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Abstract 

Introduction: Fire water distribution networks consist of interconnected sets of reservoirs, 

pipes, pumps, hydrants, hose reels and valves that are responsible for the transfer and 
distribution of water with suitable pressure and quality for firefighting demands. Hydraulic 

simulation of conveyance lines and fire-fighting distribution networks are considered 

appropriate tools for their assessment. In this research, Ilam gas refinery fire water network 

(middle ring) was evaluated using field studies and hydraulic simulation software.  

Methodology: Ilam gas refinery fire water network is divided into upper, middle and bottom 

rings. Each rings of the network are responsible for the one part of the refinery area. The 
maximum and minimum diameter of the distribution pipes is 14 inches and 6 inches, 

respectively. Polyethylene pipes have a working pressure of 16 bars. The maximum allowable 

velocity in the pipes is 3.5 m /s. At the refinery site, several centrifugal pumps have been used 
to supply pressure during firefighting, maintaining a pressure of 10 bar in the main ring. The 

total number of hydrants, shut-off valves and hose reels are 170, 147 and 76, respectively. 

WaterGEMS hydraulic software was used to simulate Ilam gas refinery fire water network. 

Results and discussion: Different fire scenarios were carried out to investigate the operation 

of fire-fighting network. The most critical scenario was the fires in floating roof tanks; with a 

flow rate of 1375 m3/h. Hydraulic simulation of the water conveyance pipeline from the main 
reservoir to the middle ring reservoir were carried out in four modes of gate valve operation. 

Field investigation showed that 20 percent of hydrants have problems and leaks. Field 

inspection of the cooling system operation of floating roof tanks was carried out with the 
activation of one and two electric pumps. The measured pressure gauge at the pumping 

station with one and two pumps is 11 and 12 bars, and these pressures are higher than 10 bar 

allowable pressure. The field inspection of tanks foam system was performed with the one of 
a diesel pump. The pressure gauge showed 12 bars at the middle-pumping station, which 

could cause a failure of the ring equipment . 

Conclusion: In this research, the middle ring of the fire water network of Ilam gas refinery 
was tested and evaluated using the WaterGEMS hydraulic simulation software. Different 

scenarios related to this ring, which included the simultaneous operation of several hydrants 

and deluge valve in different areas, were simulated. Sensitivity analysis was performed on 

changes in the roughness coefficient of  pipes and the required flow rate in the network. With
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an increase of roughness by 20%, the average pressure in the middle ring decreased by as 

much as 3.5%. In the case of increasing the required flow, the pumping pressure and deluge 

valve pressure drop by 3.2 and 12.2%, respectively. The results of the study indicate the proper 
operation of the firefighting water network, but in some cases the pressure generated at the 

pumping station is higher than the recommended values in the design, which in the long 

period could result in inappropriate performance. 

Keywords: Fire-fighting, Ilam gas refinery, Hydraulic simulation, WaterGEMS. 
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عملکرد  . در این تحقیق  آنهاست.ارزیابی  برای  نشانی ابزار مناسبی  های توزیع آب آتششبکهخطوط انتقال و  سازی هیدرولیکی  شبیه  :چکیده

  هاینارساییشد و نیازها و ارزیابی  سازی هیدرولیکیشبیهمیدانی و  هایبررسی اب)رینگ میانی( نشانی پالایشگاه گاز ایلام شبکه آب آتش

  فه یوظ هیهر ناح و شده است میتقس نییو پا یانیم یی،بالارینگ  ای هیبه سه ناحپالایشگاه  یشبکه آب آتش نشان شد.این شبکه شناسایی 

  منبع آب اصلی پالایشگاه به  منبع آبمحاسبات هیدرولیکی خط انتقال آب از را بر عهده دارد.  شگاهیاز محدوده پالا یبخش قیحر یاطفا 

بررسی عملکرد شبکه آب  برای سوزی مختلف آتش هایفرضپیشانجام گرفت. برداری بهرهدر چهار حالت  دارای شیر کشویی رینگ میانی

اطفاء   برایکه دبی مورد نیاز است با سقف شناور  ایاستوانه  هایمخزنسوزی در آتش ،فرض پیشترین نشانی انجام گرفت. بحرانیآتش

  20و دبی مورد نیاز در شبکه انجام گرفت. با افزایش  هاضریب زبری لوله  پذیریتحلیل حساسیت نسبت به تغییر.  است  h/3m  7513  آن  حریق

درصد   2/12و  2/3درصد کاهش یافت. در حالت افزایش دبی مورد نیاز، فشار پمپاژ و دلوج به ترتیب  5/3درصدی زبری، فشار در رینگ 

بررسی میدانی  .  هستنددچار خرابی و نشت  شبکه    نشانیآتش  هایشیردرصد از    20نشان داد که  بازدیدهای میدانی انجام گرفته  .  کاهش یافت

  های مخزنفوم    سامانهای با روشن بودن یک و دو پمپ الکتریکی انجام گردید. بررسی میدانی  استوانه   های مخزنکاری  خنکسامانه  عملکرد  

 این  ثبت شد وبار    12  برابر با  . فشار مربوطه در حین مانور در ایستگاه پمپاژ رینگ میانیشدای با روشن بودن یک پمپ دیزل انجام  استوانه

 شود.تواند باعث خرابی تجهیزات رینگ  میبالا  فشار  
 

  .WaterGEMS، هیدرولیکی سازیشبیهپالایشگاه گاز ایلام، نشانی، آتش  :واژگانکلید 

 

