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 چکيذُ
ي ٍ لازم است. ّذف ضرٍر سَزيدر ٌّگبم آتص ّب تًَلطراحي هٌبست ٍ کبرآهذ سيستن تَْيِ تًَل ثراي افسايص ايوٌي      

ي خريبى ّب فيًصت  .از طراحي يک سيستن تَْيِ، کٌترل آتص ٍ خريبى دٍد ثراي ايدبد يک هسير اهي ثراي فرار هسبفراى است

ي هرسَم ثراي ايدبد خريبى طَلي تَْيِ در تًَل است. اهب کبرايي سيستن تَْيِ طَلي ثب ّب رٍشهحَري، يب ّوبى خت في، از 

ٍ ػولکرد آى در ضرايط  ضذُ تيترکيبثذ. در ايي هقبلِ، يک سيستن تَْيِ طَلي ثب ضبفت تخليِ افسايص طَل تًَل کبّص هي

َيل هَرد ثررسي قرار گرفت. در سيستن تَْيِ ثب يک ضبفت تخليِ، ّذف هحذٍد کردى ًبحيِ ط ًسجتبًّبي اضطراري در تًَل

کِ يک هذل ديٌبهيک سيبلات هحبسجبتي است،  ،FDSآتص ٍ دٍد در فبصلِ ثيي هٌجغ آتص ٍ ضبفت است. در ايي هقبلِ، از کذ 

اثر تغيير پبراهترّبيي ًظير دثي خريبى خرٍخي  تَزيغ دهب در تًَل استفبدُ ضذُ است. سپس، ٍ ثراي هطبلؼِ حرکت خريبى دٍد

از ضبفت، سرػت طَلي ٍرٍدي، ضيت تًَل، اثؼبد ضبفت تَْيِ، ًرخ رّبيص حرارت ٍ هحل ٍقَع آتص ثر تَزيغ دهب در زير 

يبفتِ دّذ کِ ػولکرد سيستن تَْيِ طَلي ثب استفبدُ از ضبفت تخليِ ثْجَد سقف تًَل هَرد ثررسي قرار گرفت. ًتبيح ًطبى هي

استفبدُ از سيستن تَْيِ طَلي ّوراُ ثب  ثب در حرکت خريبى دٍد در تًَل، ثِ خَثي رييتغ ضيت تًَل، ٍ ثِ هَخت آى رييتغٍ 

چٌذاًي ثر  ريتأثدّذ کِ افسايص سطح هقطغ خرٍخي ضبفت تَْيِ است. ّوچٌيي، ًتبيح ًطبى هي کٌترل قبثليک ضبفت تَْيِ 

تَاًذ تؼريف ضذُ ٍ اهکبى کٌترل ًبحيِ آتص ٍ خريبى دٍد ايي پبراهتر، سٌبريَّبي هختلف هي ػولکرد سيستن ًذارد. ثب تَخِ ثِ

 ٍخَد ثيبيذ.خَثي ثِثِ

 

 تَْيِ تًَل، ايوٌي تًَل، تَزيغ دهبّبي کليذي: ٍاشُ

 

 . هقذه1ِ
کٌتشل آتؾ ٍ خشيبى دٍد ًبؿي اص آى ثشاي افضايؾ     

تلفبت  ٍ کبّؾ، حفظ خبى هؼبفشيي ّب تًَلايوٌي 

اًؼبًي اّويت فشاٍاى داسد. صيشا کِ اص ػَاهل هْن دس 

افضايؾ تلفبت خبًي، کبّؾ ديذ هؼبفشيي ٍ ثِ هَخت 

تَاًٌذ ساُ خشٍج سا ثيبثٌذ، ٍ آى کبّؾ افشادي کِ هي

 ّب ساُ ييتش حيسااػتٌـبق گبصّبي ػوي اػت. يکي اص 

ثشاي کٌتشل خشيبى دٍد، اػتفبدُ اص ػيؼتن تَْيِ ًَلي 
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ي هتفبٍتي ّب يکشثٌذيپاػت. ػيؼتن تَْيِ ًَلي داساي 

يب  1ي خشيبى هحَسيّب فيّب ًلت اػت کِ يکي اص آى

دس صيش ػمف تًَل اػت. دس ايي ًَع  2ّوبى خت في

ػيؼتن، ّذف آى اػت کِ ثب ايدبد يک خشيبى ًَلي 

َّا دس تًَل، دٍد ٍ گبصّبي داؽ سا هدجَس ثِ حشکت 

کٌذ ٍ شيبى دهيذُ ؿذُ دس ساػتبي تًَل ٍ دس خْت خ

ّب ٍ ثِ ايي تشتيت ثبلادػت هٌجغ آتؾ اص آلايٌذُ

گبصّبي داؽ ٍ ػوي هلَى هبًذُ ٍ ساّي اهي ثشاي 

-ثِ هٌجغ آتؾ ايدبد  هأهَساىخشٍج هؼبفشاى ٍ سػيذى 

ّبي هتشٍ کِ ػَصي دس تًَلؿَد. ػٌبسيَّبي آتؾ

ثبؿذ ّبي دهٌذُ ٍ هکٌذُ هيداساي ػيؼتن ًَلي ثب في

سيضي ٍ  ػَصي ثشًبهٍِػيلِ ؿبفت هيبًي ٍ هحل آتؾثِ

ثٌذي تًَل ثِ گشدد. ثِ ايي تشتيت کِ ثب ًبحيِکٌتشل هي

ًَاحي هختلف، ثب تَخِ ثِ حوَس ؿبفت هيبًي ٍ 

ػَصي دس ثيي ّش ايؼتگبُ تَْيِ دس كَست ثشٍص آتؾ

ايؼتگبُ تَْثِ ٍ ؿبفت هيبًي ٍ ًضديک ثَدى آتؾ ثِ 

هکؾ ٍ دهؾ، خشيبى دٍد  ّش کذام، ثب تؼَين خْت

تش ّذايت ؿذُ ٍ هؼيش فشاس ثذٍى ثِ ػوت هؼيش کَتبُ

 گشدد.دٍد ثشاي هؼبفشاى ايدبد هي

حذالل ػشػت تَْيِ کِ اص ثشگـت خشيبى دٍد 

کٌذ ػشػت ثحشاًي ثِ ػوت ثبلادػت خلَگيشي هي

ؿَد. دس هٌبلؼبت كَست گشفتِ دس ًبهيذُ هي 3تَْيِ

ػت ثحشاًي تَْيِ ٍ ػَصي دس تًَل، ػشصهيٌِ آتؾ

؛ سٍُ ٍ ّوکبساى، 2000)ٍٍ ٍ ثبکبس،  4خشيبى ثشگـتي

دهب دس صيش  ٌِيـيث( ٍ 2010؛ لي ٍ ّوکبساى، 2007

؛ لي ٍ ايٌگبػَى، a2006ػمف تًَل )َّ ٍ ّوکبساى، 

اي هَسد ( ثِ ًَس گؼتشد2013ُ؛ يي ٍ ّوکبساى، 2012

هٌبلؼِ لشاس گشفتِ اػت. دس ايي ًَع ػيؼتن تَْيِ 

ؿَد کِ ايدبد يک هؼيش اهي ثشاي تًَل، فشم هي

هؼبفشاى دس ثبلادػت هٌجغ آتؾ کبفي اػت. ثِ ػٌَاى 

                                                           
1- Axial flow fans 
2- Jet fan 
3- Critical velocity ventilation 
4- Backlayering 

اي ثِ ايي هؼٌبػت کِ هثبل، ايي فشم دس تًَل خبدُ

ٍ  ؿذُ هتَلفهحل ٍلَع آتؾ تشافيک دس ثبلادػت 

ؿَد کِ دس ثبلادػت آتؾ تَْيِ تًَل ػجت هي

 ييػ دس. خشيبى دٍدي ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ گًَِ چيّ

دػت تًَل هحل ٍلَع آتؾ ٍػبيل ًمليِ دس پبييي ،حبل 

دٌّذ ٍ ّيچ ًيض ثِ ساحتي ثِ ساُ خَد اداهِ هي

-ػٌبسيَيي ثشاي حفبظت ٍ ايوٌي افشادي کِ دس پبييي

دػت هحل ٍلَع آتؾ لشاس داسًذ دس ًظش گشفتِ ًـذُ 

ي ثب ًَل صيبد اص ّب تًَلفشهي ثشاي  ييچٌ ييا اػت.

