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 الملخص:

كلبحبببم إبببه مدهبببار جببب ي ك اببب  ا طكنيبببام كل ببباا كلساي بببذ كلننكببب  ا لهبببا  و ببباطم  فبببذ دببب ك
 ( هضن  ش هط إش  ل جح دة، هج  ثه inch 30-10أاا  م ذكم أقسار إ ع ضن  ججال )

قبب جه دبب د كل رك ببم تبب ة كق  كيببام ل ببهج   هيببول دبب د كلانيببام كلنوكف ببم لاببل قسبب  ل اا  ببم 
كلوكق ببببم ضببببن  كلنجبببببال كليببببا ق ملبببببض كلنيبببب ،ن  كلنهبببببا ذ طال بببب   كلنسلبببببو ، فاااببببه دببببب د 

تنبب    ك ببم كلتبب  هإببهج   ك ق  كيببام كال ببالذ، مجببا ك ب حببار طنحسببم رفببع ضبب   هكيبب ة إوضببع
هيول كلانيم كل،ا  بم جب  كل باا طال ب   كلنسلبو  تنب  اهاب بق هتاب  قسب  ج ب   ثا به تلبض 
طول كلت ، أه ت  ط يق إوايع ت د ج  جحسام رفع كل ب   تلبض طبول كلتب ، إ بو  دب د 
كلنحسام فذ كل ج ة  صل مل هبا كل باا   فبع ضب سق ملبض ضب   دابول ثا به ببلج    هيبولق 

سم كل اليم ط    ا هج ثا ه دو كل    كلنسلو  احيق تن  اها م كلت ، هيحصبل ملض كلنح
 .Km 150-50    د د كلنحسام جيافام ثا  م إ  كهح جا     

-10ج  أتل كل كق  كح ج  ك ق  كيام كل ذ ق جها كلبحم هلال قس  أاابو  ضبن  كلنجبال )

30 inchإنبببه درك بببم جكوابببام (، هتاببب    اببباجب يا بببوةذ جنشبببه  و ببباطم   اببباجب ك بيبببل ،
جحسببام رفببع كل بب   كل  ل   ببم كلنسلوةببم كافببم، جبب  ك بب ساتام كل ببوكه ، ه ليببم  يببادة دبب د 
كل وكه  كلن ن،لم ط نحم هاايم قا  ة جع درك بم كاجبل اصبا ذ دب د كل نحبم، طا ضبافم أ  با  
ملبببض درك بببم أيببب  إساي بببام ك  ببب  تال كلحببب كري ضبببن  كلنحسبببام هكل بببذ إ فبببع جببب  أدكر دببب د 

نحسببام، هةبب ل  كلبحببم كل   بب كم كلحايببلم فببذ اصببا ذ جكواببام دبب د كلنحسببام طبباا  ا كل
كلن    ي  كلأ ا     فذ كلنش هل كلن ن،ل   ط س  كلأااو  كلني ت   للن بل تلبض طبول كلتب ، 
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adding booster stations on natural gas pipelines to increase the effi-
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Abstract: 
Where this study showed the extent of the difference in the quantities of nat-
ural gas that can be transported by pipelines with diameters located within  
 the range (01-30 inch) and within specific and fixed operating conditions 
related to a reference case currently in place, and then this study presented 
several proposals to ensure the arrival of these quantities corresponding to 
each diameter. For the pipelines within the previous field to the final investor 
with the required pressure, these suggestions were as follows, either it is suf-
ficient for one booster station to be placed at the beginning of the line and to 
secure the arrival of a fixed quantity of gas with the required pressure at its 
end and through a specific diameter fixed along the line, or by distributing a 
number of booster stations along this line. Each time the gas reaches it, these 
stations raise its pressure to a constant inlet pressure that secures its arrival to 
the next station with a constant exit pressure that is the same as the pressure 
required at the end of the line. These stations are separated by fixed distanc-
es ranging between 50-150 km. 
For each of the suggestions presented by the research and for each pipe di-
ameter within the range (01-30 inch), and through a computer program cre-
ated by the Excel program, all the components of the traditional booster sta-
tions required by the compressor's capacities, and the driving mechanism of 
these compressors represented by a leading gas turbine were studied. With 
the study of the full characteristics of this turbine from the specific work of 
the compressor, the turbine, temperatures, fuel expenditure and other charac-
teristics of this turbine, in addition to studying some applications of heat re-
covery added within the stations, which raise the performance of these sta-
tions, and the research showed the changes in the characteristics of the com-
ponents of these stations according to the two variables The two main points 
in the project are the diameter of the pipe used for transmission along the 
line, and the number of booster stations distributed along the line at equal in-
tervals. 
Keywords: Natural gas, Gas pipelines, Natural gas transmission, Natural gas 
booster stations, Natural gas compressors, Thermal recovery technologies in 
booster stations.
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 المقدمة:

 كلأهلبببض كل بببالن    ، كلحببب ة   اها بببم هي بببض كلساي بببذ كل ببباا ببببان
 كل ببالنذ ك د نببا   بب أ جببا ه بب تان للساقببم ثااوي ببا   جصبب رك   هكل،اايببم
 كلن حببب ة كلو  بببام فببذ كلساي بببذ كل بباا يبببار ي ببض ب زكبببب  طال بباا

 كلنيب هلام كلس اقم ل ةع جص رك    ن، ل كلن،ال  ا ل تلض كلأج يكيم
 . 1597 تا  فذ

 كل بذ كلأج،بل كلسب ق  درك بم دبو كل بالنذ كلهبات  أيبح هةال الذ
 كلصب   تلبض كل،ب هة دب د فذ كله ر إ ل ل هإلض كل  ش   ملض إلدي
 كل بباا ك بب ،نار هي ببض هإوايببع، هإتببزي  ها ببل ج الجببم جبب  بافببم

 كلساي ذ.

