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 چکیده
شود. در بیشتر موارد دود یباشد. پس از وقوع حریق، دود تولید مکند، خطر حریق میها را تهدید مییکی از خطراتی که همواره ساختمان

توان از ساختمان و ایجاد شده در اثر حریق به مراتب خطر بیشتری نسبت به آتش، برای جان افراد به دنبال دارد. بنابراین با کنترل دود می

 استفاده از جتمع بادر پارکینگ یک م دود های ناشی از حریق را کاهش داد. در این پژوهش پخشافراد ساکن در آن محافظت کرد و خسارت

-گردابه سازیشبیه از مدل آشفتگی برای و جرم بقاء انرژی، ناویراستوکس، معادلاتت. برای حل از مورد بررسی قرار گرف پایروسیم، افزارنرم

سناریوی دوم شد. دو سناریو برای بررسی حریق در نظر گرفته شد. در سناریوی اول پارکینگ بدون سیستم تهویه و در  استفاده بزرگ های

 این همراه با سیستم تهویه مورد مطالعه قرار گرفت. از اگزاست فن برای تخلیه دود و از ساپلای فن برای تامین هوای تازه استفاده شد. نتایج

 ۰۰3/۰مگاوات بود. نتایج نشان داد در سناریوی اول میزان غلظت دود  ۴سازی با یکدیگر مقایسه شد. قدرت حریق مورد بررسی دو شبیه

 %93شود که نسبت به سناریوی اول مول بر مول می ۰۰۰2/۰باشد. در سناریوی دوم میزان غلظت دود متر می 2مول بر مول و قابلیت دید 

 2۰ثانیه به  6۰۰متر کاهش یافت و سپس با فعال شدن اگزاست فن و تخلیه دود در زمان  2چنین قابلیت دید در ابتدا به بهبود یافت. هم

کاهش غلظت دود و افزایش قابلیت دید به این ترتیب، بهبود یافت.  %9۰۰زایش یافت. در واقع قابلیت دید نسبت به سناریوی اول متر اف

 شود.تر افراد در هنگام حریق میموجب تخلیه آسان
 

 

 dr.fatemeh.behbahani@gmail.com :دار مکاتباتعهده * 
 

 

 .های بزرگ، قابلیت دیدار پایروسیم، گردابهافزحریق، کنترل دود، نرم کلمات کلیدی:

 

  مقدمه -1

بزرگ، محلی  هایساختمان در ویژهها بهاند. به همین دلیل پارکینگروزمره ما را تشکیل داده زندگی از بخش بزرگی هاماشین

 رواج مسکونی و  های تجاریمجتمع در هاپارکینگ فضای محدود، ساخت و شهری . بنا به توسعه[1]باشد با تقاضای فراوان می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

14
01

.9
.2

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
27

 ]
 

                             1 / 12

http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089813.1401.9.2.6.9
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089813.1401.9.2.6.9
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1401.9.2.6.9
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-398-en.html


 

 افزار پایروسیمسازی عددی حریق در پارکینگ یک مجتمع تجاری و تاثیر تهویه بر غلظت دود و قابلیت دید با نرمشبیه

 

 

 

 

 خروجی گازهای اثر در هاپارکینگ باشد. دراز جمله کربن مونوکسید می خطرناك گاز چندین حاوی ماشین است. اگزوز یافته

ها حریق اتفاق بیفتد علاوه بر گازهای سمی حاصل از . اگر در این پارکینگ [2]شودمی شدت آلودهبه هوا خودروها، اگزوز از

گردد. به چون کربن مونوکسید است موجب تلفات انسانی میقلیه، دود ناشی از حریق که شامل گازهای سمی هموسایل ن

 ساکنین ایمنی سازی حریق، حفظسازی دود بسیار اهمیت دارد. هدف از شبیهها و شبیههمین دلیل بررسی حریق در پارکینگ

