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Issue 80 / June-July 2025

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه آرائی:  آتلیـه تخصصـی
وب سایت: علـی غلامیـان میـراب
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- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی ها، برعهده آگهی دهنده است.

آقایــان: احمــدی،   رزمــی، عمــادی، شــکوهیان، غریبــی، جعفــری، مســعودنیا، نجومــی، غیبــی، جوادی نیــا، دیناری، 

ــری،  ــژاد، طاه ــی، نریمان ن ــی، ولدخان ــدی پور، کورک ــی، اس ــی، الله بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک زاده، محمدبیگ عی

اکرامــی، نیســی، مزمونــی، حاجی بیگــی، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان فر، رهبــر،  بــزرگ زاد،    صادقپــور، کبیری، 

واصــف، رســتگارپناه، کریمی نســب، زرنــدی، انصاریــان، محمودآبــادی، گیلیــاردی، خبــازی، امیرنــژاد، حمیــداوی، 

طــلاوری، طاهــری اصــل، شــا ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری خــواه، گرجــی، رجــب زاده، خوش حســاب، قلیــچ، 

ســروری، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، شــوهانی، کــورش عســگری، امیــن اتحــاد، رحیــم بــن حســن 

و ســتار کریمــی 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود و ارادت
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در مــاه گذشــته، بــاز »انفجــار« ســرتیتر خبرهــا شــد و کشــور بــار دیگــر 
ــزرگ در طــی  ــروز یــک حادثــه  فــرو رفــت. تکــرار حــوادث ب در شــوک ب
ســال های اخیــر، از پلاســکو تــا بنــدر شــهید رجائــی، نمونه هایــی از یــک 
ــرد و  ــر را می گی ــه هــر ســاله جــان ده هــا نف الگــوی تکــراری هســتند ک
خســارات ســنگینی بــه اقتصــاد کشــور وارد می کنــد. آمــار رســمی نشــان 
می دهــد ایــران یکــی از بالاتریــن نرخ هــای حــوادث صنعتــی و معدنــی 
در جهــان را دارد. امــا چــرا بــا وجــود تکــرار ایــن حــوادث و هشــدارهای 

ــان تکــرار می شــوند؟ مکــرر، ایــن فجایــع همچن

از پلاسکو تا بندرعباس

ریشه های بحران ایمنی در ایران

       علــــی بـهـمـنــــی
کارشناس حوزه ایمنی و بهداشت کار
abahmani56@gmail.com
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نظام بیمه؛ یک ریشه بحران
ــتم  ــران، سیس ــی در ای ــود ایمن ــع بهب ــن موان ــی از بزرگ تری یک
ــران  ــه در ای ــام بیم ــت. نظ ــی اس ــوازن و غیر فن ــه ای نامت بیم
ــه  ــاً ب ــر پیشــگیری نیســت و به جــای پیشــگیری، صرف ــی ب مبتن
پوشــش خســارات، بــدون توجــه بــه اصــول مدیریــت ریســک و 

بررســی ایمنــی و هزینه هــا می پــردازد. 
در واقــع، نظــام درآمــدی بیمــه در ایــران، بــر پایــه دریافــت حــق 
بیمــه، بــدون در نظــر گرفتــن شــرایط ریســک بیمه گــذار، شــکل 
گرفتــه اســت و در برخــی بیمه هــا، از جملــه آتش ســوزی، 

ــود. ــی نمی ش ــی بررس ــی و علم ــورت فن ــک به ص ــرایط ریس ش
در ایــن نظــام بیمــه ای، به جــای حمایــت از کاهــش هزینه هــای 
دولــت در سیســتم درمــان، ســازمان تأمیــن اجتماعــی در 
پرداخــت غرامــت و کاهــش بیــکاری، بیشــتر نقشــی وتوکننــده 
در زمینــه ایمنــی و بهداشــت کار ایفــا می کنــد. در نتیجــه، 

کارفرمایــان به جــای ایجــاد یــک نظــام واقعــی و کارآمــد ایمنــی 
ــه از  ــی بیم ــش های حمایت ــتفاده از پوش ــا اس ــت کار، ب و بهداش
جملــه بیمــه مســئولیت مدنــی بی نــام، ریســک ناشــی از عــدم 
ایجــاد سیســتم ایمنــی را بــه شــرکت های بیمه گــر منتقــل 

می کننــد. 
سیســتم  همــان  از  بهره گیــری  بــا  نیــز  شــرکت ها  ایــن 
پوشــش دهی غیر فنــی، ایــن ریســک بــزرگ را می پذیرنــد؛ 
ریســکی کــه گاه بــه بحران هــای مالــی بزرگــی بــرای بیمه گــران 

می شــود.  منجــر 
به عنــوان مثــال، در حادثــه پتروشــیمی بوعلــی، پرداخــت 
خســارت ۹4 میلیــون یــورو منجــر بــه تشــکیل یــک کنسرســیوم 
از چنــد شــرکت شــد. در حادثــه اخیــر بندرعبــاس نیــز احتمــال 
خســارت  پرداخــت  تــوان  بیمه گــر  شــرکت های  مــی رود 

ــند. ــته باش ــون دلاری را نداش میلی
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ــی حــوادث،  ــه مســئولیت مدن ــب بیم به طــور مشــخص، در قال
ــک  ــه در آن، ی ــود دارد ک ــام« وج ــه بی ن ــام »بیم ــی به ن نظام
کارفرمــا می توانــد بــا پرداخــت مبلغــی انــدک، بــرای مجموعــه ای 
از کارکنــان، پوشــش بیمــه ای ایجــاد کنــد، بی آنکــه ریســک های 

ــا تأییدیه هــای وزارت کار بررســی شــود.  ــی ی ایمن
ــا اســتانداردهای پاییــن، همــان حــق  ــه ای ب ــی کارخان ایــن یعن

ــردازد! ــن می پ ــه ایم ــک کارخان ــه ی ــردازد ک ــه ای را می پ بیم
ــه  ــاز ب ــدون نی ــه را ب ــا دی ــوارد، بیمه ه ــیاری از م ــی در بس حت
ــا(  ــذار )کارفرم ــن، بیمه گ ــد. بنابرای ــت می کنن رأی دادگاه پرداخ
ــه  ــی ب ــی جزئ ــت مبلغ ــا پرداخ ــی را ب ــای مال ــک هزینه ه ریس
ــرای  ــزه ای ب ــه، انگی ــد و در نتیج ــل می کن ــر منتق ــرکت بیمه گ ش

ــد.  ــی نمی مان ــط کار باق ــی در محی ــود ایمن بهب
نتیجــه ایــن می شــود: وقتــی هزینــه عــدم رعایــت ایمنــی کمتــر 

از هزینــه رعایــت آن باشــد، چــرا بایــد ســرمایه گذاری کــرد؟

قوانین جزایی و قضایی مهربان با حوادث کار
در نظــام قضایــی، اکثــر حــوادث بــا صفــت »غیــر عمــد« و »عــدم 
رعایــت نظامــات« بررســی می شــوند. بــر ایــن اســاس، بــا توجه به 
شــرایط اقتصــادی و وجــود سیســتم های حمایتــی از کارآفرینــان، 
معمــولًا حکــم دادگاه هــا بــه پرداخــت دیــه ختــم می شــود کــه آن 

ــردد. ــت می گ ــر پرداخ ــرکت های بیمه گ ــط ش ــم توس ه

نظــام قضایــی ایــران در اغلــب مــوارد، نــگاه »شــبه عمد« نســبت 
ــل،  ــن دلی ــه همی ــدارد و ب ــی ن ــات ایمن ــرای نظام ــدم اج ــه ع ب

ــود.  ــادر نمی ش ــط ص ــای مرتب مجازات ه
ــن کار و  ــا قوانی ــق ب ــا مطاب ــه کارفرم ــت ک ــی اس ــن در حال ای
کار  ایمن ســازی محیــط  ایمنــی، مســئول  دســتورالعمل های 
ــی  ــات ایمن ــرای نظام ــه اج ــف ب ــال موظ ــه ح ــت و در هم اس

می باشــد. 
ــه  ــورد توج ــر م ــئولیت کمت ــن مس ــوادث، ای ــی ح ــا در بررس ام
مقــام قضایــی قــرار می گیــرد و در نتیجــه، قوانیــن جزایــی 

ــد. ــری ندارن ــی مؤث ــش بازدارندگ نق
ــی  ــتم قضای ــورد سیس ــوه برخ ــه نح ــوان ب ــفاف می ت ــور ش به ط
ــر اشــاره  ــم ســال های اخی ــروز حــوادث مه ــی ب ــل اصل ــا عوام ب

کــرد. 
ــن  ــی از بزرگ تری ــه یک ــورت، ک ــتان ی ــدن زمس ــه مع در حادث
حــوادث معدنــی کشــور بــود، کارفرمــا صرفــاً بــه پرداخــت دیــه 
ــدم  ــت ع ــی باب ــای جزئ ــی محکومیت ه ــد و حت ــوم ش محک

ــد. ــال نش ــز اعم ــات نی ــت نظام رعای
ــه، به جــای پیشــگیرانه  ــد نظــام بیم ــران، مانن ــی ای نظــام قضای

ــودن، بیشــتر رویکــردی واکنشــی و حمایتــی دارد.  ب
ایــن مســئله یکــی از دلایــل اصلــی وتــو شــدن سیســتم ایمنــی 

در کشــور اســت.
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سازمان های موازی با وظایف مشابه
یکــی از موضوعــات مهــم در ایــران، نحــوه مدیریــت بحران هــای 
ــر، مســئله   ــب بحران هــای ســال های اخی رخ داده اســت. در اغل

تکــراری، عــدم مدیریــت صحیــح بحــران بــوده اســت.
ــازمان  ــاد: س ــان دو نه ــران می ــران در ای ــت بح ــام مدیری نظ
ــده  ــیم ش ــل تقس ــد غیرعام ــازمان پدافن ــران و س ــت بح مدیری
ــترکی  ــف مش ــش دارای وظای ــازمان کم وبی ــن دو س ــت. ای اس
هســتند کــه باعث ایجــاد تداخــل و مــوازی کاری در دســتگاه های 
ــده  ــب ش ــئله موج ــن مس ــت. همی ــده اس ــور ش ــف کش مختل
کــه ایــن نهادهــا نتواننــد وظایــف خــود در حــوزه پیشــگیری از 

ــد. ــرا کنن ــتی اج ــران را، به درس بح

سازمان برنامه و بودجه؛ ترازکننده بودجه یا بی تفاوت به هزینه ها؟
ــم  ــیار مه ــه بس ــه و بودج ــازمان برنام ــش س ــان نق ــن می در ای
ــه  ــان ب ــارد توم ــی، ســالانه هــزاران میلی اســت. حــوادث صنعت
ــچ  ــازمان هی ــن س ــا ای ــد، ام ــارت می زنن ــور خس ــاد کش اقتص
تحلیــل هزینه -فایــده ای از پیشــگیری در مقابــل پرداخت خســارت 
انجــام نمی دهــد و برنامــه ای بــرای کاهــش ایــن هزینه هــا، یــا 
ــرای  ــه ب ــی ک ــد. در حال ــه نمی کن ــه زا ارائ ــاط هزین ــر نق ــز ب تمرک
کاهــش کســری بودجــه تــورم زا، ایــن ســازمان بایــد بــر اصــلاح 

ــد. ــز نمای ــگیرانه تمرک ــه زا و غیر پیش ــتم های هزین سیس

در نهایــت، ایــران گرفتــار یــک سیســتم بیمــار، هزینــه زا و 
تجربه گــر مکــرر حــوادث اســت و بــرای حــل ایــن بحــران، بایــد 

ــام داد. ــی انج ــات اساس اقدام

راه برون رفت: جراحی بزرگ سیستم
بــرای خــروج از ایــن چرخــه  معیــوب، نیازمنــد اصلاحــات 

ســاختاری زیــر هســتیم:
 تحول در نظام بیمه از »پوشش« به »مدیریت ریسک«

ــر مجــازات عــدم اجــرای   بازنگــری قوانیــن قضایــی و تکیــه ب
ــا پرداخــت دیــه نظامــات، همزمــان ب

ــت بحــران و ایجــاد ســاختار  ــوازی مدیری ــام نهادهــای م  ادغ
ــد غیرعامــل ــت بحــران و پدافن منســجم مدیری

 ورود جــدی ســازمان برنامــه و بودجــه بــه شناســایی و کاهــش 
ــاز ــتم های هزینه س ــوادث و سیس ــی از ح ــای ناش هزینه ه

نتیجه گیری
ــام  ــور انج ــی کش ــی در ایمن ــات اساس ــه اصلاح ــی ک ــا زمان ت
ــو  ــاس، معدن ج ــد بندرعب ــی مانن ــرار فجایع ــاهد تک ــود، ش نش
ــا  ــت: آی ــی این جاس ــؤال اساس ــود. س ــم ب ــه خواهی و مهماندوی
ــزاف  ــای گ ــت هزینه ه ــای پرداخ ــه به ج ــیده ک ــت آن نرس وق
ــم؟ ــرمایه گذاری کنی ــگیری س ــع را در پیش ــان مناب ــوادث، هم ح
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ــر از  ــش جدایی ناپذی ــوان بخ ــانی به عن ــای آتش نش ــروز، خودروه ــای ام در دنی
سیســتم های ایمنــی شــهری، صنعتــی، طبیعــی و فرودگاهــی شــناخته می شــوند. 
ــی  ــتانداردهای بین الملل ــا، اس ــن خودروه ــب ای ــرد مناس ــن عملک ــرای تضمی ب
ــن  ــا تدوی ــرداری از آن ه ــز و بهره ب ــاخت، تجهی ــی، س ــت طراح ــددی جه متع
ــه بررســی و مقایســه  اســتانداردهای مهــم در حــوزه   ــه، ب شــده اند. در ایــن مقال

خودروهــای آتش نشــانی می پردازیــم.

