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  چکیذُ
ٍقَع تلفبت ربًی ٍ هبلی ثؼیبسی دس دًیب گشدیذُ اػت کهِ هَرهت گؼهتشؽ تَرهِ      ، ػجتّبی اخیشػبلای دس ّبی ربدُػَصی دس تًَلآتؾ

دى غلظت گبصّبی ػوی ٍ ًیهض کهن   کشّبی هختلف رْت ثیشٍى ساًذى دٍدُ یب کن هحققبى ثِ هَضَع تَْیِ اضطشاسی ؿذُ اػت. ثشسػی سٍؽ

دس ایي هطبلؼِ، اثتذا یهک تًَهل ثهب هقطهغ هؼهتطیلی ّوهشاُ ثهب آتهؾ          .اػتتشیي اّذاف پظٍّـگشاى کشدى دهبی حبصل ؿذُ اص آتؾ، اص هْن

اػت. ػپغ ًتهبیذ هشثهَب ثهِ    ثب ًتبیذ پیـیي هقبیؼِ ؿذًُتبیذ آى  ،دیذُػبص دیٌبهیکی آتؾ هذل گشاػتخشی دس هشکض تًَل تَػط کذ ؿجیِ

ّهبی  سّهبیؾ  ّهب کهِ ثهشای ًهش     اػهت. ایهي پشٍفیهل   ّبی هختلف اسائِ ؿذُّبی ػوَدی دس هکبى صَست پشٍفیلِ تَصیغ هًََکؼیذکشثي ٍ دهب ث

ثش اػبع هقهذاس ثیـهیٌِ هکهبى خهَد دس ًضدیکهی       اًذ،ّبی گًَبگَى هَسد اسصیبثی قشاس گشفتٍِ ؿیت ّبًؼجت ظشافتهتفبٍت آتؾ ٍ ًیض تًَل ثب 

کٌهذ. ّونٌهیي ثهِ کوهک     تش اص دهب کبّؾ پیذا ههی ّب، ػشیغدّذ، غلظت هًََکؼیذکشثي دس توبهی هکبىاًذ. ًتبیذ ًـبى هیثؼذ ؿذُػقف ثی

َ بهت دٍدُ کوتش ههی ًـبى داد کِ ثب افضایؾ ًؼجت ظشافت تًَل، ضختَاى ثِ ضخبهت دٍدُ ًیض پی ثشد ٍ هیّبی ػوَدی پشٍفیل د. ثشسػهی  ؿه

 اػت.هَسد اسصیبثی قشاس گشفتِ ،ّبی گًَبگَى تًَل ًیضپبساهتشّبی هزکَس ثشای ؿیت

 ػبص دیٌبهیکی آتؾػَصی دس تًَل؛ تَصیغ هًََکؼیذکشثي ٍ دهب؛ کذ ؿجیِتَْیِ اضطشاسی؛ آتؾ: کلوات کلیذی
 

Comparative study of carbone monoxide and temperature vertical distribution in tunnel 
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Abstract  
Tunnel fires are responsible for many fatalities in recent decades and this field of study has received an extensive 
effort by researchers. Removal of the generated plume and high temperature is the great interest of investigators. In 
the current study, a numerical test has been performed on a rectangular cross section tunnel with a pool fire at the 
middle part using FDS5.5. Obtained results were compared with previous results. Then vertical distributions of 
Carbone monoxide and temperature stratification are presented for various heat release rate of fires and various 
tunnel aspect ratios and inclinations which have been reported in dimensionless form using their maximum value 
beneath the ceiling. Results indicate that the vertical values of CO decay faster than temperature values. These profile 
also helps us to find out about thickness of the plume where one can be aware of smaller thickness for higher aspect 
ratio. 
Keywords: Emergency Ventilation, Tunnel Fire, CO and Temperature Distribution, Fire Dynamics 
Simulator(FDS). 
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 هقذهِ -1
-دِّ دس ایتَدُ ًقل ٍ حول ػیؼتن اٍلیِ ظَْس چٌذ ّش  
 اػتقجبل هَسد ّبیؿْشداس ٍ ؿْشًٍذاى ػَی اص [1] 1850 ی

 تشافیهک  افضایؾ ٍ روؼیت سؿذ ًش  افضایؾ اهب ًگشفت، قشاس

 ًقهل  ٍ حوهل  ػیؼتن ثِ ًیبص اصلی دلایل ،هْن ؿْشّبی دس

-کَتبُ هؼیشّبی قطبسّب، ثبلاتش ػشػت ّونٌیي .ثَدًذ ػشیغ
 اؿهتیب  ؿهْشًٍذاى   افضایؾ ثبػج ،ثیـتش ثبسثشی ظشفیت ٍ تش

ُ  .ؿذ ّبػیؼتن ایي اص اػتفبدُ دس  ایهي  فشاگیشؿهذى  ثهب  ّوهشا

 لٌهذى  دس 1883 طاًَیِ دس ّبىآ اٍلیي کِ ًقل ٍ حول خطَب

 ایوٌهی  ثشای ّبتًَل ٍ صیشصهیٌی ّبیایؼتگبُ کٌتشل [،1] ثَد

-هؼهیش  دس تَْیِ ػیؼتن .کشد پیذا اّویت هؼبفشیي ساحتی ٍ
 کِ سٍد ثِ کبس هی ٌّگبهی ایربدُ ّبیصیشصهیٌی ٍ تًَل ّبی

ٍ  ؿَدهی قطبسّب حشکت ایؼتبدى ثبػج هؼوَل غیش اتفب  یک

 ضشٍسی سا ایؼتگبُ یب تًَل ػوت ثِ ٍػیلِ اص هؼبفشاى خشٍد

 ًـبى 1999 تب  1994 ػبل  اص  آهبسی  تحلیل یک  .ػبصدهی

 90 تهب  60 ثهیي  ّهبی دًیهب   تًَل دس ػَصیآتؾ کل ،دّذ هی

 افتهبدُ  اتفب  ّبیػَصی آتؾ رولِ اص .اػت ػبل ّش دس هَسد

 [ :2-1کشد ] اؿبسُ صیش هَاسد ثِ تَاىهی

 ًُفهش کـهتِ،   7( : 1979)ی دس ًیًَْضاکب دس طاپي اتًَل ربد 

 هتش اص طَل تًَل.1100ٍػیلِ ًقلیِ، خشاثی  173 تخشیت
 ُهیلیَى یَس33ٍ( : 1982ی کبلذٍت دس کبلیفشًیب )تًَل ربد 

 هتش اص طَل تًَل. 580خؼبست ٍ خشاثی 
 ( ِ1996تًَل سیلی کبًل دس فشاًؼ : )هیلیَى یَسٍ  59

 خؼبست.
 ( َ1995هتشٍ ثبک : )ًفش هزشٍح. 256ًفش کـتِ ٍ  289 
 ًفهش   189( : 2003رٌهَثی ) یدیهبگَ دس کهشُ  هتشٍ ؿْش ػبى

 کـتِ.  
ِ  هتشٍ هبًٌذ هحذٍد ػیؼتن یک دس  هحهذٍدیت   داسای که

 تهشیي هْهن  اص یکهی  ،اػت گشدؽ َّای دس هیضاى ٍ فضب دس
 ٍ دٍد ٍرهَد  ػهَصی، رهبًی ًبؿهی اص آتهؾ    تلفهبت  ػَاههل 
ّیهذسٍطى  ، ّیهذسٍطى ػهیبًیذ   ،ًظیش ػوی گبصّبی اػتٌـب 