 مقدمه -1

 ی بیشینه نیاز برآورد برای شهری آب توزیع هایشبکه

 شوندمی طراحی نشانیآتشنیاز آب  همچنین و ساعتی

(Ministry of Energy., 2011).  یک شبکه آبرسانی باید

نیازهای آبی را از نظر کیفی و کمی برابر  بتوانند

نشانی نیاز آب آتش.  تامین کنداستانداردهای موجود بخوبی  

های مختلف زیاد بوده و طراحی این در صنایع و کارخانه

های توزیع شبکهها به صورت جداگانه انجام می شود.  سامانه

ای به هم شامل مجموعه در صنایع مختلف نشانیآب آتش

 
1 Hydrants 

، 1نشانیشیرهای آتش، هاها، پمپ، لولههامخزنپیوسته از 

که وظیفه انتقال و  هستند مختلف و شیرآلات 2هاهوزریل

اطفای  برایمناسب را  توزیع آب با کمیت، کیفیت و فشار

 .Abzadeh and JaliliGhazizadeh بر عهده دارند. حریق

  برای  رانیآب در ا عیتوز یهاشبکه  یطراح اریمع (2009)

 نیا .کردند سهیکشورها مقا گریبا درا  سوزیآتشاطفای 

تدقیق  نهیدر زم یشتریب هایبررسیکه  دادنشان  سهیمقا

 ازیکشور مورد نداخل و خارج در  ینشانآتش یطراح اریمع

با استفاده از روش    Zaji and Barani (2011) .است

 ینشانآتش  هایریتعداد و مکان ش  نهیبه  یبه طراح  یابیمکان

2 Hose reels 
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موجود  تمینشان داد که الگور بدست آمده جینتا .پرداختند

 هایهدف  یبرا  تواندیحل م  یو سرعت بالا  یبه علت سادگ

 نهیبه پاسخاستفاده شود و   یشهر  یآبرسان  یو طراح  یعمل

 Biareh et .دآییدست مه ب ینشانآتش هایریش یابیمکان

al. (2016)  های به بررسی پدیده ضربه قوچ در خروجی پمپ

برای  نشانی پالایشگاه پارسیان و ارائه راهکاری نوین آتش

های توزیع آب لولهآن پرداختند. در این تحقیق پمپ و    مهار

سازی شد و شبیه  Hammerشانی به وسیله نرم افزارنآتش

خاموش شدن ناگهانی پمپ   نتیجهنمودارهای تغییر فشار در  

نتایج نشان داد که استفاده از تانک موجگیر و د. شترسیم 

فشار که ابعاد بهینه آن با استفاده از سعی و مخزن تحت

و حذف پدیده  مهاراست، نه تنها در  هدست آمده خطا ب

کند بلکه پس از خاموش شدن پمپ از ضربه قوچ کمک می

افت ناگهانی فشار در مواقع اضطراری جلوگیری به عمل 

کند. آورد و از یک حادثه بزرگ پیشگیری میمی

Asgaripour et al. (2018)  مدلسازی هیدرولیکی شبکه

ترکیبی با رویکرد ارزیابی و  چرخهنشانی یک نیروگاه آتش

سازی دلم  را انجام دادند.  اطفاء حریق  سامانهلیل کارایی  تح

احتمالی با استفاده از  فرضپیششبکه در سه 

نشان داد  بررسیایج نتانجـام شـد.   WaterGEMSافزارنرم

های در اندازه اطفاء حریق برایکه شبکه و ایستگاه پمپاژ، 

کوچک و متوسط قادر به تأمین فشار و دبی آب برای 

باشد. در شرایط خاص و با کـاری و تولید فوم میخنـک

  بـار  6/3های گسترده، فشار در شبکه به حریق رخداد

جهت اطفاء حریق و پاشش   کارایی لازم رایابد و  میکـاهش  

به   Kanta et al. (2011). داشتآب و فوم نخواهد 

های توزیع آب شهری با در نظر گرفتن سازی شبکهبهینه 

اطفای حریق پرداختند.  براینشانی تقاضای مورد نیاز آتش

سازی استفاده شد بهینه برایاز الگوریتم ژنتیک چندهدفه 

ی آسیب و زیان کمینههدف آن به ترتیب شامل    هایتابعو  

سازی کاهش کیفیت آب و کمینه کردن کمینهسوزی،  آتش

چندین بهینه سازی  برای  هزینه بود. الگوریتم استفاده شده  

به بررسی  Xiao et al. (2014) .شدشبکه با موفقیت انجام 

 های توزیع آب نشانی در شبکهمقدار مورد نیاز آب آتش

شهری با استفاده از مدل تحلیل هیدرولیکی پرداختند. در 

مدل هیدرولیکی یکی از شهرهای جنوبی چین که آغاز 

 نشانیشیر آتش  3200گره و    99000لوله،    113000شامل  

ارزیابی   نشانیمقدار مورد نیاز آب آتش  آنگاهبود، ساخته شد.  

گره های  به تقریب همهتحقیق نشان داد که نتایج  .شد

متر و بالاتر توانایی میلی 400متصل به لوله های با قطر 

 ند.اطفای حریق را دار براینیاز آب  تامین

سازی و تحلیل  مدل زمینهتاکنون تحقیقات جامعی در 

 هابررسیانجام شده اما  شبکه آبرسانی شهرهاهیدرولیکی 

توجه با  .استمحدود شـبکه اطفـاء حریق صنایع  زمینهدر 

در صنایع مختلف   سوزیآتش رخداد و امکانبه اهمیت 

در است.  ضروری    هاییبررسی، انجـام چنین  پالایشگاهمانند  

سبز  یو فضا یبهداشت ،ینشانآب آتش ازیحال حاضر ن

چند حلقه چاه واقع در  قیاز طر لامیگاز ا شگاهیپالا

و  هیو تجز یابیشود. ارزیم نیتام وانیاسراب شهرستان 

شبکه با توجه به امکان  نیا ها و تنگناهاینارسایی لیتحل

-شبیه و استمهم  هایضرورتاز  یکی یسوزآتش رخداد

 آب آتش نشانی سازی هیدرولیکی خطوط انتقال و توزیع

 شود.ارزیابی آنها تلقی  برایابزار مناسبی 

 

