز و بروز نشتي  لوله
   .باشد موثر مي

  مدل مسئله  2. 5
ي هدر رفت گاز در اثر تخريب و شكستن كامل يك لوله مورد بررسي قرار  در اين بخش محاسبه

با اين حال به كمك يك سري فرضيات . جريان گاز خروجي از شكاف ماهيت غيردائم دارد. گيرد مي
هدر رفت و نيز ثابت بودن فشار در ابتداي لوله  سازي چون در نظر گرفتن زمان طولاني براي ساده
شكل ها در  شماتيك هدر رفت گاز از لوله. توان مسئله را در حالت دائم يا شبه دائم در نظر گرفت مي

  . است نشان داده شده1. 5 
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ت انجام گرفته
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]. 1[است اين بخش به نتايج نهايي معادلات اشاره شده و جزييات بيشتر در منابع مربوطه ارائه گرديده
  .گردند ، معادلات حاكم استخراج مي 3. 5 شكل با در نظر گرفتن يك بخش ديفرانسيلي از لوله طبق 

  
  مدل جريان يك بعدي همراه با اصطكاك درون لوله: 3. 5 شكل 

  . باشد مي )1- 5 (معادله پيوستگي درون لوله مطابق با 

) 5 -1(  m uA cteρ= =�

، با فرض ثابت بودن مقطع لوله، شكل ديفرانسيلي معادله  xگيري از اين رابطه در راستاي  با مشتق
  .شود حاصل مي )2- 5 (پيوستگي مطابق با رابطه 

) 5 -2(  d du
dx u dx
ρ ρ
= −�

 x، معادله مومنتوم در راستاي  3. 5 شكل با در نظر گرفتن يك بخش ديفرانسيلي از لوله طبق 
  .گردد براي اين بخش ديفرانسيلي به شكل زير حاصل مي) طول لوله(

) 5 -3(  ( )2 .w dxdP d u
D

τρ+ = −�

  .توان بر حسب ضريب اصطكاك درون لوله برابر با رابطه ذيل تعريف نمود را مي wτدر رابطه فوق 

) 5 -4(  21
2w u fτ ρ=�

  .بدست آورد )5-5 (توان شكل ديفرانسيلي معادله مومنتوم را همچون رابطه  با كمي عمليات جبري مي

) 5 -5(  21
2

du dP fuu
dx dx D

ρρ = − −�
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 . توان بدست آورد ي ذيل مي ي انرژي را نيز چون رابطه به همين ترتيب معادله

) 5 -6(  0p
dT duc u
dx dx

ρ ρ+ =�

از آنجا كه در محاسبات انجام شده . باشد ي حالت گاز مي يكي ديگر از معادلات موجود معادله
تر  همانگونه كه پيش. باشد مي )7-5 (ي حالت طبق رابطه  ، معادله گاز طبيعي، گاز كامل فرض شده

آل، سبب خطاي قابل  اشاره گرديد، صرفنظر از ضريب تراكم پذيري و انحراف گاز از حالت ايده
  .شود اغماض در تخمين اوليه ميزان هدر رفت گاز مي

) 5 -7(  P RTρ=�

  .گردد ، شكل ديفرانسيلي آن مطابق با ذيل حاصل مي xي فوق در راستاي  گيري از رابطه با مشتق

) 5 -8(  dT dP dR RT
dx dx dx

ρρ = −�

، )P(توان مجهولات مسئله مشتمل بر توزيع فشار در طول خط  معادلات كوپل فوق ميبا حل 
. را در طول خط تعيين نمود) T(و توزيع دما ) ρ(، توزيع چگالي )u(توزيع سرعت در طول خط

پيشنهاد  36اي كه توسط هالند باشد و به كمك رابطه در لوله مبين ضريب اصطكاك لوله ميfپارامتر
  ]. 2[گردد شده محاسبه مي

) 5 -9(  
1.111 6.9 /1.8log

Re 3.7
D

f
ε⎡ ⎤⎛ ⎞≅ − +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

�

Re
 

نيز برابر با ميزان  ε. شود ي ذيل محاسبه مي برابر با عدد رينولدز درون لوله بوده كه از رابطه
  .باشد زبري لوله مي

) 5 -10(  Re uDρ
μ

=�

                                                 
36 Haaland 
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  موجود افزارهاي نرم 4. 5
سازي و تحليل جريان گاز طبيعي درون خطوط لوله در دسترس  ي مدل افزارهاي متعددي در زمينه نرم

ي معادلات ارائه شده در بخش فوق همراه با يك سري شرايط  افزارها بر پايه ي اين نرم عمده. است
در . باشند آل و يا گاز واقعي را دارا مي ديگر قابليت تحليل جريان دائم گاز طبيعي با فرض ايده

با . افزارها ميزان هدر رفت گاز را تخمين زد رفت كه بتوان به كمك اين نرم مطالعات اوليه انتظار مي
افزارها تنها قادر به تحليل مسئله در شرايط مادون  هاي انجام گرفته مشخص شد كه اين نرم بررسي

. است شده ابت فرض ميهاي خيلي پايين بوده به صورتي كه دماي گاز در لوله ث صوت با سرعت
رود ناگزير دماي گاز به ميزان  هرگاه عدد ماخ جريان درون لوله به يك نزديك شده و سرعت گاز بالا 

افزارهاي  يابد و از اينرو فرض دماي ثابت منجر به ثبت نتايج اشتباه توسط نرم قابل توجهي كاهش مي
تغيير رفتار جريان . را ندارند كليه براي شرايط افزارها قابليت استفاد بنابراين اين نرم. شود موجود مي

افزاري جديد براي بررسي  نيازمند تهيه و تدوين نرم) عدد ماخ خروجي برابر با يك(در حالت خفگي 
 . اين پديده است

  چگونگي تحليل مسئله 5. 5
به به عبارتي با توجه . باشد تخمين ميزان هدر رفت گاز وابسته به تعيين سرعت در ورودي لوله مي

اينكه دما و فشار گاز در ورودي معلوم است، از اينرو به كمك معادله حالت چگالي تعيين شده و با 
  . گردد داشتن سرعت و سطح مقطع لوله ميزان دبي خروجي معلوم مي

باشند به طور  بايست معادلات حاكم كه يك سري معادلات كوپل مي براي تعيين سرعت مي
مجهولات در   براي حل معادلات ناگزير مقادير اوليه. ين گردندهمزمان حل شده و مجهولات تعي

ي دما نيز  ي فشار برابر با همان فشار مخزن و مقدار اوليه مقدار اوليه. باشد ورودي لوله مورد نياز مي
تعيين دقيق سرعت اوليه با . آيد چگالي اوليه از معادله حالت بدست مي. باشد همان دماي مخزن مي

پذيري گاز و تغيير عدد ماخ در لوله، جريان  با توجه به خاصيت تراكم .شود حاصل مي فرآيند تكرار
  . تواند رفتار متفاوت از خود نشان دهد گاز درون لوله مي

به عبارتي . باشد عامل محرك گاز براي برقراري جريان درون لوله، فشار در قسمت خروجي مي
، برابر با فشار درون خط باشد، بديهي است كه شود چنانچه فشار محيطي كه گاز بدان تخليه مي

حال چنانچه فشار در خروجي لوله كمي كمتر از فشار در . دهد گونه جرياني دروني لوله رخ نمي هيچ
هر چه فشار در خروجي . نمايد مخزن شود، آنگاه گاز با سرعت كمي در لوله شروع به حركت مي

چنانچه فشار در خروجي به حدي كم . افتد ريان ميكمتر شود، گاز با سرعت بيشتري در لوله به ج
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باشند، شرايط جريان در  مي P*تر از  هايي كه كم شايان ذكر است براي تمامي فشار. باشد مي
  .لوله يكسان بوده و سرعت و دبي گاز ورودي به لوله يكسان خواهد شد

حالتيكه  در. بايست هر دو حالت فوق را مد نظر قرار داد بمنظور تخمين مقدار سرعت اوليه مي
  .ماخ در خروجي برابر با يك شود، روابط ذيل برقراراست

) 5 -11(  
( ) ( ) 2

1

1
2 1exit M

T
T M

γ
γ=

+
=

+ −
�

) 5 -12(  
( ) ( )

1
2

2
1

1 1
2 1exit M

P
P M M

γ
γ=

⎡ ⎤+
= ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦ 
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( ) ( ) 2

1

1
2 1exit M M

ρ γ
ρ γ=

+
=

+ − 

) 5 -14(  ( )
( )
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2 2

14 1 1ln
2 2 1

MfL M
D M M

γγ
γ γ γ

⎡ ⎤+− +
= + ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦ 

  .بايست انجام گيرد براي تعيين سرعت در ورودي مراحل زير به ترتيب مي

 .شود ماخ در خروجي برابر با يك است فرض مي .1

 38هاي عددي موجود با روش )14-5 (با قرار دادن طول لوله، قطر و ضريب اصطكاك در رابطه  .2
 . گردد در ورودي تعيين مي Mمقدار

(با داشتن عدد ماخ در ورودي و فشار اوليه، فشار در خروجي  )12-5 (ي  به كمك رابطه .3
( )1exit MP  .گردد مربوط به اين حالت محاسبه مي) =

)حال چنانچه  .4 )1exit MP باشد از ) فشار اتمسفر(ود ش بيشتر از فشاري كه خط بدان تخليه مي =
توان به كمك عدد ماخ ورودي  اينرو فرض اوليه درست بوده وبا داشتن دماي اوليه گاز مي

حجم گاز  )15-5 (ي  ي سرعت به كمك رابطه با محاسبه. سرعت گاز  ورودي را محاسبه نمود
برابر با چگالي گاز طبيعي در شرايط  sρي مذكور، در رابطه. شود هدررفته از لوله تعيين مي

30.9894باشد كه برابر است با  استاندارد مي kg
m

 .t نيز زمان هدر رفت بر حسب ثانيه است. 

                                                 
 .است براي اين منظور از روش سكانت استفاده شده 38
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) 5 -15(  2
1 1 .

4 s

u DQ tρπ
ρ

=�

)اگر   .5 )1exit MP باشد، در اين حالت ) فشار اتمسفر(شود  كمتر از فشاري كه خط بدان تخليه مي =
در اين حالت پس . باشد خروجي لوله به حالت خفگي نرسيده و ماخ خروجي كمتر از يك مي
و  )6-5 (، )5-5 (، )2- 5 (از يك فرض اوليه براي مقدار سرعت ورودي گاز، با حل معادلات 

پس از اين مرحله . شوند ، مقادير مجهولات در طول لوله تعيين مي39زمان به صورت هم )8- 5 (
توان نتيجه گرفت كه  ه شده در خروجي لوله برابر با فشار اتمسفر بود ميچنانچه فشار محاسب

بايست يك حدس جديد براي سرعت ورودي  سرعت اوليه درست حدس زده شده وگرنه مي
هاي متداولي چون روش سكانت  ها به كمك روش روند تصحيح حدس. در لوله زده شود

 . صورت گرفته است

 افزار نتايج نرم 6. 5

است كه ميزان هدر رفت  افزاري تهيه شده و الگوريتم ارائه شده در قسمت قبل، نرمبه كمك روابط 
. گيرد افزار مورد بررسي قرار مي در اين بخش صحت نتايج حاصل از اين نرم. زند گاز را تخمين مي

تواند رفتاري  همانگونه كه در بخش قبل نيز اشاره شد جريان درون لوله متناسب با فشار خروجي مي
افزار براي دوحالت ماخ خروجي كمتر از يك و ماخ خروجي برابر با  از اينرو نرم. اوت نشان دهدمتف

  .است با توجه به منابع موجود سيال مورد تحليل هوا فرض شده. است يك اجرا شده

  ماخ خروجي كمتر از يك 1. 6. 5
  .است ارائه شده 1 .5 جدول افزار در  اطلاعات داده شده به نرم

  
  )ماخ خروجي كمتر از يك(افزار اطلاعات ورودي به نرم:1 .5 جدول 

  45/0  )متر(طول لوله 
  03/0  )متر(قطر لوله 
  150  )كيلوپاسكال( فشار ورودي

  300  )كلوين(دماي ورودي 
   3/125  )كيلوپاسكال( فشار خروجي

  
                                                 

 .است براي حل معادلات ديفرانسيل مرتبه اول از روش اويلر استفاده شده 39
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  .است ارائه شده 2 .5 جدول در ]) 1([افزار همراه با نتايج موجود  نتايج حاصل از اجراي نرم
  

  )ماخ خروجي كمتر از يك](1[افزار در مقايسه با نتايج موجود  نتايج نرم : 2 .5 جدول 
 درصدخطا ]1[نتايج موجود  افزار نرمنتايج   

  ٪045/0  313/208  407/208  )متر بر ثانيه(وروديسرعت 

   ٪043/0  936/242  041/243 )متر بر ثانيه(سرعت خروجي
  

بيني شرايط جريان درون لوله را  افزار به خوبي قابليت پيش شود كه نرم  مطابق جدول فوق مشاهده مي
  .باشد دارا مي

  ماخ خروجي برابر با يك 2. 6. 5
  .است ارائه شده 3 .5 جدول افزار در  اطلاعات داده شده به نرم

  
  )ماخ خروجي برابر با يك(افزار اطلاعات ورودي به نرم :3 .5 جدول 

  2/0  )متر(طول لوله 
  02/0  )متر(قطر لوله 
  5/751  )كيلوپاسكال( فشار ورودي

  9/460  )كلوين(دماي ورودي 
   400  )كيلوپاسكال( فشار خروجي

  
  .است ارائه شده 4 .5 جدول در ]) 1([افزار همراه با نتايج موجود  نتايج حاصل از اجراي نرم

  
  )ماخ خروجي برابر با يك](1[افزار در مقايسه با نتايج موجود  نتايج نرم: 4 .5 جدول 

 درصدخطا ]1[نتايج موجود  افزار نتايج نرم  
   ٪05/0  6/280  4/280 )متر بر ثانيه(وروديسرعت 

  
بيني شرايط  افزار در اين حالت نيز  به خوبي قابليت پيش شود كه نرم  مطابق جدول فوق مشاهده مي
افزار، برنامه مجددا براي گاز طبيعي با دماي  با اطمينان از نتايج نرم. باشد جريان درون لوله را دارا مي

و براي مدت زمان يك ساعت اجرا شده كه نتايج آن در ذيل ارائه  Psi 60درجه كلوين و فشار 300
   . است شده
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  تغيير ماخ ورودي نسبت به طول لوله براي قطرهاي مختلف: 5. 5 شكل 

 
  ماخ خروجي نسبت به طول لوله براي قطرهاي مختلفتغيير : 6. 5 شكل 

 
  دبي هدر رفت در يك ساعت نسبت به طول لوله براي قطرهاي مختلف: 7. 5 شكل 
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  افزار تخمين ميزان هدر رفت گاز  محيط گرافيكي نرم 7. 5
سهولت ارتباط با كاربر تغييراتي در برنامه ايجاد شده و نيز يك افزار و نيز  بمنظور افزايش كارايي نرم

در اين بخش كليات مربوط به اين محيط گرافيكي و . محيط گرافيكي مناسب براي آن تهيه گرديد
  .است هاي كد نگارش ارائه شده ها و خروجي ورودي

ست  ابتدا برنامه نصب باي ها مي افزار، همچون ديگر برنامه براي استفاده از محيط گرافيكي نرم
) 8. 5 شكل (با اين كار صفحه اول نرم افزار. اجرا شود  Start  ،All programsشده و سپس از محل 

  . شود نمايان مي

 
  صفحه اول نرم افزار: 8. 5 شكل  

  
، آرم دفتر File است، در صفحه اول نرم افزار منوي نشان داده شده 8. 5 شكل همانطور كه در 

در صفحه . هايي مرتبط با خطوط انتقال و نشتي گاز آورده شده است پژوهش، نام نرم افزار و عكس
افزار مشابه با نماي  نماي كلي اين نرم(شود هاي مركز حفظ  اول سعي شده شكل كلي نرم افزار

  .)است افزار انتخاب كنتور لحاظ شده نرم
 . نشان داده شده است شكل در  Fileهاي منوي  زير بخش
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  fileزير منوي 9.5شكل 

  اين منو عبارتند از،ها  زيربخش
1. New 
2. Refrence 
3. Suppliers 
4. Exit 
  

اين كار را با استفاده از ). 9. 5 شكل (صفحه ورود اطلاعات را نشان خواهد داد Newزير بخش 
ليستي از مراجعي كه جهت  Refrenceزير بخش . وان انجام دادت نيز مي Ctrl+Nهاي ميانبر   كليد

  . دهد نوشتن برنامه استفاده شده را نشان مي
نرم افزار باز ها به  صفحه ورود داده)8. 5 شكل ( Input Gas Line Dataبا كليك روي دكمه 

اي كه در آن  در اين صفحه دما و فشار خط اصلي انتقال گاز، طول وقطر لوله) 9. 5 شكل (شود  مي
اي كه در  رودي جنس لولهدر صفحه و. شود نشتي رخ داده است و زمان نشتي گاز از كاربر گرفته مي

هاي  اين قسمت فعلا غير فعال است در ماه. شود آن نشتي صورت گرفته است نيز از كاربر گرفته مي
  . آينده كامل خواهد شد و به اطلاعات ورودي توسط كاربر اضافه خواهد شد

  
 

  



249  افزار تخمين ميزان هدر رفت گاز تدوين نرم

 
  اطلاعاتورود صفحه :9. 5 شكل  

  
بدين ترتيب . است افزار نشان داده شده ي ورود اطلاعات به نرم نحوه14. 5 شكل تا  10. 5 شكل در 
. ، اتمسفر و كيلو پاسكال وارد كندPsigدهد، كه فشار را بر حسب  افزار به كاربر اين قابليت را مي نرم

راد، كلوين، فارنهايت و رانكين وارد كند و طول لوله را بر همچنين دما را بر حسب درجه سانتي گ
تواند  همچنين كاربر مي. افزار دهد  حسب  فوت و متر و قطر آن را  بر حسب اينچ و ميلي متر به نرم

  .زمان نشتي را بر حسب دقيقه، ساعت و روز وارد نمايد
  
  

 

  نمايش واحدهاي فشار ورودي در خط اصلي : 10. 5 شكل 
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  نمايش واحدهاي دماي ورودي در خط اصلي : 11. 5 شكل 
 

 

  دهد شتي رخ مياي كه در آن ن نمايش واحدهاي طول لوله در لوله: 12. 5 شكل 
 
  

 

  دهد اي كه در آن نشتي رخ مي نمايش واحدهاي قطر لوله در لوله: 13. 5 شكل 
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  نمايش واحدهاي زمان نشتي: 14. 5 شكل 
 

اي براي تبديل  از آنجايي كه سعي بر آن بوده كه شكل كلي نرم افززارهاي مركز مشابه باشد، صفحه
. شود اين صفحه نمايان مي Unitsبا كليك روي دكمه . طراحي شده است 15. 5 شكل واحد مانند  

هاي دما، فشار و طول را بر حسب واحدهاي موجود به يكديگر  تواند در اين صفحه كميت كاربر مي
  .تبديل نمايد

 
 
 
 

 

  صفحه اول نرم افزار: 15. 5 شكل 
 
 

در اين صفحه سرعت، دما و ) 16. 5 شكل .(شود ميصفحه نتايج نشان داده  Nextبا كليك روي دكمه 
عدد ماخ ورودي و خروجي، همچنين مقدار گاز هدر رفته بصورت حجمي و جرمي بر حسب 

  .اند واحدهاي رايج نشان داده شده
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  نتايجصفحه : 16. 5 شكل 

  جهت تخمين ميزان هدر رفت گاز استفاده شده هاي  روش 8. 5
اي بوده كه در دفتر پژوهش شركت گاز شكل  ي اوليه روش تشريح شده در قسمت قبل ناشي از ايده

هاي مطرح در اين  ي روش سازي آن نياز به بررسي و مطالعه افزار و بهينه بمنظور تكميل نرم. گرفت
  .اند هاي موجود مورد بررسي و تحليل قرار گرفته در اين بخش ديگر روش باشد كه زمينه مي

گاز و   ي توزيع شود كه تحقيقات بسيار زيادي در زمينه با جستجو در منابع اينترنتي مشاهده مي     
تر از  متاسفانه اكثر اين تحقيقات بر مبناي انتشار گازي سنگين. است ها در اتمسفر صورت گرفته آلاينده

تر بودن گاز طبيعي نسبت به هوا، تحقيقات مذكور  ا در اتمسفر انجام شده كه با توجه به سبكهو
. باشد ها نمي چندان مناسب جهت استفاده براي تعيين توزيع گاز طبيعي و ميزان هدر رفت از لوله

هاي  وشي تصادفي با شرايط متغير بوده ر ي هدر رفت گاز يك پديده همچنين با توجه به اينكه پديده
با . باشند مذكور چندان متناسب با مسئله نشت از يك لوله در صورت ايجاد سوراخ بر روي آن نمي

  ها موارد ذيل ملاحظه گرديد، هاي مربوط به نشت گاز از لوله محدود نمودن جستجو به زمينه
• A simple model for the release rate of hazardous gas from a hole on high-pressure pipelines  ]3[  

• Analysis of hazard areas associated with high-pressure natural-gas pipeline  ]4[  

• Simulation of gas pipeline leakage using characteristics method     ]5[  



253  افزار تخمين ميزان هدر رفت گاز تدوين نرم

ي كلي طراحي  از روشي مشابه با ايده]  4[و همكاران  42دانگ و همچنين] 3[ 41و بام 40يانگ
هاي مختلف و نيز استفاده  هايي چون جريان غير دائم، سوراخ با قطر و قابليت  فزار استفاده نمودها نرم

ها را  روشي مبتني بر روش مشخصه] 5[نورالهي . اند را در محاسبات درنظرگرفته  از گاز غير كامل
مه كليات ارائه شده در ادا .باشد سازي رفتار غير دائم نشت گاز از لوله مي استفاده نموده كه جهت مدل

هاي آتي دفتر پژوهش  ها در فعاليت بحث و بررسي نتايج اين روش. شود ها ارائه مي در اين مقاله
  .شركت گاز ارائه خواهد شد

  ]3[يانگ  ارائه شده توسط روش تخمين ميزان هدر رفت گاز 1. 8. 5
هدف از اين مقاله ارائه مدلي ساده و مناسب جهت تخمين ميزان نشت از سوراخ ايجاد شده بر روي 

توان فرض نمود كه لوله با يك نازل همگرا به يك  سازي مي براي مدل. باشد خطوط فشار بالا مي
و از طرف ديگر گاز از سوراخ ايجاد شده بر   متصل شده 0Pمخزن در شرايط سكون با فشار سكون 

  . شود به اتمسفر تخليه مي17. 5 شكل روي آن مطابق با 

  
 ]3[ماتيكي از خروج جريان از سوراخ لولهش:5.17شكل

جريان عبوري از نازل و . اند ارائه شده 18. 5 شكل هاي استفاده شده در اين مرجع در  پارامتر
)طول نازل و سوراخ  . است سوراخ آيزنتروپيك و جريان درون لوله آدياباتيك فرض شده )1 2,ε ε  در

از اتلاف اصطكاكي درون نازل و سوراخ در  از اينرو. باشند مقايسه با طول لوله بسيار كوچك مي
  .است شده گاز نيز كامل فرض. است مقايسه با اين اتلاف درون لوله صرفنظر شده

  

                                                 
40 Youang  
41 Bum 
42 Dong  



254  افزار تخمين ميزان هدر رفت گاز تدوين نرم

  
  ]3[هاي استفاده شده در مرجع پارامتر:5.18شكل

توان تعيين  دبي خروجي گاز را با دانستن فشار استاتيك و يا سكون گاز در حال جريان، مي
  .شود توزيع فشار استاتيك و سكون درون لوله مشاهده مي 19. 5 شكل در . نمود

  
  تغييرات فشار استاتيك و سكون در طول خط لوله:5.19شكل
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  جريان عبوري از نازل
  .دهد ي انرژي رابطه را ارائه مي با فرض فرآيند آيزنتروپيك، موازنه

) 5 -16( ( )1

0

2 2
1 0

1 0
2

p

p

p u uδ
ρ

+ − =∫  

  .باشند مي )18-5 (و  )17-5 (تغييرات چگالي و دما طي فرآيند آيزنتروپيك مطابق با روابط 

) 5 -17( 
1

0
0

p
p

γ

ρ ρ
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

) 5 -18( 
( )1

0
0

pT T
p

γ
γ

−

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

  سرعت خروجي از نازل عبارتست از، )16-5 (با انتگرال گيري از رابطه 

) 5 -19( 
1

2 0 01 1
1

0 0 0 0

2 1 2 1
1 1

p pp Tu
p T

γ
γγ γ

γ ρ γ ρ

−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟= − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

  .شود سرعت بر حسب عدد ماخ به شكل زير ارائه مي

) 5 -20( 2 2 2 2 1
1 1 1 1

w

RTu a M M
M
γ

= = 

  .شود شكل زير محاسبه مي ازل بهبا استفاده از تعريف گاز كامل، فشار و دما بعد از ن

) 5 -21( 
( )1 0 2

1

2
1 2

T T
Mγ

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠

 

) 5 -22( 
( )

1

1 0 2
1

2
1 2

p p
M

γ
γ

γ

−⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠

 

  .آيد ، دبي جرمي عبوري از بدست مي)20-5 (با استفاده از 

) 5 -23( 
2 2

1
1 1 1 1 14 4n

w

RTd dQ M M p
M
γπ πρ γρ= = 

  جريان در طول لوله
را  )24-5 (استفاده از معادله مومنتوم در حالت دائم . است جريان در لوله همراه با اصطكاك فرض شده