کند. حجم گازهای می تولید نیز گازهایی دود، و گرما بر علاوه حتراقباشد. احریق می زمان در تلفات، از جلوگیری به منظور

 و دود معرض گرفتن در قرار از ناشی مدت بلند کنند. اثراتمی پر را اتاق تمام و رفته بالا سرعت به بسته فضای یک در داغ

 .[3]است مهمی بسیار مسئله انسان بدن بر حرارت

 و دود سیستم کنترل تأثیر بررسی به بسته بزرگ پارکینگ یک در 1395سال  در [4]ن همکارانشا و نژاد امیری و جندقی

 استفاده پارکینگ به عنوان که سبک ساختند جنس از محفظه یک پرداختند. آنان مکانیکی تهویه هایسیستم وسیلهبه حرارت

 دمایی مقادیر تمام مستقیم طوربه ،آزادشده بود. آنها به این نتیجه رسیدند که حرارت مستطیلی پارکینگ یشود. شکل هندس

 از بسیار قویتر دود الگوی روی بر تخلیه نرخ نیست. تأثیر قوی خیلی دود روی الگوی بر آن تأثیر اما دهد،می قرار تأثیر تحت را

 .باشدآزادشده می حرارت تأثیر

 گرفتند نتیجه آنها .کردند بررسی یشگاهیآزما به صورت را آتش منبع به نسبت فن قرارگیری مکان تأثیر  [5]همکاران  و وئژ

  [6]همکاران  و لئو .ترین حالت اتفاق بیوفتددر بهینه دما کاهش تا باشد در رنج مشخصی باید آتش منبع و فن بین فاصله که

 تحلیلی و تجزیه به پایروسیم افزارنرم کمک آنها با کردند. بررسی را زیرزمینی پارکینگ یک در دود کنترل سیستم پژوهشی در

 مقایسه و سوزیآتش موقع در دود استخراج میزان ها،فنظرفیت جت ها،فنجت تعداد قبیل از پارامترهای مهم با ارتباط در

 دود ایجاد باعث فنجت بالای سرعت که رسیدند به این نتیجه اند. آنانپرداخته )داکتی( سنتی تهویه سیستم با فن جت

 اما شودمی دود پخش باعث فنجت چنینهم بسیار اهمیت دارد. مناسب سرعت با فنیجت انتخاب شود، پسمی بیشتری

  .دارند قبولی قابل دید پارکینگ داخل افراد و است دود کمتر غلظت

 دما فن،جت شدناست. با فعال کرده بررسی را اسپرینکلر سازیفعال بر فنجت اثر پایروسیم افزارنرم از استفاده با  [7]تونی

 .شوند فعال دیرتر اسپرینکلرها شودمی باعث و آیدمی یینپا

 بود نکته این بیانگر نتایج .کردند بررسی را تهویه سرعت اثر پارکینگ یک در دود کنترل سازیشبیه با ،[8]همکارانش و دکرز

 را دود تولید میزان و داده گسترش را آتش کند، بلکهنمی دود تخلیه به کمکی مشخص، مقدار یک از تهویه سرعت افزایش که

 زیرشبکه مدل با LES روش به را بسته اتاق یک فضای داخل آتش القایی ، جریان[9]همکارانش  و ژانگ .کندمی بیشتر

 داد نشان تجربی با نتایج حاصل نتایج کردند. مقایسه محاسبه را جریان اغتشاشی هایمشخصه و کردند مدل اسماگورینسکی

 جامد مرز به شدن نزدیک با و سقف در نزدیکی خطا این و است اغتشاشی هایمشخصه و دما بینیپیش در مدل این ضعف که

 پایروسیم بررسی افزارنرم کمک با را کانال یک از دود خروج جهت لازم هوای ، میزان[10] همکاران و چن وای .یابدمی افزایش

 باشد، بیشتر %38ورودی هوای نسبت به خروجی دود که میزان یزمان گرفتند نتیجه شده، انجام هایسازیشبیه از کردند. آنها

