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 و يابيارز كرديرو با يبيترك كليس روگاهين كي ينشانآتش شبكه يكيدروليه يسازمدل
 ق يحر اطفاء ستميس ييكارا ليتحل

  4*مرزبان يمصطف، 3يكاظم الهه ،2يفرات يمهد ،1پور يعسكر طالب
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  چكيده
باشد. اين مطالعـه بـا هـدف نشاني ميآتشسيستم مستلزم طراحي و تحليل درست  ،هاآب در شبكه اطفاء حريق نيروگاه كافيدبي و فشار  تأمين :زمينه و هدف

  .است احتمالي انجام شدههاي نشاني در يك نيروگاه سيكل تركيبي جهت تعيين كارايي شبكه در اطفاي حريقسازي و تحليل هيدروليكي شبكه آتشمدل
 بر اسـاس ادامه، در. گرديد ردبرآو NFPA استاندارد طبق نيروگاه مختلف هايبخش براي نشانيآتش شبكه موردنياز آب زانيم پژوهش، اين در: روش بررسي

 شـبكه، ييكـارا ان،يـاپ در. شـد انجـام WaterGEMS افزارنرم از استفاده با شبكه سازيمدل سايت، يفن و ايزومتريك مشخصات پايپينگ، عمومي هاينقشه
  . گرفت قرار تحليل مورد ياحتمال سناريو سه در آّب لازم فشار و دبي تأمين جهت
 و يكـار خنـك يبرا آب يدب و شارف تأمين به قادر متوسط و كوچك اندازه در يهاحريق اطفاء جهت پمپاژ، ايستگاه و شبكه كه داد نشان مطالعه نتايج: هايافته

 لازم فشـار افتـه،ي كـاهش ار،بـ 6/3 به شبكه در فشار سوخت، مخازن تمام در حريق وقوع مثل گسترده، هايحريق وقوع با و خاص شرايط در. باشديم فوم ديتول
 .داشت نخواهد را بزرگ يهاقيحر اطفاء در قبول قابل ييكارا ستميس گر،يد يعبارت به. شد نخواهد تأمين فوم و آب پاشش و حريق اطفاء جهت
 توانـديم ق،يـحر فاءاط ستميس نواقص نمودن مشخص بر علاوه ،WaterGEMS افزارنرم از استفاده با ينشانآتش شبكه يكيدروليه يسازمدل: گيرينتيجه
  .ردآو فراهم  را يبحران مواقع در يصنعت يهاطيمح در قيحر از يناش يامدهايپ با مقابله جهت شبكه، درست طراحي و تحليل امكان

 
  .روگاهين ق،يحر اطفاء شبكه ،يكيدروليه ليتحل ،يسازمدل: هاكليدواژه

  مقدمه
ــي از  ــرق يك ــنعت ب ــرينمهمص ــاخت ت  هايزيرس

كـه  شـودمياقتصادي و صنعتي هر كشوري محسـوب 
 .]2 ،1[ باشـدمي داراي سه بخش توليد، انتقال و توزيـع

اين صـنعت بـا فعاليـت  يتپندهقلب  عنوانبه هانيروگاه
ا در رخـود، نيـروي بـرق  يوقفـهو بـدون  روزيشبانه

شور شرياني بسيار گسترده از شبكه پيچيده در سراسر ك
 منابع جودبه دليل و ما . در كشورآورندميبه حركت در 

ث زيــادي در احــدا گذاريســرمايهگــاز،  نفــت و غنــي
ده شـي بخار، گازي و سيكل تركيبـي انجـام هانيروگاه
 .]6-3است [
 هايپسـت و هـانيروگاهدر  حريـق نظير حوادثي بروز
 عـدم و شـبكه در خطـا بـروز اسـت. ناپذيراجتناب برق

نشـت سـوخت از  حفاظتي، هايسيستم موقعبه عملكرد
، گرمـاي زيـاد زلزلـه، وقـوع مخـازن، تهـاجم دشـمن،

علل وقـوع حريـق  ترينمهماز  احتياطيبيو  خرابكاري
بوده و چنانچه تدابير مناسبي اتخاذ نگردد،  هانيروگاهدر 

بار فاجعـه وقايع به منجر تواندمي بزرگ هايحريقبروز 
به  توانمي هاحريقخسارات و تهديد اين  ازجمله. گردد