NFPA 1901: استاندارد خودروهای آتش نشانی شهری و صنعتی 
NFPA 1906: استاندارد خودروهای آتش نشانی جنگلی و طبیعی

NFPA 414: استاندارد خودروهای آتش نشانی و نجات فرودگاهی

مقایسه خودروهای آتش نشانی 

NFPA براساس استانداردهای

     آریـن علیمـــرادی
دانشجـوی کارشنـاسی 
مهندسی ایمنی صنعتی
arianalimoradi29@yahoo.com
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تاریخچه تولید خودروهای آتش نشانی 
ــرای  ــردم ب ــی، م ــراق داخل ــای احت ــراع موتوره ــش از اخت پی
خاموش کــردن آتــش از ســطل آب اســتفاده می کردنــد تــا 
اینکــه در قــرن 16 آگوســتین راملــی، اولیــن پمــپ آتش نشــانی 

ــود.  ــراع نم ــتی را اخت دس
امــا نمونــه کاربردی تــر آن توســط ریچــارد نیوشــام در ســال 1725 
ــه اینصــورت  ــرد آن ب در انگلســتان طراحــی شــد و نحــوه عملک
بــود کــه پمــپ آب ســوار بــر یــک ارابــه چوبــی بــود کــه توســط 

اســب کشــیده می شــد. 
ســپس در قــرن 1۹ میــلادی و بــا شــروع دوران انقــلاب صنعتــی 
ــروی  ــای نی ــه بج ــار ک ــپ بخ ــن پم ــار، اولی ــای بخ و خودرو ه
ــط  ــرد، توس ــتفاده می ک ــاژ آب اس ــرای پمپ ــار ب ــانی، از بخ انس

ــد.  ــاخته ش ــکا س ــرکت Amoskeag در آمری ش
 Knox Automobile Company پس از آن در ســال 1۹05 شــرکت
ــار، خــودروی آتش نشــانی را  ــرای اولیــن ب ــالات متحــده، ب در ای
بــا اســتفاده از موتــور احتــراق داخلــی اختــراع نمــود. ایــن مــدل 
باعــث انقلابــی در صنعــت ایمنــی شــد، چــون دیگــر نیــازی بــه 

ــدند.  ــر ش ــریع تر و قابل اعتمادت ــا س ــود و خودرو ه ــب نب اس
ــم و  ــادی را طــی نموده ای ــه الان، ســال های زی ــا ب از آن زمــان ت
ــی  ــواع مختلف ــدر ان ــون آنق ــم. اکن ــادی کرده ای پیشــرفت های زی
از خودروهــای آتش نشــانی را درســت نموده ایــم کــه بــرای 
تشــخیص کارایــی آنهــا اقــدام بــه ســاخت اســتانداردهای 

مختلفــی کرده ایــم. 

استانداردهای خودروهای آتش نشانی 
ــش  ــوان بخ ــانی به عن ــای آتش نش ــروز، خودروه ــای ام در دنی
ــی و  ــی، طبیع ــی شــهری، صنعت ــدات ایمن ــر از تمهی جدایی ناپذی
فرودگاهــی شــناخته می شــوند. بــرای تضمیــن عملکــرد مناســب 
ــت  ــددی جه ــی متع ــتانداردهای بین الملل ــا، اس ــن خودروه ای
طراحــی، ســاخت، تجهیــز و بهره بــرداری از آن هــا تدویــن 

شــده اند. از جملــه:
NFPA 1901: استاندارد خودروهای آتش نشانی شهری و صنعتی
NFPA 1906: استاندارد خودروهای آتش نشانی جنگلی و طبیعی
  NFPA 414: استاندارد خودروهای آتش نشانی و نجات فرودگاهی
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استاندارد NFPA 1901 )خودروهای شهری صنعتی(
ایــن اســتاندارد توســط انجمــن ملــی حفاظــت از آتــش آمریــکا 
و  شــده  تدویــن   )National Fire Protection Association(
ــای  ــاخت خودروه ــی و س ــرای طراح ــی ب ــع اصل ــوان مرج به عن
ــناخته  ــمالی ش ــکای ش ــی در آمری ــهری و صنعت ــانی ش آتش نش

می شــود.
هــدف از طراحــی خودرو هــای NFPA 1901 اطفــای حریــق 
ســاختمان ها و مناطــق شــهری، نجــات افــراد در حــوادث 
ســاختمانی یــا صنعتــی، پشــتیبانی لجســتیکی در حــوادث 
چندوجهــی و همچنیــن حمــل تجهیــزات و نیــروی انســانی بــه 

ــت. ــه اس ــل حادث مح
NFPA 1901 هفت نوع خودروی آتش نشانی را تعریف می کند:

Pumper Apparatus خودروی پمپ دار
هدف: پمپاژ آب و اطفای حریق در مناطق شهری و صنعتی

تجهیزات و مشخصات:
پمپ آب با ظرفیت حداقل 750 گالن در دقیقه

مخزن آب با حجم حداقل 500 گالن
سیستم تأمین فوم )اختیاری ولی پیشنهاد شده(

شلنگ حمله: حداقل 400 فوت، 1.5 اینچی
شلنگ تأمین: حداقل 800 فوت، 2.5 اینچی یا بیشتر

نردبان دستی 24 فوت
تجهیزات نجات 

سیستم روشنایی صحنه
)ABC و CO₂( خاموش کننده دستی

 PPE کامل برای حداقل 4 نفر
)GPS ،سیستم ارتباطی )رادیو

Aerial Apparatus خودروی نردبان دار
ــراد در  ــا نجــات اف ــا ی ــرای اطف ــاع ب ــه ارتف هــدف: دسترســی ب

ســاختمان های بلنــد
تجهیزات و مشخصات:

نردبان هیدرولیکی یا سکوی پرتاب تا حداقل 75 فوت
نازل سقفی )تا 1000 گالن در دقیقه( در نوک نردبان

سیستم تثبیت کننده )Stabilizer( برای تعادل
سیستم کنترل الکترونیکی نردبان

پمپ آب )در برخی مدل ها(
مخزن آب )معمولًا ندارد یا کم حجم(

تجهیزات نجات از ارتفاع برای 4 نفر یا بیشتر
نور صحنه قوی در اطراف نردبان

ابزار نجات برقی و دستی

 Quint Apparatus خودرو ترکیبی
ــان، مخــزن آب، شــلنگ و  هــدف: ترکیــب عملکــرد پمــپ، نردب
ابــزار نجــات – مناســب بــرای مناطــق شــهری بــا بودجــه محدود

تجهیزات و مشخصات:
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نردبان هیدرولیکی )حداقل 75 فوت(
پمپ آب )حداقل 1000 گالن بر دقیقه(

مخزن آب )500 گالن یا بیشتر(
سیستم فوم

شلنگ های حمله و تأمین کامل
تجهیزات نجات پایه

نردبان دستی و سقفی
ابزارهای ورود و بازکردن درب
PPE کامل برای حداقل 4 نفر

 Rescue Apparatus خودروی نجات
هدف: انجام عملیات نجات، بدون نیاز به پمپاژ یا اطفای حریق

تجهیزات و مشخصات:
تجهیزات برش و شکافت )هیدرولیکی، دستی(

)Spreaders, Cutters, Rams( ست نجات در تصادف
جک، تیفور، طناب های نجات

تجهیزات تنفسی )SCBA( و ماسک های رزرو
نور صحنه پرقدرت

ژنراتور برق
برانکارد، کیسه نجات، پتو، کمک های اولیه

PPE برای تیم نجات
سیستم تهویه و فیلتر دود

ابزارهای ورود به فضاهای بسته
 Tanker/Tender تانکر آب

هــدف: حمــل آب بــه مناطــق فاقــد شــبکه آب یــا فشــار مناســب 
)مناطــق روســتایی یــا صنعتــی دورافتاده(

تجهیزات و مشخصات:
مخزن آب با ظرفیت بین 1000 تا 3000 گالن یا بیشتر

Gravity Dump )پمپ ساده یا پمپ تخلیه )مکش
شلنگ خروجی بزرگ برای انتقال سریع آب

شلنگ اتصال به خودرو های پمپ دار
)Dump Valve، Jet Dump( تجهیزات تخلیه سریع

سیستم هشدار سطح آب
تجهیزات روشنایی ساده

Command Vehicles خودروی فرماندهی
هدف: هماهنگی و مدیریت صحنه حادثه

تجهیزات و مشخصات:
ایستگاه کاری با کامپیوتر و نقشه

سیستم رادیویی چندباندی
صفحه نمایش تاکتیکی یا تبلت

پرینتر، تجهیزات اداری
چراغ هشدار و آژیرها

تجهیزات ایمنی شخصی برای فرمانده
ژنراتور پرتابل کوچک

دوربین حرارتی و تجهیزات تخصصی ثبت وقایع
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 Hazmat Apparatus خودروی حوادث مواد خطرناک
هــدف: واکنــش ســریع بــه حــوادث شــیمیایی، زیســتی، پرتوئــی 

و رادیواکتیــو
تجهیزات و مشخصات:

 C و B ، A سطح )Hazmat Suits( لباس های مخصوص
)SCBA( سیلندرهای هوای مستقل

)PID, FID, Draeger( کیت های شناسایی گاز و بخار
)Spill Kits( کیت های جمع آوری نشت و لکه گیری

تجهیزات نمونه برداری و تشخیص سریع
)Decontamination Unit( حمام ضدآلودگی پرتابل

ژنراتور برق و نور صحنه
چادر اضطراری

تجهیزات تهویه و تخلیه ضدانفجار

استاندارد NFPA 1906 )خودروهای جنگلی(
ــات در جنگل هــا،  ــژه  عملی ــرای خودروهــای وی ایــن اســتاندارد ب
مراتــع و زمین هــای ناهمــوار تدویــن شــده اســت. خودروهــای 
هم زمــان  کــه  شــده اند  طراحــی  به گونــه ای   NFPA 1906
ــای  ــای خودروه ــند. از ویژگی ه ــد باش ــاوم و کارآم ــالاک، مق چ

ــود: ــاره نم ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــتاندارد می ت ــن اس ای
استفاده از شاسی سبک اما مقاوم در برابر پیچش و ضربه

سیستم تعلیق تطبیق پذیر با مسیرهای خاکی یا سنگلاخ
پمپ های فشار بالا و دبی پایین )بین 50 تا 150 گالن در دقیقه(

مخازن سبک وزن با ظرفیت 200 تا 500 گالن
امکان حرکت در شیب های تند، رودخانه و عملکرد در دمای بالا

سامانه های محافظت از ورود شعله به مخزن یا کابین
این خودروها در طبقه بندی تیپ 3 تا تیپ 7 قرار می گیرند. 

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


17

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.80     June-July 2025                                 1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 80    خرداد و تیر 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دومیـن‏نمایشگـاه‏و‏همـایش‏هـای
بین‏المللی‏آتش‏نشانی،‏مدیریت‏بحـران
امداد‏و‏نجـات‏و‏مقابله‏شیمیـایی‏ایـران

30 دی تا 1 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

:NFPA 1906 تجهیزات الزامی طبق
پمپ آب )Centrifugal یا PTO-Driven( تأمین فشار و دبی کافی

تانکــر آب: از 50 تــا 750 گالــن بســته بــه تیــپ جنــس مقــاوم در 
برابــر خوردگــی و دمــا

بــرای  بــالا  فشــار  شــلنگ  فــوت   100 حداقــل  شــلنگ ها: 
)Supply( انتقــال  و   )Attack( حملــه  شــلنگ های 

Co2 خاموش کننده دستی: پودر خشک و
تجهیــزات حفاظــت فــردی: PPE کامــل )کلاه، لبــاس مقــاوم بــه 

حــرارت، دســتکش، ماســک( کمربنــد و صندلــی ایمنــی
سیســتم Self-Protection Spray: نازل هایــی بــرای پاشــش آب 
ــعله ور  ــری از ش ــت جلوگی ــودرو، جه ــر خ ــتیک ها و زی روی لاس

شــدن در شــرایط محاصــره توســط آتــش
چراغ های هشدار و آژیر

GPS رادیو ارتباطی و سیستم
تجهیزات دستی: تبر، بیل، آتش کوب، آچار هیدرانت، اره  برقی

مشخصات فنی خودرو:
استفاده از )چهارچرخ متحرک( الزامی است.
ارتفاع زیاد از سطح زمین برای عبور از موانع

ساختار مقاوم در برابر واژگونی و حرارت
سیستم ترمز و فرمان قابل کنترل در سطوح لغزنده

حداقل زاویه ورود و خروج و قابلیت عبور از شیب ها
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استاندارد NFPA 414 )خودروهای فرودگاهی(
ــات  ــق و نج ــای حری ــای اطف ــژه خودرو ه ــتاندارد وی ــن اس ای
 )Aircraft Rescue and Fire Fighting Vehicles( فرودگاهــی
ــر  ــریع و مؤث ــخ دهی س ــرای پاس ــه ب ــایل نقلی ــن وس ــت. ای اس
بــه آتش ســوزی ها، ســوانح هوایــی و عملیــات نجــات در 

شــده اند. طراحــی  فرودگاه هــا 
هــدف طراحــی خودرو هــای NFPA 414 اطفــای ســریع آتــش در 
هواپیماهــا و اطــراف بانــد، نجــات جــان خدمــه و مســافران در 
ــرل و خنثی ســازی ســوخت های هواپیمــا،  حــوادث هوایــی، کنت
ــی در  ــا، حت ــراری در فرودگاه ه ــرایط اضط ــریع در ش ــخ س پاس

ــی می  باشــد. شــرایط نامناســب آب وهوای

:NFPA 414 طبقه بندی خودرو ها براساس
خودروهای آتش نشانی فرودگاهی ARFF  بر اساس ظرفیت آب 

)آب یا کف(، توان عملکردی و نوع طراحی، طبقه بندی می شوند. 
طبقه بندی رایج بر اساس کلاس های I تا V یا کلاس های 1 تا 10 

)بسته به نسخه استاندارد( است.
ــات  ــانی و نج ــای آتش نش ــدی خودروه ــه طبقه بن ــه مقایس البت
ــی: NFPA )انجمــن حفاظــت از  فرودگاهــی در ســه مرجــع اصل
حریــق(، ICAO )ســازمان بین المللــی هوانــوردی غیرنظامــی( 
و FAA )ســازمان هوانــوردی فــدرال آمریــکا(، نشــان دهنده 
ــای  ــردی و مبن ــات عملک ــدی، الزام ــرد طبقه بن ــاوت در رویک تف