سيلي هٌبػت ًيؼت. ػلاٍُ ثش ايي، دس  اي ًٍَع خبدُ

دػت تًَل ايؼتگبُ لشاس ّبي هتشٍ کِ دس پبيييتًَل

داسًذ ٍ اهکبى تخليِ خشيبى دٍد ثِ داخل ايؼتگبُ 

تَاى ثِ تٌْبيي اص ايي ػيؼتن تَْيِ هوکي ًيؼت ًوي

ٍيظُ اػتفبدُ کشد. افضايؾ کبسايي ػيؼتن تَْيِ ًَلي، ثِ

ّبي ًَيل، اػتفبدُ اص ػَصي دس تًَلدس ٌّگبم آتؾ

ؿبفت تَْيِ ًجيؼي يب هکبًيکي اػت، تب ثذيي تشتيت، 

خشيبى دٍد کِ تَػي خشيبى تَْيِ ًَلي ثِ ػوت 

کٌذ اص ًشيك ؿبفت ثِ هٌجغ آتؾ حشکت هي دػت يييپب

خبسج اص تًَل ّذايت ؿَد. خشٍج ثيـتش دٍد اص ًشيك 

ؿبفت، ػجت کبّؾ دهب ٍ ػشػت گؼتشؽ دٍد دس 

تؼَين خشيبى َّاي ثيي داخل ٍ  ِثتًَل ؿذُ ٍ 

خبسج تًَل کوک کشدُ ٍ هٌدش ثِ افضايؾ کيفيت َّا 

ٍ دس ًْبيت ػجت حفبظت ثْتش هؼبفشاى دس  ؿَد يه

گشدد. ي ًبؿي اص آى هيّب تيآػثشاثش خشيبى دٍد ٍ 

 هؼوَلاًثٌبثشايي، اهشٍصُ دس ًشاحي ػيؼتن تَْيِ تًَل 

دس کٌبس ػيؼتن تَْيِ ًَلي ًلت  5يک ػيؼتن تخليِ

( ثب اػتفبدُ اص آصهبيؾ 2010ؿَد. کَ ٍ ّوکبساى )هي

، ثِ ثشسػي ػيؼتن تَْيِ ًَلي ثب ًوًَِدس هميبع 

-ي ثشاي يک تًَل خبدُػَص آتؾؿبفت تَْيِ دس صهبى 

اي ًَيل پشداختٌذ. ًتبيح ثيبًگش آى اػت کِ ٌّگبهي 

دّذ ي ثيي ؿبفت ٍ خشٍخي تًَل سٍي ػَص آتؾکِ 

ثشاي خلَگيشي اص ثشگـت دٍد ٍ خشيبى َّاي داؽ 

                                                           
5- Extraction system 
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داخل  ثِ کبفي اػت کِ في ؿبفت تَْيِ، خشيبى َّا سا

ي ثيي ٍسٍدي ػَص آتؾتًَل ثذهذ. اهب ٌّگبهي کِ 

تًَل ٍ ؿبفت سٍي دّذ، في ؿبفت ثبيذ ثب توبم 

کٌذ ٍ ثب ايدبد خشيبى هکـي ثِ  کبس خَدظشفيت 

يوي ثشاي هؼبفشاى ػيؼتن تَْيِ ًَلي دس ايدبد هؼيش ا

-اًدبم آصهبيؾ ثب (b2006کوک کٌذ. َّ ٍ ّوکبساى )

ّبي ّبيي دس يک ساّشٍي ًَلاًي صيشصهيٌي، اثش هکبى

يي ػيؼتن تخليِ دٍد ثش کبساٍسٍدي َّاي تبصُ سا 

-ثشسػي کشدًذ. ًتبيح ًـبى داد کِ ثب لشاس دادى ٍسٍدي

ي دٍد، تخليِ دٍد ّب يخشٍخّبي َّا دٍستش اص 

يک  ثب( 2005خَاّذ ثَد. ٍاکَئليي ٍ تلِ ) کبسآهذتش

کبس آصهبيـگبّي، ثِ ثشسػي ًَل خشيبى ثشگـتي دس 

ؿبفت تَْيِ دس يک ػيؼتن تَْيِ ًَلي ٍ  دػت يييپب

ػشػتي کِ ػجت هبًغ اص ثشگـت خشيبى دٍد دس 

ايي  ّب آى. اًذ پشداختِؿَد ؿبفت تَْيِ هي دػت يييپب

ًـبى دادًذ  ًبهيذًذ ٍ 1هحذٍدکٌٌذُ ػشػت سا ػشػت

کِ ايي ػشػت کوتش اص ػشػت ثحشاًي تَْيِ اػت. 

( ثِ ثشسػي کبسايي يک 2013طًٍگ ٍ ّوکبساى )

ػيؼتن تَْيِ ًَلي، ّوشاُ ثب يک ؿبفت تَْيِ ًجيؼي 

ػَصي پشداختٌذ. اي دس ٌّگبم آتؾدس يک تًَل خبدُ

 کٌٌذُ يييتؼػبهل  2دّذ کِ اثش دٍدکـيًتبيح ًـبى هي

َْيِ ًجيؼي اػت. ايٌگبػَى ٍ ػکَ ثش ػولکشد ؿبفت ت

فلَئٌت يک ػيؼتن تَْيِ  افضاس ًشم( ثب اػتفبدُ اص 2005)

ػٌَاى ػيؼتن ًَلي، کِ اص يک ؿبفت تَْيِ هکبًيکي ثِ

کٌذ، سا هَسد اػتفبدُ هي دٍد تخليِ ثشاي خشٍج خشيبى

ي تدشثي ّب دادُثشسػي لشاس دادًذ ٍ ًتبيح حبكل سا ثب 

هميبع هذل همبيؼِ کشدًذ. ًتبيح حبكل اص آصهبيؾ دس 

ػذدي اًٌجبق لبثل لجَلي ثب ًتبيح تدشثي داؿت. 

( دس پظٍّـي، ثب اًدبم يک 2011ايٌگبػَى ٍ لي )

تًَل ٍالؼي، يک  1:23 ػشي آصهبيؾ دس هميبع

ػيؼتن تَْيِ ًَلي ساکِ داساي ػيؼتن تخليِ اػت 

                                                           
1- Confinement velocity 
2- Stack effect 

ػيؼتن تخليِ ثب يک ٍ  ّب آىهَسد اسصيبثي لشاس دادًذ. 

ؿبفت تَْيِ هکبًيکي سا ثشسػي کشدًذ ٍ ػَاهلي دٍ 

ي آسايؾ ًظيش ػشػت ًَلي تَْيِ، استفبع تًَل، ًحَُ

ػيؼتن تخليِ، ًشخ سّبيؾ حشاست، ًشخ سؿذ آتؾ، 

گؼتشؽ آتؾ ٍ دهب دس صيش ػمف تًَل سا هَسد هٌبلؼِ 

( ثب اًدبم يک ػشي 2010. خي ٍ ّوکبساى )دادًذ لشاس

ؿبفت خشٍخي دٍد ٍ  آصهبيؾ، ثِ ثشسػي اثش استفبع

ثبصدُ ؿبفت هکبًيکي خشٍج دٍد ثش ػشػت خشٍخي 

ًـبى دادًذ کِ فشايٌذ خشٍج دٍد، ثب  ّب آى. پشداختٌذ

افضايؾ استفبع ؿبفت خشٍخي ٍ کبّؾ ػشػت 

( ثِ ثشسػي 2009يبثذ. کين ٍ کين )خشٍخي افضايؾ هي

ّبي تَْيِ، دس تًَل هتشٍ، ثش هَلؼيت ؿبفت شيتأث

. يؼي يب اثش پيؼتًَي لٌبس پشداختٌذػولکشد تَْيِ ًج

ثب اػتفبدُ اص ديٌبهيک ػيبلات هحبػجبتي ًـبى  ّب آى

دادًذ کِ ثْتشيي هَلؼيت ؿبفت تَْيِ دس تًَل، ثشاي 

ػولکشد تَْيِ ًجيؼي، لشاس  ٌِيـيثآٍسدى  دػتثِ

. ّبػت ؼتگبُياّبي تَْيِ دس ًضديکي گشفتي ايي ؿبفت

 ثِ( 2011) دس پظٍّـي ديگش، َّاًگ ٍ ّوکبساى

ثشسػي اثش تؼذاد ٍ ٌّذػِ ؿبفت تَْيِ دس هحل اتلبل 

ثِ تًَل ثش ػولکشد تَْيِ ًجيؼي دس يک تًَل هتشٍ 

ّبي تَْيِ ٍ . افضايؾ تؼذاد داکتاًذ پشداختِخٌِ تک

دسخِ،  45ثِ  90تغييش صاٍيِ اتلبل داکت تَْيِ اص 

ي خشهي َّاي خشٍخي اص ًشيك دث افضايؾ ػجت

همٌغ هؤثش ؿبفت ٍ ػشػت ٍسٍدي  ّب ؿذ. ػٌحداکت

ثِ ؿبفت سٍي ًشخ خشيبى خشٍخي يب هکـي ثشاي 

اػت. ثب ايٌکِ  شگزاسيتأثخلَگيشي اص ثشگـت دٍد 

تحميمبت ثؼيبسي ثِ كَست آصهبيـگبّي ٍ ػذدي دس 

ايي صهيٌِ كَست گشفتِ اػت، اهب ؿشايي ٍ ٍيظگي 

خشيبى دٍد دس ًضديکي ؿبفت ٍ ػَاهل هؤثش ثش آى کوتش 

ي ؿذُ اػت. ثٌبثشايي، دس ايي همبلِ، ثِ ثشسػي ٍ ثشسػ

 3هٌبلؼِ ػيؼتن تَْيِ ًَلي کِ اص يک ؿبفت تخليِ

ػٌَاى يک سٍؽ هفيذ ٍ ػَدهٌذ ثشاي ثشد ثِهي ثْشُ

                                                           
3- Extraction shaft 
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کٌتشل آتؾ ٍ خشيبى دٍد ًبؿي اص آى، ثِ ٍيظُ دس 

