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مقدمه-1

جريان از مسائليكي در پيچيده وهاي آتش احتراقي،
القاييجريان ازهاي آتشحاصل هنگام در استآن در.سوزي

رشد يا و نشده كنترل احتراق عنوان به آتش احتراقي، وعلوم
ميانتشار تعريف ناخواسته مختلفي.شودشعله سازوكارهاي

جريان جابجايي، نفوذ، جرياننظير شناوري، بههاي ورودي هاي
شيميايي واكنش توربولانسي، اختلاط احتراق، انتقالوناحيه

شبيه مسائل در تابشي آتشييكدينامسازيحرارت سوزيرفتار
دارد آتش.]1[وجود ميان اين بستهدر فضاهاي در سوزي

)محصور(
و1 شعله رژيم بر فضا اين كه اثراتي دليل به

اهميتجريان حائز ايمني و كاربردي نگاه از دارد، احتراقي هاي
آتش].2[است انتشار و رشد بر كه مواردي مهمترين از يكي

م بسته فضاي فضايؤدر با آن ارتباط و بازشو وجود است، ثر
است شبيه.مجاور واقع اثردر و بازشو از جريان سازي

آتشجريان از حاصل احتراقي فضاهايهاي و اتاق بر سوزي
دارد آتش انتشار و رشد در كليدي تاثير دليل.مجاور همين به

مدل از شبيهاستفاده براي توانمند و مناسب اينهاي سازي
است ضروري شبيه.جريان و شناخت ديگر، سوي سازياز

تصميم به جريان، اين طولصحيح در مناسب فرايندگيري
كرد خواهد كمك حريق .اطفاء

ناحيه مدل دو كلي طور ميداني2ايبه شبيه3و سازيبراي
ميآتش كار به بسته فضاي در مدل.رودسوزي كهاولين هايي

شدند، ايجاد راستا اين ناحيهمدلدر بودندهاي اين.اي در
فيزيكي]7-3[هامدل ناحيه چند يا و دو به محاسباتي ناحيه

مي مجموعه.شودتقسيم با نواحي اين از كدام معادلاتهر از اي
عمدتاً كه است،ساده تجربي روابط يا و مشاهدات پايه بر

مي مقدار.شوندمعرفي نواحي اين از كدام هر در واقع در
مي بيان بررسي مورد كميت از مدل.شودمتوسطي زماناين ها
تخمين براي و دارند اندكي ومحاسباتي مهندسي استفادههاي

هندسه هستنددر مناسب ساده، اينمحدوديت.هاي اصلي هاي
ميهامدل برشمردرا زير صورت به ]:8[توان
قرار- اختيار در آتش رشد خصوص در را محدودي اطلاعات

دهد؛مي
مورد- فضاي در جريان ساختار خصوص در اوليه شناخت

1. Compartment Fire

2. Zone Model

3. Field Model

است؛ ضروري بررسي
جريان- استخراج ندارند؛امكان را آتش رشد در غالب هاي
لحظه- تغييرات تاثير بررسي انتشارامكان بر را جريان در اي

ندارند .آتش

مشتقاتمدل غالب در بقا معادلات پايه بر ميداني هاي
از استفاده و بناروشجزئي محاسباتي سيالات ديناميك هاي

است شده نظير.نهاده اوليه كامپيوتري كدهاي اساس همين بر
لوتريديف،]11[فونيكس،]10[جاسمين،]9[سيفدييوان
بر]13[سوفيو]12[ كه بودند كامپيوتري كدهاي اولين

متوسط رينولدز معادلات شدهمبناي استوكسگيري بنا4ناوير
شبيه براي جريانو اين ميسازي استفاده بيشتر.شدندها در

شبيه اوليه، يكمطالعات از و انجام دوبعدي حالت در سازي
مي استفاده آتش جاي به حرارتي همكارانش.شدمنبع و يِئو

روش]14[ از استفاده درشبيهفرايندRANSبا آتش سازي
را اتاقي چند و اتاقي دو اتاقي، تك نتايج.دندكربررسيفضاي

ميشبيه نشان مدل اين با ايشان كردنسازي لحاظ كه دهد
شبيه در تابشي حرارت انتقال ايناثرات تاثيرفرايندسازي

