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   چ�یذٌ

. پظٍّؾ حب�ش ثِ �ٌ�َس �بثذوبّؾ ��ّب �م��� �ـبس ثِ �ٌ�َس سػ�ذ� ثِ �ـبس ���َة ثشای �لش� �س ٍاحذّبی ���ش ً�شٍگبُ �ـبس گبص عج��� �س ا�ؼ��بُ

�شی اص �ـى�� ػبصی ؿشا�� ��ب�� گبص �شٍر� اص ا�ؼ��بُ �م��� �ـبس ً�شٍگبُ ػ�ى� �شو�ج� ؿْ�ذ وبٍُ �ب�ي اًزب� گش��ِ اػ�. ثْ�ٌِ ػبصی ثش �جٌبی ر�َگثْ�ٌِ

بص �ٌبػت اػ�، كَس� پ��ش��ِ اػ�. ّذ� اص ا�ي �مب�ِ، ثْ�ٌِ ّ�ذسا� گبصی ٍ ً�ض �ا�ٌِ ��ب�� وِ �س آ� �لش� اًشطی ثْ�ٌِ ٍ ساًذ�ب� اح�شاق �س ��� �لش� گ

ّبی ّبی ثْشُ ثش�اسی ٍ ّ��ٌ�ي وبّؾ كذ�ب� ٍ �ؼبسا� ٍ �ٍسُوبّؾ ّض�ٌِ وبّؾ اػ�ْ�ن ٍ ثْجَ� وبسوش� ّ��شّبی گبص، ػبصی وبّؾ �لش� ػَ��،

سگَ��َس ً�شٍگبُ اًزب� گش��ِ ٍ ػ�غ ثب اػ��ب�ُ اص سٍؽ ��ٌب��ه ػ�ب�� ثبؿذ. ثشای ا�ي �ٌ�َس اث�ذا �ذ�ؼبصی ٌّذػ� �ػ��بُ ����شا�� �َس� ً�بص ��

ی ��بی اػ�بًذاس� گبص عج��� ّبی �ص� ثش سٍی ٌّذػِ �َس� ً�ش ا��ب� ؿذُ اػ�. �س ًْب�� ثب �مب�ؼِ ��بی گبص �شٍر� �س ��ذٍ�ُ��بػجب��، �زض�ِ ٍ �����

ی ��ب�� اػ�بًذاس� رْ� ر�َگ�شی اص �ـى�� ّ�ذسا� �ٌ��� ��بی گبص �شٍر� اص گش�ىي �س ��ذٍ�ُّبی �ٌْذػ� اػ��شاد ؿذُ اػ�، ا�ىب� وِ اص ٌّذثَن

   گبصی �شاّ� ؿذُ اػ�.

 ً�شٍگبُ ػ�ى� �شو�ج�، ��ب �م��� �ـبس، ثْ�ٌِ ػبصی، :بنياژگ ذک�ی
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Abstract 
The pressure of natural gas in letdown station is reduced in order to reach the desired pressure for using the other units. 
The present work is done to optimize the output temperature of pressure regulating station at “Shahid Kaveh of Qaen” 
combined cycle power plant. The reported optimization is based on prevention of the clathrate hydrates formation, the 
temperature domain, in which the energy consumption is optimized and combustion efficiency at gas consumption post 
is appropriate. The purposes of this optimization are fuel consumption reduction, better operation of gas heaters, 
operating costs decrease, less damage in mechanisms and construction period reduction . In order that, at first the gas 
regulator geometry is modeled then with Computational fluid dynamics, the simulations and analysis are done . Finally, 
by comparing the output gas temperature with the standard temperature range of natural gas extracted from engineering 
handbooks, the adjustment of the heater output temperature is possible in order to prevent the formation of gas hydrates. 
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 مقذمٍ  -1

ّبی ا�ي گبص اػ�. �ى� اص �ـى�� �َ��ذ گبص عج��� ثِ ٍرَ� آ�ذ� ّ�ذسا�

 �ی اوؼ�ذوشثي�ب  ا�ب�، ��ب�شو�ج� اص گبصّبی ػجه �خ� ّ�ذسا� گبصی �

�شو�ت  آةّبی  اػ� وِ ��� �ه ؿشا�� �بف ��ب�� ٍ �ـبسی ثب �َ�ىَ�

�س  ذ، وِ �ز� ص�ب�ی اص گبص ساٌ�ّ سا �ـى�� �� ای ؿج�ِ ثِ �� ؿذُ ٍ �ب�ُ

ّبی گبص عج��� ثب�� ًـ�ي ؿذ� ّ�ذسا��ِ .[8، 6] اػ�  �َ� ربی �ا�ُ

[. سًٍذ �ـ��ق چ�ًَ�� �ـى�� 15اًؼذا� ��َط اً�مب� ا�ي گبص �� ؿَ� ]

ّ�ذسا� گبصی ثِ ا�ي ؿى� ثَ� وِ ��َی ثِ ٌّ�ب� ��ب��ِ ػ�ؼ�� آة ٍ 

� ػش� �سرِ ػبً���شا 9و�ش�ي �ـبّذُ وش� ّشگبُ ���َ� آث� و�ش�ي �ب ��بی 

[. �بسا�ی ثب �ب��ذ ً�ش�ب� ��َی، 7آ�ٌذ ]ّبی رب�ذی ثِ ٍرَ� ��ؿَ�، ث�َس

ػب��بسی سا ثشای ا�ي �َ�ىَ� رذ�ذ پ�ؾ ث�ٌ� وش� وِ ؿب�� �ه �َ�ىَ� 

ّ�ذسا� »[. ��َ�ذ ػَ� ثشای اٍ��ي ثبس �ٌَا� 9و�ش�ي ٍ �ُ �َ�ىَ� آة ثَ� ]