 ؿکلؿَد. ي ًَيل سيلي ٍ هتشٍ، پشداختِ هيّب تًَل

دّذ. ٍظيفِ ًوبيؾ هي، ايي ًَع ػيؼتن تَْيِ سا 1

ؿبفت تخليِ، خبسج کشدى خشيبى دٍد ٍ گبصّبي داؽ 

ي ٍ خلَگيشي اص حشکت خشيبى دٍد ػَص آتؾًبؿي اص 

تًَل اػت. خشيبى خشٍخي اص  دػت يييپبثِ ػوت 

ؿبفت تخليِ هکبًيکي، خشيبى ًَلي سا دس دٍ ًشف 

کٌذ ٍ ثذيي ؿبفت ٍ دس خلاف خْت ّن ايدبد هي

فت تخليِ خشيبى َّاي تبصُ تشتيت دس دٍ ًشف ؿب

ٍخَد خَاّذ داؿت. دس ايي ػيؼتن، ّذف، هحذٍد 

ي ٍ خشيبى دٍد ٍ گبصّبي داؽ ػَص آتؾکشدى ًبحيِ 

ًبؿي اص آى دس فبكلِ ثيي هٌجغ آتؾ ٍ ؿبفت اػت. ثِ 

ي ا اًذاصُخشٍخي اص ؿبفت ثبيذ ثِ  بىيخشايي خْت، 

ثبؿذ تب ثب ايدبد يک خشيبى ًَلي اص ثشگـت خشيبى 

ؿبفت تخليِ خلَگيشي کٌذ.  دػت يييپبدس  دٍد

ثٌبثشايي، دس دٍ ًشف ؿبفت تخليِ دٍ خشيبى هخبلف 

ّن ٍخَد داسد کِ ثش حشکت خشيبى دٍد دس تًَل 

اثشگزاس اػت. ثشاي هٌبلؼِ تَصيغ دهب دس صيش ػمف 

FDSتًَل، اص سٍؽ ػذدي ٍ ثب کوک کذ 
ًؼخِ  1

ذدي ػبصي ػاػتفبدُ ؿذ ٍ ًتبيح حبكل اص ؿجيِ 5.5.3

ثب ًتبيح آصهبيـگبّي همبيؼِ گشديذ. ػپغ، اثش 

پبساهتشّبيي ًظيش ػشػت خشٍخي اص ؿبفت، ػشػت 

، ؿيت تًَل، 2خشيبى تَْيِ ًَلي، ًشخ سّبيؾ حشاست

اثؼبد ؿبفت تَْيِ ٍ هحل ٍلَع آتؾ ثش حشکت خشيبى 

 دٍد دس تًَل هَسد هٌبلؼِ لشاس گشفت.
 

 
 تَْيِ طَلي ّوراُ ثب يک ضبفت تخليِ. سيستن 1 ضکل

 

                                                           
1- Fire Dynamic Simulation (FDS) 
2- Heat Release Rate (HRR) 

 سبزي هسئلِ. هذل2

 سبزي آتص ٍ دٍد. هذل2-1
ػَصي دس يک هحيي ثؼتِ داساي ي آتؾّب يهٌحٌ    

ي هختلفي اػت. اهب ثِ ًَس کلي اص ػِ هشحلِ ّب لؼوت

ٍ  3ؿًَذ. هشحلِ اٍل، هشحلِ سؿذهدضا تـکيل هي

گؼتشؽ آتؾ اػت ٍ دس آى هيضاى ػَخت دس دػتشع 

ٍ اص ايي سٍ آتؾ دس ايي  اػتپبساهتش تؼييي کٌٌذُ 

اي . هشحلِ دٍم، هشحلِاػتهشحلِ، ػَخت کٌتشلي 

 ػَصياػت کِ ًشخ سّبيؾ حشاست ًبؿي اص آتؾ

همذاس خَد سا داسد ٍ دس ايي هشحلِ کل هَاد  ييـتشيث

ي اهش ثِ هيضاى ؿًَذ کِ ايپزيش هـتؼل هياؿتؼبل

اکؼيظى دس دػتشع ثؼتگي داسد. ّشچِ هيضاى اکؼيظى 

ثيـتش ثبؿذ، ًشخ سّبيؾ حشاست ثيـتش خَاّذ ثَد ٍ اص 

تَْيِ کٌتشلي اػت. ايي  ،ايي سٍ آتؾ دس ايي هشحلِ

ًبهيذُ  4بفتِي تَػؼِ کبهلاًهشحلِ، ثِ اكٌلاح، آتؾ 

يب خبهَؿي آتؾ  5. هشحلِ آخش، هشحلِ صٍالؿَد يه

ِ ػَخت ثِ پبيبى خَد ًضديک ؿذُ ٍ آتؾ اػت ک

(. 2013ؿَد )حيذسي ًظاد ٍ ّوکبساى، خبهَؽ هي

ي اص هٌحٌي آتؾ دسٍى يک هحيي ثؼتِ ا ًوًَِ ،2ؿکل 

دّذ. دس آصهبيؾ، ثيبى ؿذُ کِ آتؾ ثؼذ اص سا ًـبى هي

ًشخ سّبيؾ  ٌِيـيثدليمِ ثِ حبلت پبيب يب  2تب  1

سػذ. ػلاٍُ ثش ايي، ثشاي ًشاحي ػيؼتن يه حشاست

ؿشايي ثحشاًي، ًشخ سّبيؾ حشاست  ٌِيـيثتَْيِ دس 

تشتيت، ثشاي هذل کشدى  ييثذ. ؿَدثبثت فشم هي

ي ػذدي، اص هٌحٌي دسخِ دٍم ػبصِ يؿجآتؾ ٍ دٍد دس 

دليمِ ٍ يک همذاس ثبثت  1ثشاي سؿذ آتؾ ثِ هذت 

ؿذُ اػتفبدُ  kW 64/59ًشخ سّبيؾ حشاست  ٌِيـيث

(. ثب تَخِ ثِ ايٌکِ 2005اػت )ايٌگبػَى ٍ ػکَ، 

ّبي تَْيِ دس حبلت ًشاحي ٍ هحبػجبت ػيؼتن

ػَصي ثحشاًي ٍ حذاکثش ثبس دٍد ٍ حشاست آتؾ

                                                           
3- Spread 
4- Fully-Developed Fire 
5- Decay 
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گيشد، لزا همذاس حذاکثش ًشخ سّبيؾ دس كَست هي

ػَصي دس هؼئلِ ٍاسد ؿذُ اػت )کشاٍل ٍ ًوَداس آتؾ

 (.2005-ثيشد

 
 . ًوَدار ًرخ رّبيص حرارت ثِ زهبى 2 ضکل

 
ًوَدار ًرخ رّبيص حرارت ًسجت ثِ زهبى ثب  .3ضکل 

 kWيطيٌِ ًرخ رّبيص حرارت ثًبحيِ رضذ درخِ دٍم، 

64/59  

 

 تًَل سبزي ػذدي خريبى درهذل. 2-2

ػبصي ثب ديٌبهيک ػيبلات هحبػجبتي اهشٍصُ، ؿجيِ    

(CFD يک ٍػيلِ ػَدهٌذ دس هٌْذػي آتؾ ثشاي )