پيش دقت بر احتراقمستقيمي محصولات و شعله دماي بيني
پيش بر آن اثر كه حالي در ناچيزدارد سرعت، ميدان بيني

ماركاتوس.است و آتش]15[استاوراكاكيس از حاصل جريان ،
كردند بررسي را اتاقي دو و اتاقي تك فضاي مطالعه.در در

دو و شده استفاده معادل حرارتي منبع از آتش جاي به ايشان،
و k-εمدل RNGاستاندارد k-ε شده مقايسه يكديگر .اندبا

ميمطالعه نشان نتايجايشان مدل، دو كه دردهد قبولي قابل
دارندپيش سرعت مدل،بيني RNGاما k-ε ،دقت با را دما

مي تخمين همكارانشح.زندبالاتري، و از]16[سيب استفاده با
نرمURANSهايروش كمك با جريانايكسافسيافزارو

استفاده مدل كه دادند نشان و كردند مدل را اتاق يك در آتش
پيش قبوليشده قابل داردبيني آتش دائم غير رفتار طور.از به
روش متوسطRANSهايكلي مبناي معادلاتبر زماني گيري

است شده نهاده بنا استوكس روش.ناوير اين هابنابراين،
كميت بر آن اثرات و جريان در شده ايجاد بهنوسانات را ها

پيش نميخوبي مدلكنندبيني در خطا موجب بهو سازي
حالت در ميخصوص شبيهروش.شودغيردائم سازيهاي

بزرگگردابه ناوير5هاي معادلات حل در ديگر رويكردي

4. Reynolds Averaged Navier Stokes (RANS)

5. Large Eddy Simulation (LES)
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است روش.استوكس اين گردابهدر حلها، از بزرگ هاي