  .نتيجه مي دهد

) 5 -24( 4
fp L u u

d
δ τ δ ρ δ− − = 

  .شود نتيجه مي  )25-5 (بر اساس ضريب اصطكاك فانو مطابق با  اين معادله pبر  )24- 5 (با تقسيم 
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) 5 -25( 
2

2

2

:
0.5

F

f
F

p uf u L u
p pd p

where f
u

δ ρρ δ δ

τ
ρ

−
− =

=
 

  .آيد بدست مي )26-5 (در جريان كاملا زبر، ضريب فانو مستقل از عدد رينولدز بوده و از 

) 5 -26( ( ) 2
1 9.35,

Re 44 1.14 2.0 log
F

F

f
d f

d

ε

ε
= >>

⎡ ⎤−
⎣ ⎦

 

 ε ميكرومتر 46هاي فولادي متداول برابر با  برابر با زبري ميانگين لوله بوده كه مقدار آن براي لوله
 . باشد مي

اي جهت تعيين تغييرات فشار و يا عدد ماخ در طول  توان رابطه مي )25-5 (گيري از  با انتگرال
هاي فشار و  بايست ترم به عنوان مثال جهت تعيين تغييرات ماخ در طول لوله مي. لوله بدست آورد

گاز و تعريف عدد ماخ مطابق با روابط ذيل  سرعت گاز به كمك معادله پيوستگي، معادله حالت
  . شود ي ذيل ارائه مي معادله پيوستگي به شكل رابطه. حذف شوند

) 5 -27( 0u
u

δρ δ
ρ
+ = 

  .  شود ، ترم فشار مطابق با ذيل نتيجه مي)27- 5 (با استفاده از معادله حالت گاز كامل و تركيب با 

) 5 -28( p u T
p u T
δ δ δ

= − + 

  .باشد مي )29-5 (با توجه به تعريف عدد ماخ و معادله حالت گاز كامل، ترم سرعت برابر با 

) 5 -29( 1
2

u M T
u M T
δ δ δ

= + 

  دهد، ، نتيجه مي)25-5 (جايگذاري معادله فوق در 

) 5 -30( 2 21 12 0
2 2F

T M L M TM f M
T M d M T
δ δ δ δ δγ γ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

  .توان محاسبه نمود حسب ماخ به شكل زير ميدر جريان آدياباتيك، دما را بر 

) 5 -31( 
2 2

constant
2 2w p
u Mh M c T RTγ+ = + = 

  و يا،

) 5 -32( ( )
( )( ) 2

1
0

1 1 / 2
M MT

T M
γ δδ
γ
−

+ =
+ −

 

  .شود ارائه مي )33-5 (، تغييرات ماخ در طول لوله مطابق با )30- 5 (در  )32-5 (با جايگذاري 
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) 5 -33( 
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3 2

4 2 1
1 1 / 2

Ff L M M
d M M
γδ δ

γ

⎡ ⎤−
= ⎢ ⎥

+ −⎢ ⎥⎣ ⎦
 

  
  نتگرال گرفت و به رابطها ) 19. 5 شكل ( 2تا نقطه  1توان در طول لوله از نقطه  فوق مي  از رابطه

  .رسيد )34- 5 (

) 5 -34( ( )( )
( )( )

2 2
1 2

2 2 2 2
1 2 2 1

2 14 1 1 1ln
2 2 1
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توان  دما و فشار را نيز به كمك معادلات فوق مي. باشد اي درون لوله و زير سوراخ مي نقطه 2حالت 
  .بشكل زير محاسبه نمود

) 5 -35( ( )
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) 5 -36( ( )
( )

2

2

1 1
11 2

Mp M
p M M

γδ δ
γ

⎡ ⎤
⎢ ⎥+ −⎢ ⎥= −

−⎛ ⎞⎢ ⎥+ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 

  با انتگرال گيري داريم،

) 5 -37( ( )
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2
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p M M

γ
γ

+ −
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+ −
 

  .توان به شكل زير محاسبه نمود مي )23- 5 (دبي جرمي را همچون رابطه 

) 5 -38( 
2

2 2 2 2 2
24
w

p p
MdQ M p A M p

RT
γπ γρ= = 

  جريان عبوري از سوراخ
اساس فشار و دماي سكون مطابق با  تواند بر با فرض گاز كامل، دبي جرمي عبوري از سوراخ مي

  .تعيين شود)39- 5 (

) 5 -39( 
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  كه ،
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  و
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) 5 -41( 
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1 2tp p
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. باشد اي دقيقا بعد از خروج از سوراخ مي مربوط به شرايط نقطه 3مربوط به شرايط سكون و  tانديس 
  . شود ي ذيل تعيين مي با حل معادله 2ي  ، عدد ماخ در نقطه3و  2ي جرمي بين نقطه  با موازنه

) 5 -42( ( )
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( ) ( )1 2 22
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γ γ
γ
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γ
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  برابر است با، αدر اين رابطه 

) 5 -43( h D

p

A C
A

α = 

از  2ي  ، عدد ماخ در نقطه)باشد 1برابر با  3ي  ماخ نقطه(اگر جريان در سوراخ خفه شده باشد 
  . آيد ي ذيل بدست مي رابطه

  

) 5 -44( 
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M
M

γ γ
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γ

+ −
⎡ ⎤+
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دبي ورودي معلوم  )23-5 (ماخ ورودي تعيين شده و توسط  )34-5 (به كمك  2ي  با تعيين ماخ نقطه
  .گردد مي

  مدل پيشنهادي
ناشي از اصطكاك در لوله و نيز ناشي از انبساط آيزنتروپيك در نازل  افت فشار كل برابر با افت فشار

ميزان . توان محاسبه نمود ميزان خروج گاز را به كمك افت فشار سكون در لوله و سوراخ مي.باشد مي
هر چند كه اين رابطه تغييرات . توان تعيين نمود مي 43افت فشار درون لوله را به كمك رابطه فانينگ

رابطه فانينگ افت فشار در . گيرد و نياز به تصحيح دارد ز تغييرات چگالي را در نظر نميفشار ناشي ا
  .كند لوله را مطابق با ذيل ارائه مي

) 5 -45( 
2

4
2F

p uf
L d

δ ρ
δ

= − 

  .شود محاسبه ميسرعت نيز بر حسب دبي جرمي درون لوله مطابق با ذيل 

) 5 -46( 24 Qu
dρπ

= 

  .شود نتيجه مي )47-5 (گيري  و انتگرال )45- 5 (در  )46-5 (با جايگذاري 

                                                 
43 Fanning 
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مقدار تقريبي دبي جرمي بر حسب فشار، قطر و  )17-5 (گيري از رابطه فوق و به كمك  با انتگرال
  .شود طول لوله به شكل زير محاسبه مي
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  .شود ذيل نتيجه ميدبي عبوري از سوراخ مطابق با 
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. شود فرض اساسي در اين مدل اين است كه تمامي دبي جرمي درون لوله از سوراخ خارج مي
با برابر قرار دادن .  است با فرض فرآيند آيزنتروپيك در لوله محاسبه شده 2ي  همچنين چگالي نقطه

  برابر است با، 2ي  اين دو دبي،  فشار سكون در نقطه
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  كه
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برابر با يك است و رابطه  3بزرگتر از فشار بحراني باشد، ماخ  2ي  چنانچه فشار سكون در نقطه
  .شود شكل زير ساده مي به )49- 5 (
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  .بعد نمود توان به شكل زير بي اين مقدار را مي
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  با فرض،
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  .شود ارائه مي )55-5 (بعد به شكل نهايي  دبي جرمي بي

) 5 -55( 
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1

1 4 2 1
Q

L
γ

α γ
−

=
+ +

 

  

  ]4[دانگ  ارائه شده توسط روش تخمين ميزان هدر رفت گاز 2. 8. 5
از اينرو در . همچون جرياني با چگالي متغيير درنظر گرفتتوان  جريان گاز درون خطوط لوله را مي

در . شوند ي پيوستگي، مومنتوم و انرژي درگير مي محاسبات مربوط بدين جريان معادلاتي چون معادله
دما بيشتر  فرضيات هم. دما و يا آدياباتيك درنظر گرفت توان هم ها مي حالت كلي جريان را درون لوله

هاي كوتاه با  دون عايق لحاظ شده در حاليكه جريان آدياباتيك متناسب با لولههاي طويل ب براي لوله
تواند تركيبي از  شايان ذكر است در حالت واقعي جريان ماهيتي دوگانه دارد و مي. باشد كاري مي عايق

هاي  هر چند كه در بسياري از شرايط هر دو فرض جواب يكساني را براي لوله. حالات مذكور باشد
پذير يك  صورت جريان آدياباتيك برگشت جريان گاز در محاسبات معمولا به]. 7[دهند ارائه ميطويل 

. گيرند مي ي پوآسون نيز بهره  ي حالت و معادله گاز كامل مدل شده و جهت تكميل معادلات از معادله
هاي  و در فشارفشار در دماي بالا قابل استفاده است  هاي كم ي حالت گاز كامل بيشتر براي گاز معادله

در محاسبات مهندسي اثر انحراف گاز . گردد بالا فرض كامل بودن گاز منجر به خطا در محاسبات مي
از اينرو معادله حالت گاز واقعي . شود از حالت ايده آل با استفاده از ضريب تراكم پذيري جبران مي

  .گردد شكل ذيل ارائه مي به

) 5 -56( ZRTP
M

ρ
=  

هاي استفاده شده در اين بخش در  پارامتر. شود در طول لوله ثابت فرض مي Zضريب تراكم پذيري 
 .اند تعريف شده20. 5 شكل 

سوراخ در . است ارائه شده 21. 5 شكل شماتيكي از خروج جريان از يك سوراخ روي لوله در 
 21. 5 شكل نقاط مختلف ارائه شده در . است كننده فشار قرار گرفته از يك شير تنظيم L ي فاصله

  عبارتند از،

  كننده فشار اي بعد از شير تنظيم ، نقطه1ي  نقطه •

  اي درون خط و در زير سوراخ ، نقطه2ي  نقطه •

 اي خارج از خط و درون اتمسفر ، نقطه3ي  نقطه •
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  ]4[هاي استفاده شده در مرجع پارامتر:5.20شكل

  
  شماتيكي از خروج جريان از سوراخ لوله:5.21شكل
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همچنين . باشد ي خروج گاز آيزنتروپيك مي جريان درون لوله آدياباتيك فرض شده و در نقطه
معادله حاكم بر جريان آدياباتيك با تركيب معادله . است شده صورت يك بعدي  فرض  جريان به

  . آيد بدست مي )57-5 (انرژي و مومنتوم مطابق با رابطه 

) 5 -57( 
2 2

1 2 2 1
2

2 1 2 1

41ln 0efLPT P Pk M
k PT RG T T D

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+
+ − + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
  

برابر با طول معادل لوله بوده و ضريب اصطكاك نيز پارامتري وابسته به زبري  eLدر رابطه فوق 
)ε ( و عدد رينولدز جريان)eR (توان با جايگذاري  ميزان دبي گاز را نيز مي. باشد مي) و رابطه  )56-5

  .بدست آورد )58-5 (به شكل  )57-5 (پواسون و پيوستگي در 

) 5 -58( 
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ميزان دبي عبوري از سوراخ بسته به اينكه جريان مادون صوت و يا صوتي است متفاوت 
شود، بهره  براي تعيين اين وضعيت از نسبت فشار بحراني كه به شكل ذيل تعريف مي. باشد مي
  . گيرند مي

) 5 -59( 1
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2
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k
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بالاتر از فشار بحراني باشد، جريان سونيك بوده و مقدار دبي از رابطه  2ي  چنانچه فشار نقطه
  .آيد ذيل بدست مي

) 5 -60( 
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  .آيد بدست مي )58-5 (كمتر از بحراني باشد ميزان دبي از رابطه  2در صورتيكه فشار 

  مدل سوراخ
هرگاه قطر سوراخ نسبت به لوله كوچك باشد، در اينصورت خط لوله همچون يك تانك فرض 

  :فرضيات حاكم عبارتند از. شود مي

 .كند فشار در طول خط در اثر خروج گاز تغيير نمي •

 .باشد انبساط گاز آيزنتروپيك مي •

باشد، جريان صوتي بوده و  CPRكمتر از  2ي  هنگامي كه نسبت فشار اتمسفر به فشار نقطه
در غير از اين حالت دبي از . شود محاسبه مي )60-5 (مقدار دبي برابر با ماكزيمم كه از رابطه 

  .آيد بدست مي )58- 5 (رابطه 
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  مدل لوله
 2در اين حالت شرايط نقطه .شكند باشد كه لوله به طور كامل مي هايي مي اين مدل مناسب براي حالت

2(با هم برابر بوده و ديگر انبساط آيزنتروژيكي در كار نيست  3و  3 aP P P= حالت آدياباتيك را ). =
  .توان تعيين نمود به كمك معادله انرژي و مومنتوم به شكل زير مي
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با ذيل ي فوق مطابق  باشد، شكل تحليلي رابطه با فرض اينكه ضريب اصطكاك در طول لوله ثابت مي
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  .گردد ي ذيل مي ، منجر به رابطه)57-5 (جايگذاري روابط فوق در 

) 5 -67( 
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زياد باشد، جريان  هرگاه طول لوله به اندازه كافي بلند باشد و تغييرات فشار در درون و بيرون لوله
2در اين حالت . است درون لوله به احتمال زياد به شرايط صوتي رسيده

2Ma برابر با يك است.  

  مدل ارائه شده
هر دو مدل بررسي شده در بخش قبل هنگامي كه قطر سوراخ خيلي كوچك و يا خيلي بزرگ نباشد، 

اين حالت حتي اگر جريان گاز درون لوله مادون صوت  در. شوند دچار خطاي محاسباتي بالا مي
  .باشد، جريان عبوري از سوراخ مي تواند صوتي و يا مادون صوتي باشد
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  جريان مادون صوت در لوله و صوتي در سوراخ
  .هرگاه شرايط زير برقرار باشند، جريان درون لوله مادون و در سوراخ صوتي است

) 5 -68( 
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بر اساس قانون پيوستگي دبي . شود محاسبه مي )60-5 (كمك رابطه  از اينرو دبي خروجي گاز به
  عبوري از هر مقطع لوله برابر است با،
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مطابق با ذيل تعريف  3ي  هاي نقطه بوده و پارامتر )65-5 (تا  )62-5 ( همچون 2و  1ي بين نقاط  رابطه
  .شوند مي
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  جريان مادون صوت در لوله و سوراخ
  .هرگاه شرايط زير برقرار باشند، جريان درون لوله مادون و در سوراخ صوتي است
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بر اساس قانون پيوستگي دبي . شود محاسبه مي )58-5 (كمك رابطه  از اينرو دبي خروجي گاز به
  عبوري از هر مقطع لوله برابر است با،
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  .باشد همان شرايط اتمسفر مي 3ي  مادون صوتي، شرايط نقطهبا توجه به خروج گاز در حالت 
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  .به كمك روش نيوتن جواب مسئله تعيين مي گردد )67-5 (با حل معادله 

  حالت غير دائم رمتوسط دبي خروجي د
در حالت واقعي هنگامي كه . باشند هاي قبلي مناسب براي تخمين ميزان گاز در حالت دائم مي مدل
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. شود كه قابل اغماض است ناچيزي در توزيع فشار خط ايجاد ميقطر سوراخ كوچك باشد، تغيير 
حال چنانچه قطر سوراخ بزرگ باشد و يا معادل با قطر لوله، در اين حالت شير تنظيم فشار بالادست 

در اين . كند صورت اتوماتيك بسته شده و از اينرو فشار در طول خط شروع به كاهش مي جريان به
  .ذيل تابعيتي از زمان دارد  رابطهحالت دبي خروجي مطابق با 

) 5 -74( ( ) ( )
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تدريج  شدن شير صوتي باشد، بعد از آن به در اين حالت حتي اگر جريان در سوراخ قبل از بسته
هرگاه شير بسته . يابد كند چرا كه فشار در طول خط كاهش مي به سمت مادون صوت سوق پيدا مي

aPدهد كه  شود تغيير ماهيت جريان از صوتي به مادون صوت زماني رخ مي P CPR= .ي  فاصله
در جريان صوتي . شود مي ناميده ) crt(زماني بين بسته شدن شير و تغيير ماهيت جريان زمان بحراني 

  . شوند به شكل ذيل محاسبه مي  )74-5 (در  )60-5 (هاي جريان در هر لحظه با جايگذاري   پارامتر
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  .شود زمان بحراني نيز به شكل زير محاسبه مي
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براي فشار  )74-5 (در  )58-5 (براي جريان مادون صوت نيز يك معادله ديفرانسيلي با جايگذاري 
  .بايست به روش عددي حل شود آيد كه مي و زمان بدست مي
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ها و سمينارهاي داخلي و  شركت در كنفرانس  6
 خارجي و مقالات ارائه شده

هاي دفتر، برخي از نتايج اين اقدامات در قالب مقاله در مجامع  ماهيت پژوهشي فعاليتبا توجه به 
در اين راستا سال گذشته نيز دو مقاله با عناوين ذيل تهيه گرديد و در . گردد علمي ارائه مي

  .است شايان ذكر است كه متن اصلي اين مقالات در پيوست ارائه شده. هاي مربوطه ارائه شد كنفرانس

  44سازي جريان گذرا در خطوط لوله گاز طبيعي به كمك فضاي حالت بيهش •

 45كيكاتد حفاظت يها ستميس  يساز مدل يها روش بر يمرور •

هاي سالانه دفتر پژوهش متوجه برگزاري سمينارهاي تخصصي جهت ارائه و  بخشي ديگر از فعاليت
نيز دو سمينار تحت عناوين ذيل در اين راستا . باشد هاي تحقيقاتي دفتر پژوهش مي معرفي دستاورد

  .است ها در بخش آتي ارائه شده ارائه گرديد كه شرح آن

  هاي شركت گاز استان خوزستان بررسي نتايج مميزي انرژي ساختمان •

 كيكاتد حفاظت يها ستميس  يساز مدل يها روش بر يمرور •

  هاي شركت گاز استان خوزستان بررسي نتايج مميزي انرژي ساختمان 1. 6
هاي شركت گاز بوده كه  اند مرتبط با سمينار مميزي انرژي ساختمان هايي كه در ادامه ارائه شده اسلايد

  .است در جمع مسئولين محترم شركت برگزار شده و نتايج آن مورد بحث و بررسي قرار گرفته
  

                                                 
 ASME 2010ارائه شده در  44
 سازي حفاظت كاتدي خطوط لوله انتقال و توزيع گاز طبيعي بهينهالمللي  ارائه شده در اولين كنفرانس بين 45
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رهاي داخلي و خارجي و مقالات ارائه   شده شركتت در كنفرانسها و سمينا س
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  برپايي غرفه دفتر در هفته پژوهش  7

 
نگري، هم  رفپژوهش، ژمرهون هاي اخير  هتحولات سريع و شگفت جهاني در دهبدون شك 

انديشي  نگري و جامع ري صاحبان انديشه و تخصص و آيندهكاوي و نوآو انديشي، درون و برون
ي  از اينرو به جرأت ميتوان گفت كه در اين عصر توسعه. باشد ميهاي گوناگون  مديران در زمينه

دان و پژوهشگران از يك سو و هاي لازم براي تعامل بين دانشمن جاد زيرساختپايدار جز از طريق اي
اهميت پژوهش با توجه به نقشي  ينكها منض. ي اصلي جامعه از سوي ديگر دست يافتني نيست بدنه

بر هيچكس پوشيده نيست ولي آنچه از   كه در توليد علم و فناوري و در نتيجه توسعه كشور دارد
در راستاي رفع نيازهاي كشور، پركردن  ها كردن پژوهش وردار است هدفمندهميت بيشتري برخا

ارتباط هرچه نزديكتر بين آنها و كاربردي كردن  شكاف ميان تحقيق و توليد و تلاش براي برقراري
به كرات به اين موارد اشاره  هاي اخير مقام معظم رهبري نيز، سال چنان كه در بيانات .تحقيقات است

است يكي از  نون همه ساله در كشور برگزار شدهتاك 79پژوهش كه از سال  هفته .است شده
بخشي و همچنين  شناسي، آگاهي ناسب در زمينة آسيبگيري م كه در صورت بهره هايي است موقعيت

ي پژوهش و  هفتههمچنين  .بود ها مؤثر خواهد زمينهمدت و بلندمدت در اين  هاي كوتاه برنامه ارائه
ي  كليه ،گوناگون فرصتي است تا ضمن تقدير از پژوهشگران برجسته و فرهيخته هاي جشنواره

ي اقتصادي و فرهنگي و اجتماعي كشور  چراغ راه توسعه ،دستاوردهاي پژوهشي و علمي اين عزيزان 
  . كوش ترسيم نمائيم و آينده اي روشن براي محققين جوان و سخت باشد

  هفته پژوهش  غرفه 1. 7
بطور همزمان با مراسم بزرگداشت هفته پژوهش از تاريخ  فناوري پژوهش و نمايشگاه دستاوردهاي

از عموم بدين ترتيب . ديبرگزار گرد اهواز پارك دولتخوزستان و در آذرماه در استان  26لغايت  21
به احداث غرفه علاقمند استان دعوت شد  تحقيقاتي هاي و پژوهشگاه ها دانشگاه ،دستگاههاي اجرايي

آخرين  ندنبا انگيزه شناسادفتر پژوهش شركت گاز استان خوزستان در همين راستا  .داقدام نماين
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هاي شركت گاز استان  هاي جديد مطرح در صنايع گاز و مرتبط با فعاليت ها و تكنولوژي نوآوري
هاي تحقيقاتي اعضاي هيئت  خوزستان و همچنين ايجاد يك بستر پژوهشي جهت سوق دادن فعاليت

با همكاري و مساعدت دفتر ارتباط با صنعت يان به سمت نيازهاي تحقيقاتي آن علمي و دانشجو
  .اقدام به داير كردن غرفه نمود دانشگاه شهيد چمران

سعي برآن بود براي بازديدكنندگان  هاي اصلي در ايجاد دفتر پژوهش، با توجه به اهداف و انگيزه
پيگيري و يافتن آخرين د، خدمات دفتر در گرفتن غرفه كه طيف شغلي و تحصيلي مختلفي را دربر مي

هاي شركت گاز  مرتبط با فرآيندها و فعاليتو هاي جديد در زمينه صنعت گاز  ها و تكنولوژي نوآوري
و ، شود مسائل و مشكلاتي كه توسط شركت گاز استان خوزستان به اين دفتر ارجاع مي، خوزستان
ارشد و  عريف پروژه كارشناسي، كارشناسيدر جهت ت، هاي پژوهشي شركت گاز خوزستان اولويت

  .بيان شوددكترا دانشجويان 
 پژوهش پالايشگاه گاز بيدبلند به غرفه ملحق شدند وبا ارائه استند،از روز سوم نمايشگاه از مركز 

  .هاي پژوهشي به معرفي آن مركز پرداختند كارهاي پژوهشي انجام شده و اولويت اسلايد، پوستر،
از غرفه بازديد كردند،كه عمده آنان را  22الي 16اين مدت از ساعت  بازديدكنندگان در

از جمله اساتيد مي توان آقاي دكتر زرگر  .صنعتگران، دانشجويان واساتيد دانشگاه ها تشكيل مي دادند
رياست محترم دانشگاه شهيد چمران اهواز، آقاي دكتر خليل شهبازي رياست دانشكده نفت  شوشتري

ر مسيبي بهبهاني مدير گروه مهندسي فراوري وانتقال گاز دانشكده نفت اهواز، آقاي آقاي دكت اهواز،
آقاي دكتر مدائنيان و آقاي دكتر بهرامي را  مدير گروه نانو مواد دانشگاه تربيت مدرس، دكتر سنجابي

  .نام برد
د و سوالات متداول در خصوص نوع و نحوه ي ارايه پروژه هاي شركت گاز و پالايشگاه بيدبلن

شد، پيشنهاداتي نيز درمورد مباحث خوردگي در خطوط  فعاليت هاي مركز در اين خصوص مطرح مي
توان كاربرد فناوري نانو در اين زمينه را  انتقال از سوي اساتيد و دانشجويان بيان شد و از آن جمله مي

   .نام برد
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  غرفه دفتر پژوهش از نگاه دوربين 1. 1. 7
  

  
  بازديد رياست محترم دانشگاه آقاي دكتر زرگر شوشتري از غرفه: 1. 7 شكل 

 
  

  
  آقاي دكتر بهبهاني نژاد و آقاي دكتر زرگر شوشتري رياست محترم دانشگاه: 2. 7 شكل 
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  نمايي از غرفه: 3. 7 شكل 

  
  
  

  
   نمايي از استند شركت گاز و پوسترهاي ارائه شده :4. 7 شكل 
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   هاي ارائه شده در هفته پژوهش استند :5. 7 شكل 

  
  

  
  كنندگان از غرفه بازديد: 6. 7 شكل 
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  كنندگان از غرفه بازديد: 7. 7 شكل 

  

  
   همكار پژوهشي پالايشگاه بيدبلند و دفتر پژوهش در غرفه :8. 7 شكل 
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  هاي شركت كننده در هفته پژوهش غرفه: 9. 7 شكل 

  
  

  
   هاي شركت كننده در هفته پژوهش غرفه :10. 7 شكل 
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منظور معرفي و آَشنايي  گذرد، به سال از تاسيس دفتر پژوهش مي 3اكنون كه زماني بيش از
هاي فعاليت دفتر پژوهش بروشوري با محتواي مطالبي در مورد اهداف  مندان با اهداف و زمينه علاقه

  .شود ديده مي 9.3و شكل  11. 7 شكل هاي فعاليت دفتر پژوهش طراحي و ارائه گرديد كه در  و زمينه

  
  1-بروشور معرفي دفتر پژوهش شركت گاز: 11. 7 شكل 

  