ــه ا ــيب ب ــاطرات اقتصــادي، آس ــزات مخ ــراد و تجهي ف
اشـاره  هـاآنمجـاور  تأسيساتو  هاساختمان، هانيروگاه

در جريـان  هـانيروگاه موردنيـازنمود. همچنين سـوخت 
بـه  هاييآلاينـدهتبديل به انرژي، سبب متصاعد شـدن 

را  توجهيقابـلكه خسـارات  پيرامون شده زيستمحيط
به سـلامت انسـان  ويژهبهو  زيستمحيطبه كشاورزي، 

  .]7[ كنندميوارد 
 هايسيسـتماز نوع و عوامل ايجاد حريـق،  نظرصرف

اعلام و اطفاء حريق از تجهيزات اصلي و مهـم هسـتند 
در نظـر گرفتـه  هـانيروگاهكه بايد در طراحي و ساخت 

 تريناصـليپمپـاژ،  هايايسـتگاهدر اين ميان  ؛ كهشوند
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 1397، مرداد و شهريور3، شماره15دوره        دو ماهنامه                    

انو همكار پور يعسكر طالب 2

بخش سيستم اطفاء حريق را تشكيل داده است. طراحي 
شبكه اطفاي حريـق،  موردنيازو توزيع آب  تأمينشبكه 

حريق از اهميـت  سكيراستانداردهاي فني و  بر اساس
. همچنين در موردي كه فشار باشدميبرخوردار  ايويژه

تغذيه آب عمومي، براي فعال كردن اسپرينكلر و اطفـاء 
 تـأمينحريق، كافي نباشـد يـا انشـعابي از آب عمـومي 

بـا طراحـي  نشانيآتش ايهپمپنشده باشد، استفاده از 
  .]10-8[ باشدميمناسب ضروري 

و  سـازيمدلتاكنون مطالعات مختلفي در خصـوص 
يانـگ اطفاء حريق انجام شده است. ل هايشبكهتحليل 

به بررسي زمـان اطفـاء حريـق  پژوهشيو همكاران در 
نـان مخازن با استفاده اسپري آب و تعيين قابليـت اطمي

سـه سـناريو بـراي  در اطفاء آتش بـا سيسـتم اسـپري،
 مخازن محتـوي بنـزين، گازوئيـل و اتـانول پرداختـه و

در  هايكننـدهخاموشدر ايـن  توجهيقابـل هايتفاوت
ــناريوها ــن س ــوده  اي ــر نم ــت [ذك ــه  .]11اس در مطالع

لواكومار، شبكه هيـدرانت يـك پالايشـگاه در كشـور س
ل مـورد تحليـ KYPIPE 2008 افـزارنرمهندوستان با 

به  توجه قرار گرفته است. نتايج اين مطالعه نشان داد، با
د توانيمموجود ن نشانيآتشسناريوي تعريف شده شبكه 

كنـد و  تأمين LPGفشار لازم را براي دورترين مخزن 
ك يـدر . ]12اسـت [ موردنيـازبيشتري  هايپمپتعداد 

ي سيسـتم افـزارنرم سازيمدلپژوهش ديگر جنفت، به 
و اطفـاء  سازيخنكاطفاء حريق مه پاش، جهت بهبود 

ــه اســت  ــق پرداخت ــانگير و . ]13[حري ــژوهش جه در پ
همكاران، با هدف مدريت هوشمند فشار و كاهش نشت 

، به بررسـي WaterGEMSدر محيط  رسانيآبشبكه 
سـان شهرستان حصـاران خرا رسانيآبتحليل شبكه و 

  .]14است [جنوبي پرداخته شده 
ور در داخـل كشـ ايمطالعهلازم به ذكر است تاكنون 

فـاء و تحليل هيدروليكي شـبكه اط سازيمدلدر جهت 
 و مطالعات محدودي فقـط در حريق صنايع انجام نشده

لـذا  شهرها انجـام شـده اسـت. رسانيآبتحليل شبكه 
بـزرگ در  هـايحريقتوجه به اهميت موضوع و وقـوع 

نجـام صنايع مختلف مانند پتروشيمي در چند ماه اخير، ا
  .باشدميچنين مطالعاتي بسيار ضروري 