ــا اســت. ــی نیازه ارزیاب
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:NFPA 414 تجهیزات الزامی طبق
هــر دســتگاه ARFF بایــد بــا مجموعــه ای از تجهیــزات پیشــرفته 

بــرای عملیــات نجــات و اطفــاء مجهــز باشــد، از جملــه:

 سیستم های اطفای حریق
پمپ پرقدرت برای پاشش آب، فوم و مواد شیمیایی

)AR-AFFF یا AFFF( تانک فوم
تانک پودر خشک )برای سوخت های مقاوم(

سیستم ترکیبی )Multi-Agent(: آب + فوم + پودر خشک

 تجهیزات نازل ها
نازل سقفی (Roof Turret) با دبی بالا

(Bumper Turret) نازل جلویی
(Hand line) نازل دستی

 سیستم های نفوذ و قطع سوخت
سیـستــم High-Reach Extendable Turret (HRET) بـرای 

سوراخ کردن بدنه هواپیما و تزریق فوم درون کابین
)Piercing Nozzle( لنس نفوذی

 سیستم های الکتریکی و نجات
چراغ های گردان، پروژکتورهای پرنور

)IR یا FLIR( سیستم دید در شب
)Jaws of Life دستگاه های نجات، برش و جداسازی )هیدرولیکی

کیت کمک های اولیه، برانکارد، نردبان نجات

 سیستم های حرکتی پیشرفته
قابلیت مانور بالا در مسیرهای ناهموار خارج از باند فرود
شتاب زیاد )رسیدن به محل حادثه در کمتر از 3 دقیقه(

سیستم تعلیق قدرتمند
)Run-Flat( لاستیک های مقاوم با فشار کم

 الزامات ایمنی در طراحی
کابین ضد حرارت و مقاوم در برابر واژگونی

سیستم اطفا خودکار موتور
سیستم تنفس اضطراری برای خدمه

سیستم ارتباطی داخلی/خارجی

)NFPA 414 حداقل الزامات عملکردی )طبق 
حداکثر زمان پاسخ: زیر 3 دقیقه

دبی نازل سقفی: حداقل 3785 لیتر در دقیقه
پرتاب فوم: حداقل 18 متر

شتاب: 0 تا 80 کیلومتر در ساعت: در کمتر از 25 ثانیه
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حریق هــا همــواره یکــی از تهدیــدات جــدی بــرای جــان و مــال 
انســان ها بوده انــد. در بســیاری از مــوارد، عــدم مدیریــت 
صحیــح محیــط منجــر بــه شــروع یــا گســترش ســریع آتــش و 
افزایــش خســارات  می شــود. مدیریــت محیــط، به عنــوان یکــی 
ــوع  ــگیری از وق ــزایی در پیش ــش بس ــی، نق ــی ایمن از ارکان اصل

ــترش آن دارد. ــازی گس ــق و محدودس حری

ــطح  ــه س ــط، در س ــت محی ــل مدیری ــه تحلی ــماره ب ــن ش در ای

اســتراتژیک، عملیاتــی و فنــی، می پردازیــم:      

مدیریت فرصت های طلایی 
در فرآیند مبارزه با حریق

بخش پنجم

     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

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


23

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.80     June-July 2025                                 1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 80    خرداد و تیر 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دومیـن‏نمایشگـاه‏و‏همـایش‏هـای
بین‏المللی‏آتش‏نشانی،‏مدیریت‏بحـران
امداد‏و‏نجـات‏و‏مقابله‏شیمیـایی‏ایـران

30 دی تا 1 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

حریق هــا همــواره یکــی از تهدیــدات جــدی بــرای جــان و مــال 
انســان ها بوده انــد. در بســیاری از مــوارد، عــدم مدیریــت 
صحیــح محیــط منجــر بــه شــروع یــا گســترش ســریع آتــش و 
افزایــش خســارات  می شــود. مدیریــت محیــط، به عنــوان یکــی 
ــوع  ــگیری از وق ــزایی در پیش ــش بس ــی، نق ــی ایمن از ارکان اصل

ــترش آن دارد. ــازی گس ــق و محدودس حری
ایــن مدیریــت شــامل مجموعــه ای از اقدامــات برنامه ریزی شــده 
ــف اســت کــه هــدف آن هــا کاهــش احتمــال  در ســطوح مختل
وقــوع حریــق، محدودســازی گســترش آن و تســهیل در عملیــات 
ــه ایــن اهــداف، لازم  ــرای دســتیابی ب اطفــاء و نجــات اســت. ب
ــف  ــای مختل ــق محیط ه ــی حری ــتم های ایمن ــه سیس ــت ک اس
ــتانداردها  ــاس اس ــکونی( براس ــاری و مس ــی، تج ــم از صنعت )اع
ــوند. در  ــداری ش ــرا و نگه ــی، اج ــر؛ طراح ــای معتب و آیین نامه ه
ایــن راســتا، تحلیــل مدیریــت محیط در ســه ســطح اســتراتژیک، 

عملیاتــی و فنــی اهمیــت ویــژه ای دارد:
ــت گذاری های کلان،  ــطح، سیاس ــن س ــتراتژیک: در ای ــطح اس س
بــرای  بلندمــدت،  برنامه ریزی هــای  و  اســتانداردها  تدویــن 

ــود. ــام می ش ــق انج ــر حری ــی در براب ایمن
و  الزامــات  اجــرای  ســطح،  ایــن  در  عملیاتــی:  ســطح 

در  اســتراتژیک،  ســطح  در  تدوین شــده  دســتورالعمل های 
می گیــرد. صــورت  واقعــی  محیط هــای 

ــی،  ــات طراح ــر جزئی ــز ب ــطح، تمرک ــن س ــی: در ای ــطح فن س
انتخــاب مصالــح مناســب و اجــرای دقیــق سیســتم های ایمنــی 

اســت.
ــی  ــورد بررس ــل م ــطوح به تفصی ــن س ــک از ای ــر ی ــه، ه در ادام

قــرار می گیرنــد.

تحلیل استراتژیک – سیاست گذاری کلان و طراحی محیطی
در ســطح اســتراتژیک، هــدف اصلــی، تدویــن سیاســت ها 
ــن  ــت. ای ــق اس ــر حری ــی در براب ــرای ایمن ــای کلان ب و راهبرده
ــر  ــا در نظ ــق و ب ــای دقی ــاس تحلیل ه ــد براس ــت ها بای سیاس
گرفتــن اســتانداردهای معتبــر ملــی و بین المللــی، تدویــن 

ــوند. ش
یکــی از ابزارهــای مهم در این زمینه، اســتاندارد NFPA 550 اســت 

کــه بــا ارائــه هوشــمندانه درخــت مفهومــی ایمنــی آتش ســـوزی 
Fire Safety Concepts Tree ، چارچوبــی جامــع و سیســتماتیک 
ــق  ــر حری ــی در براب ــتم های ایمن ــی سیس ــل و طراح ــرای تحلی ب
فراهــم می کنــد. ایــن اســتاندارد کــه در زمــره مهم تریــن مراجــع 
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فنــی و تحلیلــی در حــوزه مدیریــت حریــق اســت، ضمــن ارائــه 
ــران  ــان و مدی ــان، مهندس یــک زبــان مشــترک میــان طراح
ایمنــی، بــه آن هــا کمــک می کنــد تــا رویکــردی یکپارچــه، علمــی 
ــاذ  ــق، اتخ ــی از حری ــک های ناش ــت ریس ــی در مدیری و منطق

کننــد.
ــی،  ــزار تحلیل ــوان یــک اب ــق به عن ــی حری درخــت مفهومــی ایمن
ســاختاری درخــت وار بــرای درک و مدیریــت عوامــل خطــر را در 
اختیــار قــرار می دهــد کــه از ریشــه )هــدف نهایــی( آغــاز شــده 
ــان  ــی را نش ــای ایمن ــه راهبرده ــی ک ــاخه های مختلف ــه ش و ب

می دهنــد، گســترش می یابــد. 
ایــن درخــت به صــورت سلســله مراتبی طراحــی شــده و ســطوح 
ــی را در  ــات فن ــاخت ها و اقدام ــتراتژی ها، زیرس ــی از اس مختلف
ــطوح  ــن س ــرات و تعیی ــل خط ــکان تحلی ــه ام ــرد ک ــر می گی ب
ــد. ــف فراهــم می کن ــرای محیط هــای مختل ــوب را ب ــی مطل ایمن

این استاندارد بر سه محور اصلی تأکید دارد:

 :Prevention of Ignition  پیشگیری از اشتعال 
ــع  ــا تبییــن اصــول شناســایی مناب در ایــن محــور، NFPA 550 ب
بالقــوه آتــش زا و اقدامــات کنترلــی )نظیــر مدیریــت الکتریســیته 
ســاکن، کنتــرل جرقــه، مدیریــت حــرارت، اســتفاده از تجهیــزات 
راهکارهــای متعــددی  بــار ســوخت(  ضدجرقــه و کاهــش 

ــی  ــد. بخش های ــه می ده ــش ارائ ــاز آت ــری از آغ ــرای جلوگی ب
از ایــن اســتاندارد، بــه ارزیابــی ریســک اشــتعال، طراحــی 
ــی و  ــع حرارت ــت مناب ــرای مدیری ــی ب ــتورالعمل های اجرای دس

ــت. ــه اس ــاص یافت ــی اختص ــی و فن ــات مدیریت ــاذ اقدام اتخ

 :Control of Fire Development کنترل توسعه حریق 
ایــن محــور بــه مدیریــت گســترش آتــش پــس از وقــوع 
ــدی  ــی بخش بن ــون طراح ــی همچ ــامل مباحث ــردازد و ش می پ
ــاوم  ــای مق ــا و دره ــتفاده از دیواره Compartmentation ، اس
در بـــــرابر حریــــق، سیســـتم هــــای مهـــــار و کنتـــرل دود 
ــه می شــود. )Smoke Control Systems( و اســتراتژی های تهوی
بــا ســایر  تنگاتنگــی  ارتبــاط  ایــن قســمت،  در   NFPA 550
 NFPA 92 ــق( و ــای حری ــر NFPA 221 )دیواره ــتانداردها، نظی اس
)کنتــرل دود( برقــرار کــرده و راهنمایی هــای تکمیلــی بــرای 
طراحــی موانــع، تجهیــزات مهــار و تحلیــل مســیرهای گســترش 

آتــش در محیط هــای مختلــف ارائــه می دهــد.

 :Protection of People and Property حفاظت از افراد و اموال 
ســومین محــور، حفاظــت از جــان و مــال را هــدف قــرار می دهــد 
ــی  ــا، طراح ــازی فضاه ــرای ایمن س ــا را ب ــی از راهبرده و طیف
سیســتم های اعــلام و اطفــاء، تعییــن مســیرهای خــروج ایمــن 
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ــا  ــژه ب ــش به وی ــن بخ ــد. ای ــی می کن ــران معرف ــت بح و مدیری
اســتانداردهای مهــم و شــاخص NFPA 101 (Life Safety Code) و 
 NFPA 1600 (Continuity and Emergency Management)
ــر  ــژه ای ب ــد وی ــه، تأکی ــن زمین ــاط دارد. NFPA 550 در ای ارتب
تهویــه  اضطــراری،  روشــنایی  طراحــی مســیرهای خــروج، 

دارد. آســیب  کاهــش  اســتراتژی های  و  اضطــراری 
به طــور کلــی، اســتاندارد NFPA 550 بــا تکیــه بــر مــدل درخــت 
مفهومــی و ترکیــب ســه محــور اصلــی پیشــگیری، کنتــرل 
ــه  ــد ک ــکان را می ده ــن ام ــران ای ــه کارب ــت، ب ــعه و حفاظ توس
ــاط ضعــف محیط هــای موجــود  ــا رویکــردی ســاختاریافته، نق ب
ــی را به طــور  ــات پیشــگیرانه و حفاظت ــرده، اقدام را شناســایی ک
مؤثــر برنامه ریــزی کننــد و در نهایــت، محیطــی ایمن تــر و 

ــد.  ــم آورن ــق فراه ــر حری ــر در براب مقاوم ت
ــن  ــوت ای ــاط ق ــی از نق ــع، یک ــی و جام ــرد تحلیل ــن رویک ای
ــمند در  ــزاری ارزش ــه اب ــود و آن را ب ــوب می ش ــتاندارد محس اس
طراحــی و مدیریــت محیــط در مواجهــه بــا خطــر حریــق تبدیــل 

ــرده اســت. ک

تحلیل عملیاتی – اجرای الزامات و مدیریت محیطی
در ســطح عملیاتــی، تمرکــز بــر پیاده ســازی سیاســت ها و 
ــا  ــه ایــن معن راهبردهــای کلان در محیط هــای واقعــی اســت؛ ب

ــی و اســتراتژیک  ــات طراحی شــده در ســطوح مدیریت ــه اقدام ک
ــف  ــع مختل ــاختمان ها و صنای ــایت ها، س ــه ای در س ــد به گون بای
اجــرا شــوند کــه نه تنهــا الزامــات قانونــی و اســتانداردها را 
ــی، محیطــی و انســانی  ــات فن ــا مقتضی ــه ب ــد، بلک ــرآورده کنن ب

ــاق داشــته باشــند. ــز انطب ــروژه نی هــر پ
ــاد  ــن ســطح، ایج ــی در ای ــای اجرای ــن مؤلفه ه ــی از مهم تری یک
موانــع فیزیکــی بــرای مهــار گســترش حریــق اســت. ایــن اقــدام 
ــا طراحــی و اجــرای دیوارهــا، کف هــا و ســقف های  عملیاتــی، ب
مقــاوم در برابــر حریــق و همچنیــن درب هــای ضدحریــق صــورت 
می گیــرد. در ایــن بخــش، اســتفاده از مصالــح مقــاوم در 
ــح دارای گواهــی مقاومــت حریــق(،  ــر حــرارت )نظیــر مصال براب
جزئیــات اتصــالات مناســب )ماننــد نوارهــای ضدحریــق و 
ــور  ــق محــل عب ــدی دقی بســت های ضدگســترش شــعله(، آب بن
لوله هــا و کانال هــا )Firestop Systems( و درزگیــری مؤثــر 