  
  2-بروشور معرفي دفتر پژوهش شركت گاز: 12. 7 شكل 
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در برگه معرفي دفتر، موارد مختلفي از جمله تاريخچه ، اهداف و شرح خدمات و ساير مطالب 
هاي  ضمنا سعي بر آن شد فعاليت. خورد به چشم مي پژوهش شركت گاز استان خوزستانمربوط دفتر 

از طرف . انجام شده توسط دفتر به شكل بروشورهاي ديگري در اختيار بازديدكنندگان قرار گيرد
هاي دانشجويي و گزارشات ماهانه مرتبط با دفتر براي مشاهده  نامه تحقيقاتي، پايان هاي ديگر كليه طرح

  .ه بودعلاقمندان در غرفه قرار داده شد
در . چندين پوستر در غرفه استفاده شدهاي انجام شده توسط دفتر،  در ادامه معرفي زمينه فعاليت

. اند اند به طور مختصر معرفي شده هايي كه مورد مطالعه دفتر پژوهش قرار گرفته اين پوسترها زمينه
 هاي بوط به فعاليتهاي پيش، دو پوستر جديد مر هاي طراحي و ارائه شده در سال علاوه بر پوستر

افزار انتخاب كنتور بوده كه  يكي از اين پوسترها مرتبط با معرفي نرم. اخير دفتر آماده و چاپ گرديد
سازي  اي از نتايج بهينه چكيدهديگر تر پوس). 13. 7 شكل (است توسط دفتر پژوهش طراحي و آماده شده

  . است ارائه شده 14. 7 شكل هاي شركت گاز را در بر دارد و نمايي از آن در  ساختمان

  افزار انتخاب كنتور پوستر معرفي نرم: 13. 7 شكل 
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  نرم افزار انتخاب كنتور
افزار  قابليت انتخاب  اين نرمدر اين پوستر به تشريح مختصر نرم افزار انتخاب كنتور پرداخته ايم، 

ين همچنين ا باشد مورد استفاده در صنايع گازرساني را دارا مي انواع كنتورهاي ديافراگمي و توربيني
 . تواند بر اساس خصوصيات مورد نظر كاربر، نوع كنتور مناسب را پيشنهاد دهد افزار مي نرم

 
 : باشد افزار داده شود شامل موارد زير مي خصوصياتي  كه همگي توسط كاربر بايستي در ابتدا به نرم

  خصوصيات گاز  •

  فشار محيطي   •

  شرايط عملياتي كنتور يعني دبي، دما و فشار اسمي  •

  گيري اندازه دقت •

  . اي كه قرار است كنتور روي آن نصب گردد  لوله سايز خط  •
  

افزار بعد از واردكردن اطلاعات اوليه لازم امكان مشاهده پارامترهاي مختلفي مثل  در اين نرم
سرعت جريان گاز عبوري در واحدهاي مختلف، دبي اسمي، دبي حداقل و دبي حداكثر كنتور در 

، )Z/1(و ضريب تراكم پذيري ) FT(، ضريب دمايي )FP(استاندارد، ضريب فشاري شرايط غير 
يافته، فشار  خصوصيات مختلف گاز مورد نظر مثل دماي بحراني، فشار بحراني، دماي كاهش

 .پذيري آن و همچنين محدوده جريان فشار بالا و فشار پايين وجود دارد يافته و ضريب تراكم كاهش

افزار امكان مشاهده خصوصيات كلي كنتور مناسب، سايز  ور مناسب توسط نرمبعد از انتخاب كنت 
 . .هاي سازنده اين نوع كنتورها در برنامه وجود دارد مطلوب و شركت

هاي مختلف، مدل مناسبي را كه  هاي شركت تواند ضمن مشاهده انواع مدل ترتيب كاربر مي بدين 
بر آن،   علاوه. ها را ملاحظه كند وصيات اين مدلشود و همچنين خص افزار پيشنهاد مي توسط نرم

   .است افزار گنجانده شده امكانات جانبي ديگري نظير تبديل واحد پارامترهاي مختلف در نرم
  سازي مصرف انرژي بهينه

هاي شركت گاز بود،  هاي دفتر درراستاي مميزي انرژي ساختمان باتوجه با اينكه بخشي از فعاليت
حث مربوط به مميزي انرژي ساختمان مركزي تهيه و در غرفه به نمايش عموم پوستري نيز از مبا

  ..دهد نمايي از اين پوستر را نشان مي 14. 7 شكل گذاشته شد كه 
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  سازي انرژي در ساختمان مركزي شركت گاز استان خوزستان پوستر بهينه: 14. 7 شكل 
  



 

  ها ساير فعاليت 8

هاي  ريزي ساليانه، بسته به نياز فعاليت ي دفتر در برنامه هاي از پيش تعيين شده در كنار انجام برنامه
رت از موارد ذيل ها عبا فعاليتاين  ي  عمده. شود ها اشاره مي ديگري انجام گرفته كه در اين فصل بدان

 .باشد مي

 ربينيسازي جريان درون كنتورهاي گاز تو شبيه عدديهاي  بررسي روش •

 معرفي آچارهاي قابل تنظيم •

  هاي مرتبط با گاز هاي تحقيقاتي در زمينه تعريف پروژه •

  سازي جريان درون كنتورهاي گاز توربيني هاي عددي شبيه روش 1. 8
هدف از اين مطالعات اين است كه مشخص شود در ارتباط با اين فعاليت چه كارهايي در سطح 

يب در ارتباط با نحوه صحيح بكارگيري كنتورهاي توربيني ترتبدين. استكشور و يا دنيا انجام شده
 . زواياي بيشتري روشن خواهدشد

سازي جريان درون هاي اصلي شبيه هاي عددي يكي از سرفصل در اين راستا بررسي روش
هاي انجام شده  ي فعاليت لذا عمده. باشد گيري آنها ميكنتورهاي گازي توربيني و تخمين دقت اندازه

هاي توربيني سنجگيري جريان توسط دبينيز با تكيه بر اين روش به تحليل و بررسي اندازهدر دفتر 
شده در اين زمينه، نتايج اين مطالعات در گزارش  منظور با جستجوهاي اينترنتي انجام بدين. باشدمي

  .است حاضر به تفصيل ارائه شده
ت مرتبط با روشهاي عددي در علم در اين گزارش، مطالعه نسبتا جامعي در ميان مجموعه مقالا

هاي عددي  لذا كاربردهاي روش. است انجام شده هاي توربيني سنج مربوط به دبي گيري جريان  اندازه
هاي توربيني مورد  سنج گيري دبي حجمي و جرمي انواع گازها و سيالات ديگر در دبي اندازه  در زمينه

هاي  سنج ارتباط با ميدان جريان قبل از ورود به دبي برخي از اين كاربردها در. است بحث قرار گرفته
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برخي ديگر از كاربردها در . گيري آن تاثيرگذار باشند توانند در دقت اندازه باشند كه مي توربيني مي
باشند و در نهايت نيز بطور مختصر كاربرد  سنج مي سازي ميدان جريان درون خود دبي ارتباط با شبيه
  . است ها ارائه شده سنج گيري دبي باط با تخمين خطاي اندازهكارلو در ارت روش مونت

  گيري جريان اهميت دقت در اندازه 1. 1. 8
اري وجود دارد كه بسته به فرآيند، هاي متعدد و بسي ها و روش گيري جريان، دستگاه مبحث اندازه در

توان  يآنها را م غيره يكي از ، فشار و بخصوص دقت مورد نياز وخصوصيات سيال مورد استفاده
اي  سخهتوان ن گيري نمي هاي اندازه ضمن اينكه براي انتخاب دستگاه .گيري استفاده نمود جهت اندازه

شرايط ويژه گاز پس از عبور از خطوط انتقال . شده را براي تمامي شرايط تجويز نمود از قبل پيچيده
ها به همراه  يسها، گر هاي احتمالي بخصوص روغن طه نظر ذرات معلق موجود و آلودگياز نق

 شرايطمحصولات خوردگي همه و همه ايجاب مي نمايد كه در انتخاب سيستم اندازه گيري براي هر 
  .]1[هائي را قائل شد تفاوت

گيري  هاي مناسب اندازه دستگاه يكي از... ) پالايشگاه و (شايد در واحدهاي عملياتي 
درحال حاضر رويكرد جهاني بنا به مستندات موجود و تحقيقات بعمل (باشد  يسيفيار يها سنج يدب

باشد و  هاي بالاتر مي گيري جديد با پتانسيل هاي اندازه آمده حتي درصنايع، به سمت استفاده از سيستم
قسمت بارگيري و فروش  نيز در هاي جديد و در پروژه گازشركت ملي صنايع  ايران نيز در حتي در

ولي استفاده از ) استاستفاده شده  سيفيهاي ديگر غير از ار سنج يجهت صادرات از دبمحصولات 
گيري در مديريت  دقت اندازه .همه موارد تعميم داد را نمي توان بطور كلي در يسيفيار يها سنج يدب

 كه در جهان كنوني همه چيز و گازرساني و فروش از بالاترين اهميت برخوردار است چرا
طبيعي است هرچه  .باشد بر مبناي اقتصاد و سودآوري با ريزنگري بسيار بالا مدنظر ميهركاركردي 

بايست بالاتر رود بدليل  نيز مي گيري گيري بيشتر گردد، دقت اندازه ميزان گاز عبوري از دستگاه اندازه
بسياري هاي مالي  هاي ميليوني در دراز مدت زيان ممكن است درحجم% 0.5اينكه حتي خطائي معادل 

دستگاه  كيشده افزايش دقت  اين دقيقاً همان چيزي است كه باعث را بر شركت تحميل نمايد و
درعلم اقتصاد و بحث  .دو برابر نمايد ودقيمت دستگاه را نسبت به مشابه خ 1%گيري به ميزان  اندازه

كم كرد و بنابراين  را هاي جاري هزينه ميزان گذاري هزينه سرمايه توان با افزايش مديريت صنعتي مي
تر و با دقت بالاتر حتي با قيمت چند  گيري مطمئن هاي اندازه گذاري جهت سيستم با خريد و سرمايه

 كردير روضدر حال حا. آشكار خواهدشد كاملاًها  برابر در دراز مدت اثرات آن در سودآوري شركت
توان جايگزيني  يكه از آن جمله مباشد  يو با دقت بالاتر م ديجد يها سنج يبه استفاده از دب يجهان
عنوان  ينيبا تورب 1989گيري كشور هلند درسال  هاي اندازه موجود در ايستگاه يسيفيهاي ار جسن يدب
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گاز درسال از ايستگاههاي مذكور درحال عبور بوده  ترمكعببيليون م 72درآن سال قريب به ( كرد
شايد . است ي از نقاط ديگر جهان صورت پذيرفتهكشور استراليا و نيز در بسيار اين تغيير در و) است

هاي جايگزين و نيز اعتماد بيشتر به آنها  مرحله اول دقت بالاتر سيستم ها در دليل اصلي اين تعويض
قبلاً ذكر در گزارشات دفتر طور كه  گيري همان اصولاً براي انتخاب هر دستگاه اندازه. باشد

 طسنج شراي يجهت انتخاب دب .باشد شرايط و نيازمنديهاي عملياتي بسيار با اهميت مي است، هگرديد
 47نانيو عدم اطم 46جريان و بخصوص دقت لينوسانات فشار، پروف ،يافته فشار، دما، سيال جريان

همچنين  واضح است كه هر وضعيت خاصي نيازمند دقت وس پ. بايست مدنظر قرارداد دستگاه را  مي
بايست از  دبي زياد طبيعتاً مي ها و حجم بدين معني كه در .باشد خاص خود مي نانيماط تيقابل

هاي با ظرفيت پائين قطعاً نيازي به سيستم  ايستگاه استفاده نمود و در هاي با دقت بالا دستگاه
ايستگاه و بنابراين با توجه به نوع . باشد نميهاي بالا مورد نياز بوده  گيري با آن دقتي كه درحجم اندازه

لذا خريد  .سنج مناسب آن استفاده نمود يبايست از دب نيز ميزان ظرفيت آن مي كاربرد آن و
گيري جريان از يك نوع و با يك مشخصات براي تمامي شرايط انتخابي پرهزينه  هاي اندازه دستگاه

 تينوعي قابله و ب تر افزايش خطاي احتمالي پائين يتهاي با ظرف معني كه براي ايستگاه بدين. باشد مي
هائي نظير نيروگاهها،  گذارد ولي در ايستگاه گيري نمي قابل توجهي بر روي اندازه يراتيتغ نانياطم

ها بعلت حجم زياد گاز، بالابودن دقت از اهميت بسيار زيادي برخوردار CGS صنايع پتروشيمي و
  . ]1[است

ود در مديريت گازرساني و فروش را گيري با ظرفيت زياد موج هاي اندازه طور كلي ايستگاه به
مصرف به موارد زير طبقه حداكثر  حداقل و توان از نظر وضعيت فشار، نوسانات احتمالي فشار و مي

  .]1[بندي كرد

1. CGS ها 

 ها ايستگاه نيروگاه .2

  ايستگاه صنايع پتروشيمي و پالايشگاه .3

  .شود ده ميشرح دا ل هر يك از موارد ذكرشده مختصراًذي در 

CGS ها  
شدن مناطق گازرساني و طرح مسئله خريد گاز از امور  ها نظر به شركتي CGSگيري در  اندازه دقت

خطوط لوله و فروش آن به مشتري از اهميت بسيار زيادي براي مديريت گازرساني و فروش 
                                                 

46  Accuracy 
47 Uncertaininty 
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 ،كل به استان بدليل اينكه درحال حاضر نقاط تعيين كننده گاز ورودي به شهرها و در .برخوردار است
      يك كلان شهر حدود CGSشود حال بعنوان مثال اگر ظرفيت  ها مشخص مي CGS طريق زا

SM3/H 600000   گيري اختلافي معادل  از بعد اندازه% 5باشد تنها خطاي اندكي معادل
SM3/Month 21600000  سال معادل توليد خواهد نمود كه اين رقم درSM3/Year   26000000  

ريال در نظر بگيريم ميزان اختلاف مالي  20قيمت گاز را معادل  نگشتيرت سراخواهد بود و اگر بصو
 .باشد شد كه بسيار قابل توجه مي ريال خواهد 000/000/200/5كه بوجود خواهد آمد نزديك به 

هاي گاز  حال حاضر بحث در رابطه با شركت شود كه در مي دياين قسمت مجدداً تاي بنابراين در
ها وضروريات  ها بنا به نيازمندي و طبيعي است شركت) سابق( رسانيمناطق گازاستاني است و نه 

بحث انتخاب  بايست در آيد مي نيز نظر به تامين منابع مالي كه از طريق فروش گاز بدست مي خود و
گيري از  ممكن است يك دستگاه اندازه. گيري حداكثر دقت نظر را داشته باشند هاي اندازه دستگاه

هاي تعميراتي  صرفه باشد ولي بايد اين هزينه هدر طول سال بسيار مقرون ب راتهاي تعمي هلحاظ هزين
 احتمالي كه در يو نيز خطاها پائين 48خطاي تخمينيهائي كه ناشي از دقت پائين و نيز  را با هزينه

ي كه البته بسيار واضح است كه برا .گيري بوجود خواهدآمد مقايسه نمود دستگاه از بعد اندازه
 2.5، قابل مقايسه با رقم معادل هاي تعميراتي شد به هيچ عنوان هزينه كه در مثال آورده يستگاهيا

ميليارد ريال درسال نخواهدشد و البته رقم ذكرشده در صورتي است كه در طول سال دستگاه بدون 
 همسئله ديگري كه در بعد انتخاب دستگا. گونه خطاي احتمالي ديگري در سرويس باشد هيچ
 ميزان تغييرات مصرف با توجه به وضعيت آب و ،داد ها بايد مد نظر قرارCGSگيري براي   اندازه

باشد و نوسانات قابل توجهي بر روي آمارهاي موجود  حتي بسته به ساعات شبانه روز مي هوائي و
قابل  EK88الكترونيكي تصحيح حجم گاز نظير  يها ههاي دستگا حتي بر روي پرينت ها و ايستگاه
دستگاه كه يكي از پارامترهائي است   49گيري جريان محدوده اندازهبنابراين توجه به  .باشد مي مشاهده

  .]1[باشد ضروري است سنج بسيار با اهميت مي كه در انتخاب جريان

 ها نيروگاه يورود ايستگاه

بطور مثال ظرفيت ايستگاه نيروگاههاي استان (نيروگاهها نيز نظر به مصارف بسيار بالاي آنها  مورد در
ن نيز وجود باشد كه احتمال افزايش اين ميزا ر مكعب بر ساعت ميمت 560000فارس بالقوه حدوداً 

نمود ولي در  سهتوان ايستگاه نيروگاهها را با مثال قبل مقاي اي و آماري مي از لحاظ مقايسه) دارد
ها در بار  به عنوان مثال نيروگاه. باشد نكاتي وجود دارد كه قابل تامل مينيروگاهها نيز از بعد فني 

ا كارشناسان بنابه مذاكرات متعددي كه ب(كنند زماني بالاتر از ظرفيت اسمي خود  يثابت كار نم

                                                 
48 UNCERTAINTY 
49 RANGEABILITY 



308  ها ساير فعاليت

ژنراتور و يا توربين و يا  كي درصد و زماني بعلت اشكال در 105مثلاً ) نيروگاهها انجام شده
در مورد  بايست بنابراين مورد ذكرشده را مي .آمدمصرفي بسيار پائين خواهد هرمسئله ديگر بار

 .]1[گيري مد نظر قرارداد هاي اندازه انتخاب سيستم
 

  هاي پتروشيمي ايستگاه
و دستيابي به حداكثر  گيري بنابراين دقت اندازه. ي نيز ظرفيت بسيار بالائي دارندپتروشيم هاي ايستگاه

كارخانجات پتروشيمي  در. باشد طاهاي احتمالي بسيار با اهميت ميدقت ممكنه و جلوگيري از خ
  .]1[باشد مصرف گاز عمدتاً جهت دو مورد ذيل مي

نظير واحد آمونياك در . استگاز طبيعي  هااصلي كه خوراك آن هاي مادر وجهت واحد .1
نظير هاي پتروشيمي و يا واحدهاي مشابه  اولفين در مجتمعميائي و واحدهاي هاي شي مجتمع

دسترس بودن  هاي پتروشيمي بعلت در در مجتمع(هاي گازي  جهت توربين -2... متانول و 
 ..)ددگر بخار جهت توليد برق استفاده مي يها نيبخار معمولاً از تورب

شرايط  باشد ولي در ميهاي پتروشيمي زياد ن ، تغييرات بار مصرف در ايستگاهيدر حالت كل .2
زمان تعميرات اساسي آنها  اصلي و يا در اضطراري واحدهاي مادر و يخاص مثلاً در خاموش
هاي  بايست درمجتمع اين خصوص مي ابد كه البته دري شدت كاهش ميه ميزان مصرف گاز ب
نمود تا حي ايجاد ديگر تغييراتي در طرا عبارتي ههاي مجزا تعبيه نمود و ب پتروشيمي ايستگاه

  .مشكلات احتمالي پيشگيري نمود بتوان از بعضي

جلوگيري از بروز خطاهاي  گيري و اينكه در واحدهاي پتروشيمي نيز دقت اندازه خلاصه
گيري به تعميرات  صورت نياز يك سيستم اندازه احتمالي و نيز طراحي ايستگاه به نحوي كه در

ضروري  ،وجود داشته باشد جانشين يعني دستگاهگيري در ايستگاه مختل نشود  احتمالي اندازه
  .]1[باشد مي

لزوم دستيابي به دقت بالا  SM3/H 5000حدود   هاي با ظرفيت پائين، مورد ايستگاه در اما
كمي دارند و ميزان مصرف آنها تقريباً  ها نوسانات بار گونه ايستگاه معمولاً اين. چندان اهميتي ندارد

 ايصورت ايجاد خطاه ضمن اينكه بعلت بالا نبودن ميزان مصرف در. باشد ثابت مي بيني و قابل پيش
ها ميتوان  گونه ايستگاه بنابراين براي اين .احتمالي مسائل مالي قابل توجهي را بدنبال نخواهد داشت

  .]1[گيري را پيشنهاد نمود هاي اندازه طيف وسيعي ازدستگاه
و رايج  هاي دستگاه يها يژگيو يررسبه ب ،پس از توضيحات كلي و مباحث آماري موجود

گيري گاز كشور مورد استفاده قرار  هاي اندازه د در ايستگاهننتوا كه ميجريان گيري  اندازه كاربردپر
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 هاي سازنده و گيري بسياري از شركت هاي اندازه البته در زمينه دستگاه. شود پرداخته ميند گير
تحقيقات  و كه مطالب زير برآيند اين مطالعاتاند  را انجام داده مطالعاتيچنين  قيقاتيموسسات تح

  .]1[باشد مي

 ها سنج دبي بندي دسته و دبي گيري اندازه اصول 2. 1. 8

. شود مي پرداخته آنها مقايسه و ها سنج دبي بندي دسته دبي، گيري اندازه اصول بررسي در اينجا به
 و كنند مي گيري اندازه زمان واحد در را )جرمي يا حجمي(سيال اي لحظه دبي ميزان فلومترها، از بعضي
 سنج دبي يك .كنند مي گيري اندازه را زماني بازه در يك شده منتقل جرم يا حجم كل ديگر مقدار برخي

 عبوري جريان كه51 است، مبدل ارتباط در سيال با مستقيماً كه 50ابزار اوليه :است اصلي بخش سه شامل

  الكتريكي سيگنال يك كه 52فرستنده كند، و مي تبديل گيري اندازه قابل سيگنال يك به را اوليه ابزار از

  .]2[كند مي ارسال نياز مورد استانداردهاي با منطبق و جريان با متناسب
 انتقال حجم .است گيري اندازه قابل جرمي دبي و حجمي دبي مفهوم دو با سيال ترتيب جريان بدين

 عبارتست SI سيستم در آن گيري اندازه واحد و شود مي ناميده حجمي دبي زمان، واحد در سيال

 داخل از V متوسط سرعت با سيالي كه بگيريم نظر در را A مقطع سطح با اي لوله چنانچه : m3/s.از

 ]:2[است محاسبه قابل زير صورت به سيال حجمي دبي كند، مي عبور آن

) 8 -1( 3 2( / ) ( ) ( / )Q m s A m V m s= × 

 زير صورت بهkg/s حسب بر آن جرمي دبي باشد، مشخص نيز  ( ρ)سيال  چگالي كه صورتي در

 :] 2[شود مي محاسبه

) 8 -2( 3 3( / ) ( / ) ( / )W kg s Q m s kg mρ= × 

 بر اساس Liters/minute يا  Gallons/hourمانند، واحدهاي ديگري SIعلاوه بر واحدهاي 

 مربوطه درجداول آنها تبديل نحوه كه رود مي كار به جغرافيايي موقعيت و كاربرد نوع دبي، محدوده

  . ]2[است شده ارائه
 گيري اندازه قابل كميت يك به دبي تبديل براي متنوعي بسيار فيزيكي هاي روش از ها سنج دبي در

 :]2[نمود بندي دسته زير صورت به توان مي داخلي ساختار نظر از را آنها انواع و لذا شود مي استفاده

 :سرعتي هاي سنج دبي •

                                                 
50 Primary device 
51 Transducer 
52 Transmitter 
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 مقطع سطح در سرعت حاصلضرب از را آن حجمي دبي سيال، حركت سرعت گيري اندازه با 

 سنسورها نوع اين مفروضات از يكي عنوان به لوله مقطع سطح حقيقت در. كنند مي محاسبه لوله

 .خواهدبود

 

 :حجمي هاي سنج دبي •

ديگر   عبارت  به. كنند مي گيري را اندازه عبوري سيال مستقيماً حجم ها سنج دبي نوع اين 
 محاسبه براي ولي ندارد لوله از قطر اطلاع به نيازي سنسورها اين در حجمي دبي گيري اندازه

 .شود مي استفاده سيال چگالي در حجمي نمودن دبي ضرب از جرمي  دبي

 :جرمي هاي سنج دبي •

 در. كند مي گيري اندازه را آن و تبديل الكتريكي سيگنال به يك را سيال جرمي جريان مستقيماً

 .ندارد سيال چگالي از اطلاع نيازي به سنسورها، اين در جرمي دبي گيري اندازه حقيقت

 :استنباطي هاي سنج دبي •

 كند بلكه نمي گيري اندازه را جرم يا حجم سرعت، پارامترهاي زا يك هيچ سنسورها نوع اين 

 بر را دبي سپس و نموده گيري اندازه كند مي تغيير دبي با فيزيكي نظر از كه را ديگري پارامترهاي

 هاي كاليبراسيون منحني و فيزيكي روابط اساس استنتاج بر اين .كند استنتاج مي آن اساس

 .شود انجام مي سنسور

 اين از يك هر اينكه به توجه با. دهد نشان مي را دبي گيري اندازه هاي روش بندي دسته 1. 8 شكل 

 بر حاكم  اصول فيزيكي بخش به بررسي اين ادامه در هستند، مناسب خاصي براي كاربردهاي ها روش

 ].2[شود مي پرداخته مشخصات آنها مقايسه و توربينيهاي  سنج دبي
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  گيري اندازه روش نظر از ها سنج دبي بندي دسته :1. 8 شكل 

  هاي توربيني سنج دبي 3. 1. 8
 سرعت  گيري اندازه فلومترها اين كار اساسذكر گرديد  سرعتي هاي سنج دبي طور كه در بررسي همان

 لوله مقطع سطح در سرعت حاصلضرب از حجمي دبي محاسبه سپسو  لوله در سيال جريان ميانگين

 ونيك،آلتراس روش شامل سيال سرعت گيري اندازه براي استفاده مورد هاي روش انواع. باشد مي