WaterGEMS ــه ــت  ايبرنام ــد جه ــيار توانمن بس
بـوده و  فشـارتحت هايلولـهطراحـي و آنـاليز سيسـتم 

توزيـع  هايشـبكه ترينپيچيدهاحي قابليت تحليل و طر
و  . بعــد از مشــخص شــدن خطاهــاباشــدميآب را دارا 

ـــــــواقص  ـــــــهن و  Loop، EPANET هايبرنام
WaterCAD،  و  ترينپيشـرفته عنوانبـه افـزارنرماين
طراحـي اي تحليل هيدروليكي بـر افزارنرم قدرتمندترين

ايــن  .]16 ،15[ گرديــد معرفــي رســانيآب هايشــبكه
بكه شـو تحليل هيـدروليكي  سازيمدلمطالعه با هدف 

يبـي، مخازن سوخت يك نيروگاه سيكل ترك نشانيآتش
جهت ارزيـابي و تعيـين كـارايي ايـن شـبكه در اطفـاء 

  احتمالي انجام شده است. هايحريق
  

  روش بررسي
ــه توصــيفي ــن مطالع ــاربردي جهــت ت -اي ــي ك حليل

در  نشـانيآتشو تحليل هيـدروليكي شـبكه  سازيمدل
 يك نيروگاه سيكل تركيبي و تعيـين كـارايي شـبكه در

م احتمـالي در مخـازن سـوخت، انجـا هـاياطفاء حريق
 گرديد. محل انجام مطالعه حاضر، يك نيروگـاه سـيكل

تركيبي در شمال شـرق كشـور و در مجـاورت يكـي از 
راكـز م همچنينصنعتي بوده و  هايشهرك ترينبزرگ

ــزي،  ــرق مرك ــت ب ــون پس ــي چ ــگاهمهم و  هادانش
د. تـوان دانشجويي در اطراف آن قرار دارنـ هايخوابگاه

مگــاوات  324توليــدي ايــن نيروگــاه در حالــت گــازي 
سوخت  . سوخت اصلي اين واحدها گاز طبيعي وباشدمي

نج پـگازوئيـل در  كه پشتيبان، گازوئيل (نفت گاز) است،
بـه ظرفيـت صـد  مجموعـاً مخزن بيست ميليون ليتري

  .شودمي سازيذخيرهميليون ليتر 
جهـت  نشانيآتششبكه  موردنيازدر اين پژوهش آب 

 اطفاء حريق تجهيزات و مخازن سوخت، در سه سـناريو
و آب و فـوم  NFPA 15مختلف بـر اسـاس اسـتاندارد 

 ، بـرآورد شـدهNFPA 16بر اساس اسـتاندارد  موردنياز
ــين از نرم ــت. همچن ــزاراس ــت  WaterGEMS اف جه

 نشــانيآتشو تحليــل هيــدروليكي شــبكه  ســازيمدل
  .]15-18[ ديگرداستفاده 

 پيامـد ارزيابي و سازيمدل جهتپژوهش حاضر،  در
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 1397، مرداد و شهريور 3، شماره 15دوره        دو ماهنامه                   

...و يابيارز كرديرو بايبيترك كليس روگاهينكيينشانآتششبكهيكيدروليهيسازمدل 3

 ايمرحلـه حريق در مخازن سوخت، از يك الگوي سـه
  به شرح ذيل استفاده گرديد:

يو: ســناريو، حادثــه يــا تركيبــي از انتخــاب ســنار -1
حوادث است كه وقوع آن منجـر بـه توليـد مخـاطراتي 

 ترينمهم. شودمينظير آتش، انفجار يا نشتي مواد نفتي 
اين  گام نخست است. در مرحله در ارزيابي پيامد، همين

 ثيرتـأو داراي شدت و  ترمحتملمرحله سناريوهاي كه 
. بــراي انتخــاب شــوندميانتخــاب  هســتند، توجــهقابل

 زايت اسناريوها علاوه بر مطالعه فرآيند و بازديـد از سـ
 دانش و تجربه پرسنل متخصص نيز استفاده گرديد.