مي محاسبه معادلات گردابهمستقيم اثرات و باشود كوچك هاي

مدل از شبكهاستفاده زير مي1هاي در.شوندمدل آنكه دليل به

لحاظگردابهسازيشبيه شبكه زير در نوسانات اثرات بزرگ هاي

لحظهاست،شده صورت به متغيرها امكانمحاسبه پذيراي

گراتان.است روش]17[مك بار اولين برايLESبراي را

بردشبيه بكار بعدي دو حالت در آتش جريان اساس.سازي بر

حالت به روش اين اوليه، مدل سهاين لحاظهاي با و بعدي

مدل زير خصوص در بيشتر جزئيات يافتشدن توسعه -18[ها

سال].20 ابتداي در مطالعات، همين اساس موسسه2000بر ،

تكنولوژي و استاندارد نرم2ملي متحده رايگانايالات افزار

آتششبيه ديناميك نمود3ساز ارائه متعددي].21[را محققان

نرم اين شبيهاز براي سناريوهافزار آتشسازي مختلف سوزياي

همكارانشسان.]25-22[دندكراستفاده كمك]22[و با ،

FDSپلكاني مسير در را سوزي آتش از حاصل هواي جريان

كردند زو.مدل و نرم]23[چو اين از استفاده رابطهبا ايافزار

آوردند بدست بازشو از جريان نرخ محاسبه براي ساده و .جبري

كوئينتير و از]26[وانگ حاصل مدلFDSنتايج با ايناحيهرا

شبيه در تجربي روابط مقايسهو آتش اتاق درب جريان سازي

مي.نمودند نشان ايشان درنتايج تخليه مرزي شرط كه دهد

پيشFDSافزارنرم استدر ناتوان بازشو از جريان مرسي.بيني

مائ بازشو]24[لهو و بازشو درب با آتش اتاق در جريان ي،

نمودند مدل را مي.سقفي نشان ايشان مطالعات اثرنتايج دهد

بيشتر بسيار اتاق در دما پروفيل بر آتش منبع گيري قرار محل

است سقفي دريچه محل يئو.از و جريان]27[چئونگ هاي،

پفلحظه سيكل و آتش4اي استفادهدر با را باز محيط در سوزي

شبيه گردابهاز مدلسازي بزرگ تحقيق.كردندهاي نتايج

مي نشان پيشايشان در خوبي توانايي روش اين كه بينيدهد

جريان نوساني آنرفتار فركانس .داردو

تاب نگارندگان، مطالعات به توجه درا مشخصي مطالعه كنون

مدل اثر شبيهخصوص بر شبكه زير درهاي آتش جريان سازي

است نگرفته صورت بسته دليل.فضاي همين مقالهبه اين در

اسماگورينسكي شبكه زير مدل يك5دو براي6ايمعادله-و

1. Sub-grid Scale (SGS)

2. National Institute of Standard and Technology (NIST)

3. Fire Dynamic Simulator (FDS)

4. Puff Cycle

5. Smagorinsky

آتششبيه اتاقي،سازي دو فضاي در آن القايي جريان و سوزي

مي حساسيت.شودبررسي آناليز و پارامتري مطالعه منظور به

توان شبكه، زير مدل دو اين از كدام آتشهر مختلف سوزيهاي

م نيز آتش منبع مكان اثر گرفتو خواهد قرار بررسي .ورد

بسته-2 فضاي آتشدر فيزيكجريان

آتش خلاف آتشبر باز، فضاي در بهسوزي بسته فضاي سوزي

رژيم داراي بازشو، و جامد مرزهاي اثرات استدليل مختلفي .هاي

است زير مراحل شامل بسته فضاي در آتش كلي طور ]:8[به

7اشتعال-
جامد: سوخت مرحله اين ودر جرقه اثر در گازي يا و

مي سوختن به شروع ديگر، عامل يا .كندو

8رشد-
از: حاصل داغ گازهاي مرحله اين بهفراينددر احتراق

حركت بالا سمت به شناوري نيروهاي واقع.كنندميدليل در

مي تشكيل آتش پلوم مرحله، اين جريان.شوددر حركت

جريان نفوذ با بالا، به داغ اطهواي پلومهاي سمت به راف

است صورت.همراه در بالا، در داغ هواي جريان تجمع با

باز ميوجود حركت بيرون به بازشو از جريان اين وشو كند

مي فراهم آتش اتاق به را تازه هواي ورود .كندموجبات

9سوزش-
حال: در احتراق قابل محصولات تمامي مرحله اين در

.هستندسوختنحال

يافته- توسعه 10آتش
از: شده آزاد حرارت مرحله اين در

ميآتش خود مقدار بيشينه به و.رسدسوزي توسعه اينجا در

است كافي اكسيژن حضور به منوط آتش در.رشد مرحله اين

مرحله استواقع، پايدار شبيه بازشوواي وجود صورت در

آتش اتاق وارد اكسيژن كافي، سوخت و بيرون فضاي با مرتبط

محصولات و ميشده خارج احتراق از حاصل .شوندداغ

11خاموشي-
اكسيژن،: شدن كم يا و سوخت شدن تمام با

به شروع آتش و يافته كاهش آتش از شده آزاد حرارت

مي شدن .كندخاموش

ميهمان مشاهده كه پيچيدگي،طور و ايمني لحاظ به شود

آتش سناريوي شرايط، كاملاًبدترين مرحله در توسعهسوزي

آتش.استيافته براي سناريو مطالعهاين اين در اتاقي دو سوزي

6. One-Equation

7. Ignition

8. Spread

9. Flashover

10. Fully-Developed Fire

11. Decay
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آتشطرح.شودميبررسي نوع اين از حاصل جريان وواره سوزي

