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ــر  ــرده و ب ــرور ک ــانی را م ــزات آتش‌نش ــرفت‌ها در تجهی ــی از پیش ــه برخ ــن مقال ای
ــزات  ــدگان تجهی ــدگان و تولیدکنن ــران، واردکنن ــرای مدی ــا ب ــن فناوری‌ه ــت ای اهمی

ــد.  ــد می‌کن ــی تأکی ایمن
ــوادث،  ــت ح ــزار مدیری ــمند، نرم‌اف ــی هوش ــای ایمن ــامل کلاه‌ه ــا ش ــن فناوری‏ه ای
ــورهای  ــواره‌ای، سنس ــی ماه ــتم‌های ارتباط ــی، سیس ــی الکترونیک ــزات ارتباط تجهی
ــت‏های  ــی، س ــای حرارت ــاک، دوربین‌ه ــای خطرن ــخیص گازه ــرای تش ــل ب ــل حم قاب
هیدرولیــک قابــل حمــل، مخــازن آب قابــل حمــل و کپســول‌های آتش‌نشــانی صوتــی 

اســت. 
ــی،  ــه کارای ــد ب ــق می‌توان ــاء حری ــات اطف ــرفته، عملی ــای پیش ــن ابزاره ــام ای ــا ادغ ب

ــد.  ــت یاب ــتری دس ــی بیش ــی و اثربخش ایمن

مروری بر فناوری‏های اخیر در آتش‌نشانی

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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ــه  ــت ک ــز اس ــی و چالش‌برانگی ــه حیات ــک حرف ــانی ی آتش‌نش
ــی و اثربخشــی آتش‌نشــانان در شــرایط  ــان از ایمن ــرای اطمین ب
ــاز  ــزات نی ــوع از تجهی ــه‌ای متن ــه مجموع ــراری ب ــف اضط مختل
دارد. ابزارهــا و فناوری‌هــای مناســب بــرای مقابلــه بــا ماهیــت 
ــف  ــای مختل ــد در محیط‌ه ــه می‌توان ــوزی ک ــده آتش‌س پیچی
رخ دهــد و مــواد و ســاختارهای متفاوتــی را شــامل شــود، 

ضــروری اســت. 
ــردی  ــت ف ــزات حفاظ ــانی، از تجهی ــدرن آتش‌نش ــزات م تجهی
ــی در  ــی اساس ــرفته، نقش ــای پیش ــتم‌های اطف ــا سیس ــه ت گرفت
ــن  ــد. ای ــا می‌کن ــردم ایف ــانان و م ــان آتش‌نش ــت از ج حفاظ
ــق را  ــای حری ــات اطف ــی و ســرعت عملی ــا کارای ــه تنه ــا ن ابزاره
ــانی  ــا آتش‌نش ــط ب ــرات مرتب ــه خط ــد، بلک ــش می‌دهن افزای
بــه  و  کاهــش می‌دهنــد  قابل‌توجهــی  میــزان  بــه  نیــز  را 
رویکردهــای اســتراتژیک و ایمن‌تــر بــرای مبــارزه بــا آتش‌ســوزی 

اجــازه می‌دهنــد.
ــش  ــوری آت ــار ف ــر از مه ــانی فرات ــزات آتش‌نش ــت تجهی اهمی
ــرات و  ــش خط ــات، کاه ــات نج ــرای عملی ــن ب ــت. همچنی اس

ــت.  ــم اس ــیار مه ــا بس ــی بلای ــت کل مدیری

ــای  ــت ه ــک و هیدران ــای هیدرولی ــال، کاتره ــوان مث ــه عن ب
ــناریوهای  ــری را در س ــش ســریع و تطبیق‌پذی ــل واکن ــل حم قاب
ــای  ــه ابزاره ــی ک ــد، در حال ــر می‌کنن ــز امکان‌پذی چالش‌برانگی
ــای  ــی راه‌حل‌ه ــانی صوت ــول‌های آتش‌نش ــد کپس ــه مانن نوآوران
ــا محیط‌زیســت و کاهــش آســیب را ارائــه می‌دهنــد.  ســازگار ب
توســعه مســتمر و ادغــام فناوری‌هــای جدیــد در تجهیــزات 
ــرات  ــول خط ــال تح ــت در ح ــده ماهی ــانی منعکس‌کنن آتش‌نش
اســتراتژی‌های  در  مســتمر  بهبــود  ضــرورت  و  آتش‌ســوزی 
در  ســرمایه‌گذاری  و  درک  بنابرایــن،  اســت؛  آتش‌نشــانی 
تجهیــزات آتش‌نشــانی بــا کیفیــت و قابــل اعتمــاد بــرای 
افزایــش ایمنــی عمومــی، کاهــش آســیب امــوال و اطمینــان از 
ــت. ــروری اس ــه ض ــام وظیف ــن انج ــانان در حی ــاه آتش‌نش رف
ــرفته  ــزات پیش ــیعی از تجهی ــف وس ــدرن، طی ــانی م در آتش‌نش
ــد.  ــی دارن ــی و ایمن ــی عملیات ــش کارای ــی در افزای ــش مهم نق
ایمنــی هوشــمند، مجهــز بــه نمایشــگرهای واقعیــت  کلاه 
ــگ را  ــای بی‌درن ــی، داده‌ه ــم حیات ــای علائ ــزوده و مانیتوره اف
ــی و  ــی موقعیت ــد و آگاه ــرار می‌ده ــانان ق ــار آتش‌نش در اختی

می‌بخشــد.  بهبــود  را  تصمیم‌گیــری 
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ــی،  ــزات ارتباطــی الکترونیک ــت حــوادث و تجهی ــزار مدیری نرم‌اف
هماهنگــی یکپارچــه و بــه اشــتراک‌گذاری اطلاعــات را در مواقــع 
ــه  ــه هم ــد ک ــان می‌ده ــد و اطمین ــهیل می‌کن ــراری تس اضط
اعضــای تیــم مطلــع و هماهنــگ هســتند. سیســتم‌های ارتباطــی 
ــاده  ــق دورافت ــاد را در مناط ــل اعتم ــات قاب ــواره‌ای، ارتباط ماه
ــت از کار  ــن اس ــی ممک ــبکه‌های معمول ــه ش ــیب‌دیده ک ــا آس ی

بیفتنــد، امکان‌پذیــر می‌ســازند. 
ــاک  ــای خطرن ــخیص گازه ــرای تش ــل ب ــل حم ــگرهای قاب حس
ــه  ــدارهای اولی ــده‌اند، هش ــام ش ــان ادغ ــاس آتش‌نش ــه در لب ک
را در مــورد شــرایط خطرنــاک ارائــه می‌دهنــد و از ســامت 

می‌کننــد.  محافظــت  آتش‌نشــانان 
ــا از  ــد ت ــازه می‌دهن ــانان اج ــه آتش‌نش ــی ب ــای حرارت دوربین‌ه
میــان دود و تاریکــی ببیننــد و قربانیــان و نقــاط داغ را بــا دقــت 
پیــدا کننــد. ســت‏های نجــات بــا اســتفاده از دســتگاه‏های 
بــرش‌ هیدرولیــک قابــل حمــل بــرای عملیــات نجــات محبوســین 
ــل  ــل حم ــای قاب ــت ه ــه هیدران ــی ک ضــروری هســتند، در حال
ــل انعطــاف را در مناطقــی کــه زیرســاخت ثابــت  ــع آب قاب مناب

ــد. ــه می‌دهن ــد ارائ ندارن
کپســول‌های آتش‌نشــانی صوتــی روشــی جدیــد و ســازگار 
ــیب‌های  ــش آس ــق و کاه ــاء حری ــرای اطف ــت ب ــا محیط‌زیس ب
ــم  ــا ه ــا ب ــا و ابزاره ــن فناوری‌ه ــد. ای ــه می‌دهن ــی ارائ جانب
ــش  ــانان را افزای ــای آتش‌نش ــی قابلیت‌ه ــور قابل‌توجه ــه ط ب

ــر و  ــور موثرت ــه ط ــا ب ــازند ت ــادر می‌س ــا را ق ــد و آنه می‌دهن
ایمن‌تــر بــه طیــف وســیعی از شــرایط اضطــراری پاســخ دهنــد. 
در ادامــه ایــن تجهیــزات بــه تفصیــل مــورد بررســی قــرار گرفتــه 

اســت.

کلاه ایمنی هوشمند
کلاه ایمنــی پیشــرفته بــرای آتش‌نشــانان مجهــز بــه ویژگی‌هــای 
پیشــرفته‌ای اســت کــه بــه طــور قابل‌توجهــی آگاهــی از موقعیت 
و ایمنــی را در طــول عملیــات اطفــای حریــق افزایــش می‌دهــد. 
ایــن کلاه‌هــا شــامل نمایشــگرهای هــدآپ )HUD( هســتند کــه 
اطلاعــات حیاتــی ماننــد خوانــش دمــا و ســطح اکســیژن را ارائــه 
می‌دهنــد و بــه آتش‌نشــانان اجــازه می‌دهنــد تــا محیــط 
ــم  ــه چش ــدون اینک ــد، ب ــارت کنن ــی نظ ــان واقع ــود را در زم خ

خــود را از کار در دســت بگیرنــد. 
ــرداری  ــای تصویرب ــا دوربین‌ه ــا ب ــن کلاه‌ه ــن، ای ــر ای ــاوه ب ع
ــازد  ــادر می‌س ــانان را ق ــه آتش‌نش ــده‌اند ک ــام ش ــی ادغ حرارت
ــا  ــان ی ــد و قربانی ــاط داغ را شناســایی کنن ــد، نق ــا دود را ببینن ت

ــد.  ــدا کنن ــم پی ــد ک ــرایط دی ــی را در ش ــرات احتمال خط
بــا ارائــه داده‌هــای حیاتــی و کمــک بصــری، کلاه ایمنی پیشــرفته 
ــات  ــرعت تصمیم ــه س ــا ب ــد ت ــک می‌کن ــانان کم ــه آتش‌نش ب
ــا را در موقعیت‌هــای  ــی آن‌ه ــی و ایمن ــد و کارای ــه بگیرن آگاهان

خطرنــاک بهبــود بخشــند.
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نرم‌افزار مدیریت حوادث و تجهیزات ارتباط الکترونیکی
لپ‌تاپ‌هــای  و  تبلت‌هــا  و  حــوادث  مدیریــت  نرم‌افــزار 
اطفــای  مــدرن  عملیات‌هــای  در  مهمــی  نقــش  مســتحکم 
ــانان  ــه آتش‌نش ــد ک ــن می‌کنن ــد و تضمی ــا می‌کنن ــق ایف حری
و مراکــز فرماندهــی می‌تواننــد بــه طــور مؤثــر حتــی در 

شــوند.  هماهنــگ  محیط‌هــا  چالش‌برانگیزتریــن 
ــای  ــه و تحلیل‌ه ــا و تجزی ــوادث داده‌ه ــت ح ــزار مدیری نرم‌اف
بلادرنــگ را فراهــم می‌کنــد و خدمــه آتش‌نشــانی را قــادر 
ــه  ــع را ب ــد، مناب ــی کنن ــت حــوادث را ردیاب ــا وضعی می‌ســازد ت
ــه  ــا هم ــی را ب ــاط واضح ــد و ارتب ــص دهن ــر تخصی ــور مؤث ط

ــد.  ــظ کنن ــم حف ــای تی اعض
ــد  ــی مانن ــب شــامل ویژگی‌های ــزاری اغل ــن راه‌حل‌هــای نرم‌اف ای
ــرای  ــه ب ــع ک ــت مناب ــنل و مدیری ــی پرس ــه‌برداری، ردیاب نقش
تصمیم‌گیــری اســتراتژیک در مواقــع اضطــراری ضــروری هســتند. 
بــرای مقاومــت در برابــر شــرایط ســختی کــه در آتش‌نشــانی بــا 
آن مواجــه می‌شــوید، تبلــت هــا و لپ‌تاپ‌هــای مســتحکم 
بــه گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه در برابــر آب مقــاوم بــوده و در 
برابــر ضربــه مقــاوم باشــند و ایــن اطمینــان را ایجــاد می‌کننــد 
کــه حتــی زمانــی کــه در معــرض آب، گرمــا و ضربه‌هــای فیزیکــی 

ــد.  ــظ می‌کنن ــود را حف ــرد خ ــد، عملک ــرار می‌گیرن ق
ــه  ــا ب ــد ت ــازه می‌دهن ــانان اج ــه آتش‌نش ــتگاه‌ها ب ــن دس ای

ــند. ــته باش ــی داش ــی دسترس ــات حیات اطلاع

سیستم‌های ارتباطی ماهواره‌ای
سیســتم‌های ارتباطــی ماهــواره‌ای ابــزار ضــروری بــرای عملیــات 
ــه  ــتند ک ــزوی هس ــاده و من ــق دورافت ــق در مناط ــاء حری اطف
ــا  زیرســاخت‌های ارتباطــی ســنتی ممکــن اســت در دســترس ی

ــل اعتمــاد باشــد.  غیرقاب
ــز  ــانان، مراک ــن آتش‌نش ــه بی ــاط یکپارچ ــتم‌ها ارتب ــن سیس ای
فرماندهــی و ســایر خدمــات اضطــراری را امکان‌پذیــر می‌کننــد و 
اطمینــان می‌دهنــد کــه اطلاعــات حیاتــی بــدون تأخیــر منتقــل 

می‌شــوند. 
تلفن‌هــای ماهــواره‌ای و دســتگاه‌های ارتباطــی اتصــال صوتــی 
و داده‌ای قابــل اعتمــاد را فراهــم می‌کننــد و امــکان هماهنگــی و 
ــد کــه در مواقــع  به‌روزرســانی در زمــان واقعــی را فراهــم می‌کنن

اضطــراری بســیار مهــم اســت. 
ــال نقشــه‌های  ــن، سیســتم‌های ماهــواره‌ای از انتق ــر ای عــاوه ب
موقعیتــی  گزارش‌هــای  و  آب‌وهــوا  پیش‌بینی‌هــای  دقیــق، 
و  کلــی  اســتراتژیک  برنامه‌ریــزی  و  می‌کننــد  پشــتیبانی 

می‌دهنــد.  افزایــش  را  واکنــش  قابلیت‌هــای 
بــا تســهیل ارتباطــات قــوی و بــدون وقفــه، سیســتم‌های 
ماهــواره‌ای بــه اطمینــان از ایمنــی و اثربخشــی عملیــات اطفــای 
حریــق، حتــی در چالش‌برانگیزتریــن و غیرقابل‌دســترس‌ترین 
مکان‌هــا کمــک می‌کننــد تــا آتش‌نشــانان بــدون کمتریــن 

ــد.. ــت کنن ــه را مدیری ــد، حادث ــیب و پیام آس
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سنسورهای قابل حمل برای تشخیص گازهای خطرناک
سنســورهای قابــل حمــل تشــخیص گاز، ابزارهایــی حیاتــی 
ــی،  ــای صنعت ــه در محیط‌ه ــتند ک ــرادی هس ــی اف ــرای ایمن ب
می‌کننــد.  کار  بســته  فضاهــای  و  معــادن  آتش‌نشــانی، 
ــان  ــد مت ــاک مانن ــرای تشــخیص گازهــای خطرن حســگرهایی ب
و دی اکســید کربــن کــه در تجهیــزات آتش‌نشــانی ادغــام 
می‌شــوند، پیشــرفت‌های حیاتــی در تضمیــن ایمنــی و ســامت 

پرســنل آتش‌نشــانی هســتند. 
ــداوم حضــور گازهــای  ــه طــور م ــن حســگرهای پوشــیدنی ب ای
خطرنــاک در محیــط را کنتــرل می‌کننــد و هشــدارهای بلادرنگ را 
بــه آتش‌نشــانان در مــورد تهدیــدات احتمالــی ارائــه می‌دهنــد.  
ــانان،  ــاس آتش‌نش ــه لب ــتقیم ب ــال مس ــا اتص ــگرها ب ــن حس ای
امــکان نظــارت دائمــی را بــدون ایجــاد مانــع در حرکــت یــا نیــاز 

ــد.  ــه بررســی دســتی فراهــم می‌کنن ب
ایــن قابلیــت تشــخیص فــوری بــرای جلوگیــری از قــرار گرفتــن 
ــو و  ــی و بی‌ب ــد نامرئ ــه می‌توانن ــمی ک ــای س ــرض گازه در مع
در عیــن حــال بســیار خطرنــاک باشــند، بســیار حیاتــی و اثرگــذار 

اســت. 
آتش‌نشــانان  گاز،  ســطوح  مــورد  در  فــوری  بازخــورد  بــا 
می‌تواننــد تصمیمــات ســریعی بــرای تخلیــه یــا تهویــه مناطــق 
ــی  ــد، در نتیجــه خطــر مســمومیت را کاهــش داده و ایمن بگیرن

عملیاتــی کلــی را افزایــش می‌دهنــد.

دوربین‌های حرارتی
دوربین‌هــای تصویربــرداری حرارتــی ابــزاری ضــروری بــرای 
ــع  ــد مناب ــکان می‌ده ــا ام ــه آنه ــه ب ــتند ک ــانان هس آتش‌نش
گرمــا را شناســایی کــرده و افــراد را در محیط‌هایــی بــا دیــد کــم 

ــد.  ــرار دهن ــر از دود ق ــاختمان‌های پ ــد س مانن
ایجــاد  بــرای  قرمــز  مــادون  فنــاوری  از  دوربین‌هــا  ایــن 
ــه  ــد و ب ــا اســتفاده می‌کنن نمایش‌هــای بصــری از تغییــرات دم
ــایر  ــی و س ــان دود، تاریک ــد از می ــازه می‌دهن ــانان اج آتش‌نش

ــد.  ــدن کنن ــع دی موان
ــرعت  ــه س ــد ب ــانان می‌توانن ــاط داغ، آتش‌نش ــایی نق ــا شناس ب
منشــأ آتش‌ســوزی را مشــخص کــرده و گســترش آن را ارزیابــی 
کننــد کــه بــرای اســتراتژی‌های مؤثــر آتش‌نشــانی بســیار مهــم 

اســت. 
ــات  ــرای عملی ــی ب ــرداری حرارت ــای تصویرب ــاوه، دوربین‌ه به‌ع
ــد  ــرا می‌توانن ــتند، زی ــمند هس ــیار ارزش ــات بس ــتجو و نج جس
یــا بی‌هــوش  افتــاده  بــه دام  افــراد  نشــانه‌های حرارتــی 
ــا را  ــات آنه ــانس نج ــی ش ــور قابل‌توجه ــه ط ــایی و ب را شناس

ــد.  ــش دهن افزای
آگاهــی  تنهــا  نــه  حرارتــی  تفاوت‌هــای  تجســم  توانایــی 
ــی  ــی کل ــی و کارای ــه ایمن ــد، بلک ــش می‌ده ــی را افزای موقعیت
ــر  ــن ام ــد. ای ــود می‌بخش ــز بهب ــق را نی ــاء حری ــات اطف عملی
ــت. ــی اس ــم فرمانده ــای مه ــات و ابزاره ــی از الزام ــروزه یک ام
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ست امداد و نجات هیدرولیک قابل حمل
برش‌هــای هیدرولیــک قابــل حمــل ابزارهــای ضــروری در 
عملیــات اطفــاء حریــق و نجــات هســتند کــه بــرای بــرش ســریع 

ــده‌اند.  ــی ش ــف طراح ــواد مختل ــد م و کارآم
ایــن دســتگاه‌های قدرتمنــد از فشــار هیدرولیــک بــرای بــه 
ــولادی سخت‌شــده  حرکــت درآوردن مجموعــه‌ای از تیغه‌هــای ف
ــا و  ــزات، کابل‌ه ــان فل ــد از می ــه می‌توانن ــد ک ــتفاده می‌کنن اس
ســایر موانعــی کــه در مواقــع اضطــراری بــا آن مواجــه می‌شــوند، 

بــرش دهنــد. 
برخــاف ابزارهــای بــرش دســتی، برش‌هــای هیدرولیــک بــه طور 
ــد  ــش می‌دهن ــاز را کاه ــورد نی ــی م ــاش فیزیک ــی ت قابل‌توجه
ــا  ــود را ب ــف خ ــا وظای ــد ت ــازه می‌دهن ــانان اج ــه آتش‌نش و ب

ســرعت و دقــت بیشــتری انجــام دهنــد. 
ــوان  ــه می‌ت ــد ک ــن می‌کن ــا را تضمی ــودن آنه ــل ب ــل حم قاب
ــل  ــک مح ــف در ی ــای مختل ــه مکان‌ه ــی ب ــه راحت ــا را ب آنه
فاجعــه منتقــل کــرد و آنهــا را در شــرایطی ماننــد خــروج وســایل 
ــه  ــناریوهای نجــات ک ــایر س ــن ســاختمان و س ــه، فروریخت نقلی
زمــان حیاتــی اســت ضــروری می‌کنــد. کارایــی و قابلیــت 
ــک  ــه ی ــا را ب ــل آنه ــل حم ــک قاب ــان برش‌هــای هیدرولی اطمین
ــانی،  ــدرن آتش‌نش ــزات م ــد تجهی ــل می‌کن ــی تبدی ــزء حیات ج
و  جــان  نجــات  بــرای  اولیــه  واکنش‌دهنده‌هــای  توانایــی 

ــد. ــش می‌ده ــیب را افزای ــش آس کاه

مخازن آب قابل حمل
مخــازن آب قابــل حمــل، ابزارهــای حیاتــی در عملیــات اطفــای 
حریــق هســتند کــه بــرای ارائــه یــک منبــع آب قابــل انعطــاف و 
قابــل اعتمــاد در مناطقــی کــه هیدرانت‌هــای ثابــت در دســترس 
ــی  ــتند، طراح ــی هس ــل دسترس ــی قاب ــه راحت ــا ب ــتند ی نیس
ــه ســرعت  ــوان ب شــده‌اند. ایــن واحدهــای قابــل حمــل را می‌ت
بــه یــک منبــع آب ماننــد یــک کامیــون تانکــر یــا یــک بدنــه آبی 
ــیلنگ‌های  ــن آب ش ــرای تأمی ــپس ب ــرد و س ــل ک ــک متص نزدی

ــرد.  ــتفاده ک ــانی اس آتش‌نش
ــی  ــن توانای ــه آتش‌نشــانان ای ــا ب ــی ســریع آنه ــکان جابجای ام
ــوزی  ــل آتش‌س ــه مح ــر ب ــات را نزدیک‌ت ــه عملی ــد ک را می‌ده
ــتن  ــرای گذاش ــاز ب ــورد نی ــاش م ــان و ت ــد و زم ــدازی کنن راه‌ان

شــلنگ‌های طولانــی را کاهــش می‌دهــد. 
ــا  ــتایی ی ــق روس ــژه در مناط ــه وی ــل ب ــل حم ــازن آب قاب مخ
دورافتــاده، ســایت‌های در حــال ساخت‌وســاز و پلنت‏هــای 
ــت  ــن اس ــی ممک ــت معمول ــاخت‌های هیدران ــه زیرس ــزرگ ک ب

ــتند.  ــد هس ــیار مفی ــد، بس ــته باش ــود نداش وج
ــخت  ــرایط س ــه در ش ــده‌اند ک ــاخته ش ــه‌ای س ــه گون ــا ب آنه
ــاز  ــورد نی ــار م ــا فش ــی از آب را ب ــم بالای ــد و حج ــت کنن مقاوم
ــانان  ــه آتش‌نش ــود ک ــل ش ــان حاص ــد و اطمین ــل دهن تحوی
ــد و از جــان و  ــارزه کنن ــش مب ــا آت ــر ب ــه طــور مؤث ــد ب می‌توانن

ــد. ــت کنن ــوال محافظ ام
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کپسول‌های آتش‌نشانی صوتی
پیشــرفتی  نشــان‌دهنده  صوتــی  آتش‌نشــانی  کپســول‌های 
ــی  ــواج صوت ــه از ام ــت ک ــانی اس ــاوری آتش‌نش ــه در فن نوآوران
ــه  ــش، ب ــث آت ــم زدن مثل ــا بره ــش ب ــردن آت ــرای خاموش‏ک ب

ــد.  ــتفاده می‌کن ــوخت، اس ــوا از س ــردن ه ــدا ک ــا ج ــژه ب وی
ــاطع  ــن س ــس پایی ــا فرکان ــی ب ــواج صوت ــتگاه‌ها ام ــن دس ای
از  را  اکســیژن  فشــاری،  میــدان  ایجــاد  بــا  کــه  می‌کننــد 
ــل  ــتفاده از عوام ــدون اس ــرده و ب ــا ک ــعله‌ها جابه‌ج ــراف ش اط
ــواد شــیمیایی، آتــش را  ــا م ــد آب ی ــده ســنتی مانن خاموش‌کنن

ــد.  ــه می‌کنن ــر خف ــور مؤث ــه ط ب
ــیب آب  ــه آس ــی ک ــای حساس ــژه در محیط‌ه ــن روش به‌وی ای
یــا بقایــای مــواد شــیمیایی می‌توانــد باعــث آســیب‌های 
ــی،  ــزات الکترونیک ــای تجهی ــد اتاق‌ه ــود، مانن ــی ش قابل‌توجه