 ها مواد و روش -2 
و  استان ایلام تأمین گاز مصرفی رایپالایشگاه گاز ایلام ب

های غربی کشور و تأمین خوراک پتروشیمی ایلام و استان 

گاز میدان تنگ  پالایشتقویت فشار گاز غرب کشور توسط 

 دهشاحداث   چوار تری شمال غرب شهرکیلوم  25در    ،بیجار

اختلاف ارتفاع   لیبه دل  ینشانشبکه آب آتش  (.1شکل)  است

 ای هیبه سه ناح ،متر( 103 کی)نزد شگاهیمحوطه پالا ادیز

شده است. هر  یبندمیتقس نییو پا یانی، مییبالارینگ 

از محدوده  یبخش قیحر یاطفا فهیاز شبکه وظ هیناح

توسط   ینواح نیا یرا بر عهده دارد. جداساز شگاهیپالا

بسته هستند انجام شده است.   یکه در حالت عاد ییرهایش

 منبع)  شگاهیپالا  یاصل  منبعکه آب را از    یثقل  هخط لول  کی

کننده آب نیکند، تامیم  افتی( دریمترمکعب  5000  یدوقلو

 یآتش نشاننقشه شبکه آب در. استمختلف  هایدر ناحیه

 تیوقع( مشگاهیپالا ینشانشده توسط واحد آتش هیهت)

و وصل و  قطع یرهایها و ش، منهولنشانی شیرهای آتش

ها ها، گرهاز مشخصات لوله یها مشخص است. برخلیهوزر

آنها در  و تکمیل که اصلاح ستیو مخازن در آن موجود ن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A7%D8%B1
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( جزئیات مربوط 2در شکل )است.  شدهانجام  قیتحق نیا

با سقف شناور که در رینگ میانی قرار  هایمخزنبه ناحیه 

 دارد آورده شده است. 

ای دارد که  و وصل پروانهشبکه توزیع آب تعدادی شیر قطع  

همگی دارای حوضچه بوده و در شرایط عادی باز هستند. 

 بیبه ترت  عیتوز  یهاقطر استفاده شده لوله  بیشینه و کمینه

 لنیاتیها پلاست. جنس لوله نچیا 6و  نچیا 14برابر با 

(PE100 و فشار کارکرد آنها )بار است 16 (HIRBODAN 

CO, 2000) . برای حفاظت رینگ اصلی شبکه در برابر

کم ها در عمق دستزدگی، ضربه، انفجار و دیگر موارد، لولهیخ

سرعت   یاند. بیشینهمتری کار گذاشته شدهسانتی 100

 ,HIRBODAN CO)است  هیمتر در ثان  5/3ها  مجاز در لوله

در سایت پالایشگاه برای تامین فشار مورد نیاز در . (2000

سوزی از چند پمپ سانتریفیوژ استفاده شده که هنگام آتش

دارند. در بار ثابت نگه می  10فشار را در رینگ اصلی در حد  

رینگ بالایی از یک پمپ الکتریکی و یک پمپ دیزلی به 

 صورت ذخیره استفاده شده است. در رینگ میانی از دو پمپ

الکتریکی و دو پمپ دیزلی به صورت ذخیره استفاده شده 

است. آب مورد نیاز اطفاء حریق در رینگ پایینی به صورت 

در محوطه   شود.دریافت می  (R-1ثقلی از منبع اصلی شبکه )

خشک استفاده  ستادهینوع ا آتش نشانی ریاز ش شگاهیپالا

متر و  40 یندیفرا هایناحیهدر  شیرهاشده است. فاصله 

چدن و شیرها  متر است. جنس    60برابر با   هاناحیه  ریدر سا

 ی خروج  3  یدارانشانی  شیرهای آتشاست.    نچیا  6قطر آنها  

 4  گرید یخروج  کیو   نچیا  5/2  یخروجآب هستند که دو  

نشانی باید توانایی عبوردهی شیرهای آتشباشند.  یم نچیا

بار را داشته  7لیتر در دقیقه با فشار  2000کم دبی دست

نشانی ، شیرهای قطع و کل شیرهای آتش تعدادباشند. 

 است.عدد  76و  147،  170وصل و هوزریل ها به ترتیب 

عدد   8د دارد که  وجو3عدد دلوج ولو    12در سایت پالایشگاه  

مورد برای ایستگاه فوم ساز  2کاری و آنها برای خنک

عدد آنها در بخش  2ای و کروی و های استوانهمخزن

 اند.زدایی تعبیه شدهفرایندی در واحد اتان

 
Fig. 1 General location of the refinery site 

 شگاهیپالا  تیسا  یکل  تیموقع 1 شکل

 
3 Deluge valve 
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Fig. 2 Details of floating roof tanks site 

 با سقف شناور   هایمخزنجزئیات ناحیه    2شکل

 

نشانی سازی هیدرولیکی شبکه آب آتششبیه برای

استفاده شده است. این   WaterGEMS  پالایشگاه از نرم افزار

انتقال   خطوط یساز هیشب یمند براتوان برنامه کافزار ینرم

افزار  نرم  نیا  هینسخه اول  .است شهری  ی توزیع آبهاشبکهو  

 کایدر آمر  Haestad Methodsتوسط شرکت    2003در سال  

 شبیه مانندهای فراوانی این نرم افزار قابلیت .افتیانتشار 
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 هزینه محاسبات آلودگی، سازیمدل و آب شبکه کیفیت

 الگوریتم از استفاده با آب توزیع شبکه سازیبهینه و انرژی

 لیحاکم بر تحل هایهمعادل یطورکل به. ددار را ژنتیک

جرم و  یها در حالت ماندگار قانون بقاشبکه یکیدرولیه

(، جمع 1)رابطه  یوستگیبر قانون پ بنا  . است یانرژ یبقا

 دیبا nاز هر گره مانند  یو خروج یورود هایانیجر یجبر

 برابر صفر باشد:

(1) ∑ 𝑄𝑖𝑛 + 𝑞𝑛 = 0      𝑛 = (1,2, … … 𝑁)

𝑛𝑝
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لوله   یدب  n  ،Qinمتصل به گره   یهاتعداد لوله   npدر آن    که

i    متصل به گرهn    وnq  شده در گره  مصرف  یدبn  رابطه  .است 

 یانرژ یگرفته از قانون بقاافت هد در هر حلقه در واقع بر

( قابل 2) . افت هد در هر لوله با استفاده از رابطهباشدیم

 :باشدیمحاسبه م

(2) ℎ𝑓 = 𝑅𝑄𝑛 

 
 .ثابت هستند  ییهافراسنج  nو    R  و  لوله  یدب  Qرابطه    نیا  در

R  یکی له یهر خط لوله است، بوس یافت انرژ که مشخصه 

( 4) امزیلیو زنیه یا( 3) سباخیوا-یدارس هایرابطهاز 

 :شودیمحاسبه م

(3) 
𝑅 =
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 Cقطر لوله و  D سباخ،یو  یدارس بیضر f ها رابطه نیا در

حلقه  کی یبرا یانرژ . اگر رابطه است امزیلیو زنیه بیضر
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ilh  هد درلوله  افت  i   از حلقه  l  ، ilR   افت هد درلوله  مشخصه 

i  از حلقه l ،ilQ دبی لوله i از حلقه l، npl های تعداد لوله

 . l حلقه تشکیل دهنده

در شبکه توزیع غیرخطی    هایهدستگاه معادل  لیاز تشک  پس

بر  یمبتن یهاها، از روش شبکه یکیدرولیه لیتحلآب، 

 . شودیاستفاده مبرای حل آنها تکرار 

 

 و بحث  نتایج  -3
هر و    آب  هایزنخط انتقال بین مخسازی هیدرولیکی  شبیه

های پالایشگاه به صورت جداگانه بررسی یک از رینگ

سازی هیدرولیکی خط انتقال آب از شبیه آغازدر  شود.می

 TK-9510A,B( به مخزن R1)مخزن  TK-22-100مخزن 

سازی رینگ گیرد. در ادامه شبیهصورت می( R2)مخزن 

های مختلفی به شرح زیر فرضپیش .شودمیانی انجام می

آتش نشانی شبکه آبارزیابی عملکرد هیدرولیکی  برای

 انجام گرفت:

 ناحیه فرآیندیسوزی در آتش) 1 فرضپیش -

Dehydration and C2 Recovery Unit  :) در این حالت

اطفاء حریق   برایو مانیتور  نشانیشیر آتش 8از 

یا مانیتور  نشانیشیر آتششود. دبی هر استفاده می

است. بنابراین دبی مورد نیاز ساعت  مترمکعب در    120

 . استمترمکعب در ساعت  960

  ای مخازن استوانه سوزی درآتش) 2 فرضپیش -

Floating Roof Tanks :) این سناریو شامل آتش

در  مجاور هم ایدو مخزن استوانهسوزی یکی از 

 ،هامخزنسوزی یکی از  پالایشگاه است. در هنگام آتش

سوزی در معرض آتش مجاور آن نیزطرف دیگر مخزن 

نیز  کاری آن بایست آب مورد نیاز خنکو می قرار دارد

سازی هر طرف خنک برای. آب مورد نیاز لحاظ شود

. دبی مورد استمترمکعب در ساعت  360مخزن برابر 

مترمکعب در ساعت و دبی   55فوم ساز برابر    سامانهنیاز  

مترمکعب در  240 نشانیشیر آتشمورد نیاز دو عدد 

 1375. بنابراین دبی کل مورد نیاز استساعت 

  .(HIRBODAN CO, 2000)استمترمکعب در ساعت  

این (: LPG Tanksسوزی در آتش) 3 فرضپیش -

 هایخزن سوزی یکی از منیز شامل آتش فرضپیش

کروی است. در این حالت سه مخزن کروی دیگر نیز  

 برایدر معرض آتش قرار دارند. دبی مورد نیاز 

مترمکعب در ساعت و  300سازی مخزن اصلی خنک 

مترمکعب در ساعت لحاظ  360سه مخزن دیگر نیز 

 240نیز با دبی  شیر آتش نشانی. دو عدد شودمی

مترمکعب در ساعت مورد نیاز است. بنابراین مجموع 

 . استمترمکعب در ساعت  900دبی مورد نیاز 

 
سازی هیدرولیکی مسیر خط انتقال آب شبیه  - 1-3

 R2 نبعبه م   R1 منبعاز  

متری از  1050موجود در ارتفاع  نبعدر این خط آب از م

متری به صورت ثقلی   972در ارتفاع    R2  نبعسطح دریا به م

جهت   R2  نبع. یک شیر کشویی در نزدیک مشودمنتقل می

قطع و وصل و تنظیم جریان قرار داده شده است. لوله مورد 

بوده و طول آن برابر  PE 100استفاده پلی اتیلن از جنس 

. قطر لوله، ضریب زبری هیزن ویلیامز و استمتر  2000

بار  16و  130متر، میلی 355فشار کاری لوله به ترتیب 

وجه به . نتایج محاسبات هیدرولیکی در خط انتقال با تاست

 در چهار حالت باز R2 نبعتنظیمات شیر کشویی نزدیک م

، نیمه باز، یک چهارم باز و بدون شیر انجام گرفته کامل

افت موضعی شیر کشویی در شرایط   هایاست. ضریب

ارائه شده است. نتایج  1مختلف بازشدگی در جدول

دهد محاسبات هیدرولیکی با وجود شیر کشویی نشان می

 17درصد ، دبی به میزان  75تن شیر تا که با وجود بس

درصد کاهش داشته است. بنابراین این شیر کارایی لازم را 

بایست به عنوان و تنها میندارد  جریان    مدیریت و مهار  رایب

مدیریت و در صورتی که شیر قطع و وصل استفاده شود. 