ّب��ش اؿ��� ثشای اٍ��ي  سا ثشای ا�ي �شو�ت رذ�ذ ثِ وبس ثش� �ب ا�ٌىِ «گبصی

ّب ّؼ�ٌذ وِ �َرت گش���� ثبس ثِ ا�ي �م�م� پ� ثش� وِ ا�ي ّ�ذسا�

ّب ثِ ��� ا�زب� �� ً�ؼ�. اٍ ؿًَذ ٍ ا�ي گش������َط اً�مب� گبص ��

ّ��ٌ�ي ثِ ا�ي ً��زِ �ػ� �ب�� وِ ّ�ذسا� �س ؿشا�� �ش�َ��ٌب��ى� ��ب 

[. ثشای ر�َگ�شی اص �ـى�� �10بثذ ]پب��ي ٍ �ـبس ثب� ا�ىب� �ـى�� ��

ّ�ذسا� چْبس سٍؽ وٌ�ش� �ـبس، وٌ�ش� ��ب، ��� آة اص گبص ٍ �ضس�� 

[. �س سٍؽ اٍ� ّش �4َاًذ �َس� اػ��ب�ُ �شاس گ�ش� ]ّبی ؿ���ب��، ��ثبص�اسًذُ

ؿَ�. �س سٍؽ �ٍ� ثب گش� چِ �ـبس و� ثبؿذ، ا�ىب� �ـى�� ّ�ذسا� و� ��

ِ ًم�ِ �ـى�� ّ�ذسا� ر�َگ�شی �� وش�� گبص �َػ� ّ��ش، اص سػ�ذ� ث

ؿَ�. �س سٍؽ ػَ� آة �َرَ� �س ��َط �َ�ِ سا ثِ ٍػ��ِ آة ص�ا�� ��� 

ّب ثِ گبص �بً� وٌٌذ. ٍ �س ًْب�� �س سٍؽ چْبس� ا�ب�ِ ؿذ� ثبص�اسًذُ��

ّبی ّب، ثبص�اسًذُ[. �ٍ گشٍُ �ْ� ثبص�اسًذ16ُؿَ� ]�ـى�� ّ�ذسا� ��

ّبی �ش�َ��ٌب��ى� ثش سٍی ّؼ�ٌذ. ثبص�اسًذُ�ش�َ��ٌب��ى� ٍ ػ�ٌ���ى� 

ؿًَذ ً�َ�اس ��ب�� ّ�ذسا� ثِ ػ�� گ�اسًذ ٍ ثب�� ����ب�� �بص آث� احش ��

ّبی ػ�ٌ��ى� سٍی [. ثبص�اسًذ18ُ، 17رب ؿًَذ ]��بی پب��ي ٍ �ـبس ثب� ربثِ

گ�اسًذ ٍ ص�ب� �ـى�� ّ�ذسا� سا ثِ �ب��ش ػش�� �ـى�� ّ�ذسا� احش ��

 [. 2ذ ]اًذاصً��

اًذ ثب اػ��ب�ُ اص سٍؽ چْبس� اص �ـى�� �بوٌَ� ث�ـ�ش ��مم�ي ػ�� وش�ُ

ّ�ذسا� ر�َگ�شی ً�ب�ٌذ. سػ��بس ٍ ػ�ذ ا�ذ�ي �ه �ذ� �ش�َ��ٌب��ى� 

رْ� ر�َگ�شی اص �ـى�� ّ�ذسا� گبصی �س ا�ؼ��بُ �م��� �ـبس گبص عج��� 

ا� �س ��َط [. ���� ٍ ّ�ىبساًؾ ثِ ثشسػ� �ـى�� ّ�ذس3اًذ ]اسائِ �ا�ُ

�بصُ ا�ذا� ؿذُ اً�مب� گبص �س �ٌبع� ػش�ػ�ش وـَس پش�ا��ِ ٍ پ�ـ��شی اص 

[. �ؼ�ٌ� 4اًذ ]�ـى�� ّ�ذسا� �س ا�ي ��َط سا �َس� اسص�بث� �شاس �ا�ُ

گ�شی ٍ پ�ؾ ث�ٌ� ؿشا�� �ـى�� ّ�ذسا� ثشای ًؼت ٍ ّ�ىبساًؾ ثِ اًذاصُ

اًذ َ��ٌب��ى� پش�ا��ِ��ب� ٍ �ی اوؼ�ذ وشثي �س ��َس ثبص�اصًذُ ّبی �ش�

[1.] 

