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  مقدمه 1

 هاي گازرسانی مرکز پژوهشی شبکهتوسط  1393ماه  خردادشده در  هاي انجام در این گزارش فعالیت

هاي این ماه درنظرگرفته  فعالیتشده، موارد زیر براي   تنظیم  مطابق با برنامه از پیش. شود تشریح می

  :بود  شده

 سازي عددي هدررفت گاز از یک خط لوله با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت شبیه .1

 آزمایشگاه تخصصی گاز ایزومتریکهاي  تهیه نقشه .1

  ISO 50001انجام مطالعات ابتدایی در ارتباط با استاندارد  .2

  برخی از تجهیزات فضاي بازبان براي  پیگیري بحث مربوط به طراحی سایه .3

افزاري بومی توسط مرکز  هاي گازرسانی، نرم در راستاي محاسبه میزان گاز هدررفت از شبکه

با توجه به ماهیت فرآیند هدررفت گاز، جریان سرعت بالا با درنظر گرفتن . پژوهشی تدوین شد

لازم به ذکر است که . ازي شدس افزار شبیه هاي موضعی و طولی در این نرم پذیري بر افت اثرات تراکم

سازي شده با توجه به سرعت بالاي جریان و طول کم اتصالات و انشعابات  در تمامی حالات شبیه

منظور  لذا به. است سازي معادلات استفاده شده مورد بررسی، از فرض جریان آدیاباتیک براي ساده

ات طولانی لازم است تا اثرات ي گسترده گازرسانی با انشعاب محاسبه گاز هدررفت از یک شبکه

بدین ترتیب جهت افزایش . تبادلات حرارتی جریان گاز را با محیط اطراف در معادلات وارد نمود

سازي جریان  افزار، تصمیم برآن شد تا در این ماه مقدمات لازم جهت شبیه هاي محاسباتی نرم قابلیت

ت انتقال حرارت و اصطکاك بطور همزمان اي طویل و با در نظر گرفتن اثرا هدرفت گاز از خط لوله

هاي صورت گرفته در این راستا در فصل دوم این گزارش آورده  شرح کامل فعالیت. فراهم شود

  .است شده

هاي ایزومتریک آزمایشگاه تخصصی  ي نقشه بینی شده در این ماه تهیه هاي پیش از دیگر فعالیت

تهیه  Solidworksافزار  هاي گذشته توسط نرم در ماه شایان ذکر است که پلان کلی آزمایشگاه. گاز بود
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هاي  ي تهیه نقشه العاده طراحی، در زمینه هاي فوق افزار در کنار توانمندي متاسفانه این نرم. و ارائه شد

هاي  ي نقشه جهت تهیه PDMSافزار  بر این اساس نرم. باشد هایی همراه می ایزومتریک با محدودیت

توسط  Solidworksهاي  از طرفی، با توجه به عدم دریافت مدل. قرار گرفتایزومتریک مورد توجه 

در این ماه . طراحی شوند PDMSافزار  بعدي در نرم هاي سه بایست مجددا مدل می PDMSافزار  نرم

با . است افزار تولید شده بعدي آزمایشگاه و تجهیزات مربوطه در این نرم نزدیک به نیمی از مدل سه

  . هاي ایزومتریک آزمایشگاه تهیه خواهدشد زمایشگاه در آینده نزدیک، نقشهآ  تکمیل مدل

ویژه کشورهاي پیشرفته با توجه به رشد روز افزون قیمت  امروزه در اکثر کشورهاي جهان و به

منابع انرژي و شدت گرفتن آلودگی محیط زیست استانداردهاي ملی مدیریت انرژي در سرلوحه 

با همکاري  ISOمیلادي سازمان  2009در همین راستا از سال  .قرار دارندهاي کلان کشورها  سیاست

تدوین استاندارد بین المللی سیستم  ABNTو  ANSIموسسات استاندارد کشورهاي پیشرفته نظیر 

هاي مدیریت انرژي  این استاندارد الزامات مرتبط با سیستم .را آغاز نمود ISO 50001مدیریت انرژي 

ها را در خصوص  سیستماتیک سازمان  صورت بکارگیري این استاندارد، به .دنمای را تشریح می

. نماید هاي انرژي توانمند ساخته و در بهبود مصرف انرژي نقش اساسی ایفا می مدیریت مصرف حامل

ور در راستاي مدیریت مصرف هاي کلان کش اهمیت موضوع انرژي و سیاست ضرورت و به نظر

  سازمانی تمرکز بر مدیریت مصرف انرژي هاي استراتژیک هر و بخش ها ، یکی از فعالیتانرژي

سازي استاندارد  لذا براساس رویکرد مدیریت جدید شرکت گاز استان خوزستان، بحث پیاده .باشد می

50001 ISO  در این شرکت و همچنین صنایع مختلف به عنوان جدیدترین استاندارد مدیریت انرژي

هاي گاز رسانی مطالعات اولیه را روي این استاندارد  شبکه  در این راستا مرکز پژوهش. مطرح شد

  .است هاي انجام گرفته در این زمینه، در فصل سوم گزارش آمده شرح فعالیت. آغاز نمود

حفاظت  هايبان براي ترانس شده در این ماه، پیگیري طراحی سایه هاي تعریف از دیگر فعالیت

بر . ترانس مذکور باید از نور آفتاب و دماهاي بالا مخصوصا در تابستان محافظت شود. کاتدیک است

درجه  65ها در فصول گرم به  اساس اطلاعات شرکت گاز استان خوزستان، دماي روغن درون ترانس

 این امر که بودهبان مناسب براي آن امري ضروري  بر همین اساس طراحی سایه. رسد می سانتیگراد نیز

هاي اسفند  بان، در ماه جهت طراحی سایه. هاي گازرسانی قرار گرفت ي مرکز پژوهش شبکه بر عهده

ن لذا در ای. هاي لازم انجام گردید گیري ها بازدید شد و اندازه از محل نصب ترانس 93و فروردین  92

براي . شد ترانس مورد نظر انجام  18ترانس از  8بان سایهطراحی با توجه به حجم بالاي کار،  ماه

ها انجام  ها آن هاي موجود در بازار و سازه بان طراحی ابتدا مطالعات لازم بر روي نوع و جنس سایه

این ح یرتش. ها طراحی صورت گرفت سپس بر اساس شرایط جغرافیایی محل و مکان ترانس. شد

 .باشد هاي ماه آتی می ي فعالیت فصل آخر نیز دربرگیرنده .است ها در فصل چهارم ذکر شده فعالیت
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  در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت

بکه، استفاده از فرض با توجه به پایین بودن سرعت جریان گاز در شرایط معمول کارکرد ش

ها ارائه  گونه جریان افزارهاي کاربردي مورد استفاده نتایج قابل قبولی را براي این ناپذیري در نرم تراکم

اندازي  منظور راه به(هاي خاص نظیر شکستن خط لوله، رهاسازي گاز به اتمسفر  در حالت. دهد می

اختلاف فشار بالا، سرعت در خط لوله  و موارد مشابه با توجه به وجود) شبکه یا تخلیه شبکه

خط لوله و صورت چشمگیري بر میزان افت فشار درون   پذیري به  اثرات تراکمشدت افزایش یافته و  به

ناپذیري  سازي جریان در شرایط مذکور، استفاده از فرض تراکم لذا جهت مدل .دنگذار  اتصالات اثر می

  .جریان نتایج معتبري را به همراه نخواهد داشت

تدوین و خصوص  هاي متعددي در فعالیت هاي گازرسانی در این راستا مرکز پژوهشی شبکه

ت که تاکنون در قابل ذکر اس. است انجام دادههدررفت گاز بومی محاسبه  افزار تکمیل نرم

ستفاده شده که با توجه به سرعت هاي صورت گرفته از فرض آدیاباتیک بودن جریان ا سازي شبیه

اما در . باشد بالاي جریان و طول کم اتصالات و خط لوله مورد بررسی فرض معتبر وصحیحی می

رات انتقال حرارت رود تا اث اي گسترده با انشعابات طولانی، انتظار می صورت رهاسازي گاز از شبکه

مابین جریان گاز و محیط اطراف بر افت فشار درون خطوط لوله و به تبع آن بر دبی هدررفت تاثیر 

  . بگذارد

افزار تصمیم بر آن شد تا هدررفت گاز از یک خط  هاي محاسباتی نرم لذا جهت تکمیل قابلیت

در این راستا در گزارش این . ر گیردلوله و با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت نیز مورد بررسی قرا

فصل ابتدا معادلات حاکم بر جریان، فرضیات صورت گرفته و شرایط مرزي موجود براي حالت مورد 

سازي معادلات موجود، الگوریتم و مسیر کلی حل جهت  پس از آماده. شوند بررسی به تفصیل بیان می

نویسی کامپیوتري  ذکر است که فرآیند برنامهلازم به . شد  محاسبه دبی هدررفت جریان ارائه خواهد
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در این ماه آغاز شده و تکمیل و اعتبارسنجی آن در گزارش ماه جهت حل معادلات استخراجی نیز 

  .شد آینده ارائه خواهد

  صورت گرفته و معادلات حاکم بر جریان فرضیات 1. 2

یزان گاز هدررفت از آن، سازي جریان سرعت بالا در یک خط لوله طولانی و محاسبه م به منظور شبیه