ای  بایست از شیر گلوب یا پروانهدبی مدنظر است می مهار

 استفاده کرد.

 

رینگ میانی و کل   ایستاییمحاسبات فشار  - 2-3

 رینگ  

متری منبع اصلی و   80با توجه به اختلاف ارتفاع نزدیک به  

 50منبع رینگ میانی، شبکه توسط یک خط لوله فلزی 

 متری که خط انتقال ثقلی و لوله رانش ایستگاه پمپاژمیلی

فشار در آمده است. کند، به صورت تحت را به هم وصل می

 در واقع اگر شبکه در حالت ثقلی و بدون اینکه ایستگاه پمپاژ

 تحت بهره برداری باشد تحت فشار ایستایی تقریبی برابر با
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 با وجود شیر کشویی  R2 به    R1نتایج محاسبات هیدرولیکی خط انتقال    1جدول 

Table 1 Hydraulic calculation results of R1 to R2 conveyance line  
Valve head 

loss(m) 

Head loss 

gradiant(m/km) 

Pipe 

velocity(m/s) 

Discharge 

(m3/hr) 

Head loss 

coefficient 

Downstream 

gate valve 
Row 

0 66.75 4.91 1172 0 No valve 1 

0.48 72.08 4.89 1168 0.39 Fully open 2 

1.32 81.60 4.86 1160 1.1 
Three quarters 

open 
3 

5.43 127.67 4.71 1125 4.8 
Two quarters 

open 
4 

22.55 319.57 4.05 966 27 
one quarters 

open 
5 

 

  
Fig. 3 Instruments and methods for measuring static 

pressure 

 گیری فشار ایستاییوسایل و نحوه اندازه   3شکل 

 

و یافتن نقاط  ایستاییکنترل فشار  برایمتر آب است.  80

 ایستاییگیری میدانی فشار احتمالی نشت در شبکه، اندازه

شیر آتش چندین ( انجام گرفت. 3شکل در کل رینگ )

انجام   فشار  گیریاندازه  آنگاهدر رینگ انتخاب شدند و    نشانی

های شمالی و انتخابی در بخش نشانیآتش هایشیر. شد

  برای ها و مخازن قرار داشتند. جنوبی هر یک از ساختمان

های موجود، سه عدد از آنها در بخش ابزار ارزیابی فشارسنج

تنها  آزمایش شد.دستگاه پمپ دستی ا دقیق پالایشگاه و ب

کمتر از مقدار  یک باربه مقدار فشار  در یک مورد مقدار

اختلاف فشار مقادیر اندازه د.  شاین خطا اصلاح    بود وواقعی  

گیری شده با فشار استاتیک، حداکثر در حدود یک بار بوده 

برداری، تواند مربوط به خطای نقشهکه این اختلاف می

بازدیدهای خطای نشانگر فشار یا نشت در شبکه باشد. 

شیرهای آتش میدانی انجام گرفته نشان داد که برخی از 

پیمایش شده نشانی  شیرهای آتشکل    خراب هستند.نشانی  

عدد آن خراب بود. به عبارت   8عدد بوده که از این تعداد    39

. تاسشبکه خراب نشانی شیرهای آتشدرصد از  20دیگر 

تحت فشارهای نشانی  شیرهای آتشاندازه گیری دبی واقعی  

در  این کارکه  استاطفاء حریق مورد نیاز  برایمختلف 

واقع در بخش جنوبی  نشانیشیر آتشبرای رینگ میانی 

تحت  نشانیشیر آتشدبی و  انجام شدنشانی واحد آتش

مترمکعب در  7/94 ،اینچی 5/2خروجی بابار و  6فشار 

تقریب با به از این آزمایش  به دست آمدهساعت بود. نتایج 

 120) دبی  نشانی  شیرهای آتش  لانمایاعداد ذکر شده در کا

 بار( همخوانی دارد.  7تحت فشار مترمکعب در ساعت 

 

شبیه سازی هیدرولیکی رینگ میانی در    -3-3

 ثقلیصورت  ه  بحالت تامین فشار  

 50اینچی )  2شبکه رینگ میانی توسط یک خط لوله فلزی  

میلیمتری( که خط انتقال ثقلی و لوله رانش ایستگاه پمپاژ 

کند، به صورت تحت فشار در آمده است. را به هم وصل می

براین این رینگ . بنااستمتر  8اینچی  2طول تقریبی لوله 

 80بدون وجود ایستگاه پمپاژ تحت فشار استاتیک تقریبی 

که   شودمیبرداری  بهره  هنگامیمتر آب است. ایستگاه پمپاژ  

در این حالت  بار برسد. 4فشار در ابتدای خط رانش به زیر 

 برای صورت ثقلی توانایی اطفای حریق را ندارد.ه شبکه ب

توانایی شبکه در حالت ثقلی برای اطفاء   بیشینهدستیابی به  

شامل کارکرد همزمان یک تا چهار   فرضپیشحریق چندین  

اطفای حریق بسته   برای.  ه شددر نظر گرفت  نشانیشیر آتش

سوزی ممکن است از یک یا چندین شیر آتش گسترهبه 

تواند در هر حریق ایجاد شده مینشانی استفاده شود. آتش

اعمال شود. در هر یک  پالایشگاهیک از نقاط مورد نظر در 

ممکن است فشار در ابتدای خط رانش   های بالافرضپیشاز  

بار برسد که در این حالت مشخص است که شبکه   4به زیر  

وارد  بایدثقلی قابلیت اطفاء حریق را ندارد و ایستگاه پمپاژ 

لیکی برای شرایط  سازی هیدرومدار شود. نتایج شبیه

 آمده است. 2مختلف در جدول 
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 صورت ثقلیه  رینگ میانی در حالت تامین فشار بنتایج شبیه سازی هیدرولیکی    2جدول