ك  شبببببه  كل ببببباله أن ةنببببباه   كل ببببباا اسبببببوط ماشبببببار فبببببذ با ببببب ك   إزكبببببب  
 إح بب  فبذ كلفيصبل دبذ ك ق صاد م كلج هي  فإن ل لم كلساي ذ،

 دبب ك ببنناقش فببذ  لبب لم كلساي ببذ، كل بباا ا ببل فببذ كلأج،ببل كلس ي بم
 :بلذ جا كلبحم

 أثنببار كلأج،ببل كلببباركج  كم هكا يببار ،كلأج،ببل كلس ي ببم إح ببب  .1
 ملببببض كا اتببببق جنبببباطق جبببب  كلساي ببببذ كل بببباا ا ببببل اسببببوط ماشببببار

كلبحبم تلبض كلن ارابم  فذ دب ك كل  ك ز إهي م  كلنها ذ كلني ،ن 
ف ببببب   ببببب   طببببب ي     جحببببب دإ   فبببببذ ماشبببببار اسبببببوط ا بببببل كل ببببباا 

 كال الذ:كلساي ذ كلن  وط هدنا 

a)  ماشببار اسببوط ا ببل كل بباا كلساي ببذ  بب هن إوايببع جحسببام
هك ت نبببباد تلببببض رفببببع ضبببب    رفببببع كل بببب   تلببببض طببببول كلتبببب 

 .كلت هج كلأ ا ذ لل اا ج  كلن نل

b)  ماشار اسوط ا ل كل اا كلساي ذ جع إوايبع جحسبام رفبع
 .كل    تلض طول كلت 

ل  ل ببل جبب  كلهبب ر فببذ كلساقببم لإح ببب  أدببه كلسبب ق كلن ايببم  .7
جيبببار اسبببوط كلأاا  بببم كلننببب هدة هإ جببباد كلأ بببال م  طبببولتلبببض 

كلننكنبببم فبببذ ك ببب  دكد كلرينبببم كلأباببب  جببب  كلساقبببم كلنهببب هرة أثنبببار 
 تنليم ا ل كل اا.

 

 حساؤلات:ال
 ابب  قسبب  ايببادة تنبب  كلنن ولببم كل بباا بنيببام إببزدكد يبب ب .1

 فببذ كلأ ا بيم كل ب   رفببع جحسبم تلبض ف بب  طا ت نباد كلأاا  بم
 كلت ؟   ك م

 ب     بي  ،كل    رفع جحسام ت د ايادة إه يال فذ .2
 ؟احيق ل س ل كلت  ضن  كل  فق

 إجه ببببزكم ط بببب  مضببببافم يببببال فببببذ ،كلنكا ببببم دببببذ جببببا .3
 كل   ؟ رفع جحسام ضن  كلساقم ك   دكد

 :كلبحم ف ضيام
 :كل اليم كلح ضيام تلض كلبحم د ك فذ ت نادك  إه

a)   تلبض( هدابوط يب ود) ك رإحاتبام فبذ إ   كم هتود ت 
 .كلأاا  م اسوط جيار طول

b) كلحببببب كرة  هدرتبببببام هكل ببببب وط هإ ك ببببببق اصبببببا ذ كل ببببباا
 فذ  وريا. طال اا اايم ثوك ه ج  هه  دا

 
 سورية في الغاز خطوط مسارات( 1) الشكل
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 سورية في والغاز النفط نقل خطوط مسارات( 2) الشكل

 :الححليلية الدراسة تطبيق
 إببه كاشببار درك ببم إحل ليببم  ليببم ا ببل كل بباا كلبحببم دبب ك جبب  ابب ل

كلاياابام  ييبم هت ض كلن با ب كل حل ليم كل رك م   سا ق ه ن و 
 كل اليم كلنح هضم

 :المعطيات 

 Km 500: كلأاا  م ا  جيار طول .1

 inch 18:   كلأااو قس .7

 -bar 80 كلبب اول ضبب  ) bar 50 كل شبب  لذ كل بب   .3
 (bar 50 كلت هج ض  

 جبب  m3/day 3,100,000: كل صببنينيم كلن ببل ك بب ساتم .4
 كلساي ذ كل اا

 Ta = 362 K لل اا كلو سيم كلح كرة درتم .5
 C (288°15 لل باا كلأ ا بيم كلشب هط فبذ كلحب كرة درتبم .6

K)  

 atm (101.325 1 لل باا كلأ ا بيم كلشب هط فبذ كل ب   .2

KPa) 

 :Borgnakke et al.,2012 , [17])) ييا  ك،افم كل اا

 كلن ادلبببم تلبببض كلجبيبببم ط ببباا كلتايبببم كلن سيبببام   سا بببق ا بببو 
 :كل اليم