شكلكميت در آن مهم است1هاي شده داده اين.نشان در

خاكستري رنگ با احتراق محصولات از حاصل داغ هواي شكل،

داده نشان روشن رنگ با پايين دما ناحيه هواي استو به.شده

آتش اتاق بين فشار اختلاف هوايدليل مجاور، اتاق و سوزي

مجاور اتاق از است(تازه ارتباط در بيرون محيط با از)كه و

مي وارد مشترك، درب پايين نيز.شودناحيه داغ هواي جريان

راه مجاور اتاق به درب بالاي مياز خارج آنجا از و دو.شوديافته

صفحه شكلبازشوبراي1خنثيارتفاع در مجاور اتاق نشان1و

است شده داده صفحه.نشان ارتفاع واقع در ارتفاع استاين اي

است محيط دماي با دما هم هوا دماي ارتفاع،.كه اين بالاي از

مي افزايش به شروع هوا حريق،فراينددر.كنددماي اطفاء

نشان زيرا است، اهميت حائز ارتفاع اين مناسب دهدميتخمين

آتشكه ورود براي ايمن آتشارتفاع فضاي به چهنشانان سوزي

است .ميزان

حاكم-3 معادلات

آتش از حاصل هواي وجريان پايين ماخ با جريان سوزي،

است متغير متوسط.چگالي از چگالي بودن متغير به توجه با

فاور متوسط2وزني استفادهبراي استوكس ناوير معادلات گيري

متوسط].27،28[شودمي جرم،معادلات بقاي شده گيري

اين براي كارتزين مختصات در اسكالر كميت و انرژي مومنتم،

مي نوشته زير صورت به :شوندجريان
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روابط اين مخلوط،ρدر سرعت،uiچگالي ،Pو فشار ،T

هستند درφهمچنين.دما اسكالر كميت هر دهنده نشان

و استωTجريان احتراق اثر در شده توليد حرارت .نرخ

1. Neutral Plane

2. Favre-averaged

توليدSφوSradهايترم ترم و تابشي حرارت انتقال نرخ درنيز

هستند گونه و انرژي تنش.معادلات شارتانسور بردار لزجي، هاي

شار و ميحرارتي تعريف زير صورت به كدام هر :شوندجرمي،
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مطالعه اين در اشميت و پرانتل ن)7/0(عدد گرفتهدر ظر

بست].28[شوندمي كهبراي است لازم فوق، معادلات شدن ه

زيرشبكه تنشمدل ترم براي شبمناسبي زير انتخابهاي كه

دو.شود مطالعه اين قراردر ارزيابي مورد شبكه زير مدل

اسماگورينسكي.گيردمي مدل از]29[اول پيش البته كه است

شبيه براي هم جرياناين توربولانسيسازي جت و احتراقي هاي

است شده گرفته اينتنش].27،30[بكار در شبكه زير هاي

مي معرفي زير صورت به :شوندمدل،
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مطالعه اين در كه است گرفته2/0اسماگورينسكي نظر در

].27[شودمي

ازايمعادله-يكمدلدر استفاده با توربولانسي لزجت

مي محاسبه زيرشبكه مقياس در جنبشي ]:31[شودانرژي

SGS

t SGSk
C kµ ρ= ∆ )11(

توربولانسي جنبشي انرژي محاسبه براي اضافي انتقال معادله
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SGS SGS SGS

SGS SGS

SGS

SGS

( ) ( )
i

i

k k k k

i i

k u k
t x

k
C k P D B

x x

ρ ρ

ρ

∂ ∂
+ =

∂ ∂

 ∂∂
∆ + − + 

∂ ∂ 

�

)12(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

همكاراننژادقاسمحيدري و

مدرس مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرسي

مجاور فضاي و

1/ 2

fu fu

1

3/ 2

SGS SGS

1 2 2

3
min ,

1

2 2

3 9

D

D D

Y
w Y

C

k k
C C

ε γχ
ρ

υ γχ

ε υ

 
=   −  

= +
∆ ∆

�
��

CD2ترتيب گرفته75/0و5/0به نظر در
آتشχو جريان طولي مقياس از استفاده با

محصولات.]33 از تابش نرخ محاسبه براي
استفاده گسسته جهات روش استشي .شده

حرارت انتقال ميزان نقطه، هر در تابش ت
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است شده اعمال كد در ضمني مقدار.صورت

است4/0ي شده گرفته نظر برطرف.در براي
و پيزو الگوريتم تركيب از سرعت و شار

است پيزو].35[ده داخلي معادلهحلقه كه
كوپلينگ كردن برطرف براي وشود فشار
است شده استفاده جرم همچنين.بقاي

و اسكالر كميات كوپلينگ كردن برطرف اي
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بررسي-4-2 مورد هندسه

صحت مدلبراي توانايي و مسألههايسنجي شده، استفاده
آتشآتش منبع آن در كه اتاقه، دو فضاي در درسوزي سوزي

در مجاور اتاق به بازشو يك وسيله به و شده واقع اتاق يك
مي بررسي است آزمايشگاهي.شودارتباط صورت به مطالعه اين
فلشمن و نيِلسن است]37[توسط گرفته قرار بررسي از.مورد

