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ABSTRACT

# #  961016 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
KEY WORDS ะ Fluid Network / Simulation / Liquid and Gas Flow Rate

Equation / Newton Raphson method.
Patikom Saelee ะ A General Fluid Network Simulator, Part I ะ Single 

Phase. Thesis Advisors ะ Prof. James o . Wilkes, Dr. Pompote Piumsomboon 
and Dr. Thirasak Rirksoomboon, 133 pp. ISBN 974-638-545-3

A computer program for analyzing n-node networks of single-phase 
fluids at steady state, where nodes may be connected by pipeline segments or 
equipment such as compressors or pumps was developed. Solution is achieved 
by generating the simultaneous nonlinear nodal material balance equations at 
every node in the whole network and by solving them for the unknown nodal 
pressures using the Newton-Raphson iterative technique. The associated 
coefficient matrix is banded because the nodal numbers go in clusters. A 
special Gaussian elimination method for banded systems is implemented by 
the normalization and reduction scheme with partial pivot strategy to solve the 
linear equations generated at each new iteration of the Newton-Raphson 
method. Data specified for the network are elevation of each node, internal 
diameter, length, and roughness of each pipeline, parameters for characteristic 
curves of pumps, fluid properties, compression power and compressor inlet 
temperature, desired or fixed pressures, and injection or withdrawal rates at 
specified nodes. The program output consists of nodal pressures, intemodal 
flow rates, and Fanning friction factors in all pipeline segments.
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บทคัดย่อ

ปฏิคม แซ่หลี ะ การศึกษาระบบโครงข่ายการไหลของท่อทั่วไป ส่วนที่ 1 ะ ของไหลรูป 
เดียวในสภาวะคงที (A  G en era l F lu id  N e tw o rk  S im u lator , Part I ะ S in g le  P h a se  a t S tea d y  State) 

อ. ที่ปรึกษา ะ ศ.ดร. เจมส์ โอ วิลล์ (Prof. Jam es o. W ilk es)  ดร. พรพจน์ เปียมสมบูรณ์ และ 
ดร. ธีรสักด ฤกษ์สมบูรณ์ 133 หน้า IS B N  974-638-545-3

โปรแกรมวิเคราะห์ระบบการไหลของท่อในลักษณะปมต่อกันเป็นโครงข่ายถูกพัฒนาขึ้น 
โดยพิจารณาของไหลในวัฎภาคเดียวที่สกาวะคงที่ การต่อกันของปมในระบบ อาจเป็นการต่อกัน 
ระหว่างท่อ หรือท่อกับอุปกรณ์ที่เป็นปมหรือเครื่องอัดอากาศ การแก้ไขปิญหาระบบการไหล ทำ 
โดยกำหนดสมการสมตุลของมวลที่ปมทุกๆปมในระบบโครงข่าย โดยพิจารณาให้อยู่ในรูป 
สมการของความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราการไหลของๆไหลโดยปริมาตรกับความดัน โดยทั่วไป 
ระบบสมการดังกล่าว จะหาคำตอบได้ยาก เนื่องจากไม่ใช่สมการเชิงเสัน ต้องใช้วิธีการพิเศษ เพ่ือ 
ให้ได้ผลที่ถูกต้องตามที่ต้องการ วิธีหนึ่งที่นำมาใช้ในการแก้สมการของระบบคือ เทคนิคการI II J I I 11 „ IIJ I I I  I Iปฏิบัติซ่าของ นิวดัน-ราฟสัน เทคนิควิธีนี จะใช้ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ และสมการทางพีชคณิต 
จัดการแก้ไขระบบสมการใหม่ ให้อยู่ในรูปสมการเมตริก ซึ่งการจัดเรียงตัวสัมประสิทธิของ 
สมการจะอยู่ในรูปแถบทะแยงนุมในเมตริกจัตุรัส การปฏิบัติชาเพ่ือหาคำตอบ เร่ิมต้นโดยวิธีหาค่า 
สูงสุดของแถบแต่ละแถวในแนวดิ่งที่กำหนดของเมตริก แก้วดำเนินการทางพีชคณิตด้วยการดัด 
และลดค่าโดยวิธีการของเกาซ์ จนกระทั่งสัมประสิทธ์ในแนวทะแยงมุมจากต้านซ้ายลงไปทาง 
ต้านขวาล่างเป็น 1 ทุกค่า และสัมประสิทธอ่ืนๆเป็นคู[นย์ วิธีการ นิวตัน-ราฟสัน จะกระทำ'ชาจน 
กระท่ัง ไต้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องเหมาะสมตามท่ีกำหนด

ข้อมุลท่ีจำเป็น สำหรับการแก้สมการ ประกอบด้วย ระดับยกของแต่ละปมจากฐานอ้างอิง 
เสันผ่าคู[นย์กลางและความยาวของท่อระหว่างปม ความหยาบของผิวภายในท่อ สมบัติทาง 
กายภาพของของไหล กราฟแสดงสมรรถนะของปม (อ้ามี) เป็นต้น

โปรแกรมจะแสดงคำตอบของระบบสมการในรูปของตัวแปรคือ ความดันและอัตราการ 
ไหลของของไหลโดยปริมาตรตลอดจนสัมประสิทธิความเสียดทานภายในท่อที่ตำแหน่งต่างๆ
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NOTATION

Symbol Definition

a Pump coefficient
b Pump coefficient
cv Specific heat capacity at constant volume
C P Specific heat capacity at constant pressure
c Nodal connection
D Pipeline diameter
fp Fanning friction factor
g Gravitational acceleration
i Subscript for upstream node
j Subscript for downstream node
k Ratio of cp to cv
L Pipeline length
m Mass flow rate
M Molecular weight of gas
ท Number of nodes
p Nodal pressure
Psc Nodal pressure at standard conditions
p avg Average pressure
Q Volume flow rate
Qsc Volume flow rate at standard conditions
R Universal gas constant
Re Reynolds number
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T Temperature
TSC Temperature at standard conditions
น Velocity
Wc Compression power
z Elevation
Zavg Average compressibility factor
Zsc Compressibility factor at standard conditions
e Pipeline roughness
^ Shear stress at wall
p Viscosity
p Density

Table of Greek Letters

a alpha
p beta
Y gamma
5 delta
8 epsilon
c zeta
9 theta
X lambda
p rho

p mu
s xi
TZ pi
CT sigma
T tau

phi
psi

(0 omega
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