 .آى اػت اص هًََکؼیذکشثي حبصل اکؼیذکشثي ٍ کلشیذ، دی
دس صهیٌِ  تحقیقبت اص تَرْی قبثل ثخؾ کِ اػت طجیؼی لزا

 .ّب ثبؿذآلایٌذُ غلظت دٍد ٍ رشیبى الگَی ثیٌیپیؾ

 تشیي سٍؽ ثشای هطبلؼِآصهبیؾ دس هقیبع ٍاقؼی، هطوئي

ثؼهیبس   ّهبی اهب ّضیٌِ ؛ػَصی اػتثب آتؾ ّبی هشتجطپذیذُ

 ػهبخت ههذل دس هقیهبع    ػهوت  ٌّگفت آى، هحققبى سا ثِ

پظٍّـهگشاى   .کَچکتش ٍ آصههبیؾ سٍی آى ػهَ  دادُ اػهت   

ّبی کَچک، ًتبیذ قبثل قجَلی سا ثؼیبسی ثب کبس کشدى ثب هذل

 ّبی هشثَب ثهِ آى ّهن  ػَصی ٍ کویتصهیٌِ فیضیک آتؾ دس

ت اًذ. ثهب پیـهشفت قهذس   دػت آٍسدُثِ تَصیغ دهب ٍ دٍد چَى

ػذدی ًیض پشکهبسثشد   ّبیّبی اخیش، سٍؽهحبػجبتی دس ػبل

 ػهبصی دس ادثیهبت  اًذ ٍ تحقیقبت فشاٍاًی هشتجط ثب ؿجیِؿذُ

 .خَسدچـن هیفٌی ثِ

ک هطبلؼِ ػذدی کِ ثهِ کوهک   دسی ،[3ٍ ّوکبساى ]1َّ 

، یهک تًَهل ثهب    اػتؿذُػبص دیٌبهیکی آتؾ اًزبم  ؿجیِ کذ

ّوهشاُ ثهب   هتش استفبع  7ٍ هتش ػشض  10 هتش طَل، 600 اثؼبد

ِ هگهبٍات س  4هیهضاى   ثِ آتؾ اػتخشی دس هشکض تًَل -ا ؿهجی
هًََکؼهیذکشثي ٍ دههب    ّبی غلظتگیشیدًذ. اًذاصُکش ػبصی

، اص ػهقف  آتؾاص هٌجغ  هتشی 250ٍ  150، 20فَاصل  ثشای

ِ  اػت. ًتبیذ ًـبى ههی  ؽ ؿذُگضاس تًَل تب کف ثهب   دّهذ که

دٍ  اختلاف پشٍفیهل ػوهَدی   ،ؿذى ثِ اًتْبی تًَل تشًضدیک

یبثهذ. ثهِ ػجهبستی دس    افضایؾ هی ثؼذ،کویت هضثَس ثصَست ثی

-دٍ پشٍفیل ػوَدی ثِ یکهذیگش ًضدیکتهش ههی    ،ًضدیکی آتؾ
ثبؿٌذ ٍ ثب دٍس ؿذى اص هٌجغ آتؾ ٍ افهضایؾ هیهضاى اًتقهبل    

حشاست اص دٍدُ ثِ ػقف، دٍ ًهَع پشٍفیهل اص یکهذیگش فبصهلِ     

پهزیش  سات اص دیهَاسُ ػهقف اهکهبى   گیشًذ )اًتقبل رشم ٍ رهی

ثبؿذ ٍ غلظت هًََکؼیذکشثي تٌْب اص طشیق ٍسٍد ّهَای  ًوی

ٍلی دهب ّن اص طشیق اًتقهبل   ،یبثذتبصُ اص صیش دٍدُ کبّؾ هی

حشاست ثب دیَاسُ ػقف ٍ ّن اص طشیق ٍسٍد َّای تبصُ اص صیهش  

ػشػت تَْیِ طَلی ًیض ایي  ثب افضایؾ یبثذ.(.دٍدُ کبّؾ هی

-یکذیگش ًضدیکتش هیدٍ ًَع پشٍفیل ثِ  ،بػتِ ؿذُک اختلاف
ٍ ًیهض یهک    ػبصی ػهذدی ؿجیِ گشدًذ. ایي هحققبى ثب ّویي

 طَلی ّبیثشای پشٍفیل سا گیشیاًذاصُ ػشی هطبلؼبت تزشثی

[. دس ایهي  4] اًهذ دُکشتکشاس ًیض  ٍ غلظت هًََکؼیذکشثيدهب 

اخهتلاف آى ثهب    کبّؾ غلظت هًََکؼیذکشثي ٍ ًیض ،پظٍّؾ

 ههَسد ثشسػهی   ،ّهبی تَْیهِ گًَهبگَى   کبّؾ دهب دس ػهشػت 

اػت. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ، ًـبى دادُ ؿذ کِ کهبّؾ  قشاسگشفتِ 

 صهههَستِ غلظهههت هًََکؼهههیذکشثي دس ػهههقف ثههه طهههَلی
 صههَستِ ثهه اخههتلاف آى ثههب دهههب  ،ثههَدُ ⁄⁄          

           ⁄        𝑘 ⁄ ،   ٍ   ،  کهِ دس آى   اػت  

 ،   ،     ٍ       ضشایت حبثت هشثَب ثِ هـخصبت تًَل ٍ 

                                                        
1 Hu  
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ثِ تشتیت غلظت هًََکؼهیذکشثي دس هَقؼیهت هجٌهب، غلظهت     

اص آتهؾ، اخهتلاف دههبی دٍدُ ٍ       هًََکؼیذکشثي دس فبصلِ

ِ  َّای ث اص آتهؾ ٍ اخهتلاف دههبی دٍدُ ٍ       یهشٍى دس فبصهل

ػهپغ تیییهشات   ثبؿهٌذ.  َّای ثیشٍى دس هَقؼیهت هجٌهب ههی   

سا سٍی  هٌجههغ آتههؾ ٍ ًههش  سّههبیؾ تَْیههِ طههَلی ػههشػت

 دًذ.کشپبساهتشّبی ّش دٍ هؼبدلِ ثشسػی 
ثِ  ،[5ٍ ّوکبساى ] 1تشیي کبس آصهبیـگبّی یبًگدس رذیذ

کوک یک تًَل دس اثؼبد هقیبع ؿهذُ تَاًؼهتٌذ ساثطهِ ثهیي     

کهِ ًقهؾ    ثشسػی کٌٌذ دهب ٍ غلظت هًََکؼیذکشثي سایغ تَص

. دس  اسدافشاد دس هَاقغ آتؾ ػهَصی د تبهیي اهٌیت  هْوی دس

ػهشػت طهَلی دس کبًهبل     ثیبى ؿذُ کِ ثب افضایؾایي تحقیق 

یبثذ کِ ایهي هیهضاى   یحشاستی ثِ ثیشٍى کبّؾ ههیضاى اتلاف 

. اػهت  ثیي تَصیغ دههب ٍ هًََکؼهیذکشثي  اصلی حشاست ساثطِ 

اص تًَهل   رسات هًََکؼیذکشثي هشصی ثهشای ػجهَس ثهِ ثیهشٍى    

 ،ساحتی اص هشص دیَاس ػجهَس ًوهَدُ  ِ گشهب ثِ کًذاؿتِ دس حبلی

ى ثَدى پشٍفیل ػوَدی  د. حبل یکؼبؿَکبّؾ دهب هیػجت 

یضم ًـبى اص ایهي داسد کهِ هکهبً   دهب ٍ غلظت هًََکؼیذکشثي 

ایؾ رسات یکؼبى اػهت ٍ افهض  ّشدٍی اًتقبل حشاست ٍ اًتقبل 

کبّؾ هیضاى اًتقبل  ػجت ،ػشػت طَلی یب دٍس ؿذى اص آتؾ

ؿَد. دس کبس هـبثِ دیگهشی ًیهض، ایـهبى    حشاست ثِ ثیشٍى هی

[ دس یک تًَل ثب اثؼبد هقیبع ؿهذُ ثهِ هطبلؼهِ ٍ ثشسػهی     6]