سیال . است بعدي در نظر گرفته شده پذیر و یک اي نظیر جریان پایا، لزج، تراکم شونده  فرضیات ساده

در این . است آل براي محاسبه چگالی استفاده شده عامل گاز طبیعی فرض شده و از قانون گاز ایده

وجود ) رعت، فشار، دما و چگالیس(نوع جریان با توجه به فرضیات صورت گرفته، چهار مجهول 

هاي بقاي جرم، انرژي، اندازه  معادله. ها به چهار معادله نیاز است خواهد داشت که براي حل آن

یک بخش حرکت و معادله حالت معادلات حاکم بر جریان بوده که در ادامه با در نظر گرفتن 

  .آیند دست می به 1-2 شکللوله مطابق دیفرانسیلی از 

  

 
 درون لولهو انتقال حرارت مدل جریان یک بعدي همراه با اصطکاك  :1-2 شکل

  

با توجه به . است اي با سطح مقطع ثابت در نظر گرفته شده جهت استخراج معادله پیوستگی، لوله

  .نوشت )1-2 (رابطه  توان این معادله را به شکل می 1-2 شکلالمان نشان داده شده در 

) 2-1(  ρu =Const=G  

با در نظر . از ابتداي لوله استxبه ترتیب چگالی و سرعت سیال در فاصله  uو ρکه در آن 

را نیز  xتوان معادله اندازه حرکت در راستاي  ، می1-2 شکلگرفتن المان نشان داده شده در 

  .دست آورد به )2- 2 (رابطه صورت  به

) 2-2(  2 w4τ dx
dP +d( ρu ) =-

D
 

که این  برشی اعمالی از جانب دیوار استتنش  wτقطر لوله و  D فشار سیال،Pکه در آن 

   .قابل محاسبه است )3-2 (رابطه تنش از 

�

��
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) 2-3(  
w / ( )21

f=4τ ρu
2

 

 )3-2 (و  )2-2 (با ترکیب رابطه . باشد میبیانگر ضریب اصطکاك لوله  )3-2 (رابطه در  fپارامتر 

  .دست خواهد آمد و استفاده از رابطه پیوستگی جرم، معادله زیر به

) 2-4(  2dP du 1 f
+ ρu =- ρu

dx dx 2 D
 

موضوع که جریان گاز درون خطوط لوله معمولا جریانی آشفته است، جهت با توجه به این 

. اي نیاز است که در این محدوده داراي دقت بالایی باشد تعیین مقدار ضریب اصطکاك به رابطه

است که  1وایت -ي کلبروك  ترین تقریب براي تعیین این ضریب در ناحیه آشفته رابطه بهترین و دقیق

  ].1[شود  بیان می )5- 2 (رابطه توسط 

) 2-5(  1 2.51
2log( )

3.7Re Df f
  



 
 

ترین  مهم. برابر با میزان زبري لوله است نیز بوده و، همان عدد رینولدز درون لوله Reپارامتر

باشد که براي تعیین ضریب اصطکاك  وایت، غیرصریح بودن این رابطه می -ي کلبروك  نقص رابطه

طی سالیان گذشته به منظور رفع این مشکل تصحیحات بسیاري بر این  .نیاز به سعی و خطا دارد

در  2در این راستا هالند. رفته تا روابطی صریح و داراي همان میزان دقت بدست آیدرابطه صورت گ

ي را ارائه کرد که در عین داشتن دقتی مناسب، محاسبات را به میزان قابل توجهی  رابطه 1983سال 

شود،  بیان می )6-2 (سازي حاضر نیز از اصلاح هالند که توسط رابطه  در شبیه]. 2[داد  کاهش می

  .جهت محاسبه ضریب اصطکاك استفاده خواهد شد

) 2-6(  1.111 6.9
=-1.8 Log [ +( ) ]

Re 3.7Df


 

بیان  )7-2 (  رابطهتوان معادله حالت را طبق  از طرفی نیز با فرض گاز طبیعی به عنوان گاز کامل می

  .نمود

) 2-7(  P = ρRT  

 )8- 2 (  رابطه، فرم دیفرانسیلی معادله حالت مطابق با xدر راستاي  )7-2 (  رابطهگیري از  با مشتق

  .آیدبدست می

                                                
Colebrook - White 1 

Halland 2 
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) 2-8(  dT dP dρ
ρR = - RT

dx dx dx
 

پس از آن با توجه به فرضیات جریان از قبیل جریان پایاي یک بعدي و همچنین وجود انتقال 

  . دست آورد به )9-2 (رابطه توان شکل دیفرانسیلی معادله انرژي را مطابق با  حرارت، می

) 2-9(  
2u

md(h+ )=dq
2

   

با ثابت فرض نمودن ظرفیت گرمایی ویژه در فشار ثابت و همچنین تعریف آنتالپی بصورت 

ph C T شود یل میتبد )10- 2 (به رابطه  )9-2 (آل، رابطه  براي گاز ایده.  

) 2-10(  
2

P wa

πD dT du
ρu (C + u ) =πDU(T -T )

4 dx dx
  

ضریب انتقال حرارت کلی  Uو  3دماي آدیاباتیک دیواره waT، دماي محیط T )10-2 (در رابطه 

جریان  )T(و دماي استاتیک ) 0T( دماي سکوننسبت مابین دماي آدیاباتیک دیواره، . باشد می

  ]. 3[قابل بیان است  )11- 2 ( رابطهصورت  به

) 2-11(  1/3wa

0

T -T
=Pr

T -T
 

دماي سکون و استاتیک جریان نسبت مابین . عدد پرانتل جریان است) 11- 2(در رابطه  Pr عبارت

  ].4[بیان نمود )12-2 (رابطه صورت  توان به را نیز می

) 2-12(  20T γ-1
=1+ M

T 2  

گرمایی ویژه   گرمایی ویژه در فشار ثابت به ظرفیت  برابر با نسبت ظرفیت ، عدد )12-2 (رابطه در 

M/همچنین عبارت . باشد در حجم ثابت می u RT  در . ستعدد ماخ جریان گاز ا نیز بیانگر

ادامه لازم است تا بطور اخص به تشریح مکانیزم انتقال حرارت مابین جریان گاز درون لوله و محیط 

 )10-2 (استفاده شده در رابطه  حرارت کلیپیرامون آن پرداخته و روند محاسبه ضریب انتقال 

  . مشخص شود

  محاسبه ضریب کل انتقال حرارت 1. 1. 2

اي دوبعدي و یا حتی  توصیف دقیق ماهیت انتقال حرارت در خطوط لوله نیازمند تولید شبکه

هاي دقیق و توصیف هندسه و  با این وجود در اغلب موارد به دلیل نبود داده. بعدي خواهد بود سه

                                                
3Adiabatic Wall Temperature 
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بعدي در نظر  صورت یک مشخصات زمین در اطراف خط لوله، انتقال حرارت مدل توصیف شده به

  .شود نظر می هاي جانبی صرف ده و از انتقال حرارت در امتداد محورگرفته ش

هاي آرام در مجراهاي طولانی و غیرعایق، سیال عامل  نکته قابل ذکر دیگر این است که در جریان

اما در . دما تحلیل نمود صورت هم توان جریان را به با محیط پیرامون به تعادل دمایی رسیده و می

در مواردي نظیر شکست لوله، رهاسازي گاز به (رعت بالایی در مجرا جریان یابد که گاز با س صورتی

دمایی براي حل  ، گاز با محیط پیرامون به تعادل دمایی نرسیده و استفاده از فرض هم...)اتمسفر و 

در واقع قابل اثبات است که براي اینکه بتوان جریانی را در مجرایی با مقطع . معادلات معتبر نیست

دما از عدد ماخ کم تا مقادیر نزدیک به خفگی جریان رساند، به گذر گرماي  بت و به صورت همثا

هاي با سرعت  بایست جریان لذا می]. 5[بینهایت نیاز بوده که این امر از نظر فیزیکی غیرممکن است 

ست که همچنین لازم به ذکر ا. سازي نمود دما شبیه هم صورت غیر بالا در مجراهاي طولانی را به

توان از فرض جریان فانو استفاده نموده و از  درصورت کوتاه بودن طول مجراي مورد بررسی می

  .نظر کرد انتقال حرارت مابین جریان و محیط اطراف صرف

بایست تا انتقال حرارت جریان  منظور محاسبه هدررفت گاز از مجرایی طولانی می در نتیجه به

در این راستا لازم است . سازي نمود دما شبیه یک بعدي و غیرهمصورت  گاز را با محیط پیرامون به

ضریب . را براي هندسه مساله استخراج نمود )10-2 (رابطه ضریب کل انتقال حرارت استفاده شده در 

  :فرآیند انتقال حرارت متفاوت است که عبارتند از 3تی ترکیبی از کل انتقال حرارت، حال

 جابجایی مابین جریان گاز و دیواره درونی لوله .1

 در دیواره لوله یهدایتانتقال حرارت  .2

 جابجایی از محیط پیرامون به دیواره خارجی لوله .3

فرآیند مذکور معرفی  3متناسب با هرکدام از ) R(هاي محاسبه مقاومت حرارتی  در ادامه روش

هاي حرارتی مربوط به هر فرآیند، ضریب انتقال  لازم به ذکر است که با داشتن مقاومت. خواهند شد

سطح  برابر با Aرابطه در این . بدست آورد )13-2 (رابطه توان توسط  حرارت کلی جریان را می

