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 چکیدُ
 ثٝ ٘ؼجت ٌزسا جشیبٖ ػبصی ٔذَ. داسد ٚجٛد ٌزسا ٚ پبیب جشیبٖ ٘ٛع دٚ ٌبص ا٘تمبَ خطٛط ثشسػی ٚ ٔذَ ػبصی ؿجىٝ دس

 ؿجىٝ. ثبؿذ ٔختّف حبلات دس ا٘تمبَ ؿجىٝ ثیٙی پیؾ ٔی تٛا٘ذ جٛاثٍٛی خٛثی ثٝ ِٚی اػت ٔـىّتش ٚ تش پیچیذٜ پبیب جشیبٖ

 وٝ اػت رخیشٜ ٔیبدیٗ ٚ ٔؼذٚدوٙٙذٜ ؿیشٞبی، فـبس تمّیُ ایؼتٍبٜ، فـبس تمٛیت ایؼتٍبٜ، ِِٛٝ خط ؿبُٔ ٌبص ا٘تمبَ خطٛط

 پبسأتش ٟٕٔتشیٗ ثؼٙٛاٖ ِِٛٝ خط تحمیك ایٗ دس. اػت ٔتفبٚت وبٔلاً دیٍشی ثٝ ٘ؼجت ؿجىٝ ٌزسای سفتبس دس یه ٞش اثش

 ثب ِِٛٝ خط ػبصی ٔذَ. اػت ؿذٜ ثشسػی ٚ ٔذَ ػبصی ٕٞذٔب ٌزسای حبِت ثشای ٌبص ا٘تمبَ ؿجىٝ ٌزسای سفتبس دس تبثیشٌزاس

 ٚ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت ثبیذ وٝ ؿٛد ٔی جضئی دیفشا٘ؼیّی ٔؼبدلات ثٝ ٔٙتٟی ،حبِت ٔؼبدِٝ ٚ ٕٔٙتْٛ، جشْ ثمبی ٔؼبدلات اص اػتفبدٜ

دس ایٗ تحمیك ػٝ ٌضیٙٝ اص ؿشایط ػّٕیبتی خط ِِٛٝ ا٘تمبَ ٌبص دس حبِت ٌزسا ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت  .ؿٛ٘ذ حُ ٔىبٖ

ٚ  سػٓ ٔختّف ٞبیصٔبٖ ثشای طَٛ خط ِِٛٝ دس فـبس جشیبٖ ٚ دثی تغییشات ٞبی ٔٙحٙی ٞش یه ثلٛست ػبصی ٔذَ وٝ ٘تبیج

 تفؼیش ؿذٜ ا٘ذ.

 

 .؛ ٌبص طجیؼیٌزسا جشیبٖ ؛ِِٛٝ خط ؛ػبصی ٔذَ: كلوات كلیدي

 

 
 

 هقدهِ -1
 ٔؤثشتشیٗ ٚ ثٟتشیٗ ِِٛٝ خطٛط طشیك اص طجیؼی ٌبص ا٘تمبَ

 ٞب وٙٙذٜ ٔلشف تب ٞب وٙٙذٜ تِٛیذ اص ٌبص جبثجبیی ثشای سٚؽ

 تٛصیغ  ٚ ا٘تمبَ ثخؾ دٚ ثٝ ٌبص جبثجبیی وّی حبِت دس. اػت

 حجٓ جبثجبیی ٔفْٟٛ ثٝ ٌبص ا٘تمبَ. ؿٛد ٔی ثٙذی طجمٝ

 ٔٙبثغ اص طٛلا٘ی ٔؼبفتٟبی ٚ ثبلا ٞبی فـبس دس ٌبص اص صیبدی

 اص اسػبَ یٙذآفش ٘یض ٌبص تٛصیغ. اػت تٛصیغ ٔشاوض تب تِٛیذ

 .ثبؿذ ٔی جذاٌب٘ٝ ٞبی وٙٙذٜ ٔلشف تب تٛصیغ ٔشاوض

 ٘ظش دس تٛاٖ ٔی سا ٌزسا ٚ پبیب جشیبٖ ٘ٛع دٚ ِِٛٝ خط دس

 ػیؼتٓ دس ٌبص جشیبٖ پبسأتشٞبی وٝ ٍٞٙبٔی[. 9] ٌشفت

 ػیؼتٓ، ٘ىٙٙذ تغییش صٔبٖ ثب ػجبستی ثٝ ثبؿٙذ صٔبٖ اص ٔؼتمُ

 حبِت جشیبٖ ٌشفتٗ ٘ظش دس وٝ ٞشچٙذ. اػت بپبی حبِت دس

 أب دٞذ ٔی سا ٔٙبػجی ٘ؼجتبً ٘تبیج خبكی ؿشایط تحت بپبی
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 ٔٛاسدی اص ٘بؿی، ٌبص ٔلشف ؿذیذ ٘ٛػب٘بت دِیُ ثٝ أشٚصٜ

 ٔلبسف فلّی تغییشات، ثشق تِٛیذ ٌبصی ٞبی ٘یشٌٚبٜ چٖٛ

 تٛاٖ ٕ٘ی دیٍش... ٚ ٌبص فشٚؽ ٔذت وٛتبٜ ٞبیپیٕبٖ، ؿٟشی

 ایٗ اص ؿشایط وّیٝ دس ٌبصسػب٘ی ؿجىٝ آ٘بِیض ٚ ثشسػی ثشای

 ٚ حشوت، پبییٗ فـبس ٞبی ؿجىٝ دس. ٕ٘ٛد  اػتفبدٜ حبِت

 حبِت تٛاٖ ٔی ػّٕی ٔمبكذ ثشای ٚ اػت ػشیغ خیّی پٛیبیی

 ٕ٘ٛد اػتفبدٜ بپبی حبِت ٞبیٔذَ اص ٚ ٍ٘شفت ٘ظش دس سا ٌزسا

 رخیشٜ ٌبص صیبد ٔمبدیش دِیُ ثٝ، ثبلا فـبس ٞبی ؿجىٝ دس[. 9]

 كٛست تش آٞؼتٝ خیّی پٛیبیی ٚ حشوت، ٞب ِِٛٝ دس ؿذٜ

 صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت پبسأتشٞب تغییشات اص تٛاٖ ٕ٘ی ٚ ٌیشد ٔی