 توربينيتنها به روش  در ادامه اين بخش كه است گردابه ريزش و الكترومغناطيسي توربيني،

  .]2[شود مي پرداخته
 چرخش به اي فرفره روتور يك جريان سيال مكانيكي انرژي از استفاده با توربيني، فلومترهاي در

 نوع از مكانيكي انرژي به را جريان سيال جنبشي انرژي روتور روي شده نصب هاي پره  .آيد مي در

 با بنابراين. است متناسب سيال حركت سرعت روتور با دوران و سرعت كنند مي تبديل چرخشي

 .برد پي حجمي دبي به آن پي در و سيال جريان به سرعت توان مي روتور دوراني سرعت گيري اندازه
 روش دو روتور به دوران .است پذير امكان چرخش زاويه كل گيري اندازه با نيز شده كل حجم منتقل

 را مغناطيسي و مكانيكي دو روش انتقال 2. 8 شكل. است تشخيص قابل الكترومغناطيسي يا مكانيكي
 يك موجب توليد مغناطيسي سنسور مقابل از ها پره از يك هر عبور) الف( شكل در. دهد مي نشان

 خروجي لسپا فركانس يابد افزايش سيال سرعت حركت چه هر. شود مي سنسور خروجي در پالس

 شمارش يا پالس فركانس گيري اندازه با تواند مي ترانسميتر يك لذا و يافت خواهد نيز افزايش سنسور

 دوران) ب( شكل در. كند محاسبه را حجم حجمي يا كل دبي از پارامترهاي يك ها، هر پالس تعداد
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 نياز به براساس واسط اين سپس. شود مي منتقل از لوله بيرون پذير به انعطاف واسط يك طريق از روتور

  .]2[شود مي تاكومتر متصل يا و آنالوگ عقربه مكانيكي، كانتر مانند مختلفي هاي مبدل

   
 مكانيكي  گيري اندازه) ب مغناطيسي، گيري اندازه )الف توربيني، فلومتر نوع دو ساختمان: 2. 8 شكل

 دليل به. روند مي كار به تميز مايعات گازها و سرعت گيري اندازه براي عمدتا توربيني هاي سنج دبي

 شود مي انجام به راحتي دارند روانكاري خاصيت كه مايعاتي در آنها كاربرد قطعات متحرك، بودن دارا

 قطعات متحرك روانكاري روش و رفته كار به مواد جنس به توجه ويژه بايد مايعات ساير مورد در ولي

 همچنين. دهد مي نشان را متحرك اجزاء روتور و ارتباط تعليق عمومي نحوه 3. 8 شكل. پذيرد صورت

 نفتي هاي فرآورده مانند سيالات قيمتي رد آنها كاربرد كه شده موجب ها سنج دبي بالاي اين دقت

  .]2[يابد توسعه

  
 سيال جريان مسير در روتور تعليق عمومي روش: 3. 8 شكل

  
  ]:2[عبارتند از توربيني هاي سنج دبي كارگيري به در  مهم نكات

 )الف

 )ب  
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 كمي دقت از كم هاي در سرعت ها، ياتاقان در اصطكاك وجود علت ها به سنج دبي اين •

 رنج  %5حداقل از همواره كه شود دقت بايد برداري بهره و هنگام انتخاب در لذا دارند؛ برخورد

   .شود استفاده آن ديناميكي

 اين انتخاب .شوند مي خرابي زودرس و سايش دچار بالا هاي سرعت در توربيني فلومترهاي •

 و جنس به دقت و ويژه ملاحظات نظرگرفتن در با غيرروانكار بايد سيالات براي فلومترها
  .پذيرد روانكاري صورت روش

 هاي تنش زيرا شود جلوگيري بايد) مايع به گاز از سيال تغيير مانند( ناگهاني هاي شوك اعمال از •

  .گردد مي فلومتر خرابي يا كاهش دقت موجب مكانيكي

 سيال ويسكوزيته چنانچه. دارد ويسكوزيته سيال به نسبت زيادي حساسيت فلومترها اين دقت •

 بررسي مورد بايد اين فلومترها كاليبراسيون ،)دما فصلي تغييرات اثر در مثال عنوان به( كند تغيير

  .گيرد قرار

 54مماسي  و 53هايي است كه داراي دو نوع محوري سنج سنج از نوع دبي ضمنا اين نوع دبي
جهت   مماسيو در نوع )4. 8 شكل (ها عمود بر جهت جريان  در نوع محوري جهت پره. باشد مي
 ). 5. 8 شكل (باشد  ها در موازات جريان مي پره

  

  
  سنج توربيني محوري دبي: 4. 8 شكل 

   

                                                 
53 Axial type turbine flowmeter 
54 Tangential type turbine flowmeter 



314  ها ساير فعاليت

 سنج توربيني مماسي دبي: 5. 8 شكل 

 
ها از  پره. شود مي اي سيال در نظر گرفته متناسب با سرعت زاويه، سرعت سيال  سنج در هر دو دبي
وسيله  ها به با چرخش پره. است شوند كه در آنها مواد مغناطيسي بكار برده شده جنسي انتخاب مي

كند  هر شار ايجاد پالسي مي. شود جريان سيال، ايجاد يك شار مغناطيسي در يك ميدان مغناطيس مي
  . شود حاسبه ميوسيله يك سنسور، سرعت سيال م ها به گيري تعداد پالس كه با اندازه

  :توان گفت هاي توربيني مي سنج از مزاياي دبي

  .براي بازه وسيعي از مقدار جريان كاربرد دارد  •

  .گيري در آن بسيار بالا است دقت اندازه •

  .شود هاي متنوع ساخته مي براي سيالات مختلف با جنس •

گيري دقيق  اندازهكند امكان  ها، در شرايطي كه جريان ناگهان تغيير مي به خاطر سبكي پره •
  .وجود دارد

  .باشد ضمنا از معايب آن، ايجاد افت فشار در جريان سيال مي

  هاي توربيني سنج گيري جريان در دبي هاي عددي در اندازه روش 4. 1. 8
گيري دبي حجمي و جرمي انواع گازها و  اندازه  هاي عددي در زمينه در اين بخش كاربردهاي روش

برخي از اين كاربردها در ارتباط با . است ربيني مورد بحث قرار گرفتههاي تو سنج سيالات ديگر در دبي
گيري آن  توانند در دقت اندازه باشند كه مي هاي توربيني مي سنج ميدان جريان قبل از ورود به دبي
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سنج  سازي ميدان جريان درون خود دبي برخي ديگر از كاربردها در ارتباط با شبيه. تاثيرگذار باشند
كارلو در ارتباط با تخمين خطاي  و در نهايت نيز بطور مختصر كاربرد روش مونتباشند  مي

  . است ها ارائه شده سنج گيري دبي اندازه

 سنج توربيني تحليل محاسباتي ميدان جريان قبل از دبي

باشد  ها مي سنج ها و همچنين براي خريدارهاي انواع دبي اين مسئله يكي از علايق اصلي براي سازنده
ها به آشفتگي جريان معين قبل از نصب واقعي آگاهي  سنج العمل دبي ترتيب به نحوي از عكس بدينتا 

هاي  ها، آشفتگي كشي هاي ساده در لوله داند، براي مثال، زانويي چنانكه هر كسي بخوبي مي. پيدا كنند
لالات اين اخت. كنند جرياني همچون حركت چرخشي و تغيير شكل پروفايل جريان را ايجاد مي

سنج  هاي جريان در بالادست دبي كننده هاي مستقيم بلند يا تصحيح كشي توانند با استفاده از لوله مي
باشد كه اين لوله كشي و تاسيسات هزينه نصب را  اما نكته قابل توجه اين مي. شوند كاهش داده

  .گردند افزايش خواهندداد و باعث ايجاد افت فشار اضافي مي
است باعث اغتشاشات به  ، دو نمونه از موارد رايج كه ممكن]3[نست هيلي گنستاك و ار

و جريان  90oاين دو نمونه شامل يك زانويي . اند گيري جريان سيال شود را محاسبه كرده اندازه
از ديدگاه تجربي . باشند سنج مي قبل از دبي) out of-plane(متلاطم از ميان يك زانويي مضاعف 

هاي دو روش  شده هستند و اين دو با استفاده از اين نتايج جواب لا شناختهاثرات هر دو نمونه كام
 CFDهاي  سازي بر اساس تجربيات آنها، شبيه.  اند سنجي نموده آمده را اعتبار عددي مختلف بدست

باشند و همچنين  هاي آزمايشگاهي خيلي ارزانتر مي گيري هاي لوله در مقايسه با اندازه براي جريان
  .ها آسانتر است سازي لاعات اين شبيهتحليل اط

سنج توربيني به  كننده جريان قبل از يك دبي ، كارايي يك تصحيح]4[رب  كد و اي از كن در مقاله
دار براي عمليات در  هاي توربيني و اريفيس سنج دبي كلي بطور. است انجام شده CFDسازي  كمك شبيه
بنابراين اين كنتورها در اين شرايط . اند حي شدههاي مستقيم طرا دست لوله آل پايين شرايط ايده

سنج  شده در ورودي دبي گيري آنها شديدا به شرايط جرياني برخورد اند و صحت اندازه شده كاليبره
هاي توربيني به اثرات لوله كشي از جمله اختلالات جريان مثل  سنج ترتيب دبي پس بدين. بستگي دارد

بندي  جريان، كه بوسيله رگولاتورهاي فشاري يا آرايشو حركات چرخشي  55اثرات جريان جت
اين خطاها  كه به دليل . باشند شوند خيلي حساس مي هاي گاز شهري ايجاد مي كشي در ايستگاه لوله

مورد   اي از حوزه نمونه. توانند برسند مي% 3گردند به بيش از  كشي ناصحيح ايجاد مي اثرات لوله

                                                 
55 jet flow 
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هاي عددي  اي از تحليل ضمنا نمونه. است شده نشان داده 6. 8 شكل ها در  سنج مطالعه جريان قبل از دبي
  .است دفتر آورده شده 87سنج، در گزارش اسفندماه سال  هاي مختلف لوله قبلا از دبي سرعت در مكان

 
 ها سنج مورد مطالعه جريان قبل از دبي  اي از حوزه نمونه :6. 8 شكل 

  ي توربينيها سنج تحليل محاسباتي جريان ناپايدار دبي
همچنين . گيري و تخمين جريانات گاز طبيعي هستند هاي توربيني مهمترين وسيله اندازه سنج دبي

بنابراين . گردد هاي مرجع در تاسيسات استاندارد گازي استفاده مي سنج از آنها معمولا به عنوان دبي
  . باشد شرايط مقياسي و ابعادي خوب آنها از لحظ اقتصادي مفيد مي

كه به دليل اينرسي روتور . ر جريان گاز هميشه نوساناتي وجود داردبه دلايل مختلف د
شود از مقدار دبي  سنج قرائت مي هاي توربيني، فركانس چرخش آن و متعاقبا آنچه كه از دبي سنج دبي

در فاز كاهش ميزان جريان اين تاخير هميشه از فاز افزايش جريان بيشتر . آني حقيقي تاخير دارد
شود هميشه از ميزان متوسط نرخ جريان  سنج قرائت مي توسط ميزان چيزي كه از دبيبنابراين م. است

هاي توربيني مي باشد كه البته  سنج دبي 56اين مسئله، دليل ظاهر شدن خطاي ديناميكي. بيشتر است
  .هميشه مقدار آن مثبت است

يكي از اولين . است سال پيش شناخته شده 10هاي توربيني از  سنج مشكل خطاهاي ديناميكي دبي
) (.W.F.Z Lee et alبيني اين خطا صورت گرفت توسط  كارهايي كه براي ارزيابي و پيش

بودند در مقادير پايين جريان پارامتر پاسخ  متاسفانه مطابق كاري كه آنها انجام داده. ]5[گرفت انجام
  .ممكن است غيراي  شود كه از لحاظ ماهيتي اين خطا، چنين مساله خطاي ديناميكي منفي مي

هاي  سنج در دبي) گذرا(حل تحليلي براي فرآيندهاي ناپايدار راه ]6[همچنين لمن در مرجع 
توربيني گازي بدست آورد و نتايج محاسبه خطاي ديناميكي براي نوسانات مستطيل مانند جريانات 

آورده  ]7[لمن در مرجع  نتايج. افتد اي در عمل اتفاق نمي شايان ذكر است چنين مسئله. داد گاز را ارائه
  .است شده

                                                 
56  Dynamic error 
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. است شده توسط اتكينسون و براي نوسانات نرخ جريان سينوسي بدست آمده مهمترين كار انجام
ارائه  ]9[كي در مرجع  همچنين نتايج مشابهي توسط مك. است شده آورده ]8[نتايج آن در مرجع 

اند  آمده وسي يا مستطيلي جريان بدستشده كه براي نوسانات سين عليرغم همه نتايج شناخته. اند شده
اي  نوسانات جريان در شرايط حقيقي كه تحت قوانين پيچيده ]10[در مرجع ) (.B Lee et alتوسط 

  .است افتد بررسي شده اتفاق مي 
حل  سنج توربيني در جريان گذرا، بر اساس راه آمده چرخش دبي از آنجاييكه همه نتايج بدست

اند لذا اين دليل  سختي قابل ارزيابي باشند كه به ند كه شامل پارامترهايي ميمعادلات ديفرانسيلي هست
اگرچه . باشند هاي مختلف ناقص و اغلب ناسازگار با شرايط حقيقي مي اصلي است كه نتايج بررسي

است اما دانش جامعي روي فرآيندهاي گذرا و متعاقبا در مورد  اين مشكل مدت زيادي شناخته شده
  .و خطاي ديناميكي آنها وجود ندارد  هاي توربيني و پاسخ سنج بيسازي د شبيه

سازي رفتار  ، يك روش جديد شبيه]11[ كونوجي و همكارانش اي از تون ترتيب در مقاله بدين
اين روش، . شده است دار از هر قانون نوسان اختياري، ارائه هاي توربيني در جريانات نوسان سنج دبي

اين روش به عنوان يك اصل، از ثابت زماني . يشگاهي و محاسباتي استهاي آزما تركيبي از روش
سنج در جريان گذرا است،  سازي رفتار دبي اي كه براي شبيه عنوان تنها مشخصه سنج به اينرسي دبي

بنابراين بايستي رابطه بين ثابت زماني اينرسي به تغييرات سريع نرخ جريان بوسيله . گيرد مي بهره
از اين . طور آزمايشگاهي ارزيابي گردد سنج از يك مقدار به مقدار ديگر، به سخ دبيگيري پا اندازه

  .شود تغييرات جريان توسط هر قانون دلخواه استفاده مي  سنج به وابستگي براي محاسبه پاسخ دبي
هاي توربيني گازي در تغييرات  سنج اي براي بررسي فرآيندهاي گذرا در دبي ژه لذا دستگاه وي

هاي گازي توربيني در  سنج سازي عددي رفتار دبي سپس شبيه. است شده رخ جريان ساختهسريع ن
  : است شده جريان گذرا بر پايه موارد زير انجام

سنج در فرآيندهاي گذرا به زمان، كه  بعد چرخش اضافي دبي وابستگي نمايي فركانس بي •
 .است بطور آزمايشگاهي ثابت شده )3-8 (مطابق معادله 

) 8 -3( 
t

Q T
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w w
e

w w
−−

Ω ≡ =
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Ω بعد چرخش اضافي،  فركانس بيw  ،فركانس چرخش جاريQw  فركانس چرخش
سنج  ثابت زماني اينرسي چرخش دبي Tزمان، و  tفركانس چرخش اوليه،  inwنهايي، 

  .باشد مي

 .است شده سنج، كه به روش آزمايشگاهي تخمين زده چرخش دبيثابت زماني اينرسي  •
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تواند با  است كه هر تغيير اختياري نرخ جريان در منحني زمان مي ضمنا در اين روش فرض شده
  .شود در هر مرحله مطابق شكل زير نشان داده itΔاي با طول  خط پله

 
  ; itΔاي با طول هر مرحله جايگزيني منحني نرخ جريان اختياري توسط خطوط پله :7. 8 شكل 

  اي خط پله-2 ;منحني نرخ جريان مشخص-1
  

حله ثابت در نظر تواند در محدوده هر مر به اندازه كافي كوتاه باشد، نرخ جريان مي itΔپس اگر 
در . تواند براي هر مرحله استفاده شود و به فرم ديفرانسيلي نوشته شود مي )3-8 (شود و معادله   گرفته

) روش رانگ كاتا(، با استفاده از يك مدل رياضي )4-8 (نتيجه معادله ديفرانسيل حاصله، معادله 
  . است شده حل

) 8 -4( 
Q

dw dt
w w T

= −
−

 

  
سنج و خطاي ديناميكي در  دبي  شده ارزيابي پاسخ ترتيب با استفاده از اين روش پييشنهاد بدين

ضمنا در . است شده آورده ]11[نتايج كامل در مرجع . هنگام نوسان توسط هر قانون جريان مجاز است
سنج  دبيبعدي پيچيده يك  ، ميدان جريان ناپايدار سه]12[اي ديگر، از لاونته و همكارانش مقاله

  .است اي مطالعه شده توربيني يك مرحله

  ي توربيني مماسيها سنج تحليل محاسباتي جريان در دبي
سنج توربيني از  طور كه قبلا ذكر گرديد، مطابق با جهت نصب محور روتور، دو نوع دبي همان

سنج  سنج محوري معمولا به عنوان دبي كه دبي. باشد نوع محوري و و از نوع مماسي موجود مي
  . ]13[است شده توربيني شناخته
سازي و بهبود آن در  شد كه با بهينه ميلادي ساخته 1938سنج توربيني در سال  اولين دبي

هاي  است و كاربردهاي وسيعي در زمينه سنج توربيني شكل گرفته تحقيقات بعدي، ساختار فعلي دبي
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ميلادي تا به امروز، بيشتر تحقيقات   1950البته در چند سال اخير از دهه . است گوناگون پيدا كرده
هاي رياضي گوناگوني درباره  اند و مدل شده هاي توربيني انجام سنج روي منحني كارايي دبي ]14- 18[

توسط محققان زيادي  57از بين آنها تئوري ايرفويل تامپسون. اند هاي توربيني پيشنهاد شده سنج دبي
كردن جريان  سنج، در فرآيند مدل ركت سيال در محفظه دبيخاطر پيچيدگي ح البته به. است تاييد شده
  .]13[است گرفته ها و فرضياتي صورت سنج، در مورد فاكتورهاي موثر مختصرسازي در دبي

اند و تنها در  ميلادي اختراع شده 1961هاي توربيني مماسي ابتدايي نيز در سال  فلومتر
خاطر ساختار بدون  ها به سنج اين دبي. اند رارگرفتهق مورد استفاده 58گيري نرخ جريانات ميكرو اندازه

پايين  مثلا حد هاي اين نوع اگرچه برخي از كارايي. شان كاربرد وسيعي ندارند هندسه منظم
كلي  بطور. تر، از نوع محوري بهتر هستند گيري، حساسيت بالاتر و پاسخ ديناميكي سريع اندازه محدوده

  .]13[از نوع مماسي محدود است هاي سنج هنوز هم تحقيقات روي دبي
سنجي يك  و فاكتور دبي 59، گشتاور پيچشي تيغه روتور]13[ژن و زانگ تاو     اي از وانگ در مقاله

  . است ئوري اثبات شدهلحاظ ت به 8.8 شكلسنج توربيني مماسي مطابق با  دبي
سازي به شكل  ، بعد از ساده Tr صورت كه براساس معادله مومنتوم، گشتاور پيچشي روتور، بدين
    .است شده زير ارائه

  

                                                 
57 Thompson's Airfoil Theory 
58 Micro-flow 
59 Rotor-blade driving torque 
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 هاي توربيني مماسي سنج مورد مطالعه جريان دبي  اي از حوزه نمونه: 8.8 شكل

  
  

) 8 -5( 2( 2 )r o
QT Q r r n
A

ρ π= − 

  
شعاع روتور،  rخروجي دهانه،   سطح روزنه Aجريان حجمي،   نرخ Qدانسيته سيال،  ρكه 

n  1سرعت چرخش روتور وcosor r α= 1كه . باشد ميα هاي سرعت در ورودي  زاويه بين مولفه
تيغه روتور به ، براساس بالانس گشتاور روي K سنجي توربيني، ضمنا فاكتور دبي. سنج است دبي

  .]13[است شكل زير ساده شده
) 8 -6( 

2 ( )
2

orZK C
r Aπ

= − 

  
شود كه  از معادله فوق نتيجه مي. يك ثابت عددي است Cهاي روتور و  تعداد تيغه Zكه 

شود و به پارامترهاي ديگر  سنج متاثر مي ، تنها توسط پارامترهاي ساختماني دبي Kسنجي فاكتوردبي
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تواند به عنوان يك مقدار ثابت در نظر  بنابراين مي. حجمي و دانسيته و غيره وابسته نيست نظير دبي
  . ]14[شود گرفته

بيني دقيق سرعت  به منظور پيش zروتور در جهت - گشتاور-ضمنا روش تحليلي بالانس
هاي آشفتگي  با استفاده از اين روش تحليلي و بر اساس مدل. است چرخشي روتور پيشنهاد شده

روي يك  Fluentافزار  سازي عددي با استفاده از نرم شبيه) CFD(جريان و ديناميك سيالات محاسباتي 
بندي شده آن در  سازي عددي و مدل مش فلوچارت شيبه. است سنج توربيني مماسي انجام شده دبي

    .]13[اند شده هاي زير نشان داده  شكل
  

 
 سنج توربيني مماسي بندي شده دبي مدل مش :9. 8 شكل 

 
 

سنج توسط آناليز ميدان جريان فشاري و ميدان جريان  ترتيب اطلاعات كليدي داخلي دبي بدين
فشار و بردارهاي سرعت ميدان جريان  سازي، مناطق هم از جمله نتايج شبيه. است سرعتي بدست آمده

نشان  13. 8 شكل ، تا 11. 8 شكل فشار روي سطح روتور در   سنج و مناطق هم داخلي دبي
  .]13[اند شده داده
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 سازي فلوچارت شبيه :10. 8 شكل 
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 مناطق هم فشار ميدان جريان داخلي :11. 8 شكل 

  

 
 بردارهاي سرعت ميدان جريان داخلي :12. 8 شكل 

    

 
 فشار سطح روتور مناطق هم :13. 8 شكل 
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خود مقايسه   شده سازي را با نتايج تجربي حاصل از دستگاه آزمايشي نصب نهايتا نتايج شبيه
است كه اين مقدار  شده مشاهده 7.53%سنج، ماكزيمم خطاي نسبي  اند كه در مورد فاكتور دبي نموده

 .]13[نسبتا مطلوبي است

  هاي توربيني سنج گيري دبي خطاي تخميني اندازه ارزيابي
كردن خطاي  گيري غيرخطي، روش عددي مونت كارلو ابزار موثري براي محاسبه هاي اندازه براي مدل

تر  ماه دفتر مفصل اين روش در گزارش اسفند. ]19[باشد ميهاي توربيني  سنج دبيگيري  تخميني اندازه
 .است شده توضيح داده

  هاي با قابليت تنظيم آچارمعرفي  2. 8
هاي تقليل فشار خود نيازمند استفاده از ابزار و  تعمير و نگهداري ايستگاه شركت گاز براي راه اندازي،

با توجه به مذاكرات شفاهي انجام شده با يكي از كارشناسان  باشد هاي مختلف مي آچارهايي با اندازه
هايي  ممكن است شامل پيچ و مهرهتقليل فشار  هاي تجهيزات و وسايل ايستگاهشركت گاز استان، 

بنابراين اپراتور . باشند كه توسط هيچ كدام از آچارهاي استاندارد موجود قابل باز و بسته شدن نباشند
مربوطه ممكن است به ناچار با يك ابزار غير مناسب اقدام به باز و بسته نمودن پيچ و مهره  نمايد كه 

 .صرف زمان بيشتر براي نصب و تعمير خواهد شدو ها  مهرهپيچ و  اين عمليات منجر به خرابي

.. ها روي سطوح، درون حفره، جاهايي كه دسترسي به آنها مشكل است و همچنين پيچ و مهره
از ابزارهاي  .استفاده كرد...) رينگ و تخت،(بايستي از آچار مناسب كاربرد دارند پس بنا به شرايط مي

 هاي پيچ توان استفاده كرد اما براي سه، زماني كه پيچ روي سطوح باشد ميقابل تنظيم مثل آچار فران
پيچ از طرفي بدليل اينكه ممكن است برخي از  .گيرد قرار مي استفادهمورد  بوكسمعمولا آچار داخل 

با استانداردهاي انگليسي و برخي با استانداردهاي متريك ساخته شده باشند، به منظور باز و  ها مهرهو 
ها اغلب نياز است كه آچارهاي بسيار زياد و متنوعي توسط اپراتور به  ه نمودن اين پيچ و مهرهبست

  .محل ايستگاه حمل شود
قابل آچار بوكس با توجه به مشكلات ذكر شده، مطالعه در ارتباط با موضوع دستيابي به يك 

گاز استان به دفتر هاي تقليل فشار از طرف شركت  تنظيم متناسب با وضعيت موجود در ايستگاه
هايي را كه بصورت قابل تنظيم در  با مطالعات انجام شده در اين مورد، ابزار. پژوهش اعلام گرديد

  :توان به دو دسته  مانند زيرتقسيم بندي كرد باشند مي دسترس مي
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   1آچارهاي قابل تنظيم با فك باز .1
  2كس قابل تنظيموآچارهاي ب .2

  آچارهاي قابل تنظيم با فك باز  1. 2. 8

اولين آچارهاي قابل  واند و جز آچارهاي قابل تنظيم با فك باز، در صنايع و كارهاي تاسيساتي متداول
 19. 8 شكل تا  14. 8 شكل  .شوند هاي مختلف ساخته مي باشند كه توسط شركت تغيير طراحي شده مي