ّب �َس� اػ��ب�ُ بص عج��� ثِ �ٌَا� ػَ��� پبن ٍ اسصا� �س ً�شٍگبُگ

�ب  500ث�ي  ٍسٍ�ی )�ـبس psi1050 �ذاوخش �ـبس ثب گ�ش�. ا�ي ػَ���شاس ��

psi800 ا�ؼ��بُ ٍاس� ػبً���شا� �سرِ 20-��10بی  اػ�( ٍ ثَ�ُ ًَػب� �س 

 �ب ك�ش ث�ي ��بی ٍ psi300 ثِ  وبّؾ �ـبس اص پغ ٍ ؿذُ ً�شٍگبُ �1ـبس �م���

 �م��� ا�ؼ��بُ گش��. �س �� ّذا�� �َسث�ي �لش� رْ� ػبً���شا� �سرِ 15

 ثِ ػبً���شا� �سرِ �25ب  ��4ب�� ث�ي  ��ذٍ�ُ ثب گبص وبٍُ، ً�شٍگبُ ؿْ�ذ �ـبس

�شن  سا آ� ػبً���شا� �سرِ  �20ب  5ٍاس� ؿذُ ٍ ثب ��ذٍ�ُ ��ب�� ث�ي  ا�ؼ��بُ

                                                            
1 City Gate Station (C.G.S) 

 ��بی �بث� ث�ـ�ش ٍا�ذ، ٍسٍ�ی ثِ گبص ��بی وِ اػ� �ب�� �س ا�ي ا�ج�ِ وٌذ.��

 ثب گبص ا�ؼ��بُ اص �شٍر� ؿَ� گبص �� �ـبّذُ ٍ �س ث��� �َاس� ثَ�ُ ����

ص�ش ك�ش �سرِ  ثِ ٍا�ذ ٍسٍ�ی �سرِ ػبً���شا�( �س 20ثب� )ث�ؾ اص  ��بی

 ؿ�شّبی �ب ٍ سگَ��َسّب�س  �ـبس �م��� �شآ�ٌذ سػذ. �سػبً���شا� ً�ض ��

 ا�ج�ِ ٍ ��ب ا�� ا�ي ��� [. ث14ِ-13وش� ] �َاّذ ا�� گبص ، ��بی�2ـبسؿىي

 ��جشّبی ٍ �ٌب�� �س ص�� �� ثِ �ًجب� آ� ٍ گبص ؿذ� ّ�ذسا�ِ �ـبس ثب� ا���ب�

 ٍسٍ�ی ثب�ؼ� گبص �� �َ�َ�، ا�ي اص ر�َگ�شی رْ� ��ا �اس�. سگَ��َس ٍرَ�

 ثشای ؿَ�؛ گش� �سرِ ػبً���شا�( پ�ؾ �40ب  30)�س �ذٍ�  اث�ذا �س سگَ��َس ثِ

ؿَ�.  �� اػ��ب�ُ �4ؼ�م�� ��ش �ب �شاس� 3گش� آة ��ب� �جذ� اص ا�ي �ٌ�َس

 �ـبس ّبی �م���ا�ؼ��بُ �س عج��� گبص ّبی�جذ� ���َ��ش�ي ّب�جذ� ًَ� ا�ي

 .ّؼ�ٌذ

ثشسػ� ػبصی ٍ ا�ي پظٍّؾ ثشای ر�َگ�شی اص ّ�ذسا�ِ ؿذ� گبص ثِ ثْ�ٌِ

ؿشا�� �بو� ثش ��بی گبص �شٍر� اص ا�ؼ��بُ �م��� �ـبس ً�شٍگبُ ؿْ�ذ وبٍُ 

 پش�ا��ِ اػ�.

 شزا�ط بزرسي م�ئ�ٍ  -2

ثشای ثشسػ� �ؼ��ِ �َس� ً�ش اث�ذا ً�بی �ٍ ث�ذی اص سگَ��َس �م��� �ـبس 

ّبی �خ�خ� ؿجىِ ثٌذی سا �ذ� وش�ُ ٍ ���� �� ثِ كَس� ا��ب� �FLذ� 

ي پبسا��شّبی �َس� ً�بص ثشای �� �ذ�ی ٍ ����� �ؼ��ِ ؿَ�. پغ اص ������

[ پبػ� ّبی �َس� ً�بص اػ��شاد �َاّذ ؿذ. ثشای ا��ب� ؿشا�� �شصی �س 5]

5ا�ي �ؼ��ِ �شص ٍسٍ�ی ٍ �شٍر� ثِ كَس� �ـبس ���َ�
 ٍ ثشای ��َاسُ  

�س ً�ش گش��ِ  �بسر� �َ�ِ ٍ ّ� چٌ�ي ���ب� �ا��� سگَ��َس ؿشط ��َاسُ

سا ًـب�  FLً�بی ث�شًٍ� ٍ ؿ�ب��ه ثشؽ �َس�ُ سگَ��َس  1ى� ؿذُ اػ�. ؿ

ٍ ارضای �ا��� آ� سا  FLی سگَ��َس ً�ض ً�بی ثشؽ �َس�ُ �2ّذ. ؿى���

 �ّذ.ً�ب�ؾ ��

  
 FLً�بی ث�شًٍ� ٍ ؿ�ب��ه ثشؽ �َس�ُ سگَ��َس �ذ�  1شکل

 
 FLً�بی �ا��� سگَ��َس �ذ� 2شکل

 

 

                                                            
2 Throttle-Valve 
3 Water-bath 
4 Indirect fire 
5 Pressure inlet & pressure outlet 
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 ً�شٍ�بُ ػ�ى� �شو�ج� ؿْ�� وبٍُ �ـبس ����� ا�ؼ��بُ اص �شٍر� �بص ��ب�� ؿشا�ظ ػبصی ثْ�ٌِ
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�ّ�. ثب س�َ��َس �َس� ثشسػ� سا ًـب� �� ��� ؿجىِ ثٌ�ی ؿ�ُ 3ؿى� 

ّبی �َرَ� �س ؿى�، ؿجىِ ثٌ�ی �خ�خ� ثِ ربی �شث�� �َرِ ثِ �ٌ�ٌ�

ّبی ؿَ� �س ا�ي �ب�� لؼ��اً��بة ؿ�ُ اػ� ٍ ّ�بً�َس وِ �ـبّ�ُ ��

-ّبی �خ�خ� ثِ �َث� پَؿؾ �ا�ُ ؿ�ُصاٍ�ِ �اس ٍ ����ُ ؿى� �َػظ ا��ب�

 اً�.