ايش آزمايشي صحتنتايج براي مدلان، زير مقايسه و هاسنجي
شد خواهد طول.استفاده با اتاقي بررسي، مورد متر6/3مسأله
ارتفاع و عرض قرار4/2و اتاق اين در آتش منبع كه است متر

آتش(دارد عرض).اتاق به بازشو يك توسط اتاق و8/0اين متر
است0/2ارتفاع مرتبط مجاور فضاي به مجا(متر ).وراتاق

است ارتباط در بيرون محيط با مجاور اتاق منبع.انتهاي
مي بررسي حالت سه در آتش، اتاق در دو.شودسوخت در

ارتفاع در پروپان سوخت اوليه، مربعي3/0حالت سطح از و متر
عرض و طول ورودي3/0به توان ميزان دو با 110و55متر

مي اتاق وارد وات سوم،.شودكيلو حالت سوختدر منبع همين
آن حرارتي توان ميزان و دارد قرار ديوار گوشة 110در

است اندازه).2شكل(كيلووات صفحهنتايج در دما گيري
شكل مطابق معين فواصل در مجاور اتاق و آتش اتاق 3مركزي

ارتفاع در مطالعهو به توجه با اتاق كف به نسبت مختلف هاي
است]37[مرجع دسترس .در

تو بيرونبا محيط به مجاور، اتاق انتهاي فضاي آنكه به جه
برقرار فضا، اين از هوا خروج و ورود واقع در و است ارتباط در

شبيه در اتاقاست، به يافته، توسعه فضاي كه است لازم سازي
شود مدل خوبي به قسمت اين در جريان تا شود براي.اضافه

ابع مطابق فضايي در مذكور اتاق منظور شدهاين داده نشان اد
شكل است2در شده داده قرار محاسبه.، مطالعه همچنين،

گرفت صورت محاسباتي فضاي براي شبكه از مستقل .جواب

ميزان با درشت محاسباتي شبكه ابتدا سلول222,188در
شد گرفته نظر ميزان.در تا مرحله چهار در شبكه تعداد اين

يافت2,247,582 افزايش چن.سلول ميداندر از ناحيه د
سرعت زماني متوسط نتايج شبكهمحاسباتي براي دما هايو

شدند مقايسه هم با تعدادشدمشاهده.مختلف تغيير با كه
از محاسباتي تفاوت2,247,582به1,712,499شبكه شبكه،

نمي حاصل دما و سرعت تغييرات منحني در .شودمحسوسي

با محاسبات شدشب1,712,499بنابراين انجام .كه

متوسط نتايج تجربي، مطالعه در آنكه به توجه گيريبا
دستيابي براي ابتدا است، دسترس در دما كميت براي زماني،

جواب شبهبه زمانيهاي دوره براي نظر مورد مسأله 500پايدار،
شد انجام كميتمتوسط.ثانيه زمانيگيري فاصله در ثانيه50ها

گرفت صورت حل، زمان .انتهايي

مدل2شكل جهت شده اضافه ناحيه و بررسي مورد بازشوهندسه جريان سازي

آتش منبع

m4/2

m12

m5

m8

m4/2

m6/3

m6/3

آتش سوزياتاق
مجاور اتاق

جهت شده اضافه ناحيه

جريانمدل بازشوسازي
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دمامكان3شكل و(حسگرهاي متر برحسب بهاعداد سنسورها