 ثٝ دػتیبثی ثشای ؿشایطی چٙیٗ دس[. 3] وشد پٛؿی چـٓ

 ٌزسای سفتبس حبِت ثبیذ ا٘تمبَ ؿجىٝ آ٘بِیض كحیح ٘تبیج

 .لشاسٌیشد  ثشسػی ٔٛسد ػیؼتٓ

دس صٔیٙٝ ثشسػی سفتبس ٌبص دس خط ِِٛٝ تحمیمبتی ا٘جبْ 

 اؿبسٜ ٕ٘ٛد.ؿذٜ اػت وٝ اص آٖ جّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش 

ٔؼبدلات  [0] 3[، ٞٛدص5] 9[ ، اٚیبً٘ ٚ ػضیض0] 9ؿشٚدس

اص ٕ٘ٛدٜ ٚ حبوٓ ثش جشیبٖ تشاوٓ پزیش دس خط ِِٛٝ سا ثشسػی 

ؿىُ ػبدٜ ٔؼبدلات ػٕٛٔی جشیبٖ دس حبِت پبیب جٟت 

ٔحبػجٝ افت فـبس ٘بؿی اص اكطىبن، تغییش استفبع ٚ ا٘شطی 

 ا٘ذ. وشدٜ  جٙجـی اػتفبدٜ

ٔؼبدلات ججشی غیش خطی ٔشثٛط ثٝ خطٛط [ 7] 0اػتٛ٘ش

ا٘تمبَ دس حبِت پبیب ؿبُٔ خط ِِٛٝ، وٕپشػٛس، ؿیش وٙتشِی ٚ 

سافؼٖٛ حُ  -ٔیبدیٗ رخیشٜ سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٘یٛتٗ

 اػت. ٕ٘ٛدٜ

ثب خطی ػبصی ٔؼبدلات غیش  [1] 0ٚ ٌبػٛ٘ی 5ٖٞٛٚ

 ا٘ذ. خطی، خط ِِٛٝ دس حبِت پبیب سا ؿجیٝ ػبصی وشدٜ

 Simulink [ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 1] 7ٕٞىبساٖدٚ٘بٖ ٚ 

ا٘ذ. ایٗ ٘شْ افضاس دس صٔیٙٝ  ػبصی ٕ٘ٛدٜ خطٛط ِِٛٝ سا ؿجیٝ

 ؿجیٝ ػبصی خطٛط ِِٛٝ ثؼیبس ٔحذٚد اػت.

دٔب سا ثب  [ سفتبس ٌزسای خط ِِٛٝ دس حبِت 94ٓٞ] 1ٍِٛ٘ٛ

 .اػت ٘یىّؼٖٛ ثشسػی وشدٜ-حُ ٔؼبدلات اص سٚؽ وشا٘ه

                                                           
1 Schroeder 
2 Ouyang 
3 Rhoads 
4 Stoner 
5 Hoeven 
6 Gasunie 
7 Donan 
8 Luongo 

94ٚ تبیی 1تبئٛ
[ ثب لیبع خطٛط ا٘تمبَ ٌبص ثب 99] 

ٔؼبدَ ػبصی پبسأتشٞبی ػیبلاتی ٚ ثب ٔذاسٞبی اِىتشیىی ٚ 

ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس سا اِىتشیىی، سفتبس خط ِِٛٝ دس حبِت ٌزسا 

 ا٘ذ. دادٜ

جضیی  دیفشا٘ؼیّیثب تجذیُ ٔؼبدلات  [99] 99اُػیبدوض

حُ آٟ٘ب ثب ٔؼِٕٛی ٚ  دیفشا٘ؼیّیثٝ ٔؼبدلات  خط ِِٛٝ

سا  وٛتب، خط ِِٛٝ دس حبِت ٌزسا-اػتفبدٜ اص سٚؽ سا٘ج

 ٘ٛع ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب وّی حبِت دس اػت. ػبصی ٕ٘ٛدٜ ٔذَ

 ثشای ٔٙبػت ٌضیٙٝ دٚ ِِٛٝ خط دس ٌبص جشیبٖ ا٘تمبَ

 :[93] داسد ٚجٛد جشیبٖ ٔذِؼبصی

 آدیبثبتیه ٚ؛ اطشاف صٔیٗ ثب حشاستی تجبدَ ثذٖٚ جشیبٖ -

 ایضٚ٘تشٚپیه جشیبٖ ٔخلٛكبً

 جشیبٖ) اطشاف صٔیٗ ثب وبُٔ حشاستی تجبدَ ثب جشیبٖ -

 (دٔبٞٓ

 اص اػتفبدٜ ثب ِِٛٝ خط دس ٕٞذٔب ٌزسای حبِت ػبصی ٔذَ

 ٔؼبدلات ثٝ ٔٙجش حبِت ٚ ٕٔٙتْٛ، جشْ ثمبی ٔؼبدلات

 حُ ٔىبٖ ٚ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت ثبیذ وٝ ٔیٍشدد جضئی دیفشا٘ؼیّی