Table 2 Hydraulic simulation results of the middle ring in gravity pressure mode 
Pipe 

head 

loss(m) 

Pipe 

velocity

(m/s) 

Pipe 

diameter 

(mm) 

PS2 

pressure 

(bar) 

Hydrant 

pressure 

(bar) 

Discharge 

(m3/hr) 
Hydrant 

number 
Row 

43.05 16.98 50 3.12 0.16 120 27 1 

1.47 4.24 100 7.19 4.23 120 27 2 

0.05 1.06 200 7.33 4.37 120 27 3 

155.3 33.95 50 -8.14 -11.53 240 27,33 4 

5.31 8.49 100 6.55 3.16,3.19 240 27,33 5 

0.18 2.12 200 7.05 3.66,3.69 240 27,33 6 

19.17 16.98 100 4.24 0.83,0.86 480 27,28,32,33 7 

0.66 4.24 200 6.05 0.98,1.09 480 27,28,32,33 8 

 

 

سازی هیدرولیکی مشاهده می با جدول نتایج شبیه برابر

متر باشد، سرعت میلی 50شود که اگر قطر لوله انشعاب 

متر در ثانیه و افت انرژی آن نزدیک به  17جریان در لوله 

. همین افت انرژی زیاد باعث پایین آمدن فشار استمتر    43

بار( در نزدیک ایستگاه پمپاژ شده و بنابراین شبکه  12/3)

بایست باشد و می پاسخگوتواند برای این شرایط ثقلی نمی

در لوله بالاتر از   سرعتمقادیر  ایستگاه پمپاژ وارد مدار شود.  

مقدار مجاز بوده و می بایست قطر لوله را در حد امکان 

تاثیر قطر لوله انشعاب بر توانایی رای بررسی بافزایش داد. 

متر نیز میلی 200و  100تامین نیاز آتش نشانی دو قطر 

متر می میلی 200 د که با قطردالحاظ گردید. نتایج نشان 

تامین نیاز  برایرا به طور همزمان  شیر آتش نشانی 4توان 

نشانی به کار گرفت چون هنوز فشار در ایستگاه پمپاژ آتش

حداکثر   100بار است. در صورت استفاده از لوله    05/6برابر  

اطفاء حریق استفاده  برای نشانیشیر آتش  3توان از می

بیشتر از این مقدار باعث فشار  نشانیشیر آتشکرد. تعداد 

مربوطه شده و این نشانگر نشانی شیرهای آتشمنفی در 

 نبودن شبکه تحت این شرایط است.  پاسخگو

 

سازی هیدرولیکی رینگ میانی در حالت  شبیه  - 4-3

 صورت پمپاژه  بتامین فشار  

سازی هیدرولیکی در حالت ثقلی نشان داد که نتایج شبیه

در هر   نشانیشیر آتشدر شرایط موجود تنها با آبگیری یک  

 4یک از نقاط رینگ میانی، فشار در ایستگاه پمپاژ به زیر 

مدار شود. با وارد بایست وارد بار رسیده و بنابراین پمپ می

 2شدن پمپ در مدار و وجود شیر یکطرفه روی لوله با قطر  

اینچ، این لوله بسته شده و ارتباط بین مخزن بالادست با 

. بنابراین در این حالت مخزن شودلوله رانش پمپ قطع می

اینچی از مدار قطع شده و تنها منبع  2بالادست و لوله 

بوط به ایستگاه پمپاژ تامین دبی جریان، مخرن میانی مر

مربوط به  در رینگ میانی فرضپیشترین بحرانی. است

فرض   .استبا سقف شناور    هایمخزنیکی از  آتش سوزی در  

. در این شوددچار حریق  TK3810Bشود که مخزن می

مترمکعب در   1320نشانی برابر با  حالت دبی مورد نیاز آتش

 برای سامانه. این دبی برابر با مجموع دبی لازم استساعت 

یکی از مخازن و یک طرف از مخزن  دو طرفخنک کاری 

 نشانیشیر آتشدیگر که در معرض آتش قرار گرفته و دو 

برای  هامخزن. دبی مورد نیاز هر طرف استمانیتور 

شیر آتش و دبی هر  در ساعت مترمکعب 360سازی خنک 

. بنابراین مجموع استمترمکعب در ساعت  120هم  نشانی

 720دبی 4 با شکل برابرمترمکعب است.  1320ها دبی

، STKB-2و  STKB-1مترمکعب در ساعت به دو نقطه 

 240و دبی    STKA-1مترمکعب در ساعت به نقطه    360دبی

-HTKBمانیتور    نشانیشیر آتشمترمکعب در ساعت به دو  

های اختصاص یافته در دبی اختصاص یافت. HTKB-2و  1

نتایج مربوط .  شدنامگذاری    عادیاین شرایط به عنوان دبی  

و پمپ تا  Bبه فشار و سرعت در دو مسیر پمپ تا مخزن 

فشار در  کمتریندهد که نشان می 3در جدول  Aمخزن 

متر  66متر و در روی دلوج  38روی سقف مخزن شناور 

مخزن ها یا سقف بیشتر روی دلوج ارتفاعاست. برای تامین 
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. با وجود دو پمپ دبی کردمی توان از دو پمپ استفاده ها 

نصف شده و در نتیجه ارتفاع نزدیک به  تامین شده از هر یک  

در حالت دو  سازی رینگشود. شبیهپمپاژ تولیدی زیاد می

پمپ روشن نیز انجام گرفت که نتایج آن نیز در همین 

به منظور تحلیل حساسیت  جدول گنجانده شده است.