صفحه بر عمود خطي )باشندميصورت

نتايج-5

شبيه از حاصل اندازهنتايج با درگيريسازي شده انجام هاي

مرجع مي]37[مطالعه مقايسه ارتفاع.شود، در دما تغييرات

توجهاتاق، ميبا بررسي مختلف، قسمت سه در آن، اهميت -به

اتاق.شود و بازشو محل آتش، اتاق داخل قسمت، سه اين

هستند حالت.مجاور تعداد به توجه اينبا در شده بررسي هاي

اندازه نتايج خطوطگيريمطالعه، در شده انجام )7(تا)3(هاي

مي مقايسه تجربي، نتايج دما4شكل.شودبا مقايسه ،

درمح را تجربي مقادير و نشان)4(و)3(خطوطاسباتي

نقاط.دهدمي دماي مقدار آتش، اتاق داخل نقاط تمامي در

افزايش انتظار، مطابق آتش، حرارتي توان افزايش با مختلف

است اتاق.يافته گوشه در آتش منبع كه حالتي در همچنين

آتش اتاق از هوا تهويه نرخ كاهش دليل به دارد، درقرار دما، ،

شده واقع مركز در آتش كه است حالتي از بيشتر نقاط تمامي

آتشترموكوپل)3(خط.است منبع بالاي در گرفته قرار هاي

مركزي( مي)حالت نمايش در.دهدرا آتش نتايج خط اين براي

نبود دسترس در در.گوشه دما آتش، محل در انتظار مطابق

دما از بيشتر شعله، نزديك استناحيه سقف مجاورت با.در

جريان پيوستن و بالا سمت به آتش پلوم بهحركت ورودي هاي

مي كاهش بالا به مركز از دما شبيه.يابدپلوم، درنتايج سازي

دارد تجربي نتايج با قبولي قابل سازگاري در.اينجا، مجموع در

يك مدل آتش، اتاق داخل نقاط بالاتريمعادله-تمامي دقت اي،

تخ دارددر دما يكساني.مين تشابهي حل مدل دو هر البته

دارند تجربي نتايج .مشابه

خط در دما و)4(تغييرات بالا دما لايه تشكيل خوبي به ،

مي نشان را آتش اتاق در داراي.دهدپايين كه پايين دما لايه

وسيله به مجاور، اتاق از هواي ورود است، ناچيز دمايي تغييرات

به ميبازشو، نشان را آتش تقريباً.دهداتاق ورودي هواي دماي

است برابر محيط دماي .با

مرجع4شكل تجربي نتايج با حاضر مطالعه نتايج در]37[مقايسه

(3(خط (4(و)بالا) آتش)پايين) اتاق ،

پيش آتش، اتاق در دما كم ناحيه كمتردر دما ازبيني

است تجربي نقاط.مقادير اين در شبكه زير مدل دو نتايج

ندارند چنداني اندازه.اختلاف نتيجه تفاوت دلايل از گيرييكي

ناحي اين در تابشيدما اثرپذيري عددي، نتايج با هاترموكوپله

مي بالا دما ناحيه حل،باشداز دماي ميزان بالا، دما ناحيه در اما
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از بيشتر ميعددي زده تخمين تجربي اختلاف.شودنتايج اين