منظور محاسبه ضریب  به]. 6[شود  مرجعی است که ضریب کل انتقال حرارت بر حسب آن بیان می

  .است سازي حاضر، سطح داخلی لوله به عنوان مساحت مرجع انتخاب شده مذکور در شبیه

) 2-13(  -1UA=( R )
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  انتقال حرارت از دیواره به گاز

شده توسط  ارائه) Nu(رابطه ناسلت در این فرآیند براي محاسبه ضریب انتقال حرارت جابجایی از 

 ].6[شود  براي سیال درون لوله استفاده می 4دیتوس و بولتر

) 2-14(  0.8 ni

g

h D
Nu= =0.023Re Pr

k
 

ضریب انتقال حرارت جابجایی جریان گاز  ihضریب هدایت گرمایی و  gk )14-2 (رابطه در 

براي وضعیت گرمایش و  nلازم به ذکر است که در رابطه مذکور مقدار . باشد درون لوله می

مقاومت حرارتی ضرایب انتقال حرارت جابجایی نیز به . باشد می 4/0و  3/0ترتیب  سرمایش گاز به

iسادگی از رابطه 

i i

1
R =

h A
  .قابل محاسبه است  

  انتقال حرارت هدایتی در دیواره لوله

اگر دیواره خط لوله داراي چندین لایه با ضرایب هدایت گرمایی متفاوت باشد، با نوشتن قانون فوریه 

مقاومت رسانشی  )15-2 (رابطه . ها را بدست آورد توان مقاومت رسانشی معادل آن ها می براي استوانه

  ].6[کند  اي چندگانه را بیان می مربوط به دیوارهاي استوانه

) 2-15(  
n

oi ii
w

i=1 i

ln(r /r )
R =

2πLk
  

به ترتیب  irو  orام و همچنین iضریب هدایت گرمایی دیواره  ikطول لوله،  Lکه در آن 

  .هاي خارجی و داخلی آن هستند شعاع

  انتقال حرارت از محیط پیرامون به دیواره

از . گیرد نتقال حرارت متفاوتی قرار میبا توجه به محیط پیرامون، دیواره خط لوله در معرض ضرایب ا

  .دسته کلی تقسیم نمود 2توان محیط اطراف لوله را به  اینرو می

 لوله در معرض آب .1

مقدار ضریب انتقال حرارت جابجایی در این . در این مورد لوله کاملا درون آب قرار دارد

در این رابطه عدد رینولدز و پرانتل با توجه به . شود بیان می )16-2 (شرایط توسط رابطه 

  ].7[شود  محاسبه می) میانگین دماي دیواره لوله و آب(مشخصات آب در دماي فیلم 

                                                
Dittus-Boelter 4 
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) 2-16(  0.8 0.3Nu=0.26Re Pr  

 لوله مدفون شده در خاك .2

. اي نیمه متناهی مدل نمود توان با هندسه یک استوانه در صفحه لوله مدفون در زیر خاك را می

فرآیند انتقال  توان می با استفاده از ضرایب شکل موجود در مراجع براي هندسه مذکور،

 ضریب انتقال حرارت اینحرارت مابین دیوار خارجی لوله و محیط پیرامون را با تعریف 

قابل محاسبه  )17-2 (براي این شرایط ضریب انتقال حرارت بیرونی از رابطه  .ناحیه مدل کرد

  ].8[است 

) 2-17(  /Soil outer
o -1

outer

k r
h =

Cosh (W/r )
 

  .ترین لایه لوله است شعاع خارجی outerrفاصله مرکز خط لوله از سطح زمین و  Wکه در آن 

هاي حرارتی، ضریب انتقال  توان به عنوان نمونه پس از محاسبه تمامی مقاومت نهایت میدر 

  .بیان کرد )18-2 (مطابق با رابطه ) 2-2 شکل(اي مدفون  حرارت کلی را براي لوله

) 2-18(  

-1

out

in in
in

i w out o

r
ln

r r1
U= +r +

h k r h

  
   

 
  
 

 

  

 
 ي گاز مدفون در خاك شماتیک لوله :2-2 شکل
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  شرایط مرزي و مسیر حل مساله 2. 2

طور که در مقدمه فصل نیز اشاره گردید، هدررفت گاز در مواردي نظیر تخلیه شبکه به اتمسفر،  همان

هاي مذکور به  با توجه به تخلیه گاز طبیعی در تمامی حالت. دهد رخ می... شکستن خط لوله و 

بایست فشار در خروجی لوله برابر با فشار  سازي جریان در چنین شرایطی می اتمسفر، براي شبیه

 .هاي مختلف فشار ورودي محاسبه شود رفت براي حالت اتمسفر در نظر گرفته شده و میزان گازهدر

توان از  با این وجود می. لازم به ذکر است که رهاسازي جریان گاز بطور کلی ماهیتی گذرا دارد

اي نظیر طولانی بودن زمان هدررفت و همچنین ثابت بودن فشار گاز در ورودي  شونده فرضیات ساده

  ].9[سازي نمود  لوله، مساله را در حالت دائم شبیه

توان گفت که در صورت مشخص شدن  حاکم ارائه شده میبا توجه به شرایط مساله و معادلات 

توان سایر پارامترها جریان و به تبع آن میزان گاز هدررفت از خط لوله را  سرعت در ورودي، می

بدین ترتیب که پس از بدست آوردن سرعت در ورودي و با توجه به معلوم بودن دما و . بدست آورد

و )19-2 (طبق تعاریف فشار و دماي سکون به کمک روابط توان  در این مقطع، می) سکون(فشار کل 

در نهایت نیز به کمک معادله حالت، چگالی . در ورودي را محاسبه نموددما و فشار استاتیک  )2-20 (

گاز در ورودي تعیین شده و با داشتن سرعت و سطح مقطع لوله، میزان دبی خروجی از لوله معلوم 

، )1- 2 (ط حاکم لازم به ذکر است که تعیین مقدار دقیق سرعت اولیه با حل همزمان رواب. گردد می

بدین صورت که سرعت . شود از فرآیند سعی و خطا حاصل می و با استفاده )10-2 (و  )2-8 (، )2-4 (

هاي زیرصوتی به فشار اتمسفر  جی لوله در جریاناولیه حدس زده شده زمانی صحیح است که خرو

  .میل کند

) 2-19(  
2

0

p

u
T = T +

2 C
 

) 2-20(  
γ

γ-10 0P T
= ( )

P T
 

عامل محرك گاز براي برقراري جریان درون لوله، اختلاف فشار میان دو سر لوله است و هرچه 

حال اگر با فرض ثابت . افتد تر شود، گاز با سرعت بیشتري در لوله به جریان می این اختلاف بیش

با یک اي باشد که ماخ خروجی لوله برابر  ماندن فشار ورودي اختلاف فشار در دو سر لوله به اندازه

، سرعت جریان در ورودي به ماکزیمم مقدار )شود نامیده می P*فشار خروجی در این حالت (شود 

در این حالت اصطلاحا جریان خفه شده و دبی عبوري از لوله به بیشینه مقدار . خود خواهد رسید

تاثیري بر میزان دبی  P*مقادیر بدین ترتیب کاهش فشار در خروجی به کمتر از  .است خود رسیده
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تغییر دبی عبوري از لوله را بر حسب فشار خروجی  3-2 شکل]. 4[عبوري از لوله نخواهد داشت 

  .دهد نشان می

  

  

  ]4[تغییر دبی عبوري از لوله بر حسب فشار در خروجی لوله :3- 2 شکل

  

توان نتیجه گرفت که متناسب با اختلاف فشار در دو سر لوله،  با توجه به توضیحات داده شده می

گونه است که فشار  رفتار نخست بدین. ممکن است جریان گاز دو رفتار متفاوت از خود نشان دهد

در خروجی به قدري باشد که نتواند ماخ خروجی را به یک برساند و بدین ترتیب جریان در طول 

دهد  شود که این رفتار در صورتی رخ می مشاهده می 3-2 شکلبا توجه به . لوله زیرصوتی باقی بماند

دهد که  رفتار دوم نیز زمانی رخ می. باشد P*شود بزرگتر از  که فشاري که گاز در آن تخلیه می

در این حالت . ي باشد که عدد ماخ خروجی را به یک برساندا اختلاف فشار دو سر لوله به اندازه

شایان ذکر است براي تمامی . استP*شود کوچکتر و یا مساوي با  فشاري که گاز در آن تخلیه می

و دبی گاز ورودي به هستند، شرایط جریان در لوله یکسان بوده و سرعت  P*تر از  هایی که کم فشار

  .آن نیز یکسان خواهد شد

بدین منظور ابتدا . بایست هر دو حالت فوق را مدنظر قرار داد منظور تخمین سرعت اولیه می به

باید معادلات حاکم را با روند سعی و خطا به نحوي حل نمود که عدد ماخ در خروجی برابر با یک 

) فشار اتمسفر(شود  فشاري که خط بدان تخلیه میحال چنانچه فشار خروجی محاسبه شده از . شود

توان  گاه فرض خفگی جریان درست بوده وبا داشتن دما و عدد ماخ در ورودي می بیشتر باشد، آن

  . رفت را محاسبه نمود سرعت گاز و در نتیجه میزان دبی هدر

فشار (د شو که فشار محاسبه شده در خروجی از فشاري که خط بدان تخلیه می اما در صورتی

توان نتیجه گرفت ماخ خروجی کمتر از یک بوده و جریان گاز در طول لوله  کمتر باشد، می) اتمسفر