 در سناريو اول فرض بر اين است كه فقط واحد يك 
ل گازي دچار حريق شده و ساير مخازن در شرايط نرمـا

ل كـيـق اطفـاء حر هايسيستمهستند. در اين سناريو، 
 هايمحفظـهگازي شامل چمبرها يـا  1تجهيزات واحد 

غن احتراق، اسكيدهاي گازوئيل و هيدروليك، اسكيد رو
ري كمكـي)، گـالواحـد (اصلي و  هايترانسروانكاري، 

لـي كابل، دو هيدرانت خارجي و سه جعبه فايرباكس داخ
 .شوندمي سازيفعال افزارنرمدر 
ورتـرين مخـزن در سناريوي دوم، وقوع حريـق در د 

شـده  سـازيمدل نشـانيآتشگازوئيل از ايستگاه پمپاژ 
است. در صورت وقوع حريق در اين مخزن، سيستم آب 
و فوم و سيستم خنك كـاري مخـزن و يـك هيـدرانت 

مخازن  . همچنين تعداد سه نيم رينگشودميوارد مدار 
مجاور، جهت كاهش دماي اين مخـازن و جلـوگيري از 

  .شوندميدار گسترش حريق وارد م
خازن مكه كليه  باشدميدر سناريو سوم فرض بر اين 

 گازوئيل دچار حريق شده و براي هر مخزن سيستم آب
مجـزا وارد  صورتبهو فوم و هيدرانت جهت اطفا حريق 

  .گرددميمدار 
ـــازيمدل -2 ـــبكه  س ـــدروليكي ش ـــل هي و تحلي
ــانيآتش ــي نش ــرايط فيزيك ــام ش ــه تم ــن مرحل : در اي

حريـق، مشخصـات  گيريشـكلر چگـونگي تأثيرگذار ب
 نشــانيآتش هايسيســتمفنــي و عمــومي تجهيــزات و 

 افـزارنرمكـاملاً دقيـق در  طوربهمطابق مدارك موجود، 
WaterGEMS  در نهايـت بـا توجـه بـه شودميثبت .

استانداردهاي مورد تأييد، سناريوهاي مربوطه تحليـل و 

سيسـتم در اطفـاء  كفايتعـدماجرا گرديده و كفايت يا 
  .گرددميحريق مشخص 

ــت  ــازيمدلجه ــبكه  س ــدروليكي ش ــل هي و تحلي
وط به مواد ، ابتدا محاسبات و برآوردهاي مربنشانيآتش

فوم  براي اطفاء، مصرف آب، ميزان موردنيازو تجهيزات 
جداگانه  صورتبه هاپمپبراي اطفاء و ظرفيت  موردنياز

اين پژوهش بـا  زيسامدلدر  طوركليبه. شودميانجام 
له معادتوجه به مدارك طرح، معادلات پيوستگي جريان (

ين ) اسـتفاده شـد. همچنـ2معادلـه ) و معادله انرژي (1
ــه اصــلي كــه  ــزارنرممعادل ايــن  در WaterGEMS اف

 امزيليو -شده، معادله هازن تنظيمآن  سپژوهش بر اسا
  .باشدمي) 3(معادله 

                          1معادله 
                           2معادله 

                  3معادله  
ـــار در  ـــزارنرممراحـــل ك ـــدروليكي اف ـــل هي  تحلي

WaterGEMS  ــن  1شــكل در ــده اســت. اي آورده ش
يك شبكه توزيـع را بـر اسـاس يـك سيسـتم  افزارنرم

، مـدل هاآنو ارتباطات مابين  هاگرهشده از  بنديپيكره
. جهت ايجاد مـدل شـبكه موجـود در كندميحي او طر
 DXFافزار فوق، ابتدا فايل نقشه شـبكه بـا پسـوند نرم
افـزار وارد شـده و تصـوير پـس زمينـه در نرم صورتبه

گـردد. سـپس ها بر روي آن پياده ميخطوط لوله و گره
با توجـه بـه  هاها و طول و جنس لولهرقوم ارتفاعي گره

نشاني نيروگاه به مدل وارد هاي موجود شبكه آتشنقشه
ها، مدل جهت تحليل كرده و با افزودن مشخصات پمپ

شود. همچنين بايـد كليـه اجـزاي مربـوط بـه آماده مي
، نشــانيآتشاز قبيــل شــيرهاي  نشــانيآتش تأسيســات

و ساير  هالولهپاشش آب،  هايسيستموالوهاي مربوطه، 
مجزا ترسيم و در جانمايي مربـوط  صورتبهرا اتصالات 
. بعد از وارد نمودن اطلاعات و ترسـيم شودميقرار داده 