تیییههشات ػوههَدی ٍ افقههی غلظههت هًََکؼههیذکشثي ٍ دهههب   

صَست افقهی  ِ پشداختٌذ. ًتبیذ ًـبى دادُ اػت کِ هقذاس دهب ث

ِ خیلی ػشیؼتش اص غلظت هًََکؼیذ کش حتهی   ،ثي کبّؾ یبفته

دس اغلت هَاسد هیضاى هًََکؼیذکشثي هَرَد دس َّا دس طهَل  

تًَل هقذاسی حبثت ثَدُ اػت. ثب افضایؾ ػشػت تَْیِ اص ًهش   

ى اًتقبل حشاست ثِ ثیشٍى کبّؾ هیضا ،کبّؾ دهب کبػتِ ؿذُ

یبثذ. ایي افضایؾ ػشػت تبحیش اًهذکی سٍی هیهضاى غلظهت    هی

ثب کبّؾ استفهبع دس یهک هکهبى    هًََکؼیذکشثي داؿتِ اػت. 

حبثت، هیضاى هًََکؼیذکشثي کٌذتش اص دهب کهبّؾ یبفتهِ ٍ ثهب    

افضایؾ ػشػت تَْیِ طَلی پشٍفیل ػوَدی ّشدٍ ثِ یکهذیگش  

-ّب دس ایي تًَل صهبًی اًزبم هیگیشیًذ. اًذاصُؿًَضدیکتش هی
گشفت کِ هیضاى دهب ٍ غلظت هًََکؼیذکشثي ثهِ یهک حبلهت    

 . ثبؿٌذ دائن سػیذُ

                                                        
1 Yang 

ػهبصی  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجیِ ،[7ػزَدی ٍ ّوکبساى ]

ای ثضسگ تَاًؼتٌذ تَصیغ دهب ٍ غلظت هًََکؼیذ کشثي گشداثِ

-هتش سا هذل 600صَست افقی دس طَل یک تًَل ثِ طَل ِ سا ث
ٌذ. ّونٌیي ایـبى ثِ کوک یک سٍؽ تحلیلی ًَیي کٌػبصی 

شّهبی  هیضاى تَصیغ غلظت هًََکؼیذکشثي سا ثِ کوهک پبساهت 

ثیٌهی  آتؾ ٍ تًَل تَاًؼتٌذ تَصیغ افقی غلظت ٍ دهب سا پهیؾ 

ٌذ کِ ّوخَاًی ثؼیبس خَثی ثب ًتبیذ تزشثی ٍ ػذدی داسد. کٌ

تبحیش ًش  سّبیؾ حشاستی، ًؼجت ظشافت تًَل  ،دس ایي ثشسػی

سٍی تَصیهههغ افقهههی دههههب ٍ غلظهههت  ٍ ًیهههض ؿهههیت تًَهههل

بس دس یک که [ 8کشثي ثشسػی ؿذ. ایـبى ّونٌیي ]هًََکؼیذ

تبحیش حضَس یک ههبًغ دس هؼهیش رشیهبى ّهَا سا      ػذدی هـبثِ

دًهذ ٍ  کشسٍی تَصیغ دهب ٍ غلظت هًََکؼهیذ کهشثي ثشسػهی    

ًـبى دادًذ کِ ثب افضایؾ اثؼبد هبًؼی کِ آتهؾ سٍی آى قهشاس   

َ تش ههی گشفتِ اػت، ٍضؼیت دهبیی ثحشاًی ٍلهی ثهذلیل    ؛دؿه

افههضایؾ ًفههَر ّههَا ثههِ پلههَم دٍد دس پـههت هههبًغ، غلظههت    

 ًََکؼیذکشثي کبّؾ ثیـتشی خَاّذ داؿت. ه

دس  تَْیِ اضطشاسیّبی اخیش هطبلؼبتی دس صهیٌِ دس ػبل

ػهَصی دس هزهلات داخلهی ثهِ چهبح      ّبی دس حبل آتؾتًَل

ی ؿهشٍع ّوهِ ربًجهِ ایهي گًَهِ      [ کهِ گَیهب  10 -9سػیذُ ]

ّبی هزکَس غبلجب سٍی ػشػت ثشسػی ّب دس کـَس اػت.ثشسػی

کِ اص ثشگـت دٍد ثهِ  ػشػت تَْیِ اضطشاسی  حذاقلثحشاًی )

اًزههبم گشفتههِ ٍ  (ػههوت ثبلادػههت آتههؾ رلههَگیشی ًوبیههذ 

تبحیش ؿیت تًَل ٍ هیضاى اًؼذاد  ،پبساهتشّبی ٌّذػی اص قجیل

تًَل سٍی هیضاى ػشػت ثحشاًی هطبلؼِ ؿهذُ اػهت ٍ ًـهبى    

دادُ ؿذُ اػت کِ ثب افضایؾ هیضاى اًؼذاد تًَل ٍ ًیهض صاٍیهِ   

[. 9کٌهذ ] ًل، ػشػت ثحشاًی کبّؾ پیهذا ههی  هخجت ؿیت تَ

تهبحیش پبساهتشّهبی ثیـهتشی اص     ،[10پَس ٍ ّوکهبساى ] کبظوی

رولِ هیضاى ًش  سّبیؾ آتؾ، هحهل ػشضهی هٌجهغ آتهؾ ٍ     

سطَثت ًؼجی ّهَای تَْیهِ سا  سٍی هیهضاى ػهشػت ثحشاًهی      

دًذ. هطبلؼبت ػذدی ایـبى ًـبى داد کِ ثب ًضدیهک  کشثشسػی 

ػشػت ثحشاًهی افهضایؾ    ،ّبی تًَلَاسُؿذى هٌجغ آتؾ ثِ دی

یبثذ. ّونٌیي ثب افضایؾ هیضاى ًش  سّبیؾ هٌجغ آتؾ تهب  هی

یبثهذ کهِ   یک هقذاس ثحشاًی، هیضاى ػشػت ثحشاًی افضایؾ هی

ثب افضایؾ هیضاى ًش  سّبیؾ ثِ هقبدیش ثیـتش اص ًهش  سّهبیؾ   

 ثحشاًی، تبحیشی سٍی ػشػت ثحشاًی ًخَاّذ داؿت.