دبی، تقاضاهای مورد نیاز به اندازه   هایپذیریشبکه به تغییر

افزایش و کاهش داده شد.  عادیدرصد نسبت به حالت  10

در حالت افزایش دبی، فشار پمپاژ و فشار  3با جدول  برابر

متر کاهش   91/57و    22/83متر به    66و    96/85در دلوج از  

 2/3یافته است. به عبارت دیگر فشار پمپاژ و دلوج به ترتیب  

درصد کاهش یافته است. در حالت کاهش دبی،  2/12و 

درصد  8/15و  1/6مقادیر فشار پمپاژ و دلوج به اندازه 

 زایش یافته است.اف

 

 
Fig. 4 Firefighting scenarios in floating roof tank 

 TK3810Bسوزی در مخزن با سقف شناور  آتش فرض  پیش 4شکل 

 

 نتایج مربوط به فشار و سرعت در نقاط مختلف   3جدول 

Table 3 Results related to pressure and velocity in different locations 

End pipe 

velocity(m/s) 

Floating 

roof tank 

head (m) 

Deluge 

head(m) 

Pump 

Head (m) 

Number 

of active 

pumps 

Needed 

Demand 
Path Row 

3.93 41 66 85.96 1 Normal 
Pump to 

tank B 
1 

3.93 38 65 85.96 1 Normal 
Pump to 

tank A 
2 

3.93 61 86 104.52 2 Normal 
Pump to 

tank B 
3 

3.93 58 85 104.38 2 Normal 
Pump to 

tank A 
4 

4.32 32.63 57.91 83.22 1 Normal+10%  
Pump to 

tank B 
5 

3.54 52.79 76.42 91.20 1 Normal-10% 
Pump to 

tank B 
6 

4.32 29.21 57.81 83.22 1 Normal+10% 
Pump to 

tank A 
7 

3.54 50.43 76.35 91.20 1 Normal-10% 
Pump to 

tank A 
8 

های مهم رینگ میانی مربوط به فرضپیشیکی دیگر از 

که در این حالت  استفرایندی  هایاحیهآتش سوزی در ن

اطفاء حریق استفاده  برایو مانیتور  نشانیشیر آتش 8از 

 ساعتمترمکعب در    120  نشانیشیر آتش  شود. دبی هر  می

ضریب  .استمترمکعب در ساعت  960دبی مورد نیاز  و

 130اتیلن ها با توجه به جنس لوله پلیهیزن ویلیامز لوله

 5شکلمسیر نشان داده در با توجه به  در نظر گرفته شد.

بخش های شمالی مربوط به فشار  کمتریندر این حالت 
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. در نتیجه شبکه استمتر    68رینگ میانی بوده و مقدار آن  

تحلیل سوزی مشکلی ندارد. آتش فرضپیشاین  تحت

وجود ها با توجه به حساسیت نسبت به ضریب زبری لوله

دوران   آغازدر شبکه و تست نامناسب شبکه در  هارسوب

درصد افزایش   20انجام شد و مقدار آن به اندازه    برداریبهره

با کاهش   HW(C(یافت. افزایش زبری در رابطه هیزن ویلیامز  

انجام گرفت. در این حالت مقدار  104به  130مقدار آن از 

متر کاهش   66به    68فشار در بخش شمالی رینگ از    کمینه

در کل رینگ درصدی ضریب زبری  20یافت.  با افزایش 

 درصد کاهش یافت. 5/3میانگین فشار به اندازه  میانی،

 

 
Fig. 5 pressure head in the direction of the pumping 

station to the north of middle ring 

مسیر ایستگاه پمپاژ تا  مقادیر ارتفاع معادل فشار در    5شکل 

 بخش شمالی رینگ 

 