 .گیردمی انجام بهتر دود خروج

در این پژوهش تاثیر سیستم تهویه بر روی انتشار دود و قابلیت دید در پارکینگ بررسی شد. قابلیت دید یا میزان دید، 

ن فاصله قابل مشاهده برای شخص گیر افتاده در پارامتری مهم در هنگام وقوع حریق است. این پارامتر مشخص کننده میزا

 های پیشین تاثیر سیستم تهویه بر این پارارمتر مورد بررسی قرار نگرفت.باشد که در پژوهشحریق می

 معادلات حاکم -2

ا سوزی را بساز دینامیک آتش، حالات مختلف آتشباشد. شبیهسازی دینامیک آتش میپایروسیم یک رابط گرافیکی برای شبیه

استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی شامل حل عددی از معادلات ناویراستوکس در جریان هدایت حرارتی و کم سرعت با 
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-افزار از معادلات حاکم زیر استفاده میکند. نرمسازی میهای انتقال دود و حرارت ناشی از حریق را شبیهتمرکز بر روی ویژگی

 :[10]کند 

 بقای جرم -

                                                                                                                                    )1( 

 بقای اندازه حرکت -

                                                                                                     )2( 

 

 پایستاری جرم -

                                                                           )3( 

 

 معادله حالت گاز کامل -

(۴                                                                                                     )                                      

 :[10]آید آنتالپی: آنتالپی بر اساس دما طبق رابطه زیر بدست می - 

(5                                                                                                                          )   
                                                                                                                          

شود. برای بدست آوردن نتایج های بزرگ برای جریان آشفته محاسبه میافزار از طریق روش گردابهسازی حریق در نرمشبیه

بایست طول مشخصه ی محاسباتی ابعاد قابل قبولی داشته باشد. برای استقلال حل از شبکه، میبایست شبکهمناسب حریق می

 :[10]رود ی زیر برای طول مشخصه به کار میبدست آید. رابطه

(6                                                                                                               )        

                                                                                                                         

های زمانی کوچک محاسبه کرد. توان دما، فشار، سرعت و ترکیبات شیمیایی در هر سلول را برای گامکردن حریق، میبا مدل

 ها سلول وجود دارد. لا در هر تکرار میلیونمعمو

 

 سازیشبیه -3

 اعتبارسنجی -3-1

افزار پایروسیم، با نتایج آزمایشگاهی سازی، نتایج حل عددی بدست آمده از نرمبه منظور بررسی صحت نتایج حاصل از شبیه

رفته شده است. سوخت استفاده شده متر در نظر گ 5/۰*2*5/1ای با ابعاد مقایسه گردید. در پژوهش جی، هندسه ،[11]جی 

های کیلووات بر متر مربع بود. با توجه به داده 235و مقدار حرارت آزاد شده  2/۰*2/۰در محفظه متان و سطح منبع حریق 

های آزمایشگاهی مقایسه شد. هندسه مورد استفاده در اعتبارسنجی در شکل سازی انجام شد و با نتایج دادهپژوهش جی، شبیه

 شود.اهده میمش 1
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 سازی شده جهت اعتبارسنجی نتایج: هندسه شبیه1شکل 

ثانیه انجام شد و با نتایج مقاله جی مقایسه گردید. پروفیل دما در  6۰۰برای مقایسه نتایج پروفیل دما، محاسبات برای حریق تا

سازی شده به مقادیر دمای شاهده شد که مقادیر دمای شبیهنشان داده شده است. با توجه به نتایج بدست آمده، م 2شکل 

 درصد خطا نسبت به مقایر آزمایشگاهی دارند.  6/1۰باشند و آزمایشگاهی نزدیک می

 

 [11]: مقایسه پروفیل دما در پژوهش حاضر و مقاله جی2شکل

 

 هندسه مورد بررسی  -3-2

قرار گرفت. در این پارکینگ تهویه به صورت سنتی از طریق  در این پژوهش پارکینگ یک مجتمع تجاری مورد بررسی   