ــراوان دارد.  ــت ف )Fire Sealants( اهمی
ضدحریــق  پوشــش های  اجــرای  نمونــه،  به عنــوان 
بــرای   )Fireproofing Coatings یــا   Intumescent Paints(
ــرعت  ــش س ــد در کاه ــا، می توان ــزی و کابل ه ــکلت های فل اس
ــد. ــر باش ــازه ها مؤث ــتحکام س ــظ اس ــق و حف ــرفت حری پیش
مدیریــت مــواد قابــل اشــتعال و خطرنــاک، یکــی دیگــر از 

محورهــای اساســی در ســطح عملیاتــی اســت. 
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در ایــن زمینــه، لازم اســت انبــارش و مصــرف ایــن مواد براســاس 
اصــول ایمنــی صنعتــی، دســتورالعمل های نگهــداری و همچنیــن 
طرح هــای جانمایــی مهندســی Layout Drawings انجــام گیــرد. 
ــزان  ــاس می ــارش براس ــای انب ــک فضاه ــه، تفکی ــوان نمون به عن
ــری )High Hazard vs. Ordinary Hazard( ، اســتفاده  خطرپذی
از ظــروف اســتاندارد )ماننــد درام هــای فلــزی بــا درپــوش 
ــامانه های  ــی، س ــه موضع ــتم های تهوی ــب سیس ــب( ، نص مناس
پایــش نشــت )Leak Detection( و برچســب گذاری دقیــق 
)Labeling( از جملــه الزامــات فنــی بــرای مدیریــت ایــن مــواد 
ــه  ــع آوری و تخلی ــتم های جم ــی سیس ــن، طراح ــت. همچنی اس
اضطــراری، اســتقرار تجهیــزات آتش نشــانی در نزدیکــی مخــازن 
ــروز  ــگام ب ــه هن ــات اولی ــوص اقدام ــان در خص ــوزش کارکن و آم

حادثــه، در ســطح عملیاتــی اهمیــت حیاتــی دارد.
کنتــرل دود و تهویــه اضطــراری نیــز در حــوزه عملیاتــی، نقشــی 
دود  کنتــرل  سیســتم های  اجــرای  می کنــد.  ایفــا  اساســی 
ــا  بایــد براســاس طراحــی مهندســی شــده و در تطابــق کامــل ب
نقشــه های اجرایــی Shop Drawings و برنامه ریــزی تخلیــه 

ــد.  ــراری باش ــرایط اضط دود در ش
ــای  ــر فن ه ــب )نظی ــزات مناس ــاب تجهی ــتا، انتخ ــن راس در ای
ــای  ــرارت، دمپره ــر ح ــاوم در براب ــرد مق ــا عملک ــه دود ب تخلی
خــودکار ضدحریــق، کانال هــای فلــزی دوجــداره مقــاوم در برابــر 

ــان  ــرد در زم ــگ عملک ــی، مانیتورین ــای کارای ــش(، آزمایش ه آت
ــوردار  ــژه ای برخ ــت وی ــم، از اهمی ــداری منظ ــرداری و نگه بهره ب
ــن  ــا در نظــر گرفت ــد ب ــرل دود بای اســت. طراحــی سیســتم کنت
ــار  ــا، فش ــم فض ــقف، حج ــاع س ــط )ارتف ــی محی ــرایط فیزیک ش
ــراری  ــه اضط ــناریوهای تخلی ــاس س ــی( و براس ــا منف ــت ی مثب

)Smoke Control Scenarios( صــورت پذیــرد. 
ــد،  ــک می کن ــراد کم ــن اف ــه ایم ــه تخلی ــا ب ــرد نه تنه ــن رویک ای
ــق  ــای حری ــات اطف ــرای عملی ــاعدتری را ب ــرایط مس ــه ش بلک

فراهــم می ســازد.
در نهایــت، بایــد توجــه داشــت کــه در ســطح عملیاتــی، 
ــرداران و  ــکاران، بهره ب ــان، پیمان ــان طراح ــل می ــی کام هماهنگ
 Emergency Response Teams ــراری ــش اضط ــای واکن تیم ه
ــن طرح هــا  ــی بهتری ــن هماهنگــی، حت ــدون ای ضــرورت دارد. ب
ــد  ــی لازم را نخواهن ــه، کارای ــگام حادث ــز در هن ــا نی و راهبرده
ــراری،  ــای اضط ــزاری مانوره ــاس، برگ ــن اس ــر همی ــت. ب داش
ــی و  ــتندات ایمن ــری مس ــنل، بازنگ ــتمر پرس ــای مس آموزش ه
ــر  ــش جدایی ناپذی ــی، بخ ــتورالعمل های اجرای ــانی دس به روزرس

ــی رود. ــن ســطح بشــمار م ای

تحلیل فنی – طراحی تخصصی و جزئیات اجرایی
در ســطح فنــی، تمرکــز بــر جزئیات طراحــی و اجرای سیســتم های 

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


27

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.80     June-July 2025                                 1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 80    خرداد و تیر 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دومیـن‏نمایشگـاه‏و‏همـایش‏هـای
بین‏المللی‏آتش‏نشانی،‏مدیریت‏بحـران
امداد‏و‏نجـات‏و‏مقابله‏شیمیـایی‏ایـران

30 دی تا 1 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

ــی  ــرایط محیط ــا و ش ــا ویژگی ه ــتقیم ب ــاط مس ــی در ارتب ایمن
ــی  ــتم ایمن ــک سیس ــی ی ــر، طراح ــارت دیگ ــه عب ــرار دارد؛ ب ق
کارآمــد تنهــا محــدود بــه رعایــت دســتورالعمل ها و اســتانداردها 
نیســت؛ بلکــه بایــد به گونــه ای باشــد کــه بــا محیــط پیرامونــی، 
نــوع کاربــری فضــا، ویژگی هــای جمعیتــی، الگــوی جریــان هــوا 
و ســناریوهای حریــق محتمــل، همخوانــی کامــل داشــته باشــد.
یکــی از مهم تریــن عناصــر در ایــن ســطح، طراحــی و پیاده ســازی 
ــتم ها  ــن سیس ــت. ای ــق اس ــدار حری ــلام و هش ــتم های اع سیس

بایــد متناســب بــا هندســه و معمــاری محیــط طراحــی شــوند. 
به عنــوان مثــال، در ســالن های صنعتــی بــا ســقف بلنــد، 
ــب  ــا ترکی ــالا ی ــیت ب ــا حساس ــازهای دود ب ــاب آشکارس انتخ
ــت  ــی )Heat Detectors( اهمی ــا آشکارســازهای حرارت ــا ب آن ه
هــوا،  جریــان  و  حرارتــی  لایه بنــدی  چراکــه  دارد؛  ویــژه ای 

می توانــد تشــخیص دود را بــه تأخیــر بینــدازد. 
ــه دســتورالعمل های  ــا ارائ ــه ب اســتاندارد NFPA 72 در ایــن زمین
فنــی، طراحــان را در جانمایــی مناســب دتکتورهــا، انتخــاب نــوع 
ــد.  ــی می کن ــی، راهنمای ــای عملیات ــن آزمون ه ــا و همچنی آن ه
به عنــوان مثــال، در یــک کارخانــه مونتــاژ خــودرو، نصــب 
آشکارســازهای ترکیبــی دود و حــرارت در نقــاط اســتراتژیک 
نزدیــک بــه خطــوط تولیــد و مخــازن ســوخت می توانــد 

ــد. ــن کن ــق را تضمی ــریع حری ــایی س شناس

ــا شــناخت  ــح ســاختمانی نیــز بایــد ب انتخــاب و طراحــی مصال
ــد.  ــراه باش ــرداری هم ــرایط بهره ب ــط و ش ــق محی دقی

در یــک مرکــز داده، بــه دلیــل تمرکــز بــالای تجهیــزات الکترونیکی، 
اســتفاده از مصالــح بــا دود کــم و مقاومــت حرارتــی بــالا توصیــه 
 ASTM E119 ــتاندارد ــا اس ــق ب ــا مطاب ــن ویژگی ه ــود. ای می ش
آزمون هــای مقاومــت  انجــام  بــا  و ســایر دســتورالعمل ها، 

ــی ســازه ای تعییــن می شــوند.  ــی و یکپارچگ حرارت
ــازه ای  ــزء س ــر ج ــه ه ــد ک ــخص می کن ــتاندارد، مش ــن اس ای
ــر آتــش  ــد در براب ــا چــه مــدت می توان ــوار، کــف، ســقف( ت )دی

ــد.  ــت کن مقاوم
به عنــوان مثــال، در یــک پــروژه انبــار مــواد شــیمیایی، اســتفاده 
پوشــش  همــراه  بــه  تقویت شــده،  ســیمانی  بلوک هــای  از 
ضدحریــق )Intumescent Coatings(، توانســته زمــان مقاومــت 
ــه بیــش از 3 ســاعت افزایــش دهــد. ایــن  ــر حریــق را ب در براب
ــا را  ــات اطف ــن و عملی ــه ایم ــرای تخلی موضــوع، فرصــت لازم ب

ــد. ــم می کن فراه
ــه  ــی اســت ک ــز یکــی از بخش هــای فن ــه نی ــرل دود و تهوی کنت
به شــدت بــا محیــط مرتبــط اســت. در پارکینگ هــای طبقاتــی یــا 
ــتم های  ــی سیس ــع دود، طراح ــکان تجم ــل ام ــه دلی ــا، ب تونل ه
ــوا و  ــان ه ــوی جری ــاس الگ ــد براس ــرل دود بای ــه و کنت تهوی

ــق انجــام شــود.  ــی حری ســناریوهای احتمال
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اســتفاده از جت فن هــا و دمپرهــای خــودکار، مطابــق بــا اســتاندارد  
NFPA 92، می توانــد مســیرهای فــرار را ایمن تــر کنــد. 

به عنــوان مثــال، در یــک فــرودگاه بین المللــی، نصــب دمپرهــای 
ــر  ــلاوه ب ــار، ع ــرل فش ــمند کنت ــتم های هوش ــر و سیس دودگی
امــکان  آتش نشــانان  بــه  خــروج،  مســیرهای  ایمن ســازی 
می دهــد کــه عملیــات اطفــای حریــق را بــا دیــد بهتــری انجــام 

ــد. دهن
فراتــر از اجــزای منفــرد، تعامــل ایــن سیســتم ها در ســطح فنــی 
ــیمی،  ــروژه پتروش ــک پ ــت دارد. در ی ــیار اهمی ــی، بس و محیط
هماهنگــی میــان سیســتم های اعــلام حریــق، سیســتم های 
اطفــای خــودکار ، سیســتم های تهویــه و سیســتم های بــرق 
اضطــراری، ســبب شــد در یــک حادثــه کوچــک، حریــق بــدون 
تلفــات انســانی و بــا حداقــل خســارت مهــار شــود. ایــن موفقیت 
ــق  ــتم ها مطاب ــازی سیس ــق و پیاده س ــی دقی ــل طراح ــا بدلی تنه
ــط  ــل محی ــناخت کام ــل ش ــه بدلی ــود؛ بلک ــتانداردها نب ــا اس ب
عملیاتــی، جریــان هــوا، انــواع مــواد موجــود و تعامــل اجــزای 

مختلــف بــا یکدیگــر بــود.
در نهایــت، در ســطح فنــی، موفقیــت زمانــی بــه دســت می آیــد 
ــه  ــند، بلک ــتانداردها باش ــر اس ــق ب ــا منطب ــا نه تنه ــه طراحی ه ک
بــا درک عمیــق از محیــط و اســتفاده از تجربه هــای عملــی، 

ــوند.  ــازی ش ــر پیاده س ــد و انعطاف پذی کارآم
ــات  ــم الزام ــد ه ــی بای ــخصات فن ــه ها و مش ــی نقش ــن یعن ای
ــرات  ــا تغیی ــاق ب ــت انطب ــم قابلی ــد و ه ــرآورده کنن ــی را ب طراح
ــر ایــن  ــرداران را داشــته باشــند. در غی محیطــی و نیازهــای بهره ب
صــورت، بهتریــن اســتانداردها هــم در عمــل ناکارآمد خواهنــد بود.

جمع بندی
محــوری  نقشــی  »محیــط«  مســئله  حریــق،  مدیریــت  در 
ســطوح  تمــام  در  کــه  به گونــه ای  دارد؛  چندوجهــی  و 
ــی(  ــرای عملیات ــی و اج ــی فن ــا طراح ــت گذاری کلان ت )سیاس
تعیین کننــده اثربخشــی اقدامــات ایمنــی اســت. در ســطح فنــی، 
ــتم های  ــی سیس ــاب و جانمای ــوه انتخ ــر نح ــا ب ــط نه تنه محی
اعــلام و اطفــا تأثیــر می گــذارد، بلکــه در انتخــاب مصالــح، 
طراحــی تهویــه و کنتــرل دود نیــز نقــش حیاتــی ایفــا می کنــد. 
NFPA 72، NFPA 70، ASTM E119 و  اســتانداردهایی ماننــد 
ــد،  ــه می دهن ــی ارائ ــی مهم ــای فن ــه چارچوب ه NFPA 92 اگرچ
ــن  ــای آن، ممک ــط و ویژگی ه ــق محی ــناخت دقی ــدون ش ــا ب ام

ــوند. ــد ش ــل ناکارآم ــت در عم اس
در ســطح عملیاتــی، محیــط بــا ویژگی هــای خــاص خــود )ماننــد 
ــران(  ــار کارب ــواد و رفت ــواع م ــا، ان ــان فض ــوا، چیدم ــان ه جری
ــد.  ــخص می کن ــی را مش ــای ایمن ــر راهبرده ــرای مؤث ــیر اج مس
محیط هــای  در  کــه  می دهــد  نشــان  واقعــی  تجربه هــای 
ــتم های  ــا سیس ــی، تنه ــی فرودگاه ــتانی و حت ــی، بیمارس صنعت
ایمنــی استانداردشــده کافــی نیســت؛ بلکــه انطبــاق ایــن 
سیســتم ها بــا واقعیــت محیــط اســت کــه موفقیــت در کنتــرل 