ػَصي ي ؿٌبٍسي ًبؿي اص آتؾّب بىيخش هذل کشدى

ػبصي پذيذُ اػت. اص ثيي کذّبي هختلف ثشاي ؿجيِ

اًتخبة ؿذُ اػت.  5.5.3 ًؼخِ  FDSکذ  ػَصي،آتؾ

ثشاي  1اي اص هؼبدلات ًبٍيش اػتَکغايي کذ، فشم ٍيظُ

ي سا ثِ ػَص آتؾي ػشػت پبييي ًبؿي اص ّب بىيخش

گشاتبى ٍ ّوکبساى، کٌٌذ )هکكَست ػذدي حل هي

 2اكلي الگَسيتن حل يک ًشح كشيح ّؼتِ(. 2010

                                                           
1- Navier-Stokes 
2-  Explicit 

ثب دلت هشتجِ دٍم دس صهبى ٍ  3گشاكلاح -پيـگَي

هکبى اػت. ايي ثذيي هؼٌي اػت کِ هـتمبت خضيي 

ٍ اًشطي ثِ  تکبًِهَخَد دس هؼبدلات پبيؼتگي خشم، 

هکبًي ٍ صهبًي ثب دلت  4کوک سٍؽ تفبهل هحذٍد

هشتجِ دٍم گؼؼتِ ؿذُ ٍ دس صهبى ثِ كَست كشيح 

ي تـؼـغ ثِ کوک سٍؽ حدن ؿًَذ ٍ پذيذُحل هي

گشاتبى ٍ ّوکبساى، ؿَد )هکهي هحبػجِ 5کٌتشل

اص  اًذ ػجبست(. هؼبدلات حبکن ثش خشيبى ػيبل 2010

 هؼبدلِ ثمبي خشم:
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ثِ كَست يک هؼبدلِ  FDSاًتمبل حشاست تبثـي دس 

 هؼبدلِ. ؿَد يهحل  6اًتمبل ثشاي گبصّبي خبکؼتشي

ٍ  9ًـش ،8ثشاي هحيٌي کِ ؿبهل خزة 7اًتمبل تبثـي

 تـؼـغ اػت، ثِ كَست صيش اػت: 10اًؼکبع

(5)        

 
 

 ' ' '

4

. , , , ,

,
, Φ(s,s ) ,

4

s

s

S I x s k x x I x s

x
B x s I x s ds

 





  

 



    
 

  

 

   ،  ؿذت تبثؾ دس ًَل هَج  (   )  کِ دس آى 

ثِ  (   )  ٍ  (   ) ثشداس خْت ؿذت تبثؾ، 

                                                           
3- Predictor-Corrector 
4- Finite difference 
5- Finite volume 
6- Gray gas 
7- Radiative Transport Equation 
8- Absorption 
9- Emitting 
10- Scattering 
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 (   ) تشتيت هشايت هحلي خزة ٍ اًؼکبع ثَدُ ٍ 

. ػجبست اًتگشال اػتچـوِ ًـش اًشطي تبثـي  ػجبست

( ثيبًگش اًشطي تبثـي 5ساػت هؼبدلِ )دس ػوت 

، هؼبدلِ افضاس ًشم اًؼکبع يبفتِ دس خْبت ديگش اػت.

 100ثب اػتفبدُ اص  فشم ؾيپاًتمبل تـؼـغ سا ثِ ًَس 

تؼذاد خْت  يي. اذيًوب يهخْت گؼؼتِ ؿذُ حل 

. اهب ثبيذ تَخِ داؿت کِ اػت ؾيافضا  لبثلهحبػجبتي، 

حل هؼبدلِ اًتمبل % صهبى پشداصؽ هشثَى ثِ 20ثيؾ اص 

ٍ ثب افضايؾ تؼذاد صٍايب، کل صهبى لاصم  اػتتـؼـغ 

گشاتبى )هک بثذي يهي افضايؾ چـوگيشي ػبصِ يؿجثشاي 

 (.2010ٍ ّوکبساى، 

ي آؿبفگي دس ٌيث ؾيپي هؼوَل کِ ثشاي ّب سٍؽ

ي ػبصِ يؿج سٍؽؿَد ايي کذ هحبػجبتي اػتفبدُ هي

1هؼتمين ػذدي
 (DNSِسٍؽ گشداث )2ّبي ثضسگ 

(LES )سٍؽ. اػت DNS تَاًذ خضييبت ّشچٌذ هي

ي کٌذ، اهب اص آًدب کِ ػبصِ يؿجثيـتشي اص خشيبى سا 

ؿجکِ حل دس ايي سٍؽ ثبيذ ثِ اًذاصُ کبفي سيض ثبؿذ 

ي تَسثَلاًؼي سا دس ثش ّب بعيهم ييتش کَچکتب ثتَاًذ 

 يياػت. ثذي ا گؼتشدُهحبػجبتي  هٌبثغگيشد، ًيبصهٌذ 

ػبصي آؿبفگي ي ؿجيِثشا LESهذل تشتيت، اص 

ي ثِ ًَس ػَص آتؾي ؿٌبٍسي ًبؿي اص ّب بىيخش

(. ثشاي 2009ؿَد )يبُُ ٍ يَئي، اػتفبدُ هي گؼتشدُ

ًکتِ سا ثبيذ هذ  دٍ LES هذلي حشکت دٍد دس ٌيث ؾيپ

: اٍل آًکِ ؿجکِ ثِ اًذاصُ کبفي سيض ثبؿذ ٍ لشاسدادًظش 

کَچک ّبي هٌبػت دس گشداثِ 3اص يک صيشؿجکِ بًيثبً

تَػي  LESکبس سفتِ دس اػتفبدُ ؿَد. هذل صيشؿجکِ ثِ

 LESتَػؼِ دادُ ؿذُ اػت. دس سٍؽ  4يٌؼکياػوبگَس

ي کَچک ّب بعيهمثب فشم تؼبدل  5ايگشداثِ لضخت

-هي ثِ دػتتؼبدل ثيي تَليذ ٍ اتلاف اًشطي  لِيثِ ٍػ

ي صيشؿجکِ ديٌبهيک  ؿذُ اكلاحهذل  FDSآيذ. دس کذ 

                                                           
1- Direct Numerical Simulation (DNS) 
2- Large Eddy Simulation (LES) 
3- Sub-grid 
4- Smagorinsky 
5- Eddy viscosity 

هشيت  ،حشکت صيشؿجکِ لضخت ثشاي هحبػجِ هميبع

 گيشد.ّذايتي ٍ هشيت ًفَر هَاد هَسد اػتفبدُ لشاس هي

گشاتبى ٍ ثشاثش اػت ثب )هک FDSاي دس لضخت گشداثِ

 (:2010ّوکبساى، 

(6)                 
2

LES s
C S   

دس آىکِ 
s
C  ِآى سا  اكٌلاحثبثت تدشثي اػت کِ ث

ٍ ًبهٌذ يهثبثت اػوبگَسيٌؼکي  
1/ 3

    x y z 

 اًذاصُ پٌْبي فيلتش حل اػت ٍ:
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ٍ پخؾ  6ّذايت حشاستي تيهش پبساهتشّبي

 :ؿًَذ يهتَػي ساثٌِ صيش ثِ لضخت هشتجي  7هبدُ
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تَسثَلاًؼي ًبم  9ػذد اؿويت    ٍ  8ػذد پشاًتل    

ثبثت اػوبگَسيٌؼکي،    داسًذ ٍ همبديش ثبثتي ّؼتٌذ. 

   FDSيک پبساهتش هْن ٍ ٍاثؼتِ ثِ خشيبى اػت. دس کذ

ثبثت اػوبگَسيٌؼکي، ػذد پشاًتل ٍ ػذد اؿويت ثِ 

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 5/0ٍ  2/0، 2/0تشتيت 

اص  FDSثشاي تلذيك ّوگشايي ًتبيح دس کذ 

( اػتفبدُ ؿذُ CFL) 10لَي -فشدسيک -هؼيبس کَساًت

کٌتشل  11دس ّش هشحلِ صهبًي ّب ػشػتاػت. تخويي 

كل ؿَد اًويٌبى حب CFLؿَد تب اص اسهبي هؼيبس هي

(. ايي هؼيبس ثِ كَست 2010گشاتبى ٍ ّوکبساى، )هک

 صيش اػت:
 

(9)           .max , , 1
u v w

t
x y z


  

 
  
 
 

 

 FDSهشحلِ صهبًي اٍليِ ثِ كَست خَدکبس تَػي 

اًذاصُ ؿجکِ تمؼين ثش ػشػت هـخلِ خشيبى  ثش اػبع

                                                           
6- Thermal condutivity 
7- Material diffiusivity 
8- Prandtl  number 
9- Schmidt number 
10- Courant–Friedrichs–Lewy (CFL) criterion 
11- Time Step 
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ؿَد. همذاس لشاسدادي هشحلِ صهبًي اٍليِ ثشاثش تؼييي هي

اػت کِ دس آى     (   )    (      ) 

استفبع   ػلَل ؿجکِ،  ييتش کَچکاثؼبد          

صهبى  . دسؿتبة گشاًؾ صهيي اػت  ؿجکِ حل ٍ 

 ييتأه CFLکٌذ تب هؼيبس حل، هشحلِ صهبًي تغييش هي

 ؿَد.