محققان مشابه تحقيقات در حاضر تخمين از بيشتر ميزان به كه

روش به ميRANSپيشين ديده از]14[شودنيز ناشي ،

مرحله تك واكنش گرفتن نظر در نظير عايقفرضاي،فرضياتي

است دوده تابشي اثرات نمودن لحاظ عدم و جداره در.بودن

يكمجمو زيرشبكه مدل از استفاده با دقتمعادله-ع ميزان اي،

تااندازه نقاط برخي در دما است8/4گيري يافته بهبود .درصد

قسمتهمان از يكي شد، اشاره نيز مقدمه در كه هايطور

شبيه در استكليدي بازشو محل در متغيرها وضعيت .سازي،

تجربي، نتايج و حاضر عددي حل نتايج بازشو،مقايسه محل در

شكل در بررسي مورد مختلف حالات شده5براي داده نشان ،

مي.است عدديمشاهده مطالعه بين تشابهي، روند كه شود

مدل با استحاضر برقرار تجربي نتايج و مختلف زيرشبكه .هاي

يك مدل نتايج نيز ناحيه اين بيشتريمعادله-در دقت اي

دارد اسماگورينسكي به استنباطنكته.نسبت نتايج اين از كه اي

منبعمي در شده توليد حرارت افزايش با كه است آن شود،

محل در بالا دما ناحيه حجم مركزي، آتش حالت در آتش

مي افزايش صفحه.يابدبازشو، ارتفاع ديگر عبارت دربه خنثي

مي كاهش حالت .يابداين

مرجع5شكل تجربي نتايج با حاضر مطالعه نتايج در]37[مقايسه

بازشو)5(خط ناحيه ،

شكل مقايسه مي5و4هايهمچنين ميزاننشان كه دهد

خط در پايين دما لايه و بالا دما لايه بين در)4(اختلاط كه

مي بازشو استمجاورت بازشو ورودي از بيشتر .باشد،

حالتي در بازشو و آتش اتاق در دما افزايش اين، بر علاوه

با110تشآكه آتش، به نسبت دارد قرار گوشه در كيلووات

است بيشتر مركز، در توان كه.همين مركزهنگامي در آتش

داخل به جريان ورود كه دارد وجود امكان اين دارد، قرار اتاق

گيرد صورت بازشو و اطراف از آتش حجم.پلوم ديگر عبارت به

مي وارد پلوم به بيشتري دمايهواي كاهش باعث كه شود

مي بالا دما شده،.شودناحيه واقع گوشه در آتش كه زماني اما

آ هواي با شعله تماس آنسطح به هوا ورود امكان كه اطراف زاد

مي فراهم ميرا نصف هواي.شودكند، تماس، سطح كاهش اين

مي مخلوط پلوم جريان همراه را كمتري دماتازه افزايش و كند

دارد دنبال به را بالا دما ناحيه .در

خط6شكل دو براي تغييرات)7(و)6(، مجاور، اتاق در

كف، از ارتفاع با ميرادما ناحيه.دهدنشان اين در گرچه

يك زيرشبكه مدل نتايج اسماگورينسكي،معادله-اختلاف و اي

يك مدل مجموع در اما است، درمعادله-كمتر بالاتري دقت اي،

داردپيش نتايج قرار.بيني نواحي با نواحي اين در دما مقايسه

مي نشان آتش اتاق در خنثيگرفته صفحه ارتفاع كه دهد

كف( به است)نسبت آتش اتاق از بيشتر مجاور اتاق از.در يكي

نتيجه اين تيغهدلايل وجود ميگيري، بازشو بهبالاي كه باشد

مي عمل آتش اتاق از دود خروج برابر در مانع يك .كندصورت

به را خنثي صفحه ارتفاع كاهش و دما افزايش دود، انباشت اين

داشت خواهد آ.دنبال بر چهعلاوه و تجربي نتايج در چه ن،

در دما حدودعددي، ارتفاع تا و پايين دما براي85/1ناحيه متر

حالت تقريباًتمام استها واقع.يكسان ايندردر پايين ناحيه

قرار بيشتر چگالي البته و كمتر دماي با محيط هواي ارتفاع،

شروع.دارد بين شديدي دمايي گراديان ارتفاع، اين بالاي در

است برقرار سقف، و بالا دما اتاق.ناحيه در دما گراديان اين

است آتش اتاق از بيشتر مراتب به دماي.مجاور گردايان اين

مي نشان آتش، اتاق به نسبت بينبيشتر اختلاط ميزان كه دهد

در واقع نقاط از كمتر خروجي، احتراق محصولات و تازه هواي

است آتش شعله.اتاق وجود واقع اثراتدر و آتش اتاق در

اتاق اين در اختلاط افزايش موجب آن نوساني و توربولانسي

مجاور،.شودمي اتاق در تيغه موجود عدم دليل به ديگر سوي از
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مي سر به اتاق اين در احتراق محصولات كه زماني برندمدت