ــد. ــن می کن ــق را تضمی ــترش حری ــگیری از گس و پیش
بــه ایــن ترتیــب، درک عمیــق از محیــط، هــم در مرحلــه طراحــی 
ــان اســتانداردها  ــی اســت می ــرداری، پل ــه بهره ب و هــم در مرحل
ــن  ــن درک، تضمی ــی. ای ــتم های ایمن ــی سیس ــرد واقع و عملک
می کنــد کــه اقدامــات ایمنــی نه تنهــا روی کاغــذ، بلکــه در عمــل 

و در مواجهــه بــا شــرایط واقعــی، پاســخگو و کارآمــد باشــند.
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 Elkhart Brass هـایFixed Monitor چرا
با تأییدیه FM برای مناطق دریایی حیاتی اند؟ 

در بســیاری از صنایــع ســنگین، به ویــژه در جنــوب ایــران و 
ســواحل خلیــج فــارس، آب دریــا تنهــا منبــع قابــل اتــکای 
تأمیــن آب اطفــای حریــق محســوب می شــود؛ امــا 
ــرای دوام و عملکــرد  ــدی جــدی ب ــن آب شــور، تهدی همی
تجهیــزات فلــزی اســت. اینجاســت کــه انتخــاب درســت 
ــش  ــا، نق ــد Fixed Monitor ه ــت مانن ــزات ثاب در تجهی

ــد. ــدا می کن ــی پی حیات

تجهیزات 
آتش نشانی 
برای شرایط 

سخت

     بهــــزاد قلیــــچ 
نایب رئیس هیئت مدیره و  مدیر بازرگانی

شرکت ژرف اندیشان به ایمن )ژابه(
behzad.ghelij@zhabeh-co.com

وقتی محیط، دشمن تجهیزات می شود!
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شــرکت آمریکایــی Elkhart Brass بــا بیــش از یــک قــرن 
ــزات  ــده تجهی ســابقه، یکــی از پیشــروترین برندهــای تولیدکنن

ــت.  ــان اس ــی در جه ــانی صنعت آتش نش
ــه  ــی ارائ ــته اصل ــد، در دو دس ــن برن ــت ای ــای ثاب مانیتوره

: ند می شــو
Standard Duty 

Industrial Duty – FM Approved 
ــا  ــته Industrial Duty ب ــم، دس ــد داری ــه آن تأکی ــا ب ــه م آنچ
بــرای  کــه  اســتانداردی  اســت،   FM Approvals تأییدیــه 
مقاومــت در برابــر شــرایط ســخت محیطــی از جملــه آب شــور 

ــت. ــده اس ــی ش ــده طراح و خورن

Elkhart Brass برند
استاندارد طلایی در صنعت اطفای حریق صنعتی
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چرا تأییدیه FM در کاربرد دریایی اهمیت دارد؟
ــد  ــتند، بای ــی FM Approvals هس ــه دارای گواه ــی ک تجهیزات
در تســت های ســخت گیرانه ای از جملــه: مقاومــت در برابــر 
ــالا و دوام  ــار ب ــی در فش ــداری مکانیک ــیمیایی، پای ــی ش خوردگ
ــن  ــوند. ای ــر ش ــق ظاه ــوب، موف ــی و مرط ــای نمک در محیط ه
مانیتورهـــــا عمومــــاً از متــــریالی نظیــــر: برنــــز دریــــایی  
ــدت در  ــه به ش ــوند ک ــاخته می ش )Marine Grade Bronze( س

ــتند. ــاوم هس ــا، مق ــی از آب دری ــی ناش ــر خوردگ براب

کاربرد در جنوب ایران: چرا حیاتی است؟
ــدر ماهشــهر، عســلویه،  ــه: بن ــی کشــور، از جمل در مناطــق جنوب
خــارگ یــا بندرعبــاس، آب مــورد اســتفاده در سیســتم های 
هیدرانــت یــا مخــازن آتش نشــانی، مســتقیماً از دریــا یــا 
ــتفاده از  ــرایط، اس ــن ش ــود. در ای ــن می ش ــابه تأمی ــع مش مناب
ــزه؛  ــن گالوانی ــا آه ــوم ی ــس آلومینی ــی از جن ــزات معمول تجهی
ــتم  ــرد سیس ــلال در عملک ــی و اخت ــر زنگ زدگ ــاه، خط ــر کوت عم
اطفــاء را بدنبــال دارد. اســتفاده از مانیتورهــای Elkhart Brass در 
دســته Industrial Duty و تأییدیــه FM ، نه تنهــا ایمنــی بیشــتر، 
ــداری  ــای نگه ــدت در هزینه ه ــی بلندم ــه دوام و صرفه جوی بلک

را تضمیــن می کنــد.

تجهیزات درست برای محیط درست
در شــرایطی کــه تأمیــن آب تنهــا از منابــع شــور و دریایــی ممکــن 
ــد  ــت، می توان ــا هیدران ــور ی ــت مانیت ــاب نادرس ــت، انتخ اس
مســتقیماً بــه از بیــن رفتــن ســرمایه و افزایــش ریســک جانــی، 

منجــر شــود.

ــولات FM Approved در  ــه محص ــا ارائ ــد Elkhart Brass ب برن
دســته Industrial Duty، راه حلــی حرفــه ای بــرای ایمنــی پایــدار 
ــون،  ــه اکن ــی ک ــد، راه حل ــه می ده ــن ارائ ــای خش در محیط ه
ــران،  ــاحلی ای ــع س ــرای صنای ــری، ب ــان دیگ ــر زم ــش از ه بی

ــت. ــروری اس ض

FM Approved چیست؟
ــته  ــی وابس ــده بین الملل ــاد گواهی دهن ــک نه FM Approvals ی
بــه شــرکت FM Global )یکــی از بزرگ تریــن شــرکت های بیمــه 
صنعتــی در جهــان( اســت کــه بــا انجــام آزمایش هــای دقیــق و 
ــی، دوام،  ــر ایمن ــولات را از نظ ــزات و محص ــخت گیرانه، تجهی س
ــی،  ــتانداردهای صنعت ــا اس ــق ب ــار و تطاب ــت فش ــرد تح عملک

ــد. ــد می کن ــی و تأیی ارزیاب
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اهمیت FM Approved برای 
مانیتورهای آتش نشانی ثابت  

)Fixed Monitors(
تجهیزاتــی   Fixed Monitors
ــی روی: ــور دائم ــه به ط ــتند ک هس

 هیدرانت ها
 سکوهای دریایی

 محوطه های صنعتی حساس
 اطــراف مخــازن ســوخت یــا 

شــیمیایی مــواد 
وظیفــه  و  می شــوند  نصــب 
ــوم در  ــا ف ــدرت آب ی ــش پرق پاش
مســیرهای از پیش تعیین شــده را 

برعهــده دارنــد.

 FM Approved گواهــی  داشــتن 
ــل  ــه دلای ــزات ب ــن تجهی ــرای ای ب

ــی دارد: ــت حیات ــر اهمی زی

 Fixed بــرای FM دلایــل اهمیــت
Monitors

ــای  ــر محیط ه ــت در براب 1- مقاوم
ــی(: ــی و صنعت ــده )دریای خورن

FM تأییــد می کنــد کــه متریــال 
ــا  ــتیل 316 ی ــد اس ــه )مانن بکاررفت
ــی  ــر خوردگ ــی( در براب ــز دریای برن
ناشــی از آب دریــا، نمــک، ســوخت، 
مــواد شــیمیایی و گازهــای خورنده، 

مقــاوم اســت.
2- عملکرد مطمئن در فشار بالا:

ــرای  مانیتورهــای FM Approved ب
ــا 20  ــد 7 ت ــنگین )مانن ــی س ــارهای عملیات ــت فش ــرد تح عملک
بــار( تســت می شــوند تــا مطمئــن شــوند، در شــرایط اضطــراری، 

خرابــی مکانیکــی یــا نشــتی نخواهنــد داشــت.
3- دوام طولانی مدت در نصب دائم:

)مثــل  بیرونــی  محیط هــای  در  کــه  Fixed Monitorهایــی 
جنــوب ایــران( در معــرض آفتــاب، رطوبــت، گردوغبــار و آب شــور 
هســتند، اگــر تاییدیــه FM نداشــته باشــند، ممکــن اســت ظــرف 
ــد  ــن می کن ــا خــراب شــوند. FM تضمی ــد ســال، فرســوده ی چن
کــه عمــر تجهیــزات، بــالا و قابلیــت اطمینــان عملیاتــی، پایــدار 

اســت.
4- مورد قبول بودن در مناقصات صنعتی – نفت و گاز:

پالایشــگاه ها،  و  بندرهــا  پتروشــیمی،   ،EPC پروژه هــای  در 
ــه  ــت ک ــی اس ــی الزام ــرط فن ــک پیش ش ــب ی ــتن FM اغل داش

ــود. ــن می ش ــا تعیی ــا کارفرم ــاور ی ــط مش توس

5- افزایش ضریب اطمینان برای بیمه و ارزیابی ریسک:
ــی  ــه صنعت ــرکت های بیم ــط ش ــزات FM Approved توس تجهی
ــن  ــا ممک ــتفاده از آن ه ــوند و اس ــناخته می ش ــمیت ش ــه رس ب
ــه ای  ــش بیم ــهیل پوش ــا تس ــه ی ــق بیم ــش ح ــه کاه ــت ب اس

ــد. کمــک کن

جمع بندی
اگــر Fixed Monitor قــرار اســت روی هیدرانت هایــی در جنــوب 
کشــور )بــا منبــع آب دریایی( نصــب شــود، اســتفاده از تجهیزاتی 
ــا  ــز، نه تنه ــا برن ــه FM و ساخته شــده از اســتیل 316 ی ــا تأییدی ب
از نظــر فنــی ضــروری اســت، بلکــه از نظــر اقتصــادی و پایــداری 
ــا در  ــن مانیتوره ــت. ای ــر اس ــیار به صرفه ت ــز، بس ــی نی عملیات
زمــان حادثــه، حیاتی انــد و هیــچ جــای مصالحــه ای در کیفیــت 

آن هــا نیســت.
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باتری هــای لیتیوم-یونــی بــه دلیــل چگالــی انــرژی بــالا و کاربــرد گســترده در وســایل 
ــه  ــی، ب ــتگاه های الکترونیک ــرژی و دس ــازی ان ــزات ذخیره س ــی، تجهی ــه الکتریک نقلی

ــده اند.  ــل ش ــن تبدی ــای نوی ــی فناوری ه ــزای حیات ــی از اج یک
بــا ایــن حــال، خطــرات مرتبــط بــا آن هــا، به ویــژه در زمینــه حریــق و ایمنــی، نیازمنــد 
توجــه ویــژه و تدویــن اســتانداردهای دقیــق اســت. مقالــه فعلــی بــه اســتانداردهای 

ــردازد. ــی می پ ــای لیتیوم-یون ــی باتری ه بین الملل

استانداردهای بین المللی 
باتری هـای لیتیوم-یونی

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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در ســال های اخیــر، صنعــت تولیــد باتری هــای لیتیوم-یونــی بــا 
حــوادث جــدی ای مواجــه شــده اســت کــه پیامدهــای انســانی، 
ــدا،  ــته اند. در ابت ــترده ای داش ــادی گس ــت محیطی و اقتص زیس

ــم: ــن حــوادث می پردازی ــن ای ــه بررســی برخــی از مهم تری ب

حوادث بزرگ باتری های لیتیوم-یونی
حریق کارخانه Aricell کره جنوبی )ژوئن 2024(

در 24 ژوئــن 2024، کارخانــه تولیــد باتــری Aricell در شــهر 
ــه  ــر ب ــه منج ــد ک ــوزی ش ــار و آتش س ــار انفج ــونگ دچ هوآس
مــرگ 23 نفــر و زخمــی شــدن 8 نفــر دیگــر گردیــد. ایــن حادثــه 
یکــی از مرگبارتریــن حــوادث صنعتــی در کــره جنوبــی محســوب 
ــد،  ــن تولی ــت پایی ــه کیفی ــان داد ک ــات نش ــود. تحقیق می ش
ــدم  ــب و ع ــوزش مناس ــدون آم ــت ب ــران موق ــتفاده از کارگ اس
ــه  ــن فاجع ــی ای ــل اصل ــی از عوام ــتانداردهای ایمن ــت اس رعای
ــی  ــن ایمن ــض قوانی ــل نق ــه دلی ــل شــرکت ب ــد. مدیرعام بوده ان

ــی بازداشــت شــد.  صنعت

آتش سوزی کارخانه Xerotech ایرلند )ژانویه 2025(
ــد  ــری Xerotech در ایرلن ــد بات ــه تولی ــه 2025، کارخان در ژانوی
ــه و مشــکلات  ــی کارخان ــه تعطیل دچــار آتش ســوزی شــد کــه ب
مالــی جــدی بــرای شــرکت منجــر گردیــد. ایــن حادثــه، همــراه 
بــا مشــکلات مالــی و عــدم تأمیــن ســرمایه، باعــث شــد شــرکت 

بــه ســمت انحــلال پیــش بــرود. 

حریق تأسیسات ذخیره سازی انرژی، کالیفرنیا )ژانویه 2025(
در ژانویــه 2025، آتش ســوزی بزرگــی در تأسیســات ذخیره ســازی 
انــرژی Moss Landing در کالیفرنیــا رخ داد کــه منجــر به تخریب 
ــه 1200  ــه باعــث تخلی ــن حادث 80٪ از بخــش باتری هــا شــد. ای
ــد.  ــت محیطی ش ــای زیس ــراف و نگرانی ه ــاکنان اط ــر از س نف

علــت دقیــق آتش ســوزی هنــوز مشــخص نشــده اســت. 