پس از یک فرض اولیه براي مقدار سرعت در ورودي، با حل معادلات در این حالت . زیرصوتی است

 .شوند مقادیر مجهولات در طول لوله تعیین میزمان  صورت هم به )10- 2 (و  )2-8 (، )2-4 (، )2-1 (

گاه  پس از این مرحله چنانچه فشار محاسبه شده در خروجی لوله برابر با فشار اتمسفر باشد، آن
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ایست یک ب شده و در غیر این صورت می توان نتیجه گرفت که سرعت اولیه درست حدس زده می

یابد که فشار خروجی  این امر تا زمانی ادامه می. براي سرعت در ورودي لوله زده شودحدس جدید 

  .برابر با فشار اتمسفر شود

بایست معادلات  ذکر این نکته ضروري است که به منظور بررسی وضعیت خفگی جریان می

بدین ترتیب با در . آورده شوندهاي بر حسب عدد ماخ در حاکم را مجددا بازآرایی نموده تا به فرم

و همچنین تعریف عدد ماخ جریان به صورت  )10- 2 (و  )8-2 (، )4-2 (، )1-2 (داشتن روابط نظر 

/M u RT  21-2 (توان به روابط  براي یک گاز کامل و بازنویسی مجدد روابط مذکور، می( ،

  .رسید )23-2 (و  )2-22 (

) 2-21(  
2

2

2

dP γP f dM
=- M +

dx 1+γM 2D dx

 
 
 

 

) 2-22(  
2

2

dM dT dP
= -2

M T P
 

) 2-23(  
2

wa
2 p

dT 1 4Uf γ-1 dM
= (T -T )- T

γ-1dx GDC 2 dx1+ M
2



 
 
    

 )24-2 (  توان به رابطه ، می)22-2 (در رابطه  )23-2 (و  )21- 2 (در نهایت نیز با قرار دادن روابط 

  ).)23-2 (همانند رابطه (متغیر ماخ و دما باشد دست یافت  2که تنها بر حسب 

) 2-24(  
2 2 2

2 2wa
2

p

T -TdM M 4U γfM γ-1
= (1+γM ) + 1+ M

dx 1-M GDC T D 2


  
  

   
 

با در نظر گرفتن یک حدس اولیه براي عدد ماخ ورودي و با توجه به معلوم بودن دماي گاز در 

صورت همزمان حل کرده و مقدار ماخ و دما را  را به )24-2 (و  )23-2 (توان دو رابطه  ورودي لوله، می

 )22-2 (ن دما و عدد ماخ جریان، به کمک رابطه همچنین با داشت. در تمام طول لوله محاسبه نمود

  .فشار و به تبع آن سایر پارامترهاي جریان قابل محاسبه خواهند بود

نویسی جهت  رآیند برنامههاي صورت گرفته در این ماه، ف لازم به ذکر است در تکمیل فعالیت

حل معادلات حاکم و در نتیجه محاسبه گاز هدررفت از یک خط لوله نیز آغاز شد و با توجه به 

  .زمانبر بودن این امر، تکمیل آن به ماه آینده موکول گردید
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دما درون خطوط لوله گاز  هم بعدي غیر سازي رتبه کاسته جریان ناپایاي یک مدل، محسن ،شعبانی ]8[ 

چمران اهواز،  دیدانشگاه شه ،یدانشکده مهندس ک،یارشد، گروه مکان یکارشناس نامه انیپا ،طبیعی

  .1391اسفند 

 یکارشناس نامه انیپا ،یگازرسان يها گاز هدررفت در شبکه يعدد يساز هیحجت، شب ان،یدیسع ]9[

  .1391چمران اهواز، اسفند  دیدانشگاه شه ،یدانشکده مهندس ک،یارشد، گروه مکان



  

  50001استاندارد ایزو  3

مدیریت انرژي هدف از . منتشر شد ISO 50001نویس استاندارد  پیش 2011ژوئن  15در تاریخ 

شروع  2000تکامل این استاندارد از کشورهاي آمریکا و دانمارك در سال . باشد ارایه این استاندارد می

بر پایه . شدتوسط کشورهایی مانند چین، کره جنوبی و آفریقاي جنوبی دنبال  2009شده و تا سال 

تدوین و توسط کشورهاي اروپایی به رسمیت  EN 16001این استاندارد، استاندارد اروپایی 

نویس آن در همان سال  تدوین و پیش ISO 50001استاندارد  2011سرانجام در سال . شد شناخته

زم جهت به طور کلی این استاندارد موارد لا. منتشر شد) ISO(المللی استاندارد  توسط سازمان بین

. استقرار یک سیستم مدیریت انرژي را بیان کرده که نتیجه آن، بهبود مصرف و بازدهی انرژي است

اي و آلودگی محیط  استفاده از این استاندارد، مصرف انرژي را کاهش و از تولید بیشتر گازهاي گلخانه

ت استفاده بهینه از هاي کلی انرژي و اثبا هر سازمانی جهت ایجاد سیاست. کند زیست جلوگیري می

 ISO 14001از مزایاي این استاندارد مطابقت آن با استاندارد . تواند از این استاندارد پیروي کند آن، می

  . باشد می EN 16001و برآورده ساختن نیازهاي استاندارد اروپایی  ISO 9001و 

  .است شده تشکیلزیر کلی  مرحلهاز چهار بر پایه مدیریت بنا شده است این استاندارد چون 

سازي و  بهینه(هاي عملکرد انرژي  بازنگري و تعیین خطوط مبنایی انرژي، شاخص: ریزي طرح .1

 هاي عملیاتی براي بهبود عملکرد انرژي ، برنامه)مصرف انرژي

 هاي مدیریت انرژي ساختن برنامه پیاده: اجرا .2

تعیین میزان مصرف انرژي توسط فرآیندهاي سیستم مورد مطالعه و موارد عمده تاثیر : بررسی .3

 گذار بر مصرف انرژي و مقایسه آن با میزان مورد نظر در اهداف 

  انجام اقداماتی جهت بهبود در عملکرد انرژي و مدیریت آن: اقدام .4

در ادامه ساختار و . نشان داد 1-3 شکلشکل یک نمودار مطابق با توان به  مراحل بالا را می

  .استسازي این استاندارد تشریح شده مراحل پیاده
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   ]1[براي مدیریت انرژي  ISO 50001مراحل پایه استاندارد   :1-3 شکل

    
  

  ISO 50001مدیریت انرژي   سیستم 1. 3

همچنین ارایه یک . هدف از تدوین این استاندارد، ایجاد، اجرا و بهبود سیستم مدیریت انرژي است

الزامات این استاندارد . کار جهت بهبود در عمکرد، بازده و مصرف انرژي از اهداف آن است راه

ها، طراحی و خرید  تهیه مدارك و اسناد، طراحی فرآیندها و سیستم(استفاده و مصرف انرژي 

  .کند و کارکنانی که در عملکرد انرژي نقش دارند را مشخص می) تجهیزات

  :واژگان و تعاریف مورد کاربرد در این استاندارد شامل موارد زیر است

 شده توسط سازمانی است که از این  تعریفشامل محدودیت در مکان یا حدود : مرزها

 .کند استاندارد استفاده می

 تکرار یک فرآیند جهت ارتقا عملکرد انرژي و سیستم مدیریت آن: بهبود مداوم. 

 که قابلیت خریداري، ... ها، الکتریسیته، بخار، گرما، هواي فشرده و  شامل سوخت: انرژي

 .را دارد سازي، استفاده در تجهیزات و فرآیندها ذخیره
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 یک مقدار مبنا و مشخص جهت مقایسه عملکرد انرژي: خط مبناي انرژي 

 گیري مرتبط با کارایی و مصرف انرژي نتایج قابل اندازه: عملکرد انرژي 

 اي که مدیران ارشد یک سازمان جهت تعیین اهداف سازمان در  بیانه: مش انرژي خط

 .کنند خصوص عمکرد انرژي ارایه می

 گروهی از اشخاص که داراي شرکت، بنگاه، موسسه اقتصادي اعم از  شخص یا: سازمان

 .خصوصی یا عمومی است و توانایی کنترل مصرف انرژي را دارند

الزامات سیستم مدیریت  توان می. هر استانداردي بر پایه یک سري اصول و الزامات بنا شده است

  .موارد ذیل برشمردرا انرژي 

همچنین براي سیستم . رز سیستم مدیریت انرژي را مشخص کندبرد و مرسازمان باید دامنه کا .1

ساختن  ي برآورده نحوه. مدیریت انرژي خود، سند و مدارك لازم تهیه کرده و آن را اجرا کند

 .الزامات نیز به عهده سازمان است

مش انرژي، تامین منابع پشتیبانی از سیستم مدیریت انرژي و بهبود مداوم آن مانند اجرا خط .2

جزو تعهدات ... هاي معین و  م و آگاهی کارکنان از اهمیت آن، تولید گزارش در زمانلاز

 .مدیریت ارشد سازمان است

صورت زیر تعریف  مش انرژي جهت بهبود در عملکرد انرژي باید توسط مدیریت ارشد به خط .3

 .شود

 ي سطوح سازمان ابلاغ شده و  متناسب با مصرف انرژي سازمان باشد و به همه

 .بهبود در عملکرد انرژي شود باعث

 روز شود اي بازنگري و به مرتب و دوره. 