  . دهد هاي مختلفي از اين ابزارها را نشان مي نمونه

  شركت بلك اندديكر AAW100 دلم :14. 8 شكل 
 

 شركت كوپر  C711H مدل :15. 8 شكل 

                                                 
١ Open-End Adjustable Wrench  

٢ Box-End Adjustable Wrench 
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 شركت كوپر  W30703 مدل :16. 8 شكل 

 شركت استنلي   793-87 مدل :17. 8 شكل 
  

  شركت استنلي   610-85 مدل :18. 8 شكل 

  شركت لاگرهيد   BG8-01R-01 مدل 19. 8 شكل 
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است، قابليت تغيير زيادي  شده  داده  نشان 19. 8 شكل محصول جديد شركت لاگرهيد كه در 
سايز قابل تغيير  13اين ابزار بصورت اتوماتيك براي . باشد داشته و داراي مكانيسم قفل داخلي مي

لاف ابزارهاي قديمي به خوبي روي اينچ كاربرد دارد و برخ 16/13اينچ تا  2/1هاي  بوده و براي لوله
رساند كه اين مزيت مهمي براي يك آچار با فك باز  لوله چفت شده و آسيبي به سطح آن نمي

  .پوند است1اينچ و وزن آن  4×1×8ابعاد اين آچار . باشد مي

  كس قابل تنظيموآچارهاي ب 2. 2. 8
، استفاده )آچار بوكس(سته هاي مهره بهتر است از آچارهاي با دهانه ب جلوگيري از سايش گوشهبراي 
هاي با ابعاد  ها پيچ و مهره توان توسط آن در صورتيكه اينگونه آچارها قابل تنظيم باشند، مي. كرد

توسط  تعدادي از آچارهاي با دهانه بسته با ذكر مدل و نام شركت مربوطه. مختلف را باز و بسته نمود
  .است ارائه شده 25. 8 شكل تا  20. 8 شكل 

  
  گريپ-شركت ويس  10LW مدل  :20. 8 شكل 
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 16/5ها از  كاربرد آن محدودهاينچ است كه  11تا  9 شركت وستوارد  21. 8 شكل  يطول آچارها
مدلي ديگر از آچارهاي اين شركت   22. 8 شكل در  .مي باشد اينچ  4/11تا  2/1و از اينچ  8/7تا 

  .دهد ميمشخصات اين آچار را ارائه 1 .8 جدول نشان داده شده است كه 

  
 شركت وستوارد5MW40 مدل   :22. 8 شكل 

 
  وستواردشركت 5MW40 مدل  هاي ويژگي :1 .8 جدول 

بوكس قابل تنظيم آچار نوع محصول  

اينچ 2/1تا4/1 ظرفيت فك  

اينچ 11 طول كلي  

اونس 3/1 وزن  

 

 

 شركت وستوارد   4YR18 SAE مدل  :21. 8 شكل 
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توان به عنوان يك ابزار قابل  باشد و از آن مي پركاربرد و قوي مي سبك، نازك، 23. 8 شكل آچار  
سايز در سيستم متريك قابل  23جنس آن از نيكل با روكش استيل بوده و براي  .حمل استفاده كرد

  .اونس است 6/9اينچ  و وزن آن  5/1×7/0×5/7ابعاد آن .استفاده است
  

 
مهمترين . باشد نشان داده شده است از محصولات شركت لاگرهيد مي 24. 8 شكل آچاري كه در 

فته و شود به خوبي پيچ يا مهره را گر باشد كه باعث مي سايد متغير مي 6ويژگي اين آچار داشتن 
هاي آنرا در اثر لغزش آچار خراب نكند، نيروي لازم جهت گرفتن مهره بصورت دستي تامين  گوشه
پوند و ابعاد آن  2/1در ضمن وزن آن . ميلي متر كاربرد دارد 14تا  7سايز از رنج  14شود و براي  مي
 .اينچ است 1/11× 5/2×8/1

  

 شركت هيدروكينتيكHK1 مدل   :23. 8 شكل 
 

  
  شركت لاگرهيد BW6-01R-01 مدل  :24. 8 شكل 
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سرپيچ ضامن دار قابل تغيير داشته و باشد كه  از محصولات شركت كرزت مي 25. 8 شكل  چارآ
تا راحت و  دهد مياين امكان را به كاربر  .باشد اينچ را دارا مي  8/7تا  4/1فك آن قابليت تغيير از 

هاي سريع و كار روي تجهيزات متحرك  براي عمليات .ه كندروي پيچ باز و بست سريع آچار را
 .توان از اين ابزار استفاده كرد مي

  
  زتشركت كر FR28SWMP مدل  :25. 8 شكل 

 
شد كه در حين جستجوهاي اينترنتي انجام شده، دو پتنت در ارتباط با آچارهاي قابل تنظيم يافت 

اي از اطلاعات در دسترس  با اين حال خلاصه. ها بصورت رايگان امكان پذير نبود متاسفانه دانلود آن
  .گردد ها  در ادامه ارائه مي پتنت در ارتباط با اين

باشد كه  مي  US Patent 4781084 - Adjustable socket-type wrenchيكي از اين پيشنهادات  
باشد و براي گرفتن  شده در اين پتنت داراي دهانه فنجاني شكل مي يك آچار قابل تغيير طراحي

هاي سوكت آچار بصورت شعاعي حركت  دندانه هاي مختلف كاربرد دارد، لوله فشنگي فيلتر روغن و
  ).متاسفانه شكل شماتيكي از اين آچار در دسترس نبود(.كنند كرده و اندازه آن را تنظيم مي

باشد كه اين اختراع  مي US Patent 6662689 - Adjustable socket wrench پيشنهاد ديگر
دريل يا يك درايور نصب  توان آنرا روي آچار جغجغه، درمورد يك سوكت قابل تغيير است كه مي

اين ميله در  .اند اين سوكت از دو قسمت تشكيل شده كه روي يك ميله حديده شده سوار شده .كرد
مربعي براي اتصال آچار جغجغه وجود   ر بالاي سوكت يك حفرهد. كانال مركزي قرار داده شده است

  ).متاسفانه شكل شماتيكي از اين آچاريافت نشد(. .دارد
به  ،)25. 8 شكل ( شركت كرزت FR28SWMP آچار  مدل   از بين آچارهاي موجود فرم و كاركرد

هاي عميق نيز  كس نيست و براي حفرهتر است اما فرم آن بصورت بو درخواست شركت گاز نزديك
اي كه بصورت يك آچار  با توجه به مطالعات انجام شده، ابزار ساخته شده. توان از آن استفاده كرد نمي

بدين ترتيب در صورت نياز شركت گاز به چنين ابزاري . تنظيم باشد، يافت نشده استبوكس قابل 
  .لازم است طراحي و ساخت آن در قالب يك طرح تحقيقاتي تعريف شود
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  هاي مرتبط با گاز هاي تحقيقاتي در زمينه تعريف پروژه 3. 8
مرتبط با  است تعريف سه پروژه كارشناسي ارشد هاي ديگري كه انجام شده از جمله فعاليت

  :باشد هاي شركت گاز استان خوزستان بوده كه عناوين آنها به شرح زير مي فعاليت

تقليل فشار   سازي عددي جريان گاز طبيعي درون رگولاتور و لوله رابط يك ايستگاه شبيه   •
 گاز شهري

 هاي توزيع گاز طبيعي در فضاي حالت سازي جريان غيردائم درون شبكه شبيه •

 هاي توزيع  گاز طبيعي استه جريان گذرا در شبكهمدلسازي رتبه ك •

علاوه بر موارد فوق، چهار . است هاي فوق در پيوست اين گزارش ارائه شده اهداف و شرح پروژه
  .است طرح تحقيقاتي توسط دفتر پژوهش با عناوين ذيل تعريف شده

 مميزي انرژي در مجتمع فولاد خوزستان •

 در استان خوزستانهاي مستقر  مميزي انرژي در نيروگاه •

 مميزي انرژي در صنايع سيمان استان خوزستان •

هاي آلوده به مواد نفتي  هاي گاز مدفون در زمين هاي مختلف براي لوله بررسي كارايي پوشش •
 و پيشنهاد پوشش مناسب

 طراحي و ساخت آچار بوكس قابل تنظيم •

 . است هاي فوق در پيوست ارائه شده ها و اهداف طرح ضرورت
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Air System Design Load Summary for Central Office
Project Name:Central Office 09/30/2009
Prepared by:KHGCRO 02:38E.U

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OA DB / WB 46.4° C / 27.9°C HEATING OA DB / WB 2.6° C / 1.5°C
Sensible Latent Sensible Latent

ZONE LOADS Details W W Details W W
Window & Skylight Solar Loads m ² m ²

Wall Transmission m ² m ²
Roof Transmission m ² m ²

Window Transmission m ² m ²
Skylight Transmission m ² m ²

Door Loads m ² m ²
Floor Transmission m ² m ²

Partitions m ² m ²
Ceiling m ² m ²

Overhead Lighting W
Task Lighting W

Electric Equipment W
People

Infiltration
Miscellaneous
Safety Factor

Total Zone Loads
Zone Conditioning
Plenum Wall Load
Plenum Roof Load

Plenum Lighting Load
Return Fan Load L/s L/s
Ventilation Load L/s L/s

Supply Fan Load L/s L/s
Space Fan Coil Fans

Duct Heat Gain / Loss
Total System Loads

Central Cooling Coil
Terminal Reheat Coils

Total Conditioning
Key Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Central Office
Project Name: Central office 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:25PM
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Hourly Air System Design Day Loads for Central Office
Project Name: Central office 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 2:25PM
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Air System Design Load Summary for ENGINEERING OFFICE
Project Name:ENGINEERING OFFICE 09/30/2009
Prepared by: KHGCRO 06:36E.U

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OA DB / WB 46.4° C / 27.9°C HEATING OA DB / WB 2.6° C / 1.5°C
Sensible Latent Sensible Latent

ZONE LOADS Details W W Details W W
Window & Skylight Solar Loads m ² m ²

Wall Transmission m ² m ²
Roof Transmission m ² m ²

Window Transmission m ² m ²
Skylight Transmission m ² m ²

Door Loads m ² m ²
Floor Transmission m ² m ²

Partitions m ² m ²
Ceiling m ² m ²

Overhead Lighting W
Task Lighting W

Electric Equipment W
People

Infiltration
Miscellaneous
Safety Factor

Total Zone Loads
Zone Conditioning
Plenum Wall Load
Plenum Roof Load

Plenum Lighting Load
Return Fan Load L/s L/s
Ventilation Load L/s L/s

Supply Fan Load L/s L/s
Space Fan Coil Fans

Duct Heat Gain / Loss
Total System Loads

Central Cooling Coil
Terminal Reheat Coils

Total Conditioning
Key Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for ENGINEERING OFFICE
Project Name: ENGINEERING OFFICE 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:27PM
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Hourly Air System Design Day Loads for ENGINEERING OFFICE
Project Name: ENGINEERING OFFICE 10/08/2009
Prepared by: khgcro 02:27PM
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Air System Design Load Summary for BANK
Project Name:BANK 09/30/2009
Prepared by: KHGCRO 07:53E.U

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OA DB / WB 46.4° C / 27.9°C HEATING OA DB / WB 2.6° C / 1.5°C
Sensible Latent Sensible Latent

ZONE LOADS Details W W Details W W
Window & Skylight Solar Loads m ² m ²

Wall Transmission m ² m ²
Roof Transmission m ² m ²

Window Transmission m ² m ²
Skylight Transmission m ² m ²

Door Loads m ² m ²
Floor Transmission m ² m ²

Partitions m ² m ²
Ceiling m ² m ²

Overhead Lighting W
Task Lighting W

Electric Equipment W
People

Infiltration
Miscellaneous
Safety Factor

Total Zone Loads
Zone Conditioning
Plenum Wall Load
Plenum Roof Load

Plenum Lighting Load
Return Fan Load L/s L/s
Ventilation Load L/s L/s

Supply Fan Load L/s L/s
Space Fan Coil Fans

Duct Heat Gain / Loss
Total System Loads

Central Cooling Coil
Central Heating Coil

Total Conditioning
Key Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for BANK
Project Name: BANK 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:14PM
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Hourly Air System Design Day Loads for BANK
Project Name: BANK 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:14PM

0

50

100

150

200

250

Data for August

Lo
ad

 ( 
kW

 )

Hour of Day

00
01

02
03

04
05

06
07

08
09

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

Total Cooling Total Heating

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 2 of 2



Air System Design Load Summary for Customer East Affairs
Project Name:Customer East Affairs 09/30/2009
Prepared by: KHGCRO 08:17E.U

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OA DB / WB 46.4° C / 27.9°C HEATING OA DB / WB 2.6° C / 1.5°C
Sensible Latent Sensible Latent

ZONE LOADS Details W W Details W W
Window & Skylight Solar Loads m ² m ²

Wall Transmission m ² m ²
Roof Transmission m ² m ²

Window Transmission m ² m ²
Skylight Transmission m ² m ²

Door Loads m ² m ²
Floor Transmission m ² m ²

Partitions m ² m ²
Ceiling m ² m ²

Overhead Lighting W
Task Lighting W

Electric Equipment W
People

Infiltration
Miscellaneous
Safety Factor

Total Zone Loads
Zone Conditioning
Plenum Wall Load
Plenum Roof Load

Plenum Lighting Load
Return Fan Load L/s L/s
Ventilation Load L/s L/s

Supply Fan Load L/s L/s
Space Fan Coil Fans

Duct Heat Gain / Loss
Total System Loads

Central Cooling Coil
Preheat Coil

Terminal Reheat Coils
Total Conditioning

Key Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Customer East Affairs
Project Name: Customer East Affairs 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:21PM
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Hourly Air System Design Day Loads for Customer East Affairs
Project Name:Customer East Affairs 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:21PM
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Air System Design Load Summary for Default System
Project Name: amozash 10/09/2009
Prepared by: khgcro 02:38PM

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB / WB   45.3 °C / 27.7 °C HEATING OA DB / WB   2.6 °C / 1.5 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 36 m² 2420 - 36 m² - -
Wall Transmission 275 m² 9327 - 275 m² 9318 -
Roof Transmission 329 m² 10784 - 329 m² 8612 -
Window Transmission 36 m² 3010 - 36 m² 2796 -
Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Door Loads 7 m² 1043 - 7 m² 784 -
Floor Transmission 342 m² 0 - 342 m² 0 -
Partitions 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Overhead Lighting 7950 W 7156 - 0 0 -
Task Lighting 0 W 0 - 0 0 -
Electric Equipment 25891 W 24354 - 0 0 -
People 73 4371 4386 0 0 0
Infiltration - 3298 1955 - 2800 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 6576 634 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 72339 6974 - 24310 0
Zone Conditioning - 70699 6974 - 24339 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 6648 L/s 0 - 6648 L/s 0 -
Ventilation Load 519 L/s 12902 8075 519 L/s 11591 0
Supply Fan Load 6648 L/s 0 - 6648 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 83601 15050 - 35930 0
Central Cooling Coil - 83601 15057 - 0 0
Central Heating Coil - 0 - - 35930 -
>> Total Conditioning - 83601 15057 - 35930 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: amozash 10/09/2009
Prepared by: khgcro 02:43PM
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Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: amozash 10/09/2009
Prepared by: khgcro 02:43PM
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Air System Design Load Summary for Default System
Project Name: ANBAR KALA V BHRABARDARE final0 10/09/2009
Prepared by: khgcro 02:49PM

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB / WB   46.4 °C / 27.9 °C HEATING OA DB / WB   2.6 °C / 1.5 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 78 m² 6887 - 78 m² - -
Wall Transmission 537 m² 17110 - 537 m² 17226 -
Roof Transmission 379 m² 11721 - 379 m² 9923 -
Window Transmission 78 m² 6684 - 78 m² 6040 -
Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Door Loads 6 m² 779 - 6 m² 591 -
Floor Transmission 424 m² 0 - 424 m² 0 -
Partitions 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Overhead Lighting 7000 W 6512 - 0 0 -
Task Lighting 0 W 0 - 0 0 -
Electric Equipment 13090 W 12356 - 0 0 -
People 71 4299 4266 0 0 0
Infiltration - 11629 8510 - 9421 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 7798 1278 10% 4320 0
>> Total Zone Loads - 85773 14054 - 47520 0
Zone Conditioning - 80860 14054 - 43712 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 5561 L/s 0 - 67 L/s 0 -
Ventilation Load 516 L/s 13366 10396 6 L/s 127 0
Supply Fan Load 5561 L/s 0 - 67 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 94225 24450 - 43839 0
Central Cooling Coil - 94225 24451 - -419 0
Preheat Coil - 0 - - 0 -
Terminal Reheat Coils - 0 - - 44257 -
>> Total Conditioning - 94225 24451 - 43839 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: ANBAR KALA V BHRABARDARE final0 10/09/2009
Prepared by: khgcro 02:54PM
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Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: ANBAR KALA V BHRABARDARE final0 10/09/2009
Prepared by: khgcro 02:54PM
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Air System Design Load Summary for Default System
Project Name: restaurant base3 12/28/2009 
Prepared by: r.mojaddam 05:58È.Ù 

 DESIGN COOLING DESIGN HEATING
 COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
 COOLING OA DB / WB   46.4 ° C / 27.9 °C HEATING OA DB / WB   2.6 ° C / 1.5 °C
  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details )W( )W( Details )W( )W(
Window & Skylight Solar Loads  ١٠٩m ² ١٠٠٩٧ -  ١٠٩m ² - -

Wall Transmission  ١١٠۶m ² ٣۶۵٢٨ -  ١١٠۶m ² ٣٧۴۴٢ -
Roof Transmission  ٠m ² ٠ -  ٠m ² ٠ -

Window Transmission  ١٠٩m ² ٩٣۶٩ -  ١٠٩m ² ٨۴۶٨ -
Skylight Transmission  ٠m ² ٠ -  ٠m ² ٠ -

Door Loads  ٢۴m ² ۴١۴۴ -  ٢۴m ² ٢۵٨٧ -
Floor Transmission  ۶١۴m ² ٠ -  ۶١۴m ² ٠ -

Partitions  ٢۴٠m ² ١١٣۴٧ -  ٢۴٠m ² ٠ -
Ceiling  ۶٣۶m ² ١۴٨٨۶ -  ۶٣۶m ² ٠ -

Overhead Lighting  ١٩٢٠٠W ١٧٨۶٠ - ٠ ٠ -
Task Lighting  ٠W ٠ - ٠ ٠ -

Electric Equipment  ۵۴٠W ۵١٠ - ٠ ٠ -
People ١۴۶ ٨٨٣٩ ٨٧٧٢ ٠ ٠ ٠

Infiltration - ١٨٨۵٨ ٩٢٧۵ - ١۵٢٧٧ ٠
Miscellaneous - ٣٣٩٢۶ ١٧۴۶٢ - ٠ ٠
Safety Factor %١٠% / ١٠ ١۶۶٣۶ ٣۵۵١ %٠ ٠ ٠

 <<Total Zone Loads - ١٨٣٠٠٠ ٣٩٠۶٠ - ۶٣٧٧۴ ٠
Zone Conditioning - ١٧۴٩٨١ ٣٩٠۶٠ - ۶٣۵٨۴ ٠
Plenum Wall Load %٠ ٠ - ٠ ٠ -
Plenum Roof Load %٠ ٠ - ٠ ٠ -

Plenum Lighting Load %٠ ٠ - ٠ ٠ -
Return Fan Load  ١۶٩۴۴L/s ٠ -  ١۶٩۴۴L/s ٠ -
Ventilation Load  ١٣۴٨L/s ٣۵١٣٧ ١٨٢۴۴  ١٣۴٨L/s ٢٩٧٧٨ ٠

Supply Fan Load  ١۶٩۴۴L/s ٠ -  ١۶٩۴۴L/s ٠ -
Space Fan Coil Fans - ٠ - - ٠ -

Duct Heat Gain / Loss %٠ ٠ - %٠ ٠ -
 <<Total System Loads - ٢١٠١١٨ ۵٧٣٠٣ - ٩٣٣۶٢ ٠

Central Cooling Coil - ٢١٠١١٨ ۵٧٣٠٨ - ٠ ٠
Central Heating Coil - ٠ - - ٩٣٣۶٢ -

 <<Total Conditioning - ٢١٠١١٨ ۵٧٣٠٨ - ٩٣٣۶٢ ٠
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

 Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: restaurant base3 12/28/2009 
Prepared by: r.mojaddam 06:03È.Ù 
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Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: restaurant base3 12/28/2009 
Prepared by: r.mojaddam 06:03È.Ù 
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Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: restaurant base3 12/28/2009 
Prepared by: r.mojaddam 06:03È.Ù 
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   بپيوست 

  جويي شده صرفه   ميزان انرژي و هزينه  نحوه محاسبه

شود را با  ها اعمال مي سازي مصرف انرژي ساختمان كارايي هر يك از تغييراتي كه در راستاي بهينه
بدين ترتيب . توان بررسي نمود هاي انجام آن مي جويي در انرژي و نيز هزينه ي مقدار صرفه محاسبه

از ديدگاه مصرف كننده و ملي در مورد لزوم يا عدم لزوم استفاده از   گشت سرمايهبا برآورد زمان باز
شود، براي هر يك از تغييرات  همانگونه كه در فصل سه مشاهده مي. توان اظهار نظركرد تغيير مي

  .است اعمال شده موارد ذيل ارائه شده

 گذاري ي سرمايه هزينه •

بهاي مربوطه  باشد كه از فهرست هر مورد ميي فوق مربوط به خريد، اجرا و نصب  هزينه
  .است استخراج شده

 )در يك سال(جويي در انرژي مصرفي  مقدار صرفه •

هاي گرم حالت موجود و حالتي كه تغيير در ساختمان  پس از تعيين مقدار متوسط مصرف ماه
براي . باشد جويي در مصرف انرژي مي ايجاد شود، اختلاف اين دو حالت بيانگر ميزان صرفه

ي  به كيلو ژول از رابطه )باشد نتايج نرم افزار بر حسب وات مي(اين اختلاف از وات تبديل 
  .شود ذيل استفاده مي

 مقدار صرفه جويي شده بر اساس كيلو ژول در سال= 

  )اختلاف مصرف بر حسب وات(×6)هاي گرم تعداد ماه(×31)روز(×12)ساعت(×3600)ثانيه)/(1000(

 جويي در مصرف كل  درصد صرفه  •



  .ي ذيل تعيين شده است با رابطه قجويي مطاب درصد صرفه

  سالدر  درصد صرفه جويي = اختلاف مصرف /مصرف اوليه×100

 )در سال(جويي از ديدگاه ملي ي صرفه هزينه •

 1058385/0جويي شده، اين هزينه با ضرب در ضريب  پس از تعيين ميزان انرژي صرفه
  .دشو محاسبه مي

 زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي •

توان  مي ) در سال(جويي از ديدگاه ملي صرفه ي بر هزينه انجام طرح ي پس از تقسيم هزينه
 .زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي را تعيين نمود

 ) در سال( كننده جويي شده از ديدگاه مصرف ي صرفه هزينه •

 01933547/0شده، اين هزينه با ضرب در ضريب جويي  پس از تعيين ميزان انرژي صرفه
  .شود محاسبه مي

 كننده زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف •

) در سال(كننده جويي از ديدگاه مصرف صرفهي  بر هزينهانجام طرح ي  پس از تقسيم هزينه
 .را تعيين نمود كننده مصرفتوان زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه  مي
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Air System Design Load Summary for CENTRAL OFFICE
Project Name: CENTRAL OFFICE 10/08/2009
Prepared by:KHGCRO 02:58PM

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB / WB   46.4 °C / 27.9 °C HEATING OA DB / WB   2.6 °C / 1.5 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 342 m² 32969 - 342 m² - -
Wall Transmission 1170 m² 12953 - 1170 m² 13786 -
Roof Transmission 588 m² 9368 - 588 m² 8751 -
Window Transmission 342 m² 16432 - 342 m² 15470 -
Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Door Loads 12 m² 1943 - 12 m² 1241 -
Floor Transmission 532 m² 5974 - 532 m² 11717 -
Partitions 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Overhead Lighting 8980 W 8343 - 0 0 -
Task Lighting 0 W 0 - 0 0 -
Electric Equipment 75332 W 71110 - 0 0 -
People 296 18045 18516 0 0 0
Infiltration - 20399 16165 - 17024 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 19754 3468 10% 6799 0
>> Total Zone Loads - 217292 38149 - 74787 0
Zone Conditioning - 205013 38149 - 67959 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 12065 L/s 0 - 142 L/s 0 -
Ventilation Load 2342 L/s 54885 46593 28 L/s 526 0
Supply Fan Load 12065 L/s 0 - 142 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 259898 84742 - 68485 0
Central Cooling Coil - 259898 84761 - -445 0
Terminal Reheat Coils - 0 - - 68930 -
>> Total Conditioning - 259898 84761 - 68485 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for CENTRAL OFFICE
Project Name:CENTRAL OFFICE 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:26PM
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Hourly Air System Design Day Loads for CENTRAL OFFICE
Project Name: CENTRAL OFFICE 10/08/2009
Prepared by:KHGCRO 02:26PM
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Air System Design Load Summary for ENGINEERING OFFICE
Project Name: ENGINEERING OFFICE 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 03:10PM