 ثٝ ػبصد ٔی تش ٔـىُ سا ٔؼأِٝ حُ ٔٛضٛع ایٗ [.90] ؿٛ٘ذ

 ؿشایط ثشای كحیح فشضیبت ثشخی اص اػتفبدٜ ثب دِیُ ٕٞیٗ

 تٙٛع دِیُ ثٝ. وٙٙذ ٔی تش ػبدٜ سا ٔؼبدلات، ِِٛٝ خط ػّٕیبتی

 ایجبد ٌٛ٘بٌٛ٘ی سیبضی ٔذِٟبی، ؿذٜ ا٘تخبة فشضیبت

 ٘ظش ٔٛسد اكّی ؿشط دٚ ثبیذ ٞب ػبصی ٔذَ دس. ؿٛد ٔی

، ثبؿذ داؿتٝ پذیذٜ اص دلیمی تٛكیف ثبیذ ٔذَ اٚلاً :ذٙثبؿ

 ٘یبص ٔٛسد ٔحبػجبت وٝ طٛسی ثٝ ثبؿذ ػبدٜ أىبٖ حذ تب ثب٘یبً

 ثبیذ لبٖ٘ٛ یه ػٙٛاٖ ثٝ. ؿٛد ا٘جبْ ساحتی ثٝ آٟ٘ب حُ ثشای

 وٝ ؿٛ٘ذ اسائٝ طٛسی ثبیذ ؿذٜ ػبدٜ ٞبیٔذَ وٝ ٌفت

 حُ ٞبی  ٞضیٙٝ ٚ ٔؼأِٝ تٛكیف دلت ثیٗ ٔؼمَٛ تٙبػت

 ثشخی اص ٘ظش كشف ثب ؿذٜ ػبدٜ ٞبیٔذَ[. 9] آیذ ثٛجٛد

-ػبدٜ ٔیضاٖ ثٝ تٛجٝ ثب. آیٙذ ٔی ثذػت اكّی ٔذَ جٕلات

 یب خطی اػت ٕٔىٗ حبكُ ٔؼبدلات، پبیٝ ٔؼبدلات دس ػبصی

 یب یه ٔشتجٝ اص ٞزِِٛی یب ػٟٕٛی ؿىُ ثٝ ٚ غیشخطی وبٔلاً

 ثبؿٙذ. دٚ

 سٚؽ وشدٖ پیذا ثؼذی ٟٔٓ ٌبْ، سیبضی ٔذَ اسائٝ اص پغ

 لبثُ دلت وٝطٛسی ثٝ اػت آٖ ثشای ٔٙبػت ػذدی حُ

                                                           
9 Tao 
10 Ti 
11 Osiadacz 
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 تجذیُ ٞذف. ثبؿذ داؿتٝ وٕی ٘ؼجتبً ٔحبػجٝ صٔبٖ ٚ لجَٛ

 ججشی ٔؼبدلات ػیؼتٓ یه ثٝ جضیی دیفشا٘ؼیّی ٔؼبدلات

 ٔحذٚد یىی تفبضلات سٚؽ. اػت آٟ٘ب حُ ػپغ ٚ ٌؼؼتٝ

 ٘ٛع دٚ ثٝ سٚؽ ایٗ. اػت ٔٙظٛس ایٗ ثشای ٔٙبػت سٚؿٟبی اص

 سٚؽ اص اػتفبدٜ. ؿٛد ٔی ثٙذی تمؼیٓ ضٕٙی ٚ كشیح

 ثشای ٔحذٚدیت ثذٖٚ صٔب٘ی ٌبْ ا٘تخبة لبثّیت داسای ضٕٙی

. ٘ذاسد سا ٚیظٌی چٙیٗ كشیح سٚؽ حبِیىٝ دس، اػت ٔذَ حُ

 دػتٍبٜ حُ ٘یبصٔٙذ ضٕٙی سٚؽ، ٔحبػجبتی دیذٌبٜ اص

 حبَ ػیٗ دس أب .ثبؿذ ٔی صٔب٘ی لذْ ٞش دس ججشی ٔؼبدلات

 صٔب٘ی ٞبیٌبْ تٛاٖ ٔی ٚ ثٛدٜ پبیذاس حبكُ ٔؼبدلات دػتٍبٜ

 .داد افضایؾ سا ٔؼأِٝ حُ

 

 گاز اًتقال لَلِ خط بر حاكن اساسی هعادلات -2
 طٛس ثٝ تٛاٖ ٔی سا ِِٛٝ خطٛط دس ٌبص ا٘تمبٌَزسای  جشیبٖ

 ٔؼبدلات. وشد تٛكیف ثؼذی یه دیذٌبٜ یه ثب ٔٙبػت

 ٔؼبدِٝ اص ،ِِٛٝ خطٛط دس ٕٞذٔب ٌبص جشیبٖ تٛكیف اػبػی

 ٌیشی ٘تیجٝ حبِت ٔؼبدِٝ ٚ ٕٔٙتْٛ ٔؼبدِٝ، پیٛػتٍی

 .ؿٛ٘ذ ٔی

 

 (جرم بقا) پیَستگی هعادلِ -1 -2
ٝ  ٚ ؿٛد ٔی تِٛیذ ٘ٝ جشْ، جشْ ثمبی لبٖ٘ٛ طجك ثش ٗ  اص ٘ه  ثهی

، ٔب٘هذ  ٔهی  ثهبلی  ثبثت وٙتشَ حجٓ یه جشْ ثٙبثشایٗ. سٚد ٔی

 :ؿٛد ٔی ثیبٖ صیش كٛست ثٝ پیٛػتٍی ٔؼبدِٝ ػٕٛٔبً

(9)      

  
 

  

  
   

 اػت. دا٘ؼیتٝ ρ ٚ جشیبٖ ػشػت   

 

 ًیَتي حركت دٍم قاًَى یا هوٌتَم بقاء -2-2
لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٗ ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ثشآیٙذ ٘یشٚٞبی ػُٕ 

وٙٙذٜ سٚی یه رسٜ یب ػیؼتٓ رسات اص ٌبص ثب جشْ ٔـخق 

دس یه صٔبٖ خبف ثشاثش اػت ثب ٘شخ تغییشات ٕٔٙتْٛ رسٜ 

)ػیؼتٓ رسات( دس آٖ ِحظٝ. ثب دس٘ظش ٌشفتٗ جٟت خط 

 جشیبٖ

(9) ∑   
 

  
     

 دس ٌبص اص جضیی سٚی وٙٙذٜػُٕ ٘یشٚٞبی تشویت    وٝ

 ٟ٘بیی ؿىُ .اػت ٘ظش ٔٛسد ٌبص جضء جشْ m ٚ حشوت جٟت

 :ثبؿذ ٔی صیش كٛست ثٝ ِِٛٝ خط ثشای( 9) ٔؼبدِٝ

(3) 
 

  

  
 

     

 
       

 
     

  
 

      

  
 

 صاٚیٝ ثیٗ افك ٚ ٔحٛس خط ِِٛٝ اػت.  ضشیت اكطىبن ٚ   

     پبسأتشٞبی

  
  ،     

 
  ،       ٚ      

  
ثٝ تشتیت  

ثیبٍ٘ش ایٙشػی، ٘یشٚی اكطىبن، ٘یشٚی جبرثٝ ٚ فـبس 

ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ  ثبؿٙذ. دیٙبٔیىی جشیبٖ ٌبص ٔی

 :ؿٛد ( ثٝ ؿىُ صیش ثبص٘ٛیؼی ٔی3ٔؼبدِٝ )پیٛػتٍی، 

(0)  
  

  
   

  

  
 

  

  
  

 

 
        

   وٝ
   | |

 
 اػت.   