 داراي یک چهارچوب براي اهداف کلان و خرد انرژي سازمان باشد. 

باشد  ریزي داشته مش انرژي باید براي انرژي یک طرح سازمان براساس خط: ریزي انرژي طرح .4

اي از یک  نمونه 2-3 شکلدر . که باعث بهبود در عملکرد انرژي به طور پیوسته شود

 .است ریزي براي بهبود عملکرد انرژي نشان داده شده طرح
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   ]1[انرژي ریزي براي بهبود عملکرد  یک نمونه از طرح  :2-3 شکل

    

  

همچنین سازمان باید الزامات قانونی و دیگر موارد در ارتباط با عملکرد انرژي به همراه 

هاي انجام آن نیز از  بازنگري انرژي و روش. ها را مشخص، تهیه و اجرا کند ي کاربرد آن نحوه

براي حصول این هدف باید موارد زیر . را تدوین کند دیگر مواردي است که سازمان باید آن

  .را در نظر گرفت

 شناسایی منابع موجود انرژي 

  ارزیابی از مصرف انرژي در زمان حال و گذشته 

  شناسایی موارد و متغیرهایی که بیشترین مصرف انرژي را به خود اختصاص

 .دهند یا بر آن اثر موثر دارند می

 در زمان آینده تخمین میزان مصرف انرژي در 

 اولویت بندي موارد در بهبود عملکرد انرژي 

همانگونه که . بعد از بازنگري در عمکرد انرژي، سازمان باید خط مبناي انرژي را تعیین کند

  .رود در پیش ذکر شد، خط مبناي انرژي جهت مقایسه عملکرد انرژي موجود بکار می
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شد که نسبت به اهمیت مدیریت انرژي آگاه سازمان باید داراي کارکنانی با: اجرا و عملیات .5

لذا آموزش به کارکنان جهت استفاده بهینه از انرژي و مدیریت آن از وظایف سازمان . باشند

همچنین . بر این اساس لازم است که سازمان نیازهاي آموزشی خود را شناسایی کند. باشد می

ارج سازمان براي مدیریت انرژي باید بستري را جهت ارایه پیشنهاد از طرف افراد داخل و خ

 .فراهم نماید

سازي عملکرد انرژي در طراحی و نوسازي فرآیندها، امکانات، تجهیزات جدید و  بهینه: طراحی .6

 .نتایج کار باید ثبت و ضبط شوند. قدیم باید اعمال شود

توان به عنوان یک فرصت براي بهبود در  از خرید می: خرید محصولات، تجهیزات و انرژي .7

محیطی از عوامل تاثیرگذار بر  کیفیت انرژي، هزینه، اثرات زیست. ملکرد انرژي بهره بردع

 .خرید هستند

 .ودش در محورهاي زیر انجام میبررسی : بررسی .8

 مواردي موثر بر عملکرد انرژي مانند مصارف و : گیري و تحلیل پایش، اندازه

در مقایسه با مقدار ها، میزان واقعی مصرف  متغیرهاي موثر بارز انرژي، شاخص

 .گیري و تجزیه و تحلیل شوند مورد انتظار باید در زمان معین پایش، اندازه

 ارزیابی انطباق با الزامات قانونی و سایر الزامات 

 انجام ممیزي انرژي جهت انطباق سیستم : ممیزي داخلی سیستم مدیریت انرژي

هت بهبود در عملکرد مدیریت انرژي با این استاندارد و اهداف کلان و خرد و ج

 شده ریزي  انرژي در فواصل زمانی برنامه

 جهت اثبات تطابق سیستم مدیریت انرژي سازمان با این استاندارد، : کنترل سوابق

 .سوابق لازم باید تهیه و نگهداري شوند

هاي لازم جهت اطمینان از تداوم و اثر سیستم  مدیریت ارشد باید بازنگري: بازنگري مدیریت .9

تواند از طریق بازنگري  این کار می. شده، را انجام دهد هاي طرح ریزي انرژي در زمان مدیریت

جهت نیل به این هدف می توان سایر موارد . هاي انرژي باشد مش، عملکرد، شاخص خط

در . همچون ممیزي انرژي، دستیابی به اهداف و تطابق با الزامات قانونی را نیز در نظر گرفت

سیستم مدیریت ... ها، اهداف و  ري باید موجب تغییر در عملکرد، سیاستنهایت نتیجه بازنگ

 .انرژي و تخصیص منابع شود
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  مزایاي سیستم مدیریت انرژي 2. 3

  .توان به موارد زیر اشاره کرد از مزایاي سیستم مدیریت انرژي می

 کاهش هزینه و افزایش سودآوري  

ا شروع استفاده از سیستم مدیریت تحقیقات کشورهایی اروپایی مانند آلمان نشان داده که ب

همچنین با استفاده از . جویی کرد در مصرف انرژي صرفه 10%توان  انرژي در سال اول، می

درصد در یک  50تا  5توان از  می... هاي سرمایشی و گرمایشی و  سیستم تهویه هوا، سیستم

  .ساله بازگشت سرمایه، کاهش مصرف انرژي داشت 2دوره 

 محیط زیست عدم تخریب بیشتر  

رویه گازهاي  توان از افزایش بی هاي فسیلی می با کاهش مصرف انرژي مانند سوخت

  .اي و اثرات مضر آن جلوگیري کرد گلخانه

 افزایش اعتبار سازمان  

پیاده سازي سیستم مدیریت انرژي، حساسیت سازمان به کاهش مصرف انرژي و اثرات مضر 

این کار اعتبار سازمان . دهد محیط زیست نشان میداران  آن را به عموم و به خصوص دوست

  .برد را بالا می

  ISO 50001سازي استاندارد  هاي عملی از نتیجه پیاده نمونه 3. 3

در صنایع مختلف و   ISO 50001 سازي استاندارد چند نمونه عملی از پیاده نتایج در ادامه به بررسی

  .شود یها پرداخته م تاثیر آن بر مصرف انرژي و میزان هزینه

 بهینه سازي ژنراتورهاي دیزلی در تاسیسات صنعتی کشور چین  

از معمولا ، اي برق در چند سال اخیر در تاسیسات صنعتی کشور چین به دلیل قطع دوره

جهت تامین برق لازم، به حجم زیادي از سوخت نیاز  .شود دیزلی استفاده می ژنراتورهاي

حل این موضوع استفاده از  راه. ي را در پی داردباشد که سوختن ناقص و کاهش بازده انرژ می

. دستگاه جدید جهت شکستن ذرات بزرگ سوخت است که موجب احتراق کامل خواهدشد

درصدي مصرف سوخت و بازگشت  5- 13نتیجه استفاده از این تکنولوژي جدید، کاهش 

  .سرمایه در حدود یک سال بود
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 زيهاي آب چیلر مرک استفاده از دور متغیر در پمپ  

کننده مرکزي براساس بیشترین مقدار بار سرمایشی و مقداري اضافه  خنک  طور کلی سیستم به

اما در اکثر موارد، نیازي به استفاده از حداکثر ظرفیت سرمایش سیستم . شوند طراحی می

حل، استفاده از سیستم دور متغیر  راه. نیست، در غیر این صورت اتلاف انرژي زیاد خواهد بود

دما، بار حرارتی و (گیري مشخصات سیستم تهویه مطبوع  ي چیلر و یک سیستم اندازهها پمپ

ها کمتر خواهد شد و  لذا در زمانی که بار حرارتی واقعی کم است، دبی آب پمپ. است...) 

 53مزیت این کار کاهش مصرف برق بین . شود جویی می لذا در مصرف انرژي صرفه. برعکس

  .ماه است 21تا  3یه بین درصد و بازگشت سرما 81تا 

 استفاده از لامپ  LED به جاي لامپ فلورسنت معمولی  

. دهد  درصد مصرف کل انرژي کارخانه را به خود اختصاص می 15تا  10روشنایی معمولا بین 

درصد برق  90تا  80در مقابل تکان و ضربه داراي مقاومت خوبی بوده و  LEDهاي  لامپ

هاي فلورسنت  درصورتی که این نسبت براي لامپ. کنند میمصرفی را به روشنایی تبدیل 

جایگزینی . ها بیشتر است همچنین عمر مفید این لامپ. درصد است 20معمولی در حدود 

کند و دوره  جویی می درصد در مصرف انرژي صرفه 30-76با فلورسنت معمولی  LEDلامپ 

  .سال خواهد بود 2تا  1بازگشت سرمایه 

 ر یک سیستم تهویه مطبوعتنظیم دماي اتاق د  

اما . شود می معمولا در تابستان به دلیل گرماي هوا، دماي اتاق روي یک مقدار خیلی کم تنظیم 

 oC25طور پیوسته دماي اتاق را کنترل کرد و دما را روي یک مقدار معقول مثلا  اگر بتوان به

 1.5تواند  ي اتاق میهر واحد افزایش دما. جویی خواهدشد ثابت کرد، در مصرف انرژي صرفه

به طور کلی با ثابت نگه داشتن . جویی کند درصد در مصرف انرژي سیستم تهویه مطبوع صرفه