است كمتر هواي.نيز با آن اختلاط شدن كمتر باعث خود اين

مي .شودتازه

)الف(

)ب(

مرجع6شكل تجربي نتايج با حاضر مطالعه نتايج در]37[مقايسه

مجاور)7(خط-بو)6(خط-الف اتاق ،

مركزي7شكل صفحه در سرعت بردار ،)Y=0 (آتش براي

و110 مركز در يكراگوشهكيلووات زيرشبكه مدل كمك -به

مياي،معادله اتاق.دهدنشان در صفحه اين در سرعت بردار

كاملاً بررسي، مورد حالت دو براي استآتش حالتي.متفاوت در

مركز در بالا سرعت پلوم جريان دارد، قرار مركز در آتش كه

مي شكل آتش دواتاق در سقفي جت ايجاد به منجر كه گيرد

سمتسمت، به ديگري و اتاقي انتهايي ديوار سمت به يكي

مي شده.شودبازشو، ايجاد سقفي جت كه است حالي در اين

سمت به و سويه يك دارد، قرار گوشه در آتش كه حالتي براي

است مي.بازشو بازشو به احتراق محصولات جريان كه -هنگامي

سرعت جريان، عبور مقطع سطح كاهش دليل به رسد،

داردمحصولا محسوس افزايش احتراق حالت،.ت دو هر در

مي ايجاد مجاور اتاق در بيرون سمت به سقفي جت .شودجريان

مي داخل به را محيط هواي از مقداري جريان اختلاف.كشداين

كه حالتي در آتش، از حاصل پلوم دليل به شده ايجاد فشار

است بيشتر مراتب به دارد، قرار اتاق مركز در اختلافا.آتش ين

قابل بازشو، محل ار آتش اتاق به ورودي هواي سرعت ميزان در

است .مشاهده

مركز-الف در آتش منبع

گوشه-ب در آتش منبع

آتش7شكل مجاور، اتاق و آتش اتاق در سرعت 110بردار

يككيلووات زيرشبكه مدل ايمعادله-،
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مرجع تجربي نتايج به]37[در البته مشاهده، اين نيز

است شده گزارش كيفي، سطح.صورت دليل به دما افزايش اين

پيرامون محيط با آتش اتاق مركز در آتش، منبع بيشتر تماس

پلوم داخل به هوا از بيشتري حجم ورود موجب كه است

مي بيشتر فشار اختلاف ايجاد و ه.شودحرارتي نهايت دودر ر

اتاق انتهايي قسمت از احتراق محصولات سقفي جت جريان

مي خارج حرارتي.شودمجاور، پلوم احتراق، محصولات جريان

مي تشكيل را بالا سمت سمت.دهدبه به حركت با پلوم قطر

جريان ورود و ميبالا افزايش آن، به اطراف هواي در.يابدهاي

پلوم خروج در حالت دو اين از يك برگشتهيچ حرارتي،

است نداده رخ .جريان

نتيجهجمع-6 و گيريبندي

القايي هواي جريان مقاله اين آتشدر از فضايحاصل در سوزي

گرفت قرار بررسي مورد اتاقه روشمدل.دو به سازي

گردابهشبيه مدلسازي از استفاده با بزرگ زيرشبكههاي هاي

يك و انجاممعادله-اسماگورينسكي مدل.شداي از همچنين

گردابه اتلاف شده شبيهاصلاح روش در گردابهاي هايسازي

منظور به گسسته جهات مدل نيز و احتراقبزرگ اثرات اعمال

شد استفاده تابش منبع.و حالت، سه در شده داده توسعه مدل

اتاق مركز در توان(آتش دو وات110و55در در)كيلو آتش و

اتاق توان(گوشه وات110در نتايج)كيلو با و گرفته بكار

شد مقايسه موجود مي.تجربي نشان نتايج مدلمقايسه كه دهد

يك ناحيهمعادله-زيرشبكه مختلف نواحي در دما تغييرات اي،

اسماگورينسكي،آتش مدل به نسبت بالاتري دقت با را سوزي

مي آتش.زندتخمين توان افزايش منبعبا كه حالتي در سوزي

بالا دما ناحيه در هوا دماي دارد، قرار آتش اتاق مركز در آتش

مي دما.يابدافزايش ناحيه در دما افزايش كه است حالي در اين

است ناچيز آتش، اتاق در تغييرات.پايين گراديان كلي طور به

آتش اتاق به نسبت آتش، به مجاور اتاق در ناحيهدما در سوزي

است بيشتر بالا جرياناين.دما بر آتش منبع اثرات دليل به اثر

از ورودي تازه هواي با آن اختلاط افزايش و احتراق محصولات

مي به.باشدبازشو ورودي هواي ميزان نيز و اختلاط ميزان اين

از آتش دارد،اتاق قرار مركز در آتش منبع كه حالتي در بازشو،

قرا اتاق گوشه در آتش منبع كه است حالتي از داردبيشتر .ر

شعله تماس سطح افزايش امر، اين ودليل اطراف هواي با

است آتش پلوم به شده وارد هواي نرخ .افزايش

علايمفهرست-7
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