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    3سعیده ایمانی مقدم ،2،مجتبی میردریکوند1داریوش مرادي

  گویان آباداندمرکز تحقیقات دانشکده نفت شهید تن

mirdrikvand@gmail.com 

 
  :چکیده

سایر زمینه ها ي نرم افزاري به یکی از مهمترین ابزار مهندسان تبدیل شده و کاربرد هاي آن در امروزه مدل سازي حریق، با پیشرفت مدل ها 
 انتشار حریق اي در در این مقاله سعی شده تا بیشتر به مفاهیم پایه .غیره در حال گسترش است صنعت بیمه و پتروشیمی،از جمله صنایع نفت، 

در پایان اضی ارائه شده سپس به تحلیل علمی مکانیزم حریق و مدل سازي آن پرداخته شده و ابتدا شرح مختصري از مدل هاي ری. اشاره شود
   .شده است انجام مقایسه ي کاربردي بین آنها معرفی و CFD و  Zone حریق از جمله مدل هاي هم انواع مدل هاي

  
     CFD ، Zone  - HRRمدل- مدل سازي حریق -حریق: کلیدي ه هايواژ    

  
  همقدم -1

مدل سازي حریق یکی از تکنولوژي هاي جدید در مهندسی حریق است و با توجه به اینکه بسیاري از مهندسان از توانایی 
ها و نارسائیهاي این روش در تجزیه و تحلیل بعضی از کاربرد ،حریق آگاه نیستند لذا درك مفهوم ها و محدودیتهاي مدل سازي

امروزه مدل سازي حریق تبدیل و  ه دهه است که از مدل هاي حریق استفاده می شوداکنون بیشتر از س. انواع حریق مهم است
نرم . ق را بازسازي می کنندبه ابزاري شده است که متخصصان حریق توسط آن و با استفاده از رایانه ها تمام وقایع یک حری

در آمریکا تولید 1975بود که در سال ور اي براي پیش بینی حریق هاي در مناطق محصاولین برنامه رایانه  COMPFافزار
 ]1[.شد

استفاده  حریق يیا براي طراحی سیستم هاي حفاظتی آتش از مدل ها ،سناریوي حریق) شبیه سازي( مهندسان براي بازسازي 
زینه اي کمتر نسبت به تست ـریق ها را با هـژه حـده هاي ویـدیـدل ها متخصصین می توانند پـه کمک این مـب. می کنند

درك فرایند حریق و چگونگی توسعه آن پایه ي مدل سازي انواع  .مشاهده کنند )Full Scale Testings( اسـاي تمام مقیه
  .رار می گیرندمسئله قاین حریق در فضاهاي بسته در نظر گرفته شده است و مدل هاي موجود در راستاي تایید 

  
  مدل هاي ریاضی -2

 ؛ضروري است که مفهوم مدل از دیدگاه تخصصی تشریح شود حریق صحبت کرد راجع به مدل هاي قبل از اینکه بتوان
از مهمترین انواع مدل ها می توان به  .تعریف می شود اده یک نمایش سیستماتیک از آن شییک مدل از هر شی به طور س

  :موارد زیر اشاره کرد
 مدل هاي مفهومی  
          مدل هاي مقیاسی  
 مدل هاي ریاضی  

یک مدل  یک مدل مفهومی یک شماي پیشنهاد شده است که نحوه کارکرد یک شی را مشخص می کند و ،دهبه طور سا  
    .شودبوده که عملیات ویژه اي روي آن انجام می  آن یک جسم کوچک شده نسبت به اندازه واقعی ،از دیدگاه علمیسی مقیا

دانشکده نفت آبادان ،، دانشگاه صنعت نفتفارغ التحصیل مهندسی آتش - 1  
دانشکده نفت آبادان ،دانشگاه صنعت نفت محقق، مرکز تحقیقاتدس شیمی، مهن - 2  
دانشکده نفت آبادان ،دانشگاه صنعت نفت محقق، مرکز تحقیقاتمهندس ایمنی و حفاظت فنی،  - 3  
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 میت و گاهی هم در علم حریق مورد استفاده قرار سیالا دینامیکمعمولا در مهندسی ساختمان سازي،  مدل هاي مقیاسی
  ]1[.مدل هاي ریاضی است مورد بحث در این مقاله، دسته ي .گیرند
مدل هاي ریاضی را  .به طور کلی یک مدل ریاضی مجموعه اي از معادلات است که یک فرایند مشخص را توصیف می کند 