دٍ سٍؽ ثشاي هذل کشدى احتشاق  FDS افضاس ًشمدس 

ًبم داسد، ثب  1ٍخَد داسد. دس هذل اٍل، کِ کؼش هخلَى

اػتفبدُ اص کويت اػکبلش، ػَخت ٍ هحلَلات حبكل 

ّبي ؿًَذ. دس هذل دٍم، گًَِاص احتشاق تؼشيف هي

گبصي ؿکل ثش اػبع هذل آسًيَع ثب يکذيگش ٍاکٌؾ 

( DNSدٌّذ. ايي هذل دس صهبًي کِ هذل آؿبفتگي )هي

اػتفبدُ ؿَد داساي دسػتي لبثل لجَل اػت. اص ايي سٍ، 

 ٍػبصي اص هذل احتشالي کؼش هخلَى دس ايي ؿجيِ

اػتفبدُ  2ًشخ سّبيؾ حشاست ثش ٍاحذ ػٌح ثشاػبع

-(. دس ؿجي2010ِگشاتبى ٍ ّوکبساى، ؿذُ اػت )هک

ػبصي ٌّذػِ تًَل هَسد ًظش، ثشاي ٍسٍدي تًَل اص 

ٍ ثشاي خشٍخي تًَل اص ؿشى  3ؿشى ػشػت ٍسٍدي

ؿذُ اػت. دس ؿشى ػشػت  اػتفبدُ 4فـبس خشٍخي

ٍسٍدي، خشيبى يکٌَاختي اص َّا ثب ػشػتي کِ تَػي 

ؿَد. ثشاي گشدد ٍاسد تًَل هيکبسثش تؼشيف هي

اػتفبدُ  5خشٍخي تخليِ ًيض اص ؿشى دثي خشيبى حدوي

ؿذُ اػت. دس ايي ؿشى ًيض يک خشيبى يکٌَاخت َّا 

ؿَد. ؿَد اص ًشيك ؿبفت خبسج هيثب دثي کِ تؼييي هي

اًذ ٍ سٍي ّب ًيض ػبيك فشم ؿذُيي، ديَاسُّوچٌ

-ّبي تًَل ؿشى ػذم لغضؽ ثشلشاس اػت )هکديَاسُ

 (.2010گشاتبى ٍ ّوکبساى، 

ي كَست گشفتِ دس ػبص هذلثشاي تلذيك حل ٍ 

ٌّذػِ تًَل هَخَد دس کبس )ايٌگبػَى ٍ  اص  FDS کذ

ؿَد. ثشاي ايي هٌظَس، دهب دس هي اػتفبدُ (2005ػکَ، 

                                                           
1- Mixture fraction 
2- Heat Release Rate Per Unit Area (HRRPUA) 
3- Velocity inlet 
4- Pressure outlet 
5- Volumetric flow rate 

 ثب آهذُ ٍ دػتثًِل دس يک ؿشايي خبف صيش ػمف تَ

ؿَد. ًتبيح تدشثي حبكل اص هشخغ فَق همبيؼِ هي

ٍ  m2ػشم ،m20تًَل هذل ؿذُ داساي ًَل 

ي تًَل ثِ غيش اص ّب َاسُيداػت. خٌغ  m1استفبع 

يِ ٍ دس يک ًشف آى اص چٌذلايک ًشف آى اص تختِ 

ؿذُ اػت. ؿبفت تَْيِ دس  آتؾ ػبختِي هذ  ـِيؿ

هتش اص دّبًِ تًَل لشاس داسد ٍ ػٌح همٌغ  5/11فبكلِ 

. اػتهتش  2هتش ٍ استفبع آى  6/0×6/0خشٍخي آى 

هتش ٍ ػَخت  5/2فبكلِ هٌجغ آتؾ اص ٍسٍدي تًَل 

 ثب فشهَل ؿيويبيي ثِ فشم 6هَسد اػتفبدُ ًفت ػفيذ

12 23C H  کِ دس  ؿذُ بىيثاػت. دس هذل آصهبيـگبّي

 2تب  1ثؼذ اص  جبًيتمشؿبس خشهي ػَخت  ّب تؼتتوبم 

هذت آصهبيؾ  ٍ کلسػذ دليمِ ثِ حبلت پبيبي خَد هي

دليمِ اػت. همذاس ؿبس خشهي ػَخت دس حبلت  12

g.1پبيب  s51/1  سّبيؾ حشاستکِ هؼبدل ثب ًشخ

kW64/59 .ي کِ اِ يًبحثٌذي دس هؾ اػت

ي ٍ تَليذ ًشخ سّبيؾ حشاست دس آى كَست ػَص آتؾ

گيشد ثِ دليل حل هؼبدلِ تَسثَلاًؼي ثب سٍؽ هي

ّبي ثضسگ ثِ اًذاصُ کبفي سيض صدُ ؿذ تب ًتبيح گشداثِ

ي ا ثِ گًَِ   ثبؿذ ٍ اص ايي سٍ اًذاصُ هؾ  لجَل لبثل

( كذق کٌذ 11( ٍ )10تؼييي گشديذ تب دس سٍاثي )

ي يک ػبص هذل(. دس 2010گشاتبى ٍ ّوکبساى، )هک

دس ػشاػش تًَل  هتش 05/0*05/0*05/0هؾ ثب اًذاصُ 

تَليذ  327680ؿذُ ٍ تؼذاد کل هؾ  کبس گشفتِِ ث

گشديذ. دس ػيؼتن تَْيِ ثب يک ؿبفت تخليِ، هٌجغ آتؾ 

هتشي اص ٍسٍدي تًَل  5/11ٍ  5/2 دس ٍ ؿبفت تخليِ

ٌّذػِ تًَل هذل ؿذُ دس  4ؿکل لشاس گشفتِ اػت. 

ثٌذي كَست گشفتِ دس تًَل ٍ هؾ 5ٍ ؿکل  افضاس ًشم

 دٌّذ.ًضديک ؿبفت سا ًـبى هي

(10)              
2/5
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6- Kerosene 
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(11)                               
*

4 16
D

x
  

ًشخ سّبيؾ   لٌش هـخلِ آتؾ،    کِ دس آًْب 

 اًذاصُ ؿجکِ اػت.      حشاست ٍ

 

 
ٌّذسِ تًَل هذل ضذُ ثب يک ضبفت تخليِ در  .4 ضکل

 کذ

 
ثٌذي صَرت گرفتِ در تًَل ٍ ًسديک هص .5ضکل 

 ضبفت

 

ي ٍ همبيؼِ آى ػبص هذلًتبيح حبكل اص  6ؿکل 

)ايٌگبػَى ٍ ػکَ، ثب کبس تدشثي ٍ کبس ػذدي هشخغ 

( دس حبلتي کِ ًشخ سّبيؾ حشاست اص هٌجغ آتؾ 2005

ٍ دثي  m/s1 ، ػشػت ٍسٍدي kW 64/59 ثشاثش ثب

m3 خشيبى ػجَسي اص ؿبفت تَْيِ 
/s5/2  اػت ًوبيؾ

ي ّب يهٌحٌکِ هـخق اػت،  ّوبى ًَس دّذ.هي

تَصيغ دهب دس صيش ػمف تًَل اص ًظش ؿکل هـبثِ 

اختلاف دس ًتبيح ٍ دس ًبحيِ ّوذيگش ّؼتٌذ ٍ تٌْب 

ؿَد. اختلاف دهبي هبکضيون ًضديک ثِ آتؾ ديذُ هي

Cآصهبيـگبّي ٍ حل ػذدي کبس حبهش حذٍد دس کبس

% اختلاف ثيي کبس حبهش ٍ ًتبيح 20)کوتش اص  34

آصهبيـگبّي( اػت. ايي اختلاف دهب دس کبس ػذدي 

گضاسؽ ؿذُ اػت.  C30(،2005ايٌگبػَى ٍ ػکَ )