سّبی اًزبم گشفتِ هلاحظِ گشدیذ، ػوذتب ثِ ّوبًطَس کِ دس کب

ثؼهذ دس  هطبلؼِ تیییش غلظت هًََکؼیذکشثي ٍ دهب ثصَست ثی
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اػههت ٍ ّههبی ػوههَدی ٍ افقهی پشداختههِ ؿههذُ قبلهت پشٍفیههل 

ّبی گًَبگَى ػهٌزیذُ  تیییشات هشثَطِ ثِ اصای ػشػت تَْیِ

-هْوتشیي ػَاههل تهبحیش گهزاس دس آتهؾ     رولِ اص ؿَد، اهبهی
 ، ًؼجت ظشافت تًَل ٍ ًیض ؿهیت آى بیؾ آتؾػَصی ًش  سّ

سٍی تیییههشات غلظههت  ّههبذ کههِ هطبلؼههِ تههبحیش آىٌثبؿهههههی

 هًََکؼیذکشثي ٍ دهب تب حذٍد صیبدی پَؿیذُ هبًذُ اػت. 

 

 هستٌذسازی  حل -2
دس یهک هطبلؼهِ    ،[4آقبی َّ ٍ ّوکبساى] 2010دس ػبل 

-ًش  سّهبیؾ آتؾ دس  ًوَدى تؼجیِػذدی ٍ آصهبیـگبّی، ثب 
 600ّبی گًَبگَى دس هشکض تًَلی ثب هقطغ هؼتطیلی ثِ طَل 

دًذ. ایـبى ثب ثکبس کشهتش ثشسػی  7هتش ٍ استفبع  10هتش، ػشض

تَاًؼهتٌذ تَصیهغ افقهی     ،ًش  سّبیؾ حشاستی هتفبٍت 3ثشدى 

هًََکؼیذکشثي ٍ ًیض اختلاف آى ثب دهب سا دس طَل تًَهل ٍ دس  

ههَسد اػهتفبدُ   ٌهذ. ایهي هطبلؼهِ ثبسّهب     کٌصیش ػقف سدیهبثی  

هحققبى ٍاقغ ؿذُ، ثِ ّویي دلیل دس ثشسػی حبضش ًیض، ایهي  

-ًوبیِ ، 1گیشد. ؿکل هذل تؼشیف ؿذُ هَسد اػتفبدُ قشاس هی
ثؼذی اص تًَل ٍ ًیض هحل قشاسگیشی آتؾ سا ًـهبى ههی    3ای 

ِ دّذ. ای ثٌهذی گشدیهذ.   ي ٌّذػِ دس کذ هشثَطِ سػن ٍ ؿهجک

[ ّوبًٌذ ؿهشایط  4] بىؿشایط هشصی ثکبسثشدُ ؿذُ تَػط ایـ

 .اػت هشصی رکش ؿذُ دس قؼوت قجل

 

 
 ابعاد تًَل ٍ هحل قرارگیری آتش -1شکل 

 

 هعادلات حاکن -3
د کِ هبدُ ػَختی ثهِ آة  ؿَدس ثبة هؼئلِ احتشا  فشض هی

اص هیهبى  اکؼیذکشثي ٍ هًََکؼیذکشثي تجذیل ؿهذُ کهِ   ٍ دی

هذًظش قهشاس   سا COتٌْب اکؼیذؿذى  ّبی فشاٍاى دیگش،ٍاکٌؾ

 [:15] دّینهی
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(3) 

هیضاى ػشػت ٍاکٌؾ  ،EBU [15]ثب اػتفبدُ اص هفَْم  

ِ ؿذُ کِ دس هحبػجِ غلظت هًََکؼیذکشثي جاحتشا  هحبػ

. ًش  هصشف ػَخت ٍ تَلیذ اػتتَلیذی ثؼیبس هَحش 

هحبػجِ ( 5-4ساثطِ )هًََکؼیذکشثي دس ایي سٍؽ ثصَست 

 د:ؿَهی
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 (5) 

ساثطِ  یقشذُ دس سٍاثط فَ  اص طهقیبع صهبًی ثکبس ثشدُ ؿ  

 آیذ:هیثذػت  ( 6)

t

EBUmix
k

C


  (6) 

. اًشطی رٌجـی اػت4/0داسای هقذاس  ،CEBUکِ دس آى 

 ّؼتٌذ: (7ساثطِ )آؿفتگی ٍ ًیض ًش  اتلاف آى ثصَست 
2
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(7) 

ِ  اػت هحذٍد حزن پشٍطُ ایي دس سفتِ کبس ثِ سٍؽ       دس که

 ثهب  سٍؽ ایي دس .ؿذُ اػت اػتفبدُ آى اص FDS افضاس ًشم قبلت

ِ  اًهشطی  ثقبی ٍ هَهٌتَم ثقبی رشم، ثقبی یهؼبدلِ تجذیل  که

-تػیبلا هکبًیک دس ػیبل رشیبى حبکن ثش اػبػی هؼبدلِ ػِ
 فشاّن هؼبدلات ایي ػذدی حل اهکبى رجشی، هؼبدلات ثِ اًذ،
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ساثطِ  صَستِ هؼبدلِ ثقبی رشم یب هؼبدلِ پیَػتگی ث .ؿَدهی

 : [14 -12]ؿَد ًَؿتِ هی (8)

(8) 0
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j

x
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-ؿکل کلی هؼبدلِ ثقبی رشم اػت کِ ثشای رشیبى ،(8)ساثطِ 

 ًبپههزیش قبثههل اػههتفبدُ اػههت.  پههزیش ٍ تههشاکن ّههبی تههشاکن 

پزیش ٍ ثهذٍى  ثشای رشیبى تشاکناػتَکغ  -گزسای ًبٍیش هؼبدلِ

 :[13 -11]حضَس ًیشٍّبی خبسری 
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فـبس، ػشػت، چگبلی ٍ  ،ثِ تشتیت p ،u ،ρ  ٍgکِ دس آى 

ثبؿٌذ. ػلاهت ثبس ًـبى اص ػجَس ؿتبة گشاًـی صهیي هی

لاصم ثِ رکش اػت کِ  .اػت LESّشدٍی ایي هؼبدلات اص فیلتش 

سا ثِ دٍ قؼوت هقذاس  φ، دس حبلت کلی کویت LESهذل 

)هقذاس  ́  ًیض هقذاس ًَػبًی ٍ  هتَػط)هقذاس ؿجکِ اصلی( 

ذ کِ پغ اص اػوبل ایي فیلتش ثِ کٌتزضیِ هی ؿجکِ فشػی(

 10ٍ 9، 8 هؼبدلات پیَػتگی ٍ هَهٌتَم ثِ فشم هؼبدلات

( 10ساثطِ )صَست ِ ونٌیي هؼبدلِ اًشطی ثؿًَذ. ّتجذیل هی

 [:13] اػت
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ٍ هیضاى ًش  سّهبیؾ دس ٍاحهذ حزهن     ̇   ؿهبس        ثهَدُ 

ِ  . اػتحشاستی تـؼـؼی  ّهبی فشػهی   هقبدیش هشثَب ثهِ ؿهجک

َ تَػط هذل اػوبگَسیٌؼکی هحبػهجِ ههی   د. تبًؼهَسّبی  ؿه

ثهِ   (11)، ثب تَرهِ ثهِ ساثطهِ           ، SGSتٌؾ سیٌَلذصی 

ِ  کشًؾ ّهبی ثضسگتهش(   ّبی ثضسگ هقیبع)یب ثِ ػجهبستی گشداثه

 ؿَد:هشتجط هی
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 کِ دس آى
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کهِ  Δ  ،ضهشیت تزشثهی اػوبگَسیٌؼهکی ثهَدُ     ،Cs کِ دس آى

 .ػهت ا1/3(xyz)  ؿَد، ثشاثهش هحؼَة هی LESّوبى فیلتش 

Kijk  ،ضشیت اًتقبل حشاست ّذایتیDijk   ضشیت ًفهَر دٍدُ دس

 [:14] ثبؿٌذهٌذ هیثصَست صیش ساثطِ لضرتَّا ثَدُ کِ ثب 
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(14) 