بر پایه ي تئوري هاي علمی و نتایج آزمایشگاهی بوده  قطعیل هاي مد .تقسیم بندي می کنند احتمالیو  قطعیبه دو دسته ي 
مدل هاي احتمالی بر پایه مشاهدات آماري و . و به عبارت دیگر اساس این مدل ها قوانین حاکم بر دینامیک حریق است

ي مستقیم نمی شود  در این معادلات از قوانین فیزیکی و شیمیایی مرتبط با حریق استفاده ؛معادلات احتمالی حریق هستند
بلکه بر اساس نتایج بدست آمده از حریق هاي واقعی، میزان خسارت حادثه و شدت گسترش حریق معادلات فرضی بدست 

اگر معادلات به اندازه کافی ساده باشند به وسیله ماشین حسابهاي معمولی نیز  قابل  .آمده و شبیه سازي حریق انجام می شوند
پس در مبحث حریق بیشتر از . وارد اینگونه نیست در نتیجه براي حل آنها به یک رایانه احتیاج داریمم حل بوده اما در بیشتر

استفاده از نرم افزارهاي رایانه اي براي  با بنابراین شاید بتوان مدل سازي حریق را .مدل هاي رایانه اي حریق بحث می شود
  .ار گردشی هم باشددمی تواند یک نموهرچند که یک مدل حریق حتی  ؛پیش بینی حریق تعریف کرد

  
  تحلیل علمی  مدل سازي حریق -3

  عناصر تشکیل دهنده مدل هاي حریق هاي در مناطق محصور -3-1
در مناطق  یی با عناصر تشکیل دهنده حریقآشنا ،قبل از بحث راجع به ابزارهاي تحلیلی ارزیابی کمی ریسک حریق

بر اساس مشاهدات آزمایشگاهی و نتایج بدست آمده از  .روري به نظر می رسدضر و همچنین پدیده هاي این فرایند محصو
نشان داده شده  1در مناطق محصور را همان گونه که در شکل ی توان عناصر تشکیل دهنده ي حریق بررسی حوادث واقعی م

   :به صورت زیر تقسیم بندي کرد
 منبع حریق 

  محصولات حریق)Fire Plume( 

 دریچه سقفی  

 ودلایه د 

  جریان هاي تهویه و تهویه مکانیکی 

 انتقال حرارت مرزي 

  2[گرم شدن هدف و واکنش آن[  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 ]2[عناصر تشکیل دهنده حریق هاي محصور :1شکل 
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در برخی از مدل هاي  .موارد اشاره شده پدیده هایی هستند که در مدل هاي مختلف حریق در نظر گرفته می شوند  
د و در برخی مدل هاي ساده تر از تعدادي از آن نمی شو در نظر گرفتهپیچیده تمامی این فاکتور ها در مدل سازي و محاسبات 

 .ها صرف نظر می شود
 

در مناطق محصورپدیده هاي حریق  -3-2  
   :از دیدگاه تخصصی در طول حریق هاي محصور پدیده هاي زیر رخ می دهد تا فرایند آتش سوزي کامل شود

ه ب جرقه و یا به صورت خود ،ه طورمثال در اثر یک شعله، بباشد فرایند اشتعال می تواند به صورت کنترل شده :اشتعال. 1
هنگامی که فرایند اشتعال رخ می دهد  .یعنی در نتیجه تجمع حرارت در نزدیکی سوخت و افزایش دماي سوخت رخ دهد خود،

 .می سوزنداري آزاد می کند که هنگام ترکیب شدن با هوا بخشی از سوخت جامد به صورت شیمیایی تجزیه شده و گاز هاي فرّ

حریق با نرخ  ساختار فضاي مورد نظر، و میزان دسترسی به اکسیژن پس از مرحله ي اشتعال، با توجه به نوع سوخت، :رشد .2
. با انتقال حرارت به سطوح پیوسته و نزدیک به هم دماي این سطوح تا مرز سوختن افزایش می یابد .معینی گسترش می یابد