ثؼذ اص ؿبفت تخليِ، خشٍخي دهب دس صيش ػمف تًَل 

ٍخَد  شيتأث دٌّذُ ًـبىکٌذ کِ افت پيذا هي ذاًيؿذ

ؿبفت ٍ خشٍج دٍد اص ًشيك آى اػت. ّوچٌيي، تَصيغ 

دهب دس تًَل ثِ كَست ّوگي ًيؼت ٍ ٍاثؼتگي 

يي اختلاف ؿذيذي ثِ فبكلِ اص هٌجغ آتؾ داسد. دليل ا

ي ػشػت ثحشاًي ٌيث ؾيپتَاًذ ًبؿي اص تفبٍت دس هي

ي ػذدي کبس حبهش ٍ ًتبيح ػبصِ يؿجتَْيِ دس 

آصهبيـگبّي ثبؿذ. ايي ثذيي هؼٌبػت کِ دس کبس 

ثشگـت خشيبى ثِ  m/s 1آصهبيـگبّي دس ػشػت 

دّذ ٍ هٌدش ثِ افضايؾ دهب دس ػوت ثبلادػت سٍي هي

ًـبى دٌّذُ آى اػت کِ ؿَد. ايي هَهَع ايي ًبحيِ هي

ثِ دليل ٍخَد ػَاهل تأثيشگزاس ثؼيبس سٍي ًتبيح 

دػت آٍسدى ًتبيح يکؼبى حبكل اص آصهبيؾ، اهکبى ثِ

ٍ دليك اص ًشيك کبس ػذدي هيؼش ًيؼت ٍ ّويـِ 

اًذکي اختلاف ثيي ًتبيح ٍخَد داسد. اهب آًچِ کِ هْن 

 اػت، داؿتي يک تـبثِ کيفي ثيي ًتبيح اػت. 

 

 
. ًوَدار تغييرات دهب در زير سقف تًَل در 6 ضکل

 سيستن تَْيِ طَلي ّوراُ ثب يک ضبفت تخليِ

 

 ًتبيح
ػبصي ػذدي ثب ثؼذ اص همبيؼِ ًتبيح حبكل اص ؿجيِ    

ًتبيح حبكل اص آصهبيؾ، ثِ ثشسػي ٍ هٌبلؼِ ػيؼتن 

تَْيِ ًَلي کِ ؿبهل يک ؿبفت تخليِ اػت پشداختِ 

تغييش دادى پبساهتشّبيي ًظيش ؿَد. دس ايي ثخؾ، ثب هي

دثي خشيبى خشٍخي اص ؿبفت تخليِ، ػشػت ًَلي 

ٍسٍدي، ؿيت تًَل، اثؼبد ػٌح خشٍخي ؿبفت تخليِ، 

آى  اثش هحل هٌجغ آتؾ دس تًَل ٍ ًشخ سّبيؾ حشاست،

حشکت خشيبى دٍد ٍ تَصيغ دهب دس صيش ػمف تًَل  ثش

گيشد ٍ ثذيي تشتيت ثِ اسصيبثي هَسد ثشسػي لشاس هي
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ي پشداختِ ػَص آتؾولکشد ؿبفت تخليِ دس ٌّگبم ػ

ؿَد. ثشاي ايي هٌظَس، اص ّوبى تًَل هذل ؿذُ ثب هي

ػبصي ي ؿجيِػٌد كحتهتش کِ ثشاي  2×1×20اثؼبد 

 ػذدي  ثِ کبس سفت اػتفبدُ ؿذ.

تغييشات دثي خشيبى خشٍخي اص ؿبفت  شيتأث 7 ؿکل

 کِ يحبل دسدهب دس صيش ػمف تًَل  غيتَصتخليِ ثش 

ٍ دس توبهي  m/s 1ػشػت تَْيِ ًَلي ٍسٍدي 

دّذ کِ ٌّگبهي کِ في ثبثت اػت ًـبى هي ّب حبلت

خبهَؽ اػت )ػولکشد ًجيؼي ؿبفت(، ثِ دليل ًيشٍي 

ؿٌبٍسي ًبؿي اص اختلاف استفبع، يک خشيبى خشٍخي 

ٍ  ذُؿ دبديادس ؿبفت  m/s 81/1ثب ػشػت هتَػي 

ؿَد هي ثذيي تشتيت خشيبى دٍد اص ًشيك ؿبفت خبسج

ؿَد. ٍ يک افت دهب دس هحل ؿبفت تخليِ ديذُ هي

يبثذ کِ گشفتي اص ؿبفت افضايؾ هي فبكلِ ثبٍلي دهب 

 دػت يييپبي ثشگـت خشيبى دٍد ثِ ػوت  دٌّذُ ًـبى

ؿبفت ٍ حشکت خشيبى دٍد ثِ ػوت خشٍخي تًَل 

الف(. ثب سٍؿي ؿذى في ٍ اػوبل دثي  -8اػت )ؿکل

mخشيبى خشٍخي 
3
/s 25/1يبى ًَلي دس دٍ ًشف ، خش

ؿَد. ػشػت ؿبفت ٍ دس خلاف خْت ّن ايدبد هي

دػت ؿبفت کِ دس دس پبييي دبدؿذُياخشيبى ًَلي 

-خلاف خْت خشيبى تَْيِ ًَلي ٍسٍدي اػت ًوي

تَاًذ اص ثشگـت خشيبى دٍد خلَگيشي کٌذ ٍ اص ايي سٍ 

ؿَد کِ دػت ؿبفت ديذُ هييک افضايؾ دهب دس پبييي

خشيبى دٍد دس ايي ًبحيِ اػت )ؿکل هتٌبظش ثب ٍخَد 

ؿبفت تخليِ  اص ة(. ثب افضايؾ دثي خشيبى خشٍخي -8

mثِ 
3
/s 5/2 يک خشيبى ثب ػشػت ًَلي ،m/s 32/0 

ؿبفت، اص حشکت خشيبى دٍد ثِ ػوت  دػت يييپبدس 

خشٍخي تًَل خلَگيشي کشدُ ٍ خشيبى دٍد سا دس 

 ج(. -8کٌذ )ؿکل هحجَع هي هتش 2/3اي ثِ ًَلًبحيِ

mثب افضايؾ ثيـتش ٍ سػيذى دثي خشيبى حدوي ثِ 
3
/s 

ًَل ثشگـت خشيبى دٍد دس ثبلادػت ؿبفت تخليِ  ،3

تَاى د(. ثٌبثشايي، هي -8ثشاثش ثب كفش خَاّذ ؿذ )ؿکل 

ػَصي يب ثِ ًَس گفت کِ خشيبى دٍد ًبؿي اص آتؾ

ٍ يب دس پيشاهَى  ؿذُ خبسجهؼتمين اص ًشيك ؿبفت 

ايٌکِ ثِ خشٍخي تًَل ثشػذ. ثب يبثذ تب ؿبفت خشيبى هي

تَاى اص ثشگـت افضايؾ ًشخ دثي خشيبى خشٍخي هي

خشيبى دٍد ثِ ػوت خشٍخي تًَل خلَگيشي کشد ٍ 

ثشاي يک ًشخ خشيبى خشٍخي ديگش ؿبّذ خشيبى دٍد 

دػت ؿبفت ًخَاّين ثَد. ّوچٌيي، هـخق دس پبييي

اػت کِ ثب افضايؾ دثي خشيبى خشٍخي اص ؿبفت، 

ؿذُ ٍ دس  تش کَچکدس ؿبفت دٍد هخبهت لايِ 

  ؿَد.ي تبصُ اص ًشيك ؿبفت هيَّا ًْبيت ػجت خشٍج

ثٌبثشايي، دس تؼييي لذست في ثْتش اػت دثي خشيبى 

حدوي في ثش اػبع دثي خشيبى خشٍخي اص ؿبفت 

تخليِ کِ هبًغ اص حشکت خشيبى دٍد ثِ ػوت خشٍخي 

 دػت يييپباي دس تًَل ؿذُ ٍ خشيبى دٍد سا دس ًبحيِ

 کٌذ ًشاحي ؿَد. ؿبفت تَْيِ هحذٍد هي

-. ًوَدار تغييرات دهب در زير سقف تًَل در دثي7 ضکل

ّبي خرٍخي هتفبٍت از ضبفت تخليِ: حبلت اٍل( في 

mخبهَش، حبلت دٍم( 
3
/s 25/1 )حبلت سَم ،m

3
/s 

mٍ حبلت چْبرم(  5/2
3
/s 3 

تغييشات دهب دس صيش ػمف تًَل دس دثي  9ؿکل 

mؿبفت تخليِ  اص خشيبى خشٍخي 
3
/s 5/2  کِ دس

ّب ثبثت اػت ٍ ػشػت ًَلي ٍسٍدي توبهي حبلت

 m/sدّذ. دس ػشػت تَْيِ ًَلي هي ًـبى هتفبٍت سا

يبثذ ، دهب دس ػوت ثبلادػت هٌجغ آتؾ افضايؾ هي9/0

کِ ثيبًگش ثشگـت خشيبى دٍد ثِ ػوت ثبلادػت هٌجغ 

، حشکت m/s 1/1آتؾ اػت. دس ػشػت تَْيِ ًَلي 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 5 10 15 20 25