ّب تک گًَِثشای رلَگیشی اص هحبػجِ ًش  هصشف یب تَلیذ تک

ّهب، اص ههذل   پبیؼتگی رشم ثشای ّهش یهک اص آى   ٍ حل هؼبدلِ

 ،(Z) کؼش هخلَب [.14-12] اػتاػتفبدُ ؿذُ  کؼش هخلَب

ػَخت  ّبیی اػت کِ اصدٌّذُ کؼش رشهی توبهی گًَِ ـبىً

 صَست ساثطِ ٍ ثِ (ّبی حبٍی اتن کشثيگًَِ) گیشًذهٌـأ هی

 :ؿَدتؼشیف هی (15)
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x ،یهک   . کؼش هخلَباػت تؼذاد اتن کشثي دس فشهَل ػَخت

اػتفبدُ اص ایي تؼشیهف ٍ روهغ کهشدى    اػت. ثب  کویت پبیؼتِ

ّبی حبضش دس داهٌهِ حهل   توبم گًَِ ،پبیؼتگی رشم هؼبدلات

گیشًهذ، هؼبدلهِ حهبکن ثهشای کویهت      ههی  کِ اص ػَخت هٌـأ

ِ  پبیؼتِ کؼش هخلَب، ثِ )پهغ اص اػوهبل    (16) صهَست ساثطه

 :دؿَ حبصل هی فیلتش(
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هؼبدلِ فَ  ثب اػتفبدُ اص پخؾ آخشیي رولِ دس ػوت ساػت 

هحبػجِ  0/5ثشاثش ثب  دسًظش گشفتي ػذد اؿویت گشادیبًی ٍ

هؼبدلِ فَ ، هقبدیش کؼش هخلَب دس  اص حل[. 12] گشدد هی

 .آیٌذدػت هیداهٌِ حل ثِ

 

 افسارهعرفی ًرم -4
دیٌبهیک ػیبلات هحبػهجبتی ثهَدُ   یک کذ  ،FDSافضاس ًش

ػَصی دس تًَل ثکهبس  بؿی اص آتؾً ػبصی رشیبىثشای ؿجیِکِ 

اػتَکغ سا کِ ثهش   -ٍف ًبٍیشافضاس هؼبدلِ هؼشسٍد. ایي ًشمهی 

ِ هذل ؿجیِاػبع  تؼجیهِ ؿهذُ،    (LES)ای ثهضسگ  ػبص گشداثه

ّهبی ًبؿهی اص   رشیهبى  ًوبیهذ ٍ ثهشای  ػذدی حل ههی ثصَست 

ثهب تبکیهذ ثهش    ّبی ثب ػشػت پهبییي  ًیض رشیبىگشهبی ؿذیذ ٍ 

افهضاس  . ایي ًهشم [13ٍ 12] اػتهٌبػت ُ اًتقبل حشاست ٍ دٍد

ل ػهٌبسیَی  تْیِ ؿهذُ کهِ پهغ اص حه     NISTتَػط هَػؼِ 

افههضاس ثبیؼههت اص ًههشمًتههبیذ هههیدسخَاػههتی، ثههشای هـههبّذُ 

Smokeview  ُد. کشًیض اػتفبد   ِ ثٌهذی،  تَلیهذ ٌّذػهِ، ؿهجک
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 ،ثهَدُ  FDSرشیهبى ثهش ػْهذُ    اػوبل ؿشایط هشصی ٍ ًیض حل 

 گیشد. اًزبم هی Smokeviewّب ثِ کوک پشداصؽ ًْبیی دادُ

 

ٍ اعتبارسٌجی  بررسی استقلال حل از شبکِ -5

 ًتایج
ثبیؼهت ًؼهجت ثهِ    اصَلا ًتبیذ حبصل اص ّش حل ػهذدی ههی  

اههب اص طشفهی ثهب    ، ذٌتؼذاد ػلَل اًتخبثی دس هذل هؼتقل ثبؿ

یبثهذ. اص  حبػجبتی افضایؾ هیّب حزن هدى اًذاصُ ػلَلکشسیض 

ای ثضسگ ًیض ؿذیذا ثِ اًهذاصُ  ػبص گشداثِؿجیِکِ هذل یآًزبی

ػلَل ثهشای اًزهبم ػوهل گهزسدّی اص فیلتهش ٍاثؼهتِ اػهت،        

ِ  ثٌبثشایي ًبحیِ حل ثِ دٍ قؼوت تقؼهین ههی   ی ؿهَد. ًبحیه

هتش ثبلادػهت   10هتش پبییي دػت ٍ  10 ،ًضدیک آتؾ ؿبهل

ٍ ًبحیِ دٍسدػت آتؾ ًیهض ههبثقی هٌهبطق سا دسثهش     اػت آى 

ّهب ثهِ دلیهل    اًهذاصُ ػهلَل   ،بحیِ ًضدیک آتهؾ گیشد. دس ًهی

 ،ّبی ؿذیذ حشاستی ٍ رشهی ثؼیبس سیضتش ثَدُداؿتي گشادیبى

ّبی ؿذیذ حشاستی ػبیش هٌبطق ًیض ثذلیل ػذم حضَس گشادیبى

ثبؿهٌذ. دس هشارهغ   تشی ههی ّبی دسؿتٍ رشهی داسای ػلَل

ػلوی سٍاثط ثؼیبس هفیذی ثشای اًتخبة اًذاصُ ػلَل پیـٌْبد 

 اػهت ثؼهذ ػهلَلی   تشیي سٍاثط، ػذد ثیاػت. یکی اص هْنؿذُ

[14:] 
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اػبع ، هجیي ًش  سّبیؾ ثشصَست کؼشکِ دس آى 

ثؼذی سا هیضاى اًذاصُ ػلَل ثی( 17). ػجبست اػتکیلٍَات 

 ذ:کٌصذ   (18)دس ًبهؼبدلِ ثبیؼت دّذ کِ هیًـبى هی

(18) 164
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Cf   ثهَدُ  6/0هقذاس حبثت، xδ     اػهت اًهذاصُ ػهلَل اًتخهبثی .

ي ًبهؼبدلِ دس کذ سػبیهت گهشدد.   ؿَد کِ ایّوَاسُ تَصیِ هی

ّههبی اًتخههبثی هـههبّذُ ػههلَلخلاصههِ اًههذاصُ  1رههذٍل دس 

یذکشثي ثشای ػهٌبسیَیی کهِ   غلظت هًََکؼ ،2ؿکل د. ؿَ هی

ٍ ثذٍى حضَس تَْیِ طَلی ًـبى دادُ  هگبٍات 10دس آى آتؾ 

غلظههت هًََکؼههیذکشثي ثشاػههبع غلظههت     ؿههذُ اػههت.  