گیرد. برای بررسی تاثیر سیستم تهویه بر انتشار دود و قابلیت دید دو حالت بدون سیستم تهویه و همراه با ها صورت میکانال

باشد. متر می ۴8*19*3ه سیستم تهویه با یکدیگر مقایسه شدند. فضای مورد بررسی در این پارکینگ دارای ابعادی به انداز

نشان داده شده است. در قسمت شرقی  3افزار پایروسیم رسم شد. هندسه مورد نظر در شکل هندسه پارکینگ مورد نظر در نرم

سازی پله به دلیل خروج افراد در هنگام حریق بسیار اهمیت دارد. برای شبیهپله خروجی وجود دارد. بررسی راهپارکینگ راه
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سازی حریق در پارکینگ، قدرت نشانی برای شبیهریق در قسمت شمالی پارکینگ قرار دارد. طبق قوانین آتشحریق، محل ح

گیری دما و قابلیت دید بر روی پله اول و سوم های اندازهها، دستگاهپلهباشد.  به دلیل اهمیت راهمگاوات  ۴حریق نمونه باید 

گیری قابلیت دید و غلظت دود برای متری سیستم اندازه 2ت دود در ارتفاع قرار گرفت. برای مشخص شدن قابلیت دید و غلظ

 افزار تعریف شد. نرم

 
 افزار پایروسیم: هندسه پارکینگ در نرم3شکل

 

سازی حریق در پارکینگ زیرزمینی، میزان حرارت آزاد شده در حریق ، برای شبیه[12]نشانیبا توجه به استانداردهای آتش

 25۰۰متر و قدرت  2/1*2/1های پیشین آتشی با ابعاد مگاوات باشد. بدین منظور با توجه به پژوهش ۴ت بایسنمونه می

افزار سازی آتش در نرممدل ۴کیلوگرم بر متر مربع با سوخت روغن در قسمت شمالی پارکینگ در نظر گرفته شد. در شکل 

 نشان داده شده است. 

 

 
 ایروسیمافزار پسازی آتش در نرم: مدل4شکل

 استقلال حل از شبکه -3-3

ترین سایز شبکه به کار گرفته شود تا بتوان تاثیر بایست مناسبهای عددی برای کاهش خطای اندازه شبکه، میسازیدر شبیه

-بندی نتایج حل با یکدیگر مقایسه میهای مختلف شبکهاندازه شبکه بر روی حل را حذف نمود. به همین دلیل برای اندازه

شود و نتایج حل دما بر بندی میمتر شبکه 1/۰و  2/۰، 3/۰، ۴/۰، 5/۰، 6/۰د. در این پژوهش، هندسه مورد نظر با سایز گرد

-ها مشخص شده است. همانبندی، نتایج دما در این شبکه5گردد. در شکل ثانیه با یکدیگر مقایسه می 12۰روی پله اول، در 

اند. به همین دلیل حل برای متر تقریبا نمودارها بر روی هم منطبق شده 1/۰و  2/۰باشد، در سایز طور که از شکل مشخص می

 متر انجام شد.  2/۰بندی با سایز شبکه

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

14
01

.9
.2

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
27

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1401.9.2.6.9
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-398-en.html


 

 افزار پایروسیمسازی عددی حریق در پارکینگ یک مجتمع تجاری و تاثیر تهویه بر غلظت دود و قابلیت دید با نرمشبیه

 

 

 

 

 
 بندی: نمودار دما در سایزهای مختلف شبکه5شکل

باتی غیر یکنواخت افتد تغییرات پارامترهای مورد نظر شدید است، شبکه محاسای که حریق اتفاق میبه دلیل اینکه در ناحیه

 متر در نظر گرفته شد.  1/۰انتخاب شد و در نزدیکی منبع حریق سایز شبکه 

 

 ها بحثنتایج و  -4

در این پژوهش برای بررسی حریق، دو سناریو در نظر گرفته شده است. در سناریوی اول پارکینگ بدون سیستم تهویه در نظر 