T
 (

C
) 

 

L (m) 

 حالت اول
 حالت دوم
 حالت سوم
 حالت چهارم



 هطالعه عذدی سیستن تهویه طولی هوراه با شافت تخلیه برای کنترل آتش و جریاى دود در تونل

 9=57 پائیس، سومهای حول و نقل، سال دوم، شواره  ههنذسی زیر ساخت     86

يبثذ کِ دٍد ثِ ػوت ؿبفت تخليِ افضايؾ هيخشيبى 

هَخت کبّؾ دهب دس فبكلِ ثيي هٌجغ آتؾ ٍ ؿبفت 

ؿَد. اهب ظشفيت خشٍج دٍد اص ًشيك ؿبفت تخليِ هي

ثشگـت خشيبى دٍد دس ػوت  ػجت ثبثت اػت کِ

ي ػيؼتن دس ًشاحثٌبثشايي،  ؿَد.ؿبفت هي دػت يييپب

ذاس کبفي اػت هم ،تَْيِ ًَلي ثب يک ؿبفت تَْيِ

ػشػت تَْيِ ًَلي ثشاثش ثب ػشػت ثحشاًي تَْيِ ٍ ثِ 

ػجبستي حذالل ػشػت هَسد ًيبص ثشاي خلَگيشي اص 

 ثشگـت خشيبى دٍد ثبؿذ.

 
ّبي خريبى هتفبٍت . کبًتَر تَزيغ دهب در دثي8ضکل 

در سيستن تَْيِ طَلي ّوراُ ثب  ػجَري از ضبفت تَْيِ

mيک ضبفت تخليِ: الف( في خبهَش، ة( 
3
/s 25/1 ،

mج( 
3
/s 5/2  )د ٍm

3
/s 3 

 
ثر تَزيغ دهب در  سرػت تَْيِ طَلي ريتأثًوَدار . 9ضکل 

زير سقف تًَل در سيستن تَْيِ طَلي ّوراُ ثب يک 

ٍ  m/s 1، حبلت دٍم( m/s 9/0حبلت اٍل( ضبفت تخليِ: 

  m/s 1/1حبلت سَم( 

اثش تغييش ؿيت تًَل ثش تَصيغ دهب دس صيش  10ؿکل 

ػمف تًَل، دس ػيؼتن تَْيِ ًَلي، ّوشاُ ثب يک 

 ٍ m/s 1ؿبفت تخليِ، دس ؿشايٌي کِ ػشػت ٍسٍدي 

mدثي خشيبى خشٍخي 
3
/s 25/1 ّب کِ دس توبهي حبلت

%، 4دّذ. دس ؿيت هٌفي هي ؾيًوبسا  يکؼبى اػت

کٌذ. اص هي خشيبى دٍد ثِ ثبلادػت هٌجغ آتؾ حشکت

ايي سٍ ثبيذ ػشػت تَْيِ ًَلي افضايؾ يبثذ تب اص ايي 

% 4هثجت ثشگـت خشيبى دٍد خلَگيشي ؿَد. دس ؿيت 

ًيض ثِ دليل ًيشٍي ؿٌبٍسي يب ّوبى اثش دٍدکـي 

ؿَد. ؿبفت ديذُ هي دػت يييپبثشگـت خشيبى دٍد دس 

ثب افضايؾ ثيـتش ؿيت هثجت تًَل، دهب دس فبكلِ ثيي 

يبثذ کِ ثيبًگش ؿبفت تخليِ کبّؾ هيهٌجغ آتؾ ٍ 

افضايؾ ػشػت ًَلي دس ثبلادػت ؿبفت اػت. ايي 

افضايؾ ػشػت ًَلي ػجت افضايؾ خشٍج دٍد ٍ 

ؿَد. ٍلي اص ػَي گبصّبي داؽ اص ًشيك ؿبفت هي

 دػت يييپبديگش، ػجت حشکت خشيبى دٍد ثِ ػوت 

خشٍخي تًَل ؿذُ ٍ اص ايي سٍ دهب دس ًبحيِ  ٍ ؿبفت

 (.11ؿکل يبثذ )ؿبفت تخليِ افضايؾ هي دػت يييپب
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دهب در زير سقف تًَل در ثر ضيت  ريتأث. ًوَدار 10 ضکل

سيستن تَْيِ طَلي ّوراُ ثب يک ضبفت تخليِ: الف( تًَل 

% ٍ ج( تًَل ثب 4ثذٍى ضيت، ة( تًَل ثب ضيت هثجت 

 %4ضيت هٌفي 

 
ي ّب تيض. حرکت خريبى دٍد در تًَل در 11 ضکل

%، ة( تًَل ثذٍى 4تًَل ضيت هٌفي : الف( هتفبٍت

 %8% ٍ د( تًَل ضيت هثجت 4ضيت، ج( تًَل ضيت هثجت 

 

ؿَد کِ ثشاي خلَگيشي ، هـبّذُ هي12دس ؿکل 

صهبًي  دس ؿبفت دػت يييپباص ثشگـت خشيبى دٍد دس 

تَاى دس ًظش کِ ؿيت تًَل هثجت اػت دٍ ػٌبسيَ هي

گشفت. ػٌبسيَي اٍل افضايؾ دثي خشيبى خشٍخي اص 

ؿبفت تَْيِ اػت ٍ ػٌبسيَي دٍم کبّؾ ػشػت 

ًَلي ٍسٍدي اػت. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، ثشاي تًَل ثب ؿيت 

ثِ  5/2% ، افضايؾ دثي خشيبى خشٍخي اص  8هثجت 

m
3
/s 3 کٌذ ٍ دس حبلتي کِ ػشػت ٍسٍدي تغييش ًوي

هتش دس  2/2س فبكلِ ؿَد خشيبى دٍد دػجت هي

ثوبًذ. ّوچٌيي، تغييش  هحجَع ؿبفت دػت يييپب

ي حبل دسٍ  m/s 8/0ثِ  m/s 1ػشػت ًَلي ٍسٍدي اص 

-دثي خشيبى خشٍخي اص ؿبفت ثبثت اػت هٌدش هي کِ 

هتش اص ؿبفت  2/5ؿَد تب حشکت خشيبى دٍد دس فبكلِ 

 .دػت آى هتَلف ؿَدٍ دس  ػوت پبييي

 
. ًوَدار تَزيغ دهب در زير سقف تًَل در ضيت 12 کلض

% سيستن تَْيِ طَلي ّوراُ ثب يک ضبفت تخليِ: 8هثجت 

 ٍ دثي خريبى خرٍخي  m/s 1حبلت اٍل( سرػت طَلي 

m
3
/s 5/2 حبلت دٍم( سرػت طَلي ،m/s 1  دثي ٍ

m خريبى خرٍخي 
3
/s 3  حبلت سَم( سرػت طَلي ٍ

m/s 8/0  دثي خريبى خرٍخي ٍm
3
/s 5/2 

 

ًوَداس تغييشات هبکضيون دهب دس صيش  13ؿکل 

ػمف تًَل ًؼجت ثِ فبكلِ هٌجغ آتؾ اص ٍسٍدي تًَل 

کِ هـخق اػت، دهبي  ّوبى ًَسدّذ. سا ًـبى هي

ثِ هحل ٍلَع آتؾ ثؼتگي  ذاًيؿذهبکضيون دس تًَل 

داسد. ثب ًضديک ؿذى هٌجغ آتؾ ثِ ؿبفت، هبکضيون دهب 

يبثذ کِ ثيبًگش خشٍج دٍد دس صيش ػمف تًَل کبّؾ هي

لشاس  . ثبٍ گبصّبي داؽ اص تًَل تَػي ؿبفت اػت

دهب دس  ونيهبکضگشفتي هٌجغ آتؾ ثؼذ اص ؿبفت تَْيِ، 

يبثذ کِ ثيبًگش آى اػت کِ تًَل افضايؾ چـوگيشي هي

هٌجغ آتؾ ٍ يب  دػت يييپبخشيبى دٍد ثِ ػوت 

کٌذ ٍ ثِ ػجبستي خشيبى دٍد خشٍخي تًَل حشکت هي

فشم ايٌکِ  . ثبؿَديك ؿبفت تَْيِ خبسج ًوياص ًش

ي تًَل ايؼتگبُ ٍخَد داؿتِ ثبؿذ، خشيبى دس خشٍخ
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 ؿَد ٍ ايي هٌلَة ًخَاّذ ثَد.دٍد ٍاسد ايؼتگبُ هي