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB / WB   46.4 °C / 27.9 °C HEATING OA DB / WB   2.6 °C / 1.5 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 198 m² 12557 - 198 m² - -
Wall Transmission 551 m² 6192 - 551 m² 6904 -
Roof Transmission 598 m² 9637 - 598 m² 9467 -
Window Transmission 198 m² 9506 - 198 m² 9521 -
Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Door Loads 10 m² 1623 - 10 m² 1074 -
Floor Transmission 451 m² 0 - 451 m² 0 -
Partitions 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Overhead Lighting 5040 W 4688 - 0 0 -
Task Lighting 0 W 0 - 0 0 -
Electric Equipment 16612 W 15681 - 0 0 -
People 210 12714 12617 0 0 0
Infiltration - 5930 4553 - 5265 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 7853 1717 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 86383 18886 - 32230 0
Zone Conditioning - 81276 18886 - 29203 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 4784 L/s 0 - 56 L/s 0 -
Ventilation Load 1814 L/s 42527 34965 21 L/s 437 0
Supply Fan Load 4784 L/s 0 - 56 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 123803 53851 - 29640 0
Central Cooling Coil - 123803 53858 - -25 0
Terminal Reheat Coils - 0 - - 29665 -
>> Total Conditioning - 123803 53858 - 29640 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for ENGINEERING OFFICE
Project Name:ENGINEERING OFFICE 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:29PM
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Hourly Air System Design Day Loads for ENGINEERING OFFICE
Project Name: ENGINEERING OFFICE 10/08/2009
Prepared by:KHGCRO 02:29PM
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Air System Design Load Summary for  BANK
Project Name: BANK 10/08/2009
Prepared by:KHGCRO 03:20PM

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB / WB   46.8 °C / 28.0 °C HEATING OA DB / WB   2.6 °C / 1.5 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 70 m² 7250 - 70 m² - -
Wall Transmission 730 m² 7477 - 730 m² 8405 -
Roof Transmission 411 m² 4137 - 411 m² 4307 -
Window Transmission 70 m² 4046 - 70 m² 4024 -
Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Door Loads 10 m² 2115 - 10 m² 1095 -
Floor Transmission 450 m² 0 - 450 m² 0 -
Partitions 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Overhead Lighting 9400 W 8696 - 0 0 -
Task Lighting 5200 W 4812 - 0 0 -
Electric Equipment 32086 W 30162 - 0 0 -
People 245 14639 14720 0 0 0
Infiltration - 10142 5245 - 8814 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 9347 1996 10% 2664 0
>> Total Zone Loads - 102821 21961 - 29309 0
Zone Conditioning - 97690 21961 - 29852 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 7958 L/s 0 - 7958 L/s 0 -
Ventilation Load 2542 L/s 61417 33715 2542 L/s 56243 0
Supply Fan Load 7958 L/s 0 - 7958 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 159106 55675 - 86096 0
Central Cooling Coil - 159106 55684 - 0 0
Central Heating Coil - 0 - - 86096 -
>> Total Conditioning - 159106 55684 - 86096 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for  BANK
Project Name: BANK 10/08/2009
Prepared by:KHGCRO 02:19PM
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Hourly Air System Design Day Loads for  BANK
Project Name: BANK 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 02:19PM
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Air System Design Load Summary for Customer East Affairs
Project Name:Customer East Affairs 10/08/2009
Prepared by: KHGCRO 03:26PM

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB / WB   46.4 °C / 27.9 °C HEATING OA DB / WB   2.6 °C / 1.5 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 27 m² 3434 - 27 m² - -
Wall Transmission 227 m² 2319 - 227 m² 2614 -
Roof Transmission 100 m² 1042 - 100 m² 1048 -
Window Transmission 27 m² 2172 - 27 m² 2121 -
Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Door Loads 4 m² 546 - 4 m² 408 -
Floor Transmission 100 m² 0 - 100 m² 0 -
Partitions 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -
Overhead Lighting 1360 W 1301 - 0 0 -
Task Lighting 0 W 0 - 0 0 -
Electric Equipment 10000 W 9661 - 0 0 -
People 22 1430 1322 0 0 0
Infiltration - 1445 1219 - 1283 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 2335 254 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 25684 2794 - 7474 0
Zone Conditioning - 24606 2794 - 6845 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 1446 L/s 0 - 17 L/s 0 -
Ventilation Load 190 L/s 4442 4017 2 L/s 45 0
Supply Fan Load 1446 L/s 0 - 17 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 29048 6811 - 6890 0
Central Cooling Coil - 29048 6814 - -92 0
Preheat Coil - 0 - - 0 -
Terminal Reheat Coils - 0 - - 6982 -
>> Total Conditioning - 29048 6814 - 6890 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Customer East Affairs
Project Name:Customer East Affairs 10/10/2009
Prepared by: KHGCRO 05:45PM
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Hourly Air System Design Day Loads for Customer East Affairs
Project Name:Customer East Affairs 10/10/2009
Prepared by:KHGCRO 05:45PM
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Air System Design Load Summary for Default System
Project Name: amozash
Prepared by: KHGCRO

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OA DB / WB 46.8° C / 28.0°C HEATING OA DB / WB 2.6° C / 1.5°C
Sensible Latent Sensible Latent

ZONE LOADS Details W W Details W W
Window & Skylight Solar Loads m ² m ²

Wall Transmission m ² m ²
Roof Transmission m ² m ²

Window Transmission m ² m ²
Skylight Transmission m ² m ²

Door Loads m ² m ²
Floor Transmission m ² m ²

Partitions m ² m ²
Ceiling m ² m ²

Overhead Lighting W
Task Lighting W

Electric Equipment W
People

Infiltration
Miscellaneous
Safety Factor

Total Zone Loads
Zone Conditioning
Plenum Wall Load
Plenum Roof Load

Plenum Lighting Load
Return Fan Load L/s L/s
Ventilation Load L/s L/s

Supply Fan Load L/s L/s
Space Fan Coil Fans

Duct Heat Gain / Loss
Total System Loads

Central Cooling Coil
Central Heating Coil

Total Conditioning
Key Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: amozash
Prepared by: KHGCRO
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Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name:AMOZESH
Prepared by: KHGCRO
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Air System Design Load Summary for Default System
Project Name: ANBAR KALA V BHRABARDARE 
Prepared by:KHGCRO

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OA DB / WB 46.4° C / 27.9°C HEATING OA DB / WB 2.6° C / 1.5°C
Sensible Latent Sensible Latent

ZONE LOADS Details W W Details W W
Window & Skylight Solar Loads m ² m ²

Wall Transmission m ² m ²
Roof Transmission m ² m ²

Window Transmission m ² m ²
Skylight Transmission m ² m ²

Door Loads m ² m ²
Floor Transmission m ² m ²

Partitions m ² m ²
Ceiling m ² m ²

Overhead Lighting W
Task Lighting W

Electric Equipment W
People

Infiltration
Miscellaneous
Safety Factor

Total Zone Loads
Zone Conditioning
Plenum Wall Load
Plenum Roof Load

Plenum Lighting Load
Return Fan Load L/s L/s
Ventilation Load L/s L/s

Supply Fan Load L/s L/s
Space Fan Coil Fans

Duct Heat Gain / Loss
Total System Loads

Central Cooling Coil
Preheat Coil

Terminal Reheat Coils
Total Conditioning

Key Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1



Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: ANBAR KALA V BHRABARDARE 
Prepared by:KHGCRO
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Hourly Air System Design Day Loads for Default System
Project Name: ANBAR KALA V BHRABARDARE 
Prepared by:KHGCRO
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Air System Design Load Summary for Default System
Project Name: restaurant standard2 12/28/2009 
Prepared by: r.mojaddam 06:00È.Ù 

 DESIGN COOLING DESIGN HEATING
 COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
 COOLING OA DB / WB   46.8 ° C / 28.0 °C HEATING OA DB / WB   2.6 ° C / 1.5 °C
  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details )W( )W( Details )W( )W(
Window & Skylight Solar Loads  ١٠٩m ² ٩٩۴۴ -  ١٠٩m ² - -

Wall Transmission  ١١٠۶m ² ١١٨٠٢ -  ١١٠۶m ² ١٣۴٠٩ -
Roof Transmission  ٠m ² ٠ -  ٠m ² ٠ -

Window Transmission  ١٠٩m ² ۵٢٧١ -  ١٠٩m ² ۵٢۴٢ -
Skylight Transmission  ٠m ² ٠ -  ٠m ² ٠ -

Door Loads  ٢۴m ² ٣٩٠٩ -  ٢۴m ² ٢۵٨٧ -
Floor Transmission  ۶١۴m ² ٠ -  ۶١۴m ² ٠ -

Partitions  ٢۴٠m ² ٩٨۵٨ -  ٢۴٠m ² ٠ -
Ceiling  ۶٣۶m ² ١٢۶٩٢ -  ۶٣۶m ² ٠ -

Overhead Lighting  ٧٧٨٠W ٧١٩٩ - ٠ ٠ -
Task Lighting  ٠W ٠ - ٠ ٠ -

Electric Equipment  ۵۴٠W ۵٠٨ - ٠ ٠ -
People ١۴۶ ٨٧٢۴ ٨٧٧٢ ٠ ٠ ٠

Infiltration - ٨٨۶۴ ۴١۵٠ - ١۵٢٧٧ ٠
Miscellaneous - ٣٣٩٢۶ ١٧۴۶٢ - ٠ ٠
Safety Factor %١٠% / ١٠ ١١٢٧٠ ٣٠٣٨ %٠ ٠ ٠

 <<Total Zone Loads - ١٢٣٩۶۶ ٣٣۴٢٢ - ٣۶۵١۶ ٠
Zone Conditioning - ١١۶٧۴٧ ٣٣۴٢٢ - ٣٧۵۵۴ ٠
Plenum Wall Load %٠ ٠ - ٠ ٠ -
Plenum Roof Load %٠ ٠ - ٠ ٠ -

Plenum Lighting Load %٠ ٠ - ٠ ٠ -
Return Fan Load  ٩۴٣٣L/s ٠ -  ٩۴٣٣L/s ٠ -
Ventilation Load  ١٣۴٨L/s ٣٢۵٣١ ١۶١٩٠  ١٣۴٨L/s ٢٩٨٩٠ ٠

Supply Fan Load  ٩۴٣٣L/s ٠ -  ٩۴٣٣L/s ٠ -
Space Fan Coil Fans - ٠ - - ٠ -

Duct Heat Gain / Loss %٠ ٠ - %٠ ٠ -
 <<Total System Loads - ١۴٩٢٧٨ ۴٩۶١٢ - ۶٧۴۴۴ ٠

Central Cooling Coil - ١۴٩٢٧٨ ۴٩۶٠۵ - ٠ ٠
Central Heating Coil - ٠ - - ۶٧۴۴۴ -

 <<Total Conditioning - ١۴٩٢٧٨ ۴٩۶٠۵ - ۶٧۴۴۴ ٠
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

 Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.2 Page 1 of 1
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   دپيوست 

سازي جريان گذرا در خطوط لوله گاز  مقاله شبيه  
 طبيعي به كمك فضاي حالت

 
هاي گازرساني نيازمند داشتن اطلاعاتي دقيق در  طراحي بهينه خطوط لوله و صرفه جويي در هزينه

يكي از ابزارهاي بسيار  .باشد جريان و توزيع دما در شبكه توزيع گاز طبيعي ميمورد افت فشار، نرخ 
ها  عددي جريان درون اين شبكه) مدلسازي(سازيهاي گاز، شبيه مناسب در طراحي و تحليل شبكه

هاي  توان به اطلاعات لازم در زمينه مدل ديناميكي شبكه سازي ميبا استفاده از اين نوع شبيه. باشد مي
هدف از اين مقاله، بدست آوردن حل عددي جريان غيردائم درون . يع گاز طبيعي دست يافتتوز

اي كه بتوان ضمن برخورداري از دقت  گونه هاي توزيع گاز طبيعي در فضاي حالت است به شبكه
در مقاله اي كه تدوين شده و به  .سازي نمود مناسب، جريان غيردائم را با سرعت محاسباتي بالا شبيه

ارائه شده است، دو لوله گاز و يك شبكه گاز مثلثي نمونه مورد بررسي قرار  ASME 2010فرانس  كن
نتايج با مقالات ديگر مقايسه شده است كه مي توان . گرفته و با روش فضاي حالت حل شده است

  .مشاهده نمود كه از دقت خوبي برخوردار مي باشند
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ABSTRACT
A transient flow simulation for gas pipelines and networks is 

proposed. The proposed transient flow simulation is based on 
the state space equations. The equivalent transfer functions of 
the nonlinear governing equations are derived for different 
boundary conditions types. Next, the state space equations are 
derived from the transfer functions. To verify the accuracy of the 
proposed simulation, the results obtained are compared with 
those of the conventional finite difference schemes (such as total 
variation diminishing algorithms, method of lines, and other 
finite difference implicit and explicit schemes). The effect of the 
flow inertia is incorporated in this simulation. The accuracy and 
computational efficiency of the proposed method are discussed 
for a single gas pipeline and a sample gas network. 

Keywords: transient flow, transfer function, state space, 
natural gas, gas pipeline.

I.INTRODUCTION
Natural gas transportation and distribution are commonly 

accomplished in many countries through the gas pipelines and 
networks. Due to the on-line controlling and reasons that are 
incidental or/and accidental to the operation of gas transmission 
pipelines or networks, transient flows do commonly arise. Thus, 
pipeline operations are actually transient processes and in fact 
steady state operations are rarity in practice. The governing 
equations for a transient subsonic flow analysis of natural gas in 
pipelines are a set of two nonlinear hyperbolic partial differential 
equations. Many algorithms and numerical methods such as 
implicit and explicit finite differences, method of characteristics 
and so on, have been applied by several researchers for transient

flow in gas pipelines [1]–[6]. However, almost all of these 
conventional schemes are time consuming especially for gas 
network analysis.

Some of investigators [1], [2] have neglected inertia term in 
momentum equation to linearize partial differential set of 
equations. But, it will result in loss of accuracy. Yow introduced 
the concept of inertia multiplier to partially account the effect of 
the inertia term [3]. Osiadacz et al. simulated transient gas flow 
with isothermal assumption without neglecting any terms in 
momentum equation for gas networks [4]. Kiuchi used an 
implicit method to analyze unsteady gas networks at isothermal 
conditions [6]. Also, Dukhovnaya and A. Michael [7], and Zhou 
and Adewumi [8] did flow simulation with the same 
assumptions and using TVD schemes. Tentis et al. have used an 
adaptive method of lines to simulate the transient gas flow in 
pipelines [9]. Ke and Ti analyzed isothermal transient gas flow 
in the pipeline networks using the electrical models for the loops 
and nodes [10]. Recently, Gonzales et al. [11] have used 
MATLAB-Simulink and prepared some S-functions to simulate 
transient flow in gas networks. At their work, two simplified 
models have derived containing Crank-Nicolson algorithm and 
method of characteristics. Reddy et al. [12] have proposed an 
efficient transient flow simulation for gas pipelines and 
networks using the transfer functions in Laplace domain. They 
derived the equivalent transfer functions for the governing 
equations and then, using the convolution theorem, they 
obtained the series form of the output in the time domain. 
Behbahani-nejad and Bagheri [13] prepare a MATLAB-
Simulink library to simulate the transient flow in gas pipelines 
and networks. They derived the transfer functions of a single 
pipeline to develop a MATLAB-Simulink library and then 
extended it for a gas pipeline network simulation.

DRAFT



In the present study, the state space equations are employed 
for simulation of transient flow in gas pipelines and networks. 
For this purpose, the mathematical model of the transient flow in 
a gas pipeline is presented. Next, the flow transfer functions are 
derived based on the mathematical model. 
space equations are obtained using the transfer functions and are 
employed to analyze transient flow in a gas pipeline and a gas 
network.

II.   MATHEMATICAL MODEL
The set of partial differential equations descri

general one-dimensional compressible gas flow dynamics 
through a pipeline under isothermal conditions is obtained by 
applying the conservation of mass, momentum and an equation 
of state relating the pressure, density and the temperature. For a 
general pipe as shown in Fig. 1., these hyperbolic partial 
differential equations are [14] 

��
�� �

�����
�� 	 0

�����
�� � ����� � ��

�� 	 
��|�|
2� � 
 ��

� 	 ����
where � is the gas density, � is the pressure, 
velocity, � is the gravitational acceleration, 
inclination, � is the friction coefficient, 
compressibility factor, and � is the pipeline diameter.

Fig. 1. A control volume in a general gas pipeline

The governing equations in matrix form are
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where

2

udy, the state space equations are employed 
for simulation of transient flow in gas pipelines and networks. 

mathematical model of the transient flow in 
Next, the flow transfer functions are 

n the mathematical model. Finally, the state 
space equations are obtained using the transfer functions and are 
employed to analyze transient flow in a gas pipeline and a gas 

The set of partial differential equations describing the 
dimensional compressible gas flow dynamics 

through a pipeline under isothermal conditions is obtained by 
applying the conservation of mass, momentum and an equation 
of state relating the pressure, density and the temperature. For a 

these hyperbolic partial 

(1)

�� sin� (2)
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is the pressure, � is the gas axial 
is the gravitational acceleration, � is the pipe 

is the friction coefficient, � is the gas 
is the pipeline diameter.

A control volume in a general gas pipeline

(4)
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Another form of the relations 
pressure and the mass flow rate can be written as 
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where &'  shows the mass flow rate and 
parameter which is used to compute the compressibility factor, 
i.e.

� 	 1
III. FLOW TRANSFER FUNCTIONS

$+ obtain the flow transfer functions, 
considered as the reference values and the nonlinear partial 
differential equations (6) 
Moreover, these reference values are also considered to define 
the corresponding dimensionless variables expressed as

, 	

�- 	
�- 	 �
&' - 	 &'

�- 	
where �. is the average gas velocity in the pipe and is calculated 
as [14] 

�. 	
�&' /0 �
��/0

When the governing equations 
the nondimensional variables are used, with some mathematical 
manipulations one obtains [

�∆&' -
�, 	
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Another form of the relations (1) and (2) versus the gas 
pressure and the mass flow rate can be written as [14] 

�$3 �
1
%
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shows the mass flow rate and "# is an experimental 
parameter which is used to compute the compressibility factor, 

1 � "#� (8)

. FLOW TRANSFER FUNCTIONS
obtain the flow transfer functions, �., $., %., and �. are 

considered as the reference values and the nonlinear partial 
and (7) are linearized about them. 

Moreover, these reference values are also considered to define 
the corresponding dimensionless variables expressed as

	 �
*

	 �6
*
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�. (9)

&' 6/�.%.
	 �.

6
is the average gas velocity in the pipe and is calculated 

�&' 89:��.�$.
� �89:�%. (10)

When the governing equations (6) and (7) are linearized and 
the nondimensional variables are used, with some mathematical 

14] 
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where

∆�- 	 �- 
 �.- (13)

∆&' - 	 &' - 
 &' .- (14)

Since for the practical subsonic transient flows �- 	 �./6 ?
1, one can omits �-� at the left hand side of  (12). Taking the 
Laplace transform of (11) and (12), yields the following two 
coupled linear ordinary differential equations

�∆&' -�@�
�, 	 
@∆�-�@� (15)

A∆B-�C�
AD 	 
E|�-|�*- 
 @F∆&' -�@� �
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KL � 2�-@M ∆�-�@�

(16)

After imposing the boundary conditions, the above system of 
ODE can be solved. For example, if the gas pressure at the inlet 
and the mass flow rate at the pipe outlet are specified as 
functions of time, the above system of ODE results in [14]

N
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P
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O
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 2� sinh�T�
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-�@� 	 2Z sinh�T�
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 X sinh�T� ∆�/0
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(17)

where �, Z, b and X are defined in annex A. After Taylor-
expansion of the hyperbolic terms in (17), the simplified transfer 
functions are

]∆�89:
-�@� 	 �B^_`,Bab∆�/0- �@� � �B^_`,c^_`∆Y89:- �@�

∆Y/0
-�@� 	 �cab,Bab∆�/0- �@� � �cab,c^_`∆Y89:- �@� (18)

where 
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1
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6d
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"�
1 � Td@
1 � efd@ (21)
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1
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The coefficients of the above expansions are also presented 
in annex A. For other types of the boundary conditions, similar 
relations can be obtained.

IV.  STATE SPACE MODEL
When the flow transfer functions are obtained, they are used 

to derive the state space equations for transient analysis. The 
block diagram of the model is shown in Fig. 2. shows also the 
selected variables as states of the system ��d �+ �h�, two inputs, 
gas pressure at the inlet and mass flow rate at the outlet, and two 
outputs, the outlet pressure and the inlet gas flow rate. So the 
state space equations are

�'d 	

1
ed �d �

"d
ed �/0 (23)

�'� 	

1
efd �� �

1
efd �/0 (24)

�'i 	

1
efd �i 


"�
efd Y89: (25)

�'h 	

1
gd �h �

1
gd Y89: (26)

Fig.2. Block diagram of model when the inlet pipeline pressure and 
the outlet gas flow rate are inputs

Outputs of the systems can be written as follows

�89: 	 �d � j1 
 Td
efdk �i 


Td"�
efd Y89: (27)



Y/0 	 
 6d
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6d
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For other boundary conditions, similar models can be made
The proposed approach is now extended to simulate a gas 

network. A typical network which has been studied by 
[4], Ke and Ti [10], and Behbahani-nejad and Bagheri
considered and simulated with the present
shows schematic of this network. The accuracy of the obtained 
results of the proposed simulation are discussed in the next 
section.

Fig. 3. The gas pipeline network

V. RESULTS AND DISCUSSIONS
The results of the proposed transient simulation are 

compared with the obtained results of Reddy et al
single pipeline. In order to verify the accuracy of the present 
state space model, a 8000 & long pipeline of 
with an elevation of 1 m was considered as a test case
pipeline transports natural gas with 0.675
278q. The gas viscosity is 1 r 10[s t. @R6
pipeline wall roughness is 0.046 mm. At the pipeline’s inlet, 
gas pressure is kept constant at 6 MPa, whereas the pipe’s mass 
flow rate at the outlet varies with a 
corresponding to changes in consumer demand within 
as is depicted in Fig. 4. 

Figure 5. illustrates the present results of sta
for mass flow rate time changes at the pipe inlet, along with the 
obtained results by Reddy et al. [12]. It can be seen that there is 
good agreement and both models produce identical results.

A 72259.5 & long pipeline of 0.2
considered as another case test. The experimental data is 
available for this problem and has been studied by Taylor et al. 
[15], Zhou and Adewumi [8], Tentis et al
Behbahani-nejad and Bagheri [13]. The pipeline transports 
natural gas of 0.675 specific gravity at 108q
is 1.1831 r 10[s t. @R6/&�, while the pipeline wall roughness 
is 0.617 mm and isothermal sound speed equals 
the pipeline’s inlet, the gas pressure is kept constant at 
MPa, whereas the pipe’s mass flow rate at the outlet varies with 

4

(28)

For other boundary conditions, similar models can be made.
extended to simulate a gas 

been studied by Osiadacz 
nejad and Bagheri [13] is 
present approach. Fig. 3.

The accuracy of the obtained 
results of the proposed simulation are discussed in the next 

The gas pipeline network

The results of the proposed transient simulation are 
eddy et al. [12] for a 

single pipeline. In order to verify the accuracy of the present 
long pipeline of 0.406 & diameter 

 m was considered as a test case. The 
specific gravity at 
@R6/&�, while the 

mm. At the pipeline’s inlet, the 
whereas the pipe’s mass 

flow rate at the outlet varies with a 6000-sec cycle, 
corresponding to changes in consumer demand within 6000 sec 

illustrates the present results of state space model 
for mass flow rate time changes at the pipe inlet, along with the 

It can be seen that there is 
good agreement and both models produce identical results.

2 & diameter was
considered as another case test. The experimental data is 
available for this problem and has been studied by Taylor et al. 

Tentis et al. [9], and also 
]. The pipeline transports 

q. The gas viscosity 
, while the pipeline wall roughness 

mm and isothermal sound speed equals 367.9 m/s. At 
the gas pressure is kept constant at 4.205

ipe’s mass flow rate at the outlet varies with 

a 24-hour cycle, corresponding to changes in consumer demand 
within a day as is depicted in Fig

Fig. 4. A 6000-sec irregular flow imposed at the pipe outlet

Fig. 5. Comparison of mass flow rate time 

Fig. 6. A 24-hour irregular flow imposed at the pipe outlet
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hour cycle, corresponding to changes in consumer demand 
within a day as is depicted in Fig. 6. 

sec irregular flow imposed at the pipe outlet

Comparison of mass flow rate time history at the inlet

hour irregular flow imposed at the pipe outlet
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Figure 7. illustrates the results of present state space model 
for pressure time changes at the pipe outlet, along with those of 
the others [8], [9], [15] and the experimental results. The results 
of present state space model is comparable with other results and 
behaves like nonlinear finite difference models. 

 
Fig. 7. Comparison of pressure time history at the outlet

Finally, a typical network as shown in Fig. 3. was considered 
to validate the results of the present gas network simulation. The 
geometrical data of the network is introduced in Table I and the 
gas demand at the nodes 2 and 3 are illustrated in Fig. 8. The
pressure source in the network is node 1 which is maintained at 
a constant pressure of 5 MPa. The gas specific gravity is 
approximately 0.6, the operational temperature is 58q, and the 
friction factor is considered to be constant and equal to 0.003. 
The present simulation results are compared with those obtained 
by Osiadacz [4], Ke and Ti [10], and Behbahani-nejad and 
Bagheri [13] in Figs. 9. and 10. The obtained results are in good 
agreement with the others.