 
 حالت هعادلِ -2-3

، ِِٛٝ خط دس ٌبص جشیبٖ حُ ثشای ٘یبص ٔٛسد ػْٛ ٔؼبدِٝ

 .اػت ٌبصٞب لبٖ٘ٛ یب حبِت ٔؼبدِٝ

(5) 
 

 
 

   

 
 

 

 

 دهاّن شرایط براي هوٌتَم ٍ جرم بقاء هعادلات -3
، دس خط ِِٛٝ ٌبص ا٘تمبَ ثشای ؿذٜ ثیبٖ ٞبی ٔذَ اص یىی

 جشیبٖ یب ِِٛٝ اطشاف صٔیٗ ثب وبُٔ حشاستی تجبدَ حبِت

 .اػت ٕٞذٔب

 :[95] اػت صیش لشاس ثٝ حبِت ایٗ ثشای لاصْ فشضیبت

 ثؼهذی  یه ٌبص جشیبٖ ثشای... ٚ ػشػت، دا٘ؼیتٝ، فـبس -

 .اػت ِِٛٝ خط أتذاد دس طَٛ ٚ صٔبٖ اص تبثؼی فمط

 تٛاٖ ثٝ طهٛس ٔٙبػهت ثهب    دا٘ؼیتٝ، فـبس، ػشػت سا ٔی -

 .ٔمذاس ٔتٛػط آٟ٘ب سٚی ٞش ػطح ٔمطغ ثیبٖ وشد

ٖ  ٔؼهیش  أتذاد دس ِِٛٝ ٔمطغ ػطح -  ثبثهت  ٌهبص  جشیهب

 .اػت

 .تٛاٖ ٘بدیذٜ ٌشفت ا٘جؼبط دس دیٛاسٜ ِِٛٝ سا ٔی -

 .ِِٛٝ ثضسي اػتؿؼبع ا٘حٙبی ِِٛٝ دس ٔمبیؼٝ ثب لطش  -

 .پشٚفیُ ػشػت دس طَٛ ِِٛٝ تمشیجبً ثبثت اػت -

 .ضشیت اكطىبن دس طَٛ خط ِِٛٝ ثبثت اػت -

̇  ( ٚ ٘شخ دثی جشٔی 5ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ )       

 ؿٛ٘ذ: ثبص٘ٛیؼی ٔیلات پیٛػتٍی ٚ ٕٔٙتْٛ ثٝ ؿىُ صیش ٔؼبد
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 تٛجٝ ثٝ تشاوٓ ٚ فـبس ثبلای ٌبص دس خطٛط ا٘تمبَ ٚ فشم ثب

 خط ثٛدٖ افمی فشم ٕٞچٙیٗ، جشیبٖ ػشػت ثٛدٖ وٛچه

 :دیٍش ثبص٘ٛیؼی وشد ؿىُسا ٔی تٛاٖ ثٝ ( 7) ساثطٝ ،ا٘تمبَ

(1)   
 ̇
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 ٔحذٚد تفبضلات اػبع ثش لاصْ پبسأتشٞبی جبیٍزاسی ثب

 ثش حبوٓ ٟ٘بیی ٔؼبدلات( ، 1) ٚ( 0) ٔؼبدلات دس ضٕٙی وبٔلاً

 :ؿٛ٘ذ ٔی ثیبٖ ریُ ؿىُ ثٝ ِِٛٝ خط

(1) 

    
      

        
    

 

   

      
     

      
        

  
   

(94) 
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 .اػت٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  nثب  صٔبٖٚ   iٕ٘بدٔىبٖ ثب وٝ 

 ٌبْ ٞش ثشای ثبیذ ٚ اػت خطی غیش فٛق ٔؼبدلات دػتٍبٜ

 دس ایٗ تحمیك ثهشای . ؿٛد حُ یىجب ِِٛٝ خط طَٛ دس صٔب٘ی

ٖ  -٘یٛتٗ سٚؽ اص ٔؼبدلات فٛق دػتٍبٜ حُ  اػهتفبدٜ  سافؼهٛ

 .اػت ؿذٜ

 ٔحبػهجبت  ٚ ػبصی ٔذَ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ػٕٛٔی ؿشایط

 :اػتثٝ ؿشح صیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ 

 

 Pa      101350 فـبس اػتب٘ذاسد=

 K            289 دٔبی اػتب٘ذاسد=

 K            310 دٔبی ٔیبٍ٘یٗ=

 gr/mol              18 ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٌبص=

=R 8.31447     J/)mol ⁰K) 

پزیشی=ضشیت تشاوٓ  0.86 

 0.008 ضشیت اكطىبن=

 

 ًتایج -4
دس ایٗ ثخؾ ػٝ ٌضیٙٝ ٔختّف اص ؿشایط ثٟشٜ ثشداسی ثشای 

حبِت ٌزسا دس خط ِِٛٝ ا٘تمبَ ٌبص ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ 

اص ٌضیٙٝ ٞب ثٝ كٛست ٔٙحٙی اػت. ٘تبیج ٔذَ ػبصی ٞش یه 

ٞبی تغییشات فـبس ٚ ٘شخ جشیبٖ دس طَٛ ِِٛٝ ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ 

اسائٝ ؿذٜ ٚ ٞش یه ثٝ تفلیُ ٔٛسد ثحث ٚ ثشسػی لشاس ٌشفتٝ 

 اػت.
 

 اٍل هطالعِ هَرد -4-1
اثتذای آٖ ثٝ یه  وٝاػت ای  ِِٛٝ خط ثشسػیٔٛسد اَٚ، 

ٔٙتٟی ثٝ یه تبٔیٗ وٙٙذٜ ٌبص ثب فـبس ثبثت ٚ خشٚجی آٖ 

ثٝ  ؿیش جٟت وٙتشَ ٔلشف جشیبٖ ٌبص اػت. خط دس اثتذا

ثبثت  فـبس ٚ تحت جشیبٖ دِیُ ثؼتٝ ثٛدٖ ؿیش خشٚجی ثذٖٚ

 ٞبی دثی، ٔؼیٗ دس صٔبٟ٘بی ثب ثبص ٚ ثؼتٝ ٕ٘ٛدٖ ؿیشوٝ اػت 

 .ؿٛد ٔی ٌشفتٝ آٖ ا٘تٟبی اص جشیبٖ ٔـخق

 داخّی لطش ٚ km 94 ثٝ طَٛداسای ٔـخلبت خط ِِٛٝ 

mm 544 ٝ٘مطٝ تمؼیٓ ؿذٜ ٚ ٌبْ  944طَٛ آٖ ثٝ  اػت و

ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ  ،ثشای حُ دػتٍبٜ ٔؼبدلات sec 5صٔب٘ی 

 اػت.