ثانیه بدست آمد. در سناریوی دوم پارکینگ همراه با سیستم  12۰۰ید برای گرفته شد و پروفیل دما، غلظت دود و قابلیت د

کردن دود و فن تخلیه دود )اگزاست فن( به تهویه سنتی بررسی شد. در این حالت فن تزریق هوا )ساپلای فن( برای رقیق

 گردد. منظور تخلیه دود استفاده می

مرتبه تعویض هوا  6های هوای پارکینگ، حداقل کاهش غلظت آلاینده ها واگزاست فن جهت تخلیه دود اگزوز وسایل اتومبیل

مرتیه  1۰شود. در هنگام حریق برای تخلیه دود و محصولات احتراق حداقل در ساعت در شرایط عادی در نظر گرفته می

 . [13]شودتعویض هوا در نظر گرفته می

بایست از نوعی انتخاب ها میه در نظر گرفته شد. تمام فنمرتی 1۰سازی حریق، تعویض هوا در این پژوهش به منظور شبیه

گراد مقاومت داشته باشند. برای مشخص کردن ظرفیت اگزاست درجه سانتی 3۰۰گردند که به مدت یک ساعت در برابر دمای 

 . [13]بایست حجم پارکینگ محاسبه شود، سپس در تعداد دفعات تعویض هوا ضرب شودفن می

 

 

 
 

هوای تخلیه باشد، به طوری که فشار پارکینگ منفی بماند. فشار منفی پارکینگ  %75-%5۰بایست یق هوا میظرفیت فن تزر

هوای تخلیه در نظر  %5۰شود. در این پژوهش، ظرفیت ساپلای فن مانع از نفوذ هوای پارکینگ به سایر نقاط ساختمان می

 . [13]گرفته شد
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دریچه  15هایی برای این منظور در هندسه تعبیه شود. بایست دریچهی فن، میبا بدست آوردن ظرفیت اگزست فن و ساپلا

 : [13]باشددریچه برای ساپلای فن در نظر گرفته شد. ظرفیت هر دریچه به شرح ذیل می 15برای اگزاست فن و 

 

 

 
 

کند و پس از گذشت وع به کار میثانیه پس از شروع حریق شر 3۰افزار، فن تخلیه دود سازی سیستم تهویه در نرمبرای شبیه

دود ایجاد شده  دهد.، محل قرارگیری اگزاست فن و ساپلای فن را نشان می6شود. شکل ثاینه فن تزریق هوا فعال می 8۰

ص دهند. پس بررسی میزان غلظت دود و قابلیت دید افراد پس های فرار را تشخیتوانند راهگیرد و افراد نمیساختمان را فرا می

طور اند. همانو سناریوی مورد نظر با یکدیگر مقایسه شده، میزان غلظت دود در د7از شروع حریق بسیار اهمیت دارد. در شکل 

ماند. دود باقی مانده ثابت میشود در حالتی که تهویه وجود ندارد، مقدار غلظت دود بالا رفته و در مقدار خاصی که مشاهده می

باشد و موجب خفگی و در برخی اوقات موجب مرگ در محیط پارکینگ برای افرادی که در این فضا حضور دارند خطرناك می

کند، میزان دود تا حدود ثانیه شروع به کار می 3۰گیرد و فن تخلیه دود پس از شود. در حالت دوم که تهویه صورت میمی

 ۰۰۰2/۰یابد و سپس با تخلیه دود و ورود هوای تازه توسط ساپلای فن میزان دود تا حدود مول افزایش می مول بر ۰۰3/۰

یابد. با تهویه فضای مورد نظر میزان غلظت دود کاهش یافته و افراد مدت زمان بیشتری برای فرار از این مول بر مول کاهش می

 مکان دارند.