ρ =  MWt ∗
P

RT
  

MWt =  ∑ MWti  
 كل باا جكوابام جب  جكبون  لابل كلجزيئيم كلا لم دذ 𝑀𝑊𝑡𝑖 ي م

 ر بببببنا  ( 3) كلشببببكل هيوضببببح كل بببباا إاببببوي  جبببب  ايببببا ق طحيببببم
 طحيببم كل ببااي  كلنببزيب ضببن  هايبباها كل بباا لنكواببام إوضببيحيا  
 .لل اا كليوريم كلش كم ج  كلن  جم كلن سيام

 مكونات الغاز الطبيعي في خط غاز الجبسة (3الشكل )

MWt = {(28 ∗ 0.0269) + (16 ∗ 0.8922) +

(30 ∗ 0.0551) + (44 ∗ 0.0196) + (58 ∗ 0.0025) +

(58 ∗ 0.0019) + (72 ∗ 0.005) + (72 ∗ 0.007) +

(86 ∗ 0.006)}  
MWt = 17.937  g/mol  

𝜌 =  0.759 Kg/ m3  
 

     بب  كل بباا لنكواببام كلا،افببم إ  بب  كل ببالذ( 4) كلشببكل هيوضببح
 :كل   

 
 الجبسة خط في للغاز الضغط تغيير مع الكثافة تغير (4) الشكل
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 كل رك م فذ كلأاا  م ا  طول تلض كل    رفع جحسام إوايع
 :كل سايريم

 جحسبام ل وايع هذلم كلن ا ب، لن ارام يا م ت ة   رك م  ن و 
 يالبم ببل إت لب  ي م كلت  كلنح  ض، طول تلض كل    رفع
 هكلنيبببافام كلنواتبببم كل ببب   رفبببع جحسبببام ط ببب د كلأاببب ي  تببب 

 :كل الذ كلشكل تلض كلنحسام، د د     كلحايلم
 : كلأهلض كلحالم. 0

 تنب  هكيب ة ضب   رفبع جحسبم بوتب  ي م كل  ل   م، كلحالم هدذ
 ملبببض كلتببب    ك بببم فبببذ كل ببب     فبببع كلنحسبببم دببب د إ بببو  كلننببببع

  ب   ط ب  كلنهبا ذ كلنيب ،ن  ملبض هيبولق ل بهج  bar 80 كل   
 كلأااببو  قسبب  طبباا  ا  ت لبب  ثا ببه   بب فق Km 500 جيببافم
 .bar 50 هة    لل اا كلناقل

 : كل،اايم كلحالم. 2

 كلنحسببم ضبب  ، رفببع جحسببام 4 إوايببع كلحالببم دبب د فببذ اح ب ض
 إل هببا هكل ببذ جحسببم بببل  بب   هيحصببل كلننبببع، تنبب  إاببون  كلأهلببض
 كلوكيببل كل بباا ضبب     فببع جحسببم بببل إ ببو  ،Km 125 جيببافم

 هيبول ل بهج  ،bar 80 كل ب   ملبض bar 50 كل ب   جب  مل هبا
 جيبببببافم  ببببب   ط ببببب  إل هبببببا كل بببببذ كلنحسبببببم ملبببببض كلساي بببببذ كل ببببباا

125Km، كلناقبببل كلأاابببو  قسببب  طحيبببم  ت لببب  ثا بببه هة ببب فق 
 احيببها الس ي ببمط كلنحسببم فببذ كل بب   رفببع   بباد ثببه هجبب  لل بباا،

 هةال ب   كلنهبا ذ كلنيب ،ن  ملبض كلويبول ي بض جحسبم بل تن 
 .bar 50 كلنسلو 

 : كل،ال،م كلحالم. 3

 كلنحسبم ضب  ، رفع جحسام 01 إوايع كلحالم د د فذ اح  ض
 إل هببا هكل ببذ جحسببم بببل  بب   هيحصببل كلننبببع، تنبب  إاببون  كلأهلببض
 كلوكيببل كل بباا ضبب     فببع جحسببم بببل إ ببو  ،Km 50 جيببافم

 هيبول ل بهج  ،bar 80 كل ب   ملبض bar 50 كل ب   جب  مل هبا
 50 جيببافم  بب   ط بب  إل هببا كل ببذ كلنحسببم ملببض كلساي ببذ كل بباا

Km، لل بباا، كلناقببل كلأاابو  قسبب  طحيببم  ت لب  ثا ببه هة ب فق 
 ببل تنب  احيبها الس ي بمط كلنحسبم فبذ كل ب   رفبع   باد ثه هج 

 كلنسلبو  هةال ب   كلنها ذ كلني ،ن  ملض كلويول ي ض جحسم
50 bar. 
 كلناقبل كلأاابو  قسب  طحيبم يالبم ببل فذ كلنن ولم كل اا بنيام
 :(Menon,2005 [4])كلساي ذ  لل اا

 :كلأهلض كلحالم. 0
 حيببا كلتايبم ط ن ادلبمكل تلبض كلأهلبض كلحالبم ج سيبام   سا بق

 :كل الذ كلشكل ذكم كلأاا  م فذ كل اا إ فق
𝑄 = 𝐶 (

𝑇𝑏

𝑃𝑏
) 𝐷2.5 (

𝑃1
2−𝑃2

2

𝜆𝐺𝑇𝑓𝑍𝐿
)