 ٚسٚدی فـبس ٔشصی ؿبُٔ ثٙب ثش فشضیبت فٛق ؿشایط

 اػت.ؼیٗ خشٚجی ٔ دثی ثبثت ٚ

 

 
 1خط لَلِ  هَرد هطالعِ  -1 شکل

 

10 Km 

1  2  3  4  5   .    .    .     .     .    .     .    .     .     .     .     .     .     .   .    .   .   .   . 97  98  99  100 
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 تحت ،ثؼتٝ ثٛدٖ ؿیش خشٚجیدس حبِت  ِِٛٝ خط اثتذا 

 .ٚ ثذٖٚ جشیبٖ اػت MPa 5 فـبس

 ثٝ ٔیضا٘ی ثبص خط دْٚ ؿیش خشٚجی ٔشحّٝ اَٚ: دس دلیمٝ

 .وٙذ ػجٛس آٖ اص Kg/(m2.sec) 991 وٝ جشیب٘ی ٔؼبدَ ؿذٜ

ثب  ٟ٘ٓ دلیمٝپغ اص پبیذاس ؿذٖ ؿشایط دس  ٔشحّٝ دْٚ:

 Kg/(m2.sec) 970 ثٝ خشٚجی ثبص ٕ٘ٛدٖ ٔجذد ؿیش، جشیبٖ

 .ؿٛددادٜ ٔی افضایؾ

ثب ثیـتش ثبص ٕ٘ٛدٖ ؿیش،  چٟبسدٞٓ : دس دلیمٝٔشحّٝ ػْٛ

 دادٜ افضایؾ Kg/(m2.sec 911) ثٝ ٔیضاٖ جشیبٖ خشٚجی

 .ؿٛدٔی

ثب ثؼتٗ ؿیش خشٚجی،  ٘ٛصدٞٓ : دس دلیمٝٔشحّٝ چٟبسْ

 Kg/(m2.sec)991  یؼٙی ٔیضاٖ جشیبٖ ثٝ ا٘ذاصٜ ٔشحّٝ اَٚ

پبیذاس، سػیذٖ ثٝ حبِت ؿٛد تب ثتٛاٖ پغ اص ٔی وبٞؾ دادٜ

سا ثب ٔشحّٝ اَٚ ٔمبیؼٝ  دس طَٛ خط ِِٛٝثذػت آٔذٜ ؿشایط 

 ٕ٘ٛد.

 ٘بؿی ِِٛٝ ٔختّف ٘مبط دس دثی جشیبٖ تغییشات 9 ؿىُ

 ٘ـبٖ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت سا خشٚجی ثبص یب ثؼتٝ ٕ٘ٛدٖ ؿیش اص

 ثب، ِِٛٝ خط ا٘تٟبی دس ٔیضاٖ جشیبٖ تغییش ٞش اثش. دٞذ ٔی

 ؿٛد ثٝ طٛسیىٝ ٔی دیذٜ خط ٘مبط دیٍش دس صٔب٘ی تبخیش

خشٚجی، صٚدتش اص ٘مبط  ٘ضدیه ثٝ تغییش دثی جشیبٖ دس ٘مبط

دس ٞش ؿىُ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ  .دٚستش ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد

ٔشحّٝ پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ، دثی جشیبٖ دس وّیٝ 

ثٝ ا٘ذاصٜ دثی جشیبٖ خشٚجی خٛاٞذ ؿذ وٝ ایٗ أش  ِِٛٝ٘مبط 

ذٖ ؿشایط پبیذاس دس طَٛ خط ِِٛٝ ثشلشاس ؿ٘ـبٖ دٞٙذٜ 

 .اػت

 اص ٘بؿی، ِِٛٝ خط طَٛ دس فـبس تغییشات ثیبٍ٘ش 3 ؿىُ

ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی. ٔیضاٖ جشیبٖ دس ؿیش خشٚجی اػت تغییش

، دثی جشیبٖ دس ٔشاحُ اَٚ تب ػْٛ دس ٞش ٔشحّٝ ثب افضایؾ

-فـبس دس ٘مبط ٔختّف خط ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ لجُ وبٞؾ ٔی

 اص فـبس ٘بؿی ثٝ دِیُ افضایؾ افتیبثذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع 

اػت. دس ٞش یه اص ایٗ ٔشاحُ دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ  اكطىبن

فـبس ٘مبط پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ ثذٖٚ تغییش ٚ ثبثت 

ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػجٛس اص حبِت ٌزسا ٚ 

ثب  یب دس ػیؼتٓ اػت. دس ٔشحّٝ چٟبسْسػیذٖ ثٝ ؿشایط پب

ٔشحّٝ اَٚ، ا٘تظبس ٔی سٚد وٝ ٔیضاٖ وبٞؾ دثی جشیبٖ تب 

پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ ٚ پبیذاس ؿذٖ ػیؼتٓ، 

ٌشادیبٖ فـبس دس طَٛ خط ِِٛٝ ٕٞب٘ٙذ ٔشحّٝ اَٚ ؿٛد وٝ 

 ؿٛد.ثٝ ٚضٛح دیذٜ ٔی 3 ایٗ ٔٛضٛع دس ؿىُ

 

 
 ر ابتدا، اًتْا ٍ دیگر ًقاط لَلِتغییرات دبی د -2شکل 

 
 

 
 تغییرات فشار در ابتدا ٍ اًتْا ٍ دیگر ًقاط لَلِ -3 شکل

 

 دٍم هطالعِ هَرد -4-2

ٞذف اص ایٗ ٔٛسد ٔطبِؼٝ،  ثشسػی تبثیش طَٛ خط ِِٛٝ ا٘تمبَ 

 ایی ِِٛٝ ٌبص ثش سفتبس ٌزسای آٖ اػت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس خط

دس ٘ظش  km 94ثشاثش یؼٙی  دٚ طَٛ ثب اَٚ ٔطبِؼٝ ٔٛسد ٔـبثٝ

ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ وّیٝ ٔشاحُ تغییش ٔیضاٖ دثی جشیبٖ دس 

 اَٚ اػت.د ٔطبِؼٝ سٛآٖ ٘یض ٕٞب٘ٙذ ٔ
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 ِِٛٝ ثذٖٚ جشیبٖ ٚ داسای فـبس ٌبص ٔؼبدَ خط اثتذا

MPa 5 اػت. 