  .یابد درصد کاهش می 10تا  2انرژي  ، میزان مصرفoC25دما در حدود 

 تعمیر و نگهداري و تمیز کردن منظم فیلترهاي هوا  

اما با . شوند می  در هوا بکار گرفتهفیلترهاي سیستم تهویه مطبوع جهت کاهش ذرات معلق 

کار موجب کاهش  این. گذشت زمان، فیلترها کثیف شده و نیاز به تمیز کردن یا تعویض دارند

هاي سیستم تهویه مطبوع و بهبود کیفیت هواي داخل  درصدي مصرف انرژي فن 20-5

  .شود می
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  مراجع 4. 3

 "الزامات همراه با راهنماي استفاده- يهاي مدیریت انرژ سیستم"سازمان ملی استاندارد ایران،   ]1[

  .چاپ اول



  

  بان ترانس حفاظت کاتدیک طراحی سایه 4

علاوه بر خرپا در . گیرند یا چوبی قرار می دار معمولاً روي خرپاهاي فلزي شیب) بان سایه( ها پوشش

یا طاق ضربی نیز قرار دار و  هاي بتنی شیب ها روي سقف برخی از موارد ممکن است این پوشش

 آخر باشند که نوع دار دندانهطرفه و یا به صورت  طرفه، دو توانند با شیب یک ها می این پوشش. گیرند

توانند از انواع مصالح که اهم  دار می شیب هاي طور کلی پوشش به .بیشتر در کارخانجات کاربرد دارد

  .باشند به شرح زیر است، تشکیل شدهها  آن

 اي یا ذوزنقه ا موج سینوسیبهاي آلومینیوم  ورق  

 اي،  هاي فولادي گالوانیزه با موج ریز یا درشت سینوسی و ذوزنقه ورق(هاي فولادي  ورق

 )...و  ا پوشش پلاستیکب هاي فولادي هاي فولادي گالوانیزه صاف، ورق ورق

  هاي چوبی  انواع پوشش 

 هاي سفالی  پوشش 

 شفافهاي پلاستیکی  پوشش با ورق  

از خرپاهاي فلزي و  طراحی، هاي مورد بان سایه، ها نصب ترانس  با توجه به جغرافیاي مکان

ها به صورتی روي سازه  ورق همچنین این . است انتخاب شده موج سینوسیبا ي  هاي گالوانیزه ورق

حی شامل مورد طرا بان سایه  دهنده لمختلف تشکی اجزا. طرفه است ها یک آنشیب گیرند که  قرار می

  .موارد زیر است

 هاي سازه قوطی با مقطع مستطیل براي سقف و با مقطع مربع براي پایه هاي لپروفی 

  اه اي سینوسی به منظور پوشاندن سقف و دیواره ي کرکره هاي گالوانیزه ورق 

  ها روي سازه خودکار و واشر براي نصب ورق  پیچ 
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هاي با خرپاي فلزي،  در سقف. شود آمیزي گخرپاي فلزي پس از ساخت، باید به نحو مناسبی رن

هاي موجدار گالوانیزه  ورق. آرمه بسته شوند کلاف بتن ااملاً بباید خرپاها لااقل در یک طرف ک

د بر آن، همپوشانی لازم را گیرند که در جهت موج و راستاي عمو روي هم قرار می شکلی به

هاي  بدین ترتیب که در محل. باشد موج می 2یا  5/1، 1همپوشانی در جهت موج برابر  .باشند داشته

که داراي شرایط  و در نقاطی موج 5/1 ،جوي آراممناطق نسبتا موج و در  1سرپوشیده محفوظ، برابر 

همپوشانی تابع عوامل جوي و . باشد موج می 2جوي شدید و غیر عادي باشند، مقدار همپوشانی برابر 

 1- 4 جدول در . سانتیمتر است 25و حداکثر آن معادل  10حداقل همپوشانی برابر . شیب سقف است

  .است هاي گالوانیزه بر اساس نوع کاربرد نشان داده شده پوشانی ورق میزان هم

  

  هاي گالوانیزه پوشانی ورق میزان هم: 1-4 جدول 

  توضیحات  )سانتیمتر(پوشانی  مقدار هم  نوع کاربرد

  -  10  هاي عمودي هدیوار

  -  15  36%سقف با شیب بیشتر از 

  بند ضروري خمیر آباستفاده از  20-25  36%سقف با شیب کمتر از 

  
  

ها براي وصل  فاصله گیره. خودکار استفاده نمودتوان از پیچ  دار می هاي موج براي نصب ورق

ها نصب  ها باید در رأس موج گیره. سانتیمتر تجاوز نماید 50ها از یکدیگر، نباید از  هیها به لا ورق

  . گردند

، mm36/2×30×50  هاي با مقطع قوطی. باشند می سه نوعشده در این تحلیل   هاي استفاده قوطی

mm3 2/3×40×60  وmm3 4×40×40  هاي  پایه آخري جهت ي سقفی و سازه برايدو مورد اول که

.دباش می 2-4 جدول مشخصات مکانیکی این دو پروفیل مطابق . است سازه مورد استفاده قرار گرفته
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  هاي مورد استفاده در تحلیل مشخصات پروفیل: 2-4 جدول 

  ضخامت  ابعاد

جرم بر 

واحد 

  طول

  مساحت

ممان 

دوم 

  سطح

ممان 

دوم 

  سطح

ضریب 

  پواسون

ضریب 

  پواسون

مدول 

مقطع 

  الاستیک

مدول 

مقطع 

  الاستیک

مدول 

مقطع 

  پلاستیک

مدول 

مقطع 

  پلاستیک

ثابت 

 اینرسی

  پیچشی

ثابت 

 مدول

  پیچشی

مساحت 

سطح 

 بیرونی

بر (

واحد 

  )طول

BxH T M A Iyy Izz iyy izz Wyy Wzz Wyy WZZ Lt Ct As 

mm*mm mm Kg/m Cm2 Cm4 Cm4 Cm Cm Cm3 Cm3 Cm3 Cm3 Cm4 Cm3 m2/m 

30×50  6/2  82/2  59/3  3/11  05/5  77/1  19/1  52/4  37/3  7/5  98/3  7/11  72/5  151/0  

40×40  4 2/4  35/5  1/11  1/11  44/1  44/1  54/5  54/5  01/7  01/7  4/19  48/8  146/0  

40×60  2/3  25/4  41/5  4/25  4/13  17/2  58/1  46/8  72/6  5/10  94/7  3/29  2/11  190/0  
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و  1هاي  دار سینوسی بوده که معمولاً با عرض

. ها در بازار موجود است هاي متفاوتی از این ورق

هاي متفاوتی از این ورق  همچنین طول

کار رفته استفاده تکه بودن ورق به متر به منظور یک

ها به صورت یکپارچه مورد  ها باید سعی شود که ورق

با توجه به همپوشانی در . رار گیرند و از همپوشانی در جهت عمود بر موج پرهیز شود

عرض مفید . ها پس از کار گذاشتن با عرض اسمی اولیه متفاوت است

در این شکل ابعاد ورودي همان عرض ورق صاف 

ها روي  قرار دادن ورق. باشد دار شدن زیر دستگاه پرس می

 

 گالوانیزه دار

ي سقفی امکان بستن پیچ و مهره وجود ندارد به طور 

در . شوند هاي قوطی بسته می ها به پروفیل

شود که دو پیچ ابتدایی و  هاي پروفیل سقفی، سه پیچ بسته می

پیچ سوم در وسط عرض ورق . باشد

  .باشد

شده و تحلیل و بررسی تحت بار   طراحی

افزار انجام  موجود در محیط این نرم

می باشد  Solidworksهاي نرم افزار 

در این نرم . یا داخل یک قطعه می پردازد

آشفته در اطراف یک جسم ثابت یا 

افزار،  شده در نرم به تحلیل المان محدود قطعات طراحی

  1393ماههاي خرداد گزارش فعالیت

دار سینوسی بوده که معمولاً با عرض شده، از نوع موج  ي استفاده هاي گالوانیزه

هاي متفاوتی از این ورق ضخامت. باشند متري در بازار موجود می

همچنین طول. باشد متر می میلی 5/0 ها شده در تحلیلضخامت در نظر گرفته 

متر به منظور یک 6با طول هاي  موجود است که عموماً از ورق

ها باید سعی شود که ورق به منظور استحکام هرچه بهتر سقف

رار گیرند و از همپوشانی در جهت عمود بر موج پرهیز شود

ها پس از کار گذاشتن با عرض اسمی اولیه متفاوت است جهت موج، عرض مفید ورق

در این شکل ابعاد ورودي همان عرض ورق صاف  .مشاهده نمود 1-4 شکلتوان در  ها را می

دار شدن زیر دستگاه پرس می و ابعاد خروجی عرض ورق پس از موج

  .گیرد ها صورت می سازه با توجه به عرض مفید آن

دار هاي موج عرض مفید و وزن ورق: 1-4 شکل

ي سقفی امکان بستن پیچ و مهره وجود ندارد به طور  ها روي سازه از آنجا که براي اتصال ورق