 .اػتثؼذ ؿذُهتش پبییي دػت آتؾ ثی 50هًََکؼیذکشثي دس

 

 

 

ّای اًتخابی برای اًجام تعذاد سلَل -1جذٍل 

 هحاسبات هربَط بِ استقلال حل از شبکِ

 ؿوبسُ حبلت
 اًذاصُ ػلَل دس هٌبطق

 هتش(دٍس اص آتؾ )ػبًتی 

اًذاصُ ػلَل دس 

هٌبطق ًضدیک آتؾ 

 هتش()ػبًتی

1 80 40 

2 60 30 

3 40 20 

4 20 10 

 

 
بررسی استقلال حل از تعذاد شبکِ اًتخابی برای  - 2شکل 

 غلظت هًََکسیذکربي تَزیع شذُ در زیر سقف

د، ًتبیذ هشثَب ثِ ؿَهلاحظِ هی 2ّوبًطَس کِ دس ؿکل    

 ّضیٌِکبّؾ  دلیلٌذ. ثِ ّؼت دس ًضدیکی ّن 4ٍ  3حبلت دٍ 

 دس آى کِ تؼذاد ػلَل ؿَد هی اػتفبدُ 3هحبػجبتی، اص حبلت 

ثبلغ ثش یک هیلیَى ػلَل اػت،. ثشای اطویٌبى ثیـتش رْت 

. ؿَد داس کَساًت فیشیذسیؾ لَئی سػن هیّوگشایی ًتبیذ، ًوَ

تب  ؿَد هیجبت ػذدی هیضاى ایي ػذد کٌتشل هؼوَلا دس هحبػ

 دس ّش گبم صهبًی ًبهؼبدلِ کذهتزبٍص ًگشدد. ایي  1اص هقذاس 

 :کٌذ سا ثشسػی هی (19)

(19) 1,,max. 
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ثهَدى   ًبدسػتکِ دس صَست دسخَاػت کبسثش ٍ دس صَست    

گبم  ،3ذ. ؿکل کٌ ًبهؼبدلِ ثبلا، خطب دس هحبػجبت سا اػلام هی

حبًیهِ اص    600ههذت  دس  سا صهبًی ٍ ًیض هقذاس ػذدی کَساًهت 

دّذ. ثشای اطویٌبى اص ًتهبیذ  ػَصی ًـبى هیصهبى ؿشٍع آتؾ

 ،[4] ثب کهبس ّهَ ٍ ّوکهبساًؾ    یکؼبًیثذػت آهذُ، ػٌبسیَی 

دٌّهذُ  ًـهبى  ،4ؿهکل  گشدیهذ.   ػهبصی ههذل  تؼشیف ٍ دس کذ

هًََکؼههیذکشثي ثههی ثؼههذ ؿههذُ ثههش اػههبع غلظههت  غلظههت 

 تهب  4ًش  سّبیؾ هتش پبییي دػت آتؾ ) 50هًََکؼیذکشثي 
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هگبٍات ٍ ثذٍى حضَس تَْیِ طَلی( اػت )هقبدیش هشثَطِ  20

 ،دس ایهي ًوهَداس   گیشی ؿهذُ اػهت.(.  دس ًضدیکی ػقف اًذاصُ

هگبٍات ٍ ًیض ًتبیذ  10ٍ  4[ ثشای آتؾ 4ًتبیذ آصهبیـگبّی ]

هگبٍاتی ثهب ًتهبیذ ػهذدی    20ٍ  10، 4ثشای آتؾ  [4]تحلیلی 

 حبضش هقبیؼِ گشدیذ.

 

 
 ایثاًی600ًِوَدار کَراًت ٍ گام زهاًی برای حل  - 3شکل 

 
هقبیؼِ ًتبیذ ػذدی کبس حبضش ثب ًتبیذ تزشثی ٍ  - 4ؿکل 

 [4ّوکبساى ]ٍ تحلیلی َّ 

 ًتایج -6
ّبی ػوَدی دهب ٍ دس ایي ثخؾ، اثتذا ًتبیذ هشثَب ثِ پشٍفیل

غلظت هًََکؼیذکشثي ثشای هقبدیش هختلف ًش  سّبیؾ اسائهِ  

اػهبع هقهذاس   ثؼذ ؿهذُ ثش صَست ثیِ ایي ًتبیذ کِ ثد. ؿَهی

ِ ثیـیٌِ دس ًضدیکی ػقف هی ّهبی طهَلی   ثبؿٌذ، ثشای فبصهل

د. لاصم ثِ رکش اػهت کهِ   ؿَگضاسؽ هیهتش  250ٍ  150، 50

هتش صیش ػقف تب ًضدیکهی کهف تًَهل    1ّبی ػوَدی اص پشٍفیل

 5/2گیشی ؿذُ اػت ٍ دس توبهی ػٌبسیَّب ػشػت طَلی اًذاص

ػپغ ًتبیذ هشثهَب ثهِ    ؛شحبًیِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتهتش ث

تیییشات ًؼجت ظشافت تًَل )ًؼجت ظشافت ثصَست ػشض ثهِ  

.( ٍ تیییهشات ؿهیت تًَهل اسائهِ     ؿهَد استفبع تًَل تؼشیف ههی 

 .ؿَد هی

دهههب ٍ غلظههت   ّههبی ػوههَدیپشٍفیههل ،7تههب  5اؿههکبل     

دّهذ.  ـبى هیهختلف ً ّبیسا دس ًش  سّبیؾهًََکؼیذکشثي 

د کِ ّشکهذام اص ایهي ًوَداسّهب اص دٍ قؼهوت     ؿَهلاحظِ هی

داسای  ،تـکیل ؿذُ اػهت. قؼهوت اٍل )ًضدیهک ثهِ ػهقف(     

داسای ؿیت تٌهذی   ،ؿیت کٌذ ٍ قؼوت دٍم )ًضدیک ثِ کف(

ًـهبى اص ضهخبهت دٍدُ    ،هی ثبؿٌذ. هقذاس طَلی قؼهوت اٍل 

داسد کِ ثب افضایؾ هیضاى ًش  سّبیؾ ایهي ضهخبهت افهضایؾ    

هلاحظِ  a -5،a -6 ٍa -7ثِ ػجبستی ثب هقبیؼِ اؿکبل .یبثذهی

یبثذ، قؼوت کِ ّشچقذس ًش  سّبیؾ آتؾ افضایؾ هی ؿَد هی

ای خَاّذ داؿهت.  ًضدیک ثِ ػقف ایي ًوَداسّب افضایؾ ػوذُ

دس هؼهشض  ثب افضایؾ ضخبهت دٍدُ، استفبع ثیـهتشی اص تًَهل   

دس  دهب ٍ غلظت ثهبلای هًََکؼهیذکشثي قهشاس خَاّهذ گشفهت.     