 
 ��� �ٍ ث��ی ؿجىِ ثٌ�ی ؿ�ُ س�َ��َس 3شک�

 �زر�� ا��ق�ل اس ش�کٍ �ىذ� -3

�س ً�ش�ش��ِ  1ثشای ا�ي �ٌ�َس ؿجىِ ثٌ�ی ّبی �خ�خ� ثِ �ش��ت ر�ٍ� 

ّبی ����� ��بی ؿًَ�. پغ اص ��� ػبصی ٍ �� �ؼئ�ِ ثشای ؿجىِ ثٌ�ی��

 ؿًَ�.ّبی ����� اػ��شاد ؿ�ُ ٍ ثبّن ��ب�ؼِ ���شٍر� �س �ب��

 

 �ب��ي ؿجىِ ثْ�ٌِ 1جذيل

 23/13 23/13 23/13 23/13 ��بی �شٍر� ػبً���شا�

 5620 5620 5620 5620 ّبی �خ�خ����ا� ا��ب�

 

ّبی �خ�خ� ثِ ثب ا�ضا�ؾ ���ا� ا��ب� 1ّبی ر�ٍ� ثب �َرِ ثِ �ا�ُ

��بی �شٍر� ����ش ًىش�ُ ٍ ��بی �شٍر�  ��15734ب��شی ث�ـ�ش اص ���ا� 

ثٌبثشا�ي  .آ���سرِ ػبً���شا� ثِ �ػ� �� 20/15ّ�ب� ���اس لج�� ��ٌ� 

رْ� كش�ِ رَ�� �س ص�ب� �� ٍ ّن چٌ�ي وبّؾ ��بػجب�، ؿجىِ ثٌ�ی 

-ثِ �ٌَا� ؿجىِ ثٌ�ی ثْ�ٌِ اً��بة �� 15734ّبی �خ�خ� ثب ���ا� ا��ب�

 ؿَ�.

 �ف م�ئ�ٍ تح�ی� ي �زر�� ا�عبد م�� -4

ثِ �ش��ت ثشای �ـبس ٍسٍ�ی ٍ  �psi800  ٍpsi 300س ا�ي �ؼئ�ِ ��ب��ش 

�شٍر� اص س�َ��َس ٍ ��بی ���ظ ك�ش �سرِ ػبً���شا� �شم ؿ�ُ اػ�. �س 

�سرِ ػبً���شا�  25ؿَ� وِ ��بی �بص ٍسٍ�ی ثِ س�َ��َس اث��ا �شم ��

�س ا�ي ؿى� �ّ�. ً�َ�اس �ـبس سا ثشای ا�ي �شم ًـب� �� 4اػ�. ؿى� 

پغ اص �جَس اص ًب��ِ  psi800 س��، ػ�ب� اص �ـبس ّ�بً�َس وِ اً��بس ��

ثبس�ه ؿ��� ثِ ��� ا�ضا�ؾ ػش��، �چبس ا�� �ـبس ؿ���ی ؿ�ُ ٍ ثِ 

وبّؾ �ب��ِ اػ�. �س ا�ي ؿى� ��َط لش�ض سًگ ًب��ِ پش  ���psi 300اس

ثش�اسّبی  5 �ٌّ�.  ؿى��ـبس ٍ ��َط آث� سًگ ًب��ِ ون �ـبس سا ًـب� ��

ؿَ� ػش�� ػ�ب� ث�� �ّ�. ّ�بً�َس وِ �ـبّ�ُ ��ػش�� ػ�ب� سا ًـب� ��

اص ًب��ِ ثبس�ه ؿ��� ثِ ؿ�� ا�ضا�ؾ �ب��ِ ٍ ثِ ���اس �بوض��ن �َ� ��ٌ� 

m/s 2500 ��.سػ� 

ّبی ً�َ�اس �ـبس ػ�ب� سا سٍی �شص ٍسٍ�ی، �شٍر� ٍ ��َاسُ  6ؿى�

ؿَ� وِ ؿى� ثِ ٍ�َ� �ـبّ�ُ ���ّ�. �س ا�ي �ا��� ٍ �بسر� ًـب� ��

ثِ m 3/0پغ اص ا�� ًب�ْبً� �س �َل���  �psi 800ـبس ػ�ب� اص ���اس حبث� 

 سػ�.ّ�ب� �ـبس �َس� ً�ش ثشای �شٍر� س�َ��َس �� �psi 300ـبس حبث� 

 