0.5

𝐸  
 ضبببن  كلن ببب فق كل ببباا بنيبببم طحيبببا  كلن،بببال  بببا ل تلبببض لن بببو 

 جبببع كلن بببا ب لن ارابببم( كلأهلبببض كلحالبببم) (D= 16 inch) كل سببب 
 كلشبكل تلبض كلن سيام طاقذ هإاون  كلجبيم، لت  كل كدنم كلحالم
 :كل الذ

(Tb = 288 K,  Pb = 101 KPa,  P1 =
8000 KPa,   P2 = 5000 KPa,  

C = 1.1494 ∗ 10−3, G = 0.6, E = 085,  Tf =
362 K, L = 500 Km  )  

 :كل اليم كلن ادلم ج  ك ي ااك تاجل طحيا  ا و 
1

√𝜆
= −2 𝑙𝑜𝑔 (

𝜀

3.7𝐷
+

2.51

𝑅𝑒√𝜆
)  , 𝑅𝑒 > 4000  

𝜆 = 0.00695  

 :كلشكل ذكم كلن ادلم ج  ك ا  اط ج اجل طحيا  ا و  هأ  ا  

Z =
1

1+
Pa∗344,400∗101.785G

Tf
3.825

  

𝑍 =
1

1+
6827∗344,400∗101.785∗0.6

(652)3.825

  

𝑍 = 0.68  
 :هةال الذ

𝑄 = 3,454,150   𝑚3/𝑑𝑎𝑦    
   سا بببق   بببو  ك بيبببل   اببباجب هفبببق يا بببوةذ   اببباجب هة صبببنيه

 لنجبببببال احيببببها كليبببباط م كل نليببببام   إ ببببمهة كليبببباط م كلن بببباد م
 طحيببببم هذلببببم (0 كلجبببب هل( )inch 30-10)  بببب   جببببا أقسببببار

 :كل اليم كلن ا ب تلض احصل كلأهلض كلحالم ج سيام
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 طول باعحبار الأنبوب قطر بحسب الأنابيب ضمن الغاز تدفق (1)الجدول 
 Km 500 الخط مسار

500 km 

D(in) Q(m3/day) 

10 761,105 

12 1,216,997 

14 1,809,575 

16 2,551,371 

18 3,454,150 

20 4,529,038 

22 5,786,630 

24 7,237,058 

26 8,890,055 

28 10,755,002 

30 12,840,963 

 كل وجيبم كل ب فق ل   ب كم كلايبااذ كل  به كل بالذ( 5) كلشبكل هيظه 
 قسبببب  كابببب  ا طحيببببم كلساي ببببذ لل بببباا كلناقببببل كلأااببببو  ضببببن 

 جحسببم هتببود إح بب ض كل ببذ كلأهلببض كلحالببم ضببن  هذلببم كلأااببو 
 جيبببارد طبببول كلببببال  كلأاا  بببم اببب    ك بببم فبببذ هكيببب ة ضببب   رفبببع

500Km. 

 
 طول باعحبار الأنبوب قطر بحسب الأنبوب ضمن الحدفق تغير( 5) الشكل

 Km 500 الخط مسار

كلنصببنه لهبب ك  كلحا ببوةذ كلا ابباجب ههفببق احيببها كليبباط م الس ي ببمط
 احصبل هكل،ال،بم كل،اايبم كلحبا م جب  بل لن سيام هإب ا   كل  ض
 كلساي ببببذ لل ببباا كلناقبببل كلأاابببو  ضبببن  كل وجيبببم امكل ببب ف تلبببض 
 (:7كنا إظه  كلج كهل ) كلأااو  قس  كا  ا طحيم

 طول باعحبار الأنبوب قطر بحسب الأنابيب ضمن الغاز تدفق( 2الجدول )
 Km 125,50 الخط مسار

125 km  50 km 

D(in) Q(m3/day)  D(in) Q(m3/day) 

10 1,522,210  10 2,406,825 

12 2,433,994  12 3,848,483 

14 3,619,149  14 5,722,378 

16 5,102,742  16 8,068,144 

18 6,908,299  18 10,922,980 

20 9,058,076  20 14,322,076 

22 11,573,260  22 18,298,930 

24 14,474,116  24 22,885,587 

26 17,780,111  26 28,112,824 

28 21,510,004  28 34,010,303 

30 25,681,926  30 40,606,691 

 

 
 مع تغير طول المسار. الأنبوب قطر بحسب الأنبوب ضمن الحدفق تغير( 6) الشكل
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جب   يالبم ببل فبذ كل بوكه  كلنص هفم تلبض  يبادة   ساتامك 
 لل ببباا كلناقبببل كلأاابببو  قسببب  ييبببم كلحبببا م إوايبببع كلنحسبببام،

 :(Menon,2005 [4]) كلساي ذ
 ك ب ساتام ييبا  ج ادلبم تلبض كلأهلبض كلحالم ج سيام   سا ق

 كلشبببببكل ذكم كل ببببب   رفبببببع جحسبببببام فبببببذ كلنسلوةبببببم كل بببببوكه 
 :كل الذ

N = 4.0639 (
γ

γ−1
) QT1 (

Z1+Z2

2
) (

1

ηa
) [(

P2

P1
)