هگهبٍاتی   10ٍ 4کِ هشثَب ثِ ًش  سّبیؾ  6ٍ ؿکل  5کل ؿ

ثبؿٌذ، ضخبهت دٍدُ تقشیجب تب اًتْبی تًَل حبثت ثبقی ههی  هی

ضهخبهت   ،(7هگهبٍاتی )ؿهکل    20هبًذ، ٍلی دس ًش  سّهبیؾ  

تش ٍ دس ًتیزهِ حزهن ّهَای    دٍدُ ثذلیل ًیشٍی ثَیبًؼی قَی

ِ  یبثهذ.  ٍسٍدی ثیـتش ثِ دٍدُ، افضایؾ ههی   ّونٌهیي هلاحظه

د کِ غلظت هًََکؼیذکشثي )دس ّهش ؿهشایط طهَلی اص    ؿَهی

کهبّؾ  ػهشیؼتش اص دههب    ،هٌجغ آتؾ ٍ هیضاى ًش  سّبیؾ آى(

ثِ ػجبستی هی تَاى ًتیزِ گشفت کهِ دس ؿهشایط    .کٌذپیذا هی

فیضیکی حبکن ثش تًَل )اثؼبد تًَل، ػشػت تَْیِ ٍ ًیض هیهضاى  

هکهبًیضم کهبّؾ ػوهَدی غلظهت      ،ًش  سّبیؾ هٌجغ آتهؾ( 

هًََکؼیذکشثي کِ تٌْب اص طشیق ًفَر ّهَا اص صیهش پلهَم دٍدُ    

دُ اػهت.  کشاػت، هَحشتش اص هکبًیضم کبّؾ ػوَدی دهب ػول 

لاصم ثِ رکش اػت کِ دهبی دٍدُ ّهن اص طشیهق ًفهَر ّهَا ثهب      

دهبی کوتش ثِ پلَم دٍدُ ٍ ّهن اص طشیهق اًتقهبل حهشاست ثهب      

  ٍ  a  - 5 ، b - 5ثب هقبیؼِ اؿکبلذ. یبثػقف تًَل کبّؾ هی

c- 5 دس ًضدیکی هٌجغ آتؾ پشٍفیل دههب   کِ ؿَد هلاحظِ هی

ثهِ ّهن ثهَدُ کهِ ثهب       هًََکؼیذکشثي خیلی ًضدیهک ٍ غلظت 

ایهي   گیشًهذ. یّب ًیهض اص ّهن فبصهلِ هه    پشٍفیلافضایؾ فبصلِ، 

ّب ثشای هٌجهغ ثهب ًهش  سّهبیؾ کوتهش،      افضایؾ فبصلِ پشٍفیل

تَاى تحت تبحیش قشاسگهشفتي  لیل ایي اهش سا هی. داػتٍاضح تش

کهِ  ؛ صیشا دکشهَحشتش پلَم دٍدُ تَػط ػشػت افقی َّا ػٌَاى 

هتهش ثهش حبًیهِ(     5/2ّبی سّبیؾ ثیـتش، ایي ػهشػت ) دس ًش 

ِ تحت تبحیش ًیشٍی ثَیبًؼی قَی ثیـهتش ثهِ    ، تشی قشاس گشفته

ذ تهب ًفهَر ثهِ دسٍى پلهَم     کٌ ػوت هٌجغ آتؾ ػَ  پیذا هی

کهِ   c - 7تهب  a - 7) ههخلا ثب افضایؾ هیضاى ًش  سّهبیؾ  دٍدُ.

ّش دٍ پشٍفیل سثطی ثهِ   ،(اػت هگبٍات 20ًش  سّبیؾ ثشای 

 کبهلا ثِ ّن چؼجیذُ اص ػقف تهب کهف کهبّؾ    ،فبصلِ ًذاؿتِ
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کٌٌذ کِ ایي هؼئلِ ًـبى اص یکؼهبى ثهَدى هکهبًیضم    پیذا هی

 کبّؾ ّش دٍ کویت داسد.