 دْٚ ثب ثبص ٕ٘ٛدٖ ؿیش خشٚجی، : دس دلیمٝٔشحّٝ اَٚ

 .وٙذ ػجٛس آٖ اص Kg/(m2.sec) 991 جشیب٘ی ٔؼبدَ

ثب ثبص ٕ٘ٛدٖ  خشٚجی جشیبٖ ٟ٘ٓ، دلیمٝدس  :دْٚٔشحّٝ 

 .دادٜ ٔی ؿٛد افضایؾ Kg/(m2.sec 970   (  ٔجذد ؿیش ثٝ

چٟبسدٞٓ،  : ثب ثیـتش ثبص ٕ٘ٛدٖ ؿیش دس دلیمٝٔشحّٝ ػْٛ

-ٔی دادٜ تغییش Kg/(m2.sec 891) ثٝ ٔیضاٖ جشیبٖ خشٚجی

 .ؿٛد

: ثب ثؼتٗ ؿیش خشٚجی، ٔیضاٖ جشیبٖ دس ٔشحّٝ چٟبسْ

 Kg/(m2.sec)  829 یؼٙی ثٝ ا٘ذاصٜ ٔشحّٝ اَٚ ٘ٛصدٞٓ دلیمٝ

 ؿٛد.ٔی وبٞؾ دادٜ

تغییشات دثی جشیبٖ دس طَٛ خط ِِٛهٝ ٘بؿهی اص    0ؿىُ 

دٞذ.  تغییش جشیبٖ دس ؿیش خشٚجی سا ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٘ـبٖ ٔی

ایٗ ؿىُ ثیبٖ ٔی وٙذ وٝ ٔتٙبظش ثب وبٞؾ یب افهضایؾ دثهی   

دیٍهش ٘مهبط ِِٛهٝ ثهب     جشیبٖ دس ؿیش خشٚجی، دثی جشیبٖ دس 

تبخیش صٔب٘ی وبٞؾ یب افضایؾ ٔی یبثذ. تغییهش دثهی دس ٘مهبط    

ٔشاحهُ اَٚ ٚ   دس ؿٛد. دٚستش اص ؿیش خشٚجی، دیشتش ظبٞش ٔی

پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ وهٝ ػیؼهتٓ اص حبِهت    چٟبسْ 

خهط  دس وّیهٝ ٘مهبط   سػذ، دثی جشیهبٖ  ٌزسا ثٝ حبِت پبیب ٔی

 .ؿٛدِِٛٝ یىؼبٖ ٔی

 

 

 تغییرات دبی در ابتدا، اًتْا ٍ دیگر ًقاط لَلِ -4شکل 

 

 تغییرات فشار در ابتدا ٍ اًتْا ٍ دیگر ًقاط لَلِ -5شکل 

 

ثیبٍ٘ش تغییشات فـبس دس ٘مبط ٔختّف خهط ِِٛهٝ،    5ؿىُ 

٘بؿی اص تغییش دثی جشیبٖ دس ؿیش خشٚجی اػت. ٘شخ تغییشات 

اَٚ ثبؿذ ٚ ثب افضایؾ دثی دس ٔشاحُ ٔی 3فـبس ٕٞب٘ٙذ ؿىُ 

تب ػْٛ، فـبس ٘مبط ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ لجُ وبٞؾ یبفتٝ ِٚهی دس  

ٔشحّٝ چٟبسْ ثب وبٞؾ ٘شخ دثی جشیبٖ خشٚجی، فـبس ٘مهبط  

ؿهٛد وهٝ   یبثٙذ. دس ٔشاحُ اَٚ ٚ چٟبسْ دیذٜ ٔهی  افضایؾ ٔی

پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ، فـبس ٘مبط ثٝ حبِت ثبثت ٔی 

ٌهزسا ٚ سػهیذٖ   سػٙذ وٝ ایٗ أش ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػجٛس اص حبِت 

وٝ دس ٔشاحهُ  ثٝ ؿشایط پبیب دس طَٛ خط ِِٛٝ اػت، دس حبِی

دْٚ ٚ ػْٛ ٞٙٛص فـبس ٘مبط ثهٝ پبیهذاسی ٘شػهیذٜ ٚ ػیؼهتٓ     

ٞٙٛص دس ؿشایط ٌزسا ٔی ثبؿذ وٝ تغییش ٔشحّٝ ثؼهذی، ثبػهث   

 ایجبد ؿشایط ٌزسای جذیذ ؿذٜ اػت.

 

 اٍل ٍ دٍم هطالعِ هَرد بیي هقایسِ -4-3

 تٟٙب تفبٚت ثیٗ ٔٛسد ٔطبِؼٝ اَٚ ٚ دْٚ، كشفبًوٝ اص آ٘جبیی

طَٛ خط ِِٛٝ ٔی ثبؿذ ثٙبثشایٗ ٔمبیؼٝ ثیٗ ٘تبیج آٟ٘ب ثیبٖ 

وٙٙذٜ اثش طَٛ ِِٛٝ دس سفتبس ٌزسای خط ِِٛٝ ا٘تمبَ ٌبص 

 خٛاٞذ ثٛد.

 خط طَٛ دس دثی جشیبٖ تغییشات ثیٗ ٔمبیؼٝ 0 ؿىُ

ٕٞچٙبٖ  .دٞذ ٔی ٘ـبٖ اَٚ ٚ دْٚ سا ٔطبِؼٝ ٔٛسد ثشای ِِٛٝ

وٝ ثیبٖ ؿذ تغییشات دثی جشیبٖ دس طَٛ خط ِِٛٝ ٘ؼجت ثٝ 

ٔی ؿٛد.  تغییش جشیبٖ دس ؿیش خشٚجی، ثب تبخیش صٔب٘ی دیذٜ

دس  دثی ایٗ اػت وٝ تغییشات 0٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ دس ؿىُ 
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 تأخیش ٚ وٙذتش آًٞٙ ثب ثیـتش طَٛ ثب ِِٛٝ ثشای طَٛ خط،

ٌیشد ٚ ثٝ  ٔی ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ وٛتبٜ تش كٛست ثیـتشی صٔب٘ی

دیشتش اص حبِت ٌزسا ثٝ  ؿشایط دس خط ِِٛٝ ثّٙذتش ،ٕٞیٗ ػّت

سػذ. ایٗ ٔطّت ثب ٔمبیؼٝ ثیٗ تغییشات دثی حبِت پبیب ٔی

یؼٙی اثتذای  ،ویّٛٔتش اص ا٘تٟبی ِِٛٝ ٞب 94 فبكّٝ جشیبٖ دس

ٚػط خط ِِٛٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دْٚ ٚ خط ِِٛٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ اَٚ 

  اػت خٛثی ٔـٟٛدثٝ

 ٔٛسد ِِٛٝ خطٛط طَٛ دس فـبس تغییشات ٔمبیؼٝ 7 ؿىُ

دٞذ. دس ایٗ ؿىُ ٘یض وٙذ اَٚ ٚ دْٚ سا ٘ـبٖ ٔی ٔطبِؼٝ

ثٛدٖ ٘شخ تغییش فـبس ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ، ثشای خط ِِٛٝ ثب طَٛ 