آزمایشــگاه‌ها و بایگانی‌هــا مفیــد اســت. 
ــی  ــت کپســول‌های آتش‌نشــانی صوت ــودن و دق ــل ب ــل حم قاب
ــل  ــدرن تبدی ــق م ــاء حری ــه کاره در اطف ــزاری هم ــه اب ــا را ب آنه
ــق  ــاء حری ــرای اطف ــر ب ــر و هدفمندت ــردی تمیزت ــد و رویک می‌کن
ــرات  ــی و اث ــیب‌های جانب ــال آس ــن ح ــد.در عی ــه می‌ده ارائ

ــاند. ــل می‌رس ــه حداق ــی را ب ــت محیط زیس
ــوز بطــور جامــع توســط ســازمان‏های  ــوژی هن البتــه ایــن تکنول
آتش‏نشــانی جهــان بــه خدمــت گرفتــه نشــده و در حــال 

ــده اســت. ــل ای تکام

بحث‌ها
ادغــام تجهیــزات نوظهــور در آتش‌نشــانی پیشــرفت قابل‌توجهــی 
را در ایــن زمینــه نشــان می‌دهــد و ایمنــی، کارایــی و اثربخشــی 

بیشــتری را در واکنــش اضطــراری ارائــه می‌دهــد. 
ــزات  ــت حــوادث و تجهی ــزار مدیری ــی هوشــمند، نرم‌اف کلاه ایمن
ــه  ــانان ب ــش آتش‌نش ــوه درک و واکن ــی، نح ــاط الکترونیک ارتب
ــی  ــا آگاه ــه تنه ــا ن ــن ابزاره ــد. ای ــول می‌کنن ــوادث را متح ح
موقعیتــی را بهبــود می‌بخشــند، بلکــه هماهنگــی بهتــر و تبــادل 
ــه  ــازند ک ــر می‌س ــز امکان‌پذی ــی را نی ــان واقع ــات در زم اطلاع

بــرای مدیریــت مؤثــر حادثــه بســیار مهــم اســت. 
ــد  ــن تضمیــن می‌کنن سیســتم‌های ارتباطــی ماهــواره‌ای همچنی
کــه کانال‌هــای ارتباطــی قابــل اعتمــاد حتــی در دورافتاده‌تریــن 
ــوند و  ــظ می‌ش ــا حف ــیب‌دیده از بلای ــق آس ــا مناط ــق ی مناط

ــد. ــن می‌کنن ــی مســتمر را تضمی ــرل عملیات فرمــان و کنت
سنســورهای قابــل حمــل بــرای تشــخیص گازهــای خطرنــاک و 
دوربین‌هــای حرارتــی بــرای محافظــت از آتش‌نشــانان در برابــر 
خطــرات غیرقابــل مشــاهده و بهبــود توانایــی آنهــا بــرای حرکــت 

در میــان دود و تاریکــی بســیار مهــم هســتند. 
ایــن فناوری‌هــا امــکان تشــخیص زودهنــگام شــرایط خطرنــاک 
فراهــم  را  آتش‌ســوزی  نقــاط  و  قربانیــان  دقیــق  مــکان  و 
ــت  ــزان موفقی ــی و می ــی ایمن ــور قابل‌توجه ــه ط ــد و ب می‌کنن

ــد.  ــش می‌دهن ــات را افزای ــات نج عملی
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ــل و  ــل حم ــک قاب ــات هیدرولی ــت‏های نج ــن، س ــر ای ــاوه ب ع
ــف  ــت انجــام وظای ــری و قابلی ــل، انعطاف‌پذی مخــازن آب پرتاب
ــایل  ــردن وس ــارج ک ــف، از خ ــای مختل ــی را در محیط‌ه حیات
ــاز، در  ــای ب ــق فض ــاء حری ــناریوهای اطف ــا س ــه ت ــه گرفت نقلی

اختیــار آتش‌نشــانان قــرار می‌دهنــد. 
رویکــرد  یــک  نیــز  آکوســتیک  آتش‌نشــانی  کپســول‌های 
جدیــد بــرای اطفــاء حریــق را نشــان می‌دهنــد و روشــی 
ــه  ــرای مقابل ــان ب ــر آسیب‌رس ــت و کمت ــا محیط‌زیس ــازگار ب س
ــای  ــژه در محیط‌ه ــه وی ــه ب ــد ک ــه می‌دهن ــوزی ارائ ــا آتش‌س ب

ــت. ــد اس ــاس مفی حس

نتیجه‌گیری
ــال  ــام‌آور در ح ــا ســرعتی سرس ــاوری ب ــه فن ــروز ک ــای ام در دنی
ــن در  ــتم‌های نوی ــا و سیس ــتفاده از ابزاره ــت، اس ــرفت اس پیش
حــوزه آتش‌نشــانی بیــش از هــر زمــان دیگــری اهمیــت یافتــه 

اســت. 
در  اصلــی  به‌عنــوان تصمیم‌گیرنــدگان  روســای آتش‌نشــانی 
عملیــات اطفــای حریــق و مدیریــت بحــران، بایــد همــواره بــه‌روز 
باشــند و از فناوری‌هــای جدیــد بــرای افزایــش ایمنــی، کاهــش 
تلفــات، بهبــود عملکــرد و افزایــش کارایــی نیروهــای آتش‌نشــان 

اســتفاده کننــد. 
از فناوری‌هــای نویــن  در ایــن مقالــه، اهمیــت بهره‌گیــری 

 در مدیریــت عملیــات آتش‌نشــانی بررســی خواهــد شــد.
بــرای مدیــران، واردکننــدگان و تولیدکننــدگان تجهیــزات ایمنــی، 
درک و پذیــرش ایــن فناوری‌هــای نوظهــور ضــروری اســت. 
ــا  ــه تنه ــق ن ــاء حری ــرفته اطف ــای پیش ــرمایه‌گذاری در ابزاره س
ــه  ــق را افزایــش می‌دهــد، بلک ــای حری ــات اطف اثربخشــی عملی
ایمنــی آتش‌نشــانان و جوامعــی را کــه بــه آنهــا خدمــت 

می‌کننــد تضمیــن می‌کنــد. 
تکامــل مســتمر و ادغــام تجهیــزات جدیــد اهمیت همــگام ماندن 
ــت  ــوآوری در صنع ــرورش ن ــی و پ ــرفت‌های تکنولوژیک ــا پیش ب
ــد  ــان می‌توانن ــن کار، ذینفع ــام ای ــا انج ــد. ب ــته می‌کن را برجس
انعطاف‌پذیرتــر  و  ایمن‌تــر  زیرســاخت‌های آتش‌نشــانی  بــه 
ــرات  ــای خط ــا چالش‌ه ــه ب ــه مقابل ــادر ب ــه ق ــد ک ــک کنن کم

ــت. ــراری اس ــای اضط ــدرن و موقعیت‌ه ــوزی م آتش‌س
عملیــات  مدیریــت  در  نویــن  فناوری‌هــای  از  اســتفاده 
آتش‌نشــانی، نه‌تنهــا باعــث افزایــش ایمنــی آتش‌نشــانان 
می‌شــود، بلکــه بــه بهبــود ســرعت واکنــش، کاهــش هزینه‌هــا 

و افزایــش کارایــی کلــی سیســتم کمــک می‌کنــد. 
ــا  ــن فناوری‌ه ــرش ای ــا پذی ــانی ب ــای آتش‌نش ــران و روس مدی
می‌تواننــد گام بزرگــی در جهــت ایمن‌تــر و کارآمدتــر شــدن 
عملیــات امــدادی بردارنــد و نقــش مهمــی در حفاظــت از جــان 
ــط  ــا محی ــات و خصوص ــازه‏ها و تاسیس ــهروندان، س ــال ش و م

ــد. زیســت، کنن
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ماشــین‌آلات معدنــی ابزارهــای ضــروری برای اســتخراج مــواد از معــادن و فرآوری 
ــای  ــرای کار در محیط‌ه ــاص ب ــور خ ــین‌آلات به‌ط ــن ماش ــتند. ای ــا هس آن‌ه
ســخت و پرخطــر طراحــی شــده‌اند و نقــش بســیار مهمــی در بهــره‌وری عملیــات 
معدنــی دارنــد. بــه همیــن دلیــل بــروز هرگونــه حریــق در آنهــا، ادامــه فعالیــت 

معــدن را بــا چالشــی خطرنــاک مواجــه می‏کنــد.
ــی و کاربردهــای آن‌هــا  ــف ماشــین‌آلات معدن ــواع مختل ــه ان ــب، ب در ایــن مطل
ــای  ــا روش‏ه ــی و نهایت ــواد معدن ــرآوری م ــتخراج و ف ــف اس ــل مختل در مراح

ــود: ــه می‌ش ــا، پرداخت ــق آنه ــرل حری ــگیری و کنت پیش

ایمنی حریق ماشین‌آلات معدنی

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
https://kishsafetyexpo.com/


19

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.77     March 2025                                                                  1403 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 77    اسفند 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

ــد  ــا ماشــین‏آلات فراین ــادن ســطحی و زیرســطحی، عموم در مع
ــر  ــوارد زی ــامل م ــه ش ــد ک ــده دارن ــرآوری را برعه ــتخراج و ف اس

هســتند: 

)Drilling Machines( 1- ماشین‌آلات حفاری
ایــن ماشــین‌آلات بــرای ایجــاد ســوراخ‌هایی در زمیــن بــه منظــور 
ــازی  ــات آتش‌ب ــی و انجــام عملی انفجــار، اســتخراج مــواد معدن

مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد.
معــادن  در  معمــولًا   )Crawler Drills( واگنــی:  دریل‌هــای 
ــاری در دل  ــرای حف ــی ب ــادن زیرزمین ــا مع ســنگ‌های ســخت ی

زمیــن اســتفاده می‌شــود.
حفاری‌هــای  بــرای   )Rotary Drills( چرخشــی:  دریل‌هــای 

عمیــق در معــادن ســطحی بــه‌کار می‌رونــد.
بــرای حفــاری   )Hydraulic Drills( :دریل‌هــای هیدرولیکــی
دقیق‌تــر و ســریع‌تر در محیط‌هــای ســخت کاربــرد دارنــد.

)Loading Machines( 2- ماشین‌آلات بارگیری
ایــن ماشــین‌آلات بــرای بارگیــری مــواد معدنــی از محــل 
ــا  ــل ی ــل و نق ــل حم ــه مح ــا ب ــال آن‌ه ــده و انتق استخراج‌ش

می‌شــوند. اســتفاده  فــرآوری 
لودرهــا: )Loaders( لودرهــای بــزرگ بــرای بارگیــری مــواد 
ــا دیگــر وســایل حمــل  ــه کامیون‌هــا ی معدنــی استخراج‌شــده ب

ــوند. ــتفاده می‌ش ــل اس و نق
ــرای  ــژه ب ــین‌ها به‌وی ــن ماش ــی: )Excavators( ای ــل مکانیک بی

حفــاری، کنــدن و بارگیــری در معــادن کاربــرد دارنــد.
حفارهــا: )Shovels( در معــادن روبــاز بــرای اســتخراج مــواد بــه 

کار می‌رونــد.

)Hauling Machines( 3- ماشین‌آلات حمل و نقل
ایــن ماشــین‌آلات بــرای جابجایــی مــواد معدنــی استخراج‌شــده 

از یــک مــکان بــه مــکان دیگــر اســتفاده می‌شــوند.
ــل  ــل و نق ــرای حم ــی: )Dump Trucks( ب ــای کمپرس کامیون‌ه

مــواد ســنگین از محــل اســتخراج بــه محــل پــردازش
به‌طــور  انتقــال مــواد  بــرای   )Conveyors( :نقاله‌هــا نــوار 
ــا  ــدن ی ــل مع ــر در داخ ــه دیگ ــه نقط ــه ب ــک نقط ــداوم از ی م

کارخانــه فــرآوری اســتفاده می‌شــوند.
ترالی‌هــا: )Trolleys( در معــادن زیرزمینــی بــرای حمــل و نقــل 

ــواد اســتفاده می‌شــوند. م
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)Crushing Machines( 4- ماشین‌آلات خردایش
ماشین‌آلات خردایش به‌منظور کاهش اندازه مواد معدنی به ذرات 

کوچک‌تر برای فرآوری و استخراج استفاده می‌شوند.
سنگ‌شــکن‌ها: )Crushers( بــرای خــرد کــردن ســنگ‌های 
شــامل:  قابل‌پــردازش  و  کوچک‌تــر  قطعــات  بــه  بــزرگ 
سنگ‌شــکن‏های فکــی بــرای خــرد کــردن ســنگ‌ها به‌ویــژه 
در معــادن ســنگ ســخت و ‌سنگ‏شــکن‏های چکشــی بــرای 

خــرد کــردن مــواد نرم‌تــر یــا نیمه‌ســخت
آســیاب‌ها: )Grinders( بــرای پــودر کــردن مــواد پــس از 
می‌شــود.  اســتفاده  مختلــف  آســیاب‌های  از  خردایــش، 
ــی در  ــواد معدن ــردن م ــیاب ک ــرای آس ــه‌ای ب ــیاب‌های گلول آس
ــش  ــرای خردای ــه‌ای، ب ــیاب‌های میل ــف و آس ــای مختل اندازه‌ه

ــزی ــواد فل ــتخراج م ــی و اس ــواد معدن م

)Screening Machines( 5- ماشین‌آلات غربالگری و جداسازی
ــاس  ــر اس ــی ب ــواد معدن ــازی م ــرای جداس ــین‌آلات ب ــن ماش ای
ــوند. ــتفاده می‌ش ــف اس ــی مختل ــای فیزیک ــدازه و ویژگی‌ه ان
غربال‌ها: )Screens( برای جداسازی مواد بزرگتر از مواد کوچکتر

 )Gravity Separation Machines( :دستگاه‌های جداسازی ثقلی
برای جـداسازی مواد معـدنی بر اسـاس چگـالی متفـاوت

دستگاه‌های فلوتاسیون: )Flotation Machines( برای جدا کردن 
مواد معدنی براساس ویژگی‌های شیمیایی سطح آن‌ها

)Tunnel Drilling Machines( 6- ماشین‌آلات حفاری تونل
ایــن ماشــین‌آلات مخصــوص معــادن زیرزمینــی هســتند و بــرای 
حفــر تونل‌هــا، معــادن زیرزمینــی و ایجــاد مســیرهای دسترســی 

ــوند. ــتفاده می‌ش اس
 )TBM Tunnel Boring Machines( حفــاری:  دســتگاه‌های 
ــد  ــر می‌کنن ــی را حف ــن دســتگاه‌ها تونل‌هــای وســیع و طولان ای

ــد. ــت می‌کنن ــل را تقوی ــای تون ــان دیواره‌ه و همزم
دریل‌هــای زیرزمینــی: )Underground Drills( بــرای حفــاری در 

معــادن زیرزمینــی و اســتخراج مــواد در اعمــاق زمیــن

)Firefighting Machines( 7- ماشین‌آلات اطفای حریق
ــا خطــرات آتش‌ســوزی، ماشــین‌آلات  در معــادن و مکان‌هــای ب
ــوزی‌ها  ــا آتش‌س ــه ب ــرای مقابل ــق ب ــای حری ــوص اطف مخص

مــورد نیــاز هســتند.
کامیون‌های آتش‌نشانی معدنی: )Mining Fire Trucks( مجهـز 

به تجهیزات ویژه برای اطفای حریق در محیط‌های معدنی
 )Emergency Response Vehicle( :ــش ســریع خــودروی واکن

بــرای تســریع در رســیدگی بــه حــوادث معدنــی
سیستم‌های اسپری آب: برای جلوگیری از گسترش آتش در معادن

)Material Handling Machines( 8- ماشین‌آلات انتقال مواد
ــع  ــره و توزی ــال، ذخی ــرای انتق ــادن ب ــین‌آلات در مع ــن ماش ای
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ــد. ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــواد م م
بالابرهــای معدنــی: )Elevators( بــرای انتقــال مــواد بــه طبقــات 

ــادن زیرزمینی ــف مع مختل
بالابرهــای هیدرولیــک: )Hydraulic Lifts( بــرای جابجایــی 

ــف ــات مختل ــه ارتفاع ــین‌آلات ب ــا ماش ــواد ی م

)Processing Machines( 9- ماشین‌آلات پردازش و فرآوری
ــه  ــا ب ــل آن‌ه ــرای تبدی ــی، ب ــواد معدن ــتخراج م ــس از اس پ

می‌شــود. انجــام  فــرآوری  قابل‌اســتفاده،  محصــولات 
کوره‌هــای ذوب: )Smelting Furnaces( بــرای ذوب فلــزات و 

ــزات از ســنگ معــدن اســتخراج فل
بــرای   )Leaching Machines( لیچینــگ:  دســتگاه‌های 

شــیمیایی روش  بــه  معــدن  از ســنگ  فلــزات  اســتخراج 
دستگاه‌های جاذب: )Agitators( برای جداسازی مواد شیمیایی

)Water Treatment Machines( 10- ماشین‌آلات تصفیه آب
در معــادن به‌ویــژه معــادن بــا فــرآوری شــیمیایی، تصفیــه آب و 

کنتــرل پســاب‌ها بســیار مهــم اســت.
ــی  ــای مصرف ــازی آب‌ه ــرای پاک‌س ــه آب: ب ــتگاه‌های تصفی دس

ــوده شــدن محیط‌زیســت ــری از آل ــادن و جلوگی در مع
ــری  ــرل پســاب‌ها و جلوگی ــرای کنت ــای آب: ب ــا و فیلتره پمپ‌ه

از آلودگــی منابــع آب اطــراف معــدن

حریق ماشین‌آلات معدنی
حریــق در ماشــین‌آلات معدنــی می‌توانــد بــه دلایــل مختلفــی رخ 
دهــد. ماشــین‌آلات معدنــی به‌طــور معمــول در شــرایط ســخت 
و محیط‌هــای پرخطــر کار می‌کننــد و ایــن خــود می‌توانــد 

ــش دهــد.  خطــر آتش‌ســوزی را افزای
در ادامــه، بــه برخــی از علــل رایــج وقــوع حریــق در ماشــین‌آلات 

ــم: ــی اشــاره می‌کنی معدن

1- مشکلات الکتریکی
اتصال‌هــای بــرق معیــوب: یکــی از رایج‌تریــن علــل آتش‌ســوزی 
ــرق  ــالات ب ــه اتص ــی از جمل ــکلات الکتریک ــین‌آلات، مش در ماش
از قطعــات  اســتفاده  یــا  معیــوب، سیم‌کشــی آســیب‌دیده 

ــت. ــتاندارد اس ــر اس ــی غی الکتریک
اتصالــی در سیســتم‌های بــرق: اگــر بــرق ماشــین دچــار اتصــال 
ــوند،  ــق‌کاری نش ــتی عای ــه درس ــتگاه‌ها ب ــا دس ــود ی ــاه ش کوت
ــه منجــر  ــاک شــود ک ــد باعــث ایجــاد جرقه‌هــای خطرن می‌توان

بــه آتش‌ســوزی می‌شــود.

2- نشتی سوخت یا روغن
ــولًا از  ــی معم ــین‌آلات معدن ــن: ماش ــا روغ ــوخت ی ــت س نش
ــد.  ــتفاده می‌کنن ــود اس ــرد خ ــرای عملک ــن ب ــا روغ ــوخت ی س
ــی در شــیلنگ‌ها،  ــد خراب ــی مانن ــه دلایل نشــت ایــن مایعــات ب

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
http://iransafetyexpo.com


22

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.77     March 2025                                                                  1403 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 77    اسفند 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

ــانی،  ــتم‌های سوخت‌رس ــص در سیس ــا نق ــوب ی ــالات معی اتص
ــا  ــن ســوخت‌ها ی ــروز آتش‌ســوزی شــود. ای ــد باعــث ب می‌توان
روغن‌هــا به‌راحتــی قابــل اشــتعال هســتند و در صــورت تمــاس 

ــوند. ــعله‌ور ش ــد ش ــات داغ، می‌توانن ــا قطع ب

3- عدم نگهداری صحیح
آلودگی‌هــا و گــرد و غبــار: در معــادن، ماشــین‌آلات بــا محیط‌های 
آلــوده بــه گــرد و غبــار و ذرات ریــز روبــه‌رو هســتند. تجمــع گــرد 
ــور  ــژه در موت ــف ماشــین‌آلات، به‌وی ــار در بخش‌هــای مختل و غب
ــای  ــش دم ــث افزای ــد باع ــی، می‌توان ــتم‌های الکتریک و سیس

دســتگاه و در نتیجــه آتش‌ســوزی شــود.
ــا  فیلترهــای مســدود شــده: مســدود شــدن فیلترهــای هــوا ی
روغــن نیــز می‌توانــد باعــث ایجــاد حــرارت اضافــی در موتــور و 
تجهیــزات شــود کــه در نهایــت می‌توانــد بــه آتش‌ســوزی منجــر 

گــردد.

4- حرارت بیش از حد
ــداوم  ــور م ــین‌آلات به‌ط ــور ماش ــر موت ــور: اگ ــدن موت داغ ش
ــده آن  ــتم خنک‌کنن ــا سیس ــرد ی ــرار گی ــنگین ق ــار س ــت ب تح
ــور  عملکــرد مناســبی نداشــته باشــد، ممکــن اســت دمــای موت

ــود. ــوزی ش ــاد آتش‌س ــث ایج ــرود و باع ــالا ب ب
فرســودگی قطعــات: فرســودگی قطعــات و سیســتم‌های موجــود 
در ماشــین‌آلات باعــث کاهــش کارایــی آن‌هــا می‌شــود و 

همیــن امــر ممکــن اســت موجــب گــرم شــدن بیــش از حــد و 
ــروز حریــق گــردد. ب

5- آتش‌سوزی‌های ناشی از اصطکاک
اصطــکاک در اجــزای متحــرک: اگــر اجــزای متحــرک ماشــین‌آلات 
آســیب شــوند،  یــا دچــار  نشــوند  روغــن‌کاری  به‌درســتی 
اصطــکاک زیــاد می‌توانــد باعــث تولیــد حــرارت و حتــی 
جرقــه شــود. ایــن جرقه‌هــا در معــرض مایعــات قابــل اشــتعال 

می‌تواننــد منجــر بــه آتش‌ســوزی شــوند.
فرســودگی تســمه‌ها و  بلبرینگ‌هــا:  فرســودگی تســمه‌ها و 
ــکاک  ــث اصط ــی باع ــل توجه ــور قاب ــد به‌ط ــا می‌توان بلبرینگ‌ه
ــوزی  ــاد و آتش‌س ــرارت زی ــاد ح ــه ایج ــد و در نتیج ــش از ح بی

شــود.

6- محرک‌های خارجی
مــواد قابــل اشــتعال در محیــط کار: در محیط‌هــای معدنــی 
ممکــن اســت مــواد قابــل اشــتعال ماننــد گازهــای طبیعــی، مــواد 
ــن  ــاس ای ــل انفجــار موجــود باشــند. تم ــا ذرات قاب شــیمیایی ی
ــد. ــاد کن ــوزی ایج ــد آتش‌س ــین‌آلات داغ می‌توان ــا ماش ــواد ب م
به‌دلیــل  معمــولًا  معدنــی  محیط‌هــای  محیطــی:  تأثیــرات 
ــتر در  ــاص، بیش ــوی خ ــرایط ج ــا ش ــالا ی ــای ب ــت، دم رطوب
معــرض خطــر هســتند. ایــن شــرایط می‌تواننــد باعــث خرابــی 
ــوند. ــین‌آلات ش ــزای ماش ــایر اج ــا س ــی ی ــتم‌های الکتریک سیس
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7- خطاهای انسانی
اشــتباهات اپراتورهــا: گاهــی اوقــات اپراتورهــا در اســتفاده 
ــار  ــا دچ ــر آن‌ه ــداری و تعمی ــا نگه ــین‌آلات ی ــت از ماش نادرس
ــین‌آلات  ــردن ماش ــوش ک ــدم خام ــاً ع ــوند. مث ــتباه می‌ش اش
هنــگام انجــام تعمیــرات یــا نگهــداری، می‌توانــد باعــث ایجــاد 

ــردد. ــوزی گ ــب آتش‌س ــه موج ــود ک ــرایطی ش ش
ــع، عــدم رعایــت  عــدم رعایــت دســتورالعمل‌ها: در برخــی مواق
ــروز  ــث ب ــد باع ــردی می‌توان ــی و عملک ــتورالعمل‌های ایمن دس

ــود. ــوزی ش ــد آتش‌س ــی مانن خطرات
رفتارهای خارج از عرف: شوخی‏های بی‏جا و رفتارهای نادرست 

می‏تواند منجر به بروز حوادث و حریق‏های احتمالی گردد.