آنگاه بخارات داغ تولید شده بوسیله  .انرژي میان مواد در حال سوختن و منبع سوخت می شوندفازهاي گازي هم موجب انتقال 
با جابجایی . در امتداد جریان هواي اطراف بالا می روند و محصولات حریق را تولید می کنند ،شناوريحریق به دلیل نیروي 

   ).2شکل (اتاقک با شدت بیشتري پیش می رود محصولات حریق به سمت سقف فرایند تشکیل لایه ي دود در بخش بالایی

  
  
  
  
  
  
  

 
  

 حریق توسعه یک حریق تبدیل بهتغییري سریع،  ایجادرشد با  ي برخی مواقع در مرحله :)Flashover(شعله برگشت.3
غوطه ور شدن تمامی فضاي حریق و مواد سوختنی در آتش آن ي رسد که نتیجه  می شعله برگشت ي شده و به نقطه یافته

 ي است که منشا اصلی آن آزاد شدن حرارت تشعشعی از لایه نوعی ناپایداري حرارتیي شعله نشان دهنده  برگشت .می باشد
 .می باشد حریقانتقال آن به مواد سوختنی موجود در  دود و

عمولا به دلیل حریق مي این مرحله نرخ تولید حرارت به بیشترین مقدار ممکن رسیده و توسعه  در: یافتهحریق توسعه  .4
                 )C1200-700°(در این مرحله میانگین دماي فضاي حریق بسیار بالا . محدودیت دسترسی به اکسیژن کند می شود

 ) 3شکل .(می باشد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ]2[نمایی از مرحله رشد حریق: 2شکل 

  ]3[توسعه یافته حریق: 3شکل 
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 ]2[ .نرخ تولید حرارت کاهش یافته و فرایند حریق کامل می شود ،در این مرحله با کم شدن سوخت: نزول شعله. ۵

در مدل سازي حریق با توجه به توانایی متخصصین در استفاده از نرم افزار ها بسیاري از خصوصیات مرتبط با حریق قابل 
  :محاسبه می باشد که مهم ترین آن ها عبارتند از 

 نرخ فرایند سوختن و میزان آتش گیري سوخت هاي جامد 
  نرخ رشد و گسترش حریق 
 دماي سطوح و گازها 
 وزنه ها و غلظت دوددبی گازها در ر 
 شار حرارتی در سطوح تماس 
 تاثیر حریق در کاهش مقاومت یا تخریب عناصر ساختمانی 
  3,1[ حسگرزمان لازم براي فعال سازي دستگاه هاي اطفاي حریق مانند آبپاش و[ 

لحاظ کاربردي داشته  یک مدل حریق می بایست توانایی پیش بینی آنها را  از که در واقع موارد ذکر شده پدیده هایی هستند
برخی از مهمترین ویژگی هاي مشخص حریق  .تمام خصوصیات حریق را ندارندي اما مدل هاي موجود توانایی محاسبه  باشد؛

  : معمولا در بیشتر مدل ها محاسبه نمی شود عبارتند از که
 اشتعال پذیري بعضی از مواد در اثر شعله هاي کوچک 
 گسترش حریق روي سطوح 
 1[حریق که همان نرخ تولید گرماست  شدت واقعی[  

که به عنوان یکی از مهمترین ) HRR(خصوصا نرخ تولیدگرما ؛می باشندموارد اشاره شده از مهمترین خصوصیات حریق 
   .متغیرها براي توصیف خطر حریق در نظر گرفته می شود

در . معین به عنوان ورودي است HRRاز یک  روشی که امروزه مدل هاي حریق براي حل مسائل بر آن تکیه می کنند استفاده 
و بنابراین  احتراقبیشتر موارد گسترش شعله یکی از خصوصیات مهم حریق بوده و باعث افزایش تدریجی سطح در حال 

از این جهت راهکار  ،چندان خاصی پیروي نمی کند ي می شود اما چون نرخ گسترش شعله معمولا از قاعده HRR افزایش
  .بر حسب زمان بوده و با فرض رخ دادن یک جرقه اولیه به محاسبات دیگري نیاز نیست   HRRنمودار تغییراتمساله ترسیم 