خطوط، محاسبات هيدروليكي روي شبكه انجام شـده و 
با  16NFPA و 15نتايج محاسبات طبق استانداردهاي 

. بــدين ترتيــب شــودميمختلــف، مشــخص  هــايرنگ
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انو همكار پور يعسكر طالب 4

و آب ) barبار ( 8/9از  چنانچه، حداقل فشار پاشش آب

بار كمتر نشود، سيستم كفايت لازم جهت  4/6و فوم از 
با رنگ سبز و  افزارنرماطفاء حريق را دارد و در خروجي 

. همچنين رنگ زرد در خروجي شودميآبي نمايش داده 
نمايشگر خطاي جزئي و رنگ قرمـز بـه معنـي خطـاي 

 باشـدميسيستم در اطفـاء حريـق  كفايتعدماساسي و 
]20، 19[. 

در  بررسي كفايت و كارايي سيستم اطفـاء حريـق: -3
اين مرحله پس از اجرا و تحليل هر سناريو، بـه كفايـت 

وي طرح شده و پيامـدهاي يدر سنار نشانيآتشسيستم 
  .گيردميمورد بررسي قرار  آن

  
  هايافته

در اين پژوهش، ابتدا نقشه اصلي نيروگـاه و جانمـايي 
 نشـانيآتش تأسيساتمخازن سوخت، منابع اصلي آب، 

ــيرهاي  ــل ش ــانيآتشاز قبي ــه، نش ــاي مربوط ، والوه
نقشـه  2شكل پاشش آب به مدل وارد شد.  هايسيستم

و مخـازن سـوخت  نشـانيآتشنهايي تمام اجزاء شبكه 
 WaterGEMSافزار نرم، در محيط موردمطالعهنيروگاه 
  .دهدمينمايش 

  
  WaterGEMSمراحل كار با نرم افزار  -1 شكل

ايجاد پروژه و آغاز كار روي يك فايل جديد در 
Water Gems

كيترسيم شبكه جهت مدلسازي هيدرولي

ترسيم منايع آبي

ترسيم گره ها

ترسيم تانك

ترسيم لوله 

ترسيم پمپ

ترسيم شيرآلات

محاسبه افت جزئي

مرحله محاسبات هيدروليكي

  
  WaterGEMS  افزار نرم طيمح در مطالعه مورد روگاهين سوخت مخازن و ينشان آتش شبكه اجزاء -2 شكل
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...و يابيارز كرديرو بايبيترك كليس روگاهينكيينشانآتششبكهيكيدروليهيسازمدل 5

ــل  ــل، تحلي ــناريو محتم ــه س ــه در س ــن مطالع در اي
و كفايـت ايـن شـبكه در  نشانيآتشهيدروليكي شبكه 

  هنگام بروز حريق بررسي شد.
سـناريو اول نشـان داد،  سـازيمدلنتايج حاصـل از  

فقط واحد يك گازي دچار حريق شـده و سـاير چنانچه 
 NFPAطبـق اسـتاندارد  باشـند،نقاط در شرايط نرمال 

بار  4/6 و آب و فوم از بار 9 /8حداقل فشار پاشش آب 
و كفايـت  مطلـوب طيشـرا انگريب ؛ كهنخواهد بودكمتر 

توزيع فشار در شبكه پس  .باشدمي سيستم اطفاء حريق
 افــــزارنرم محــــيطاز اجــــراي ســــناريو اول در 

WaterGEMS  داده شده است. نشان 3شكل در  
در سـناريو دوم نشـان داد،  سازيمدلنتايج حاصل از 

  
  WaterGEMSنرم افزار محيط توزيع فشار در شبكه پس از اجراي سناريو اول در  -3شكل 

  

  
 WaterGEMSنرم افزار محيط توزيع فشار در شبكه پس از اجراي سناريو دوم در  -4شكل
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انو همكار پور يعسكر طالب 6

وقـوع حريـق در دورتـرين مخـزن گازوئيـل از  صورت
حـداقل فشـار پاشـش آب از ، نشانيآتشايستگاه پمپاژ 

شـرايط كـه بيـانگر  كمتر نشده است NFPAاستاندارد 
(شـكل  باشـدمي سيستم اطفاء حريق و كفايتمطلوب 