ي دس ًضديکي ػَص آتؾتَاى گفت کِ اگش ثٌبثشايي، هي

ثگيشد، ثْتشيي ػٌبسيَ ٍ اگش ثؼذ اص ؿبفت  لشاس ؿبفت

 .ػٌبسيَ خَاّذ ثَدتخليِ لشاس ثگيشد، ثذتشيي 

 
در . ًوَدار هبکسيون دهب در زير سقف تًَل 13 ضکل

 فَاصل هختلف هحل ٍقَع آتص از ٍرٍدي تًَل

 

اثؼبد هختلف ؿبفت تخليِ ثش تَصيغ  شيتأث 14ؿکل 

دهب دس صيش ػمف تًَل دس حبلتي کِ دثي خشيبى 

خشٍخي ٍ ػشػت ٍسٍدي دس دٍ حبلت ثِ تشتيت ثشاثش 

mثب 
3
/s 5/2  ٍm/s 1 دّذ. ثب افضايؾ اػت سا ًـبى هي

ػٌح همٌغ ؿبفت تخليِ، دهبي هبکضيون دس تًَل 

ثشگـت خشيبى دٍد ثِ  دٌّذُ ًـبىيبثذ کِ افضايؾ هي

-ػوت ثبلادػت ؿبفت تخليِ اػت. دس ايي پذيذُ، هي

 کِي حبل دستَاى گفت کِ ثب افضايؾ ػٌح خشٍخي ٍ 

تَػي في ثبثت اػت، ػشػت  ذُؿ دبديادثي خشيبى 

يبثذ. ايي کبّؾ ػشػت شٍخي اص ؿبفت کبّؾ هيخ

خشٍخي اص ؿبفت تخليِ ػجت کبّؾ ػشػت ًَلي 

ؿَد ٍ لزا يک دس ثبلادػت ؿبفت هي ؿذُ دبديا

آيذ ٍخَد هياًجبؿتگي دٍد دس ثبلادػت ؿبفت تَْيِ ثِ

ؿَد )ؿکل کِ هبًغ اص خشٍج دٍد اص ًشيك ؿبفت هي

15.) 

 ثر. ًوَدار تأثير اثؼبد هختلف ضبفت تَْيِ 14 ضکل

در سيستن تَْيِ طَلي  در زير سقف تًَل دهب تَزيغ

ّوراُ ثب يک ضبفت تَْيِ: الف( سطح هقطغ ضبفت تَْيِ 

 هتر 2/1 ×2/1ة(  هتر ٍ 6/0×6/0

 
 
. تَزيغ خريبى دٍد در تًَل: الف( سطح هقطغ 15 ضکل

 هتر 2/1×2/1هتر ٍ ة(  6/0×6/0ضبفت تَْيِ 

 

دهب دس صيش ػمف تًَل ثشاي دٍ  غيتَص 16 ؿکل

ًشخ سّبيؾ حشاست هتفبٍت ٍ دس حبلتي کِ دثي 

خشيبى خشٍخي ٍ ػشػت ٍسٍدي دس دٍ حبلت ثِ 

mتشتيت ثشاثش ثب 
3
/s 5/2  ٍm/s 1 اػت سا ًوبيؾ هي-

ًَس کِ هـخق اػت، ثب افضايؾ ًشخ دّذ. ّوبى

يبثذ سّبيؾ حشاست، دهب دس صيش ػمف تًَل افضايؾ هي

 C°ثِ  C 125°ٍ دهبي هبکضيون دس صيش ػمف تًَل اص 

سػذ. ّوچٌيي، ثب افضايؾ ًشخ سّبيؾ حشاست، هي 161

يبثذ ٍ ثب ثبثت ثَدى افضايؾ هي ؿذُ ذيتَلهمذاس دٍد 

ػشػت ٍسٍدي ٍ دثي خشيبى خشٍخي اص ؿبفت، 

کٌذ خشيبى دٍد ثِ ػوت ثبلادػت هٌجغ آتؾ حشکت هي

ثشگـت خشيبى دٍد لاصم کِ ثشاي خلَگيشي اص ايي 

يبثذ. ايي افضايؾ ًشخ  ؾيافضا اػت ػشػت ًَلي

سّبيؾ حشاست ػجت افضايؾ ًَل خشيبى ثشگـت دٍد 

هتش ثشاي  5/3ؿبفت ؿذُ ٍ همذاس آى اص  دػت يييپبدس 
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ثشاي ًشخ  هتش 5/5ثِ   kW 64/59ًشخ سّبيؾ حشاست 

 سػذ.هي 39/64سّبيؾ حشاست 

. تغييرات تَزيغ دهب در زير سقف تًَل در ًرخ 16 ضکل

 kWٍ ة(  kW 64/59رّبيص حرارت هتفبٍت: الف( 

39/64 

 

 گيريًتيدِ

دس ايي همبلِ، ثِ ثشسػي ٍ هٌبلؼِ ػيؼتن تَْيِ      

 ًَلي کِ اص يک ؿبفت تخليِ ثشاي خشٍج خشيبى دٍد

ثشد، ثِ ػٌَاى يک سٍؽ هفيذ ٍ ػَدهٌذ ثشاي هي ثْشُ

کٌتشل آتؾ ٍ خشيبى دٍد ًبؿي اص آى، ثِ ٍيظُ دس 

دّذ ي سيلي ٍ هتشٍ، پشداختِ ؿذ. ًتبيح ًـبى هيّب تًَل

 ِيتَْکِ اًتخبة هٌبػت ًشخ خشيبى خشٍخي اص ؿبفت 

گشدد تب ٍ ػشػت خشيبى تَْيِ ًَلي ٍسٍدي ػجت هي

هٌجغ آتؾ هحذٍد  ٍ بفتاي ثيي ؿدس ًبحيِ دٍدخشيبى 

ثوبًذ. ثشاي ايي هٌظَس، دس ايي ػيؼتن کبفي اػت 

ػشػت خشيبى تَْيِ دس ثبلادػت هٌجغ آتؾ ثب ػشػت 

ثحشاًي تَْيِ ثشاثش ثبؿذ ٍ دثي خشيبى حدوي خشٍخي 

ي تؼييي ؿَد تب ثب ايدبد يک ًَساص ؿبفت تخليِ ًيض 

ػشػت ًَلي، هبًغ اص حشکت خشيبى دٍد ثِ ػوت 

ل ؿذُ ٍ ًبحيِ ثشگـت خشيبى دٍد دس خشٍخي تًَ

دػت ؿبفت دس يک ًَل هـخق هحذٍد ؿَد. پبييي

ي ّب يػَص آتؾتَاى ًتيدِ گشفت کِ دس ثٌبثشايي، هي

ثؼيبس ثضسگ، خشيبى دٍد ٍ گبصّبي داؽ ًبؿي اص آى ثِ 

خَثي ثب اػتفبدُ اص ايي ًَع ػيؼتن تَْيِ ٍ ثب تغييش دٍ 

ٍ خٌش گؼتشؽ  ؿَدپبساهتش فَق ثِ خَثي کٌتشل هي

يبثذ. ّوچٌيي، هضيت اكلي ايي ًَع آتؾ کبّؾ هي

ػيؼتن تَْيِ آى اػت کِ دس ثبلادػت هحل ٍلَع آتؾ 

اي ػبسي اص خشيبى دٍد ٍخَد دػت آى ًبحيٍِ پبييي

-هي ييتأهداسد ٍ خشيبى َّاي تبصُ اص دٍ ػوت ؿبفت 

ؿيت تًَل، ؿيت هٌفي ٍ هثجت ٍ ثِ هَخت  شييتغؿَد. 

 ثب حشکت خشيبى دٍد دس تًَل ثِ خَثيدس  شييتغ آى

اػتفبدُ اص ػيؼتن تَْيِ ًَلي، ّوشاُ ثب يک ؿبفت 

دّذ اػت. ّوچٌيي، ًتبيح ًـبى هي کٌتشل لبثلتَْيِ، 

 شيتأثکِ افضايؾ ػٌح همٌغ خشٍخي ؿبفت تَْيِ 

چٌذاًي ثش ػولکشد ػيؼتن ًذاسد. ايي دس حبلي اػت کِ 

هَلؼيت هٌجغ آتؾ دس تًَل سٍي ػولکشد ػيؼتن تَْيِ 

ثَدُ ٍ ثب تَخِ ثِ ايي پبساهتش ثبيذ ػٌبسيَّبي  شگزاسيتأث

 هختلف تؼشيف ٍ ػولکشد تَْيِ ثشسػي ؿَد.
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