. دس ٔٛسد ٔطبِؼٝ اَٚ، دس ٞش ٔشحّٝ تغییش ؿٛدثیـتش دیذٜ ٔی

ٚ ثٝ ؿشایط فـبس خط ِِٛٝ اص حبِت ٌزسا ػجٛس  ،دثی جشیبٖ

حبِت پبیب سػیذٜ اػت، ایٗ دس حبِی اػت وٝ ثشای ٔٛسد 

ٔطبِؼٝ دْٚ دس ٔشاحُ دْٚ ٚ ػْٛ تغییش دثی جشیبٖ، ػیؼتٓ 

ػجٛس اص حبِت ٌزسا اػت ٚ ثٝ حبِت پبیب ٘شػیذٜ ٞٙٛص دس حبَ 

تغییش لبثُ تٛجٝ ایٗ اػت وٝ دس ٔشاحُ یىؼبٖ  اػت. ٘ىتٝ

صٔبٖ لاصْ ٚ ثشای ٞش دٚ ٔٛسد ٔطبِؼٝ پغ اص ٌزؿت ٔذت 

سػیذٖ ثٝ حبِت پبیب، ثشای ٘مبط ثب فبكّٝ یىؼبٖ اص اثتذای 

خط ِِٛٝ ٔیضاٖ افت فـبس ثٝ یه ا٘ذاصٜ خٛاٞذ ثٛد. ایٗ 

ٔٛضٛع دس ٔمبیؼٝ ا٘تٟبی خط ِِٛٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ اَٚ ثب ٚػط 

ویّٛٔتش اص  94خط ِِٛٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دْٚ وٝ ٞش دٚ ثٝ ٔیضاٖ 

 ؿٛد.ٛثی دیذٜ ٔیاثتذای ِِٛٝ فبكّٝ داس٘ذ ثٝ خ
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 3 هطالعِ هَرد -4-4
سفتبس دیٙبٔیىی ٍٞٙبْ ثٝ  ثشسػی ،ٞذف اص ایٗ ٔٛسد ٔطبِؼٝ

كفش سػب٘ذٖ دثی جشیبٖ خط ِِٛٝ دس ٔذت صٔبٖ ثؼیبس وٛتبٜ 

ثؼتٝ ؿذٖ ٘بٌٟب٘ی ٚ ػشیغ ؿیش دس ٔؼیش اػت. ایٗ اتفبق ثب 

یٙذٞبی ػّٕیبتی دس آدس فشؿٛد وٝ ایجبد ٔیػجٛس جشیبٖ ٌبص 

9ؿیشٞبی 
L.B.V 9ٞبی شا٘تمبَ ٌبص ٚ ؿی

E.S.D.V  دس

ای ثب  دٞذ. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس خط ِِٛٝٞبی ٌبص سخ ٔیپبلایـٍبٜ

بس ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ـؿیش خشٚجی ثؼتٝ ٚ تحت ف

اػت وٝ اثتذا ؿیش ثبص ؿذٜ ٚ پغ اص ٔذت صٔب٘ی ثٝ طٛس 

 ؿٛد.ثؼتٝ ٔی ٘بٌٟب٘ی وبٔلاً

 داخّی ٚ لطش km 95 ثٝ لشاس طَٛثب ٔـخلبت خط ِِٛٝ 

٘مطٝ تمؼیٓ ؿذٜ  954طَٛ آٖ ثٝ  اػت وٝ mm 544 داخّی

ٔذ ٘ظش لشاس  ،ثشای حُ دػتٍبٜ ٔؼبدلات sec 5ٚ ٌبْ صٔب٘ی 

 ٌشفتٝ اػت.

 فـبس اَٚ ؿبُٔ ٔطبِؼٝٔشصی ٕٞب٘ٙذ ٔٛسد  ؿشایط

 اػت.ؼیٗ خشٚجی ٔ دثی ثبثت ٚ ٚسٚدی

 پغ اػت. MPa 5فـبس  تحت خط ٚ ثؼتٝ خشٚجی اثتذا

 ػجٛس آٖ اص Kg/(m2.sec 994  (ٚ ثبص خشٚجی دلیمٝ دٚ اص

 ثطٛس خشٚجی دٞٓ دلیمٝ دس، جشیبٖ پبیذاسی اص پغ. وٙذ ٔی

 .ٌشدد ٔی كفش خشٚجی جشیبٖ ٚ ؿٛد ٔی ثؼتٝ ٘بٌٟب٘ی

                                                           
1  Line Break Valve 
2  Emergency Shut Down Valve 



 
 

 

 11          گلناز مرادی و همکاران 2/ شماره 0931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 ِِٛٝ خط اص ٔٛلؼیت ػٝ دس دثی تغییشات ثیبٍ٘ش 1 ؿىُ

 .ثبؿذ ٔی آٖ اثتذای ٚ ٚػط، ا٘تٟب یؼٙی

ٌشدد، ؿشایط ٌزسا دس وٝ ؿیش خشٚجی ثبص ٔیٍٞٙبٔی

ػجٛس جشیبٖ دس دیٍش ٘مبط ِِٛٝ  طَٛ خط ِِٛٝ ایجبد ؿذٜ ٚ

پزیشد. پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ وٝ ٘شخ دثی ا٘جبْ ٔی

، ػیؼتٓ ثٝ جشیبٖ دس ا٘تٟب ٚ اثتذای خط ِِٛٝ یىؼبٖ ؿذ

 حبِت پبیب سػیذٜ اػت.