4.(  
 كهدرصـورتينشـان داد سناريو سـوم  نتايج حاصل از

 با روشن شـدن شوند،كليه مخازن گازوئيل دچار حريق 
دن دبـي پـس از وارد كـرو  نشـانيآتش هايپمپهمه 

 برآورد شده به مدل و اجراي تحليـل مربوطـه، حـداقل
با توجه  .يابدميكاهش  )barبار ( 6/3فشار در شبكه به 

ز حـد ابه توضيحات داده شده در استاندارد، مقدار فشـار 
بــوده و شــبكه كفايــت لازم را در مواقــع  كمتــرمجــاز 
ــ ــتمــام مخــازن در  و انفجــار ســوزي(آتش يبحران ر اث
 خواهـدهوايي، اقـدامات خرابكارانـه و غيـره) ن حملات
  ).5 شكلداشت (

  
  گيريو نتيجهبحث 

 و نشانيآتش شبكه يكيدروليه ليتحل مطالعه نيا در
 و زاتيـتجهدر  قيـحر بروز هنگام در شبكه نيا تيكفا

مورد بررسي قرار  احتمالي ويسنار سه سوخت در مخازن

سـناريوهاي اول و  سـازيمدلحاصـل از نتـايج  .گرفت
از  يـكهيچدر  دوم نشان داد، حداقل فشـار پاشـش آب

 بـار، 4/6 ازآب و فوم  و بار 8/9ي توزيع فشار، از هاگره
 شـبكهاست. اين بيانگر اين مطلب است كه  نشده كمتر
در ايـن دو  ،حريـق ءاطفا جهت كفايت لازم نشانيآتش

در همچنـين نتـايج نشـان داد  .را خواهد داشـت سناريو
 هايپمپ با وجود در مدار قرار گرفتن تمام ،سناريو سوم

و حداكثر آن بار  6/3حداقل فشار در شبكه  ،نشانيآتش
 و 16 كه از حـد مجـاز (اسـتاندارد باشدميبار  6/5نيز 
15NFPA (به عبـارتي در ايـن سـناريواست ترپايين .، 

در ايـن حريـق  ءكفايت لازم در اطفـا نشانيآتش شبكه
  نخواهد داشت.را ) مواقع بحراني( ياحتمالشرايط 

در توجيه نتايج سناريو اول و دوم بايد اشاره نمود كـه 
در سناريو اول فقط يك واحـد از پـنج واحـد موجـود در 

ــاه  ــهنيروگ ــل موردمطالع ــده و ك ــق گردي ــار حري ، دچ
تجهيــزات اطفــاء حريــق ايــن واحــد، شــامل چمبرهــا، 
ــن  ــكيد روغ ــدروليك، اس ــل و هي ــكيدهاي گازوئي اس

اصلي و كمكي، گالري كابـل، دو  هايترانسروانكاري، 
ــه  ــارجي و ســه جعب ــدرانت خ ــي،  نشــانيآتشهي داخل

. در سـناريو دوم كـه گيرندميدر مدار قرار  و يسازفعال

  
  WaterGEMS افزار نرم طيمح درتوزيع فشار در شبكه پس از اجراي سناريو سوم در  -5شكل 
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خزن از ايسـتگاه پمپـاژ دچـار حريـق شـده، دورترين م
علاوه بر سيستم آب و فوم، سيستم خنك كاري مخزن 

سه نيم رينگ مخـازن مجـاور، جهـت و يك هيدرانت، 
كاهش دماي اين مخزن و جلوگيري از گسترش حريق، 

در هر دو سناريو فوق،  فعال و در مدار قرار گرفته است.
پس تعـداد  يكي از پنج مخزن موجود دچار حريق شده،

ي توزيـع فشـار كـه جهـت اطفـاء حريـق فعـال هاگره
. لذا اگر حريق در مخزنـي بـا باشدمي، محدود شوندمي

دورتــرين فاصــله از ايســتگاه پمپــاژ روي دهــد، شــبكه 
فشار استاندارد براي ايـن تعـداد از  تأمينموجود توانايي 

  خواهد داشت. را هاگره
از  نشـانيآتشهرچه فاصـله خطـوط  سوم،در سناريو 

دبـي  ، شـدت فشـار وشودميو منبع آب بيشتر  هاپمپ
 تروتـاهكبـه دليـل  5و  3مخـازن . در يابدميآب تقليل 