γ−1

γ
− 1]  

 يببال فببذ كل ببوكه  ك بب ساتم طحيببا  كلن،ببال  ببا ل تلببض لن ببو 
 كلحالببم) (D= 16 inch) ط سبب  جصببننم كلشبببكم باجببل بااببه

 :كل الذ كلشكل تلض كلنسلوةم كلن سيام طاقذ هإاون  كل كدنم(،

(γ = 1.4, Q = 3.454 
Mm3

day
,  P1 = 5000 KPa,    

 P2 = 8000 KPa, T1 = 323.15 K)  
 كلنسلببببق كل ببب   تنببب   𝑍1 ك ا ببب اط ج اجبببل طحيبببا  ا بببو 

𝑃𝑎 = 6827 𝐾𝑃𝑎  كلحبببببببببببب كرة هدرتببببببببببببم 𝑇1 = 50 °𝐶   جبببببببببببب 
 :(Mokhatab,2015 [3]) كلشكل ذكم كلن ادلم

Z =
1

1+
Pa∗344,400∗101.785G

Tf
3.825

  

Z1 = 0.58  

 كلنسلبببببق كل ببببب   تنببببب  𝑍2 ك ا ببببب اط ج اجبببببل طحيبببببا  ها بببببو 
𝑃𝑎 = 6827 𝐾𝑃𝑎  كلحبببببببببببب كرة هدرتببببببببببببم 𝑇1 = 88 °𝐶   جبببببببببببب 

 احيها كلن ادلم
Z2 = 0.68  

 كليباط م كلن سيبام ةحيبمه  𝜂𝑎 كلأدببباإذ كلن دهد طحيا  ها و 
 :كلن ادلم ج 

ηa =
T1(

P2
P1

)

γ−1
γ −T1

T2−T1
  

ηa =
323.15(

8000

5500
)

1.4−1
1.4 −323.15

362−323.15
  

ηa = 0.94  
 هةال الذ:

N ≡ HP = 4.0639 (
1.4

1.4−1
) 2.339  

∗ 323.15 (
0.58+0.68

2
) (

1

0.94
) [(

8000

5500
)

1.4−1

1.4
− 1]  

N ≡ HP = 835 KW   

   سا بببق   ببو  ك بيببل   ابباجب هفببق يا ببوةذ   ابباجب هة صببنيه
 أقسبار لنجبال احيبها كلياط م كل نليام    إ م كلياط م كلن اد م

 ج سيبببام طحيبببم هذلبببم (2 كلجببب هل( )inch 30-10)  ببب   جبببا
 :كل اليم كلن ا ب تلض احصل( كل كدنم كلحالم) كلأهلض كلحالم
 الأنبوب قطر بحسب الحقليدية المحطات في الضواغط اسحطاعة( 3) الجدول

 Km 500 الخط مسار طول باعحبار

500 km 

D(in) kW 

10 280 

12 449 

14 667 

16 940 

18 1,273 

20 1,669 

22 2,133 

24 2,667 

26 3,276 

28 3,964 

30 4,732 

 ك ببب ساتام ل   ببب كم كلايبببااذ كل  بببه كل بببالذ( 2) كلشبببكل هيظهببب 
 كاببب  ا طحيبببم كل ببب   رفبببع جحسبببم فبببذ كلنسلوةبببم كل بببوكه 

 ضبببن  هذلبببم ،كل ببباا ا بببل اسبببوط أاا  بببم لشببببكم كلأاابببو  قسببب 
 فببذ هكيب ة ضبب   رفبع جحسبم هتببود إح ب ض كل ببذ كلأهلبض كلحالبم
 .Km 500 جيارد طول كلبال  كلأاا  م ا    ك م
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 قطر بحسب المحطة في المطلوبة الضواغط اسحطاعة تغير (7) الشكل

 Km 500 الخط مسار طول باعحبار الأنبوب
 هإب ببا   كليببا ق كلحا ببوةذ كلا ابباجب ههفببق احيببها كليبباط م طالس ي ببم
 كلن با ب تلبض احصبل ،هكل،ال،بم كل،اايبم كلحبا م جب  بل لن سيام

 :كل اليم

 الحقليدية الضغط رفع محطات في المصروفة الضواغط اسحطاعة( 4) الجدول
 .الخط مسار طول على محطات 11و 2 وبحوزيع الأنبوب قطر بحسب

125 km  50 km 

D(in) kW  D(in) kW 

10 561  10 887 

12 897  12 1,418 

14 1,334  14 2,109 

16 1,881  16 2,973 

18 2,546  18 4,026 

20 3,338  20 5,278 

22 4,265  22 6,744 

24 5,334  24 8,434 

26 6,553  26 10,361 

28 7,927  28 12,534 

30 9,465  30 14,965 

 

 كل باا بنيم ايادة     كلس د م كل  قم كلياط م كلن ا ب ج  يظا 
 كل ببوكه  ججنوتببم ك بب ساتام هايببادة كلأااببو  ضببن  كلن بب فق

 فبببذ للاياابببام كلنن بببزة كلننحنيبببام( 8) كلشبببكل هيظهببب  ،كلنسلوةبببم
 .(4) كلج هل