به عنوان ورودي است اما از  HRRهمان طور که اشاره شد براي به کار بردن هرکدام از مدلهاي جدید حریق نیاز به یک نمودار 
از قبل تهیه شده براي مواد با  HRRرخی موارد ممکن است از نمودارهاي وجود ندارد در ب HRRآنجا که همواره امکان محاسبه 

  .ها استفاده شود Hand bookخصوصیات مشابه و یا از 
شود بیش از یک ماده اصلی سوختنی در محیط وجود دارد شرایط بسیار پیچیده شده و معمولاروش هایی  هنگامی که فرض 

اصلی سوختنی پیشنهاد می شوند نتایج کاملا دقیقی ارائه نمی دهندکه در  ي مادهی با چند یکه براي تجزیه و تحلیل محیط ها
  : علت یکی از موارد زیر استبیشتر مواقع 

 بی قاعدگی مختصات هندسی)Irregular Geometry( مورد نظر  ي ماده      
 مورد نظر نسبت به جرقه زنیي حساسیت ماده  ي مطالعات ناکافی در باره      
 ق و سطحی راجع به شار حرارتی محلیاطلاعات غیر دقی)Local Heat Flux (]1[  

اصلی سوختنی مشخص می شود  ي ی با چند مادهیهااشتعال پذیري مواد موجود در فضا پس از بررسی پیچیدگی تخمین
  .که ترتیب آتش گیري محیطی حاوي مواد پراکنده، با اطمینان کامل قابل پیش بینی نیست

علمی موارد گفته شده بیشتر با تکیه بر مکانیک سیالات و موضوعات مرتبط با آن  ي ست که پایهتوجه به این نکته ضروري ا
  .گذاران مدلهاي حریق، متخصصین مکانیک سیالات بوده اندننده اي نیست چرا که اولین بنیاناست و این هم موضوع شگفت ک
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  تست هاي حریق-4

یک مدل از  ي توسعه. از تست هاي حریق استفاده می کنندهنگامی که اطلاعات کافی در دسترس نباشد متخصصان 
 .است بردیدگاه تخصصی کار بسیار مشکلی است چرا که اصلاح یک مدل حتی اگر منابع کافی در اختیار باشد بسیار زمان 

استفاده از تست بنابراین اصلاح یک مدل امري غیرمنطقی به نظر می رسد در نتیجه تنها راه حل باقی مانده در یک زمان کوتاه 
  .هاي حریق است

بزرگترین حریقی که می توان در یک آزمایشگاه تحت شرایط . تست هاي حریق نیز محدودیتهاي خاص خود را دارند
از لحاظ فیزیکی این حریق مربوط به یک اتاق معمولی یا دو . مگاوات است HRR 20ترل شده مدیریت کرد، حریقی با نرخ کن

مدل هاي حریق از این لحاظ محدودیت کمتري دارند چرا که از آنها می توان براي تجزیه و . است اتاقک کوچک متصل به هم
تحلیل حریق هاي چند منطقه اي استفاده کرد و ضرورتی وجود ندارد که به خاطر محدودیتهاي دودکش خروجی آزمایشگاه، 

  .له ترکیب مدل هاي حریق با تست هاي حریق استبنابراین راهکار منطقی حل مسئ. فضاي حریق به اندازه کافی کوچک باشد
تر با با تهیه الگوها و به طور اختصاصی دیوارها و سایر موارد وابسته به گسترش حریق مستقیما در آزمایشگاه  معمولا اشیا،

ي واژه  .بازسازي و تجزیه و تحلیل می شوند )Sectional Full-Scale Mockup(روشی به نام الگوي تمام مقیاس چندبخشی
چند . مثلا دیوارهایی با ضخامت واقعی ؛این نکته است که از ابزارهاي واقعی استفاده می شودي تمام مقیاس نشان دهنده 