 

 
 ساپلای فن در پارکینگ : محل قرارگیری اگزاست فن و6شکل

 

ای پس از بررسی میزان دود در فضای پارکینگ، قابلیت دید افراد در زمان حریق اهمیت زیادی دارد. قابلیت دید، مقدار فاصله

تواند از تواند مشاهده کند. هر چه میزان فاصله بیشتر باشد، دید فرد در دود بیشتر است و میاست که در هنگام حریق فرد می

، قابلیت دید در دو سناریوی مختلف با هم مقایسه شده است. در سناریوی اول که تهویه وجود 8خارج شود. در شکل  محیط

ثانیه تا نزدیک به دو متر کاهش  3۰باشد. با شروع حریق و پخش دود این مقدار در زمان متر می 3۰ندارد در ابتدا قابلیت دید 

ثانیه پس از حریق مسیر مناسب برای فرار را به خوبی  3۰گیرد از تهویه قرار می یابد. شخصی که در فضای پارکینگ بدونمی

ثانیه مقدار  3۰تواند به راحتی فرار کند. در سناریوی دوم که سیستم تهویه و اگزاست فن وجود دارد در کند و نمیمشاهده نمی

ثانیه مقدار  55۰ها و ساپلای فن پس از گذشت فنیابد اما با فعال شدن اگزاست متر کاهش می 2قابلیت دید تا نزدیک به 

برابر بهبود  1۰رسد که در مقایسه با سناریوی اول به میزان ثانیه می 12۰۰متر در زمان  2۰یابد و به قابلیت دید افزایش می

له قرار دارد و    پگیری قابلیت دید و غلظت دود در راهبایست در نظر گرفته شود، سیستم اندازهیافته است. این نکته می

ها    پلهمتر باشد نزدیک به منبع حریق و در بقیه پارکینگ نیز شرایط همانند راه 2۰که در این منطقه قابلیت دید هنگامی

 باشد. می
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 : نمودار غلظت دود در دو سناریو مورد نظر7شکل 

 
 : نمودار قابلیت دید در دو سناریو مورد نظر8شکل 

ثانیه  9۰۰در زمان  1۰و  9تری از فضای پارکینگ بدست آید، کانتور قدرت دید در دو سناریو در شکل برای اینکه دید به

گردد که در مشاهده می 9گیری بدست آمد. در شکل متر توسط سیستم اندازه 2آورده شده است. مقدار قابلیت دید در ارتفاع 

ه است. کاهش قدرت دید در این حالت خطر جدی برای افراد متر کاهش یافت 2کل فضای پارکینگ قابلیت دید تا نزدیک به 

 شود. قرار گرفته در پارکینگ محسوب می

ثانیه نشان داده شده است. همان  9۰۰کانتور قدرت دید در حالت همراه با اگزاست فن و ساپلای فن در زمان  1۰در شکل 

ها بود یافته است. در قسمت بالایی پارکینگ، اگزاست فنشود مقدار قابلیت دید با تخلیه دود بهطور که در شکل مشاهده می

ثانیه، مقدار  9۰۰باشد در زمان قرار دارند و در این بخش مقدار قابلیت دید بهتر شده است. همان طور که در شکل مشخص می

 متر بدست آمده است.  1۴ها پلهقابلیت دید نزدیک راه
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 ثانیه 900م تهویه در زمان : قابلیت دید در پارکینگ بدون سیست9شکل 

 
 ثانیه 900: قابلیت دید در پارکینگ همراه با اگزاست فن و ساپلای فن در زمان 10شکل 

 

 گیرینتیجه -5

در این پژوهش پخش دود و قابلیت دید در یک پارکینگ مورد بررسی قرار گرفت. دو سناریوی مختلف تعریف شد. در سناریوی 

باشد. در سناریوی دوم، پارکینگ همراه با سیستم تهویه در نظر گرفته شد. در این یه میاول پارکینگ بدون سیستم نهو

سیستم تهویه اگزاست فن برای تخلیه دود و ساپلای فن برای جبران هوا مورد استفاده قرار گرفت. هدف از این پژوهش بررسی 