دثی  ،ؿٛدٚلتی ؿیش خشٚجی ثٝ طٛس ٘بٌٟب٘ی ثؼتٝ ٔی

ؿٛد ٚ ایٗ ػُٕ ثبػث كفش ٔی جشیبٖ ػجٛسی اص آٖ ػشیؼبً

 بٖ آٖ ٚس پبیایجبد ؿشایط ٌزسای جذیذی خٛاٞذ ثٛد وٝ د

ب، دثی جشیبٖ ػجٛسی دس وّیٝ ٘مبط خط سػیذٖ ثٝ حبِت پبی

پغ اص دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ  1ِِٛٝ كفش خٛاٞذ ؿذ. دس ؿىُ 

 فـبس ٔٛج ا٘تـبس اص ٘بؿی ٘ٛػب٘بتی، ثؼتٝ ؿذٖ ٘بٌٟب٘ی ؿیش

ایجبد  ٔتفبٚت دأٙٝ أب یىؼبٖ فشوب٘غ ثب طَٛ ِِٛٝ دس

وٝ ثیبٖ وٙٙذٜ ضشثٝ لٛچ اػت ٚ ثٝ دِیُ ٔبٞیت  ؿٛد ٔی

 ایٗ ٟ٘بیت تب دس وـذتشاوٓ پزیشی ٌبص، ٔذت صٔب٘ی طَٛ ٔی

 .ؿٛد  كفش ِِٛٝ خط وُ دس جشیبٖ ؿذٜ ٚ  ٔیشا ٘ٛػب٘بت
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 ِِٛٝ ٔختّف خط ٘مبط دس فـبس تغییشات ثیبٍ٘ش 1 ؿىُ

لجُ اص ثبص ؿذٖ ؿیش وٝ خط ِِٛٝ تحت فـبس اػت،  .اػت

ؿیش  وٍٝٞٙبٔی. یىؼبٖ اػتثبثت ٚ فـبس دس وّیٝ ٘مبط 

 اص ٘مبط فـبس ٌشدد، ٔی ثشلشاس جشیبٖ ٚ ؿٛد ٔی ثبص خشٚجی

 اكطىبن اص ٘بؿی افت ثذِیُ ِِٛٝ ا٘تٟبی ػٕت ثٝ اثتذا

ٌزؿت ٔذت صٔبٖ لاصْ ٚ ػجٛس اص  اص پغ. یبثذ ٔی وبٞؾ

 ثبثت دس وّیٝ ٘مبط فـبس، حبِت ٌزسا ٚ سػیذٖ ثٝ حبِت پبیب

 جشیبٖ ٚ ثؼتٝ ٘بٌٟب٘ی ثطٛس ٍٞٙبٔیىٝ ؿیشخشٚجی. ؿٛد ٔی

ثٝ دِیُ ؿشط ٔشصی فـبس ثبثت دس ٚسٚدی،  ؿٛد، ٔی لطغ

 ػیش ٚسٚدی فـبس ػٕت ِِٛٝ ثٝ خط طَٛ دس ٘مبط وّیٝ فـبس

فـبس ٘بؿی اص  ٔٛج ا٘تـبس پذیذٜ ثذِیُ دس ایٗ ٔیبٖ وٙذ. ٔی

ثب پشیٛد یىؼبٖ ٚ دأٙٝ  ٘ٛػب٘بتی ثؼتٝ ؿذٖ ػشیغ ؿیش،

 اص پغ پبیبٖ ؿٛد وٝ دس ٔی ٔتفبٚت دس فـبس وّیٝ ٘مبط ایجبد

 ٔذت صٔبٖ لاصْ ٚ سػیذٖ ثٝ ؿشایط پبیب، فـبس وّیٝ ٌزؿت

ٕٞچٙیٗ  .خٛاٞذ ؿذ ٚسٚدی فـبس ٔؼبدَ یىؼبٖ ٚ ِِٛٝ ٘مبط

 خشٚجی ؿیش ثٝ ٘ضدیىتش ٘مبط ؿٛد وٝ دسدیذٜ ٔی 1دس ؿىُ 

 وٝحبِی دس اػت ِِٛٝ اثتذای ٘مبط اص ثیـتش فـبس ٘ٛػب٘بت

 .اػت وٕتش، ٘مبط ایٗ ثشای دثی ٘ٛػب٘بت
 

 
 لَلِ طَل خط در فشار تغییرات -9 شکل

 

 ًتیجِ گیري -5
دس ایٗ تحمیك، اثشات تغییش دثی جشیبٖ دس خط ِِٛٝ ثٝ ػٙٛاٖ 

ػبُٔ سفتبس دیٙبٔیىی ؿجىٝ ا٘تمبَ ٌبص، دس ػٝ ٟٕٔتشیٗ 

حبِت ٔختّف ٔذَ ػبصی ٌشدیذ ٚ ٘تبیج ثذػت آٔذٜ ٔٛسد 

ٔطبِؼٝ ٚ ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ٔمبیؼٝ ٘تبیج دٚ ِِٛٝ ثب طَٛ 

جشیبٖ  یٔتفبٚت، ٔـخق ؿذ دس وبٞؾ یب افضایؾ یىؼبٖ دث

 دثی تغییشات آًٞٙ ،آٖ طَٛ افضایؾ ثبخشٚجی اص خط ِِٛٝ 

ٚ سػیذٖ ثٝ  یبفتٝ وبٞؾ ِِٛٝ طخ دس دیٍش ٘مبط سفـب ٚ

 ؿشایط پبیب ٚ ػجٛس اص حبِت ٌزسا ثشای ِِٛٝ ثب طَٛ ثیـتش،

ثٝ ػجبست دیٍش ٞش  ٔؼتّضْ ٌزؿت ٔذت صٔبٖ ثیـتش اػت.

چٝ لذس طَٛ خط ِِٛٝ ا٘تمبَ ٌبص ثیـتش ثبؿذ، سفتبس 
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دیٙبٔیىی ٘بؿی اص تغییش دثی جشیبٖ دس ثبصٜ صٔب٘ی ثیـتشی 

ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ثؼتٝ ؿذٖ آ٘ی  اٞذ داد.سخ خٛ

ؿیش دس ٔؼیش ػجٛس جشیبٖ، ثبػث ایجبد ضشثبت ٔٛج فـبسی 

 ایٗ ٔٛج ٔیشا ؿٛد.خٛاٞذ وـیذ تب  خٛاٞذ ؿذ وٝ ٔذتی طَٛ

 
 ّاعلاین ٍ ًشاًِ -6

 m2 A  ػطح ٔمطغ ِِٛٝ

 m D لطش ِِٛٝ

 f ضشیت اكطىبن

 m/s2 gؿتبة جبرثٝ 

 m L طَٛ ِِٛٝ

 gr/mol  mٚصٖ ِٔٛىِٛی 

 ̇  kg/secدثی جشٔی 

 Pa Pفـبس 

 j/(mol ⁰K) Rثبثت ػٕٛٔی ٌبصٞب 

 sec tصٔبٖ 

ِِٛٝ  ٔحٛسػشػت ٌبص دس جٟت 
m/sec 

v 

 x جٟت ٔحٛس ِِٛٝ

 Z پزیشی ضشیت تشاوٓ

   صاٚیٝ ثیٗ ٔحٛس ِِٛٝ ٚ افك

   kg/m3 دا٘ؼیتٝ
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