 
 تغير مع الأنبوب قطر بحسب المطلوبة الضواغط اسحطاعة تغير (8) الشكل

 الخط على الموزعة المحطات عدد

 جب  يبا م إوايبع كلنحسبام يالبم ببل فذ كلوقود ك  ه ك بنيم
، ين  ، عبا  ،[2]) كلساي ذ لل اا كلناقل كلأااو  قس  طحيم
7222): 

تلببض كل ببوكه  فببذ جحسببم  كلنيبب هلم كلوقببود بنيببم طحيببا  ا بو 
 هفببق كلن ادلببم ف هببا كلنيبب هلم كلهببوكر بنيببم طحيببم رفببع كل بب  

 :مكل الي

𝑚𝑓 = 𝑚𝑎 ∗ 𝑚𝑓/𝑎  
 كلنيبب هلم كلوقببود بنيببم طحيببا  ا ببو كل اليببم  كلن ادلببم هجبب  ي ببم
 :كل الذ كلشكل تلض كلهوكر ج  Kg 1 لال

𝑚𝑓/𝑎 =  
𝑄𝑐𝑐

𝐼𝑝
  

 كلشبكل تلبض ك ي ب كق يجب ة فبذ كلن بافم كلح كرة بنيم هإحيم
 :كل الذ

Qcc =  Cpg  
(T3−T2)

ηcc
  

Qcc = 845.84  KJ/Kg    
IP كلوقود كي  كق ي كرة هةات بار = 44070 KJ/Kg  فإن: 

𝑚𝑓/𝑎 =  0.019  
 كلحالبببم فبببذ كلنحسبببم فبببذ كلنيببب هلم كلوقبببود بنيبببم فبببإن هةال بببالذ

 :inch 16 لل س  هةالنيبم كلأهلض
𝑚𝑓 = 𝑚𝑎 ∗ 𝑚𝑓/𝑎  

𝑚𝑓 = 0.078 𝐾𝑔/𝑠   
 30-10)  ب   جبا أقسبار جبالتلبض ج كليباط م كلن باد م   سا بق

inch( )تلض احصل كلأهلض كلحالم ج سيام هييم (5 كلج هل 
 :كل اليم كلن ا ب
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 الأنبااوب قطاار بحسااب المحطااة فااي المسااحهلكة الوقااود كميااات( 5) الجاادول
 البااال  المسااار طااول علااى واحاادة محطااة وضااع بااافحرا  للنقاال المسااحخدم

511 Km 
500 km 

D(in) Kg/s 

10 0.017 

12 0.027 

14 0.041 

16 0.057 

18 0.078 

20 0.102 

22 0.130 

24 0.163 

26 0.200 

28 0.242 

30 0.289 

 

 تلببض احصببل هكل،ال،ببم كل،اايببم كلحببا م جبب  بببل لن سيببام هإب ببا  
 :كل اليم كلن ا ب

كميات الوقود المسحهلكة في المحطة الحقليدية بحسب قطر ( 2) الجدول
 محطات على طول الخط 12و 2الأنبوب المسحخدم للنقل وبافحرا  توزيع 

125 km  50 km 

D(in) Kg/s  D(in) Kg/s 

10 0.034  10 0.054 

12 0.055  12 0.087 

14 0.081  14 0.129 

16 0.115  16 0.182 

18 0.155  18 0.246 

20 0.204  20 0.322 

22 0.261  22 0.412 

24 0.326  24 0.515 

26 0.400  26 0.633 

28 0.484  28 0.766 

30 0.578  30 0.914 

 جبب  بببل ايببادة  بب   كلس د ببم كل  قببم كليبباط م كلن ببا ب جبب  ا يببظ
 ججنوتبببببم هك ببببب ساتام كلأاابببببو  ضبببببن  كلن ببببب فق كل ببببباا بنيبببببم

 فبببببذ كلوقبببببود ك ببببب ه ك ج بببب ل ايبببببادة هةببببب   كلنسلوةبببببم كل ببببوكه 
 فببببذ للاياابببام كلنن بببزة كلننحنيبببام( 9 كلشبببكل) هيظهببب  ،كلنحسبببم
 .(6) كلج هل

 
 الأنبوب قطر بحسب المحطات ضمن الوقود اسحهلاك معدل تغير (9) الشكل
 بينها ةالفاصل والمسافات الخط على الموزعة المحطات عدد تغير مع

 كل    رفع جحسام فذطاقم  ملض كلنه هرة كلح كرة إحويل يمإ ن
 :Shahidehpour et al.,2011 , [11])) كلنحسم ج دهد ل فع

 طببول تلبض كل باا ل ب   كلنسلوةببم كلساي بذ كل باا ا بل ضبوكه 
 إبب إب  ي ببم هاايببم تنحببام  و بباطم  يادإهببا إبب ه تببادة   كلن ببل ابب 

 إ ب ب ها إب ه كل اايبم كل نحبام د ده  كل وكه ، طنجنوتم جيكاايكي ا
 ي ببم ،احيببق كلنن ببول كل بباا جبب  يبب    تببزر هدببو هببااي   وقببود
 ملبببض كل بببااي  كلوقبببود   ببب جها كل بببذ كلساقبببم جببب  تبببزر   حويبببل إ بببو 