ّبی �ا��� ً�َ�اس ��� ��ب سا �س ٍسٍ�ی، �شٍر� ٍ ً�ض ��َاسُ 7ؿى� 

�ّ�. �س ا�ي ؿى� ً�بط ػ�بُ سًگ ٍ �بسر� ���ظ �َس� ثشسػ�، ًـب� ��

�ٌّ� ٍ �س ا�ي ��بی ػ�ب� سا �س ً�بط ����� ���ظ �َس� ثشسػ�، ًـب� ��

ثِ  �25ب�� ��بی ػ�ب� �ٌْب �س ��ٍ� پٌذ �سرِ ػبً���شا� وبّؾ �ب��ِ ٍ اص 

 �سرِ ػبً���شا� سػ��ُ اػ�.  ��20ٍ� 

 �زر�� تبثیزتعییه دمب� خزيج�  -5

�سرِ ػبً���شا� �س  20ی لج� ثشای ����� �ؼئ�ِ ��بی �شٍر� �س �ش��ِ

�بی �شٍر� ثش سٍی ً�ش �ش��ِ ؿ�. ّ�ف ا�ي ث�ؾ ثشسػ� �بح�ش ����ش �

ثِ ك�ش �سرِ ����ش �ا�ُ  20ً�ب�ذ اػ�. ثشای ا�ي �ٌ�َس ��بی �شٍر� اص 

ً�َ�اس ���  8ؿ�ُ اػ�. �س ا�ا�ِ ً�ب�ذ ا�ي ����ش ًـب� �ا�ُ ؿ�ُ اً�. ؿى� 

 
  �سرِ ػبً���شا� 25ً�َ�اس وبً�َس �ـبس �س ��بی ٍسٍ�ی   4شک� 

 

  ّبی ػش�� ػ�ب�ثش�اس  5شک� 

 

  ً�َ�اس ��� �ـبس ػ�ب� �س عَ� �ؼ�ش س�َ��َس  6شک� 
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  پَس�ب ثْبس�ظا�، �ز�ج� ؿ��� اص�ٌ�ی، ػ�� ا�ؼب� ؿى�ت
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��ب �س ٍ����� وِ پ�ؾ �شم ��بی خشٍر� ����� ثِ ك�ش �سرِ ػب����شا� 

 �ّ�.����ش �ا�ُ ؿ�ُ اػ� سا �ـب� ��

 

 

ٍ �ـبّ�ُ ��بث� وب�� ّش �ٍ ؿى� احجب� �� 8ٍ  7 ّبیثب ��ب�ؼِ ؿى�

ؿَ� وِ ��ب�ذ �����، وب��ً �ؼ��� اص ��بی خشٍر� �س ��ش گش��ِ ؿ�ُ ثشای 

ثبؿ�. ّ�ب��َس وِ �ـبّ�ُ ؿ� ثب �س ��ش گش��ي ��بی خشٍر� ك�ش ػ�ب� ��

ثبؿٌ�. �سرِ، ��بی ��بط ػ�ب�، ّ�ب� ��ب��ش لج�� سا �اسا �� 20ثِ ربی 

�سرِ وبّؾ �ب��ِ اػ� وِ �ل��بً ّ�ب� ��ب�ذ  20ثِ ��ٍ�  ��25ٌ� ��ب اص 

ٍر� �َا� ���زِ گش�� وِ ����ي ��بی خش�ّ�. ��ا ���ب�� اٍ� سا �ـب� ��

 �بح�شی �س ��ب�ذ ثِ �ػ� آ��ُ اص ����� ��اس�.

 ي ف�بر �ح�ی� فبص�ٍ مى�ذ خزيج گبس �ز افت دمب -6

ثِ �ٌ�َس ����� �بح�ش �ب��ِ ثبس�ه ؿ�گ� )�بك�ِ ��َاسُ ���شن �ب ث��ِ 

�َ�ِ سگَ��َس( وِ ثِ �ٌ�َس ا�زب� ا�� �ـبس �َس� ��بص ��ج�ِ ؿ�ُ اػ�، ثش 

ا��. �س ا�ي �ب�� �ٌْب �بك�ِ ب ّ� ��ب�ؼِ ؿ�ُا�� �ـبس ٍ ��ب ػِ �ب�� ص�ش ث

�ب�ٌ�. ثشای ا�ي وٌ� ٍ ػب�ش پبسا��شّب حبث� ثبل� ��ث�ي �ٍ ��َاسُ ����ش ��

ٍ �س �ب�� ػَ�  mm 10، �س �ب�� �ٍ� mm15 �ٌ�َس �س �ب�� اٍ� �بك�ِ 

mm 30 َ�اسّبی  11ٍ  10، 9ّبی �س ��ش گش��ِ ؿ�ُ اػ�. �س ؿى���

 ش��ت ثشای ا�ي ػِ �ب�� اسائِ ؿ�ُ اػ�.وب��َس �ـبس ثِ �

 