8- نقص در سیستم‌های ایمنی
ــین‌آلات  ــر ماش ــب: اگ ــی مناس ــتم‌های ایمن ــود سیس ــدم وج ع
معدنــی از سیســتم‌های ایمنــی ماننــد سیســتم‌های قطــع 
خــودکار یــا آلارم‌هــای هشــدار دهنــده مناســب بهره‌منــد 
از  پیشــگیری  امــکان  وقــوع مشــکل،  در صــورت  نباشــند، 

می‌یابــد. کاهــش  آتش‌ســوزی 
عــدم اســتفاده از مــواد ضــد حریــق در طراحــی: اســتفاده نکــردن 
ــا عــدم محافظــت از سیســتم‌های  ــه آتــش ی ــاوم ب ــواد مق از م
حســاس ماننــد سیســتم‌های الکتریکــی، می‌توانــد احتمــال 

ــق را افزایــش دهــد. ــوع حری وق

پیشگیری از حریق ماشین‌آلات معدنی
ــت  ــی از اهمی ــین‌آلات معدن ــق در ماش ــروز حری ــگیری از ب پیش
بالایــی برخــوردار اســت، زیــرا این ماشــین‌آلات معمولًا در شــرایط 
ــق  ــوع حری ــد. وق ــاک کار می‌کنن ــای خطرن ــخت و محیط‌ه س
ــارت‌های  ــث خس ــد باع ــا می‌توان ــه تنه ــین‌آلات ن ــن ماش در ای
ــه  ــز ب ــی را نی ــرات جان ــد خط ــه می‌توان ــود، بلک ــاد ش ــی زی مال
ــرای  ــر ب ــای موث ــه راهکاره ــه، ب ــد. در ادام ــته باش ــال داش دنب
ــه  ــی پرداخت ــین‌آلات معدن ــق در ماش ــروز حری ــگیری از ب پیش

می‌شــود:

1- نگهداری و تعمیرات منظم
بــرای  ماشــین‌آلات  منظــم  بررســی  دوره‌ای:  بازرســی‌های 
شناســایی نقــاط ضعــف و خرابی‌هــا ضــروری اســت. ایــن 
شــامل بررســی سیســتم‌های سوخت‌رســانی، بــرق، موتــور، 

می‌شــود. ترمزهــا  و  هیدرولیــک  سیســتم‌های 
ــیلنگ‌ها و  ــا، ش ــب فیلتره ــور مرت ــگیرانه: به‌ط ــرات پیش تعمی
همچنیــن  کنیــد.  تعویــض  را  سوخت‌رســانی  سیســتم‌های 
مــداوم  به‌طــور  خنک‌کننــده  سیســتم‌های  و  روغــن‌کاری  از 
اســتفاده کنیــد تــا از داغ شــدن بیــش از حــد جلوگیــری شــود.

2- سیستم‌های اعلام و اطفای حریق
از  اســتفاده  خــودکار:  آتش‌نشــانی  سیســتم‌های  نصــب 
ــد سیســتم‌های فــوم  سیســتم‌های اطفــای حریــق خــودکار مانن
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ــد  ــا اســپرینکلرها در داخــل ماشــین‌آلات می‌توان آتش‌نشــانی ی
ــد. ــری کن ــش جلوگی ــترش آت از گس

ــی  ــی: نصــب سنســورهای حرارت اســتفاده از سنســورهای حرارت
ــایی  ــه شناس ــد ب ــین‌آلات می‌توان ــاس ماش ــای حس در بخش‌ه
تغییــرات دمایــی غیرعــادی کمــک کــرده و هشــدارهای اولیــه را 

قبــل از بــروز حریــق ایجــاد کنــد.
ــزات  ــد تجهی ــه بای ــق: همیش ــای حری ــتی اطف ــزات دس تجهی
اطفــای حریــق ماننــد کپســول‌های آتش‌نشــانی و پتوهــای 
ــی موجــود باشــند. ــق در نزدیکــی ماشــین‌آلات معدن ضــد حری

3- ایمن‌سازی سیستم‌های سوخت و روغن
تمــام  بایــد  سوخت‌رســانی:  سیســتم‌های  نشــت‌گیری 
شــیلنگ‌ها، اتصــالات و لوله‌هــای سوخت‌رســانی را به‌طــور 
منظــم بررســی کــرده و از ســالم بــودن آن‌هــا اطمینــان حاصــل 

ــود. ــتعال ش ــب اش ــد موج ــتی می‌توان ــه نش ــد. هرگون کنی
محافظــت از سیســتم‌های روغــن‌کاری: سیســتم‌های روغــن‌کاری 
کــه بــه ماشــین‌آلات کمــک می‌کننــد تــا روان‌تــر کار کننــد، بایــد 
به‌طــور مرتــب بازرســی شــوند. اســتفاده از روغن‌هــای ســوخته 
افزایــش  را  آتش‌ســوزی  خطــر  می‌تواننــد  غیراســتاندارد  و 

دهنــد.
نصــب سیســتم‌های ضــد نشــتی: اســتفاده از سیســتم‌هایی کــه 
جلــوی نشــت ســوخت و روغــن را می‌گیرنــد، ماننــد واشــرها و 
اتصــالات ضــد نشــتی، می‌توانــد از بــروز حریــق جلوگیــری کنــد.

4- کنترل دما و سیستم‌های خنک‌کننده
ــد  ــی بای ــین‌آلات معدن ــور ماش ــور: موت ــای موت ــر دم ــارت ب نظ
دمــای مناســب خــود را حفــظ کنــد. نصــب سیســتم‌های 
خنک‌کننــده مناســب و بررســی مــداوم عملکــرد ایــن سیســتم‌ها 

ــد. ــک می‌کن ــد کم ــش از ح ــدن بی ــری از داغ ش ــه جلوگی ب
ــتم‌های  ــا و سیس ــم رادیاتوره ــی منظ ــم: بررس ــازی منظ خنک‌س
خنک‌کننــده بــرای اطمینــان از عملکــرد صحیــح آن‌هــا ضــروری 
ــر  ــد منج ــتم‌ها می‌توان ــن سیس ــی ای ــا خراب ــداد ی ــت. انس اس

بــه افزایــش دمــا و ایجــاد خطــر حریــق شــود.

5- آموزش کارکنان و اپراتورها
ــورد خطــرات  ــد در م ــی منظــم: اپراتورهــا بای آموزش‌هــای ایمن
از  اســتفاده  نحــوه  و  پیشــگیری  روش‌هــای  آتش‌ســوزی، 
تجهیــزات اطفــای حریــق آمــوزش ببیننــد. ایــن آموزش‌هــا بایــد 

ــوند. ــزار ش ــم برگ ــور منظ به‌ط
آمــوزش در خصــوص نگهــداری ماشــین‌آلات: آمــوزش اپراتورهــا 
ــت از ماشــین‌آلات و انجــام نگهــداری  در خصــوص نحــوه مراقب
ــق کمــک  ــروز حری ــال ب ــه کاهــش احتم ــد ب پیشــگیرانه می‌توان

کنــد.

6- اعمال پوشش‌ها و مواد ضد حریق
اســتفاده از پوشــش‌های ضــد حریــق: اســتفاده از پوشــش‌های 
ــمت‌های  ــترها( در قس ــا و آس ــد رنگ‌ه ــش )مانن ــه آت ــاوم ب مق
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ــد  ــزی، می‌توان ــژه در بخش‌هــای فل حســاس ماشــین‌آلات، به‌وی
مانــع از گســترش آتــش در صــورت بــروز حادثــه شــود.

اســتفاده از مــواد مقــاوم بــه حــرارت: بــرای قطعاتــی کــه 
ــا و  ــور، ترمزه ــد موت ــد )مانن ــرار دارن ــالا ق ــای ب ــرض دم در مع
سیســتم‌های هیدرولیــک(، از مــواد مقــاوم بــه حــرارت اســتفاده 

ــد. ــش یاب ــق کاه ــوع حری ــال وق ــا احتم ــد ت کنی

7- کنترل محیط کار
ــرد  ــر از گ ــولًا پ ــی معم ــط کار: محیط‌هــای معدن پاکســازی محی
ــار در بخش‌هــای  ــرد و غب ــع گ ــی هســتند. تجم ــار و آلودگ و غب
ــی  ــای اضاف ــث ایجــاد گرم ــد باع ــف ماشــین‌آلات می‌توان مختل
و در نهایــت آتش‌ســوزی شــود. بنابرایــن، پاکســازی منظــم 
ــت  ــار اهمی ــرد و غب ــا از گ ــراف آن‌ه ــط اط ــین‌آلات و محی ماش

ــادی دارد. زی
تهویــه مناســب: اطمینــان حاصــل کنیــد کــه ماشــین‌آلات 
کــه  مکان‌هایــی  در  به‌ویــژه  شــوند،  تهویــه  درســتی  بــه 

دارنــد. وجــود  اشــتعال  قابــل  ســوخت‌های 

8- ارزیابی و بهبود مداوم
ارزیابــی مســتمر خطــرات: بایــد به‌طــور منظــم ارزیابــی خطــرات 
انجــام دهیــد و تمــام نقــاط ضعــف احتمالــی را شناســایی کنیــد. 
ــی،  ــزات ایمن ــی تجهی ــامل بررس ــد ش ــا می‌توانن ــن ارزیابی‌ه ای

شــرایط محیطــی و وضعیــت ماشــین‌آلات باشــند.

و  ایمنــی  دســتورالعمل‌های  دســتورالعمل‌ها:  به‌روزرســانی 
روش‌هــای پیشــگیری از حریــق بایــد به‌طــور دوره‌ای بازبینــی و 

ــگ باشــند. ــا شــرایط روز هماهن ــواره ب ــا هم ــه‌روز شــوند ت ب

9- استفاده از فناوری‌های نوین
از  اســتفاده  ایمنــی:  مدیریــت  هوشــمند  سیســتم‌های 
ــارت  ــرای نظ ــت اشــیاء )IoT( ب سیســتم‌های هوشــمند و اینترن
بــر وضعیــت ماشــین‌آلات، می‌توانــد بــه شناســایی مشــکلات و 
ــک  ــق کم ــوع حری ــروز بحــران و وق ــل از ب ــع، قب هشــدار به‌موق

ــد. کن
حســگرهای  و  دوربین‌هــا  نصــب  حســگرها:  و  دوربین‌هــا 
ــاط  ــا نق ــه شناســایی دماهــای غیرعــادی ی ــد ب حرارتــی می‌توان
خطرنــاک کمــک کنــد تــا در زمــان مناســب اقدامــات پیشــگیرانه 

انجــام شــود.

نتیجه‌گیری
ــه‌ای  ــه مجموع ــی ب ــین‌آلات معدن ــق در ماش ــگیری از حری پیش
ــداری و  ــامل نگه ــه ش ــاز دارد ک ــم نی ــوع و منظ ــات متن از اقدام
ــان و  ــوزش کارکن ــی، آم ــزات ایمن بازرســی دوره‌ای، نصــب تجهی

ــت.  ــن اس ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه اس
ــه  ــق را ب ــر حری ــوان خط ــتراتژی‌ها می‌ت ــن اس ــرای ای ــا اج ب
ــل  ــی را به‌طــور قاب ــی ماشــین‌آلات معدن ــل رســاند و ایمن حداق

ــش داد. ــی افزای توجه
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همانگونــه کــه در بخــش اول ایــن گفتــار بــه تعریــف فرصت‌های 
طلایــی در فراینــد حریــق و المان‌هــای مؤثــر بــر کنتــرل تبعــات 
ناخواســته آن پرداختیــم، شایســته اســت تــا بــه تشــریح بیشــتر 
ــزایی در  ــش بس ــد نق ــه می‌توان ــی ک ــن عوامل ــی از مهم‌تری یک
ــوان  ــل عن ــد، ذی ــته باش ــی داش ــای طلای ــت فرصت‌ه مدیری
فرهنــگ اجتماعــی و لــزوم مدیریــت منابــع انســانی، بپردازیــم.

مدیریت فرصت‌های طلایی 
در فرآیند مبارزه با حریق

     عباس فرجـی لاهیجی 
معـــاون خدمــات مهنـــدسی 
شـرکت ایمــن سـازان پتـــرو

a . l a h i j i @ i s p e t r o . i r

بخش دوم
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ــی از  ــاختار درخت ــک س ــه ی ــه ارائ ــه ب ــتاندارد NFPA 550 ک اس
مفاهیــم مرتبــط بــا ایمنــی حریــق می‌پــردازد، جهــت پیشــگیری، 
ــار بررســی ســایر  تشــخیص، کنتــرل و اطفــای آتش‌ســوزی در کن
ــر و روش‌هــای  ــق پیرامــون نقــش، تأثی ــه تحقی ــر، ب عوامــل مؤث
 Accomplish by Control of Human Action کنترل بر رفتار انسانی

می‌پردازد.
اهمیــت ایــن موضــوع تــا بدانجاســت کــه متأســفانه بــه ســهولت 
در مطالعــات میدانــی، می‌تــوان شــواهدی دال بــر میــزان 
ــق،  ــه حری ــروز حادث ــنل در ب ــاری پرس ــای رفت ــذاری الگوه اثرگ
توســعه بحــران و حتــی رقــم خــوردن یــک تــراژدی را مشــاهده 

کــرد.
ــواع  ــی از ان ــه‌ای یک ــل ریش ــی عل ــه و در بررس ــوان نمون ــه عن ب
مخــرب آتش‌ســوزی‌ها، مهــرداد اکبریــان )نماینــده ســازمان 
ــخنران دوم  ــوان س ــه عن ــور، ب ــزداری کش ــی و آبخی ــع طبیع مناب
ــعه و  ــای توس ــز پژوهش‌ه ــی مرک ــی - تخصص ــت علم در نشس
آینده‌نگــری، تحــت عنــوان حریــق در جنگل‌هــای زاگــرس؛ 

ــه دارد  ــن نکت ــه ای ــاره ب ــت( اش ــای سیاس ــا و توصیه‌ه چالش‌ه
کــه 95 درصــد از عوامــل آتش‌ســوزی در جنگل‌هــا، بواســطه 
عامــل انســانی اســت. ایشــان معتقدنــد کــه ایــن عوامــل انســانی 
را می‌تــوان بــه دو دســته، عوامــل عمــدی شــامل 10 تــا 15 درصــد 

ــرد.  ــا 90 درصــد تقســیم ک ــل غیرعمــدی شــامل 85 ت و عوام
عوامــل عمــدی مــواردی از جملــه آتش‌ســوزی ناشــی از اختلافــات 
قومــی و عشــیره‌ای، آتش‌ســوزی توســط افــراد ســودجو بــا هــدف 
تصــرف اراضــی ملــی، آتش‌ســوزی توســط دامــداران بــرای نابــود 
ــرد  ــان، بمنظــور رشــد بیشــتر علوفــه را در برمی‌گی ســاختن درخت
و عوامــل غیرعمــدی مــواردی چــون ســهل‌انگاری زارعیــن و 
مــزارع،  پســماندهای  باقی‌مانــده  زدن  آتــش  در  کشــاورزان 
ســهل‌انگاری گردشــگران و شــکارچیان، مانورهــای نظامــی، انجــام 
ــش‌زا اســتفاده می‌شــود  ــواد آت ــه در آن م ــی ک پروژه‌هــای عمران
و پرتــاب ســیگار یــا کبریــت مشــتعل در مســیر جاده‌هــا اســت. 
تمــام مــوارد یــاد شــده حــدود 95 درصــد از عوامــل آتش‌ســوزی 

ــتند. ــا هس در جنگل‌ه
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ایــن مســئله آنچنــان اســت کــه حتــی در پیشــرفته‌ترین کشــورها 
از منظــر تکنولوژی‌هــا و فناوری‌هــای صنعتــی نیــز همچنــان 
شــاهد ایــن میــزان تأثیرگــذاری هســتیم تــا جایــی کــه جانســون 
ــم  ــن تراک ــوی مابی ــای ق ــا ارتباط‌ه ــت: "م ــد اس ــت معتق ژاس
ــه  ــم ک ــدا می‌کنی ــی پی ــوع آتش‌ســوزی‌های جنگل ــت و وق جمعی
عمدتــاً ناشــی از طیــف وســیعی از فعالیت‌هــای انســانی اســت."
ــروز و توســعه  ــول نقــش گســتره عامــل انســانی در ب ــا قب ــذا ب ل
حریــق، می‌بایســت نســبت بــه مدیریــت و ســاماندهی رفتارهــا 
و الگوهــای پرخطــر، برنامه‌ریــزی و سیاســت‌گذاری ویــژه‌ای 
ــه ایــن موضــوع و علیرغــم  ــم ب ــا عل ــرد. ب ــرار گی در دســتور کار ق
رخــداد حوادثــی تلــخ در بســتر اجتماعــی کشــور عزیزمــان ایــران، 
ــه  ــن زمین ــی در ای ــی و سیاس ــت فرهنگ ــاهد غفل ــان ش همچن

هســتیم.
بــه عنــوان شــاهد اگــر پــس از گذشــت نزدیــک بــه یــک دهــه از 
حادثــه تلــخ پلاســکو، بــه مطالعــه مجــدد گــزارش نهایــی هیــات 
ویــژه ملــی بررســی ایــن حادثــه بپردازیــم، گویــا ایــن ســند همین 

دیــروز بــه نــگارش درآمــده اســت:
ــش  ــا و من ــب اولویت‌ه ــله مرات ــی، سلس ــه ذهن ــی در نقش "ایمن
شــهروندان ایرانــی جایگاهــی نــدارد یــا چنــان کم‌اهمیــت اســت که 
مانــع دردســتورکارقرارگرفتن ایمنــی در زندگــی فردی، شــرایط شــغلی 
و اعمــال وظایــف ســازمانی می‌شــود. ایمنــی در بنیادی‌تریــن 
لایه‌هــای ذهنیــت شــهروند، مغفــول اســت و بــه همیــن نســبت در 

کــردار وی نیــز بازتابــی نــدارد."
لــذا بی‌مــورد نیســت کــه در بررســی‌های انجــام شــده "در 
محیط‌هایــی کــه در اکثــر مــوارد بــه ســاده‌ترین تجهیــزات 
ایمنــی حریــق نیــز مجهــز نیســتند، احســاس ناامنــی در خصــوص 

ــدارد." ــود ن ــق وج حری
لــذا ضمــن ابــراز نگرانــی از وضعیــت نابســامان موجــود در 
ــد  ــان تأکی ــه خــود، همچن عرصه‌هــای فرهنگــی و بینشــی جامع
می‌نماییــم کــه در مدیریــت فرصت‌هــای طایــی بایســتی توجــه 
ویــژه و کارآمــدی بــه الگوهــای رفتــاری افــراد یــک جامعــه شــود. 
ــر  ــب ب ــی قال ــگ اجتماع ــور فرهن ــه فراخ ــه ب ــا البت ــن الگوه ای
رفتارهــا، شــدت حــوادث و حتــی زمــان رخــداد حــوادث، دچــار 
تغییــرات قابــل توجــه و مهمــی هســتند کــه خــود بــر پیچیدگــی 

ــد. ــوع می‌افزای موض
ــاوت از  ــورت متف ــه دو ص ــا ارائ ــا ب ــم ت ــعی می‌کنی ــه س در ادام
ــوع الگوهــای  ــر تن ــع، ب ــب در برخــی جوام ــگ عمومــی قال فرهن

ــیم. ــته باش ــر داش ــاره‌ای دقیق‌ت ــا اش ــاری آنه رفت

تفاوت نگرش‌ پیشگیرنده و کنترلی
ــن،  ــی و چی ــره جنوب ــن، ک ــد: ژاپ در جوامــع آســیای شــرقی مانن
ــئولیت  ــداوم و مس ــوزش م ــم، آم ــه نظ ــر پای ــی ب ــگ ایمن فرهن
اجتماعــی شــکل گرفتــه اســت. در ایــن کشــورها، آمــوزش ایمنــی 
ــور  ــرکت‌ها بط ــدارس و ش ــود و م ــاز می‌ش ــن آغ ــنین پایی از س
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ــد.  ــزار می‌کنن ــراری برگ ــه اضط ــای تخلی ــم، مانوره منظ
ــودکار در  ــپرینکلرهای خ ــمند و اس ــای هوش ــن دتکتوره همچنی
ــف  ــی تعری ــتاندارد الزام ــورت اس ــاختمان‌ها، بص ــیاری از س بس
ــا  ــر بلای ــی در براب ــه آمادگ ــدت ب ــردم بش ــن م ــده‌اند. در ژاپ ش
ــریع،  ــش س ــگیری و واکن ــای پیش ــد و برنامه‌ه ــت می‌دهن اهمی

ــا شــده اســت.  ــره آنه ــی روزم بخشــی از زندگ
ــی  ــر اســتانداردهای ایمن ــق ب قوانیــن ســخت‌گیرانه، نظــارت دقی
و مســئولیت‌پذیری اجتماعــی بــالا، باعــث شــده اســت کــه ایــن 

کشــورها کمتریــن تلفــات ناشــی از حریــق را تجربــه کننــد.
در مقابــل، جوامــع خاورمیانــه ماننــد ایــران، عربســتان و امــارات با 
ــد. در برخــی  چالش‌هــای متفاوتــی در مدیریــت حریــق مواجه‌ان
ــه  ــه باعــث شــده اســت ک ــن کشــورها، نگــرش تقدیرگرایان از ای
مــردم اهمیــت کمتــری بــه پیشــگیری از حــوادث بدهنــد و بیشــتر 

بــر واکنــش پــس از وقــوع حادثــه تمرکــز کننــد. 
ریــاض،  و  دبــی  ماننــد  بــزرگ  شــهرهای  در  اگرچــه 
ســرمایه‌گذاری‌های کلانــی روی تجهیــزات پیشــرفته اطفــای 
ــر،  ــق دیگ ــیاری از مناط ــا در بس ــت، ام ــده اس ــام ش ــق انج حری
اســتانداردهای ایمنــی به‌درســتی رعایــت نمی‌شــوند. عــدم 
آگاهــی عمومــی، ضعــف در آموزش‌هــای ایمنــی و کمبــود نظــارت 
ــث  ــه باع ــت ک ــی اس ــه عوامل ــازها از جمل ــر ساخت‌وس ــق ب دقی
ــت.  ــده اس ــق ش ــن مناط ــوزی در ای ــک آتش‌س ــش ریس افزای
ــزات  ــد تجهی ــی، فاق ــاختمان‌های قدیم ــیاری از س ــران، بس در ای

ــوز  ــگیری هن ــگ پیش ــتند و فرهن ــب هس ــای مناس ــام و اطف اع
ــت. ــده اس ــه نش ــه، نهادین ــترده در جامع ــور گس بط

نتیجه‌گیری
ــه نگــرش فرهنگــی  ــف نشــان می‌دهــد ک بررســی جوامــع مختل
نســبت بــه حریــق، تأثیــر مســتقیم بــر میــزان آمادگــی و کاهــش 

خســارات ناشــی از آن دارد. 
کشــورهایی کــه بــر پیشــگیری، آمــوزش عمومــی و رعایــت 
ــارات  ــات و خس ــد، تلف ــد دارن ــخت‌گیرانه تأکی ــتانداردهای س اس
کمتــری را تجربــه می‌کننــد، در حالــی کــه در جوامعــی کــه تمرکــز 
بیشــتری بــر واکنــش بــه حــوادث دارنــد تــا پیشــگیری از آنهــا، 

ــت.  ــر اس ــب بالات ــیب‌ها به‌مرات ــزان آس می
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــوزه نش ــن ح ــق در ای ــورهای موف ــه کش تجرب
آمــوزش مســتمر، اجــرای مانورهــای دوره‌ای، ســخت‌گیری در 
ــان  ــی در می ــگ ایمن ــازی فرهن ــاختمانی و نهادینه‌س ــن س قوانی
مــردم، از جملــه مهم‌تریــن عواملــی هســتند کــه می‌تواننــد 

ــوند. ــق ش ــوادث حری ــه ح ــش قابل‌توج ــه کاه ــر ب منج
ــه  ــادی ب ــک زی ــد کم ــی می‌توانن ــور عموم ــا بط ــن راهکاره ای
ــرات  ــش خط ــت کاه ــراد، در جه ــاری اف ــای رفت ــاح الگوه اص
ــای  ــه رفتاره ــت ک ــن اس ــدف ای ــند. ه ــته باش ــوزی داش آتش‌س
ایمــن، بطــور طبیعــی در جوامــع نهادینــه شــده و مــردم در همــه 
ســطوح، بــه نحــو فعــال در پیشــگیری از حریــق، مشــارکت کننــد.
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ــا  ــر نشــت، انفجــار، ی ــه در اث ــه می‌شــود ک ــی گفت ــه رویدادهای حــوادث شــیمیایی ب
انتشــار مــواد شــیمیایی خطرنــاک رخ داده و می‌تواننــد تهدیــدی جــدی بــرای ســامت 

ــند.  ــاخت‌ها باش ــت و زیرس ــط زیس ــان، محی انس
ایــن حــوادث کــه می‌تواننــد در کارخانه‌هــای صنعتــی، آزمایشــگاه‌ها، وســایل 
حمل‌ونقــل مــواد شــیمیایی، یــا حتــی در محیط‌هــای شــهری و مســکونی رخ دهنــد، 
ــی  ــذا فرمانده ــتند. ل ــار هس ــی و مرگب ــل پیش‌بین ــاک، غیرقاب ــدت خطرن ــب بش ‌اغل
موفــق در ایــن حــوادث، نیازمنــد دانــش تخصصــی، تجهیــزات حرفــه‌ای و هماهنگــی 

ــت.  ــف اس ــای مختل ــن تیم‌ه ــالا بی ب
ــرای  ــی ب ــم و حیات ــوع مه ــن موض ــه ای ــروار، ب ــه و تیت ــورت خلاص ــه بص ــن مقال ای
آتش‌نشــانان شــهری و صنعتــی پرداختــه و مــروری دارد بــر بزرگتریــن حادثــه شــیمیایی 

اخیــر کــه در بنــدر بیــروت بــه وقــوع پیوســت.