متر مکعب بر  182۴دریچه با ظرفیت  15تخلیه دود  اثر سیستم تهویه بر غلظت دود و قابلیت دید در هنگام حریق بود. برای

 ۴متر مکعب بر ساعت در نظر گرفته شد. در فضای مورد نظر حریقی با قدرت  912دریچه با ظرفیت  15ساعت و تامین هوا 

] به نتایج ثانیه غلظت دود و قابلیت دید در دو سناریو با یکدیگر مقایسه شد. با توجه  12۰۰سازی شد و در مدت مگاوات شبیه
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یابد و مول بر مول افزایش می ۰۰3/۰بدست آمده مشخص شد در سناریوی اول پس از وقوع حریق میزان غلظت دود به 

باشد. در سناریوی دوم با فعال شدن اگزاست فن، میزان غلظت افزایش غلظت دود خطر جدی برای افراد واقع در پارکینگ می

بهبود یافت. در سناریوی اول بدون سیستم تهویه، قابلیت دید در  %93به میزان مول بر مول کاهش یافت و  ۰۰۰2/۰دود به 

متر کاهش پیدا کرد و ثابت ماند. در سناریوی دوم به دلیل حضور اگزاست  2متر بود که پس از شروع حریق به مقدار  3۰ابتدا 

متر  2۰ثانیه به میزان  6۰۰ل یافت اما پس از متر تقلی 2گردد. در ابتدا قابلیت دید به میزان فن دود از پارکینگ خارج می

 بهبود یافت. %9۰۰بهبود یافت. قابلیت دید نسبت به سناریوی اول 

  فهرست علائم

 علائم انگلیسی 

[J/kg.K]: گرمای ویژه در فشار ثابت 

pC 

]3[W/m : شار حرارتی به کار گرفته شده از طریق

گازهای در حال سوختن برای احتراق و ادامه 

 ند سوختنفرآی

 

 طول مشخصه
 

[J/kg.K]ثابت گاز کامل : R 

]2[m/sشتاب گرانش زمین : g [s] زمان : t 

[kg]: جرم مولکولی M [K]: دمای محیط 
 

.s]3[kg/mنرخ تولید گازهای در حال سوختن : 
 

  علائم یونانی

]2[W/m: نرخ حرارت آزاد شده 
 

]3[kg/m: چگالی ρ 

]2[W/mشار حرارتی : 
 

]3W/m[ :نرخ اتلاف ε 

]3[W/mنرخ حرارت آزاد شده بر واحد حجم : 
 

]2N/m[: تانسور تنش برشی 
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Abstract 

One of the dangers that always threatens buildings is the risk of fire. Smoke is generated after a fire. In most 

cases, smoke generated by fire poses a far greater risk to human life than fire. Therefore, by controlling the 

smoke, the building and the people living in it can be protected and the damages caused by the fire can be 

reduced. In this study, smoke distribution in the parking lot of a complex was investigated using PyroSim 

software. Navier-Stokes equations for energy, mass survival were used to solve and large vortex simulation 

model was used for turbulence. Two scenarios were considered to investigate the fire. In the first scenario, 

parking without ventilation system was studied and in the second scenario, it was studied with ventilation 

system. Exhaust fan was used to evacuate the smoke and sapphire fan was used to supply fresh air. The results of 

these two simulations were compared with each other. The fire power was 4 MW. The results showed that in the 

first scenario, the smoke concentration is 0/003 mol / mol and the visibility is 2 meter. In the second scenario, 

the smoke concentration is 0/0002 mol / mol, which is 93% better than the first scenario. Also, the visibility was 

initially reduced to 2 meters and then increased to 20 meters in 600 seconds with the activation of the exhaust 

fan and smoke evacuation. In fact, visibility improved by 900% compared to the first scenario. Reducing the 

concentration of smoke and increasing visibility make it easier for people to evacuate during a fire, and people 

are able to live longer in a fire.  
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