حریق  گوشی های Galaxy Note 7 سامسونگ )2016(
در  نقــص  دلیــل  بــه  سامســونگ  شــرکت   ،2016 ســال  در 
طراحــی باتری هــای گوشــی Galaxy Note 7 بــا انفجــار و 

شــد.  مواجــه  متعــدد  آتش ســوزی های 
ــد و  ــف تولی ــترده، توق ــی گس ــه فراخوان ــر ب ــه منج ــن حادث ای
ــد.  ــرای شــرکت سامســونگ گردی ــاری ب ــی و اعتب خســارات مال
تحقیقــات نشــان داد کــه مشــکلات طراحــی و تولیــد باتری هــا، 

ــد. ــه بوده ان ــن حادث ــی ای ــل اصل از عوام

آتش سوزی کشتی Felicity Ace )فوریه 2022(
ــدود 4000  ــل ح ــه حام ــتی Felicity Ace ک ــه 2022، کش در فوری
خــودروی لوکــس از جملــه خودروهــای برقــی بــود، در اقیانــوس 
ــوزی  ــق آتش س ــت دقی ــد. عل ــوزی ش ــار آتش س ــس دچ اطل
ــود در  ــی موج ــای لیتیوم-یون ــا باتری ه ــت، ام ــخص نیس مش
خودروهــای برقــی ممکــن اســت نقــش داشــته باشــند. کشــتی 

ــد هفتــه ســوختن غــرق شــد.  پــس از چن
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انفجار تأسیسات ذخیره سازی انرژی آریزونا )آوریل 2019(
در آوریــل 201۹، انفجــار در یــک تأسیســات ذخیره ســازی انــرژی 
در آریزونــا منجــر بــه زخمــی شــدن چندیــن آتش نشــان 
ــتم های  ــی سیس ــاره ایمن ــی درب ــه نگرانی های ــن حادث ــد. ای ش
ــرد.  ــاد ک ــی ایج ــای لیتیوم-یون ــا باتری ه ــرژی ب ــازی ان ذخیره س

رعایــت  بــالای  اهمیــت  نشــان دهنده  حــوادث  ایــن 
اســتانداردهای ایمنــی در تولیــد، ذخیره ســازی و اســتفاده از 
باتری هــای لیتیوم-یونــی هســتند. بــرای کاهــش خطــرات، 

می شــود: توصیــه 
ــر اســاس  ــی و سوءاســتفاده ب ــق تســت های ایمن  اجــرای دقی

ــی ــتانداردهای بین الملل اس
ــرای  ــرفته ب ــری پیش ــت بات ــتم های مدیری ــتفاده از سیس  اس

ــادی ــرایط غیرع ــرل ش ــارت و کنت نظ
 آمــوزش مناســب کارکنــان و توســعه فرهنــگ ایمنــی در 

صنعتــی محیط هــای 
 همــکاری بــا ســازمان های استانداردســازی بــرای به روزرســانی 

و اجــرای اســتانداردهای جامع تــر
ــی،  ــای لیتیوم-یون ــت باتری ه ــریع صنع ــد س ــه رش ــه ب ــا توج ب
توجــه بــه ایمنــی و پیشــگیری از حــوادث مشــابه بــرای حفاظــت 

از جــان انســان ها و محیــط زیســت ضــروری اســت.
ــی  ــای لیتیوم-یون ــتفاده باتری ه ــت و اس ــد، نگهداش ــرای تولی ب

ــد از: ــه عبارتن ــده اند ک ــن ش ــتانداردهایی تدوی اس

استانداردهای بین المللی ایمنی باتری های لیتیوم-یونی
ایمنــی  بین المللــی  اســتانداردهای  دقیــق  درک  و  دانســتن 
ــژه  ــی، به وی ــوزه ایمن ــالان ح ــرای فع ــی ب ــای لیتیوم-یون باتری ه
آتش نشــانان، مهندســان حریــق و مدیــران تولیــد، نه تنهــا 
اســت،  قانونــی  الزامــات  حداقــل  رعایــت  تضمین کننــده 
ــا  ــه ب ــی و مقابل ــی، ارزیاب ــرای پیش بین ــدی ب ــزار کلی ــه اب بلک
ــی رود.  ــمار م ــرژی به ش ــاوری پران ــن فن ــده ای ــک های پیچی ریس
ــر پایــه تجمیــع تجربیــات فنــی، داده هــای  ایــن اســتانداردها ب
آزمایشــگاهی، و تحلیــل حــوادث واقعــی تدویــن شــده اند 
بتواننــد  و دانســتن آن هــا موجــب می شــود متخصصــان 
شــکاف های اجرایــی، نقــاط ضعــف طراحــی و شــرایط بحرانــی 
ــر  ــر در براب ــد و واکنشــی ســریع و مؤث ــر تشــخیص دهن را زودت

ــند.  ــته باش ــا داش آن ه
همچنیــن هماهنگــی بــا الزامــات بین المللــی، امــکان مشــارکت 
ــای  ــدی از فناوری ه ــی، بهره من ــن جهان ــره تأمی ــن در زنجی ایم
ــوع  ــورت وق ــی در ص ــئولیت های قانون ــش مس ــن، و کاه نوی

ــد. ــم می کن ــه را فراه حادث

IEC 62133-2:2017 استاندارد
ــای  ــلول ها و باتری ه ــرای س ــی ب ــات ایمن ــتاندارد الزام ــن اس ای
ثانویــه لیتیــوم را در کاربردهــای قابــل حمــل مشــخص می کنــد. 
نســخه 2017 ایــن اســتاندارد شــامل تغییــرات مهمــی اســت، از 

جملــه:

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


39

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.80     June-July 2025                                 1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 80    خرداد و تیر 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دومیـن‏نمایشگـاه‏و‏همـایش‏هـای
بین‏المللی‏آتش‏نشانی،‏مدیریت‏بحـران
امداد‏و‏نجـات‏و‏مقابله‏شیمیـایی‏ایـران

30 دی تا 1 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

 تفکیک سیستم های نیکل و لیتیوم به بخش های جداگانه
 افزودن الزامات برای سلول های سکه ای

 به روزرسانی در مونتاژ سلول ها به باتری ها
 افزودن تست های مکانیکی مانند لرزش و شوک

 تغییر در شرایط تست اتصال کوتاه و شارژ بیش از حد
این استاندارد برای تولیدکنندگان باتری های قابل حمل اهمیت 

دارد و رعایت آن در بازارهای بین المللی ضروری است.

SAE J2464 استاندارد
بــرای  سوءاســتفاده  تســت  روش هــای  اســتاندارد  ایــن 
سیســتم های ذخیره ســازی انــرژی قابــل شــارژ در وســایل نقلیــه 
ــن  ــت های ای ــد. تس ــخص می کن ــدی را مش ــی و هیبری الکتریک

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ــتاندارد ش اس
ــی،  ــوذ، واژگون ــقوط، نف ــوک، س ــی: ش ــای مکانیک  آزمایش ه
ــی ــاه داخل ــال کوت ــازی اتص ــدن و شبیه س ــرد ش ــه وری، خ غوط
 آزمایش هــای حرارتــی: دمــای بــالا، پایــداری حرارتــی، چرخــه 
ــر  بــدون مدیریــت حرارتــی، شــوک حرارتــی و مقاومــت در براب

گســترش خرابــی ســلول
 آزمایش هــای الکتریکــی: اتصــال کوتــاه، شــارژ بیــش از حــد، 

تخلیــه اجبــاری و یکپارچگــی خاموشــی جداکننــده
ــخ  ــا پاس ــد ت ــک می کن ــدگان کم ــه تولیدکنن ــتاندارد ب ــن اس ای
سیســتم های ذخیره ســازی انــرژی بــه شــرایط غیرعــادی را 

ــد. ــن کنن ــا را تضمی ــی آن ه ــرده و ایمن ــی ک ارزیاب

UL 2580 استاندارد
ایــن اســتاندارد الزامــات ایمنــی بــرای باتری هــای لیتیوم-یونــی 
در وســایل نقلیــه الکتریکــی را تعییــن می کنــد. تســت های 

ایــن اســتاندارد شــامل مــوارد زیــر اســت: 
 شبیه سازی ارتفاع

 تست حرارتی
 لرزش
 ضربه

 اتصال کوتاه خارجی
 تست شارژ بیش از حد

 تخلیه اجباری
 تست شیر ایمنی

 تست فشار کم
 تست دمای بالا

باتری هــای  تولیدکننــدگان  بــرای  به ویــژه  اســتاندارد  ایــن 
وســایل نقلیــه الکتریکــی اهمیــت دارد و رعایــت آن در بازارهــای 

ــت. ــروری اس ــمالی ض ــکای ش آمری

NFPA 855 استاندارد
ایــن اســتاندارد الزامــات نصــب سیســتم های ذخیره ســازی 
انــرژی ثابــت را بــا تمرکــز بــر ایمنــی در برابــر حریــق و حفاظــت 
ــن  ــخه 2023 ای ــد. نس ــخص می کن ــوال مش ــراد و ام ــان اف از ج
ــت: ــر اس ــای زی ــانی هایی در زمینه ه ــامل به روزرس ــتاندارد ش اس
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 تشخیص و سرکوب حریق
 کنترل انفجار
 تهویه اگزوز

 تشخیص گاز
 فرار حرارتی

ایــن اســتاندارد به ویــژه بــرای نصب کننــدگان و اپراتورهــای 
سیســتم های ذخیره ســازی انــرژی اهمیــت دارد.

NFPA 800 استاندارد پیشنهادی
انجمــن ملــی حفاظــت از حریــق )NFPA( در حــال توســعه 
ــوان  ــه عن ــام NFPA 800 اســت کــه ب ــه ن اســتاندارد جدیــدی ب

ــرد.  ــد ک ــل خواه ــا عم ــی باتری ه ــع ایمن ــد جام ــک ک ی
ــی را در طــول چرخــه  ــات ایمن ــن اســتاندارد قصــد دارد الزام ای
ــرات  ــد و خط ــش ده ــع، پوش ــا دف ــد ت ــا، از تولی ــر باتری ه عم
مرتبــط بــا حریــق، انفجــار و شــرایط خطرنــاک دیگــر را کاهــش 

دهــد.

سایر استانداردهای تولید باتری لیتیوم-یونی
ــی،  ــن ایمن ــور تضمی ــم بمنظ ــری ه ــژه دیگ ــتانداردهای وی اس
عملکــرد، دوام و ســازگاری محیطــی باتری هــای لیتیوم-یونــی 
ــه  ــده اند ک ــع ش ــی وض ــی و مل ــازمان های بین الملل ــط س توس

ــتند: ــر هس ــرح زی بش

IEC 62133
عنوان:

  Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for
batteries made from them, for use in portable applications

کاربرد: ایمنی سلول ها و باتری های ثانویه قابل حمل

UN 38.3
عنوان:

  UN Manual of Tests and Criteria, Section 38.3 – Lithium
Battery Testing

کاربرد: الزامات حمل ونقل ایمن باتری های لیتیومی

UL 1642
Standard for Lithium Batteries :عنوان

کاربرد: الزامات ایمنی برای سلول های لیتیومی منفرد

UL 2054
Standard for Household and Commercial Batteries  :عنوان
کاربرد: ایمنی باتری های قابل استفاده در وسایل خانگی و تجاری

IEC 62660 (Part 1, 2, 3)
 – )EV( کاربرد: برای باتری های لیتیومی مخصوص خودروهای برقی

شامل عملکرد، دوام و ایمنی
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ISO 12405
 Test specifications for lithium-ion traction battery :عنوان
packs and systems for EVs

کاربرد: سیستم های باتری خودروهای برقی

استانداردهای محیط زیستی و بازیافت:
 EU Battery Directive (2006/66/EC)

الزامــات زیســت محیطی بــرای تولیــد و بازیافــت باتــری در 
ــا ــه اروپ اتحادی

 RoHS & REACH Compliance
محدودیــت اســتفاده از مــواد خطرنــاک و نیــاز بــه ثبــت مــواد 

شــیمیایی در زنجیــره تأمیــن

چالش ها و نیاز به استانداردهای جامع تر
بــا افزایــش اســتفاده از باتری هــای لیتیوم-یونــی، خطــرات 
ــد  ــی مانن ــه اســت. حوادث ــز افزایــش یافت ــا آن هــا نی ــط ب مرتب
ــد  ــای تولی ــوزی در کارخانه ه ــار و آتش س ــی، انفج ــرار حرارت ف
ــرژی،  ــه الکتریکــی و مراکــز ذخیره ســازی ان باتــری، وســایل نقلی

ــد. ــته کرده ان ــر را برجس ــتانداردهای جامع ت ــه اس ــاز ب نی

توصیه ها برای بهبود ایمنی در تولید باتری های لیتیوم-یونی
ــد  ــت هایی مانن ــع: تس ــتفاده جام ــت های سوءاس ــرای تس  اج
شــارژ بیــش از حــد، تخلیــه اجبــاری، شــوک حرارتــی و مکانیکــی 

ــی  ــتانداردهای بین الملل ــا اس ــق ب ــل و مطاب ــور کام ــد به ط بای
انجــام شــوند.

پیشــرفته:  باتــری  مدیریــت  سیســتم های  از  اســتفاده   
ــه شناســایی و واکنــش ســریع  ــادر ب ــد ق سیســتم های BMS بای
ــری  ــوادث جلوگی ــوع ح ــا از وق ــند ت ــادی باش ــرایط غیرع ــه ش ب

ــود. ش
ــوزش  ــی: آم ــای صنعت ــازی در محیط ه ــوزش و فرهنگ س  آم
ــوادث  ــه ح ــش ب ــا و واکن ــی باتری ه ــه ایمن ــان در زمین کارکن
ــا  ــرات ایف ــش خط ــی در کاه ــش مهم ــد نق ــی می توان احتمال

ــد. کن
 همــکاری بــا ســازمان های استانداردســازی: تولیدکننــدگان 
 UL و NFPA ، IEC :بایــد بــا ســازمان های بین المللــی ماننــد
ــن  ــری تدوی ــه روز و جامع ت ــا اســتانداردهای ب ــد ت ــکاری کنن هم

و اجــرا شــوند.