فشـار آب  ،نشـانيآتش هايپمپبودن فاصله خطوط از 
 6/5( شـودميمشـاهده بهتري نسبت به ساير مخـازن 

تـا  كـه بيشـترين فاصـله را 4و  2 در مورد مخازنبار). 
تـه كـاهش ياف 6/3 بـه شدت فشارپمپاژ دارند، ايستگاه 

ي هـاگرهبا توجه به اينكه در اين سـناريو، همـه  .است
توزيع فشار موجود در شبكه، جهـت اطفـاء حريـق پـنج 
مخازن سوخت فعال شده است، حتي بـا روشـن شـدن 

م موجــود در ايســتگاه پمپــاژ، سيســت هــايپمپتمــامي 
ريـق ت اطفاء حدبي و فشار استاندارد جه تأمينتوانايي 

  در اين سناريو را ندارد.
با توجه به اين كه از سه سـناريوي تعريـف شـده، در 
يك سناريو سيستم موجود، توانايي اطفاء حريـق پـيش 
بيني شده را ندارد. لذا در صورت وقوع حريـق در كليـه 

تهديـد  ازجملـهمخازن، اثـرات سـوء ناشـي از حريـق، 
ـــو دگي ســـلامت كاركنـــان و ســـاكنين منطقـــه و آل

در اثر ورود گازها و ذرات ناشي از حريق و  زيستمحيط
اجتمـاعي و  -اقتصادي غيرمستقيمپيامدهاي مستقيم و 

دبـي آب بـا  تأمين خواهد بود. اجتنابغيرقابلفرهنگي 
فشار مناسب، مستلزم طراحي و تحليـل درسـت شـبكه 

هـا بـا سـايز و نشاني و انتخاب خطوط لوله و پمپآتش
در پـژوهش حاضـر در صـورت . باشدجنس مناسب مي

بيشـتر و يـا  هـايپمپ استفاده از ،هاپمپافزايش توان 

، سيسـتم رسانيآبافزايش ظرفيت خطوط لوله و شبكه 
و فشار لازم جهـت اطفـاء حريـق و  دبي تأمينتوانايي 
را  هاي مختلــف در ســناريو ســومكــاري قســمتخنك

  خواهد داشت.
پژوهش شيرالي و همكاران در يـك نيروگـاه سـيكل 
تركيبي نشان داد كه از ميان خطرات موجود در نيروگاه، 

داراي بيشـترين اهميـت  سـوزيآتشريسك انفجـار و 
آثـار ناشـي از  د بيـانگر اهميـتتوانميبوده كه اين امر 

حريق و لزوم آمادگي و كارايي مناسب و بالاي سيسـتم 
ــق در  ــاء حري ــانيروگاهاطف ــد [ ه ــه. ]5باش  در مطالع

، با توجـه بـه سـناريوي تعريـف شـده شـبكه سلوكومار
فشـار لازم را بـراي  تـأمينموجود توانـايي  نشانيآتش

ــزن  ــرين مخ ــداد  LPGدورت ــته و تع ــايپمپنداش  ه
همچنـين در  اسـت. موردنيـازبيشتري براي اين سناريو 

و  ديدگيآسـيباين مطالعه عمر بالاي سيستم و امكان 
مشكلات سيسـتم  ازجملهتركيدن خطوط زيرزميني نيز 

دارد  خوانيهمعنوان شده است كه با نتايج مطالعه اخير 
و تحليل هيـدروليكي ظرفيـت شـبكه  سازيمدل. ]12[

رهاي جنوب چين بـا اسـتفاده از يكي از شه نشانيآتش
توسط وانگ نشـان داد كـه از  WaterGEMS افزارنرم

، حـداكثر هـاآندرصـد  11شير موجـود،  3110مجموع 
كـرده و  تـأميندرصد، حداقل آن را  77و  موردنيازدبي 

درصـد  8حـدود درصد خطـاي كلـي و  4جريان حدود 
همچنـين مطالعـه . ]21اسـت [خطاي جزئي نشان داده 

جين نشان داد كه جهت جلوگيري از هرگونـه افـزايش 
مخـازن  سـوزيآتشاحتمـال  و كـاهشدماي مضاعف 