 إصبببببل ي ببببم ،%65 ملببببض  صببببل قببببب  طنبببب دهد جيكاايكيببببم طاقببببم
 ملبببض كل اايبببم كل نحبببم جببب  كلتارتبببم كل ببباد  هبببااكم يببب كرة درتبببام

 كلساقببم  ،لببم إ بب ر جهبب هرة ضببا  م يبب كرة هدببذ ºC 511 يبب هد
 .كل ااي  كلوقود    جها كل ذ

 دهرة جب  طا  ب حادة كلنهب هرة كلساقبم د د ك   دكد  نكننا هةال الذ
 تببب  كلاه ةا يبببم كلساقبببم إول ببب  فبببذ( 11 كلشبببكل) كلح كريبببم ركااببب 
 إول بب   بب  ه ي ببم ،كل اايببم كل نحببم جببع طتاريببم تنحببم رةبب  ط يببق

 ملببببض كلحاتببببم دهن  جبببب  كلشبببببكم جببببع هرةسهببببا كلاه ةا يببببم كلساقببببم
 ل ب هي  كل ب هري  كل بااي  كلوقبود جب  مضباييم بنيبم أي ك  ه ك
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 تنبل جاب أ( 10) كلشبكل هياب  . كلنحسبم فبذ كل بوكه  ججنوتم
 كل    رفع جحسم فذ كل  نيم د د

 
 الضغط رفع محطة في الحراري  الاسحرجاع تقنية عمل مبدأ (10) الشكل

 

 Eremia et , [12]))الحرارية  رانكن دورة في العمل مبدأ (11) الشكل

al.,2008: 
 

 طال نحبببببم كلن ةوطبببببم كلبتاريبببببم كل نحبببببم جببببب  كلنيببببب حادة ك  ببببب ساتم
 :(7222، ين  ، عبا  ،[2]) كل اايم

 هاايببم تنحببم ملببض طتاريببم تنحببم رةبب  يببال فحببذ  بباط ا ، ك ابباذ بنببا
 اج  فإانا مضافذ، طح كق جزهد ه   ك   تاتذ ج تل هةو اطم

 ك  بببب ساتم فبببذ جلنو ببببم ايبببادة ملببببض ببببلدي ك  بببب  تال دببب ك أن
 ايبببادة أي ،كلوقبببود جببب  احيبببها كلانيبببم طا ببب ت ك  هذلبببم .كلناإجبببم

 جب % 55 إيباهي  إ  يببا ك  ب ساتم هدب د .بكبل كلنحسم ج دهد

       كل ببالذ كل ببااون  ك بب ن اج  نكننببا هةال ببالذ كل اايببم كل نحببم ك بب ساتم
𝑁𝑒 :(7222،، ين  عبا  ،[2]) ≈ 0.55 ∗ 𝑁𝑎 

 :ي م

𝑁𝑒  :كلبتاريبم كل نحبم ج  كلنول ة كل   يايم كلاه ةا يم ك   ساتم 
 ( kW) كل اايم طال نحم كلن ةوطم

𝑁𝑎  :كل اايم لل نحم كلح ليم ك   ساتم (kW ) 
 دبب ك  ح  ببق كلبب ي هكلنبب دهد ك  بب ساتم فببذ كلزيببادة ملببض طا ضببافم

 :كل اليم طالنزك ا ب ن ع أ  ا   فإاق كل ة 
 أقبل بنيبم كل باا ا بل تنليبم أثنبار كلنحي  كلجو ملض إس د .1

 كل بذ كل  ل   بم كل ب   رفبع جحسبام فبذ إسب د كل بذ كل ااكم ج 
 .جي  ل طشكل إ نل كل اايم كل نحم ف ها إاون 

 كلنسبب هدة كل ببااكم بنيببم إ ل ببل تلببض كلنوضببول    صبب    .7
 طشببببكل كلنسببب هدة كل بببااكم يببب كرة إتفيببب  أ  بببا   هإانبببا ،فحيبببم

 .با  

 كل نحببم  و بباطم كلن ببافم ك  بب ساتم جبب  ك  بب حادة ط بب  هةال بالذ
كلنصب هفم تلبض  كلح ليبم ك  ب ساتم فبإن ل ول   كلاه ةار كلبتاريم

 :طال  قم إ سض كلبتاريم كل نحم مضافم ط   رفع ض   كل اا

Na1 ≈ 0.45 ∗ Na  
𝑁𝑎1  : تلبببض رفبببع ضببب   كل ببباا  كلنصببب هفم ك  ببب ساتميبببافذ

 (kW) كلنن ول

 ط بببب  كل ببببوكه  ك بببب ساتم فببببإن ،كلن،ببببال  ببببا ل هتلببببض ،هةال ببببالذ
 باجبل باابه يبال هفبذ كلأهلبض كلحالبم فبذ كلبتاريم كل نحم مضافم
 كبون   ،(كل كدنبم كلحالبم) (D= 16 inch) ط سب  جصبننم كلشببكم

 :كل وكه   يادة كلنص هفم تلض ك   ساتمفذ يا
Na1 ≈ 0.45 ∗ 1273  

Na1 ≈ 573  KW  

   سا بببق   بببو  ك بيبببل   اببباجب هفبببق يا بببوةذ   اببباجب هة صبببنيه
 لنجبببببال احيببببها كليبببباط م كل نليببببام هة  إ ببببم كليبببباط م كلن بببباد م