ّبی ی ��ب��ش �ـبس ثشای �ب��وِ �ـب� �ٌّ�ُ �11ب  9ّبی ثب ��ب�ؼِ ؿى�

�ش ؿ�� ��َاسُ ؿَ� وِ ثب �ض��ه����ف ��َاسُ ���شن ثَ���، اػ�ٌجبط ��

ؿَ�، ا�� ���شن ثِ ��َاسُ حبث� ��ٌ� �ب��� وِ �ٌ�� خشٍد گبص ثبس�ه ��

اػ� ثِ خَث�  �psi 300ـبس �َس� ��بص ٍ سػ��� ثِ �ـبس ���َة وِ ّ�ب� 

ی ثبس�ه ��ِؿَ� ٍ ��بط ����ف ػ�ب� ���شن پغ اص �جَس اص �ب�شاّ� ��

ؿَ� ثِ ���اس ؿ�ُ، پغ اص �َػب�ب� ����� �ـبسی وِ �س ا�ي �ب��ِ ا�زب� ��

-سػ�. ا�ي �س �ب�� اػ� وِ ّش چِ �ٍ ��َاسُ اص ّ� �بك�ِ �����َة ��

سػٌ� ثِ ا�ي �� psi 300گ�ش��، ���ا� ��بط و��شی اص ػ�ب� ثِ �ـبس ���َة 

سا ا�زب� �ىش�ُ اػ�. ا�ج�ِ ثب��  ��ٌب وِ �س ا�ي �ب�� سگَ��َس ا�� �ـبس �ص�

ی �س ��ش �اؿ� وِ ����ش �بك�ِ ��َاسُ ���شن �َػ� پ��َ� وِ �ه ل��ِ

. ��ب�ذ �َق ��ض �ضٍ� ]14[پ��ش� �ىب��ى� اػ� ثِ كَس� خَ�وبس ا�زب� ��

اػ��ب�ُ اص ا�ي ل��ِ ٍ �بح�ش آ� �س ا�� �ـبس ٍ ���ىش� ك��� سگَ��َس سا 

ّب ثِ ّ� �ض��ى�ش ثبؿٌ�، ا�� �ـبس ث�ـ�ش ٍ �س ��َاسُ�ّ�. ّش چِ �ـب� ��

. �بح�ش ا�ي ����ش �بك�ِ ثش ]5[���زِ ا�� ��بی ث�ـ�شی �بك� خَاّ� ؿ� 

ثبؿ� ��ٌ� �س �ب��� وِ �بك�ِ �سرِ ػب����شا� �� 7-8ا�� ��ب �س ��ٍ� 

 سػ�.�سرِ ػب����شا� �� 17ثِ ��ٍ�  ��25َاسُ ّب و��ش اػ�، ��ب اص 

 �ً�ٍ طًل�بثیز  -7

ثِ �ٌ�َس ثشسػ� �بح�ش عَ� �َ�ِ ثش ��ب�ذ �بك�ِ، عَ� �َ�ِ ا�ضا�ؾ �ب��ِ ٍ 

ثِ  �15ب  12ّبی ��ب��ش ��ب ٍ �ـبس  ثشای ا�ي �ب�� اسائِ ؿ�ُ اػ�. �س ؿى�

 
 �سرِ ػب����شا� ��25َ�اس خ�� ��ب �س ��بی ٍسٍ�ی   7شک� 

 
 ��َ�اس خ�� ��ب �س ��بی خشٍر� ك�ش �سرِ ػب����شا�  8شک� 

 
 (��mm15َ�اس وب��َس �ـبس �س �ب�� اٍ� )  9شک� 

 
 ( ��mm10َ�اس وب��َس �ـبس �س�ب�� �ٍ� )  �1شک� 

 
 (mm30 ��َ�اس وب��َس �ـبس �س �ب�� ػَ� ) ��شک� 
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�ش��ت وبً�َس ��بس، ً�َداس �غ� ��بس، ً�َداس وبً�َس د�ب ٍ ً�َداس �غ� د�ب 

 ُ اػ�.ثشای �ب�� ا�ضا�ؾ عَ� �َ�ِ ً�ب� دادُ ؿ�

 