فرماندهی حریق در حوادث شیمیایی

      رحمـت فـاتـــحــی
فرمانده شیفت آتش‌نشانی کرج
rahmatfatehi68@gmail.com

     محمــد ملامحمــدی
فرمانده شیفت آتش‌نشانی کرج
mohamad.mohamadi3023@gmail.com
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مراحل کلیدی فرماندهی در حوادث شیمیایی:

1- ارزیابی اولیه و جمع‌آوری اطلاعات
ــب‌های  ــتفاده از برچس ــیمیایی: اس ــاده ش ــوع م ــایی ن  شناس
شناســایی )NFPA 704 ، MSDS ، GHS( ، بررســی وضعیــت فیزیکی 
مــاده )مایــع، گاز، جامــد، دودزا، منفجــره( و بررســی نقطــه 

ــودن ــمی ب ــری و س ــت واکنش‌پذی ــداری، قابلی ــتعال، پای اش
ــرات محیطــی و انســانی: مســیرهای انتشــار گاز   بررســی تأثی
ــدادی،  ــای ام ــامتی نیروه ــرات روی س ــع، تأثی ــت مای ــا نش ی
شــهروندان، حیوانــات و محیــط زیســت، تعییــن نیــاز بــه تخلیــه 

فــوری یــا قرنطینــه منطقــه
 شــرایط آب‌وهوایــی: جهــت و ســرعت بــاد، دمــا و رطوبــت که 
بــر گســترش آلودگــی و گازهــای ســمی تأثیــر دارنــد و همچنیــن 

اســتفاده از مدل‌هــای شبیه‌ســازی پراکندگــی مــواد خطرنــاک

2- تعیین محدوده‌های عملیاتی و کنترل ورود و خروج
 ایجاد سه ناحیه کنترل:

منطقــه قرمــز )Hot Zone(: آلوده‌تریــن منطقــه کــه ورود بــه آن 

فقــط بــرای افــراد مجهــز و آموزش‌دیــده مجــاز اســت.
ــرای پاک‌ســازی و  ــل ب ــه حائ ــه زرد )Warm Zone(: منطق منطق

رفــع آلودگــی نیروهــا قبــل از خــروج از منطقــه خطــر
منطقــه ســبز )Cold Zone(: منطقــه امــن کــه در آن فرماندهــی 

و هماهنگــی نیروهــا انجــام می‌شــود.
 کنتــرل ورود و خــروج افــراد: ممنوعیــت ورود افــراد غیرضــروری 

و اســتفاده از تجهیــزات پایــش محیطــی و حســگرهای گاز

3- فرماندهی و هماهنگی تیم‌های عملیاتی
)ICS - Incident Command System(  ایجاد سیستم فرماندهی حادثه 
الف: فرمانده صحنه حادثه )IC( نقش اصلی را در تصمیم‌گیری و 

هدایت تیم‌ها دارد.
ب: تشــکیل تیم‌هــای عملیاتــی شــامل: تیم‌هــای اطفــای حریــق 
و کنتــرل نشــت، تیم‌هــای حفاظــت فــردی و ایمنــی، تیم‌هــای 
و  )بــرای مســمومیت‌های شــیمیایی(  پزشــکی  و  اورژانــس 

تیم‌هــای زیســت‌محیطی و کنتــرل آلودگــی
ــفاف  ــی ش ــات رادیوی ــی و ارتباط ــه عملیات ــتفاده از نقش ج: اس

ــا ــی نیروه ــرای هماهنگ ب
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4- استراتژی‌های اطفای حریق در مواد شیمیایی
 انتخاب روش صحیح مقابله بسته به نوع ماده شیمیایی:

آب: مناســب بــرای ســوخت‌های جامــد امــا بــرای مــواد 
اســت. خطرنــاک  واکنش‌پذیــر  شــیمیایی 

فــوم: مناســب بــرای کنتــرل نشــت مــواد هیدروکربنــی و 
از بخــارات ســمی. جلوگیــری 

ــزات  ــردن فل ــوش ک ــرای خام ــب ب ــک و Co₂ : مناس ــودر خش پ
ــر. ــای آتش‌گی ــتعال و گازه ــل اش قاب

ــترش  ــری از گس ــرای جلوگی ــدکننده ب ــای س ــاد دیواره‌ه  ایج
ــی آلودگ

5- حفظ ایمنی نیروهای عملیاتی
ــای  ــردی )PPE(: لباس‌ه ــت ف ــزات حفاظ ــتفاده از تجهی  اس
ســطح  A، B، C، D  بســته بــه نــوع خطــر و ماســک‌های 
ــمی ــای س ــاق گازه ــری از استنش ــرای جلوگی ــی SCBA  ب تنفس
ــنج  ــگرهای گازس ــتفاده از حس ــتمر: اس ــارت مس ــش و نظ  پای
بــرای تشــخیص نشــتی مــواد ســمی و برنامه‌ریــزی مــدت 

ــز ــه قرم ــا در منطق ــور نیروه ــان حض زم

6- رفع آلودگی و کنترل پیامدهای زیست‌محیطی
 ایجاد ایستگاه پاک‌سازی برای نیروهای عملیاتی

 جمع‌آوری و دفع ایمن مواد آلوده
ــه و  ــوای منطق ــاک، آب و ه ــر خ ــی ب ــر آلودگ ــی تأثی  بررس

برنامه‌ریــزی بــرای بازیابــی محیــط زیســت

نمونه واقعی حادثه شیمیایی:
انفجار مواد شیمیایی در بیروت )2020(

ــر،  یکــی از مرگبارتریــن و فاجعه‌بارتریــن حــوادث شــیمیایی اخی
ــه  ــه ب ــود ک ــروت در 4 آگوســت 2020 ب ــدر بی ــب بن انفجــار مهی

ــوم رخ داد.  ــرات آمونی دلیــل نگهــداری نامناســب نیت
ایــن حادثــه، نمونــه‌ای از یــک بحــران شــیمیایی بــا پیامدهــای 

گســترده انســانی، زیســت‌محیطی و اقتصــادی اســت.

جزئیات حادثه
مکان: بندر بیروت، لبنان
تاریخ: 4 آگوست 2020

(NH₄NO₃) ماده خطرناک: 2750 تن نیترات آمونیوم
شدت انفجار: برابر با 1500 تن TNT )یک‌پنجم بمب هیروشیما(
تلفات: بیش از 220  کشته، 7000  زخمی، 300  هزار بی‌خانمان

خسارت: بیش از 15 میلیارد دلار

مراحل واکنش و فرماندهی عملیات اطفای حریق
1- شروع حادثه: حریق اولیه در انبار 12

 ابتدا دود سفیدی از یک انبار در بندر مشاهده شد.
ــا از وجــود  ــزام شــدند، ام ــه محــل اع ــی ب  آتش‌نشــانان محل

ــد. ــاع بودن ــوم بی‌اط ــرات آمونی نیت
ــل  ــواد قاب ــه در م ــی از جرق ــوزی ناش ــه: آتش‌س ــزارش اولی  گ

ــود. ــازی( ب ــواد آتش‌ب ــاید م ــتعال )ش اش
2- تشدید بحران: انفجار دوم و گسترش شعاع تخریب

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
https://kishsafetyexpo.com/


35

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.77     March 2025                                                                  1403 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 77    اسفند 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

 چنــد دقیقــه بعــد، انفجــار دوم و اصلــی رخ داد و شــوک ناشــی 
از آن، تــا کیلومترها احســاس شــد.

 مــوج انفجــار، ســاختمان‌ها را نابــود و شیشــه‌ها را در فاصلــه 
10 کیلومتــری شکســت.

ــش  ــردن آت ــرای خاموش‌ک ــه ب ــدادی ک ــای ام ــی نیروه  برخ
ــد. ــت دادن ــود را از دس ــان خ ــد، ج ــده بودن ــزام ش اع

3- فرماندهی بحران و عملیات امداد و نجات
 پس از انفجار، تیم‌های اورژانس و آتش‌نشانی فوراً وارد شدند.

 بیمارستان‌ها بدلیل تعداد بسیار بالای مصدومان، ظرفیت‌شـان 
بلافاصله پر شد.

ــات  ــن‌المللی، وارد عملیـ ــای بیـ ــان و سازمان‌هـ ــش لبنـ  ارتـ
امدادرســانی شــدند.

 کمک‌هــای بین‌المللــی از فرانســه، ترکیــه، قطــر، ایــران و 
ــد. ــال ش ــورها ارس ــایر کش س

اشتباهات و درس‌های مهم از این حادثه
 نگهداری غیراصولی مواد شیمیایی:

2750 تــن نیتــرات آمونیــوم )مــاده‌ای کــه در کودهــای شــیمیایی 
ــی  ــدون ایمن ــش از 6 ســال ب ــرد دارد.( بی ــواد منفجــره کارب و م

مناســب در بنــدر نگهــداری شــده بــود!
 عدم آگاهی آتش‌نشانان از ماهیت مواد شیمیایی:

ــوم آگاه  ــرات آمونی ــر نیت ــق از خط ــای حری ــای اطف ــر نیروه اگ
بودنــد، شــاید روش خامــوش کــردن آتــش را تغییــر می‌دادنــد 

ــد. ــام می‌دادن ــتری انج ــاط بیش ــا احتی ــات را ب ــا عملی ی

 عدم وجود سیستم‌های پیشگیری از حریق و پایش ایمنی:
حســگرهای گاز و سیســتم اطفــای حریــق خــودکار می‌توانســت 

از ایــن فاجعــه جلوگیــری کنــد.
 بی‌توجهی به گزارش‌های هشدار:

مقامــات بنــدر بیــروت بارهــا دربــاره خطــرات ایــن مــواد هشــدار 
ــا  ــی ی ــرای جابه‌جای ــری ب ــدام مؤث ــچ اق ــا هی ــد، ام داده بودن

نابــودی ایمــن آنهــا انجــام نشــد.

درس‌هایی برای فرماندهی حریق در حوادث شیمیایی
 شناسایی سریع مواد شیمیایی خطرناک در محل حادثه

 اســتفاده از تجهیــزات تخصصــی اطفــای حریــق و لباس‌هــای 
محافظتــی

 تعیین محدوده قرمز و تخلیه نیروهای غیرضروری
 همکاری بین‌المللی برای مقابله با فجایع بزرگ شیمیایی

 الــزام صنایــع بــه رعایــت اســتانداردهای ایمنــی در انبــارداری 
مــواد خطرنــاک

نتیجه‌گیری:
انفجــار بیــروت یکــی از فاجعه‌بارتریــن حــوادث شــیمیایی قــرن 
اخیــر بــود کــه نشــان داد مدیریــت نادرســت مــواد خطرنــاک و 
نبــود آمادگــی کافــی، می‌توانــد بــه یــک فاجعــه انســانی تبدیــل 
ــش  ــد دان ــی، نیازمن ــن حوادث ــق در چنی شــود. فرماندهــی حری
ــای  ــن نیروه ــی بی ــی عال ــژه و هماهنگ ــزات وی ــق، تجهی دقی

امــدادی اســت. 
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ایســتگاه‌های شــارژ خودروهــای برقــی )EV Charging Stations( یکــی از 
مهم‌تریــن زیرســاخت‌های حمل‌ونقــل پایــدار هســتند کــه امــکان تأمیــن 
انــرژی بــرای خودروهــای الکتریکــی را فراهــم می‌کننــد. ایــن ایســتگاه‌ها بســته 
بــه نــوع شــارژ، ســرعت، و فناوری‌هــای مــورد اســتفاده، در دســته‌های مختلفــی 
قــرار می‌گیرنــد. در ادامــه، بــه بررســی انــواع ایســتگاه‌های شــارژ، نحــوه عملکــرد 

ــه می‌شــود. ــدی پرداخت ــکات کلی ــی، و ن ــا، اســتانداردهای ایمن آن‌ه

پیشگیری و کنترل حریق‏های احتمالی 
ایستگاه‌های شارژ خودروهای برقی 

     رســـول حـاتمــــی
مدیـــر Q H S E شــرکـت

مهندسی و ساخت برق و کنترل مپنا 

Hatami@mapnaec.com
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انواع ایستگاه‌های شارژ خودروهای برقی
شــارژرهای خودروهــای برقــی براســاس نــوع و کلاس خودروهــا، 

ــه چهــار دســته تقســیم می‏شــوند: ــری و ... ب کارب

شارژر Level 1: )کند و خانگی(
ولتاژ: 110-120 ولت )تک‌فاز(

سرعت شارژ: حدود 8-12 ساعت برای شارژ کامل
)PHEV(  کاربرد: استفاده خانگی، خودروهای هیبریدی شارژی

مزایا: هزینه پایین نصب، نیاز به تجهیزات خاص ندارد
معایب: زمان شارژ طولانی، مناسب برای سفرهای کوتاه

شارژر Level 2: )نیمه‌سریع و عمومی(
ولتاژ: 220-240 ولت )تک‌فاز یا سه‌فاز(

سرعت شارژ: حدود 4-6 ساعت برای شارژ کامل
کاربرد: پارکینگ‌ عمومی، مراکز خرید، ادارات، منازل با برق قوی‌تر

مزایا: زمان شارژ مناسب، سازگاری با بیشتر خودروهای برقی
ــر  ــه بالات ــی، هزین ــزات تخصص ــب تجهی ــه نص ــاز ب ــب: نی معای

ــه شــارژر ســطح 1 نســبت ب

شارژر Level 3: )فوق سریع(
)DC ولتاژ: 400-900 ولت )جریان مستقیم

سرعت شارژ:  30 تا 45 دقیقه برای 80% شارژ
ــای  ــا، ناوگان‌ه ــریع در بزرگراه‌ه ــارژ س ــتگاه‌های ش ــرد: ایس کارب

ــل عمومــی تاکســی و حمل‌ونق
مزایا: شارژ سریع، ایده‌آل برای سفرهای طولانی

معایــب: هزینــه بــالا، نیــاز بــه تجهیــزات تخصصــی و زیرســاخت 
قــوی، فشــار زیــاد بــه باتــری در درازمــدت

Wireless Charging - Inductive Charging شارژ بی‌سیم
این سیستم با استفاده از اصول میدان‌های الکترومغناطیسی و 
القای الکترومغناطیسی انرژی را از یک پد شارژ به باتری خودرو 

منتقل می‌کند. 
عملکرد: از طریق میدان الکترومغناطیسی بدون نیاز به کابل

سرعت شارژ: نزدیک به شارژ سطح 2
کاربرد: ناوگان‌ عمومی، پارکینگ‌های هوشمند، شارژ در حال حرکت

مزایا: راحتی، عدم نیاز به کابل، کاهش فرسودگی پورت شارژ
معایب: راندمان پایین‌تر، هزینه بالا، هنوز در مراحل توسعه
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ایمنی در ایستگاه‌های شارژ خودروهای برقی 
ــتگاه‌های  ــی ایس ــی، ایمن ــای برق ــداد خودروه ــش تع ــا افزای ب
ــی از  ــت. برخ ــده اس ــل ش ــم تبدی ــوع مه ــک موض ــه ی ــارژ ب ش
ــتند: ــر هس ــوارد زی ــامل م ــگیری ش ــای پیش ــرات و روش‌ه خط

خطرات احتمالی
 اتصال کوتاه و اضافه‌بار که می‌تواند منجر به آتش‌سوزی شود.

 افزایــش بیــش از حــد دمــا )Thermal Runaway( کــه مشــکل 
رایــج در باتری‌هــای لیتیومــی اســت.

 خطر برق‌گرفتگی به دلیل کار با ولتاژ بالا
 انتشار گازهای سمی، در صورت خرابی باتری

پیشگیری و کنترل حریق ایستگاه‌های شارژ خودروهای برقی 
ــی،  ــای برق ــارژ خودروه ــتگاه‌های ش ــق در ایس ــا حری ــه ب مقابل
ــرا ایــن نــوع حریق‌هــا  ــد رویکــردی تخصصــی اســت، زی نیازمن
ــوده و ویژگی‌هــای  ــی ب ــولًا ناشــی از باتری‌هــای لیتیوم-یون معم
در  دارنــد.  ســنتی  آتش‌ســوزی‌های  بــه  نســبت  متفاوتــی 
ــق در  ــای حری ــه، راهکارهــای پیشــگیری، شناســایی، و اطف ادام

ایــن ایســتگاه‌ها بررســی می‌شــود:

علل وقوع حریق در ایستگاه‌های شارژ خودروهای برقی
ــا  ــص در کابل‌ه ــوب: نق ــی معی ــالات الکتریک ــار و اتص  اضافه‌ب

ــه و آتش‌ســوزی شــود. ــث جرق ــد باع ــزات می‌توان ــا تجهی ی
 گرمــای بیــش از حــد Thermal Runaway: افزایــش دمــا 

ــا  ــار ی ــث انفج ــت باع ــن اس ــی ممک ــای لیتیوم-یون در باتری‌ه
آتش‌ســوزی شــود.

 اتصــال کوتــاه و مشــکلات الکتریکــی: نوســانات بــرق می‌توانــد 
باعــث افزایــش جریــان و آتش‌ســوزی در محــل شــارژ شــود.

ــادف  ــارژ: تص ــزات ش ــا تجهی ــودرو ی ــه خ ــی ب ــه فیزیک  ضرب
ــیمیایی و  ــواد ش ــت م ــه نش ــر ب ــد منج ــورد می‌توان ــا برخ ی

شــود. آتش‌ســوزی 

روش‌های پیشگیری از حریق در ایستگاه‌های شارژ
 نصــب سیســتم‌های نظارتــی و حســگرهای دمــا: سیســتم‌های 
ــوع  ــل از وق ــد قب ــخیص دود می‌توانن ــا و تش ــگ دم مانیتورین

حادثــه هشــدار دهنــد.
تجهیــزات  و  کابل‌هــا  از  اســتفاده  و  کابل‌هــا  عایق‌بنــدی   
ــی  ــتانداردهای ایمن ــزات دارای اس ــتفاده از تجهی ــتاندارد: اس اس

ــود. ــاه می‌ش ــال کوت ــع اتص مان
ــا  ــد در محیطــی ب ــا بای ــارژرها و خودروه ــه مناســب: ش  تهوی
تهویــه کافــی قــرار گیرنــد تــا از تجمــع گرمــا و گازهــای خطرنــاک 

جلوگیــری شــود.
ــا  ــارژ ب ــتگاه‌های ش ــی ایس ــارژ: طراح ــل ش ــازی مح  ایزوله‌س
ــاوم در  ــواد مق ــق و م ــای ضدحری ــورد و دیواره ــع ضدبرخ موان

ــش ــری از گســترش آت ــرای جلوگی ــرارت ب ــر ح براب
ویــژه  اتوماتیــک  حریــق  اطفــای  سیســتم‌های  نصــب   
باتری‌هــای لیتیومــی: اســتفاده از عوامــل خاموش‌کننــده‌ای 
ماننــد پــودرآب  )Water Mist(، فــوم دی‌الکتریــک یــا پودرهــای 
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مخصــوص اطفــای حریــق باتری‌هــای لیتیوم-یونــی
 نصــب سیســتم‌های تشــخیص آتــش و گاز: بــرای پیشــگیری 

از انتشــار گازهــای ســمی ناشــی از باتری‌هــای معیــوب

نحوه مقابله با حریق در ایستگاه شارژ خودروهای برقی
 مرحله اول: ارزیابی شرایط و تخلیه محل

افراد حاضر در محل را به سرعت تخلیه کنید.
رعایــت کنیــد.  را  ایمنــی حداقــل 15 تــا 30 متــر  فاصلــه 
)باتری‌هــای لیتیومــی ممکــن اســت مجــدداً شــعله‌ور شــوند.(

اطلاعات دقیق درباره نوع آتش را از سازنده استعلام کنید.
 مرحله دوم: استفاده از تجهیزات مناسب برای اطفای حریق

تجهیزات توصیه‌شده برای اطفای آتش باتری‌های لیتیومی:
آب پرفشــار یــا آب مه‌پــاش )Water Mist(: بهتریــن روش بــرای 

خنک‌ســازی باتــری و جلوگیــری از گســترش آتــش
باتری‌هــای  مخصــوص  شــیمیایی  خاموش‌کننده‌هــای 
لیتیومــی: برخــی از خاموش‌کننده‌هــای کلاس D بــرای ایــن 

نــوع آتش‌هــا مؤثرنــد.
پتوهــای ضدحریــق مخصــوص خودروهــای برقــی: برخــی 
ــار آتــش و  ــرای مه ــق ب ایســتگاه‌های شــارژ از پتوهــای ضدحری

ــد. ــتفاده می‌کنن ــمی اس ــای س ــار گازه ــری از انتش جلوگی
عــدم اســتفاده از خاموش‌کننده‌هــای معمولــی Co₂ یــا فوم‌هــای 
ــن مــواد معمــولًا روی آتــش باتری‌هــای لیتیومــی  ــی: ای معمول

تأثیــری ندارنــد.
 مرحله سوم: خنک‌سازی طولانی‌مدت

ــت  ــن اس ــری ممک ــش، بات ــدن آت ــوش ش ــس از خام ــی پ حت
دوبــاره مشــتعل شــود، بنابرایــن بایــد بــه مــدت چندیــن ســاعت 

ــد. ــه یاب ــازی ادام ــک روز خنک‌س ــا ی ت
خــودرو را در یــک محــل ایمــن بــا فاصلــه از دیگــر وســایل نقلیــه 

ــرار دهید. ق

نکات ایمنی پس از حریق
ــض  ــاز، تعوی ــارژ: بررســی و در صــورت نی ــزات ش بازرســی تجهی

ــه ــر حادث ــس از ه ــرق، پ ــای ب ــارژرها و کابل‌ه ش
تحلیــل داده‌هــای نظارتــی: بررســی تصاویــر دوربین‌هــا و 
داده‌هــای حســگرها بــرای شناســایی علــت آتش‌ســوزی و 

ــه ــرار حادث ــری از تک جلوگی
ــتم‌های  ــب سیس ــداردهنده: نص ــتم‌های هش ــانی سیس به‌روزرس

اعــام خطــر ســریع‌تر بــرای واکنــش بهتــر در آینــده

جمع‌بندی
ــری از  ــل در جلوگی ــن عام ــداوم، مهم‌تری ــارت م ــگیری و نظ پیش
ــت.  ــی اس ــای برق ــارژ خودروه ــتگاه‌های ش ــوزی در ایس آتش‌س
ــاش، آب  ــد مه‌پ ــی مانن ــای لیتیوم-یون ــژه باتری‌ه ــزات وی تجهی
و پتوهــای ضدحریــق بایــد در ایــن ایســتگاه‌ها مســتقر شــوند. 
از  جلوگیــری  بــرای  باتری‌هــا  طولانی‌مــدت  خنک‌ســازی 

اســت.  ضــروری  مجــدد،  آتش‌ســوزی 
بــا اجــرای ایــن اقدامــات، می‌تــوان ایمنــی ایســتگاه‌های شــارژ 

را افزایــش داد و از وقــوع حــوادث پرهزینــه جلوگیــری کــرد.
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بــرای  ایمنــی  ابزارهــای  حیاتی‌تریــن  از  یکــی  آتش‌نشــانی  لباس‌هــای 
محافظــت آتش‌نشــان‌ها، در مواجهــه بــا حریــق هســتند. گرچــه اســتانداردهای 
 EN 1149-5:2018 ــی و ــت حرارت ــرای حفاظ ــد EN 469:2020 ب ــی مانن بین‌الملل
بــرای مقاومــت در برابــر الکتریســیته ســاکن، از مهم‌تریــن معیارهــا در تولیــد ایــن 

ــتند.  ــی نیس ــی کاف ــا به‌تنهای ــن ویژگی‌ه ــر ای ــروز دیگ ــا ام ــت، ام لباس‌هاس
ــه  ــی هســتند ک ــه لباس‌های ــرای ارائ ــت ب ــدگان پیشــرفته در حــال رقاب تولیدکنن

ــد. ــت کنن ــرات، محافظ ــر خط ــان در براب ــتری، از آتش‌نش ــان بیش ــد زم بتوانن
در ادامه به مهم‌ترین عوامل و نوآوری‌ها در این زمینه اشاره می‌کنیم.