ـــق  ـــاور طب ـــتاندارد مج ـــتفاده از NFPA-15اس ، اس
حفاظت در  هايراه ازجملهمجزا،  سازيذخيره هايتانك

برابر حريق بوده و موجب كاهش خطرات ناشـي وقـوع 
كه نتايج اين پژوهش نيز با  گرددميصنعتي  هايحريق

 تـوانمي. در پايـان ]22دارد [مطالعه حاضـر مشـابهت 
ــه  ــت ك ــاه  درگف ــهنيروگ ــا  موردمطالع ــازيمدلب  س

و  WaterGEMS افــزارنرمهيـدروليكي بــا اســتفاده از 
 ، طراحــي مجــدد ونشــانيآتش شــبكه درســت تحليــل
 جـنس و سـايزتـوان،  بـا هاپمپ و لوله خطوط انتخاب
 و حريـق اطفاء جهت لازم فشار و دبي توانمي مناسب
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 را ســوم ويســنار در مختلــف هايقســمت كــاريخنك
  فراهم كرد.

بــزرگ در صــنايع مختلــف ماننــد  هــايحريقوقــوع 
ايـن  پيامـد رسي. براست ناپذيراجتنابامري  ،هانيروگاه

 جــزء ،يافتهتوســعه و پيشــرفته خطــرات در كشــورهاي
ايـن  .باشـدمي فراينـدي واحدهاي طراحي ناپذيرجدايي
 يمبـان بـا كـافي آشـنايي ما به دليل عدم كشور امر در
 نياورده به دست را خود جايگاه هنوز ارزيابي پيامد، اوليه

از  بـا اسـتفاده هيـدروليكي تحليـل و سـازيمدلاست. 
يك راهكار  عنوانبهد توانمي، WaterGEMS افزارنرم

در  ،حريـق ءاطفـاسيسـتم  كفايـتمناسب جهت تعيين 
مــورد  مواقــع بحرانــيدر  ويژهبــهصــنعتي  هــايمحيط

من ضـاستفاده قرار گيرد. همچنين استفاده از اين روش 
 د امكـانتوانـمي مشخص نمودن نواقص سيستم اطفاء،

 ، جهت مقابلهدرست شبكه باز طراحي طراحي و ،تحليل
صـنعتي را  هـايمحيطر با پيامدهاي ناشي از حريـق د

 لـذا مطالعـه حاضـر حـائز اهميـت بـوده و فراهم آورد.
ــمي ــع توان ــت رف ــق جه ــب و دقي ــردي مناس د رويك

  .باشدمي بخش اين در كمبودهاي تكنيكي
  

  تشكرتقدير و 
 كليســ روگــاهين تيريمــد از مقالــه نيــا ســندگانينو
 در كـه HSE واحـد كارشناسـان و موردمطالعه يبيترك

 مشـاركتصـميمانه همكـاري و  ،پـژوهش نيا راستاي
  .نمايندمي سپاسگزاري اندداشته
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Abstract 
Background and aims: Providing the adequate flow and water pressure in the firefighting 
network of the power plants requires the proper design and analysis of the firefighting 
system. This study aimed to model and hydraulic analysis the fire network in a combined 
cycle power plant to determine the network efficiency in the extinguishing of the possible 
fire. 
Methods: In the present study, the amount of water needed for firefighting network was 
estimated for different sections of the power plant according to NFPA standard. Then, based 
on general piping maps, isometric, and technical specifications of the site, network 
modeling was done using WaterGEMS software. Finally, the network efficiency was 
analyzed to provide flow and water pressure in three possible scenarios. 
Results: The results of this study showed that the network and pumping station could 
provide pressure and water flow for cooling and foam production to extinguish the small 
and medium-sized fire. In special circumstances and with the occurrence of extensive fire, 
such as the advent of fire in all fuel tanks, the pressure in the network is reduced to 3.6 bar 
and the pressure to extinguish, spray water, and the foam is not supplied. In other words, the 
system will not have acceptable performance in large fire extinguishing. 
Conclusion: Hydraulic modeling of the fire network using WaterGEMS software, in 
addition to identifying the defects of the fire extinguishing system, it can provide the ability 
to analyze and design the network to deal with the consequences of fire in industrial 
environments during crisis situations properly. 
 
Keywords: Modeling, Hydraulic analysis, Firefighting network, Power plant. 
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