ها به پروفیل اي این ورق مته هاي خودکار نوك معمول با استفاده از پیچ

هاي پروفیل سقفی، سه پیچ بسته می با سطح قوطیهر مقطع تماس ورق 

باشد می) اند که همپوشانی شده(کننده دو ورق مجاور  انتهایی، متصل

باشد براي این کار مناسب می 8/5با کلاس  6Mپیچ . شود

طراحی Solidworksافزار  هاي مورد نظر توسط نرم مدل سازه

موجود در محیط این نرم Simulationو  FlowSimulationهاي دینامیکی نیز توسط ابزار

هاي نرم افزار  ر مجموعهزیاز یکی  Flow simulationنرم افزار  .گرفته است

یا داخل یک قطعه می پردازدر اطراف د )ا گازمایع ی(که به بررسی و تحلیل حرکت سیال 

آشفته در اطراف یک جسم ثابت یا  یا بعدي سیال و جریان آرام سه سازي هقادر به شبی کاربر

به تحلیل المان محدود قطعات طراحی زنی Simulationافزار  نرم. دباش چرخان می

گزارش فعالیت

 
هاي گالوانیزه ورق

متري در بازار موجود می 25/1

ضخامت در نظر گرفته 

موجود است که عموماً از ورق

به منظور استحکام هرچه بهتر سقف .شود می

رار گیرند و از همپوشانی در جهت عمود بر موج پرهیز شوداستفاده ق

جهت موج، عرض مفید ورق

ها را می این ورق

و ابعاد خروجی عرض ورق پس از موج

سازه با توجه به عرض مفید آن

  

  

از آنجا که براي اتصال ورق

معمول با استفاده از پیچ

هر مقطع تماس ورق 

انتهایی، متصل

شود بسته می

مدل سازه

دینامیکی نیز توسط ابزار

گرفته است

که به بررسی و تحلیل حرکت سیال 

کاربرافزار 

چرخان می



  1393ماههاي خرداد گزارش فعالیت

 

26  

ي  در مرحله. اند سازي شده ها طی دو مرحله مدل سازه. پردازد تحت بارهاي استاتیکی و دینامیکی می

 پس از تکمیل این قسمت از طریق نوار ابزارو  افزار طراحی شده نرماول، سازه در محیط 

Weldments لب به لبشده از نوع   استفاده هاي جوش. شوند یکدیگر جوش میبه  قوطی هاي پروفیل 

   .باشند متر می سانتی 7/0گلویی  ضخامتبا 

هاي مجاور سازه  اساس جهت تابش نور خورشید و ساختمانها بر سازه سازي طراحی و مدل

ر سقف، یک جنب در اکثر موارد بنا به تابش مستقیم خورشید به اجبار علاوه ب. است  رفتهصورت پذی

با استفاده از ابزار  .شانده شودپو زههاي گالوانی شده باید توسط ورق بان طراحی از سایه

FlowSimulation سرعت باد در . شد درون تونل باد قرار داده ها مدل پوشش روي سقف و دیواره

با مراجعه به سایت  .ي سقف برخورد نماید شد که به صورت مستقیم به ورق پوشاننده جهتی قرار داده

لذا جهت افزایش ضریب . است m/s14هواشناسی، بیشترین سرعت باد در شهر اهواز در حدود 

جریان به صورت همچنین . در نظر گرفته شد% 100و رطوبت نسبی  m/s20باد با سرعت اطمینان، 

  . است در نظر گرفته شدهآشفته و آرام 

کردن  به همین دلیل به جاي مدل. معمولاً بسیار طولانی است FlowSimulationفرآیند محاسبات 

ها فقط دو مدل بررسی شد و نتایج حاصل از این دو مدل در  و دیواره هاي روي سقف تمام پوشش

بان و محورهاي مختصات در  ي قرارگیري سایه  نحوه 2-4 شکلدر . بارگذاري سازه اعمال شدتحلیل 

در خلاف جهت گرانش  yشود، محور عمودي  همانگونه که مشاهده می .است ده شدهافزار نشان دا نرم

  .باشند افقی می zو  xو دو محور 

  

 

 Solidworksافزار  بان و محورهاي مختصات در نرم ي قرارگیري سایه  نحوه: 2-4 شکل

 8شیب متر مربعی با  دوسقف روي  zدر مدل دوم باد در جهت  و xاول، باد در جهت مدل در 

  .مشاهده نمود 3-4 جدول توان در  سازي را می نتایج حاصل از این مدل .درجه اعمال شد
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  m/s20درجه قرار گرفته در جهت باد  8دار سینوسی با شیب  موج m21×2ي  نیروي وارد بر صفحه: 3-4 جدول 

Name Vx=20m/s Vz=20m/s مقدار واحد 
مقدار 

 متوسط
 بیشترین مقدار کمترین مقدار

Fx 80 0 N 86 647/84  013/79  035/86  

Fy 115 214      

Fz 12 37 N 466/33  478/33  371/33  678/33  

 217 140 نیروي برآیند

  
  

لذا جهت . ، مقدار نسبتا کمی دارندzو  xشود نیروهاي وارده در جهت  همانگونه که مشاهده می

نیوتن در نظر  Fz= 50و  Fx=100طراحی بهینه، روي هر یک از تیرهاي سقفی و دیواري نیروهاي 

صورت عمودي  و به دو متر مربعی  روي ورق m/s20باد با سرعت مدل دوم شامل نیروي  .شد  گرفته

  .قابل محاسبه است )1-4 ( ي با توجه به رابطهنیروي درگ  حالتدر این  .است آنروي 

) 4 -1(  F� =
1

2
ρC�V�A 

. است 225/1و چگالی هوا  05/1ضریب درگ برابر  ،ي تخت عمود بر جریان که براي صفحه

  .است آمده 4-4 جدول در   ي حاصل از نیروي باد و وزن سازهنیروها

  

  )نبر حسب نیوت(وزن و باد روي سازه نیروهاي حاصل از : 4-4 جدول 

نیروي باد عمودي 

  روي دیوار

 قوطیوزن 

  دیواري

وزن ورق 

  دیوار

 نیروي باد عمودي

  روي سقف

وزن قوطی 

  سقفی

وزن ورق 

  سقف

  سازه

3/1733  3/457  8/254  7/2512  75/642  69/373  
CGS 

  شرق

2/1250  7/333  186 2/1496  97/238  52/222  

  نیروگاه 

  زرگان

  
  

  



  1393ماههاي خرداد گزارش فعالیت

 

28  

  )نبر حسب نیوت(وزن و باد روي سازه نیروهاي حاصل از : )ادامه( 4-2 جدول

0 0 0 9/5603  76/639  42/833   کوروش 

0 0 0 2/2627  88/346  72/390   نیوسایت 

0 0 0 2/2627  88/346  72/390  

پارك 

  علامه

7/1018  3/168  5/151  1700 45/224  82/252  

استخر 

  آزادي

0 0 0 7/3403  90/448  36/506  
TBS 

  نبوت

1146 6/206  45/170  4/1868  86/295  87/277  

 2فاز 

  پادادشهر

  
  

فرد  دوحاصل از تحمل وزن  ينیرو مجموع سقف،هاي حاصل از باد، براي روي  علاوه بر نیرو

هاي  ها، نیرو همچنین با توجه به وزن ورق .استهشد در نظر گرفتهگرم نیز  کیلو 150 معادل با بالغ

در  FlowSimulationپس از اعمال نتایج تحلیل  .گردید اعمال 1-4 شکلها با توجه به  معادل با آن

به  بندي ایجاد مشهاي باربر سازه و  اعمال قیدهاي ستونبا  ،Solidworks Simulationقسمت 

  . شوند صورت اتوماتیک، نتایج تحلیل تنش حاصل می

مفروض   در ماده تغییر شکل معیار تسلیم مواد است که بر انرژي ترین متداول 5ون مایززومعیار 

ماند که تنش وون مایزز از حد تسلیم  بر اساس معیار وون مایزز قطعه زمانی سالم می. مبتنی است

ی ترین معیار طراح ترین معیار تسلیم به مدل واقعی، و مطمئن معیار وون مایزز نزدیک. فراتر نرود

در ادامه به بررسی . استفاده شد به همین دلیل براي بررسی اثر بارگذاري سازه از این معیار. باشد می

  .شود بان واقع در ناحیه شرق اهواز پرداخته می سایه 8طراحی 

                                                
5 Von mises 
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  شرق CGS بانسایه 1. 4

، روي در جلوي سازه. گیرد قرار میها  پایه یک طرف سازه روي دیوار قرار گرفته و طرف دیگر روي

 روي) لب با سقف به لب( متر براي جلوگیري از تابش نور یک ورق با عرض یک  هاي افقی قوطی

  .دباشن می 5- 4 جدول  ي نیروهاي اعمالی روي سازه مطابق مجموعه .سازه قرار خواهد گرفت

  

  )شرق CGSبان  سایه(نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 5-4 جدول 

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

15/3529 -  14/712-  

100 -  3/1733-  

200 -  200 -  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 4-4 شکلو  3-4 شکلدر 

  

 

 )شرق CGSبان  سایه( ضریب اطمیناننمودار : 3-4 شکل
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 )سانتیمتر(شرق  CGSبان پیشنهادي  ابعاد سازه سایه: 4-4 شکل

  

 

 )ابعاد بر حسب سانتیمتر(شرق  CGSبان پیشنهادي  سایهي قرارگیري  نحوهنماي بالا از: 5-4 شکل

 است 457/2ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .شود که یک ضریب اطمینان خوب براي طراحی محسوب می
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  نیروگاه زرگان بانسایه 2. 4

در جلوي سازه دو ورق به عرض یک متر هاي افقی  به دلیل تابش آفتاب علاوه بر سقف، روي قوطی