اولویت‌های کلیدی در تامین 
لباس‌های آتش‌نشانی مدرن

     بهــــزاد قلیــــچ 
نایب رئیس هیئت مدیره و  مدیر بازرگانی

شرکت ژرف‏اندیشان به‏ایمن )ژابه(
behzad.ghelij@zhabeh-co.com
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فاکتورهای کلیدی در تامین لباس‌های آتش‌نشانی مدرن
لبــاس آتش‌نشــانی یکــی از مهم‌تریــن تجهیــزات حفاظــت 
فــردی )PPE( آتش‌نشــانان اســت کــه آن‌هــا را در برابــر حــرارت 
شــدید، شــعله‌های آتــش، دود، گازهــای ســمی و ســایر خطــرات 

ــد.  ــات‌ محافظــت می‌کن موجــود در عملی
ایــن لباس‌هــا بــر اســاس نــوع عملیــات بــه دســته‌های 
ــر حــرارت  ــاوم در براب مختلفــی تقســیم می‌شــوند و از مــواد مق
ســاخته شده‌اند.بـــرای تامیـــن یک لبـــاس عملیـــاتی مناســب و 

ــرار داد: ــر ق ــد نظ ــر را م ــوارد زی ــت م ــد، می‏بایس کارآمـ

1. مقاومت در برابر شستشو و طول عمر لباس‌
ــانی،  ــای آتش‌نش ــی لباس‌ه ــم در طراح ــای مه ــی از معیاره یک
از  پــس  عملکــرد،  حفــظ  و  شستشــو  برابــر  در  مقاومــت 
شستشــوهای مکــرر اســت. ایــن ویژگــی تنهــا بــه لایــه بیرونــی 
)ماننــد نومکــس یــا PBI( محــدود نمی‌شــود، بلکــه بــه کیفیــت 

ــتگی دارد.  ــاس، بس ــای لب ــام لایه‌ه ــی تم و هماهنگ
در صورتــی کــه هــر لایــه از لبــاس، از مــواد بــا کیفیــت پاییــن 

ــرارت و  ــا ح ــه ب ــاس در مواجه ــی لب ــرد کل ــود، عملک ــاخته ش س
ــد. ــش می‌یاب ــرات، کاه خط

شــایان ذکــر اســت، بواســطه اســتفاده از تکنولوژی‌هــای خــاص 
ــن  ــاً ای ــانی، قطع ــای آتش‌نش ــه لباس‌ه ــواد اولی ــد م در تولی
محصــولات کالایــی ارزان‌قیمــت نیســتند. لــذا توجــه بــه اصــول 
ــی  ــولات و اقدامات ــن محص ــر ای ــول عم ــداری و ط ــظ و نگه حف
کــه باعــث افزایــش طــول عمــر لبــاس می‌شــود، یکــی از 
ــق می‌باشــد. ــا حری ــه ب ــی و بعــدی در مواجه اولویت‌هــای اصل

 Moisture Barrier 2. لایه نم‌گیر یا به اصطلاح
ــون  ــه تفل ــر پای ــی Crosstech ب اســتفاده از پارچه‌هــای مصنوع
ــر  ــدون تغیی ــالا، ب ــیار ب ــوی بس ــت شستش ــا مقاوم EPTFE ب
حالــت و مقاومــت حرارتــی تــا 400 درجــه ســانتی‌گراد و 
ــا،  ــون و ویروس‌ه ــی، خ ــات بدن ــوذ مایع ــر نف ــت در براب مقاوم
ــالا  ــه ب ــد، ب ــل جدی ــای نس ــت و HIV در لباس‌ه ــم از هپاتی اع
ــانی  ــاس آتش‌نش ــای لب ــام لایه‌ه ــی در تم ــطح ایمن ــردن س ب

ــد. ــده‌ای می‌کن ــک ارزن کم
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BTTG (Ralph Manikin Test) 3. تست مانکن رالف
یکــی از مهم‌تریــن آزمایش‌هــای بین‌المللــی بــرای ارزیابــی 
ــت  ــف اس ــن رال ــت مانک ــانی، تس ــای آتش‌نش ــرد لباس‌ه عملک
کــه توســط آزمایشــگاه‌های معتبــری ماننــد BTTG انجــام 
می‌شــود. در ایــن تســت، لبــاس بــر روی یــک مانکــن پوشــانده 
شــده و در معــرض شــعله مســتقیم، بــا دمــای 1000 درجــه 

ســانتی‌گراد قــرار می‌گیــرد. 
ایــن آزمایــش در طــول 8 ثانیــه نشــان می‌دهــد کــه لایه‌بنــدی 
ــدن  ــت ب ــی را در پوس ــوختگی احتمال ــزان از س ــه می ــاس چ لب
ــک  ــن آزمایــش به‌صــورت ی ــد. نتیجــه ای ــر ایجــاد می‌نمای کارب
نمــودار بــه مشــتری ارائــه می‌شــود کــه مشــخص می‌کنــد، هــر 
ــرارت مســتقیم دارد و  ــر ح ــت در براب ــزان مقاوم ــاس چــه می لب
ــول  ــه 2 و 3 در ط ــوختگی درج ــزان س ــوع می ــه آن مجم جوابی

ــد.  ــش می‌باش ــن آزمای ای
شــایان ذکــر اســت، اخیــراً در کشــور مــا، در بیشــتر مناقصــات، 
بدلیــل حساســیت بســیار زیــاد ایــن کالا, )بــه میــزان ســوختگی 
ــن  ــردد. ای ــاره می‌گ ــت اش ــه صراح ــوع( ب ــر از 3% در مجم کمت
ــا  ــد، ب ــل از خری ــا قب ــد ت ــداران کمــک می‌کن ــه خری ــات ب اطلاع

ــد. ــری کنن ــل تصمیم‌گی ــی کام آگاه

4. پایداری در شرایط عملیاتی
لباس‌هــای مــدرن بایــد توانایــی حفــظ عملکرد خــود را در شــرایط 
عملیاتــی مختلــف داشــته باشــند. ایــن شــامل مقاومــت در برابــر 
ــواد  ــاب م ــود. انتخ ــز می‌ش ــت و دود نی ــیمیایی، رطوب ــواد ش م

ــه از آتش‌نشــان  ــه‌ای اســت ک ــدی به‌گون ــه و طراحــی لایه‌بن اولی
در برابــر طیــف گســترده‌ای از خطــرات، محافظــت کنــد.

5. رقابت در ثانیه‌های بیشتر
ــاس در تســت‌های  ــان مقاومــت لب ــدت زم ــش م بمنظــور افزای
HTI , RHTI بــرای حفاظــت بیشــتر کاربــران، رقابــت میــان 
ــن زمــان طلایــی در  ــر ســر افزایــش ای ــی ب ــدگان جهان تولیدکنن

ــت.  ــدی اس ــیار ج ــاک، بس ــرایط خطرن ش
افزایــش مقاومــت لباس‌هــا )حتــی چنــد ثانیــه( می‌توانــد 
به‌طــور مســتقیم جــان آتش‌نشــان را نجــات دهــد. بــه همیــن 
ــی  ــی و مکانیک ــرد حرارت ــود عملک ــر بهب ــدگان ب ــل، تولیدکنن دلی

ــد. ــژه‌ای دارن ــز وی ــاس، تمرک ــای لب لایه‌ه

نتیجه‌گیری
 EN 1149 و EN 469 در دنیــای امــروز، اســتانداردهای پایه ماننــد
ــد  ــاش می‌کنن ــرو ت ــدگان پیش ــتند. تولیدکنن ــی نیس ــر کاف دیگ
ــد  ــی مانن ــن و آزمایش‌های ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه ــا اس ــا ب ت
مانکــن تســت رالــف، لباس‌هایــی بــا مقاومــت و ایمنــی بالاتــر 
ارائــه دهنــد. معیارهایــی ماننــد زمــان بیشــتر محافظــت، 
مقاومــت در برابــر شستشــو و عملکــرد لایه‌بنــدی لبــاس، از 
فاکتورهــای کلیــدی بــرای انتخــاب بهتریــن لبــاس آتش‌نشــانی 
ــه آتش‌نشــان‌ها  ــد ک ــن می‌کنن ــن نوآوری‌هــا تضمی هســتند. ای
بــا اطمینــان بیشــتری در برابــر خطــرات شــدید، مأموریت‌هــای 

خــود را انجــام دهنــد و جــان خــود را حفــظ کننــد.
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ایــن تغییــرات و پیشــرفت‌ها نــه تنهــا بــه بهبــود ایمنــی 
ــدی  ــتانداردهای جدی ــه اس ــد، بلک ــک می‌کنن ــان‌ها کم آتش‌نش
را بــرای طراحــی و تولیــد لباس‌هــای ایمنــی، در ســطح جهانــی 

تعییــن می‌کننــد.

!!!PBI یا NOMEX
انتخــاب بیــن پارچــه نومکــس (Nomex) و پارچــه PBI بــه 
ــه  ــر دو پارچ ــتگی دارد. ه ــما بس ــاص ش ــرد خ ــا و کارب نیازه
ــرای  ــه ب ــتند ک ــرارت هس ــر ح ــاوم در براب ــوز و مق ــواد نس از م
اســتفاده در صنایــع خــاص، ماننــد آتش‌نشــانی، نظامــی و 
ــای  ــا و مزای ــه تفاوت‌ه ــده‌اند. در ادام ــی ش ــوردی طراح هوان

ــت: ــده اس ــک آورده ش ــر ی ه

:)Nomex( پارچه نومکس
نومکــس (Nomex) یــک الیــاف مصنوعــی مقــاوم در برابــر 
ــد  ــرکت DuPont تولی ــط ش ــه توس ــت ک ــعله اس ــرارت و ش ح
شــده اســت. ایــن مــاده از خانــواده‌ آرامیدهــا (Aramid) اســت و 
ــف  ــع مختل ــرد خــود، در صنای ــل ویژگی‌هــای منحصر‌به‌ف ــه دلی ب
از جملــه آتش‌نشــانی، نظامــی، هوافضــا و خودروســازی کاربــرد 

دارد.

ویژگی‌ها:
ــاف  ــاف الی ــعله: برخ ــرارت و ش ــر ح ــالا در براب ــت ب  مقاوم
ــوزد  ــی نمی‌س ــود، به‌راحت ــعله ذوب نمی‌ش ــر ش ــی، در براب طبیع

ــد. ــظ می‌کن ــود را حف ــاختار خ ــالا، س ــای ب و در دم
 عایــق الکتریکــی و حرارتــی: بــه دلیــل مقاومــت بــالا در برابــر 
ــی  ــزات الکتریک ــظ و تجهی ــای محاف ــا، در لباس‌ه ــال گرم انتق

ــود. ــتفاده می‌ش اس
ــاوم در  ــواد مق ــایر م ــه س ــبت ب ــر: نس ــبک و انعطاف‌پذی  س
ــتر در  ــی بیش ــث راحت ــه باع ــری دارد ک ــش، وزن کمت ــر آت براب

می‌شــود. خــاص  اســتفاده‌های 
ــر بســیاری از  ــر مــواد شــیمیایی: در براب ــالا در براب  مقاومــت ب
ــاوم اســت. ــواد شــیمیایی مق اســیدها، حلال‌هــا، روغن‌هــا و م
 PBI بدلیــل ســاختار خــاص و نحــوه تولیــد، از :PBI ســبک‌تر از 

ســبک‌تر اســت.
 دوام بیشتر: مقاومت زیاد در برابر سایش و استفاده طولانی‌

کاربردها:
 لباس‌های محافظ آتش‌نشانان )جلوگیری از انتقال حرارت(

 لباس‌های ضدحریق خلبانان، نیروهای نظامی و صنایع نفت
 دستکش و کاورهای محافظ برای جوشکاری و کارهای صنعتی

NASCAR لباس‌ رانندگان مسابقات اتومبیل‌رانی فرمول 1 و 
 عایق‌های حرارتی در صنایع هوافضا )مانند ناسا(

 محافظ کابل‌های الکتریکی در نیروگاه‌ها و صنایع حساس

مزایا:
PBI مقرون‌به‌صرفه‌تر نسبت به 

 وزن کمتر و راحتی بیشتر
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:PBI پارچه
PBI (Polybenzimidazole) یــک الیــاف مصنوعــی پیشــرفته 
بــا مقاومــت فوق‌العــاده در برابــر حــرارت، شــعله و مــواد 
ــه دلیــل ویژگی‌هــای حفاظتــی  شــیمیایی اســت. ایــن پارچــه ب
لباس‌هــای محافــظ آتش‌نشــانی،  تولیــد  در  منحصربه‌فــرد، 
ــرد دارد. امــروزه لباس‏هــای  ــی کارب ــوردی، نظامــی و صنعت فضان
بهتریــن  از  یکــی   PBI الیــاف  از  ساخته‏شــده  آتش‏نشــانی 
محســوب  جهــان  آتش‌نشــانی  ســازمان‏های  انتخاب‌هــای 

می‌شــود.

ویژگی‌ها: 
 مقاومــت حرارتــی بــالا: در دماهــای بیــش از 600 درجــه 
ــدن  ــدون ذوب ش ــانتی‌گراد( ب ــه س ــا 760 درج ــانتی‌گراد )ت س
ــن در  ــد. همچنی ــظ می‌کن ــود را حف ــاختار خ ــدن، س ــا چکی ی
ــش،  ــا آت ــه ب ــت و در مواجه ــاوم اس ــیار مق ــتعال بس ــر اش براب

می‌شــود. خامــوش  خودبه‌خــود 
 عایــق شــیمیایی و الکتریکــی: در برابــر اســیدها، بازهــا، 
حلال‌هــای آلــی و گازهــای ســمی مقاومــت بالایــی دارد. بهمیــن 
دلیــل در محیط‌هــای الکتریکــی و صنایــع حســاس مــورد 

اســتفاده قــرار می‌گیــرد.
 انعطاف‌پذیــر و راحــت: نرم‌تــر و راحت‌تــر از ســایر پارچه‌هــای 

نســوز اســت کــه باعــث افزایــش راحتــی کاربر می‌شــود.
  دوام بــالا: بــه دلیــل اســتحکام و مقاومــت در برابــر فرســایش، 

طــول عمــر بســیار بالایــی دارد.

کاربردها: 
ــای  ــر گرم ــاوم در براب ــرفته: مق ــانی پیش ــای آتش‌نش  لباس‌ه

ــی ــعله‌های ناگهان ــدید و ش ش
ــرای  ــا ب ــط ناس ــتفاده توس ــورد اس ــوردی: م ــای فضان  لباس‌ه

ــش و حــرارت شــدید ــر آت محافظــت در براب
 لباس‌هــای نظامــی و خلبانــی: مقــاوم در برابــر انفجــار و 

نظامــی درگیری‌هــای  از  ناشــی  شــعله‌های 
 محافظ‌هــای حرارتــی در صنایــع هســته‌ای و پتروشــیمی: 

ــاک ــیمیایی خطرن ــواد ش ــر م ــاوم در براب مق
ــرای جوشــکاری و  ــی: ب ــظ صنعت ــای محاف  دســتکش و کاوره

ــع پرخطــر صنای

مزایا:
 عملکرد بهتر در دماهای بسیار بالا

 مناسب برای محیط‌های خطرناک‌تر

کدام بهتر است؟
ــاز داریــد، نومکــس  ــر نی ــه لبــاس ســبک‌تر و اقتصادی‌ت  اگــر ب

انتخــاب بهتــری اســت.
ــالا و  ــیار ب ــای بس ــر دم ــاده در براب ــت فوق‌الع ــه مقاوم ــر ب  اگ
طــول عمــر بیشــتر نیــاز داریــد، PBI گزینــه مناســب‌تری اســت، 

ــرفته ــانی پیش ــای آتش‌نش ــژه در کاربرده به‌وی
ولــی در نهایــت، بودجــه، شــرایط محیــط کاری و نیاز بــه مقاومت 

دمایــی بــالا، تعیین‌کننــده انتخــاب شــما خواهــد بود.
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مزایای خرید لباس آتش‌نشانی از نماینده رسمی، همراه با گارانتی 
و خدمات پس از فروش

خریــد لبــاس آتش‌نشــانی از یــک نماینــده رســمی کــه گارانتــی 
ــت  ــد، اهمی ــه می‌ده ــر ارائ ــروش معتب ــس از ف ــات پ و خدم
ــت  ــان از کیفی ــه اطمین ــا ب ــه تنه ــوع ن ــن موض ــادی دارد. ای زی
محصــول کمــک می‌کنــد، بلکــه در طــول عمــر مفیــد و عملکــرد 
ــای  ــه مزای ــه ب ــتقیم دارد. در ادام ــر مس ــز تأثی ــاس نی ــه لب بهین

ــم: ــاره می‌کنی ــوع اش ــن موض ــم ای مه
1. تضمین کیفیت و اصالت کالا

ــت  ــان از دریاف ــای اطمین ــه معن ــمی، ب ــده رس ــد از نماین خری
محصولــی بــا کیفیــت بــالا و اصالــت تأییــد شــده اســت. ایــن 
نماینــدگان محصــولات خــود را مســتقیماً از تولیدکننــده دریافــت 
ــوب  ــا نامرغ ــی ی ــد کالای تقلب ــال خری ــن احتم ــد، بنابرای می‌کنن

ــد. ــر می‌رس ــه صف ب
2. گارانتی محصول

ــورت  ــه در ص ــد ک ــان می‌ده ــما اطمین ــه ش ــی ب ــود گارانت وج
بــروز مشــکلاتی ماننــد نقــص فنــی یــا خرابــی زودهنــگام لبــاس، 
ــد  ــگان بهره‌من ــض رای ــا تعوی ــر ی ــات تعمی ــد از خدم می‌توانی
شــوید. گارانتــی، نشــان‌دهنده اطمینــان تولیدکننــده بــه کیفیــت 

محصــول خــود اســت.
3. خدمات پس از فروش حرفه‌ای

خدمــات پــس از فــروش از جملــه عوامــل کلیــدی در اطمینــان از 
دوام و کارایــی لبــاس آتش‌نشــانی اســت. ایــن خدمــات شــامل 

مــوارد زیــر اســت:

ــه  ــان از عملکــرد بهین ــرای اطمین ــر و نگهــداری دوره‌ای: ب  تعمی
ــرویس‌های ادواری  ــی، س ــرایط بحران ــا ش ــه ب ــاس در مواجه لب

ــردد. ــه می‌گ ارائ
 آمــوزش اســتفاده صحیــح: بســیاری از نماینــدگان رســمی، 
دوره‌هــای آموزشــی بســیار خوبــی بــرای اســتفاده بهینــه و ایمــن از 

ــد. ــه می‌دهن ــتریان ارائ ــرای مش ــاس ب لب
 تأمیــن قطعــات جانبــی: در صــورت نیــاز بــه تعویــض اجــزا یــا 
ــده  ــی(، نماین ــا لایه‌هــای داخل ــد زیپ‌هــا ی ــی )مانن قطعــات جانب

ــد. ــن می‌کن رســمی دسترســی ســریع و آســان را تضمی
 مشــاوره فنــی: شــما می‌توانیــد بــرای بهبــود عملکــرد و 
ــد. ــتفاده کنی ــاوره‌ای اس ــات مش ــا، از خدم ــداری از لباس‌ه نگه

4. صرفه‌جویی اقتصادی در بلندمدت
ــس از  ــات پ ــی و خدم ــدون گارانت ــای ب ــت لباس‌ه ــن اس ممک
فــروش قیمــت کمتــری داشــته باشــند، امــا هزینه‌هــای نگهــداری 
ــده  ــود. نماین ــتر ش ــیار بیش ــد بس ــده می‌توان ــر در آین و تعمی
رســمی بــا ارائــه خدمــات مــداوم، هزینه‌هــای تعمیــرات را 

ــد. ــش می‌ده ــاس را افزای ــر لب ــول عم ــش داده و ط کاه
5. ایمنی بیشتر برای کاربر نهایی

ــرای حفــظ ایمنــی  لبــاس آتش‌نشــانی یــک محصــول حیاتــی ب
ــد  ــن می‌کن ــده رســمی، تضمی ــد از نماین آتش‌نشان‌هاســت. خری
کــه لبــاس دقیقــاً مطابــق اســتانداردهای جهانــی ســاخته شــده 
ــس از  ــات پ ــی دارد. خدم ــرایط بحران ــبی در ش ــرد مناس و عملک
فــروش نماینــده رســمی باعــث می‌شــود کــه لبــاس، همیشــه در 
بهتریــن حالــت خــود باشــد و در زمــان نیــاز، بــه درســتی کار کنــد.
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6. حمایت قانونی
ــمی و  ــور رس ــه فاکت ــا ارائ ــولًا ب ــمی معم ــده رس ــد از نماین خری
ــع  ــن موضــوع در مواق ــه ای ــی انجــام می‌شــود ک مــدارک گارانت
نیــاز بــه خدمــات حقوقــی یــا اســتفاده از ضمانت‌نامــه، اهمیــت 

ــادی دارد. زی

نتیجه‌گیری
خریــد لبــاس آتش‌نشــانی از نماینــده رســمی نــه تنهــا کیفیــت 
ــه گارانتــی  ــا ارائ ــد، بلکــه ب ــری را تضمیــن می‌کن و عملکــرد بهت
ــا  ــی و آســایش خاطــر شــما ی و خدمــات پــس از فــروش، ایمن
ــوان  ــه عن ــد ب ــن خری ــد. ای ــش می‌ده ــان را افزای ــم کاری‌ت تی
از  کــه  می‌شــود  بلندمــدت محســوب  ســرمایه‌گذاری  یــک 
ــی  ــران نهای ــرده و امنیــت کارب ــری ک هزینه‌هــای اضافــی جلوگی

ــاند ــر می‌رس ــه حداکث ــی، ب ــرایط بحران را در ش

OnRequest اهمیت و ویژگی‌های لباس تولید جدید و طبق سفارش
ــانی،  ــای آتش‌نش ــد لباس‌ه ــژه تولی ــی و به‌وی ــت ایمن در صنع
ــر  ــی کارب ــر ایمن ــتقیماً ب ــه، مس ــواد اولی ــرد م ــت و عملک کیفی
تأثیــر می‌گــذارد. بــه همیــن دلیــل، توصیــه می‌شــود کــه ایــن 
لباس‌هــا به‌صــورت OnRequest )ســفارش جدیــد و تولیــد 
ــوند.  ــه ش ــتری ارائ ــه مش ــده و ب ــفارش‌گذاری ش ــتقیم( س مس
ــداری  ــار نگه ــا در انب ــه مدت‌ه ــی ک ــه از لباس‌های ــای آنک بج
شــده‌اند، خریــد صــورت پذیــرد. دلایــل ایــن توصیــه و اهمیــت 

ــت: ــده اس ــح داده ش ــه توضی آن در ادام

1. محدودیت عمر الیاف مواد اولیه تولید لباس
 Para-Aramide و Aramide ، Meta-Aramide مواد اولیه‌ای مانند
دارای عمــر مفیــد محــدود هســتند. عملکــرد ایــن مــواد تحــت 
 ،(UV) ــش ــاوراء بنف ــعه م ــد: اش ــی مانن ــل محیط ــر عوام تأثی
دمــای هــوا و شــرایط نگهــداری، کاهــش پیــدا می‌کنــد. 
بنابرایــن، نگهــداری طولانی‌مــدت در انبــار، ممکــن اســت باعــث 

ــود. ــواد ش ــن م ــی ای ــی و مکانیک ــت حرارت ــش مقاوم کاه

2. کاهش مقاومت مکانیکی و حرارتی در انبار
اگــر لباس‌هــا در شــرایط نامناســب انبــار شــوند، )ماننــد دمــای 
بــالا، رطوبــت، یــا تمــاس بــا نــور مســتقیم( ممکــن اســت دچــار: 
ــت  ــا اف ــا شــکنندگی( ی ــی ی ــی )پارگ ــت مکانیک کاهــش مقاوم
ــش(  ــر آت ــر در براب ــل کمت ــی )تحم ــرد حرارت ــت در عملک کیفی
ــرای  ــد خطــرات جــدی ب ــت می‌توان ــن کاهــش کیفی شــوند. ای

ــد. ــاد کن ــان‌ها، ایج ــژه آتش‌نش ــی، به‌وی ــران نهای کارب

3. تضمین عملکرد بهینه با تولید جدید
ــا  ــوند، ب ــد می‌ش ــورت OnRequest تولی ــه به‌ص ــی ک لباس‌های
ــد  ــد، تولی ــاخت جدی ــال س ــازه و س ــه ت ــواد اولی ــتفاده از م اس
شــده و تمامــی مراحــل تولیــد تحــت کنتــرل کیفــی دقیــق قــرار 

می‌گیرنــد. 
ــر مقاومــت  ــاس، حداکث ــه لب ــد ک ــن می‌کن ــن موضــوع تضمی ای
حرارتــی و مکانیکــی را داشــته باشــد و در زمــان اســتفاده، 

ــد. ــه ده ــه‌ای ارائ ــرد بهین عملک
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4. انعطاف‌پذیری در طراحی و نیازهای خاص مشتری
تولیــد OnRequest ایــن امــکان را فراهــم می‌کنــد کــه لباس‌هــا 
ــا شــرایط محیــط کاری  ــا نیازهــای خــاص مشــتری ی ــق ب مطاب

طراحــی شــوند. 
به‌عنــوان مثــال، نــوع مــواد، طراحــی لایه‌هــا، اندازه‌هــا و 

شــوند. شخصی‌ســازی  می‌تواننــد  اســتانداردها 

5. اجتناب از هزینه‌های اضافی و ریسک انبارداری
می‌توانــد  انبــار  در  آتش‌نشــانی  لباس‌هــای  نگهــداری 
هزینه‌هــای بالایــی بــرای کنتــرل شــرایط محیطــی )ماننــد دمــا 

ــد.  ــاد کن ــت( ایج و رطوب
همچنیــن، ریســک کاهــش کیفیــت یــا خرابــی مــواد، ســرمایه 
OnRe� �ـورت  �ـد به‌ص �ـا تولی �ـدازد. ب �ـر می‌ان �ـه خط �ـتری را ب  مش

quest، ایــن هزینه‌هــا و ریســک‌ها حــذف می‌شــوند.