 هایزنمخسوزی در  بررسی میدانی آتش - 5-3

 ای با روشن بودن یک پمپ دیزل استوانه

سامانه ساز و ایستگاه فوم امانهبررسی میدانی س برای

در   ای یک مانور انجام گرفت.استوانه  هایمخزنکاری  خنک 

-استوانه  هایمخزنسوزی در یکی از  این مانور با فرض آتش

-خنک سامانهبایست ایستگاه پمپاژ مخزن میانی و ای می

ارتفاع  ای وارد مدار گردند.ساز مخازن استوانهکاری و فوم

پر آن متر  17در زمان مانور متر است که  21 هامخزنکل 

)هر کدام از  سازنازل فوم 12. در زمان بازشدن بودشده 

در ایستگاه پمپاژ  خروجی فشارنازل فوم دارد(،  6 هامخزن

ساز، چهار های فوماز باز کردن نازل  پس  .خوانده شدبار    11

کاری به کار انداخته شد و فشار ایستگاه خنک سامانهدلوج 

 بار رسید. 7بار رسید و در ورودی فوم ساز به  5/8پمپاژ به 

به  5/8از  به کمک پدال گاز پمپ دیزل دوباره فشار پمپاژ

که در این زمان فوم بسیار مناسب از رسانده شد  10و  5/9

در این مانور عملکرد مناسب  ایجاد شد. هامخزنبالای 

اما فشار در ایستگاه   شدجهت اطفای حریق مشاهده    سامانه

 بار بود.  10مقدار توصیه شده  بیشینهپمپاژ بالاتر از 

 
 هایزنمخسوزی در  بررسی میدانی آتش  -6-3

 و دو پمپ الکتریکیای با روشن بودن یک  استوانه

کاری مخازن خنک امانهدر این بررسی میدانی، عملکرد س

ای با روشن بودن یک و دو پمپ الکتریکی ارزیابی استوانه

ای استوانه هایمخزنچهار دلوج  فرضپیش. در این شد

ایستگاه پمپاژ  فشار استاتیک در آغازکرد. همزمان کار می

از روی  هامخزن هایاحیهو فشار استاتیک ن (ps2)میانی 

کاری تحت چهار دلوج خنک  آنگاهشد.    خواندههای آنها  دلوج

بار رسید اما  2به  ps2اندازی شد و فشار در فشار ثقلی راه

وارد مدار نشد. پمپ به صورت خودکار پمپ اول به صورت 

. خوانده شدوارد مدار شد و فشار دلوج ها   دستیعملکرد 

. قطر لوله دلوج شددر نهایت دو پمپ همزمان روشن 

اینچ بود. پس از  6ای اینچ و استوانه 4کروی  هایمخزن

در  شیر آتش نشانیکه یک  شدانجام آزمایش مشخص 

کرد که جزو خطای شستشو نیز کار می  برایناحیه فرایندی  

آورده   4جزییات مربوط به این مانور در جدول.  استآزمایش  

که فشار سنج مربوط   شدشده است. در این بررسی مشخص  

خراب بوده و برخی دیگر نیز در  هامخزن 3به دلوج شماره 

آنها همراه با  خواندنو حین انجام مانور دارای نوسان بوده 

گیری شده در ایستگاه پمپاژ . همچنین فشار اندازهاستخطا  

این و بار بوده  12و  11جود یک پمپ و دو پمپ برابر با و

شرکت سازنده همخوانی ندارد. این مشکل   لانمایاعداد با کا

 کالانمای، دقیق نبودن تواند ناشی از خطای فشارسنجمی

ایستگاه  نشانگر فشار باشد. کنشکر خوانیا  شرکت سازنده

و دستی در مدار بهره برداری   خودکارپمپاژ به دو صورت 

بهره   امانهکه سشدقرار می گیرد که در این تحقیق مشخص  

-ایستگاه پمپاژ دارای مشکل بوده و می خودکاربرداری 

 دوباره شود.اندازی بایست تعمیر و راه
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 ای استوانه  هایزننتایج مربوط به آتش سوزی مخ  4جدول 

Table 4 Results related to firefighting in floating roof tank 
Dynamic 

pressure- two 

electrical 

pump(bar) 

Dynamic 

pressure- one 

electrical 

pump(bar) 

Dynamic 

pressure- 

gravity(m) 

Static 

pressure(m) 

Deluge and 

Hydrant 
Row 

12 10-11 2 7.8-7.9 Ps2 1 

7.2-7.6 7 2.1 7.4 Deluge 3 2 

- - 0 7.8 Deluge 4 3 

6.6 6.2 2 7.4 Deluge 5 4 

6.4-6.9 6.2 2 7.5-7.6 Deluge 6 5 

8.9 8.4 2 7.3 Deluge 7 6 

9.5 8.9 2 7.8 Deluge 10 7 

9.5 9 2 7.8 Deluge 9 8 

10.5 - - - 113 9 

 
 

 گیری نتیجه -4
نشانی پالایشگاه شبکه آب آتشرینگ میانی  در این تحقیق  

سازی هیدرولیکی افزار شبیهگاز ایلام به کمک نرم

WaterGEMS  بررسی اسناد و . شدآزمون و ارزیابی

نشانی نشان داد که در های مربوط به رینگ آب آتشنقشه

 عوارض مانندهای مهم فراسنجههای مورد نظر برخی نقشه

ها، مشخصات منطقه، قطر، طول، جنس و فشار کاری لوله

و   نشانیشیرهای آتششیرهای قطع و وصل، موقعیت دقیق  

بازدیدهای میدانی انجام گرفته . ستیولوها معلوم ندلوج

دچار  نشانیآتششیرهای نشان داد که برخی از 

برای هیچیک .  استنشت    و  نداشتن ویل  هایی مانندنارسایی

بینی نشده است. در های شبکه، شیر تخلیه پیشاز رینگ

برخی از نقاط رینگ تعداد شیر قطع و وصل کم در نظر 

شیرهای خرابی یکی از    هنگامگرفته شده است. در نتیجه در  

بایست آب بخش زیادی از رینگ قطع گردد مینشانی آتش

 .ستینشانی نکه به لحاظ عملیاتی مورد تایید واحد آتش

که شامل  میانیهای مختلف مربوط به رینگ فرضپیش

در  نشانیشیر آتش ین دلوج ولو وکارکرد همزمان چند

تحلیل حساسیت . شدسازی مختلف است، شبیه هایاحیهن

وجود رسوب در ها با توجه به نسبت به ضریب زبری لوله

 برداریدوران بهره آغازنامناسب شبکه در  آزمایششبکه و 

درصدی ضریب زبری در کل رینگ    20  انجام شد. با افزایش

درصد کاهش یافت. به  5/3میانی، میانگین فشار به اندازه 

دبی،  هایپذیریمنظور تحلیل حساسیت شبکه به تغییر

درصد نسبت به حالت  10تقاضاهای مورد نیاز به اندازه 

افزایش و کاهش داده شد. در حالت افزایش دبی، فشار   عادی

درصد کاهش یافت. در   2/12و   2/3پمپاژ و دلوج به ترتیب  

 1/6حالت کاهش دبی، مقادیر فشار پمپاژ و دلوج به اندازه 

دهنده تحقیق نشاننتایج درصد افزایش یافت.  8/15و 

فشار  گاهینشانی بوده اما عملکرد مناسب شبکه آب آتش

اد شده در ایستگاه پمپاژ بالاتر از مقادیر توصیه شده در ایج

تاکنون مشکل خاصی از نظر  امانهگرچه سد. بوطراحی 

مقادیر سرعت در  کارکرد هیدرولیکی نداشته است ولی

های مجاز توصیه شده برخی از لوله ها نیز بالاتر از سرعت

تواند باعث عملکرد مدت میدر صنعت آب بوده که در دراز

 مناسب آن شود.نا

 

 سپاسگزاری  -5
های مالی شرکت پالایشگاه گاز ایلام این تحقیق با حمایت

نویسـندگان ایـن مقالـه از مـدیریت انجام شده است. 

کـه در راستای  نشانیآتش و کارشناسـان واحـد پژوهش

اند این پـژوهش، صـمیمانه همکـاری و مشـارکت داشته

 .کنندسپاسگزاری می
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