در داخل آزمایشگاه ) به عنوان نمونه(که تنها بخشی از ساختمان مورد نظر  می باشداین نکته  ي بخشی هم نشان دهنده
گیري مواد در تست هاي آزمایشگاهی سپس در مرحله ي بعد ترتیب آتش ؛بازسازي می شود و نه تمام محیط درگیر حریق

ایر متغیر هاي دیگر انجام می ، شار حرارتی و سلید گرما، میزان تولید دود، دمابررسی شده و محاسبات لازم بر اساس نرخ تو
حریق براي به دست آوردن اطلاعات آزمایشگاهی به عنوان ورودي ي آنگاه از مدل سازي حریق بر اساس مراحل اولیه  .شود

مستقیم تست هاي ي بنابراین مدل سازي حریق را می توان توسعه . استفاده می شود و سایر مراحل شبیه سازي ادامه می یابد
 ]1[.در نظر گرفت آن کسعیا و حریق 

چرا که  می باشدکاربرد نتایج به دست آمده از مدل سازي حریق معمولا در مراحل میانی حریق بیشتر از مراحل پایانی آن 
تخریب تیرآهن هاي نگه (  در مراحل پایانی حوادث ناخواسته اي از جمله آتش سوزي حایل هاي ساختمان، فروریزي سقف

ممکن است آتش نشان ها نیز تغییراتی در . و موارد مشابه رخ می دهد) قفسه هاي ذخیره(نگه دارنده ، تخریب ابزار )دارنده
البته مدل هایی وجود دارند که توانایی . شرایط حریق ایجاد کنند که این دقت نتایج مدل هاي ریاضی را کمی پایین می آورد

  .عات ورودي این مدل ها بسیار دشوار استپیش بینی تخریب اجزاي ساختمانی را دارند اما محاسبه اطلا
  
  : انواع مدل هاي حریق در مناطق محصور -5

  :به طور کلی می توان انواع مدل هاي حریق در مناطق محصور را به سه دسته اصلی زیر تقسیم بندي کرد
  و  مدل  تقریب هاي دستیCorrelations  

 منطقه اي مدل هاي )Zone( 

 میدانی مدل هاي )Field(]2[ 
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  تقریب هاي دستیمدل  -5-1
عموما شامل معادلاتی است که مستقیما و بدون نیاز به روش تصحیح و خطا قابل حل می  تقریب هاي دستیمدل   

وجود دارد که متخصصین را قادر به  Correlationبراي حریق هاي محصور با نرخ تولید گرماي مشخص، دسته اي از  .دنباش
 دماي دریچه هاي سقفی، جریان هواي نفوذي به محصولات حریق، ه ارتفاع شعله، محصولات حریق،انجام محاسبات مربوط ب

خوانده می  تقریب دستیبودن آن   Form - Closeهرچند که این مدل به دلیل . سرعت گاز ها و نشست لایه هاي دود می کند
وگاهی هم نرم افزار هاي مقدماتی مانند برنامه    Spread Sheet  ،عمل بیشتر معمولا از ماشین حساب شود اما براي سرعت

FIREFORM 2[.می شود  استفاده[ 
  

  :منطقه اي هايمدل  -5-2
متداول ترین  .هاي مختلف تقسیم می کند حجم کنترل، مدلی رایانه اي است که فضاي مورد نظر را به منطقه ايمدل  
بالایی شامل بخارات داغ تولید شده توسط ي د، یکی ناحیه فضاي مورد نظر را به دو ناحیه تقسیم می کن ،منطقه ايمدل 

سرد پایینی شامل تمام فضاي  ي حریق که در طول حریق گسترش یافته و تمام فضاي اتاق را اشغال می کند و یکی ناحیه
 ]4,5[).4شکل (می باشد بالایی که منبع هواي لازم براي احتراق  بوده و معمولا محل منشا حریق ي زیرین ناحیه 

 از طریق تشعشع به شکل از حریق گرفته و آن را  را بالایی در این مدل به عنوان حجم کنترلی که جرم و انرژيي ناحیه  
مهندسین حریق  .آزاد می کند، در نظر گرفته می شودرا کف و با جابجایی جرمی گاز در روزنه ها به فضاهاي در تماس با خود 