نتیجه گیری
ایمنــی در تولیــد و اســتفاده از باتری هــای لیتیوم-یونــی نیازمنــد 
رویکــردی جامــع و هماهنــگ اســت. بــا اجــرای اســتانداردهای 
بین المللــی، توســعه کدهــای جدیــد ماننــد NFPA 800 و ارتقــاء 
ــرات  ــی، می تــوان خط ــای صنعت ــی در محیط ه ــگ ایمن فرهن
مرتبــط بــا ایــن فنــاوری را بــه حداقــل رســاند و از وقــوع حــوادث 

جــدی جلوگیــری کــرد.
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بــرای اولین بــار در چنــد دهــه گذشــته، می بایســت تمــام تجهیــزات حفاظــت 
ــا  ــند، ت ــروش می رس ــه ف ــده ب ــالات متح ــه در ای ــانی ک ــخصی آتش نش ش
حــد زیــادی بــدون اســتفاده از چندیــن مــاده شــیمیایی خاص محدودشــده، 
ســاخته شــوند. ایــن مــواد شــامل PFAS نیــز می شــود؛ گروهــی از ترکیبــات 
مصنوعــی چندمنظــوره کــه ســال ها باعــث دوام، قابلیــت تنفــس، و مقاومت 

لباس هــا در برابــر آب، روغــن و دیگــر خطــرات محــل حریــق شــده بودنــد.
چالش های فراروی این تصمیم بزرگ را در این مقاله بخوانید:

اطفای حریق با استفاده از خاموش کننده  
خودفعال شونده مبتنی بر هیدرات دی اکسید کربن

Fire suppression using a self-activating extinguisher based on carbon dioxide hydrate

     امیــن اتحــــــاد 
آتش یار سوم آتش نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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ــه  ــادی ب ــیل زی ــی پتانس ــی و طبیع ــای گازی مصنوع هیدرات ه
ــا  ــط زیســت ایف ــق دوســت دار محی ــای حری ــواد اطف ــوان م عن
ــدرات  ــده هی ــک خاموش کنن ــا ی ــق، م ــن تحقی ــد. در ای می کنن
خودفعــال جدیــد توســعه داده و آن را در انــواع مختلــف حریــق 

آزمایــش کردیــم. 
ــوج  ــل م ــه دلی ــازی، ب ــه فعال س ــده در لحظ ــن خاموش کنن ای
شــوکی کــه در اثــر انفجــار آن ایجــاد می شــود، احتــراق شــعله را 
متوقــف می کنــد. ســپس هیــدرات گازی روی ســطح ســوخت در 
حــال ســوختن پخــش می شــود، پوســته یخــی آن ذوب شــده 
ــان  ــردد و همزم ــق می گ ــل حری ــای مح ــش دم ــث کاه و باع
ــیدکننده از  ــدن اکس ــرون ران ــا بی ــه ب ــود ک ــر آزاد می ش گاز بی اث

ــد.  ــف می کن ــد ســوختن را متوق ــراق، فرآین ــه احت ناحی
ــده  ــش خاموش کنن ــان واکن ــه زم ــد ک ــا نشــان داده ان آزمایش ه
را می تــوان بــا تغییــر پارامترهایــی، ماننــد جــرم هیــدرات، 
ــزوده  ــدار آب اف ــده، مق ــل خاموش کنن ــای آزاد داخ ــم فض حج
ــده،  ــه خاموش کنن ــده ب ــی واردش ــه مکانیک ــوع ضرب ــده، و ن ش
تنظیــم کــرد. همچنیــن مــا یــک چارچــوب مفهومــی بــرای تولیــد 
ــه  ــا ب ــاندن آن ه ــال و رس ــدرات خودفع ــای هی خاموش کننده ه

ــن  ــای ای ــوع، یافته ه ــم. در مجم ــی کرده ای ــق طراح ــل حری مح
تحقیــق مســیر را بــرای بهبــود کارایــی ابزارهــای اطفــای حریــق 
همــوار می کنــد؛ به گونــه ای کــه ایــن ابزارهــا ســازگارتر بــا 
ــرای تجهیــزات، و تــا حــد امــکان  محیــط زیســت، کم خطرتــر ب

ــای امــروز باشــند.  ــا نیازهــای دنی متناســب ب
ــا  ــرات ی ــای کلات ــام هیدرات ه ــا ن ــه ب ــای گازی، ک هیدرات ه
ــوری و  ــد بل ــات جام ــوند، ترکیب ــناخته می ش ــز ش ــا نی کلاترات ه
ــی  ــا جــرم مولکول ــر اســتوکیومتری هســتند کــه از گازهــای ب غی
پاییــن و آب در دماهــای پاییــن و فشــارهای بــالا تشــکیل 
ــد  ــبک مانن ــای س ــامل هیدروکربن ه ــا ش ــن گازه ــوند. ای می ش
ســولفید  کربــن،  دی اکســید  C₃H₈ همچنیــن  و   CH₄ ، C₂H₆

ــتند.  ــره هس ــروژن و غی ــدروژن، نیت هی
هیدرات هــا به صــورت طبیعــی در رســوبات آب هــای عمیــق 
ــد. جامعــه  ــخ زده دائمــی )پرمافراســت( وجــود دارن و مناطــق ی
هیدرات هــای  تولیــد  بــرای  روش هایــی  جهانــی،  علمــی 
تک جزئــی، دوجزئــی و چندجزئــی بــا ترکیب هــای مختلــف 
بــرای کاربردهــای گوناگــون یافتــه اســت. در ادامــه بــه رایج ترین 

ــرد. ــم ک ــاره خواهی ــا اش ــن کاربرده ای
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)Permafrost( پرمافراست
پرمافراســت )Permafrost( بــه مناطقــی از زمیــن گفته می شــود 
ــا  ــی ی ــرای دو ســال متوال ــا رســوبات آن ب کــه خــاک، ســنگ، ی
ــی  ــر باق ــا پایین ت ــانتی گراد ی ــه س ــر درج ــای صف ــتر در دم بیش
می مانــد. ایــن مــاده ســاختاری دولایــه ای دارد: لایــه بالایــی کــه 
در تابســتان ذوب می شــود  )Active Layer(، و لایــه زیریــن کــه 
منجمــد باقــی می مانــد. پرمافراســت در مناطــق سردســیر ماننــد 
ســیبری، آلاســکا، کانــادا، گرینلنــد و بخش هایــی از قطــب 
ــاک  ــود در خ ــت، آب موج ــود. در پرمافراس ــت می ش ــمال یاف ش
یــا ســنگ بــه صــورت یــخ باقــی می مانــد کــه می توانــد باعــث 

ســفت و ســخت شــدن لایه هــای زمیــن شــود.
کاربردهــای  دارای  طبیعــی  و  مصنوعــی  گازی  هیدرات هــای 
ــرژی،  ــی ان ــد مهندس ــی مانن ــتند، در حوزه های ــترده ای هس گس
شــیمی گاز، شــیمی نفــت، ســامانه های تبــادل حــرارت، و اطفــاء 

ــق.  حری
هیدرات هــای گازی قابــل اشــتعال )بــرای مثــال، بــر پایــه متــان 
ــد.  ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــرژی م ــش ان ــان( در بخ و پروپ
ــت و  ــترس اس ــترده در دس ــورت گس ــه به ص ــان ک ــدرات مت هی
ــورها  ــیاری از کش ــه بس ــری دارد، توج ــای کمت ــار آلاینده ه انتش
ــود  ــه خ ــرژی ب ــن ان ــع جایگزی ــک منب ــوان ی ــق را به عن و مناط
بــرای  همچنیــن  گازی  هیدرات هــای  اســت.  کــرده  جلــب 
جداســازی گازهــای حاصــل از احتــراق و شیرین ســازی آب دریــا 

ــد.  ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس م
ــد  ــتعال می توانن ــل اش ــای غیرقاب ــل از گازه ــای حاص کلاترات ه

به عنــوان عوامــل خاموش کننــده حریــق بــه کار رونــد، زیــرا 
ــق  ــل حری ــا در مح ــش دم ــب کاه ــا موج ــه هیدرات ه تجزی
می شــود و گازهــا و بخــار آبــی کــه از تجزیــه آن هــا آزاد 
احتــراق جلوگیــری  ناحیــه  بــه  اکســیژن  از ورود  می شــود، 
ــده  ــای متصاع ــوان از گازه ــا را می ت ــن هیدرات ه ــد. ای می کن
حاصــل از احتــراق انــواع ســوخت ها در نیروگاه هــا، ســنتز کــرد. 
به طــور  مختلــف  ترکیبــات  بــا  خاموش کننــده  پودرهــای 
گســترده ای بــرای اطفــای حریــق مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد.
بیشــتر پودرهــای خاموش کننــده حــاوی عناصــر شــیمیایی 
ــره  ــد: KHCO₃ ، NaHCO₃ ، K₂CO₃ ، Na₂CO₃ و غی ــی مانن قلیای
هســتند. اگــر ایــن پودرهــا روی ســطح یــک فلــز بنشــینند، آن را 
اکســید کــرده و ممکــن اســت لایــه  ســطحی مــاده را نیــز دچــار 

تغییــر کننــد. 
وارد  آســیبی  چنیــن  حریــق  اطفــای  گازی  سیســتم های 
نمی کننــد، زیــرا گازهــا از نظــر شــیمیایی خنثــی هســتند. 
  N₂ ، Ar :ــژه ــی، به وی ــای خنث ــه  گازه ــر پای ــتم ها ب ــن سیس ای
ــا  ــی ب ــن گازهای ــده اند. چنی ــی ش ــا طراح ــات آن ه CO₂ و ترکیب
ــع اشــتعال، از  ــه منب ــاده  اکســیدکننده ب ــری از رســیدن م جلوگی

تجزیــه  حرارتــی مــاده جلوگیــری می کننــد. 
گازهــای خنثــی در واکنش هــای اکسیداســیون نقشــی ایفــا 
ــزات،  ــا فل ــی ب ــد، رســانای حــرارت نیســتند و به طــور کل نمی کنن

ــد.  ــش نمی دهن ــی واکن ــواد قلیای ــا م ــیدها ی اس
سیســتم های اطفــای حریــق بــا اســتفاده از چندیــن روش عمــل 
ــا، کاهــش غلظــت اکســیژن در  ــن روش ه ــی از ای ــد. یک می کنن
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منطقــه  احتــراق از طریــق تزریــق رقیق کننده هــای خنثــی )ماننــد 
ــن  ــت. ای ــره( اس ــار آب و غی ــروژن، بخ ــن، نیت ــید کرب دی اکس
ــراق  ــه  احت ــه  اولی ــیون در مرحل ــش اکسیداس ــام واکن کار از انج

خودبه خــودی جلوگیــری می کنــد. 
ــر نقطــه  اشــتعال آن  ــا زی روش دوم، کاهــش دمــای ســوخت ت
اســت کــه بــا اســتفاده از عوامــل اطفــای حریــق دارای ظرفیــت 
حرارتــی بــالا )ماننــد آب، فــوم و غیــره( بــر روی ســطح آن انجــام 

می شــود. 
بــرای  جایگزینــی  به عنــوان  می تواننــد  گازی  هیدرات هــای 
عوامــل معمــول اطفــای حریــق مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد، زیــرا 
ــد.  ــام می دهن ــوق را انج ــرد ف ــر دو عملک ــان ه ــور هم زم به ط
ــط  زیســت اســت؛  ــا محی ــراق هیدرات هــای گازی ســازگار ب احت
ــد  ــمی، مانن ــاده  س ــه م ــاوی هیچ گون ــات ح ــن ترکیب ــرا ای زی
مــوادی کــه لایــه  اوزون را تخریــب می کننــد، نیســتند و بنابرایــن 

ــد.  ــوده نمی کنن ــق را آل ــل حری مح
هیــدرات دی اکســید کربــن بــا تجزیــه شــدن، Co₂ آزاد می کنــد 
ــرون  ــراق بی ــه  احت ــیدکننده را از منطق ــاده  اکس ــن گاز، م ــه ای ک
ــخ  ــال، ذوب ی ــن ح ــد. در عی ــق می کن ــا را رقی ــا فض ــد ی می ران
ــعله  ــه  ش ــا در ناحی ــه دم ــش قابل توج ــث کاه ــر آب باع و تبخی
ــر، و  ــور و تبخی ــالای تبل ــل گرمــای ب ــه دلی ــر ب ــن اث می شــود؛ ای

ــالای آب اســت.  همچنیــن ظرفیــت حرارتــی ب

چالش ها 
تولیــد هیــدرات گازی بــا چالش هــای مهندســی متعــددی همــراه 

ــرخ پاییــن تشــکیل  ــه ن ــه آن هــا، می تــوان ب اســت کــه از جمل
ــاره  ــل اش ــدرات حاص ــود در هی ــم گاز موج ــم ک ــدرات و حج هی
ــی حــل می شــوند.  ــا روش هــای مختلف ــن چالش هــا ب ــرد. ای ک
بــرای مثــال، تشــکیل هیــدرات می توانــد بــا اختــلاط یــا 
ــرژی را  ــن کار مصــرف ان ــا ای ــزدن شــدید تســریع شــود. ام هم
ــد.  ــش می ده ــدرات را کاه ــت گاز در هی ــش داده و غلظ افزای
ــد  ــز می توانن ــی نی ــای مغناطیس ــوند و میدان ه ــواج اولتراس ام
ــا به طــور  ــن روش ه ــا ای ــد، ام ــدرات را تســریع کنن تشــکیل هی
ــش  ــی را افزای ــرمایه گذاری و عملیات ــای س ــی هزینه ه قابل توجه

می دهنــد. 
ــزودن  ــا اف ــدرات را ب ــد هی ــرخ رش ــگران ن ــیاری از پژوهش بس
دودســیل  ســدیم  پولی گلیکوزیــد،  آلکیــل  تتراهیدروفــوران، 
ســولفات، هیپوکلریــت کلســیم، اســیدهای آمینه و ســیکلوهگزان 
در  گاز  چگالــی  افزودنی هــا  ایــن  امــا  داده انــد،  افزایــش 
ــد  ــوارد نیازمن ــن م ــام ای ــد. تم ــش می دهن ــا را کاه هیدرات ه
ــت،  ــدرات اس ــکیل هی ــریع تش ــرای تس ــدی ب ــای جدی روش ه
به گونــه ای کــه چگالــی بــالای گاز در هیدرات هــای حاصــل 

ــود.  ــظ ش حف
در پنــج ســال گذشــته، بســیاری از مــواد فعــال ســطحی 
تشــکیل  ســرعت  تــا  شــده اند  معرفــی  )ســورفاکتانت ها( 
ــث  ــولًا باع ــواد معم ــن م ــد. ای ــش دهن ــدرات گازی را افزای هی
ــع(  ــل گاز و مای ــواد )مث ــت م ــا و حرک ــال گرم ــوند انتق می ش
ــال را  ــن انتق ــوی ای ــه جل ــی ک ــود و موانع ــام ش ــر انج راحت ت
ــا  ــل غلظت ه ــورفاکتانت ها در حداق ــر شــوند. س ــد، کمت می گیرن
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اضافــه می شــوند تــا تأثیــری بــر تعــادل ترمودینامیکــی ســطح 
نداشــته باشــند. کاهــش کشــش ســطحی باعــث تســریع تولیــد 
ــر شــده  ــع بزرگ ت ــه  پاشــش مای ــرا منطق ــدرات می شــود، زی هی