Fig. 8. Demands versus time for nodes 2 and 3 of the simulated 
network

Length
(km)

Diameter
(m)

To
node

From
node

Gas Pipe 
ID

800.6311
900.6212
1000.6323

Table 1. Pipe geometrical data for the considered network

Fig. 9. Outlet pressure results for nodes 2

Fig. 10. Outlet pressure results for nodes 3

VII. CONCLUSION
The proposed simulation can be applied to analyze the 

transient flow of natural gas in pipelines and networks with a 
sufficient accuracy. Since the proposed simulation is used the 
state space of the transient gas flows, it is more computationally 
efficient than the other finite difference methods. On the other 
hand, one can assemble the state space equations of all the 
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network pipes to simulate the dynamic behavior of a gas 
network. So the state space model can be used efficiently for 
more complicated networks. However, because the present 
simulation is based on the flow state space equations, it only can 
give the endpoints results, not those distributions along the 
pipelines.
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ANNEX A

In this annex, the algebraic expressions of the parameters 
used in (17) and (19)-(28) are presented. �, Z, X and T which are 
used in (17) are stated as [14] 

��@� 	 �d � ��@ (A-1)

Z�@� 	 Zd@ (A-2)

X�@� 	 Xd � X�@ (A-3)

T�@� 	 xX� � 4�Z/2 (A-4)

where

�d 	 |�-|�*-,      �� 	 */6,       Zd 	 */6,
Xd 	 HI-

� �-|�-| 
 �∆J
KL ,    X� 	 2�-*/6 (A-5)

The other parameters which have been used in (19)-(28) are 
[13] 

efd 	 RSy� =12�d�� j1 

1
6Xd �

1
24 Xd

� 
 1
240 Xd

i �z k>

 X�

2
(A-6)

"d 	 RSy (A-7)

ed 	 efd 

1
2 X� (A-8)

"� 	 RSy� �d j1 �
1
24 Xd

� � 1
1920 Xd

hk (A-9)

Td 	
��
�d �

{�dZd � 1
12 XdX�| {1 �

1
40 Xd�|

1 � 1
4 Xd� �

1
320 Xdh

(A-10)

6d 	 RSy� Zd j1 �
1
24 Xd

� � 1
1920 Xd

hk (A-11)

gd 	 efd �
1
2 X� (A-12)



   هپيوست 

  سازي حفاظت كاتديك هاي شبيه روري بر روشم



 

  هاي حفاظت كاتديك سازي سيستم هاي مدل مروري بر روش

 
  چكيده

عنوان يك راهكار مناسب جهت جلوگيري از خوردگي آنها هم اكنون به طور وسيعي مورد استفاده قرار  به هاي فلزي سازه حفاظت كاتديك
گيرد، با اين حال  ت تجربي صورت ميطراحي سيستم حفاظت كاتديك معمولا بر اساس تجربه و استفاده از يك سري اطلاعا. گيرد مي

هاي عددي  از بين روش در اين مقاله. ي بسياري يافته است فرآيند حفاظت كاتديك تاكنون توسعه  هاي محاسباتي براي شبيه سازي روش
دارند، معرفي  هاي حفاظت كاتديك سازي سيستم در مدل را و روش مدار معادل كه بيشترين كاربرد )BEM( مرزي  موجود، دو روش المان

هاي آنها مورد بررسي  هاي مذبور نگارش شده همراه با قابليت كه بر اساس كد CATPROو  BEASYافزار تجاري  همچنين دو نرم. اند شده
  .است هاي انجام گرفته در كشور نيز معرفي شده با توجه به نوپا بودن اين مسئله در كشور محدود فعاليت. اند قرار گرفته

  CATPROافزار  ، نرم BEASYافزار   نرم ،روش مدار معادل ،مرزي روش المان سازي، شبيهكاتديك، حفاظت :يديهاي كل واژه

  مقدمه - 1
گالوانيكي   جهت حفاظت سازه از خوردگي. باشد هاي فلزي مي ترين انواع خوردگي سازه خوردگي گالوانيكي از مرسوم

هاي متداول  روش. توان به روش حفاظت كاتديك اشاره نمود ز كاراترين آنها ميگيرند كه ا هاي متفاوتي مورد استفاده قرار مي روش
به هر ميزان كه شرائط سازه و . اند هاي تجربي بنا شده ي يك سري روابط و فرمول در طراحي سيستم حفاظت كاتديك بر پايه

طراحي   كاتديك مناسبي براي محافظت سازهحفاظت  توان سيستم ها كاسته شده و نمي تر باشد، از كارائي اين روش محيط پيچيده
  .نمود

. اند هاي حفاظت از آن معرفي شده ي اخير به عنوان ابزاري توانمند در تحليل خوردگي و روش هاي عددي در دو ده روش
انسيل لازم از اين رو علاوه بر تعيين پت. باشد ها توزيع جريان و پتانسيل روي تمامي سطح سازه قابل تعيين مي به كمك اين روش

ها به روش  از جمله اين روش. توان نظر داد روي سطح سازه نيز مي 1ي پتانسيل اضافي براي حفاظت سازه در مورد وجود پديده
مرزي بدليل عدم نياز به  در اين بين، روش المان. توان اشاره نمود مي 4مرزي هاي و روش المان 3، المان محدود2اختلاف محدود

سازي تنها روي سطوح سازه، از ارجحيت بالاتري نسبت به دو روش ديگر  ناحيه، به عبارتي انجام گسسته توليد شبكه درون كل
هاي كوچكتر و نيز توانايي حل مسائل با  ها تعداد معادلات كمتر، ماتريس علاوه بر اين در مقايسه با ساير روش. برخوردار است

هايي كه در تحليل مسائل  يكي ديگر از روش. باشد ياي روش المان مرزي ميها و مزا ي محدود و نامحدود از ديگر قابليت ناحيه
در اين روش به كمك قانون اهم، دسته معادلاتي . باشد، روش مدار معادل است هاي حفاظت كاتديك مطرح مي مربوط به سيستم

كه در اين روش افت پتانسيل تنها در  شايان ذكر است. شود راحتي با حل معادلات مجهولات مسئله تعيين مي شود كه به تشكيل مي
  .شود طول سازه لحاظ شده و از افت محيطي صرفنظر مي

                                                 
1 Over protection 
2 Finite Difference 
3 Finite Element 
4 Boundary Element 



 

 سازي رياضي مدل - 2
خوردگي الكتروشيميايي را با توجه به قضيه انتقال يوني و اعمال قانون پيوستگي براي يك حجم مشخص   معادله حاكم بر مساله

در . ها وجود دارد ضر، چندين نظريه براي بحث در مورد انتقال جرم در الكتروليتدر حال حا. توان تعيين نمود در الكتروليت مي
باشد، معمولا روش مناسبي براي برخورد با مسايل  كه بر اساس چند تقريب مي 1اين بين نظريه اصطلاحاً الكتروليت غليظ نشده

جايي يوني در  تقال جرم را بر اساس سه نوع جابهنظريه الكتروليت غليظ نشده، يك ديد كلي ان]). 1-2([كند عملي را ارائه مي
  .باشند جايي مشتمل بر موارد ذيل مي نوع جابه اين سه .دهد محلول ارائه مي

mig(ها كه تحت تاثير يك ميدان الكتريكي جايي يون جابه •
j
N( 

diff(اثر وجود اختلاف غلظت در الكتروليتها در  جايي يون جابه •
j
N( 

conv(جريان يوني در الكتروليت ناشي از وجود حركت در الكتروليت •
j
N( 

  .شده خواهد بود  جايي بحث نوع جابه طبق رابطه زير برابر با مجموع سه  jجايي يون  بنابراين كل جابه

)1( mig diff conv
j j j j
N N N N= + + 

ي ذيل را براي جريان  ، رابطه2بدليل اختلاف غلظتدر الكتروليت ها  بافرض ساكن بودن الكتروليت و نيز صرفنظر از مهاجرت يون
  .]3[ظ نمودتوان لحا درون الكتروليت مي

)2( i k φ= − ∇ 

∇i(ن بقا در الكتروليت با استفاده از قانو. باشد ضريب هدايت الكتريكي الكتروليت مي kدر رابطه فوق  ⋅ = ، معادله )0
  .شود حاصل مي ه ذيلبه صورت معادل) φ(حاكم درون الكتروليت با ضريب هدايت ثابت، بر حسب توزيع پتانسيل

)3(( ∇ =2 0φ  

  . باشد با توجه به معادله فوق، معادله حاكم در الكتروليت با ضريب هدايت ثابت، معادله لاپلاس مي
  

  روش المان مرزي -3
ها و كاربردهاي  مبسوطي از توانايي شرح. باشد مرزي مي هاي عددي در حل مسايل مهندسي، روش المان يكي از جديدترين روش

مرزي براي حل مسايل در مقايسه با  بيانگر تفاوت عمده روش المان 1شكل . است ارائه شده )]4-7[(مختلف اين روش در منابع 
  .باشد محدود مي و المان 1هاي متداول عددي چون اختلاف محدود روش

                                                 
Dilute approximation 1  

  .تلاف غلظت تنها در لايه ي نزديك به لوله مشاهده مي شود كه اثرات آن در شرايط مزي لحاظ مي گردداخ 2



 

 
 مختلف حلهايبندي براي حل عددي در روشنحوه شبكه: 1شكل

مرزي براي حل  گردد، روش المان مشاهده مي .1Error! Reference source not foundشكل همانگونه كه در 
بندي روي مرز قادر است مساله را در تمامي ناحيه محاسباتي حل  بندي كل ناحيه محاسباتي نداشته و تنها با شبكه نيازي به شبكه

اي را در حل  العاده مرزي قابليت فوق اين روش به توليد شبكه در كل ناحيه محاسباتي، روش المان با توجه به عدم نياز. نمايد
براي حل . شود ها محسوب مي مرزي نسبت به ساير روش هاي روش المان مسايل با هندسه پيچيده داشته كه اين مورد از برتري

پس از تبديل فرم . ي حاكم بر مساله به فرم انتگرالي تبديل شودبايست معادله ديفرانسيل مرزي، ابتدا مي مسايل به روش المان
سپس با . شود مي) كل ناحيه محاسباتي(ديفرانسيلي معادله به فرم انتگرالي، معادله حاصل شامل بر چند عبارت انتگرالي روي حجم 

سپس با . اي انتگرالي روي مرز تبديل نموده هاي انتگرالي روي كل ناحيه را به عبارت توان تمامي عبارت استفاده از قضيه گرين مي
  .]3[آيند هاي مرزي مجهولات مساله بدست مي گيري روي هر يك از المان بندي مرز مساله و انتگرال شبكه

 
  روش مدار معادل -4

ش لوله در اين رو. باشد هاي حفاظت كاتديك استفاده از روش مدار معادل مي هاي ديگر در مدل سازي سيستم يكي ديگر از روش
) iL(طول لوله به چندين قسمت دلخواه . شود باشد كه در مقاطع مختلف جريان از آن خارج مي به عنوان يك هادي جريان مي

بين هر قسمت از لوله شارژ . گيرند ها به صورت يك سري مقاومت سري در كنار يكديگر قرار مي اين قسمت. شود تقسيم مي
. باشد يان وجود دارد كه ناشي از عدم وجود روكش، خرابي آن و يا عدم مقاومت كافي آن در خروج جريان ميخروجي جر

ي  شماتيك نحوه. باشد هاي موجود بر سر اين جريان مشتمل بر مقاومت روكش، مقاومت پلاريزاسيون و مقاومت خاك مي مقاومت
  .ارائه شده است 2شكل ها در   سازي مقاومت پياده

                                                                                                                                                              Finite Difference 1  



 

  
 ها در طول لوله و در اتصال آن به الكتروليتسازي مقاومتي پيادهنحوه:2كلش

  .ه را تعيين نمودلتوان مجهولات مسئ ها مي ي تزريق و ديگر گره ي افت ولتاژ بين نقطه با بازنويسي قانون اهم و رابطه

 
  هاي سرگردان سازي جريان مدل -5

هاي سيستم حفاظت كاتديك يك سازه تحت حفاظت تداخل كرده و به  بع با جرياناي كه از ساير منا هاي ناخواسته كليه جريان
با توجه به منابع متعددي كه منجر به . شوند هاي سرگردان قلمداد مي شوند بعنوان جريان سيستم مورد نظر وارد يا از آن خارج مي

 .دنساز هاي حفاظت كاتديك را پيچيده مي زي سيستمسا كه شبيههستند از جمله مواردي شوند، اين موارد  ها مي توليد اين جريان
، DCهاي سرگردان مستقيم،  ، و جريانACسرگردان متناوب، هاي  به دو دسته جرياناز يك ديدگاه هاي سرگردان  جريان
سرگردان متناوب با يك فركانس مشخص همواره در حال تغيير جهت است در صورتيكه جريان  هاي جريان. شوند ميبندي  تقسيم

هاي سرگردان  به دو دسته جريان ي ديگرهاي سرگردان از ديدگاه جريان. باشد در حال جريان ميمستقيم همواره در يك جهت 
  . شوند بندي مي استاتيك و ديناميك تقسيم

توان به وجود  آنها مي  دارند كه از جملهباشند كه ماهيتي استاتيكي و ساكن  هاي سرگردان مي جريان دسته از  هاي استاتيك آن جريان
هايي هستند  هاي ديناميك جريان جريان .برد  و مواردي از اين قبيل نامهاي ارت،  سيستمهاي ديگري كه تحت حفاظت هستند،  سازه

بصورت كيفي  3شكل  . هاي قطار شهري اشاره نمود توان به سيستم ترين آنها ميكه منبع توليد آنها حالتي غيرساكن دارد كه از مهم
  .دهد هاي سرگردان ناشي از يك سيستم قطار شهري را نمايش مي سازي جريان چگونگي مدل



 

        
  هاي سرگردان ناشي از يك سيستم قطار شهري سازي جريان چگونگي مدل:3شكل

  
  افزارهاي موجود نرم -6

 BEASYافزار معروف  توان به دو نرم هاي حفاظت كاتديك مي سازي عددي سيستم افزارهاي موجود در زمينه شبيه باط با نرمدر ارت
  .شود افزارها بطور مختصر تشريح مي هاي هركدام از اين نرم در ادامه قابليت .اشاره نمود CatProو 
   

   BEASYافزار  نرم
هاي  افزاري برپايه روش المان مرزي است كه در بسياري از مسائل مهندسي نظير تحليل افزار در واقع يك مجموعه نرم نرماين 

از جمله . قابل كاربرد است... آيروديناميكي، انتقال حرارت، تحليل تنش، مدلسازي ترك و مباحث مربوط به مكانيك شكست و 
افزار نيز براي طيف وسيعي از كاربردها  يك اين نرمماژول حفاظت كاتد. باشد افزار ماژول حفاظت كاتديك مي هاي اين نرم ماژول

هاي  هاي دريايي، تانك ها، اسكله سازي سيستم حفاظت كاتديك انواع كشتي توان به شبيه است كه از جمله آنها مي تدوين شده
 4هاي  توان در شكل زار را مياف سازي شده توسط اين نرم هاي شبيه هايي از سيستم نمونه. هاي مرتبط با آنها اشاره نمود ذخيره و لوله

  . مشاهده نمود  5و 
  
  



 

  

  

  هاي فلزيبراي سازهBeasyافزارنتايج نرم:4شكل
  

  
  براي يك كشتيBeasyافزارنتايج نرم:5شكل

  
  :ير اشاره نمودتوان به موارد ز ميافزار مزبور  هاي مدفون در خاك توسط نرم سازي سيستم حفاظت كاتديك لوله يهبدر ارتباط با ش

 بندي ميدان  قابليت مدلسازي اثر تغييرات خاك مناطق مختلف با استفاده از محدوده •

 قابليت مدلسازي همزمان خطوط لوله متصل به مخازن  •

 هاي غيرخطي پولاريزاسيون استفاده از منحني •

 قابليت محاسبه افت پتانسيل بواسطه جريان الكتريكي درون لوله •

 هاي جريان اعمالي هاي فداشونده و سيستم قابليت مدلسازي آند •

  هاي سرگردان قابليت مدلسازي اثرات تداخلي و جريان •
   

  CatProافزار  نرم
تر  هاي مدفون بسيار مناسب سازي سيستم حفاظت كاتديك لوله است براي شبيه افزار بدليل اينكه ويژه خطوط لوله تهيه شده اين نرم

افزار مزبور به منظور مدلسازي سيستم حفاظت كاتديك  نرم. است روش المان مرزي نوشته شده افزار نيز برپايه اين نرم. باشد مي
كند به اين معني كه از توزيع پتانسيل پيرامون لوله صرفنظر كرده و فقط توزيع پتانسيل در  هاي لوله استفاده مي  ها از المان لوله



 

هاي حفاظت كاتديك خطوط  سازي سيستم با در كليه كاربردهاي شبيهاين فرض تقري. گيرد راستاي طولي خط لوله را در نظر مي
تر را با سرعت محاسباتي  هاي گسترده توان شبكه ترتيب با كاهش قابل ملاحظه حجم محاسبات مي لوله فرض مناسبي بوده و بدين

 ذيلهاي  توان در شكل افزار را مي نرمسازي شده توسط اين  هاي شبيه هايي از سيستم نمونه.  بيشتري مورد تجزيه و تحليل قرار داد
  .مشاهده نمود

  
  

   
 Catproسازي شده توسط  هاي شبيه هايي از سيستم نمونه:6شكل

  
  :است افزار به موارد زير توسط كمپاني مربوطه اشاره شده هاي اين نرم از جمله قابليت

 هاي لوله سه بعدي توسط المان  قابليت مدلسازي شبكه •

 هاي با آند فدا شونده و جريان اعمالي لسازي سيتمقابليت مد •

 هاي قطار شهري هاي سرگردان ناشي از سيستم قابليت مدلسازي جريان •

 هاي آنديك، كاتديك و تركيبي قابليت مدلسازي تداخل •



 

 قابليت محاسبه افت پتانسيل ناشي از جريان درون لوله •

 اكلوله نسبت به خ offو   onهاي  قابليت محاسبه پتانسيل •
  
  شده در كشور هاي انجام فعاليت -7

هاي  با اين وجود با توجه به توسعه و رشد روز افزون روش. هاي حفاظت كاتديك قدمتي ديرينه در كشور دارد سيستمطراحي 
با بررسي انجام . باشد سازي عددي سيستم هاي حفاظت كاتديك موضوعي جديد و نوپا در كشور مي سازي عددي، بحث مدل مدل
سازي عددي   شبيه"باشد كه با عنوان  هاي علمي انجام گرفته در اين زمينه طرح تحقيقاتي مي ترين فعاليت ه يكي از مطرحگرفت

در طرح مذكور پس از بررسي . تحت نظارت شركت گاز استان خوزستان انجام گرفته است "هاي گاز طبيعي حفاظت كاتديك  لوله
ظت كاتديك، كليات مفاهيم مربوط به خوردگي الكتروشيميايي استخراج شده و با تبيين هاي حفا سازي عددي سيستم ي شبيه پيشينه

سازي دوبعدي با منابع موجود  نتايج مدل. حفاظت كاتديك خطوط لوله انجام گرفته است  سازي سيستم روش المان مرزي، شبيه
عي استفاده شده در شهرستان اهواز مدل بعدي يك نمونه واق چك شده و پس از اطمينان از صحت كد و تعميم به حالت سه

  .است ارائه شده 6شماتيكي از خط لوله مدل شده در شكل . است شده

  
 شماتيك خط لوله بلوار قدس شهرستان اهواز:6شكل

 ارائه 7توزيع پتانسيل بر روي خط با فرض عدم وجود روكش روي لوله در شكل . كيلومتر دارد 5كل خط لوله طولي نزديك به 
  .است شده

X Y

Z

φ (m V)
-525
-526.0 71
-527.143
-528.214
-529 .286
-530 .357
-531.429
-532.5
-533.571
-534.643
-535.714
-536.786
-537.857
-538.9 29
-540
-60 0
-850

  
 توزيع پتانسيل روي خط با فرض عدم روكش:7شكل

ارائه  8درصد خرابي مجددا مدل شده و نتايج آن در شكل  10علاوه بر حالت فوق، مسئله با احتساب وجود عايق بر لوله همراه با 
  .است شده



 

X Y

Z

φ(m V)
-850
-855
-860
-865
-870
-875
-880
-885
-89 0
-89 5
- 9 0 0

  
درصد خرابي 10توزيع پتانسيل روي خط با فرض وجود روكش با :8شكل

تهيه و  )]8- 10[( و چندين مقاله علمي نيز )]3[( كر است با انجام طرح تحقيقاتي مذكور، يك پايان نامه كارشناسي ارشدشايان ذ
  .المللي ارائه شده است هاي داخلي و بين در كنفرانس
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 :انجام آن از پروژه و هدف حيتشر -1

  
هاي تقليل فشـار و فشـرده كـردن آنهـا      يكي از مباحث مطرح در صنعت گاز، كوچك كردن فضاي اشغال شده توسط ايستگاه

ايـن  .  شـود  سـنج تـوربيني مـي    ها گاز پس از عبور از رگولاتور و گذشـتن از يـك لولـه رابـط، وارد دبـي      در اين ايستگاه. است
با توجـه  . شود ريان ورودي دارند كه معمولا توسط رگولاتورها  توليد ميهاي ج ها حساسيت زيادي نسبت به آشفتگي سنج دبي

به اينكه گاز قبل از رگولاتور در طول بسيار زياد خط لوله كاملا يكنواخت شده است، با گذشتن از رگولاتـور دچـار اغتشـاش    
برابر قطر  10طول لوله رابط حداقل  هاي مسطح ها در ايستگاه در نتيجه براي جلوگيري از اثر نامطلوب اين آشفتگي. گردد مي

هاي فشرده فضاي كـافي   اما در ايستگاه. سنج تحت تاثير قرار نگيرد شود تا اغتشاشات از بين رفته و دقت دبي آن قرار داده مي
بـراي از   هـايي  لذا بايد حداقل طول لازم براي اين لوله را بدست آورد و يا در صورت لزوم از پره. براي چنين طولي وجود ندارد

در اين تحقيق هدف تعيين اين حداقل طول بـه كمـك   . تر كردن طول لوله استفاده كرد تر اغتشاشات و كوتاه بين بردن سريع
هـا بـراي از بـين بـردن      مدلسازي عددي جريان درون رگولاتور و لوله رابط آن است؛ و اينكه چگونـه در صـورت لـزوم از پـره    

بـه ايـن صـورت كـه ابتـدا در      . انجام مي گيـرد  Fluentو  Gambitدر نرم افزارهاي اين حل عددي  .آشفتگي استفاده شود
سـپس در  . شـود  هندسه سه بعدي پيچيده مسئله شامل مجاري دروني رگولاتور و لوله رابط آن توليد مـي  Gambitافزار  نرم

با انتقال اين مـدل و  . بزرگ خواهد بوداي بسيار  آيد كه شبكه افزار شبكه مناسب براي اين مدل عددي به وجود مي همين نرم
سـپس در صـورت نيـاز بـا اضـافه      . گـردد  و تعيين مدل حل و ملزومات مورد نياز اين مدل حل مي Fluentافزار  شبكه به نرم

با توجه به اينكه هندسه مدل پيچيده بوده . شود تا نتايج مطلوب حاصل گردد كردن پره به هندسه مسئله حل مدل تكرار مي
بـه يـك سيسـتم    بوده كه اين امـر نيـاز   بسيار زياد  حجم محاسباتشود،  بيني مي اي پيش محاسباتي گستردهشبكه ز به نياو 

هاي  اين سيستم پردازش موازي بعنوان هزينهافزاري  هاي سخت هزينهبنابراين لازم است . را ايجاب خواهد كردپردازش موازي 
  .تامين شوداي  سرمايه

  

  . )وست شوديدر صورت لزوم پ: ( مأخذ ذكر باا خارج از كشور يران يمشابه در ا يسابقه انجام پروژه ها -2

  
سنج توربيني استانداردهايي را براي ميزان آشفتگي ورودي و ضريب تصحيح دبي اعلام  هاي سازنده دبي رغم آنكه شركت علي

يافتن طـول مناسـب قبـل از دسـتگاه در منـابع      اند، اما مطلبي در ارتباط با مدلسازي عددي براي  شده از دستگاه ارائه نموده
سازي رگولاتور موجود است كه به بررسي پايداري و خصوصيات ديناميكي رفتـار   مقالاتي مربوط مدل. معتبر علمي يافت نشد

 ـ  سازي عددي در مورد خود دبي هاي آزمايشگاهي و مقالاتي به صورت مدل مقالاتي نيز به صورت كار. اند گاز پرداخته ه سـنج ب
همچنـين مقـالاتي نيـز بـه بررسـي اثـر       . انـد  تنهايي ارائه شده است كه به بررسي دقت دستگاه در انواع اغتشاشات پرداختـه 

  .باشند برخي منابع در ارتباط با اين موضوع به شرح زير مي. اند سنج پرداخته اغتشاش ناشي از رگولاتور بر روي دقت دبي
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 :پروژه و كاربرد آن در صنعت گاز يح نوآوريتشر -3

رود، لازم است مشـكلات مربـوط بـه     هاي كابينتي پيش مي با توجه به اينكه صنعت توزيع گاز در ايران به سمت استفاده از ايستگاه

جريـان گـاز   حـل عـددي   از اين ديدگاه براي اولين بار در ايران . ها مرتفع گردد گيري كنتورهاي توربيني در اين ايستگاه دقت اندازه

  .طول مناسب انجام مي شودحداقل رگولاتور و لوله رابط جهت تعيين پيچيده بعدي و  درون هندسه سه
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  :انجام آن از پروژه و هدف حيتشر -1

بررسـي  در پـروژه قبـل   . اسـت  تعريـف شـده  باقري انجـام شـد،   علي قبلي كه توسط آقاي اين پروژه در ادامه پروژه تحقيقاتي 
بـا اسـتفاده از    الگوريتم هاي مختلف عددي جريان غير دائم درون شبكه هاي گاز شهري و تحليل ديناميكي يك شبكه نمونه