 ج سيام طحيم هذلم (7 كلج هل)( inch 30-6)     جا أقسار
 :كل اليم كلن ا ب تلض احصل( كل كدنم كلحالم) كلأهلض كلحالم
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 الاساحرجاع مبادأ تطبياق ماع المحطاات فاي الضاواغط اسحطاعة( 7) الجدول
 Km 500 الخط مسار طول وباعحبار الأنبوب قطر بحسب الحراري 

500 km 

D(in) kW 

10 126 

12 202 

14 300 

16 423 

18 573 

20 751 

22 960 

24 1,200 

26 1,474 

28 1,784 

30 2,130 

 هإب ببا   كليببا ق كلحا ببوةذ كلا ابباجب ههفببق احيببها كليبباط م طالس ي ببم
 كلن ببا ب تلببض احصببل هكل،ال،ببم كل،اايببم كلحببا م جبب  بببل لن سيببام

 :كل اليم

 تطبيق مع الضغط رفع محطات في المطلوبة الضواغط اسحطاعة( 8) الجدول
 طول على محطات 11و 2 وتوزيع الأنبوب قطر بحسب الاسحرجاع مبدأ

 الخط مسار

125 km   50 km 

D(in) kW   D(in) kW 

10 252   10 399 

12 404   12 638 

14 600   14 949 

16 846   16 1,338 

18 1,146   18 1,811 

20 1,502   20 2,375 

22 1,919   22 3,035 

24 2,400   24 3,795 

26 2,949   26 4,662 

28 3,567   28 5,640 

30 4,259   30 6,734 

 ك  بب ساتم فببذ كلوكضببح ك اتحبباض كليبباط م كلن ببا ب جبب  ا يببظ
 كلبتاريببم كل نحببم مضببافم ط بب  كل ا بب ة كل اايببم كل نحببم جبب  كلنسلوةببم

 كلوقبببببود بنيبببببم تنببببب  هذلبببببم ،كل نحبببببم دببببب د جببببب دهد كرإحبببببال ا يجبببببم
 ج اراببم  ( 12) كلشببكل  ظه دببا كل ببذ كلنحسببم فببذ احيببها كلنيبب هلم

 كل بببببوكه  ك ببببب ساتام ايبببببادة جبببببعه  كل ببببب فق ايبببببادة ت قبببببم جبببببع
 (.13) كلشكل  ظه دا كل ذ كل  ل   م كلنحسام فذ كلنسلوةم

 
 المحطات على قيادة الضواغط في المصروفة الاسحطاعة تغير (12) الشكل

 الخط على الموزعة المحطات عدد تغير مع الأنبوب قطر بحسب الحقليدية
 بينها ةالفاصل والمسافات

 

 
 المحطات على قيادة الضواغط في المصروفة الاسحطاعة تغير (13) الشكل

 عدد تغير مع الأنبوب قطر بحسب الحراري، الاسحرجاع مبدأ على المبنية
 بينها ةالفاصل والمسافات الخط على الموزعة المحطات

   ننبا هة ب جا كليباط م، كلب،   كلحا م ت ض هة   كلنها م، هفذ
 كلنن ولببم، كل بباا بنيببام ااييببم جبب  كلحايببلم هكل   بب كم كلح هقبام

 كلنصبببب هفم، كل بببباا هكنيببببام كلنسلوةببببم، كل ببببوكه  هك بببب ساتام
ك بب ن اج أن ايببادة   نكننببا طبباركج  كم أ ا ببيم أابب ي، جبب  هه  دببا

تب د جحسببام رفببع كل بب   تلببض طببول ابب  ا ببل كل بباا كلساي ببذ 
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 يكون جح   هف بال جب  ااييبم ايبادة كنيبام كل باا كلنن ولبم هجب  
كلأج،ببل جبب  كلساقببم كلنهبب هرة أثنببار تنليببم ا ببل اببوكيذ ك  بب حادة 

كل ببباا هكل  ل بببل جببب  ك اب اثبببام كل بببارة طالا ئبببم، هاصويبببا فبببذ 
يالم كلنياركم كلسويلم هكلن ل كلا ي لل اا كلساي ذ     كلالب كن، 
م  أن دببببب د كلزيبببببادة ط ببببب د كلنحسبببببام جحكوجبببببم   رك بببببم تببببب هي 

 بب اون كق صبباد م لاببل يالببم تلببض يبب ي، ي ببم أن دبب د كلزيببادة 
جح  ة ملض ي  ج    هج  ثه   ن ك  هإصبح ايادة ه   جاب رة، 
هكلفيصل فذ ذلبم ا با ب كلجب هي ك ق صباد م هكل بذ  ب  ال ف هبا 
كل ابببالي  كل ه ييبببيم هكل ابببالي  كل شببب  ليم هف ببب كم ك ببب  دكد رأ  
كلنال هه  دا ج  كلباركج  كم كلأ ا يم كل ذ إح د كلتيبار كلأج،بل 

   تلببببض طببببول ابببب  ا ببببل كل بببباا فببببذ تبببب د جحسببببام رفببببع كل بببب
 كلساي ذ.

 

: د ك كلبحم جنبول جب  تاج بم دجشبق هفبق رقبه كل نويبل الحمويل
(501100020595.) 
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