6. اعتمادسازی برای مشتری نهایی
وقتــی مشــتری بدانــد کــه لبــاس او تــازه تولیــد شــده و مــواد 
ــان  ــده‌اند، اطمین ــتفاده ش ــن اس ــت ممک ــن وضعی آن در بهتری
بیشــتری نســبت بــه کیفیــت و دوام محصــول خواهــد داشــت.
ایــن اعتمــاد بــرای کاربرانــی کــه در شــرایط بحرانــی و خطرنــاک 
ــی دارد. ــت بســیار بالای ــد، اهمی ــد آتش‌نشــانی کار می‌کنن مانن

7. رعایت استانداردها و قوانین ایمنی
تولیــد به‌صــورت OnRequest تضمیــن می‌کنــد کــه لبــاس 

براســاس آخریــن اســتانداردهای ایمنــی و فناوری‌هــای روز، 
ــت.  ــده اس ــد ش تولی

لباس‌هــای انبــار شــده ممکــن اســت بــا تغییــر اســتانداردها یــا 
فناوری‌هــای جدیــد، ســازگار نباشــند.

نتیجه‌گیری:
چرا بهتر است مشتری منتظر تولید لباس جدید باشد؟

بــا  لبــاس،  کــه  اطمینــان می‌دهــد   OnRequest تولیــد   
بالاتریــن کیفیــت و مقاومــت حرارتــی و مکانیکــی تولیــد شــده 

ــود. ــل داده ‌ش ــتری تحوی ــه مش و ب

ــری از  ــدم تأثیرپذی ــل ع ــده بدلی ــد ش ــازه تولی ــای ت  لباس‌ه
شــرایط نامناســب انبــارداری، عملکــرد بهتــری در شــرایط بحرانــی 

خواهنــد داشــت.

 مشــتریان و کاربــران نهایــی )آتش‌نشــان‌ها( بهتــر اســت 
ــد  ــر کنن ــد صب ــای جدی ــد لباس‌ه ــرای تولی ــی را ب ــان کوتاه زم
تــا از محصولــی بــا کیفیــت بــالا، عمــر طولانــی و ایمنــی 

تضمین‌شــده برخــوردار شــوند.

ایــن رویکــرد نــه تنهــا از نظــر ایمنــی، بلکــه از نظــر اقتصــادی و 
بهــره‌وری در بلندمــدت نیــز بــه ســود مشــتریان خواهــد بــود.
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در دنیــای به‌هم‌پیوســته امــروز کــه دســتگاه‌های پوشــیدنی و حســگرهای 
کاشــتنی بــه بخــش جدایی‌ناپذیــری از مراقبت‌هــای بهداشــتی تبدیــل شــده‌اند، 
شــبکه‌های بی‌ســیم بــدن )WBANs( نقــش بســیار مهمــی ایفــا می‌کننــد. ایــن 
شــبکه‌ها امــکان پایــش مــداوم علائــم حیاتــی، تشــخیص زودهنــگام مشــکلات 
ســامتی و ارائــه مراقبت‌هــای شخصی‌سازی‌شــده را خصوصــا بــرای امدادگــران 

در حــوادث مختلــف فراهــم می‌کننــد.
ــان  ــان WBNAهــا همچن ــر و قابلیــت اطمین ــن طــول عم ــن ‌حــال، تضمی ــا ای ب

ــی اســت.  ــش چندوجه ــک چال ی
ادامه مطلب را بخوانید:

بررسی ارتباطات سبز برای شبکه‌های بی‌سیم 

WBANs پوشیدنی و کاشتنی در نواحی بدن

      بهنـــام غفـــاری
مسئـول امـور ارتبـاطات 
سازمان آتش‌نشانی ارومیه
behnamghafary65@gmail.com
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 Wireless Body Area Networks (WBAN) شبکه‌های بی‌سیم بدن
WBAN یــا شــبکه بی‌ســیم بــدن یــک فــن آوری ارتباطــی اســت 
ــتنی  ــیدنی و کاش ــگرهای پوش ــه‌ای از حس ــامل مجموع ــه ش ک
می‌شــود کــه روی بــدن یــا داخــل آن قــرار می‌گیرنــد و 

اطلاعــات مختلفــی را جمــع‌آوری و منتقــل می‌کننــد. 
ایــن شــبکه‌ها به‌ویــژه در پایــش ســامت و پزشــکی از راه 
ــم  ــداوم علائ ــورت م ــد به‌ص ــرا می‌توانن ــد، زی ــت دارن دور اهمی
ــیژن  ــطح اکس ــون، س ــار خ ــب، فش ــان قل ــد ضرب ــی مانن حیات
خــون و فعالیت‌هــای عصبــی را کنتــرل کــرده و اطلاعــات را بــه 

ــد. ــی ارســال کنن ــز درمان ــا مراک پزشــکان ی
ایــن مطالعــه جامــع بــا ارائــه بینش‌هــای کلیــدی و راهکارهــای 
عملــی، بــه بررســی ایــن چالــش می‌پــردازد. مــا پیچیدگی‌هــای 
ارتباطــات درون‌ســاختمانی در WBANهــا را بررســی کــرده و 
ــذار  ــل تأثیرگ ــا عوام ــم ت ــل می‌کنی ــیم را تحلی ــای بی‌س کانال‌ه
بــر کیفیــت ســیگنال دریافتــی را شناســایی کنیــم. بــا درک 
انتشــار چندمســیره، تداخــل و محوشــدگی در مقیــاس کوچــک، 
ــال  ــرای انتق ــی را ب ــای ارتباط ــد پروتکل‌ه ــان می‌توانن مهندس

ــد.   ــازی کنن ــن بهینه‌س داده‌ای مطمئ

در ادامــه بطــور ویــژه، مدل‌هــــای عملـــی تلفـــات مسیـــر کــه 
توصیــف  را  شــده‌اند  پیاده‌ســازی  واقعــی  WBANهــای  در 
می‌کنیــم. ایــن مدل‌هــا ســناریوهای درون‌ســاختمانی را در نظــر 
گرفتــه و عواملــی ماننــد تضعیــف ناشــی از طبقــات، دیوارهــا و 
ســایر موانــع محیطــی را در تحلیل‌هــای خــود لحــاظ می‌کننــد.
ــی  ــوع بازیاب ــای متن ــی تکنیک‌ه ــه بررس ــا ب ــن، م ــر ای ــاوه ب ع
ــرکات  ــل ح ــم، از تبدی ــرژی Energy Harvesting (EN) می‌پردازی ان
بــدن بــه انــرژی الکتریکــی گرفتــه تــا بهره‌گیــری از ســیگنال‌های 

RF محیطــی. 
ــد  ــر مفی ــرژی، عم ــره‌وری ان ــای به ــه چالش‌ه ــن ب ــا پرداخت ب
ــر هــم  ــن ام ــه ای ــم، ک ــش می‌دهی دســتگاه‌های WBAN را افزای
ــی  ــات درمان ــدگان خدم ــرای ارائه‌دهن ــم ب ــاران و ه ــرای بیم ب

ــود.   ســودمند خواهــد ب

سیگنال‌های Radio Frequency (RF) یا فرکانس رادیویی
ســیگنال‌های RF امــواج الکترومغناطیســی هســتند کــه در 
ــز(  ــا ۳۰۰ گیگاهرت ــز ت ــی )۳ کیلوهرت ــس رادیوی ــدوده فرکان مح
ــیم در  ــات بی‌س ــال اطلاع ــرای انتق ــواج ب ــن ام ــد. ای ــرار دارن ق
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 ،Wi-Fi تلفن‌هــای همــراه،  از جملــه  دســتگاه‌های مختلــف، 
بلوتــوث، GPS و ارتباطــات ماهــواره‌ای اســتفاده می‌شــوند.

همچنیــن، امکان‌پذیــری ادغــام فــن آوری EH در WBANهــا را از 
طریــق ســه مطالعــه مــوردی کــه بــه تأییــد عملــی ایــن رویکــرد 

ــات رســانده‌ایم. ــه اثب ــد، ب ــای واقعــی می‌پردازن در دنی
ــی  ــائل تحقیقات ــه مس ــوزه، ب ــن ح ــرفت ای ــا پیش ــت، ب در نهای
ــتر  ــی‌های بیش ــه بررس ــگران را ب ــم و پژوهش ــاره می‌کنی ــاز اش ب
ــص  ــازی بی‌نق ــد، یکپارچه‌س ــیم کارآم ــات بی‌س ــه ارتباط در زمین
ــا  ــرای WBANه ــن ب ــای نوی ــعه پروتکل‌ه ــن آوری EH و توس ف

ــم.   ــوت می‌کنی دع
ــوری و عمــل  ــان تئ ــدی می ــه پیون ــن مطالع به‌طــور خلاصــه، ای
ایجــاد کــرده و پیشــرفت‌های فــن آوری WBAN را تســهیل 
در  بی‌ســیم  کانال‌هــای  مدل‌ســازی  بررســی  بــا  می‌کنــد. 
ــرژی و پیاده‌ســازی  ــی، بهینه‌ســازی مصــرف ان محیط‌هــای داخل
عملــی آن‌هــا در WBAN، بــه افزایــش کارایــی ایــن شــبکه‌ها در 

ــم. ــک می‌کنی ــاختمانی کم ــناریوهای درون‌س س
ــبز  ــتنی س ــیدنی و کاش ــای پوش ــن آوری‌ه ــداوم ف ــرفت م پیش
در WBAN، تحــول بزرگــی در مراقبت‌هــای بهداشــتی ایجــاد 
ــداری.  ــرژی و پای ــر بهــره‌وری ان ــژه ب ــا تمرکــز وی کــرده اســت، ب
دســتگاه‌های WBAN در داخــل، روی ســطح، و اطــراف بــدن 
ــم  ــی را تنظی ــای فیزیولوژیک ــا پارامتره ــد ت ــرار می‌گیرن ــار ق بیم
ــای  ــازند و داده‌ه ــم س ــش از راه دور را فراه ــکان پای ــد، ام کنن

مرتبــط بــا ســامت را جمــع‌آوری کننــد. ایــن فــن آوری نوظهــور 
ــا  ــرا ب ــد، زی ــک می‌کن ــن کم ــای مزم ــت بیماری‌ه ــه مدیری ب
ارســال هشــدارهای فــوری، از وقــوع مشــکلات جــدی جلوگیــری 

می‌کنــد.  
جالــب اســت بدانیــم کــه ایــن شــبکه از دســتگاه‌های پوشــیدنی 
ــی  ــه نیازمندی‌های ــد؟ چ ــتی کار می‌کن ــدر به‌درس ــتنی چق و کاش
ــه  ــکی از جمل ــای غیرپزش ــد در حوزه‌ه ــا WBAN می‌توان دارد؟ آی
ــع نظامــی هــم  ورزش، واقعیــت افــزوده، امنیــت و حتــی صنای

کاربــرد داشــته باشــد؟

قابلیت پوشیدن
دســتگاه‌های WBAN بایــد بــه گونــه‌ای طراحــی شــوند کــه بــرای 
مــدت طولانــی راحــت قابــل اســتفاده باشــند. آن‌هــا نبایــد باعث 
ــرد ایجــاد  ــرکات ف ــی در ح ــا محدودیت ــک پوســتی شــده ی حری
کننــد. همچنیــن، ایــن دســتگاه‌ها بایــد در برابــر عوامــل محیطــی 

ماننــد عــرق، رطوبــت و فشــارهای فیزیکــی مقــاوم باشــند.

قابلیت اطمینان
 دقــت داده: در مراقبت‌هــای بهداشــتی و ســایر کاربردهــا، 
ــگرها و  ــت. حس ــی اس ــیار حیات ــا بس ــق داده‌ه ــع‌آوری دقی جم
ــام داده و  ــق انج ــای دقی ــد اندازه‌گیری‌ه ــی بای ــزای ارتباط اج

ــد. ــال دهن ــالا انتق ــا صحــت ب ــا را ب داده‌ه
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 ســایر امکانــات: سیســتم‌های افزونــه یــا مســیرهای ارتباطــی 
ــرا  ــد، زی ــش دهن ــان را افزای ــت اطمین ــد قابلی ــی می‌توانن اضاف
ــوان  ــا قطــع شــدن ســیگنال به‌عن در صــورت خرابــی دســتگاه ی

ــد. ــل می‌کنن ــتیبان عم ــک پش ی
 مدیریــت خطــا: فرآیندهــای تشــخیص و تصحیــح خطــا بایــد 
ــداری  ــا و پای ــی داده‌ه ــه یکپارچگ ــند ک ــوی باش ــدازه‌ای ق به‌ان

شــبکه را تضمیــن کننــد.
 امنیــت: اقدامــات احــراز هویــت تضمیــن می‌کننــد کــه فقــط 
ــته  ــی داش ــه WBAN دسترس ــاز ب ــتگاه‌های مج ــا دس ــراد ی اف
ــات  ــا اطلاع ــک ی ــت بیومتری ــراز هوی ــوان از اح ــند. می‌ت باش
ورود ایمــن اســتفاده کــرد. بــرای حفــظ حریــم خصوصــی افــراد، 
داده‌هــای حســاس ســامت بایــد به‌صــورت ناشــناس یــا بــا نــام 
مســتعار ذخیــره شــوند. همچنیــن، داده‌هــا بایــد به‌طــور ایمــن 
ــد  ــط، مانن ــتانداردهای مرتب ــا اس ــق ب ــده و مطاب ــداری ش نگه

ــند. ــامت، باش ــه س ــخگویی بیم ــری و پاس ــون حمل‌پذی قان
 HIPAA قانون حمل‌پذیری و پاسخگویی بیمه سلامت 

 Health Insurance Portability and Accountability
قانونــی کــه در ایــالات متحــده برای محافظــت از اطلاعات ســامت 
افــراد تصویــب شــده اســت. هــدف آن تضمیــن امنیــت، حریــم 
ــات پزشــکی در سیســتم‌های  ــال اطلاع ــت انتق خصوصــی و قابلی
ــوان آن را  ــر می‌ت ــای دیگ ــه معن ــت. ب ــی اس ــتی و درمان بهداش

"قانــون حفــظ امنیــت و محرمانگــی اطلاعــات ســامت" نامیــد.

قابلیت همکاری یا هم‌کنش‌پذیری
و  ارتباطــی  پروتکل‌هــای  از  اســتفاده  استانداردســازی:   
 Bluetooth ، Zigbee قـالب‌هـــای داده استــانــــدارد، ماننـــد
یـــا IEEE 802.15.6، ارتبــاط بیــن دســتگاه‌ها و سیســتم‌های 

می‌کنــد. آســان‌تر  را   WBAN مختلــف 
ــه  ــت ک ــیم اس ــی بی‌س ــتاندارد ارتباط ــک اس IEEE 802.15.6 ی
ــدن  ــم بـ ــای بـی‌سیــ ــرای شـبکه‌هــ ــی بـ ــور اختصـاصـ به‌طـ
ــت.  ــده اس ــی ش Wireless Body Area Networks (WBAN) طراح
بیــن  ایمــن  و  کم‌مصــرف  ارتبــاط  بــرای  اســتاندارد  ایــن 
ــدن  ــل ب ــا داخ ــه روی ی ــکی ک ــکی و غیرپزش ــتگاه‌های پزش دس

انســان قــرار می‌گیرنــد، اســتفاده می‌شــود.  
مطمئــن،  ارتباطــی  ایجــاد   IEEE 802.15.6 اصلــی  هــدف 
ــد  ــکی مانن ــای پزش ــن در کاربرده ــر پایی ــا تأخی ــه و ب کم‌هزین
نظــارت بــر علائــم حیاتــی و همچنیــن غیرپزشــکی ماننــد ردیابــی 

فعالیت‌هــای ورزشــی اســت.
ــواع  ــرای ان ــد ب ــکاری بای ــت هم ــتگاه: قابلی ــری دس  نادیده‌گی
ــران  ــد. کارب ــترش یاب ــدگان گس ــتگاه‌ها و تولیدکنن ــف دس مختل
ــف  ــتگاه‌های WBAN مختل ــکل از دس ــدون مش ــد ب ــد بتوانن بای
ــق  ــولًا از طری ــا معم ــد. ‌WBANه ــتفاده کنن ــر اس ــار یکدیگ در کن
ــا پلتفرم‌هــای خارجــی  ــه سیســتم‌ها ی یــک دروازه (Gateway) ب
ــی  ــتم‌های خارج ــن سیس ــا ای ــازگاری ب ــوند. س ــل می‌ش متص

ــادل داده بســیار حیاتــی اســت. ــرای تب ب
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ــژه در حــوزه‌ی ســامت،  ــرای اســتقرار موفــق ‌WBANهــا، به‌وی ب
توجــه بــه دقــت داده‌هــا، راحتــی بیمــار و حفــظ حریــم 
خصوصــی بســیار ضــروری اســت. پــس از آشــنایی بــا الزامــات 

ــم. ــز درک کنی ــای آن را نی ــت کاربرده BAN، لازم اس
‌WBANهــا از مجموعــه‌ای از اســتانداردها و فــن آوری‌هــای 
کلیــدی، بــرای تســهیل ارتبــاط یکپارچــه بیــن حســگرهای 
ــتاندارد  ــد. اس ــتفاده می‌کنن ــتنی اس ــیدنی و کاش ــکی پوش پزش
IEEE 802.15.6 کــه بــرای ‌WBANهــا طراحــی شــده اســت، 
ــد  ــه می‌دهن ــی و MAC را ارائ ــم لایه‌هــای فیزیک مشــخصات مه
ــاه را در  ــرد کوت ــا ب ــرف و ب ــد، کم‌مص ــیم کارآم ــاط بی‌س و ارتب

ــد.   ــن می‌کن ــان تضمی ــدن انس ــراف ب اط
 Bluetooth Low Energy (BLE) پروتکل‌های بسیار پرکاربردی مانند

 Zigbee و MICS قابلیــت همــکاری و مقیاس‌پذیــری را بــرای 
دســتگاه‌های پوشــیدنی متنــوع فراهــم کــرده و چارچوبــی بــرای 
ارتبــاط دســتگاه‌های پزشــکی ایجــاد می‌کننــد کــه ســازگاری بــا 
ــرای  ــود می‌بخشــد. Wi-Fi HaLow ب سیســتم‌های خارجــی را بهب
کاهــش مصــرف انــرژی در ارتباطــات Wi-Fi در ‌WBANهــا بــه کار 

مــی‌رود.
NFC یــک فــن آوری ارتباطــی بی‌ســیم بــا بــرد کوتــاه اســت کــه 
ــولًا  ــک )معم ــه‌ نزدی ــن دســتگاه‌ها را در فاصل ــاط بی ــکان ارتب ام

ــد.   ــم می‌کن ــانتی‌متر( فراه ــد س چن
ــا،  ــی داده‌ه ــت از یکپارچگ ــرای حفاظ ــی ب ــای امنیت پروتکل‌ه

محرمانگــی و احــراز هویــت ضــروری هســتند. Wireless USB فن 
ــه ارتباطــات بی‌ســیم گســترش می‌دهــد.   آوری USB ســنتی را ب
ــت  ــن اس ــداوم ممک ــعه‌های م ــوزه، توس ــن ح ــرفت ای ــا پیش ب
اســتانداردها و فــن آوری‌هــای جدیــدی را معرفــی کننــد کــه بــر 
ماهیــت پویــای ‌WBANهــا تأکیــد دارنــد و نشــان می‌دهنــد کــه 
ــه‌ در حــال رشــد ســریع  ــن زمین به‌روزرســانی‌های مســتمر در ای

ضــروری اســت.

  Medical Ban (MBAN) شبکه پزشکی بدن
ــان دارد  ــت و درم ــت بهداش ــی در صنع ــیل بالای WBAN پتانس
و می‌توانــد در تشــخیص و کنتــرل بســیاری از بیماری‌هــای 

ــد. ــا کن ــی ایف ــش مهم ــاک نق خطرن
ــته‌  ــه دو دس ــتگاه‌ها، ب ــری دس ــل قرارگی ــاس مح ــر اس MBAN ب
شــبکه بــدن پوشــیدنی (Wearable BAN) و شــبکه بــدن کاشــتنی 

ــود. ــیم می‌ش (Implantable BAN) تقس
 (MBAN) Medical Body Area Network شــبکه بــدن پزشــکی
(WBAN) گفتــه  از شــبکه‌های بی‌ســیم بــدن  بــه دســته‌ای 
می‌شــود کــه به‌طــور خــاص بــرای کاربردهــای پزشــکی و 
ــتگاه‌های  ــامل دس ــبکه ش ــن ش ــده‌اند. ای ــی ش ــامت طراح س
ــاران  ــی بیم ــای حیات ــه داده‌ه ــت ک ــتنی اس ــا کاش پوشــیدنی ی
ــگیری و  ــخیص، پیش ــارت، تش ــرای نظ ــرده و ب ــع‌آوری ک را جم

بیماری‌هــا اســتفاده می‌شــوند. درمــان 
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ایــن فــن آوری بــه بهبــود کیفیــت مراقبت‌هــای پزشــکی، 
کاهــش هزینه‌هــای درمانــی و افزایــش دقــت در پایــش 

می‌کنــد. کمــک  بیمــاران 

 شــبکه بــدن پوشــیدنی (Wearable BAN): ایــن شــبکه در کمک 
بــه افــراد دارای ناتوانــی و مدیریــت عملکــرد نقــش مهمــی دارد. 
بــا اســتفاده از Wearable BAN، انجــام فعالیت‌هایــی ماننــد 
ــای  ــی نیروه ــزم دفاع ــرد، مکانی ــدان نب ــربازان در می ــت س حرک
ــی  ــس و حت ــران اورژان ــات آتش‌نشــانان و امدادگ ــس، عملی پلی
تمرینــات ســخت ورزشــی بــه شــکل مؤثرتــری امکان‌پذیــر 

می‌شــود.

 شــبکه بــدن کاشــتنی (Implantable BAN): ایــن شــبکه شــامل 
ــای  ــا درون بخش‌ه ــت ی ــر پوس ــه در زی ــت ک ــگرهایی اس حس
مختلــف بــدن انســان کاشــته می‌شــوند. ایــن ایمپلنت‌هــا 
ــت،  ــد دیاب ــن مانن ــای مزم ــرل بیماری‌ه ــی در کنت ــش مهم نق
ســرطان و بیماری‌هــای قلبی‌عروقــی دارنــد کــه از عوامــل 

اصلــی مرگ‌ومیــر محســوب می‌شــوند. 
ــای  ــی، ایمپلنت‌ه ــای قلب ــتفاده از ایمپلنت‌ه ــا اس ــن، ب بنابرای
خطــر  می‌تــوان  گــوش  حلــزون  ایمپلنت‌هــای  و  عصبــی 
ــه  ــه جامع ــبی را ب ــاه نس ــش داده و رف ــراد را کاه ــر اف مرگ‌ومی

ــرد.  ــدا ک اه

)Non-medical BAN( شبکه بدن غیرپزشکی
کاربردهــای غیرپزشــکی WBAN شــامل پخــش زنــده صــدا 
شناســایی  اجتماعــی،  شــبکه‌های  و  بازی‌هــا  تصویــر،  و 
ــخیص  ــوزی، تش ــد آتش‌س ــکی مانن ــراری غیرپزش ــرایط اضط ش
احساســات، و احــراز هویــت ایمن از طریــق داده‌هــای بیومتریک 

ــت. ــت اس ــر انگش ــد اث ــاری مانن ــی و رفت فیزیولوژیک
بــرای بررســی دقیــق پیشــرفت‌ها و شناســایی راه‌حل‌هــای 
بالقــوه در WBAN یــک مــرور جامــع بــر مطالعــات موجــود 
انجــام شــده اســت. بخــش بعــدی روش‌شناســی ایــن بررســی 
را توضیــح می‌دهــد، از جملــه اســتراتژی جســتجو و معیارهــای 

ــود. ــی موج ــع علم ــاب مناب انتخ

گزیده مطالب )کلیات و راهبردهای کار(
ــه دو بخــش تقســیم شــده اســت مــرور  ــه‌ مــروری ب ــن مقال ای
ــای  ــی کاره ــه بررس ــتماتیک (SR)، ب ــرور سیس ــع (CR) و م جام
ــا  ــط ب ــن آوری‌هــای مرتب ــا ف ــه‌ی موضوعــات ی موجــود در زمین

بخــش ســامت الکترونیکــی به‌طــور کلــی می‌پــردازد. 
ــز  ــاران در مراک ــت بیم ــر تشــخیص فعالی ــی در CR ب ــز اصل تمرک
درمانــی، سیســتم‌های هوشــمند مراقبــت خانگــی، و تشــخیص 

ســیگنال الکتروکاردیوگــرام (ECG) بیمــاران قلبــی اســت. 
ــه‌  ــرای ارائ ــرد ســاختاریافته ب ــک رویک ــر ی ــر، SR ب از ســوی دیگ

ــط.  ــات مرتب موضوع
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مطالعات مرتبط
ــت  ــده اس ــه ش ــی ارائ ــی از کارهای ــی کل ــش، نمای ــن بخ در ای
ــت  ــتم‌های مراقب ــا و سیس ــخیص فعالیت‌ه ــر تش ــاً ب ــه عمدت ک
ــه یکــی  ــد. از آنجایــی کــه BAN ب ــه تمرکــز دارن ســامت در خان
ــی  ــت، بررس ــده اس ــل ش ــی تبدی ــم پژوهش ــای مه از حوزه‌ه
مطالعــات موجــود کــه زمینــه را بــرای تحقیقــات آینــده فراهــم 

ــت.  ــروری اس ــد، ض می‌کنن
ــای  ــش بیماری‌ه ــرای پای ــیدنی ب ــای پوش ــگرها و گجت‌ه حس
مزمــن ماننــد دیابــت، فشــار خــون و بیماری‌هــای قلبــی موضوع 
ــه  ــن ب ــد. پژوهشــگران همچنی پژوهش‌هــای گســترده‌ای بوده‌ان

بررســی اســتفاده از BAN در ایــن خصــوص پرداختــه انــد.