ثِ �ش��ت ً�َداس وبً�َس د�ب ٍ �غ� �َص�� د�ب سا ثشای  15ٍ 14ؿى� 

ثب �َرِ ثِ  .دٌّ��َ�ِ ا�ضا�ؾ دادُ ؿ�ُ اػ�، ً�ب� ���ب��� وِ عَ� 

�َا� دس�ب�� وِ ا�ش دس �� �15ب  12اع��ب� ثِ دػ� آ��ُ اص ً�َداسّبی 

ی وب�� ث�ٌ� دس ً�ش �ش��ِ ؿَد، ����� �ؼئ�ِ، عَ� �َ�ِ دس �شٍر� ثِ اً�اصُ

 ص�ب� �ص� ثشای سػ��� ثِ د�بی پب��اس وِ ثِ اكغ�� �َػ�ِ �ب���� د�ب��

 �25شدد. ا�ي ا�ش �َرت سػ��� د�بی ػ�ب� اص ؿَد، �شاّن ��ًب���ُ ��

 5دسرِ )وِ ثِ �ٌَا� پ�ؾ �شم دس ����� دس ً�ش �ش��ِ ؿ�ُ اػ�( ثِ 

دسرِ ػبً���شاد دس ��غ� �شٍر� �َاّ� سػ��. دس ا�ي �ب�� د�بی ً�ب� 

اً�، دس ��غ� �شٍر� ػ�ب� وِ دس ؿى� ثب ً�ب� ػ�بُ سًگ ���ق ؿ�ُ

اً�. عج� دسرِ ػبً���شاد ا�� وشدُ 20ثِ ��غ� ٍسٍدی دس ��ٍد ًؼج� 

دسرِ ػبً���شاد وبّؾ د�ب دس احش  ��6/5ٍد  �ب�ؼَ� –ً�َداس ػش�ب�ؾ طٍ� 

. ثب ]5ٍ14 [وبّؾ ��بس، دس ؿشا�ظ آد�بثب��ه ثِ ٍرَد �� آ�� psi 145ّش 

 �psiَرِ ثِ �غب�ت ���ِ ؿ�ُ، اص آًزب�� وِ ��بس ٍسٍدی دس ا�ي �ؼئ�ِ اص 

�ب�ؼَ� ثب��  –ا�� وشدُ اػ�، عج� ػش�ب�ؾ طٍ�  psi 300ثِ ��بس  800

�َا� دس�ب�� وِ دسرِ ػبً���شاد ا�� وٌ�. ثِ ا�ي �ش��ت �� 19د�ب دس ��ٍد 

ثْ�ش�ي ��� ثشای ����� �ؼئ�ِ �َسد ً�ش �ب��� اػ� وِ �بك�ِ ث�ي دٍ 

ی وب�� صُد�َاسُ )ًب��ِ ثبس�ه ؿ���( ون ٍ عَ� �َ�ِ دس �شٍر� ثِ اً�ا

 آ��.عَ�� ثبؿ�. عج� ��بػجب�، ً�ب�ذ ص�ش ثِ دػ� �ـ�

(1) (800-300)psi/145psi=3.45 
3.45 × 5.6 ċ = 19.31ċ 

ثب �ٌب�� ثِ ً�ب�ذ ثِ دػ� آ��ُ اص ��بػجب� �َ�، وبّؾ د�ب ثش احش ا�� 

�َث� �غبث� ��بس ثب ً�ب�ذ پ�ؾ ث�ٌ� ؿ�ُ اص ً�َداس ػش�ب�ؾ طٍ� �ب�ؼَ� ثِ 

-داسد. ا�ي ا�ش �َد د���� ثش دسػ�� ً�ب�ذ �بك�ِ اص ����� ا�ي �ؼئ�ِ ��

 ثبؿ�.

 تبثیز دمب� محیط -8

-ثِ �ٌ�َس �ب��ي �بح�ش د�بی ���ظ ثش پبػخ �ؼئ�ِ، د�بی ���ظ دس ثبصُ

دسرِ ػبً��شاد ����ش دادُ ؿ�ُ ٍ ً�ب�ذ ا�ي ����شا� ثبّن  -�23ب  40ی 

 psi 300، ��بس �شٍر� psi800ؿًَ�. دس ا�ي �ب�� ��بس ٍسٍدی ��ب�ؼِ ��

دسرِ ػبً���شاد دس ً�ش �ش��ِ ؿ�ُ اػ�. دس ا�ي  25ٍ د�بی ٍسٍدی ػ�ب� 

وٌ�، د�بی ���ظ اػ�. رْ� �ب��ي ٍ���� �ٌْب پبسا��شی وِ ����ش ��

��ى�� ؿ�ُ  �2ش ر�ٍ� د�ب�� ثِ كَس� ر�ٍ� ً��زِ ��شی ثْ�ش ٍ دل��

ٍ� ��بد�ش د�ب ثشای ً�بع� اص ػ�ب� وِ دس ً�َداسّبی �غ� اػ�. ا�ي ر�

دّ�. دس ا�ي �ب�� د�بی اً�، سا ً�ب� ���َص�� د�ب ثب سًگ ػ�بُ ���ق ؿ�ُ

 دسرِ ػبً���شاد �شم ؿ�ُ اػ�. 25ٍسٍدی ػ�ب� 

دسرِ وبّؾ د�بی ���ظ، ً�ب� ػ�ب� دس  10ثِ اصای ّش  2عج� ر�ٍ� 

ٌّ� داؿ�. ثٌبثشا�ي دس ثشسػ� �ؼئ�ِ دسرِ ػبً���شاد ا�� د�ب �َا ��2ٍد 

دسرِ ػبً���شاد دس ً�ش  -23ثْ�ش اػ� �ب�� ث�شاً� د�بی ���ظ ��ٌ� 

 �ش��ِ ؿَد.

 ثش �ؼت دسرِ ػبً���شاد ��بد�ش د�بی ً�ب� ػ�ب� دس احش ����ش د�بی ���ظ 2جذيل 

 د�بی ���ظ د�بی ً�ب� ػ�ب�

23 40 

5/22 30 

21 20 

20 10 

18 0 

17 10- 

15 23- 

 