استفاده کنند باید یک سري فرض هاي اولیه انجام  ک حریق که پایه این مدل ها هستند،ینامیبراي اینکه بتوانند از معادلات د
می توان به صورت زیر نیز تست هاي آزمایشگاهی بوده و مهمترین آنها را  دهندکه بیشتر این فرض ها بر اساس مشاهدات

  :خلاصه کرد
فرض  .این حالت در حریق هاي واقعی هم دیده می شود مجزا تقسیم می شود که البتهي دود حاصل از حریق به دو لایه 

از تفاوت  می شود این لایه ها به صورت یکسان هستند که این فرض کاملا صحیحی نیست اما چون اختلاف لایه ها کم است،
 .کنندبالایی را گرم می ي عمل می کنند و لایه ) ذرات دود(محصولات حریق به صورت پمپی از جرم  .شودمی  ها صرف نظر

قابل این حجم بالایی و پایینی کوچک باشد و در نتیجه  منطقه ايمدل در مقایسه با  محصولات حریقفرض می شود که حجم 
یعنی فرض می شود که حرارت  از بیشتر محتویات داخل فضاي مورد نظر چشم پوشی می شود،ضمنا  ؛صرف نظر کردن است

گسترش شعله به تعداد  منطقه اي،البته در بعضی از مدل هاي پیچیده تر  .آنبه ساختار اتاق منتقل شود نه به وسایل داخل 
  ]7[ . محدودي از اسباب داخل اتاقک محاسبه می شود

 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  

، )شامل تمامی دیوار ها،کف و سقف( ، ساختار اتاق)ارتفاع عرض، طول،( مختصات هندسی اتاق معمولا منطقه ايدر مدل 
به عنوان متغیر ورودي در  زه آنها، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محتویات داخل اتاق و نرخ تولید گرما تعداد روزنه ها و اندا

 ]5[منطقه اينمایشی از مدل : 4شکل 
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 ،شعله برگشت پیش بینی زمان لازم براي فعال سازي دستگاه آبپاش و آشکار ساز حریق، زمان رسیدن بهنظر گرفته شده و 
از مدل هاي . به عنوان خروجی نرم افزار هاي این مدل ارائه می شود دماي لایه بالایی و پایینی، ارتفاع لایه دود و غلظت گازها

  .اشاره کرد CFAST,MAGIC,ASET,FIRE -MD,FASTLIGHTمی توان به  منطقه اينرم افزاري 
این است که برنامه هاي رایانه اي این مدل معمولا رابط کاربري ساده اي دارند و  منطقه ايیکی از مهمترین ویژگی هاي مدل 

ت می ازمان کمی براي پردازش نیازمندند این در حالی است که در بسیاري از مدل ها زمان زیادي صرف پردازش اطلاعبه 
  :قطعا این مدل هم مانند هر مدل دیگري محدودیت هایی دارد که از مهمترین آن ها می توان به موارد زیر اشاره کرداما . شود
  س شده از سطوح اطراف به درستی محاسبه نمی شودتشعشعات حرارتی منعک منطقه ايدر مدل هاي. 

 نتایج بدست آمده قابل تعمیم به حوادث مشابه نیستند.  
 بسیاري از معادلات بر اساس مشاهدات و فرضیات هستند و ممکن است با مدل پیش بینی شده تطابق نداشته باشند. 

]4,5[  

  :  میدانی مدل هاي -5-3
ن اترین مدل ها و ابزار هاي مهندس از پیشرفته ترین و قدرتمند CFDهاي دل عمومی تر م شکلبه  میدانی مدل هاي

 همانند نمونه هاي استفاده شده در مدل ) 5شکل (در این مدل ها یک شبکه سه بعدي اولیه از سلول ها .آتش به شمار می رود
 منطقه ايتعداد سلول ها در مدل  با این تفاوت که ؛براي فضایی که قرار است مدل شود در نظر گرفته می شود منطقه اي
هم  )Control Volume(با توجه به دقت مورد نیاز ممکن است از هزاران سلول CFDرسد اما در مدلمی 3یا  2معمولا به 