ي نیروهاي  مجموعه .گیرد قرار می )لب با سقف به لب( مترو در پشت آن یک ورق به عرض یک 

  .باشند می 6-4 جدول  اعمالی روي سازه مطابق

  

  )نیروگاه زرگانبان  سایه(از وزن و باد روي سازه  نیروهاي حاصل: 6-4 جدول 

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

7/1957-  34/1039 -  

200 -  47/2500 -  

200 -  600 -  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 7-4 شکلو  6-4 شکلدر 

  
 

 )بان نیروگاه زرگان سایه( ضریب اطمیناننمودار : 6-4 شکل
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 )سانتیمتر(بان پیشنهادي نیروگاه زرگان  ابعاد سازه سایه: 7-4 شکل

  

  .شود هده میبان آن مشا نمایی از ترانس واقع در نیروگاه زرگان و شماتیک سایه 8-4 شکلدر 

  

 

 )ابعاد بر حسب سانتیمتر(بان پیشنهادي نیروگاه زرگان  سایهي قرار گیري  نحوهنماي بالا از : 8-4 شکل

 است 5.136ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .شود براي طراحی محسوب می عالیکه یک ضریب اطمینان 
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  منطقه کوروش بانسایه 3. 4

سطحی از قفسه نیز که پشت تابلو . گیرد ي موجود قرار می  ي طراحی شده روي سقف قفسه سازه

 7-4  جدول ي نیروهاي اعمالی روي سازه مطابق مجموعه. ترانس قرار دارد باید پوشانده شود

  .باشند می

  

  )بان منطقه کوروش سایه(نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 7- 4  جدول

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

07/7131 -  0 

600 -  0 

800 -  0 

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 10-4 شکلو  9-4 شکلدر 

  
 

 )بان منطقه کوروش سایه( ضریب اطمیناننمودار : 9-4 شکل
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 )سانتیمتر(بان پیشنهادي منطقه کوروش  ابعاد سازه سایه: 10-4 شکل

  .شود نمایی از ترانس واقع در منطقه کوروش مشاهده می 11-4 شکلدر 

  

 

 محفظه ترانس حفاظت کاتدیک منطقه کوروش: 11-4 شکل

 است 88/4ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .شود براي طراحی محسوب می عالیکه یک ضریب اطمینان 

ه آفتاب که باید پوشانده سطح رو ب

 شود
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  منطقه نیوسایت بانسایه 4. 4

هاي سازه همان  پایه. فقط قسمت بالایی سازه لازم است ساخته شودبه دلیل وجود قفسه فلزي، 

 ي نیروهاي اعمالی روي سازه مطابق مجموعه .باشند ي تعبیه شده در محل می فسهق هاي پایه

  .باشند می 8-4  جدول

  

  )منطقه نیوسایت(نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 8- 4  جدول

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

8/3364-  0  

200 -  0  

400 -  0  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 13-4 شکلو  12-4 شکلدر 

  

  

  )منطقه نیوسایتبان  سایه( ضریب اطمیناننمودار : 12-4 شکل
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 )سانتیمتر(بان پیشنهادي منطقه نیوسایت  ابعاد سازه سایه: 13-4 شکل

  

  .شود نمایی از ترانس واقع در منطقه نیوسایت مشاهده می 14-4 شکلدر 

  

 

 محفظه ترانس حفاظت کاتدیک منطقه نیوسایت: 14-4 شکل

 است 211/6ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .شود که یک ضریب اطمینان خوب براي طراحی محسوب می
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  همپارك علا بانسایه 5. 4

سازي شده همان  هاي مدل شبیه پایه. ي موجود در محل قرار گیرد ي طراحی شده باید روي قفسه سازه

  .باشند می 9-4  جدول ي نیروهاي اعمالی روي سازه مطابق مجموعه. هاي قفسه هستند ستون

  

  )بان پارك علامه سایه(نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 9- 4  جدول

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

84/3364 -  0  

200 -  0  

400 -  0  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده16-4 شکلو  15-4 شکلدر 

  

  

  )بان پارك علامه سایه( ضریب اطمیناننمودار :15-4 شکل
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 )سانتیمتر(بان پیشنهادي پارك علامه  ابعاد سازه سایه: 16-4 شکل

  

  .شود نمایی از ترانس واقع در پارك علامه مشاهده می 17-4 شکلدر 

 

  

 
 محفظه ترانس حفاظت کاتدیک پارك علامه: 17-4 شکل

  

 است 941/4ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .شود براي طراحی محسوب می عالیکه یک ضریب اطمینان 
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  آزادي استخر بانسایه 6. 4

یک  ه شدهتعبی هاي روي قوطی سازه جلويقسمت در به دلیل تابش مستقیم آفتاب علاوه بر سقف، 

ي نیروهاي اعمالی روي سازه  مجموعه .گیرد قرار می) با سقفلب  به لب(یک متر  ارتفاعورق به 

  .باشند می 10-4  جدول مطابق

  

  )استخرآزادي(نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 10- 4  جدول

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

22/2177 -  85/319  

200 -  71/1018 -  

400 -  300 -  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 19-4 شکلو 18-4 شکلدر 

  

  

  )بان استخر آزادي سایه( ضریب اطمیناننمودار :18-4 شکل
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 )سانتیمتر(بان پیشنهادي استخر آزادي  ابعاد سازه سایه: 19-4 شکل

  

  .شود نمایی از ترانس واقع در استخر آزادي مشاهده می 20-4 شکلدر 

 

 

 )سانتیمترابعاد بر حسب (بان پیشنهادي استخر آزادي  سایهي قرار گیري  نحوهنماي بالا از : 20-4 شکل

  

 است 437/4ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .استبراي طراحی  عالیکه یک ضریب اطمینان 
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  نبوت TBS  بانسایه 7. 4

  .باشند می 11-4  جدول ي نیروهاي اعمالی روي سازه مطابق مجموعه

  

  )نبوت TBS(نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 11- 4  جدول

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

4360-  0  

200 -  0  

400 -  0  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 22-4 شکلو  21-4 شکلدر 

  

  

  )نبوت TBSبان  سایه( ضریب اطمیناننمودار :21-4 شکل
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 )سانتیمتر(نبوت  TBSبان پیشنهادي  ابعاد سازه سایه: 22-4 شکل

  

  .شود نبوت مشاهده می TBSنمایی از ترانس واقع در  23-4 شکلدر 

 

  

 
 )ابعاد بر حسب سانتیمتر(نبوت  TBSبان پیشنهادي  سایهي قرار گیري  نحوهنماي بالا از : 23-4 شکل
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 است 681/4ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

  .شود براي طراحی محسوب می عالیکه یک ضریب اطمینان 

  پادادشهر 2فاز  بانسایه 8. 4

جهت عدم حرکت سازه  .گیرد قرار میهاي دیوار پشت ترانسفورماتور  ستون یک طرف سازه روي

 یک متر ارتفاعدر جلوي سازه سه ورق به . شود هاي فلزي جوش داده می قوطی بالایی به نرده

 جهت عدمهاي قرار گرفته در پشت ترانسفورماتور نیز  نرده روي. گیرند قرار می )لب با سقف به لب(

 ي نیروهاي اعمالی روي سازه مطابق مجموعه .گیرد میتابش نور مستقیم خورشید یک لایه ورق قرار 

  .باشند می 12-4  جدول

  

  )پادادشهر 2فاز (نیروهاي حاصل از وزن و باد روي سازه : 12- 4  جدول

  )N( تیرهاي دیواره  )N( تیرهاي سقفی  محل اعمال نیرو

84/3364 -  0  

200 -  0  

400 -  0  

  
  

  .است به ترتیب نمودار ضریب اطمینان و ابعاد سازه نشان داده شده 25-4 شکلو  24-4 شکلدر 

  

  )پادادشهر 2بان فاز  سایه( ضریب اطمیناننمودار :24-4 شکل
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 )سانتیمتر(پادادشهر  2بان پیشنهادي فاز  ابعاد سازه سایه: 25-4 شکل

  

  .شود پادادشهر مشاهده می 2نمایی از ترانس واقع در فاز  26-4 شکلدر 

 

  

 
 )سانتیمترابعاد بر حسب (پادادشهر  2بان پیشنهادي  سایهي قرار گیري  نحوهنماي بالا از : 26-4 شکل
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 است 968/5ي بحرانی برابر  شود حداقل ضریب اطمینان قطعه در نقطه مشاهده میگونه که  همان

بان براي هر  لازم به ذکر است، نقشه سازه سایه .استبراي طراحی  عالیکه یک ضریب اطمینان 

هاي  بان شود تا طراحی سایه در ماه آتی تلاش می. ترانس، در لوح فشرده گزارش موجود است

  .باقیمانده انجام شود



 

  هاي ماه آتی فعالیت 5

ها مشتمل بر  این فعالیت. گردد است ارائه می بینی شده هایی که براي ماه آتی پیش در این بخش فعالیت

  .باشند موارد ذیل می

 سازي عددي هدررفت گاز از یک خط لوله با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت شبیه .1

 گاز تخصصیآزمایشگاه  ایزومتریکهاي  تهیه نقشه .2

 بان براي برخی از تجهیزات فضاي باز پیگیري بحث مربوط به طراحی سایه .3

  هاي مدیریت انرژي در صنایع در رابطه با استقرار سیستم  اتمطالعانجام  .4
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