 تبثیز دمب� سیبل يريد� -9

�بوٌَ� دس ا�ي ��ب�ِ ��ب�� ً�ب�ذ ثِ دػ� آ��ُ اص ����� �ؼئ�ِ، ثب �شم 

دسرِ ػبً���شاد ثَدُ اػ�. دس ادا�ِ د�بی ٍسٍدی  25د�بی ػ�ب� ٍسٍدی 

�ب ك�ش دسرِ ػبً���شاد ����ش دادُ ٍ ً�ب�ذ ثشسػ�  40ی ػ�ب� سا دس ���ٍدُ

 psiدسرِ ػبً���شاد، ��بس ٍسٍدی  -���23ظ ؿًَ�. دس ا�ي �ب�� د�بی ��

-وٌ�. ؿى�ٍ �ٌْب د�بی ٍسٍدی ػ�ب� ����ش �� psi 300، ��بس �شٍر� 800

، 40ثِ �ش��ت ً�َداس �غ� د�ب سا ثشای ػ�ب� ثب د�بی ٍسٍدی  �19ب  16ّبی 

 دٌّ�.دسرِ ػبً���شاد ً�ب� �� -10، ك�ش ٍ 20

ؿَد وِ ثب اػ�ٌجب� �� �19ب  16ثب ��ب�ؼِ ٍ ����� ً�َداسّبی اؿىب� 

�ب ك�ش دسرِ ػبً���شاد د�بی ً�ب� ػ�ب� �ؼ��� اص  ����40ش د�بی ٍسٍدی اص 

وٌٌ�. ا�ب دسرِ ػبً���شاد ا�� �� 10د�بی ٍسٍدی س��بس وشدُ ٍ دس ��ٍد 

ٌّ�ب�� وِ د�بی ٍسٍدی ���� پب��ي ��ٌ� دس ��ٍد ك�ش ٍ �ب پب��ي �ش دس 

ؿَد. چشا وِ ّش چِ ػ�ب� ً�ض و��ش ��ً�ش �ش��ِ ؿَد، ��ضا� ا�� د�بی 

ا���ف د�بی ث�ي ػ�ب� ٍ ���ظ ث�شٍ� و��ش ثبؿ�، اً��ب� �شاس� ً�ض و��ش 

دسرِ  -23[. دس ا�ي �ب�� ثب �َرِ ثِ ا�ٌىِ د�بی ���ظ ��11شد ]كَس� ��

 
  ً�َداس وبً�َس ��بس دس �ب�� ا�ضا�ؾ عَ� �َ�ِ  12شک� 

 
 ً�َداس �غ� �َص�� ��بس دس �ب�� ا�ضا�ؾ عَ� �َ�ِ   13شک� 

 
 ً�َداس �غ� �َص�� د�ب دس�ب�� ا�ضا�ؾ عَ� �َ�ِ   15شک� 
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  پَس�ب ثْبس�ظاد، �ز�ج� ؿ��� اص�ٌ�ی، ػ�� ا�ؼب� ؿى�ت
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ػب����شاد دس ��ش گش��ِ ؿ�ُ اػ�، ��ا دس د�بّبی پب��ي ا��مب� �شاس� 

گ�شد، ثِ ا�ي ��ٌب وِ ا�� د�بی ػشد ا�زب� ��و��شی اص ػ�ب� ثِ ���� 

 ؿَد.ػ�ب� و��ش ��

 

 

 و�ی�ٍ گیز�  -�1

�ج� ��ب�ذ ثِ دػ� آ��ُ اص ����� �ؼ��ِ، دس �ب�� �ب�ؼب�� د�ب�� )د�بی 

    ثِ psi 800دسرِ ػب����شاد( دس �شآ�ٌ� �م��� �ـبس ػ�ب� اص  -����23 

psi 300 ُدسرِ  �40ب  10ی دس �ب��� وِ ػ�ب� ثب د�بی ٍسٍدی دس ���ٍد

دسرِ  10ػب����شاد ٍاسد سگَ��َس ؿَد، پغ اص �م��� �ـبس �ٌْب دس ��ٍد 

ؿَد. ا�ب دس كَس�� وِ ػ�ب� ثب د�بی ػب����شاد اص د�بی اٍ��ِ آ� وبػ�ِ ��

َد، دس پب�ب� ٍسٍدی و��ش ��ٌ� دس ��ٍد ك�ش ٍ �ب پب��ي �ش ٍاسد سگَ��َس ؿ

�شآ�ٌ� �م��� �ـبس، د�بی ػ�ب� دس ��ٍد پٌذ دسرِ ػب����شاد �ؼج� ثِ 

د�بی اٍ��ِ ا�� خَاّ� داؿ�. ثشای ����ي دا�ٌِ د�ب�� ���َة دس خشٍر� 

ؿَد وِ ا�ؼ��بُ ثب �شار�ِ ثِ ٌّ�ثَن �ٌْ�ػ� گبص �ج��� اػ�ٌجب� ��

��بُ دسرِ �شاس� ��ٍُ  ثش ا�ٌىِ  رْ� ر�َگ�شی اص �ـى�� ّ��سا� دس ا�ؼ

�شاس دادُ ؿَد،  F˚ 32ثب�ؼ� ّ�َاسُ ثب�ی )ك�ش دسرِ ػب����شاد( گبص ��

دسرِ  15ثب�ؼ� )ثشای �لش� ثْ�ٌِ ا�شطی ��ض د�بی خشٍر� ا�ؼ��بُ ��

دس��ش گش��ِ ؿَد. ثٌبثشا�ي ّ�َاسُ د�بی خشٍر� اص  F˚ 60ػب����شاد( 

دسرِ ػب����شاد(  �15ب ) F 32ثب�ؼ� ث�ي )ك�ش دسرِ ػب����شاد( ا�ؼ��بُ ��

F˚ 60  گشدد. ث��ْ� اػ� وِ دس ا�ي دا�ٌِ د�ب�� سا���ب� ا��شاق دس ���ٌ�

[. �ص� ثِ �وش اػ� وِ دس ا�ي ���12 �لش� گبص، سا���ب� �ٌبػج� اػ� ]

 .ی وَ�بّ� �َسد ��ب��ِ �شاس گش��ِ اػ�ثشسػ� د�بی ػ�ب� دس �َ� ���ٍدُ

اخ� �َ�ِ ثِ ؿ�� �بث� د�بی ���� ث�شٍ� د�بی گبص د �ص� ثِ �وش اػ� وِ

ثَدُ ٍ ����ٌبً ثب �َرِ ثِ �ؼ�ش �َ��� ا��مب� اص ا�ؼ��بُ �ب ٍا�� �لش� 

�َسث�ي د�بی ���َ� گبصی دس احش �جبد� گش�ب ثب ���� ثِ ؿ�� ا�� خَاّ� 

 .وشد

  تقذ�ز ي ت�کز -��

دس پب�ب� اص �ٌْ�ع ��� پَسا�� ٍ ّ�چٌ�ي وبسوٌب� ���ش� ��شٍگبُ ػ�ى� 

�شو�ج� ؿْ�� وبٍُ �بئٌب� ثِ خلَف �ٌْ�ػب�، �ْ�ی �م�ب� ٍ �ؼ�ي 

�ْ�ِ ا�ي �مب�ِ �بسی وشد��، و�ب� �ـىش  �ؼ�ٌ� ٍ ��ب� دٍػ�ب�� وِ �ب سا دس
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