مهم‌ترین دستاوردهای این پژوهش
ــی  ــی داخل ــای ارتباط ــواع لینک‌ه ــع از ان ــی جام ــک بررس  ی
ــه شــده  ــرای WBAN ارائ ــال آن‌هــا ب ــا ویژگی‌هــای کان ــراه ب هم

اســت.
 جزئیــات عوامــل مختلــف مؤثــر بــر ویژگی‌هــای کانــال 
ــه  ــرار گرفت ــث ق ــورد بح ــی م ــی و برون‌بدن ــی درون‌بدن ارتباط

ــت. اس
ــی در  ــه به‌صــورت عمل ــی ک ــن مــدل افــت مســیر داخل  چندی
ــا  ــراه ب ــده‌اند، هم ــازی ش ــی پیاده‌س ــان واقع ــای زم WBAN ه

ــده‌اند. ــف ش ــه توصی ــخصات مربوط مش

ــواع  ــرژی در WBAN، ان ــره‌وری ان ــداری و به ــود پای ــرای بهب  ب
روش‌هــای برداشــت انــرژی (EH) مــورد بررســی قــرار گرفته‌انــد.

ــت  ــه برداش ــت ب ــواردی اس ــی از م Energy Harvesting (EH) یک
انــرژی اشــاره مــی کنــد. ایــن فــن آوری بــه فرآینــدی اشــاره دارد 
کــه در آن، انــرژی محیطــی )ماننــد نــور، حــرارت، ارتعاشــات یــا 
امــواج رادیویــی( جمــع‌آوری شــده و بــه انــرژی الکتریکــی قابــل 

ــود. ــل می‌ش ــتگاه‌ها تبدی ــرای دس ــتفاده ب اس

BAN سناریوی ارتباطی
ــه  ــبت ب ــده (Rx) نس ــتنده (Tx) و گیرن ــت فرس ــه موقعی ــته ب بس
بــدن انســان، امــکان برقــراری ارتباط‌هــای مختلفــی بــرای 
ــود دارد.  ــتنی وج ــیدنی و کاش ــای پوش ــا عملگره ــگرها ی حس

ایــن ارتباطــات شــامل ارتبــاط بی‌ســیم بیــن دســتگاه‌های 
داخــل بــدن )ارتبــاط درون‌بدنــی(، بیــن یــک ایمپلنــت و یــک 
دســتگاه پوشــیدنی )ارتبــاط درون‌بــدن بــه روی‌بــدن(، بیــن دو 
ــتگاه  ــک دس ــن ی ــی(، بی ــاط روی‌بدن ــیدنی )ارتب ــتگاه پوش دس
برون‌بدنــی(  )ارتبــاط  یــک دســتگاه خارجــی  و  پوشــیدنی 

می‏باشــد.
و  مخابــرات  در  اصطلاحاتــی   (Rx) گیرنــده  و   (Tx) فرســتنده 
شــبکه‌های بی‌ســیم هســتند کــه بــه اجــزای اصلــی یــک 

سیســتم ارتباطــی اشــاره دارنــد:
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فرستنده (Tx - Transmitter): دستگاهی که سیگنال‌ها یا داده‌ها را 
ارسال می‌کند.

گیرنده (Rx - Receiver): دستگاهی که سیگنـال‌های ارسال‌شده را 
دریافت و پردازش می‌کند.

BAN داخلی برای )PL( مدل افت مسیر
ــود  ــیر (PL) در WBAN وج ــت مس ــرای اف ــی ب ــای مختلف مدل‌ه
ــی از  ــه، برخ ــد. در ادام ــنهاد داده‌ان ــگران پیش ــه پژوهش دارد ک

ــد. ــرار گرفته‌ان ــی ق ــورد بررس ــا م ــن مدل‌ه ای

چالش‌های WBAN )شبکه‌های بدن بی‌سیم(
WBANهــا مزایــای چشــمگیری در حــوزه ســامت و فــن 
ــای  ــا چالش‌ه ــا ب ــد، ام ــه می‌دهن ــیدنی ارائ ــای پوش آوری‌ه
ــت  ــا ماهی ــن چالش‌ه ــتند. ای ــه هس ــز مواج ــی نی قابل‌توجه
فنــی، مقرراتــی و اخلاقــی دارنــد. در ادامــه، برخــی از مهم‌تریــن 

مســائل در WBANهــا بیــان شــده‌اند.
 بهــره‌وری انــرژی: افزایــش عمــر باتــری و بهینه‌ســازی مصــرف 
ــری  ــار ام ــات بیم ــت الزام ــداوم و رعای ــش م ــرای پای ــرژی ب ان

حیاتــی اســت.
ــد  ــن آوری‌هــای بی‌ســیم مانن  تداخــل و هم‌زیســتی: ســایر ف
ــاد  ــث ایج ــد باع ــلولی می‌توانن ــبکه‌های س ــوث و ش Wi-Fi، بلوت

تداخــل در ارتباطــات WBAN شــوند.

برداشت انرژی )EH(: راهکاری برای پایداری
برداشــت انــرژی (EH) در WBAN می‌توانــد راه‌حلــی مناســب 
ــیدنی  ــتگاه‌های پوش ــر دس ــش عم ــی افزای ــکل اساس ــرای مش ب
ــا برداشــت  ــد ب و کاشــتنی باشــد. دســتگاه‌های WBAN می‌توانن
ــر  ــی، عم ــی و حرارت ــیدی، حرکت ــد خورش ــی مانن ــرژی محیط ان
ــت  ــد، قابلی ــش دهن ــی افزای ــزان قابل‌توجه ــه می ــری را ب بات
ــداری را  ــر و نگه ــه تعمی ــاز ب ــند و نی ــود بخش ــان را بهب اطمین

ــد.  ــش دهن کاه
ایــن پیشــرفت، پایــش مــداوم و بــدون وقفــه را بــرای کاربردهای 
ــا کاهــش زباله‌هــای الکترونیکــی  ــد و ب پزشــکی تضمیــن می‌کن

و تأمیــن انــرژی پایــدار، بــا اهــداف پایــداری همســو می‌شــود.

نتیجه‌گیری و چشم‌انداز آینده
ــن  ــن در حــوزه ســامت و ف ــوی تحول‌آفری ــک الگ WBANهــا ی
آوری‌هــای پوشــیدنی محســوب می‌شــوند و می‌تواننــد نظــارت 
بــر بیمــاران، تشــخیص بیماری‌هــا و درمــان را متحــول کننــد. 

ــدار  ــای پای ــف WBANه ــای مختل ــع، جنبه‌ه ــه جام ــن مطالع ای
را بررســی کــرده اســت، از جملــه نیازمندی‌هــا، چالش‌هــا، 
ــا،  ــواع مدل‌ه ــرژی (EH)، ان ــت ان ــای برداش ــا، روش‌ه کاربرده
ایمپلنت‌هــا.  ارتباطــی  فناوری‌هــای موجــود و ویژگی‌هــای 
WBANهــا  مســتمر،  نوآوری‌هــای  و  تحقیقــات  ادامــه  بــا 
ــد. ــخیص دهن ــی و تش ــش را بررس ــای پای ــد روش‌ه می‌توانن
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ــه  ــق، سیســتم‌هایی هســتند ک ــان حری ــی اع سیســتم‌های هشــداردهنده صوت
ــا  ــد ت ــش می‌کنن ــی پخ ــدارهای صوت ــوزی، هش ــخیص آتش‌س ــگام تش در هن
افــراد حاضــر در ســاختمان را از وقــوع حادثــه مطلــع کــرده و بــه تخلیــه ایمــن 
ــش  ــران و کاه ــت بح ــی در مدیری ــش حیات ــتم‌ها نق ــن سیس ــد. ای ــک کنن کم

ــد. ــی دارن خســارات جان
Vox Ignis، تولید‌کننــده پیشــرو سیســتم‌های هشــداردهنده صوتــی اعــان 
حریــق، هویــت برنــد جدیــد خــود را همزمــان بــا ورود بــه دومیــن دهــه رشــد و 

نــوآوری محصــول خــود معرفــی کــرد.  بخوانیــد:

Vox Ignis
سیستم‌های هشداردهنده صوتی اعلان حریق

      هومـــن فقیـهــی
مشـاور، طـراح و کارشنـاس 
 سیستم‏های کشف و اعلام حریق
hoomanfaghihi@gmail.com
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اجزای اصلی سیستم هشداردهنده صوتی اعلان حریق
کنترل پنل مرکزی: پـردازش اطلاعـات از حسگـرها و فعـال‌سازی 

هشدارها
آشکارســازهای حریــق: شــامل دتکتورهــای دود، حــرارت، شــعله 

و گاز
ــای  ــی و پیام‌ه ــدارهای صوت ــش هش ــا: پخ ــا و بلندگوه آژیره

تخلیــه
ماژول‌هـای تقویت‌کننده صـدا: برای ارسـال پیـام‌های صوتـی در 

ساختمان‌های بزرگ
منبع تغذیه اضطراری: تأمین برق در زمان قطع برق اصلی

انواع سیستم‌های هشداردهنده صوتی اعلان حریق
ســاختمان‌های  در   :)Conventional( معمولــی  سیســتم‌های 
ــف را  ــق مختل ــوند و مناط ــتفاده می‌ش ــط اس ــک و متوس کوچ

به‌صــورت کلــی پوشــش می‌دهنــد.
ــایی  ــکان شناس ــر )Addressable(: ام ــتم‌های آدرس‌پذی سیس
دقیــق محــل آتش‌ســوزی و ارســال پیام‌هــای خــاص بــرای هــر 

بخــش از ســاختمان را دارنــد.

ــاوه  ــی )Voice Evacuation Systems(: ع ــتم‌های صوت سیس
بــر آژیــر، پیام‌هــای صوتــی راهنمایی‌کننــده بــرای تخلیــه ایمــن 

ــد. ــش می‌کنن پخ

ویژگی‌های مهم این سیستم‌ها
 اعلام هشدار با صدای بلند و یکنواخت در کل ساختمان

ــرای ســناریوهای  ــف ب ــزی هشــدارهای مختل ــکان برنامه‌ری  ام
متفــاوت

BMS سازگاری با سیستم‌های مدیریت ساختمان 
 مقاومت در برابر خطا و تداخل برای عملکرد پایدار

کاربردهای رایج
 ساختمان‌های اداری و تجاری
 بیمارستان‌ها و مراکز درمانی

 هتل‌ها و مراکز تجمعی
 مجتمع‌های مسکونی

 مراکز خرید و فرودگاه‌ها
 صنایع و کارخانه‌ها
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Vox Ignis کمپانی
هشــداردهنده  سیســتم‌های  پیشــرو  تولید‌کننــده   ،Vox Ignis
صوتــی اعــان حریــق، هویــت برنــد جدیــد خــود را همزمــان بــا 
ورود بــه دومیــن دهــه رشــد و نــوآوری محصــول خــود، معرفــی 

کــرد. 
ایــن شــرکت ده ســال پیــش توســط تیمــی کــه به‌عنــوان 
بنیان‌گــذاران و مبتکــران بــازار شــناخته می‌شــوند، بــا مأموریــت 
به‌روزرســانی فنــاوری، عملکــرد و قابلیــت اســتفاده هشــدار 
ــدار  ــتم‌های هش ــراری و سیس ــی اضط ــات صوت ــی، ارتباط صوت

ــد.  ــیس ش ــی تأس کمک
در طــی ایــن ســال‌ها Vox Ignis شــاهد رشــد قــوی و مســتمری 
بــوده اســت کــه نشــانه تعهــد بــه نــوآوری و خلاقیت اســت. این 
ــای  ــه ویژگی‌ه ــود ک ــد خ ــای جدی ــل راه‌حل‌ه ــه دلی ــی ب کمپان
قدرتمنــدی را در طرح‌هایــی ارائــه می‌کنــد کــه ســهولت نصــب، 
ــر می‌رســاند، در سراســر  ــه حداکث ــان و ارزش را ب قابلیــت اطمین

جهــان مشــهور شــده اســت.  

Vox Ignis رونمایی از لوگوی جدید
نــام تجــاری جدیــد در زمــان هیجان‌انگیــزی بــرای Vox Ignis بــا 
راه‌انــدازی دو محــدوده محصــول جدیــد و بازارهــای صادراتــی و 

OEM رو بــه رشــد، رونمایــی شــد. 
ایــن نــام تجــاری شــفافیت رویکــرد خــود را در تمــام جنبه‌هــای 

کار، از کمــک بــه اســتانداردهای ایمنــی از طریــق نــوآوری 
ــوادث و  ــت ح ــود مدیری ــا بهب ــتری ت ــات مش ــول و خدم محص

اضطــراری، منعکــس می‌کنــد.
موفقیت‌هــای  بــه  گذشــته  ســال  ده  در   Vox Ignis کمپانــی 
چشــمگیری دســت یافتــه اســت کــه مرهــون دو فنــاوری جدیــد 

اســت. 

  Unicorn Voice PAVA فناوری
سیســتم‌های صوتــی Unicorn از دو پنــل صوتــی دیجیتــال 
چندتقویت‌کننــده، دیــواری - یــک ایســتگاه اصلــی )MAP( و 
ــه  ــده‌اند. چ ــاخته ش ــده (DAP) س ــی توزیع‌ش ــل صوت ــک پان ی
بــه صــورت شــبکه‌ای و چــه مســتقل، Unicorn Voice طراحــی و 

ــد.  ــه می‌ده ــریع را ارائ ــب س نص
ــا،  ــا، تلفن‌ه ــی از میکروفون‌ه ــف کامل ــا طی ــا ب ــن فناوری‏ه ای
ــت  ــن مدیری ــا، بهتری ــا و VADه ــتگاه‌های ورودی، بلندگوه دس
یکپارچــه اضطــراری را بــه هــر ســایتی، از جملــه اماکــن شــهری و 
صنعتــی، تاسیســات مخاطره‏آمیــز و در مجمــوع هــر تاسیســاتی 

کــه نیازمنــد ایمنــی مضاعــف اســت، ارائــه می‌دهــد.
Unicorn منعطف‌تریــن سیســتم تخلیــه و هشــدار  صــدای 
یکپارچــه موجــود در بــازار اســت کــه تقریبــاً در هــر ســایتی، صدا 
ــه  ــرون ب ــر، مق ــی و آتش‌ســوزی مقیاس‌پذی و هشــدارهای ایمن

ــد. ــاد می‌کن ــرا را ایج ــل اج ــه و قاب صرف
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AssistCall فناوری
از  مجموعــه‌ای  روی  بــر  راحتــی  بــه   AssistCall سیســتم 
ــی از  ــف کامل ــبکه‌ای و طی ــا ش ــتقل ی ــرل مس ــای کنت ماژول‌ه
ــاوری  دســتگاه‌های خطــی، طراحــی و نصــب می‌شــود. ایــن فن
بــه ســرعت، آســان و قابــل اطمینــان، هشــدارهای اضطــراری را 
ــی  ــای شــهری و صنعت ــر بخشــی از ســایت‌ها و مجموعه‌ه از ه

ــد. ــه می‌ده ــر ارائ ــام خط ــای اع ــرل پنل‌ه ــه کنت ب
 AssistCall 1-Zone Controller برای یک مکان معین

ــایت  ــا س ــاق ی ــار ات ــرای چه  AssistCall 4-Zone Controller ب
ــاری ــده اختی ــا تکرارکنن ــدار ب هش

 سیســتم شــبکه‌ای 64 خطــی AssistCallPro بــا طیــف وســیعی 
ــرل صفحــه لمســی از گزینه‌هــای کنت

Vox Ignis لوگوی جدید Vi
ــاً تجدیــد لوگــو نیســت، بلکــه واقعــاً  ــام تجــاری، صرف تغییــر ن
ارزش‌هــای اصلــی Vox Ignis و آنچــه مشــتریانش مکــرراً بــه آن 

می‌گوینــد را منعکــس می‌کنــد.
ــن  ــت. ای ــوی Vi اس ــعه لوگ ــول توس ــد ح ــاری جدی ــام تج ن
ــده  ــه منعکس‌کنن ــد ک ــاده می‌کن ــظ و س ــت Vi را حف ــو هوی لوگ
میــراث طولانــی شــرکت ماســت و آن را بــرای تأکیــد بــر رویکــرد 
ــیگنال  ــال س ــردازش و انتق ــرکت و پ ــه ش ــتم‌های یکپارچ سیس
دیجیتــال و زنــگ هشــدار توســعه می‌دهــد. طــرح و تایپوگرافــی 

ــت.  ــر اس ــر و مدرن‌ت آن، تمیزت
ــورد  ــترده‌تر م ــد گس ــت برن ــاد هوی ــرای ایج ــد ب ــوی جدی لوگ
ــز Vox Ignis را  ــد متمای ــه تعه ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق اس
ــر  ــم در سراس ــرکت و ه ــک ش ــوان ی ــه عن ــم ب ــوح، ه ــه وض ب

می‌دهــد. نشــان  بهتــر  پیشــنهادی‌اش،  سیســتم‌های 
ــت  ــی "تقوی ــط مش ــرکت خ ــن ش ــد، ای ــوی جدی ــار لوگ در کن
ایمنــی در همــه جــا" را بــکار گرفتــه کــه نشــان‌دهنده مأموریــت 
آن بــرای بهبــود ایمنــی شــهروندان و ســازه‌ها از طریــق طراحــی 
و ســاخت و عرضــه سیســتم‌های صوتــی، تصویــری، زنــگ 

ــالا اســت.  ــا کیفیــت ب ــه، ب هشــدار و ارتباطــی نوآوران
ــا  ــدازی کــرده کــه ب ــز راه‌ان ــد نی Vox Ignis یــک وب‌ســایت جدی
ــی  ــود، ط ــی خ ــات فن ــی و اطلاع ــای اصل ــروزآوری ویژگی‌ه ب
ــن  ــود. ای ــل می‌ش ــد منتق ــت جدی ــه هوی ــده ب ــای آین ماه‌ه
وب‌ســایت و محصــولات جدیــد در Intersec 2025 بــرای بازارهای 
صادراتــی خاورمیانــه و آســیا و FSE 2025 بــرای مشــتریان 

ــد. ــی ش ــا رونمای ــا و اروپ بریتانی
Vox Ignis یــک متخصــص جهانــی در هشــدار صوتــی، ارتباطــات 
اســت.  کمکــی  تمــاس  و سیســتم‌های  اضطــراری  صوتــی 
محصــولات آن کــه در بریتانیــا طراحــی و تولیــد شــده و تحــت 
برندهــای Vox Ignis و OEM در سراســر جهــان بــه فــروش 
می‌رســد، ایمنــی میلیون‌هــا نفــر و ســاختمان‌ها را هــر روز 

تقویــت می‌کنــد. 
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ــا  ــیمیایی Bio-Lab Lake Charles در Westlake، لوئیزیان ــات ش ــه تأسیس حادث
ــال‌های  ــیمیایی در س ــواد ش ــی از م ــی ناش ــوادث صنعت ــن ح ــی از مهم‌تری یک
اخیــر بــود. ایــن حادثــه در ۲۷ آگوســت ۲۰۲۰ در اثــر آســیب ناشــی از طوفــان لورا 

ــه آتش‌ســوزی گســترده و انتشــار گازهــای ســمی شــد.  رخ داد و منجــر ب
هیــات تحقیقــات ایمنــی و خطــرات شــیمیایی ایــالات متحــده )CSB( ویدیــوی 
ایمنــی جدیــدی را در مــورد تحقیقــات خــود در مــورد ایــن حادثــه ‌منتشــر کــرد 

ــد. ــه می‏خوانی ــه در ادام ک

ویدئوی جدید CSB در مورد حریق و انتشار گاز سمی 

 Bio-Lab Lake Charles در تأسیسـات آزمایشگاهی زیستی

Fire and Toxic Gas Release at Bio-Lab

     ستـــار کریمـــی
مدیــر HSE هلـدینـگ 
روغـــــن افـــــــزون
imsatarkarimi@gmail.com
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ــد.  ــیب دی ــدت آس ــه ش ــور ب ــات مذک ــه، تاسیس ــن حادث در ای
ویدیــوی ایمنــی جدیــد  CSB، بــه نــام" طوفــان آتشــین: 
ــنی  ــامل انیمیش ــتی "، ش ــگاه زیس ــیمیایی در آزمایش ــار ش انتش
 Catherine از وقایــع منجــر بــه ایــن حادثــه و تفســیری فنــی از
 ،Vonzella Vincent و CSB عضــو هیئــت مدیــره ،Sandoval

ــت.  ــئول اس ــرس مس بازپ
و  اســتخرها  بــرای  مرکــز Bio-Lab محصــولات تصفیــه آب 
ازجملــه  تولیــد و عرضــه می‌کنــد،  را  چشــمه‌های معدنــی 
ــیانوریک  ــرو ایزوس ــری کل ــید ت ــاً از اس ــه عمدت ــیونی ک فرمولاس

شــیمیایی )TCCA( تشــکیل شــده اســت. 
ــنا،  ــتخرهای ش ــد اس ــزرگ آب، مانن ــای ب ــاده در حجم‌ه ــن م ای
ــه  ــی حــل و تجزی ــه آرام ــر TCCA ب ــی ب فرمولاســیون‌های مبتن
می‌شــوند و کلــر موجــود را در آب آزاد می‌کننــد تــا آلاینده‌هایــی 

ــد.  ــی کنن ــا را ضدعفون ــا و باکتری‌ه ــد جلبک‌ه مانن
ــاده  ــک م ــه ی ــی ک ــت، در صورت ــم اینجاس ــیار مه ــه بس نکت

شــیمیایی مبتنــی بــر TCCA بــا مقــدار کمــی آب در تمــاس قــرار 
ــد رخ  ــرد، یــک واکنــش شــیمیایی بســیار خطرناکــی می‌توان گی
دهــد کــه بــا گرمــای شــدید تولیدشــده، باعــث تجزیــه مــواد و 

ــود.   ــر می‌ش ــمی کل ــد گاز س تولی
ــوع  ــه وق ــدن ب ــک ش ــا نزدی ــه ب ــان داد ک ــات CSB نش تحقیق
ــذف  ــرای ح ــی را ب ــرکت Bio-Lab  اقدامات ــان Laura ، ش طوف
محصــولات شــیمیایی از تأسیســات از طریــق کامیــون انجــام داد. 
ــز وارد  ــه برخــی از کامیون‌هــا هرگ ــی ک ــن حــال، از آنجای ــا ای ب
نشــدند، بیــش از 1 میلیــون پونــد از فرمــول مبتنــی بــر TCCA و 
همچنیــن ســایر مــواد شــیمیایی، قبــل از طوفــان در محــل باقــی 
ماندنــد. بــاد شــدید ناشــی از طوفــان Laura بــه ســاختمان‌های 
ایــن تأسیســات آســیب جــدی وارد کــرد و باعــث شــد آب بــاران 
ــولات  ــا محص ــد و ب ــوذ کن ــیب‌دیده نف ــاختمان‌های آس ــه س ب

ــد.  ــدا کن ذخیره‌شــده در داخــل، تمــاس پی
ناگهــان مــواد شــیمیایی ذخیــره شــده واکنــش نشــان دادنــد و 
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تجزیــه شــدند و آتــش عظیمــی شــعله‌ور شــد. 
بلافاصلــه تــوده بزرگــی از گازهــای خطرنــاک، ازجملــه کلــر ســمی، 
از تأسیســات بــر روی منطقــه پیرامونــی توســعه یافتــه و منتشــر 

 . شد
ــیرهای  ــداد، مس ــاع از روی ــض اط ــدادی بمح ــازمان‌های ام س
ــاعت  ــش از 28 س ــدت بی ــه م ــه را ب ــل حادث ــه مح ــی ب منته
ــاک، دســتور تخلیــه  ــه دلیــل انتشــار گازهــای خطرن بســتند و ب

ــد. ــادر کردن ــن ص ــق ام ــه مناط ــاکنین را ب س

نظر کارشناسان
 ،CSB عضــو هیئــت مدیــره Sandoval ،در ویدئــوی ایمنــی
ــر در آزمایشــگاه  می‌گویــد: »آتش‌ســوزی و انتشــار گاز ســمی کل
زیســتی تنهــا حادثــه شــیمیایی مهــم در ســال‌های اخیــر نیســت 
کــه ناشــی از رخدادهــای طبیعــی اســت. شــرکت‌ها و متولیــان 
ایمنــی شــهر و صنعــت بایــد قبــل از وقــوع حــوادث اینچنینــی، 
ــه  ــود ک ــل ش ــان حاص ــا اطمین ــد ت ــام دهن ــی را انج اقدامات
ــرات  ــی از خط ــیب‌های ناش ــر آس ــیمیایی در براب ــات ش تأسیس
طبیعــی محافظــت می‌شــوند، زیــرا وقــوع حــوادث شــدیدتر، در 

ــرده اســت. ــدا ک ــر توســعه پی طــی ســال‌های اخی

نکات کلیدی 
ــوی  ــی CSB آمــده اســت، ویدئ ــزارش نهای ــه در گ همان‌طــور ک
ایمنــی بــه پنــج مســئله کلیــدی ایمنــی کــه در بــروز ایــن حادثــه 

ــد از: ــوارد عبارت‌ان ــن م ــردازد. ای ــش داشــتند، می‌پ نق
 آمادگی برای شرایط آب و هوایی شدید

 اجرای تحلیل‌های خطر فرآیندی
 آمادگی و واکنش اضطراری

 رعایت مقررات مربوط به مواد خطرناک
ــیمیایی  ــواد ش ــی از م ــرات ناش ــرای خط ــی ب ــش مقررات  پوش

ــی واکنش

توصیه به نهادهای بین‏المللی
ایــن ویدئــو بــه توصیه‌هــای ایمنــی ارائه‌شــده توســط CSB بــه 
 )EPA( فرمانــدار لوئیزیانــا، آژانــس حفاظــت از محیــط زیســت
و ســازمان ایمنــی و بهداشــت شــغلی )OSHA( نیــز اشــاره دارد.