كـه از  باشد  نيز ميداراي معايبي ضمن برخورداري از مزاياي سرعت و دقت محاسباتي اين روش . صورت پذيرفتتوابع تبديل 
استفاده با هدف اين است كه در اين پروژه . اشاره كرد پيچيده گسترده و شبكه هاي عدم توانايي تحليل جمله آن مي توان به 

. مشكل را مرتفـع نمـود  تا حدود بسيار زيادي اين اين فضا  درعددي سيستم معادلات به دست آمده از فضاي حالت و تحليل 
از حوزه لاپلاس و بردن آن به فضاي حالت براي تحليل جريان غيردائم گاز درون يك لوله يـا بخشـي از   اين پروژه  بنابراين در

ها و اعمال شرايط مرزي و قيود مربوط به گـره   رتبط ساختن لولهدر نهايت با استفاده از م .شود ، استفاده ميمي باشديك لوله 
  .ها، تحليل يك شبكه نمونه با استفاده از فضاي حالت مد نظر قرار خواهد گرفت ها يا حلقه

سـازي و حتـي برآوردهـاي    سازي چنين رفتاري از گاز در شبكه، طراحي، بهينهبديهي است كه با دانستن، مدل كردن و شبيه
شـود كـه در   تر خواهد شد و از اين رو اين امكان ايجاد مـي برداري از شبكه راحتهاي تعمير، نگهداري و بهرههزينه مربوط به

و يـا هـر زمـان    ) در مـوارد كـاهش مصـرف   (و يا افزايش آن ) در اثر ازدياد و لحظه اوج مصرف(لحظاتي مثل افت فشار شبكه 
بينـي و  دهد، رفتار غيردائم جريان گاز را پيشان گاز طبيعي در شبكه رخ ميديگري كه رفتار غير حالت دائم و نوساني از جري

  .اطلاعات لازم را براي طراحي سيستم كنترل مناسب، مهيا نمود
  

 .وست شوديدر صورت لزوم پ: ( مأخذ ذكر باا خارج از كشور يران يمشابه در ا يسابقه انجام پروژه ها   -2

هاي توزيع گاز طبيعي در فضاي حالت در هيچ  بر اساس اطلاعات موجود در اين زمينه، حل عددي جريان غيردائم درون شبكه
به بعد با روش هاي عددي  1971تحليل عددي اين پديده در كشورهاي پيشرفته از سال . منبع علمي معتبري ارائه نشده است

، روش اختلاف محدود مركزي ضمني را براي حـل  وايليي به سرپرستي دكتر ، گروه1971در دسامبر . ديگري آغاز شده است
بـا اسـتفاده از    لونگـو  .]1[ ها مقايسـه كردنـد  ، ارائه كرده و نتايج روش خود را با روش مشخصه)واقعي(شبكه توزيع گاز طبيعي

را در يك شبكه پيش رو گرفتـه و   )با فرض واقعي بودن گاز(دماي گاز طبيعي نيكلسون، حل جريان غيردائم و هم-روش كرنك
روش اختلاف محدود كاملاً ضمني بـراي   كيوشي .]2[ صرفه جويي نسبي كرد% 25نسبت به سايرين، در زمان انجام محاسبات 

-دماي گاز واقعي درون يك شبكه توزيع بيان كرده و نتايج حاصل را، با آناليز پايـداري وان پذير غيردائم و همحل جريان تراكم
براي حل معادلات ديفرانسيل جريان يك بعدي غيـردائم   TVDژو و آدومي يك روش تفاضل محدود  ]3[ن مقايسه نمود نيوم

اخيرا شـبيه سـازي و   . ]4[گاز طبيعي در يك لوله افقي و بدون صرفنظر كردن از عبارت خاصي در معادله مومنتم ارائه كردند 
ز با استفاده از مدل تابع تبديل توسط ردي و همكاران انجام شـده اسـت   تقريب فضايي جريان گذرا در شبكه هاي خط لوله گا

بررسي الگوريتم هاي مختلف عددي جريان غيـر  . يافتند اين محققين به نتايج نسبتا خوبي با استفاده از تابع تبديل دست . ]5[
توسـط بـاقري صـورت    تبـديل نيـز    با اسـتفاده از توابـع  دائم درون شبكه هاي گاز شهري و تحليل ديناميكي يك شبكه نمونه 

  .]6[است  پذيرفته
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، طراحـي،  )حالت واقعي و غير آرماني قضـيه (هاي شهري سازي رفتار گذراي گاز در شبكههمانطور كه اشاره شد، با انجام شبيه
از . گيـرد  تري مورد بررسي قرار مـي  بينانه بطور واقعهاي تعمير و نگهداري برداري و برآوردهاي مربوط به هزينهسازي، بهرهبهينه

يـا هـر زمـان    (شود كه رفتار غيردائم جريان گاز را در لحظاتي مثل افت فشار شبكه و يا افزايش آن اين رو اين امكان ايجاد مي
و اطلاعات لازم را بـراي  نمود بيني دهد، پيشكه رفتار غير حالت دائم و نوساني از جريان گاز طبيعي در شبكه رخ مي) ديگري

حـل عـددي جريـان غيـردائم درون     بدسـت آوردن  از طرف ديگر، حسن اين تحقيق . طراحي سيستم كنترل مناسب، مهيا كرد
است كه روش كاملا نويني در اين زمينه مي باشـد و ضـمن برخـورداري از دقـت      هاي توزيع گاز طبيعي در فضاي حالت شبكه

كـه  بود  تر خواهد سازي شبكه نيز بسيار ساده و امكان مدل نمودهسازي  يان غيردائم را با سرعت محاسباتي بالا شبيهمناسب، جر
  .دباشجويي در وقت و هزينه ميعامل صرفهخود 
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 :انجام آن از پروژه و هدف حيتشر -1

بايـد معـادلات   جهت نيل به اين هـدف   .گاز طبيعي بر كسي پوشيده نيست امروزه تحليل ديناميكي شبكه هاي توزيع
است كـه در آن جريـان بـه    معادلات حاكم بر جريان گاز معادلات اويلر  .شوندحل به روش عددي حاكم بر جريان گاز 

دن ايـن  در نظر گرفتن اصطكاك جريان با جدار داخلي لوله موجب ناهمگن ش ـ. صورت گذرا و دما ثابت لحاظ مي شود
كه مربوط به دبي ورودي و فشـار در هـر مقطـع مـي باشـد       ها ادامه بايد شرايط مرزي در تقاطع در .معادلات مي شود

سـپس مسـئله   . شـوند  سـازي مـي   پس از آن معادلات غيرخطي حاكم بر كل شبكه استخراج شده و خطي .بررسي شود



   

 

از احتياج به استفاده از روش هاي خاصي براي بدست به دليل بزرگ بودن شبكه گ .مقدار ويژه جريان تشكيل مي شود
 ـ .آيـد  دست ميبا بدست آمدن مقادير ويژه مودهاي غالب ب .استمقادير ويژه جريان  آوردن بررسـي رفتـار    ه عـلاوه بـا  ب

در  .مقادير ويژه مي توان نسبت به فيزيك مسئله و همچنين پايداري سيستم معادلات عددي حاكم اظهـار نظـر نمـود   
هـدف از ايـن   بنـابراين  .  مدل رتبه كاسته در ارتباط با تحليل جريان گذرا درون يك شبكه گاز بررسي مي شودنهايت 

اي كه بتوان ضـمن برخـورداري از    گونه هاي گاز است به كاسته جريان گذرا درون شبكه پروژه بدست آوردن الگوي رتبه
  .نمود دقت مناسب، جريان غيردائم را با سرعت محاسباتي بالا تحليل

  . )وست شوديدر صورت لزوم پ: ( مأخذ ذكر باا خارج از كشور يران يمشابه در ا يسابقه انجام پروژه ها -2

ها در خطوط لوله  كاسته اين نوع جريان بر اساس اطلاعات موجود در زمينه بررسي جريان گذرا، استخراج الگوهاي رتبه
 1971هرچند كه تحليل عددي اين پديده در كشورهاي پيشرفته از سـال  . است شده  شروع 1386گاز در ايران از سال 

كاسته در اين زمينـه داخـل كشـور     ط با استفاده از الگوهاي رتبهاست ولي اولين مرجع علمي در ارتبا به بعد دنبال شده
هاي گاز طبيعـي تـاكنون در هـيچ منبـع علمـي       اما يافتن مدلهاي رتبه كاسته جريان گذرا در شبكه. است تدوين شده

. شوند ميهاي عددي و مدلسازي رتبه كاسته در ادامه معرفي  برخي منابع در ارتباط با تحليل. معتبري ارائه نشده است
براي حل معادلات ديفرانسيل جريان يك بعدي غيـردائم گـاز طبيعـي در     TVDژو و آدومي يك روش تفاضل محدود 

ها با استفاده  اخيرا روش خط]. 1[يك لوله افقي و بدون صرفنظر كردن از عبارت خاصي در معادله مومنتم ارائه كردند 
ايـن  . اسـت  دلات حاكم بر جريان گذراي گاز طبيعي اعمال شـده از يك شبكه تطبيقي توسط تنتيس و همكاران به معا

كاسته جريـان گـذرا درون    سازي رتبه مدل]. 2[يافتند   محقيقن به نتايج نسبتا خوبي با استفاده از شبكه تطبيقي دست
اي هـم  دو نمونه جريان گـذر اين فعاليت  در .است نژاد و شكاري صورت پذيرفته خطوط لوله گاز طبيعي توسط بهبهاني
مـورد نظـر   رتبه كاسته الگوي و سپس  است هبه عنوان مسئله نمونه انتخاب شد دما كه نتايج تجربي آنها در اختيار بود

  ].3[است  هنتايج ساير محققين مورد مقايسه قرار گرفت با نتايج تجربي و درنهايت نتايج آنها. است آمده  بدست
  

[1] J. Zhou, M.A. Adewumi, “Simulation of Transient Flow in Natural Gas Pipelines”, 27th 
Annual Meeting Pipeline Simulation Interest Group (PSIG) Albuquerque, New Mexico, Oct-
1995. 

 
[2] Tentis, E., Margaris, D., Papanikas, D. “Transient gas flow simulation using an Adaptive 
Method of Lines” C. R. Mecanique ,Vol. 331, 2003, pp. 481–487. 

 
 ]3[ M. Behbahani-Nejad, Y. Shekari, “Reduced Order Modeling of Natural Gas Transient Flow 

in Pipelines” 5th International Conference on Fluid Mechanics, ICFM08, Heidelberg, 
Germany, SEP. 2008 
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  ارائه مقاله
X    -  000/000/2  000/000/2  

  000/000/5  )ريال ( جمع كل هزينه ها 
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  :امضاء              3/88/ 31:    خيتار          :        استاد راهنما ينام و نام خانوادگ



   زپيوست 

  هاي پژوهشي تعريف طرح



  مميزي انرژي در مجتمع فولاد خوزستان  :عنوان طرح پژوهشي

  كاربردي :نوع طرح

  )يك سال(ماه  12 :بيني زمان انجام طرح پيش

  :ضرورت انجام طرح

مجتمع فولاد خوزستان بعنوان يكي از بزرگترين صنايع فولادسازي در كشور از جمله صنايع عمده 
اين صنعت نه تنها بواسطه فرايند احيا مستقيم كه منجر به مصرف . تكننده گاز طبيعي اس مصرف

كنندگان  هاي قوس الكتريكي از مصرف شود بلكه بواسطه فرايند ذوب در كوره مستقيم گاز طبيعي مي
چنانچه بتوان با يك   بنابراين . باشد ها مي عمده برق و در نتيجه مصرف غير مستقيم گاز در نيروگاه

يزي انرژي مواردي را كه احتمالا نياز به اصلاح الگوي مصرف دارند پيدا و در جهت مطالعه جامع مم
    . رويه بالايي از گاز طبيعي جلوگيري نمود توان از مصرف بي اصلاح آنها اقدام نمود، مي

  

  :خلاصه طرح

واحد ، سازي، احياها سازي نظير گندله هاي عمده فولاد هدف مميزي انرژي در بخشدر اين طرح 
 .باشد كننده انرژي در مجتمع فولاد خوزستان مي هاي عمده مصرف و ساير بخشگيري  ذوب و ريخته

نظر مصرف انرژي مورد مطالعه و بررسي  هاي مزبور از نقطه فرايندها را در بخش  مميز بايستي كليه
رف كه منجر به كاهش مصهاي فني و اقتصادي  پس از بررسيي عملي را هاقرار دهد و راهكار

براي اين منظور لازم است كه ابتدا مطالعه و بررسي جامعي در ارتباط با  .ارائه نمايدشوند  مي
ها به تفكيك  سپس ميزان مصرف فعلي انرژي در كليه زيرمجموعه. هاي مشابه صورت گيرد فعاليت

اي ه هاي اگزرجي مناسب، پتانسيل پس از آن با انجام تحليل. مشخص و بطور مبسوط گزارش گردد
هاي فني و  كاهش مصرف با توجه به محدوديت ،در ادامه. جوئي در مصرف شناسائي شود صرفه

هاي اقتصادي نسبت به ارائه  تكنولوژيكي مورد بحث قرار گرفته و در نهايت با توجه به محدوديت
   .هاي بهينه مصرف انرژي اظهارنظر شود روش

 
  



  :اهداف طرح

  گاز طبيعي در مجتمع فولاد خوزستاناصلاح الگوي مصرف انرژي بويژه مصرف  .1

 كننده انرژي در مجتمع فولاد هاي عمده مصرف مميزي انرژي در بخش .2

 ها تعيين ميزان مصرف انرژي در شرايط فعلي در كليه زيرمجموعه .3

   ها هاي كاهش مصرف در كليه زيرمجموعه شناسائي پتانسيل .4

كننده عمده  هاي مصرف در بخش گاز طبيعيپذيري كاهش مصرف انرژي بويژه  مطالعه امكان .5
 محيطي و زيست تكنولوژيكي ،از ديدگاه فني

كننده عمده  هاي مصرف پذيري كاهش مصرف انرژي بويژه گاز طبيعي در بخش مطالعه امكان  .6
 از ديدگاه اقتصادي 

    

 



  هاي مستقر در استان خوزستان  نيروگاهمميزي انرژي در   :عنوان طرح پژوهشي

  كاربردي :نوع طرح

  )يك سال(ماه  12 :بيني زمان انجام طرح پيش

  :ضرورت انجام طرح

كننده  از جمله صنايع عمده مصرفهاي گازي و سيكل تركيبي  هاي توليد برق بويژه نيروگاه نيروگاه
هاي  ها عمده حرارت توليد شده توسط مشعل در اين نيروگاه .باشند در استان خوزستان ميطبيعي گاز 

نانچه بتوان با يك مطالعه چبنابراين  . در بويلرهاي مربوطه ناشي از سوخته شدن گاز طبيعي است
اصلاح  جامع مميزي انرژي مواردي را كه احتمالا نياز به اصلاح الگوي مصرف دارند پيدا و در جهت

    . جلوگيري نمودهاي مزبور  در نيروگاهرويه بالايي از گاز طبيعي  توان از مصرف بي آنها اقدام نمود، مي
  

  :خلاصه طرح

هاي توليد برق در استان خوزستان  هاي مختلف نيروگاه در اين طرح هدف مميزي انرژي در بخش
نظر مصرف انرژي مورد مطالعه و  از نقطه هاي مزبور فرايندها را در بخش  مميز بايستي كليه. باشد مي

هاي فني و اقتصادي كه منجر به كاهش  بررسي قرار دهد و راهكارهاي عملي را پس از بررسي
براي اين منظور لازم است كه ابتدا مطالعه و بررسي جامعي در ارتباط . شوند ارائه نمايد مصرف مي
ها به تفكيك  فعلي انرژي در كليه زيرمجموعه سپس ميزان مصرف. هاي مشابه صورت گيرد با فعاليت

هاي  هاي اگزرجي مناسب، پتانسيل پس از آن با انجام تحليل. مشخص و بطور مبسوط گزارش گردد
هاي فني و  كاهش مصرف با توجه به محدوديت ،در ادامه. جوئي در مصرف شناسائي شود صرفه

هاي اقتصادي نسبت به ارائه  به محدوديتتكنولوژيكي مورد بحث قرار گرفته و در نهايت با توجه 
  . هاي بهينه مصرف انرژي اظهارنظر شود روش

  
 

 

 



  :اهداف طرح

هاي موجود در استان  اصلاح الگوي مصرف انرژي بويژه مصرف گاز طبيعي در نيروگاه .1
 خوزستان 

 هاي مزبور كننده انرژي در نيروگاه هاي عمده مصرف مميزي انرژي در بخش .2

 ها نرژي در شرايط فعلي در كليه زيرمجموعهتعيين ميزان مصرف ا .3

 ها   هاي كاهش مصرف در كليه زيرمجموعه شناسائي پتانسيل .4

كننده عمده  هاي مصرف پذيري كاهش مصرف انرژي بويژه گاز طبيعي در بخش مطالعه امكان .5
 محيطي از ديدگاه فني، تكنولوژيكي و زيست

كننده عمده  هاي مصرف طبيعي در بخشپذيري كاهش مصرف انرژي بويژه گاز  مطالعه امكان  .6
 از ديدگاه اقتصادي 

  

 



  خوزستانصنايع سيمان استان مميزي انرژي در   :عنوان طرح پژوهشي

  كاربردي :نوع طرح

  )يك سال(ماه  12 :بيني زمان انجام طرح پيش

  :ضرورت انجام طرح

 .شوند در استان خوزستان قلمداد ميكننده گاز طبيعي  از بزرگترين صنايع مصرفصنايع توليد سيمان 
. شوند كنندگان عمده تلقي مي و هم مصرف برق از مصرفمصرف گاز طبيعي از لحاظ ايع هم اين صن

چنانچه بتوان با يك مطالعه جامع مميزي انرژي مواردي را كه احتمالا نياز به اصلاح الگوي   بنابراين 
ي رويه بالايي از گاز طبيع توان از مصرف بي مصرف دارند پيدا و در جهت اصلاح آنها اقدام نمود، مي

    . جلوگيري نمودو برق مصرفي 
  

  :خلاصه طرح

خوزستان صنايع سيمان در استان خوزستان هاي عمده  هدف مميزي انرژي در بخشدر اين طرح 
نظر مصرف انرژي مورد مطالعه و  هاي مزبور از نقطه فرايندها را در بخش  مميز بايستي كليه .باشد مي

كه منجر به كاهش هاي فني و اقتصادي  بررسي پس ازي عملي را هابررسي قرار دهد و راهكار
براي اين منظور لازم است كه ابتدا مطالعه و بررسي جامعي در ارتباط  .ارائه نمايدشوند  مصرف مي
ها به تفكيك  سپس ميزان مصرف فعلي انرژي در كليه زيرمجموعه. هاي مشابه صورت گيرد با فعاليت

هاي  هاي اگزرجي مناسب، پتانسيل پس از آن با انجام تحليل. مشخص و بطور مبسوط گزارش گردد
هاي فني و  كاهش مصرف با توجه به محدوديت ،در ادامه. جوئي در مصرف شناسائي شود صرفه

هاي اقتصادي نسبت به ارائه  تكنولوژيكي مورد بحث قرار گرفته و در نهايت با توجه به محدوديت
   .ودهاي بهينه مصرف انرژي اظهارنظر ش روش

  
 

 

 



  :اهداف طرح

 صنايع توليد سيمان استان خوزستان اصلاح الگوي مصرف انرژي بويژه مصرف گاز طبيعي در  .1

 صنايع سيمان كننده انرژي در  هاي عمده مصرف مميزي انرژي در بخش .2

 ها تعيين ميزان مصرف انرژي در شرايط فعلي در كليه زيرمجموعه .3

   ها رمجموعههاي كاهش مصرف در كليه زي شناسائي پتانسيل .4

كننده عمده  هاي مصرف در بخش گاز طبيعيپذيري كاهش مصرف انرژي بويژه  مطالعه امكان .5
 محيطي و زيست تكنولوژيكي ،از ديدگاه فني

كننده عمده  هاي مصرف پذيري كاهش مصرف انرژي بويژه گاز طبيعي در بخش مطالعه امكان  .6
 از ديدگاه اقتصادي 

    

 



هاي گاز مدفون  براي لولههاي مختلف  بررسي كارايي پوشش  :عنوان طرح پژوهشي

  مناسبپيشنهاد پوشش آلوده به مواد نفتي و هاي  زميندر 

  كاربردي :نوع طرح

  )يك سال(ماه  12 :بيني زمان انجام طرح پيش

  :ضرورت انجام طرح

خطوط لوله، انتخاب آنها  سزاي آنها در تامين سلامت ها و نقش به با توجه به اهميت روكش
گيرد و چه از لحاظ  بايست با لحاظ تمامي شرايط چه از نظر محيطي كه روكش در آن قرار مي مي

  ي گازرساني به مناطق مختلف كشور همچون توسعه. ي اقتصادي، انجام گيرد جنس لوله و صرفه
وجود شرايط اقليمي و  نفت خيز هاي مرزي مسجدسليمان و ديگر شهرستان  هاي آبادان و شهرستان

الشعاع  ها و ساير موارد را تحت خاص در اين مناطق، استفاده از خطوط لوله، تجهيزات مرتبط، روكش
ها از توانايي و كارايي موارد مذكور  در اين شرايط  سازي شبكه بايست قبل از پياده قرار داده و مي

ها با ديگر نقاط  اسي خاك اين شهرستانهاي اس يكي از تفاوت. اقليمي متفاوت اطمينان حاصل نمود
هاي جنگ  هاي نفتي از پيامد اين آلودگي. باشد در ميزان آلودگي خاك اين ناحيه به مواد نفتي مي

منطقه باشند كه در خاك  هاي تركيده يا از پالايشگاه مي تحميلي بوده و ناشي از نشت نفت از لوله
بايست تمهيدات لازم  ها و موارد مشابه مي بدين منظور جهت تامين گاز اين شهرستان. اند نفوذ كرده

  . اتخاذ شودهايي  هاي مدفون در چنين محيط به منظور پوشش مناسب براي لوله
  

  :اهداف طرح

 هايي با شرايط مذكور شرايط فيزيكي و شيميايي خاك شهرستانبررسي مطالعه و  .1

   هاي مختلف ها و كاربردهاي پوشش و بررسي قابليتمطالعه  .2

  الذكر هاي فوق در شهر هاي آلوده به مواد نفتي خاكهاي مختلف  هاي پوشش قابليتبررسي  .3

هاي مختلف با توجه به ملاحظات فني، اقتصادي و  پذيري استفاده از پوشش بررسي امكان .4
 محيطي زيست



  
 

هاي فني، اقتصادي و  ر با توجه به محدوديتالذك براي شهرهاي فوقمناسب پيشنهاد پوشش  .5
 محيطي  زيست



 

  قابل تنظيم بوكسساخت آچار  طراحي و:عنوان طرح پژوهشي

  كاربردي :نوع طرح

  ماه 12 :بيني زمان انجام طرح پيش

  :ضرورت انجام طرح

هايي باشند كه توسط هيچ  ممكن است شامل پيچ و مهرههاي تقليل فشار  تجهيزات و وسايل ايستگاه
بنابراين اپراتور مربوطه ممكن است . نباشندكدام از آچارهاي استاندارد موجود قابل باز و بسته شدن 

به ناچار با يك ابزار غير مناسب اقدام به باز و بسته نمودن پيچ و مهره  نمايد كه اين عمليات منجر به 
 ها همچنين پيچ و مهره. صرف زمان بيشتر براي نصب و تعمير خواهد شدها و  مهرهپيچ و  خرابي

كاربرد دارند پس بنا به شرايط .. ترسي به آنها مشكل است ودرون حفره، جاهايي كه دس روي سطوح،
 از ابزارهاي قابل تنظيم مثل آچار فرانسه، .استفاده كرد...) رينگ و تخت،(بايستي از آچار مناسب مي

 مورد بوكس آچار توان استفاده كرد اما براي داخل حفره بايد زماني كه پيچ روي سطوح باشد مي
ها با استانداردهاي انگليسي  مهرهپيچ و طرفي بدليل اينكه ممكن است برخي از از  .قرار گيرد استفاده

ها  و برخي با استانداردهاي متريك ساخته شده باشند، به منظور باز و بسته نمودن اين پيچ و مهره
به  .اغلب نياز است كه آچارهاي بسيار زياد و متنوعي توسط اپراتور به محل ايستگاه حمل شود
  . منظور رفع مشكلات فوق طراحي و ساخت يك آچار بوكس قابل تنظيم مد نظر قرار گرفته است

 

  :خلاصه طرح

اي كه آچار  باشد به گونه با دهانه قابل تنظيم مي بوكسآچار  يك در اين طرح هدف طراحي و ساخت
ته شدن داشته و به اندازه گير قابل تنظيم بوده كه قابليت حركت و باز وبس پيشنهادي داراي دهانه مهره
  .)هاي متغير دستگاه تراش ويا سه نظام دريل همانند فك( گردد پيچ و مهره مورد نظر تنظيم 

 .هاي تقليل فشار گاز را دارا باشد هاي ايستگاه اين ابزار بايستي قابليت باز و بسته كردن پيچ و مهره
  .با ابزارهاي قابل تنظيم تبعيت نمايدبايست از استانداردهاي مرتبط  مي طرح مورد نظر مچنينه

 

  



  :اهداف طرح

 توسط اپراتور جلوگيري از جابجايي مقدار زيادي آچار .1

 هاي گوناگون قابل تنظيم بودن دهانه آچار و سهولت كاربرد و استفاده .2

 جهت تعميرات ايستگاهها آچارهاي موجوداغلب قابليت انجام وظايف  .3

 اندازي، راه گاز به ويژه نصب،  و تعميراتي شركت  هاي عملياتي استفاده در فعاليت مورد .4
 هاي تقليل فشار گاز تعميرات و نگهداري ايستگاه

   امكان استفاده از آچار بصورت آچار بوكس .5
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