ػوَدی تَصیهغ هًََکؼهیذکشثي ٍ    پشٍفیل ،10تب  8 دس اؿکبل

ّهبی گًَهبگَى ًـهبى    ثشای ًؼجت ظشافتثؼذ صَست ثیِ دهب ث

هلاحظهِ   a -8،a -9 ٍa -10ثب هقبیؼِ اؿکبل .دادُ ؿذُ اػت

ّبی ثیـتش )ًبحیِ دٍدُ دس ًؼجت ظشافت ضخبهت کِ ؿَدهی

 ،ثبؿهذ.( اٍل یب ّوبى طَلی اص هٌحٌی کِ ًضدیک ثِ ػقف هی

افضایؾ ػطح توبع پلَم ػجَسی  ،دلیل ایي اهش کِ اػتکوتش 

ًکتهِ هخجتهی دس طشاحهی     ،اص ػقف تًَل ثب َّای تَْیِ ثهَدُ 

دس ایي قؼوت ًیض ّوبًٌهذ  . اػتّبی تَْیِ اضطشاسی ػیؼتن

غلظههت  د کههِؿههَهشثههَب ثههِ ًههش  سّههبیؾ، هلاحظههِ هههی 

ِ  ػشیؼتشهًََکؼیذکشثي  ًیهض ثهب افهضایؾ     ،اص دهب کبّؾ یبفته

بصلِ دٍ پشٍفیل دس ًقبب طَلی هتفبٍت اص ّن ف ،فبصلِ اص آتؾ

ّبی ظشافت ّب دس ًؼجتافضایؾ فبصلِ پشٍفیل .یبثذفضایؾ هیا

دّذ کِ ًفَر َّای تَْیِ ثیـهتش  ًـبى هی ،ثبلاتش، ثیـتش ثَدُ

ثِ پلَم دٍد ّوضهبى ثب افهضایؾ ػهطح توهبع پلهَم دٍدُ ثهب      

 ِ غلظهت ػوهَدی   ّشچهِ ثیـهتش   کهبّؾ   ػهجت  ،َّای تَْیه

ثهب هقبیؼهِ اؿهکبل    . ؿهَد  ًؼجت ثِ دههب ههی   هًََکؼیذکشثي

د کِ دس صَست افضایؾ ًؼجت ظشافت، ؿَهزکَس، هلاحظِ هی

تش ؿذى ػشض تًَل دس هقبیؼهِ ثهب استفهبع آى،    ثذلیل گؼتشدُ

تهَاى دس ًظهش   حزن َّای ٍسٍدی ثیـتشی ثِ پلهَم دٍدُ ههی  

داؿت. ّونٌیي ػطح هقطغ ثیـتشی اص طشیهق ػهقف تًَهل    

تقبل حهشاست دٍدُ ثهب هحهیط ثیهشٍى ٍرهَد داسد. ثهِ       ثشای اً

هکهبًیضم اصهلی کهبّؾ غلظهت، ٍسٍد ّهَای تهبصُ ٍ        ،ػجبستی

 اػت؛ب، اًتقبل حشاست ثیـتش ثب ػقف هکبًیضم اصلی کبّؾ ده

ّهن فبصهلِ    ت اصثٌبثشایي دٍ پشٍفیل ثب افهضایؾ ًؼهجت ظشافه   

تَصیغ دهبی  ؿًَذ.ّبی هختلفی کبػتِ هی گشفتِ ٍ ثب هکبًیضم

یبثهذ ٍ  ّبی ثیـتش، کٌذتش کبّؾ هیوَدی دس ًؼجت ظشافتػ

ّهبی کوتهش، دههبی ثهبلاتشی دس     دس هقبیؼِ ثب ًؼهجت ظشافهت  

 .اػتًضدیکی کف تًَل ٍرَد داسدکِ ایي هؼئلِ ًگشاى کٌٌذُ 

دس تَصیغ ػوَدی هًََکؼیذکشثي ٍ دههب   ،16 تب 11 دس اؿکبل

. اػهت هتش ًـهبى دادُ ؿهذُ   250ٍ  150، 50فَاصل هختلف 

قبثل رکش اػت کِ هٌظَس اص صاٍایبی هخجت ٍ هٌفی، ثِ تشتیهت  

  ِ رْهت ثهب   ّهبی ػهبػت ٍ ّهن   چشخؾ تًَل دس خهلاف ػقشثه

. دس صٍایهبی گًَهبگَى ًیهض    اػهت چشخؾ ػقشثِ ّبی ػهبػت  

هًََکؼیذکشثي ػهشیؼتش اص دههب کهبّؾ     کِد ؿَهلاحظِ هی

کهِ هشثهَب ثهِ صٍایهبی      13الی  11دس اؿکبل ًوبیذ. پیذا هی

د کِ ّشچِ ؿیت تًَهل اص حبلهت   ؿَ، هلاحظِ هیاػتهٌفی 

گیشد، هیضاى غلظت هًََکؼیذکشثي ٍ افقی فبصلِ ثیـتشی هی

  -10̊کٌٌهذ. اص صاٍیهِ صهفش تهب     دهب ثِ کٌذی کبّؾ پیهذا ههی  

 -10̊یبثهذ، ٍلهی اص   کٌذی کبّؾ هیهیضاى هًََکؼیذکشثي ثِ 

هزذدا ثب ػشػت ثیـتشی سٍ ثِ کبّؾ اػت. تیییهشات   -20̊تب 

کِ  16الی  14ذ. دس اؿکبل کٌدهب ًیض سًٍذ هـبثْی سا طی هی

َ  ، هلاحظهِ ههی  اػتهشثَب ثِ ؿیت هخجت تًَل  د کهِ دس  ؿه

ًضدیکی هٌجغ آتؾ، ٍضهؼیت کهبّؾ دههب ٍ هًََکؼهیذکشثي     

ثبؿهٌذ ٍ ػهشیؼتش اص آى کهبّؾ    خیلی ثْتش اص حبلت افقی هی

ثهِ خهَد    یثهذتش  یتدٍدُ ٍضهؼ ٍلی دس اداهِ دهبی  ؛یبثٌذهی

غلظت 10̊یِ تب صاٍ یي. ّونٌیبثذ یکبّؾ ه یشفتِ ٍ ثِ کٌذگ

اهب ثب  ،یبثذ یکبّؾ ه یاص حبلت افق تش یغػش یذکشثيهًََکؼ

 خَاّذ ثَد. ًگشاى کٌٌذُ یضآى ً یتٍضؼ یِصاٍ یؾافضا

 

 

 

هتر از آتش ٍ ًرخ رّایش c 250هتر b 150هتر a 50  شذُ در فاصلِبعذ پرٍفیل عوَدی هًََکسیذکربي ٍ دها بصَرت بی -5شکل 

 هگاٍات4
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هتر از آتش ٍ ًرخ رّایش c 250هتر b 150هتر a 50بعذ شذُ در فاصلِ پرٍفیل عوَدی هًََکسیذکربي ٍ دها بصَرت بی -6شکل 

 هگاٍات10

 

 

هتر از آتش ٍ ًرخ رّایش c 250هتر b 150هتر a 50بعذ شذُ در فاصلِ پرٍفیل عوَدی هًََکسیذکربي ٍ دها بصَرت بی -7شکل

 هگاٍات20

 

 

هتر از آتش ٍ ًسبت c 250هتر b 150هتر a 50بعذ شذُ در فاصلِ ٍ دها بصَرت بیپرٍفیل عوَدی هًََکسیذکربي  -8شکل

 1ظرافت 
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هتر از آتش ٍ ًسبت c 250هتر b 150هتر a 50بعذ شذُ در فاصلِ پرٍفیل عوَدی هًََکسیذکربي ٍ دها بصَرت بی -9 شکل

 2ظرافت 

 

 

هتر از آتش ٍ ًسبت c 250هتر b 150هتر a 50بعذ شذُ در فاصلِ پرٍفیل عوَدی هًََکسیذکربي ٍ دها بصَرت بی -10 شکل

 3ظرافت 

 

 

 

 

 

 

 

 .هتر برای شیب هٌفی50تَزیع عوَدی دها ٍ هًََکسیذکربي در  -11 شکل
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 .فیهتر برای شیب ه150ٌتَزیع عوَدی دها ٍ هًََکسیذکربي در  -12شکل

 

 

 .هتر برای شیب هٌفی250تَزیع عوَدی دها ٍ هًََکسیذکربي در  -13 شکل

 

 

 

 .هتر برای شیب هثبت50تَزیع عوَدی دها ٍ هًََکسیذکربي در  -14 شکل
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 .هتر برای شیب هثبت150تَزیع عوَدی دها ٍ هًََکسیذکربي در  -15 شکل

 

 

 .هتر برای شیب هثبت250تَزیع عوَدی دها ٍ هًََکسیذکربي در  -16 شکل

 

 گیریًتیجِ -7
دس یک هطبلؼهِ ػهذدی ثهِ ثشسػهی چگهًَگی تَصیهغ ػوهَدی        

ػهَصی  هًََکؼیذکشثي ٍ دهب دس طَل یک تًَل دس حهبل آتهؾ  

اًزبم گشفتِ، پغ  FDSؿذ. ایي تحقیق کِ ثِ کوک کذ پشداختِ

اص اػتجبسػٌزی تَػط ًتبیذ تحلیلی ٍ آصهبیـهگبّی پیـهیي دس   

ػَصی دسٍى یهک تًَهل ثهب هقطهغ هؼهتطیلی اًزهبم       یک آتؾ

ِ، ثِ ثشسػی چگًَگی تَصیغ دهب ٍ هًََکؼیذکشثي دس ًهش   گشفت

ّبی هختلهف تًَهل ٍ   ّبی گًَبگَى آتؾ، ًؼجت ظشافتسّبیؾ

ّبی هختلف تًَل ثشسػی گشدیذ. ًتبیذ، حبکی اص آى اػت ؿیت

کِ غلظت هًََکؼیذکشثي ّوَاسُ ػشیؼتش اص دههب کهبّؾ پیهذا    

دٍدُ  کٌذ ٍ ثب افضایؾ هیضاى ًش  سّبیؾ حشاستهی، ضهخبهت  هی

تًَهل   ظشافهت، پٌْهبی  یبثذ. ثب افضٍدى هیضاى ًؼهجت  افضایؾ هی

افضایؾ یبفتهِ، هیهضاى ضهخبهت دٍدُ کهبّؾ ٍ هیهضاى اًتقهبل       

یبثذ. ّونٌیي ًتهبیذ هشثهَب ثهِ    حشاست آى ثب ػقف افضایؾ هی

 تیییشات صٍایب ًیض اسائِ ٍ ثشسػی گشدیذ. 

 

 ًوادّا
𝑐𝑓 َلیحبثت اًذاصُ ػل 

𝐷∗ ػلَلیثؼذ اًذاصُ ثی 

𝑔𝑖  ،ؿتبة گشاًـی صهیيm/s2 
ℎ̅𝑒  ،آًتبلپی ػیبلKJ/Kg 
Pr ػذد پشاًتل 

�̅�  ،فـبسPa 
 KWًش  سّبیؾ،  ̇ 

𝛻 𝑟 ،هیضاى حشاست تـؼـؼی KW 
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𝑄  ،ًش  سّبیؾ آتؾKW 

𝑡   ،صهبىs 

 𝑎  ،دهبی َّای هحیطK 
�̅�𝑗  ،ػشػت ػیبلm/s 

 𝑗  ،هَلفِ هحَس کبستضیيm 

W رشم هَلکَلی 

𝑋 تؼذاد اتن کشثي دس فشهَل ػَخت 

Y ًَِکؼش رشهی گ 

𝛿 , 𝛿𝑦, 𝛿𝑧  ،اًذاصُ اثؼبد ػلَلm 

𝛿𝑡 ،گبم صهبًی s 
𝑍 کؼش هخلَب 

ρ چگبلی ،Kg/m3 

𝛻 𝑖𝑗 𝑆𝐺𝑆 تبًؼَسّبی تٌؾ سیٌَلذصی ،Pa 
𝜇𝑖𝑗𝑘 ػیبل،  لضرتPa.s 
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