تکانه و انرژي اعمال شده و در بین هر سلول با سلول مجاور تعادل  نین پایستگی جرم،سپس در هر سلول قوا .استفاده شود
در نظر  )Navier-Stokes معادلات(دیفرانسیل غیر خطی وابسته به زمان ي آنگاه براي هر سلول یک معادله  .رددبرقرار می گ

گرفته شده و با توجه به اینکه حل این معادلات  به شیوه ي معمول بسیار مشکل می باشد لذا ابتدا معادلات با اعمال شرایط 
 ]5,6 ,4[.محدود شده و سپس حل می شوند )boundary surface(مرزي مساله 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

را نـام   FDS ,SOFIE ,JASMINE ,MEFE ,SPLASH ,CFX ,Fluent مـی تـوان   CFDاز مهمترین مدل هاي نرم افزاري 
بوسیله آنها علاوه بر کاهش تعداد فرض هاي اولیه مـی  بیشتر بوده و   منطقه ايمیزان دقت این نرم افزار ها نسبت به مدل  .برد

البته زمان زیـادي را صـرف پـردازش     متقارن را هم شبیه سازي کردختصات هندسی پیچیده و شکل هاي نابا م یتوان  فضاهای
به کمک این نرم افزار ها می توان بـه   .اطلاعات می شود و هرچه تعداد حجم هاي کنترل بیشتر باشد این زمان افزایش می یابد

ایـن  متغیر هاي ورودي . را  هم محاسبه کردمیزان و سرعت جابجایی دود و حرارت ،  منطقه ايغیر از موارد گفته شده در مدل 

  ]5[نمایی از یک شبکه سه بعدي فرضی در این مدل: 5شکل 
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ی آشفتگی جریان و حرارت تشعشع  پارامترهاي مربوط به ،)HRRبه جز ( منطقه اي علاوه بر موارد اشاره شده در مدلمدل هم 
  ]9,8[ .می باشد

با توجه به اینکه که این مدل به طور گسترده اي توسط متخصصین سایر شاخه هاي مهندسی هم مورد استفاده قرار مـی گیـرد   
  .بنابراین سریع تر از سایر مدل هاي حریق توسعه یافته و نتایج بدست آمده از آن قابل اعتماد تر است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  :نتیجه گیري -6

مدل سازي حریق با دو هدف  بازسازي حادثه بر اساس آثار به جاي مانده از حریق به ، ا توجه به مطالب عنوان شدهب
و همچنین شبیه سازي تجهیزات هشدار   )شرکت هاي بیمه(منظور مشخص کردن دلیل رخداد حادثه و با کاربرد هاي قضایی

آبپاش به منظور بررسی عملکرد  آنها و با هدف طراحی بهینه این  دهنده و اطفاي حریق از جمله دستگاه هاي آشکار ساز و
  .دستگاه ها انجام می شود

نسبت به دو مدل دیگر سادگی محاسبات و کاهش زمان نتیجه گیري  بوده و   تقریب هاي دستیمهمترین ویژگی مدل  
  منطقه ايویژگی مدل فته شده، بارزترین کمتر بودن زمان لازم براي پردازش داده ها و پیچیده نبودن معادلات در نظر گر

در مقایسه با دو مدل دیگر بالاتر بوده و نسبت  CFDاز سوي دیگر دقت نتایج بدست آمده از مدل .می باشد CFDبه مدل نسبت
ي بنابراین اولویت استفاده از یک مدل خاص وابستگی زیاد). 6شکل(به نتایج تست هاي با مقیاس واقعی انحراف کمتري دارد 

براي بدست آوردن یک نتیجه ي اولیه در زمان کوتاه هرچند با دقت پایین، استفاده از مدل  به شرایط حریق و زمان دارد؛
 CFDو منطقه اي توصیه می شود، اما زمانی که دقت نتیجه بدست آمده مطرح باشد استفاده از مدل هاي تقریب هاي دستی

دقت بیشتر اما در زمان طولانی تر نسبت به مدل  CFDکمتري داشته و مدل دقت منطقه ايدر اولویت قرار گرقته که مدل 
  .نتیجه می دهد منطقه اي

 
 
 
 
 
 
 
 

  دستی و تقریب ،منطقه اي ،CFDبین روش هاي مقایسه : 6شکل  
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