Sandoval ویدئــو را بــا ایــن جملــه بــه پایــان می‌رســاند: 
"حادثــه تاسیســات Bio-Lab می‌توانســت قابــل پیشــگیری 
باشــد. شــرکت‌ها بایــد بــرای خطراتــی کــه آب‌وهوایــی شــدید 
ــاده باشــند.  ــد، آم ــرای تأسیســات آن‌هــا ایجــاد کن ــد ب می‌توان
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ــرای  ــتری ب ــات بیش ــد اقدام ــی بای ــای نظارت ــن، نهاده همچنی
رســیدگی بــه خطــرات ناشــی از مــواد شــیمیایی واکنشــی انجــام 
دهنــد. ایــن اقدامــات بــه جلوگیــری از وقــوع حــوادث مشــابه در 

آینــده کمــک خواهــد کــرد. "

تاریخچه اخیر حوادث شیمیایی
Steve Owens رئیس CSB نیز اظهار داشت:

"مــاده‌ای کــه در آتش‌ســوزی و انتشــار گاز ســمی در ســال 2020 
در تأسیســات Bio-Lab در لوئیزیانــا دخیــل بــود، همــان مــاده‌ای 
اســت کــه 29 ســپتامبر 2024 موجــب وقــوع آتش‌ســوزی 
فاجعه‌بــار شــیمیایی در تأسیســات Bio-Lab در Conyers ، ایالــت 
جورجیــا شــد.  همچنیــن، ایــن مــاده در حادثــه آتش‌ســوزی و 
انتشــار گاز ســمی دیگــری کــه در ســپتامبر 2020، مــدت کوتاهــی 
 Conyers در Bio-Lab ــات ــا، در تأسیس ــه لوئیزیان ــس از حادث پ

رخ داد، نقــش داشــت. 
ایــن رخدادهــای خطرنــاک بــر نیــاز Bio-Lab و ســایر تأسیســات 
شــیمیایی بــه ایجــاد اقدامــات حفاظتــی مؤثرتــر، بــرای جلوگیری 

ــه و  ــه جامع ــی ک ــیمیایی واکنش ــواد ش ــی از م ــرات ناش از خط
کارگــران را در معــرض خطــر جــدی قــرار می‌دهنــد، تأکیــد دارد. 
همچنیــن EPA، OSHA و ســایر نهادهــای نظارتــی را  بــرای 

ــد. " ــزم می‌کن ــع ، مل ــدام جام ضــرورت اق
در ســپتامبر گذشــته، حــدود 17,000 نفــر از ســاکنان منطقــه‌ای کــه 
در نزدیکــی تأسیســات Bio-Lab در Conyers قــرار داشــتند، بــه 
دلیــل وقــوع آتش‌ســوزی مجبــور بــه تخلیــه شــدند و بــه حــدود 
90,000 نفــر در نزدیکــی آتلانتــا توصیــه شــد کــه در خانــه بماننــد، 
زیــرا دود ســیاه ســمی گســترده‌ای کــه حــاوی کلــر و ســایر مــواد 
شــیمیایی بــود، از محــل آتش‌ســوزی بــه هــوا برخاســته بــود. 

در جریــان حادثــه اخیــر نیــز، کســب‌وکارهای مجــاور تأسیســات 
و   Bio-Lab کارکنــان و  تخلیــه شــدند   Conyers در   Bio-Lab
آتش‌نشــانان محلــی در معــرض بخــارات خطرنــاک قــرار گرفتنــد.
تأکیــدی  مشــابه  حــوادث  و  حادثــه  ایــن  مجمــوع،  در 
همیشــگی بــر اهمیــت ایمنــی در تأسیســات شــیمیایی سراســر 
ــت  ــی و رعای ــای طبیع ــا بلای ــه ب ــرای مواجه ــی ب ــان، آمادگ جه

اســتانداردهای مدیریــت مــواد خطرنــاک دارد.

www.joiff.com/csb-releases-new-safety-video-on-2020-fire-and-toxic-gas-release-at-bio-lab-facility-in-westlake-louisiana
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ــر آتــش یکــی از اصــول اساســی طراحــی ســاختمان و مدیریــت  ــی در براب ایمن
ریســک اســت. یکــی از مهم‌تریــن پارامترهــا در ارزیابــی خطــر آتش‌ســوزی، بــار 
حریــق اســت. بــار حریــق، مجمــوع انــرژی بالقــوه‌ای اســت کــه در یــک فضــا برای 
ــار حریــق بــرای طراحــی  ســوختن در دســترس اســت. درک و محاســبه دقیــق ب
سیســتم‌های مؤثــر حفاظــت در برابــر آتــش، تضمیــن پایــداری ســازه و کاهــش 
خطــر آتش‌ســوزی‌های فاجعه‌بــار ضــروری اســت. ارزیابــی نادرســت بــار حریــق 
می‌توانــد پیامدهــای ویرانگــری ماننــد فروپاشــی ســازه، تلفــات جانــی و خســارات 
گســترده بــه امــوال بــه همــراه داشــته باشــد. ایــن مقالــه توضیــح می‌دهــد کــه 

بــار حریــق چیســت، چگونــه محاســبه می‌شــود و چــرا اهمیــت دارد.

تعاریف، محاسبات و تفاوت‏ها

بار حریق - بار سوخت

      احمد غلامیان میراب
مدرس آتش‏نشانی صنعتی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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بار حریق چیست؟
بــار حریــق، مجمــوع محتــوای قابــل اشــتعال در یــک ســاختمان 
یــا بخــش خــاص از آن اســت کــه بــر حســب مــگاژول بــر متــر 
مربــع (MJ/m²) بیــان می‌شــود. ایــن شــامل مــوارد زیــر اســت:

ــاختار  ــه در س ــتعال بکاررفت ــل اش ــواد قاب ــت: م ــق ثاب ــار حری ب
ســاختمان ماننــد دیوارهــا، کف‌هــا و ســقف‌ها

ــار حریــق محتوایــی: اقــام قابــل اشــتعال درون فضــا، ماننــد  ب
ــده ــای ذخیره‌ش ــزات و کالاه ــان، تجهی مبلم

بــار حریــق بالاتــر بــه معنــای پتانســیل بیشــتر بــرای آتش‌ســوزی 
ــر حفاظــت در  ــد تدابی ــه نیازمن شــدید و طولانی‌مــدت اســت ک

ــد. ــخت‌گیرانه‌تری می‌باش ــش س ــر آت براب

اصطلاحات کلیدی مرتبط با بار حریق
ــات  ــن اصطلاح ــا ای ــنایی ب ــق، آش ــار حری ــل ب ــرای درک کام ب

ــت: ــروری اس ض
ــق ناشــی از  ــار حری ــزان ب ــت )Qf,f(: می ــق ثاب ــار حری ــی ب چگال

عناصــر ســازه‌ای
چگالــی بــار حریــق محتوایــی )Qf,c(: میــزان بــار حریــق ناشــی 

ــواد ذخیره‌شــده ــزات و م ــان، تجهی از مبلم

چگالی کل بار حریق )Qf(: جمع چگالی بار حریق ثابت و محتوایی
انحــراف معیــار بــار حریــق )σf(: معیــاری بــرای ســنجش 
تغییــرات مقــدار بــار حریــق کــه در ارزیابــی ریســک آتش‌ســوزی 

ــود. ــتفاده می‌ش ــی اس ــه روش احتمالات ب
ــق  ــار حری ــدار ب ــی )Qf,design(: مق ــق طراح ــار حری ــی ب چگال
ــردی،  ــه روش عملک ــش ب ــی آت ــورد اســتفاده در طراحــی ایمن م
کــه معمــولًا بــر اســاس داده‌هــای آمــاری یــا بدتریــن ســناریوها 

ــود. ــن می‌ش تعیی
ــه ازای واحــد  ــرژی آزادشــده ب ــدار ان ــراق )hci(: مق ــای احت گرم
جــرم یــک مــاده هنــگام ســوختن، کــه بــر حســب مــگاژول بــر 

ــود. ــان می‌ش ــرم (MJ/kg) بی کیلوگ

عوامل مؤثر بر بار حریق
چندین عامل بر میزان بار حریق در یک فضا تأثیر دارند:

ــی  ــی متفاوت ــر حرارت ــف، مقادی ــواد مختل ــواد: م ــب م 1- ترکی
ــال: ــرای مث ــد. ب دارن

پلاستیک‌: MJ/kg 45 تا 30 )ارزش حرارتی بالا(
چوب: MJ/kg 20 تا 15 )ارزش حرارتی متوسط(

بتن: MJ/kg 0 )غیرقابل اشتعال( 
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ــل  ــواد قاب ــزان م ــه می ــر چ ــتعال: ه ــل اش ــواد قاب ــدار م 2- مق
ــود. ــد ب ــر خواه ــق بالات ــار حری ــد، ب ــتر باش ــتعال بیش اش

3- نــوع کاربــری ســاختمان: چگالــی بــار حریــق در کاربری‌هــای 
ــی دارد: ــاوت قابل‌توجه ــف تف مختل

مسکونی: MJ/m² 600 تا 300  
اداری: MJ/m² 800 تا 400

انبارهای صنعتی: MJ/m² 2000 تا 500

4- شــرایط تهویــه: میــزان اکســیژن در دســترس، تأثیر مســتقیمی 
بر رشــد و گســترش آتــش دارد.

ــاوم در  ــواد مق ــش: اســتفاده از م ــر آت ــی در براب ــر ایمن 5- تدابی
ــپرینکلر( و  ــودکار )اس ــاش خ ــتم‌های آب‌پ ــش، سیس ــر آت براب
ــار حریــق مؤثــر را  ایجــاد بخش‌بنــدی در ســاختمان می‌توانــد ب

ــد. ــری کن ــش جلوگی ــترش آت ــش داده و از گس کاه

نحوه محاسبه بار حریق
چگالی بار حریق با فرمول زیر محاسبه می‌شود که در آن:

(MJ) بار حریق کل :Q
Ki: درصد مواد قابل اشتعال

(kg) جرم ماده قابل اشتعال :Mi
(MJ/kg) گرمای احتراق ماده :hc,i

ــر  ــق کل ب ــار حری ــیم ب ــق Q از تقس ــار حری ــی ب ــپس چگال س
مســاحت کــف محاســبه می‌شــود کــه در آن:

(m²) مساحت کف بخش مورد نظر :Af

نمونه محاسبه بار حریق یک انبار حاوی سوخت‌های مختلف 
ــی 50 مترمربعــی شــامل  ــار صنعت ــک انب ــه ی ــد ک در نظــر بگیری

مــواد زیــر باشــد:
15 MJ/kg = پالت‌های چوبی: 300 کیلوگرم، گرمای احتراق
 40 MJ/kg = ظروف پلاستیکی: 100 کیلوگرم، گرمای احتراق
17 MJ/kg = جعبه‌های مقوایی: 150 کیلوگرم، گرمای احتراق

محاسبه بار حریق:

محاسبه چگالی بار حریق:
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تفسیر نتایج:
چگالــی بــار حریــق محاسبه‌شــده (MJ/m² 221) نســبتاً بــالا 
اســت. بــرای مقایســه، چگالــی بــار حریــق در انبارهــای صنعتــی 
ــدار  ــن مق ــت. ای ــر اس ــا 500 متغی ــن MJ/m² 2000 ت ــولًا بی معم
ــاز  ــه نی ــت ک ــوزی اس ــه آتش‌س ــک قابل‌توج ــان‌دهنده ریس نش

ــی مناســب دارد. ــر ایمن ــه تدابی ب

اقدامات ایمنی بر اساس بار حریق
بــرای کاهــش خطــرات ناشــی از بــار حریــق بــالا، اقدامــات زیــر 

ــود: ــه می‌ش توصی
 ســاخت ســازه مقــاوم در برابــر آتــش: اســتفاده از مــواد 
ــا،  ــرای دیواره ــش ب ــر آت ــاوم در براب ــا مق ــتعال ی ــل اش غیرقاب

ســقف‌ها و  کف‌هــا 
ــش در  ــرکوب آت ــودکار: س ــاش خ ــتم‌های آب‌پ ــب سیس  نص

ــه مراحــل اولی
 بخش‌بنــدی Compartmentation: تقســیم ســاختمان بــه 
بخش‌هــای مقــاوم در برابــر آتــش بــرای جلوگیــری از گســترش 

حریــق
 تهویــه مناســب: نصــب سیســتم‌های تخلیــه دود بــرای 

کاهــش تجمــع دود
ــا  ــواد ب ــداری م ــردن نگه ــدود ک ــازی: مح ــت ذخیره‌س  مدیری
ــل  ــن اقــام قاب ــالا و رعایــت فواصــل ایمــن بی ــی ب ارزش حرارت

اشــتعال

تفاوت بین "بار سوخت" و "بار حریق" 
  "Fuel Load ــوخت ــار س ــوم "ب ــق، دو مفه ــی حری ــوم ایمن در عل
ــرات  ــی خط ــدی در ارزیاب ــش کلی ــق Fire Load" نق ــار حری و "ب
آتش‌ســوزی دارنــد ولــی تفاوت‌هــای مهمــی هــم بــا هــم دارنــد.

بار سوخت )Fuel Load(: میزان مواد قابل اشتعال
ــل اشــتعال موجــود در  ــواد قاب ــی م ــدار کل ــه مق ــار ســوخت ب ب
یــک فضــا )ماننــد یــک اتــاق، ســاختمان یــا محیــط صنعتــی( 
ــا  ــوزد. مث ــوزی بس ــد در آتش‌س ــه می‌توان ــود ک ــه می‌ش گفت
در یــک دفتــر کار، بــار ســوخت شــامل کاغذهــا، میــز و صندلــی 
چوبــی، کامپیوترهــا و دیگــر وســایل قابــل اشــتعال اســت ولــی 
ــازن  ــامل مخ ــوخت ش ــار س ــیمیایی، ب ــواد ش ــار م ــک انب در ی
ســوخت، رنگ‌هــا، حلال‌هــا و ســایر ترکیبــات اشــتعال‌پذیر 

اســت.

بار حریق )Fire Load(: انرژی آزادشده در آتش
بــار حریــق بــه مقــدار کل انــرژی گرمایــی بالقــوه‌ای گفتــه 
می‌شــود کــه هنــگام ســوختن کامــل تمــام مــواد قابــل اشــتعال 
ــار  ــوب دارای ب ــا چ ــود. مث ــا آزاد می‌ش ــک فض ــود در ی موج
حریــق کمتــر از پلاســتیک اســت، زیــرا پلاســتیک هنگام ســوختن 
انــرژی بیشــتری تولیــد می‌کنــد. پــس اتاقــی کــه مملــو از مــواد 
ــه یــک  ــری نســبت ب ــار حریــق بســیار بالات شــیمیایی اســت، ب

ــا مبلمــان چوبــی دارد. اتــاق ب
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 استانداردهای مهم NFPA در خصوص بار حریق و بار سوخت
NFPA 557: استاندارد تعیین بار حریق در ساختمان‌ها

ایــن اســتاندارد روش‌هــای تعییــن مقــدار بــار حریــق در 
ســاختمان‌های مختلــف را مشــخص می‌کنــد تــا مهندســان 
حریــق خطــرات احتمالــی را ارزیابــی و براســاس آن طــرح ایمنــی 

ــد. ــه کنن ــب ارائ ــق مناس حری
Fire Code کد آتش‌نشانی :NFPA 1  

ــل  ــواد قاب ــت م ــه مدیری ــوط ب ــررات مرب ــتاندارد مق ــن اس ای
ــاختمان‌ها  ــگیرانه در س ــات پیش ــوخت و اقدام ــار س ــتعال، ب اش

را شــامل می‌شــود.
  NFPA 5000: کد ایمنی ساختمان

ــر  ــد ب ــاختمان بای ــی س ــه طراح ــد دارد ک ــتاندارد تأکی ــن اس ای
اســاس میــزان بــار حریــق و ســوخت در هــر فضــا باشــد تــا در 

ــه ایمــن انجــام شــود. ــوع آتــش، تخلی زمــان وق
  NFPA 220: استاندارد انواع ساختارهای مقاوم در برابر آتش

در ایــن اســتاندارد، انــواع مختلــف مصالــح ســاختمانی و میــزان 
ــده  ــن ش ــازه تعیی ــوع س ــر ن ــرای ه ــل ب ــق قابل‌تحم ــار حری ب

اســت.
  NFPA 30: استاندارد ذخیره‌سازی مایعات قابل اشتعال

ــل  ــات قاب ــازی مایع ــت و ذخیره‌س ــه مدیری ــتاندارد ب ــن اس ای
ــای  ــط در محیط‌ه ــق محی ــار حری ــر ب ــرات آن ب ــتعال و اث اش

ــاره دارد. ــی اش صنعت
Life Safety Code کد ایمنی زندگی :NFPA 101  

ایــن اســتاندارد حداکثــر بــار حریــق قابــل قبــول در محیط‌هــای 
ــع و …( را  ــد بیمارســتان‌ها، ادارات، انبارهــا، صنای ــف )مانن مختل

ــد. ــخص می‌کن مش

چرا مهندس حریق باید بار حریق را بداند؟
مهنــدس حریــق، وظیفــه ارزیابــی، طراحــی، و اجــرای راهکارهای 
ایمنــی در برابــر آتش‌ســوزی را بــر عهــده دارد. یکــی از مهم‌تریــن 
پارامترهایــی کــه در ایــن فرآینــد بایــد در نظــر گرفتــه شــود، بــار 

ــت.  حریق )Fire Load( اس
درک صحیــح بــار حریــق بــه مهنــدس حریــق کمــک می‌کنــد تــا 
ــی کــرده و سیســتم‌های مناســب  ــه درســتی ارزیاب خطــرات را ب

بــرای پیشــگیری و کنتــرل آتش‌ســوزی را طراحــی کنــد.

 درک شدت و گسترش آتش‌سوزی
بــار حریــق نشــان‌دهنده میــزان انــرژی بالقــوه‌ای اســت کــه در 
ــالا  ــار حریــق ب صــورت وقــوع آتش‌ســوزی آزاد می‌شــود. اگــر ب

باشــد:
شدت آتش‌سوزی بیشتر خواهد بود.
دمای حریق سریع‌تر افزایش می‌یابد.

زمان سوختن مواد طولانی‌تر خواهد شد.

دانســتن ایــن پارامترهــا بــه مهنــدس حریــق کمــک می‌کنــد تــا 
ــر اســاس شــدت و مــدت زمــان آتش‌ســوزی  ــزان خطــر را ب می

ارزیابــی کنــد.

 تأثیر بر طراحی ساختمان و مصالح مقاوم در برابر آتش
ــالا، بایــد از مصالــح مقــاوم  ــار حریــق ب ــا ب در ســاختمان‌هایی ب

در برابــر آتــش اســتفاده شــود. بــرای مثــال:
در ســاختمان‌های صنعتــی بــا بــار حریــق بــالا، اســتفاده از بتــن 

مســلح یــا فــولاد بــا پوشــش ضــد حریــق الزامــی اســت.
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ــش‌های  ــه پوش ــاز ب ــت نی ــن اس ــاختمان‌های اداری، ممک در س
ضــد حریــق بــرای دیوارهــا و ســقف باشــد.

ــان  ــق، زم ــار حری ــزان ب ــاس می ــر اس ــد ب ــق بای ــدس حری مهن
ــد  ــر آتــش را محاســبه کن ــح ســاختمانی در براب مقاومــت مصال

ــود. ــری ش ــرارت جلوگی ــر ح ــازه در اث ــقوط س ــا از س ت

۳. تعیین سیستم‌های اطفای حریق مناسب
ــوع و  ــا ن ــد ت ــک می‌کن ــق کم ــدس حری ــه مهن ــق ب ــار حری ب

ظرفیــت سیســتم‌های اطفــای حریــق را مشــخص کنــد:
بــرای بــار حریــق کــم )مثــاً دفاتــر اداری(: کپســول‌های 

هســتند. کافــی  آتش‌نشــانی 
تجــاری(:  انبارهــای  )ماننــد  متوســط  حریــق  بــار  بــرای 

ضروری‌انــد. خــودکار  اســپرینکلرهای 
ــار حریــق بــالا )مثــل انبارهــای مــواد شــیمیایی(: بایــد  بــرای ب
ــوم  ــا ف ــد گاز Co₂ ی ــژه مانن ــق وی ــای حری ــتم‌های اطف از سیس

اســتفاده شــود.

۴. برنامه‌ریزی تخلیه اضطراری و ایمنی افراد
درک بار حریق به مهندس حریق کمک می‌کند تا:
مسیرهای تخلیه اضطراری را بهینه طراحی کند.

فاصله خروج‌های اضطراری را تعیین کند.
زمان مورد نیاز برای خروج ایمن افراد را محاسبه کند.

ــت  ــن اس ــالا، ممک ــق ب ــار حری ــا ب ــاختمان ب ــک س ــال: در ی مث
نیــاز باشــد کــه مســیرهای تخلیــه بــا درب‌هــای ضــد حریــق و 
ــریع  ــترش س ــا از گس ــوند ت ــز ش ــه دود مجه ــامانه‌های تهوی س

ــری شــود. ــش جلوگی آت

۵. محاسبه بار حریق برای تطابق با استانداردهای ایمنی
 ISO و   NFPA ، Eurocode ماننــد  بین‌المللــی  اســتانداردهای 
ــد  ــق بای ــدس حری ــه مهن ــد ک ــق دارن ــار حری ــرای ب ــی ب الزامات
 Eurocode 1 (EN 1991-1-2) ــال ــرای مث ــد. ب ــت کن ــا را رعای آن‌ه
نحــوه در نظــر گرفتــن بــار حریــق در طراحــی ســازه‌ها را تعییــن 

می‌کنــد.

۶. کاهش خسارات مالی و جانی
ــوان از خســارات  ــار حریــق، می‌ت ــا درک و مدیریــت صحیــح ب ب
ــز  ــت نی ــی درس ــرد. طراح ــری ک ــوزی جلوگی ــی از آتش‌س ناش
ــری  ــاختمان جلوگی ــب س ــش و تخری ــترش آت ــد از گس می‌توان

کنــد. 
می‌توانــد  مناســب  سیســتم‌های  از  اســتفاده  همچنیــن 
ــاد  ــا ایج ــش داده و ب ــوزی را کاه ــی از آتش‌س ــای ناش هزینه‌ه

ــد. ــات ده ــراد را نج ــان اف ــب، ج ــروج مناس ــیرهای خ مس

نتیجه‌گیری
ــق ضــروری اســت،  ــرای مهندســین حری ــق ب ــار حری دانســتن ب
انتخــاب  بــر روی طراحــی ســاختمان،  دانــش  ایــن  زیــرا 
ــه اضطــراری و کاهــش  ــزی تخلی ــی، برنامه‌ری سیســتم‌های ایمن
خطــرات مالــی و جانــی در هنــگام وقــوع حریق‏هــای احتمالــی 

ــتقیم دارد.  ــر مس تأثی
بــا محاســبه صحیــح بــار حریــق، می‌تــوان از وقــوع فاجعه‌هــای 
ناشــی از آتش‌ســوزی جلوگیــری کــرد و ســطح ایمنــی را در 

ــش داد. ــف افزای ــای مختل محیط‌ه
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
09123791688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور، ‌مدرس و ممیز سیستم‏های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی
09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی
09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد
09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده
09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري
09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب ‏و اصلاحیآرمین لاهوری
09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری
09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم‏های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
09125595329n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
09125849650iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش‏نشانی 
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