ــد.  ــش می یاب ــرارت افزای ــادل ح ــطح تب ــه س و در نتیج
ســولفات،  دودســیل  ســدیم  ماننــد  ســورفاکتانت هایی 
ســینتیکی  تســریع کننده های  به عنــوان   OS-5 و   Tween-80
ــا  ــه ب ــی ک ــوند. هیدرات های ــتفاده می ش ــدرات اس ــکیل هی تش
ــه  ــگام تجزی ــوند، هن ــد می ش ــورفاکتانت ها تولی ــن س ــک ای کم
ــرای  ــوان از آن ب ــه می ت ــد ک ــد می کنن ــوم تولی ــادی ف ــدار زی مق
ــی  ــزای اصل ــورفاکتانت ها، اج ــرد. س ــتفاده ک ــق اس ــای حری اطف

عوامــل خاموش کننــده فومــی هســتند. 
افــزودن  بــا  کــه   N₂ ، Ar ، CO₂ خنثــی  گاز  هیدرات هــای 
تولیــد  فــوم  هیــدرات،  تجزیــه  هنــگام  ســورفاکتانت ها 
ــار و  ــرای مه ــن ب ــوان روش جایگزی ــد به عن ــد، می توانن می کنن

خاموش کــردن حریــق مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. 
حریق هــا را می تــوان به طــور مؤثــری توســط موشــک های 
خاموش کننــده حــاوی هیدرات هــای گازی مهــار کــرد. ایــن 
موشــک ها معمــولًا بــا اســتفاده از پرتابگــر راکــت شــلیک 
ــه   ــده از فاصل ــک های خاموش کنن ــلیک موش ــا ش ــوند. ب می ش
منطقــه  حریــق  بــا  تمــاس مســتقیم  از  آتش نشــانان  دور، 
ــده  ــک های خاموش کنن ــوند. موش ــت می ش ــری و محافظ جلوگی
را  ایــن امــکان  قابــل حمــل هســتند و بــه آتش نشــانان 
می دهنــد کــه ســریعاً عمــل کــرده و بــه شــرایط متغیــر و ســریع 
سیســتم های  دهنــد.  نشــان  واکنــش  آتش ســوزی  محــل 

ــی  ــای زره ــط خودروه ــد توس ــی می توانن ــق زمین ــای حری اطف
و  گازی تجهیــز  از هیدرات هــای  اســتفاده  بــا  آتش نشــانی، 

ــد. ــعه یابن توس
بــاروت به عنــوان منبــع انــرژی بــرای پرتــاب موشــک های 
ــال  ــود. در ح ــتفاده می ش ــژه اس ــکوهای وی ــده از س خاموش کنن
ــترده  ــرژی گس ــع ان ــتفاده از مناب ــاره  اس ــی درب ــر، اطلاعات حاض
ــی  ــات خنث ــا ترکیب ــه هیدرات هــای گازی ب ــش تجزی ــرای افزای ب
در دســترس نیســت. بنابرایــن، اســتفاده از ایــن روش هــا بــرای 

ــات بیشــتر اســت.  ــد تحقیق ــق نیازمن ــای حری اطف
ــای  ــار و اطف ــترده در مه ــور گس ــوز به ط ــای گازی هن هیدرات ه
حریــق کاربــرد پیــدا نکرده انــد، زیــرا کمبــود یافته هــای تجربــی 
ــا  ــا آن ه ــاس ب ــواد در تم ــراق م ــار احت ــاره  رفت ــری درب ــا نظ ی
وجــود دارد. بنابرایــن، بررســی اثربخشــی آن هــا اهمیــت زیــادی 
ــازی و  ــل، ذخیره س ــای حم ــت فناوری ه ــن لازم اس دارد. همچنی

انتقــال هیــدرات توســعه یابــد. 
یافته هــای تحلیلــی نشــان می دهــد کــه هیدرات هــا، پتانســیل 
ــدرات  ــد. هی ــق دارن ــاء حری ــاده  اطف ــک م ــوان ی ــی به عن بالای
گازی شــامل یــک گاز خنثــی اســت کــه مــاده  اکســیدکننده را از 
ناحیــه  شــعله بیــرون می رانــد، همچنیــن یــخ و آب در آن وجــود 
ــا تغییــر حالــت خــود باعــث کاهــش دمــا در محــل  دارد کــه ب

ــوند.  ــش می ش آت
خاموش کننــده  یــک  در  را  هیــدرات  از  اســتفاده  مــا 
ــول،  ــار کپس ــس از انفج ــم؛ پ ــنهاد می کنی ــونده پیش خودفعال ش
مــوج ضربــه ای آتــش را خامــوش می کنــد کــه منجــر بــه مهــار 
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شــعله می شــود. آب، بخــار آب و گاز خنثــی نیــز دمــا و غلظــت 
مــاده ی اکســیدکننده اطــراف ســوخت در حــال واکنــش را کاهش 
می دهنــد. مراحــل اصلــی اطفــای حریــق توســط هیدرات هــای 
گازی بــا اســتفاده از نمونه هــای کوچــک ســوخت در حــال 
واکنــش مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. نویســندگان رفتــار احتــراق 
ســوخت های مایــع ماننــد بنزیــن، نفــت ســفید، گازوئیــل، الــکل 
و روغــن را مطالعــه کردنــد. حجــم ایــن مایعــات قابــل اشــتعال 

ــد.  ــر بودن ــر متغی ــا 30 میلی لیت ــن 10 ت بی
ــدت  ــه م ــی ک ــد زمان ــدرات گازی می توان ــش هی ــع آت ــک مان ی
زمــان تجزیــه هیــدرات بیشــتر از زمــان احتــراق ســوخت باشــد، 

از گســترش آتــش جلوگیــری کنــد. 
ــق در  ــای حری ــرای اطف ــاز ب ــدرات Co₂ مــورد نی ــه هی جــرم بهین
ــل  ــات قاب ــرای مایع ــرم ب ــا 15 گ ــن 3 ت ــی، بی ــرایط آزمایش ش
اشــتعال بــا حجــم متغیــر بــود. مانــع آتــش 2 تــا 5 ســانتی متر 
ــت  ــش داش ــطح پوش ــاع س ــانتی متر ارتف ــا 2 س ــرض و 1 ت ع
ــا 2۹ درصــد  ــن 25 ت ــز بی ــدرات نی و غلظــت جرمــی Co₂ در هی
ــاره  اطفــای حریــق  ــود. نتایــج آزمایش هــای انجــام شــده درب ب
ــی  ــای واقع ــل روی آتش ه ــور کام ــوز به ط ــا هن ــا هیدرات ه ب
ــن  ــوز ای ــل اجــرا نیســتند و هن ــزرگ در فضاهــای بســته قاب و ب
موضــوع حــل نشــده باقــی مانــده اســت. بــه همیــن دلیــل، مــا 

ــم.  ــق را انجــام دهی ــن تحقی ــم ای ــم گرفتی تصمی
هــدف ایــن تحقیــق، تعییــن شــرایط اســتفاده از خاموش کننــده 
هیــدرات دی اکســیدکربن خودفعال شــونده بــرای مهــار و اطفــای 

حریــق بــود. 

برنامه اجرائی
ــای  ــاده  اطف ــوان م ــدرات گازی به عن ــی هی ــات کارای ــرای اثب ب

ــم: ــن کردی ــر را تعیی ــه زی ــق، برنام حری
 توســعه  مفهــوم و ســاخت خاموش کننــده ویــژه هیدرات هــای 

ــونده؛ خودفعال ش
 یافتــن ســورفاکتانت مؤثــر کــه زمــان تولیــد هیــدرات گازی را 

کاهــش دهــد؛
 تعییــن شــرایطی کــه در آن هیــدرات دی اکســیدکربن به صــورت 

فعــال تجزیــه می شــود؛
ــی  ــه حرارت ــر تجزی ــر ب ــل زی ــر عوام ــل تأثی ــه و تحلی  مطالع
و احتــراق شــعله ســوخت ها: جــرم هیــدرات، فضــای آزاد 
ــه  ــه مکانیکــی ب ــده، ضرب ــدرات در خاموش کنن ــه هی ــالای نمون ب

غیــره؛ و  خاموش کننــده 
 یافتــن نســبت بهینــه حجــم هیــدرات در خاموش کننــده 
ــم  ــش و حج ــدازه آت ــه ان ــبت ب ــونده نس ــدرات خودفعال ش هی

ــوخت؛ س
هیــدرات  خاموش کننــده  انتقــال  سیســتم  توســعه   

آتــش؛ محــل  بــه  خودفعال شــونده 
 مطالعــه  تجربــی فرآیندهــای فیزیکــی وشــیمیایی حیــن اطفای 
حریــق بــا اســتفاده از خاموش کننــده جدیــد توســعه یافته، 
ــری  ــدد جلوگی ــدن مج ــعله ور ش ــه از ش ــی ک ــوص هنگام به خص

می شــود؛
ــر  ــه تأثی ــه ب ــا توج ــق ب ــای حری ــر اطف ــرایط مؤث ــن ش  تعیی
ــی ــل خارج ــای ورودی و عوام ــه ای از پارامتره ــان مجموع همزم
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تولید هیدرات دی اکسیدکربن
ــس از  ــب پ ــیدکربن، روش مناس ــدرات دی اکس ــد هی ــرای تولی ب

ــع علمــی انتخــاب شــد.  بررســی مناب
بــر اســاس مطالعــات، هیــدرات در شــرایط ایســتای فشــار بــالا و 
دمــای پاییــن تولیــد شــد. دســتگاه مــورد اســتفاده، یک ســیلندر 
افقــی از فــولاد ضدزنــگ SS316 بــود کــه بــا یــک شــیر توپــی بــه 
دو بخــش تقســیم می شــد. تولیــد هیــدرات در بخــش اول ایــن 

راکتــور انجــام می گرفــت.

انتخاب مؤثرترین ماده  کف زا برای تسریع در تولید هیدرات گاز 
ــورفاکتانت ها  ــن س ــتفاده از ای ــا اس ــیدکربن ب ــدرات دی اکس هی

ســنتز شــد: 
ــل  ــده OS-5، عام ــب خاموش کنن ــولفات، ترکی ــل س ــدیم لوری س

Tween-80 کــف زا و
در  کــف  ایجــاد  توانایــی  دلیــل  بــه  ایــن ســورفاکتانت ها 
ــث  ــی باع ــن ویژگ ــه ای ــدند ک ــاب ش ــی انتخ ــای آب محلول ه
ــن  ــن ای ــود. همچنی ــق می ش ــای حری ــد اطف ــریع در فراین تس
مــواد هیــچ اثــر منفــی ای بــر محیــط زیســت یا ســلامت انســان 

ــتند.  ــم نیس ــرطان زا ه ــد و س ندارن

ایــن ســورفاکتانت ها کشــش ســطحی محلــول را کاهــش 
ــاس  ــطح تم ــش س ــث افزای ــوع باع ــن موض ــه ای ــد ک می دهن
بیــن گاز و مایــع شــده و در نتیجــه تشــکیل هیدرات هــای گازی 

را ســرعت می بخشــد. 

یافتن شرایط انحلال هیدرات گازی 
بررســی  تجربــی  به صــورت  هیــدرات  تفکیــک  ویژگی هــای 
میلی لیتــر   150 از حــدود  اســتفاده  بــا  آزمایش هــا  شــدند. 
هیــدرات گازی تولیــد شــده از ترکیــب مرحلــه 2 در دمــای محیــط 

ــد.  ــام ش ــانتی گراد انج ــه س ــا 70 درج ــن 0 ت بی
دو مرحله تفکیک هیدرات دی اکسید کربن شناسایی شد:

 در مرحلــه اول، افزایــش دمــا باعــث آزادســازی گاز به صــورت 
کنــد و موضعــی در نقــاط تمــاس بــا دیواره هــای راکتــور شــد. 

ــدرات به طــور گســترده تر و ســریع تر  ــه دوم، تفکیــک هی  مرحل
در کل حجــم نمونــه رخ داد و ســرعت آزادســازی گاز به طــور 

قابــل توجهــی افزایــش یافــت.

اتاقک آزمایش برای مهار حریق هیدراتی
خاموش کننــده خودفعــال هیدراتــی بــا اســتفاده از یــک اتاقــک 
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ــاد 430 × 430 × 460  ــا ابع ــولاد ST3 ب ــس ف ــتطیلی از جن مس
میلی متــر و ضخامــت دیــواره 2 میلی متــر مــورد آزمایــش قــرار 

گرفــت. آزمایــش شــامل دو مرحلــه بــود: 
ــد  ــر ش ــن پ ــید کرب ــدرات دی اکس ــا هی ــده ب ــدا خاموش کنن ابت
و داخــل اتاقــک قــرار گرفــت. در مرحلــه دوم، پــس از پــر 
ــه  ــن، آب ب ــید کرب ــدرات دی اکس ــا هی ــده ب ــردن خاموش کنن ک
آن اضافــه شــد تــا فرآینــد خاموش کنندگــی فعــال شــود. ایــن 
ــال  ــوه فع ــده و نح ــرد خاموش کنن ــی عملک ــکان بررس روش ام

ــرد. ــم ک ــده فراه ــرایط کنترل ش ــدن آن را در ش ش

نتایج به دست آمده و بررسی آنها
بــرای تولیــد خاموش کننده هــای خودفعــال هیدراتــی، لازم 
اســت هیــدرات دی اکســید کربــن ســنتز شــود. تحقیقــات قبلــی 
نشــان داده انــد کــه بــا افــزودن ســورفکتانت ها بــه آب، کشــش 
ــر  ــدرات کوتاه ت ــکیل هی ــان تش ــه و زم ــش یافت ــطحی کاه س

می شــود. 
همچنیــن پــس از تجزیــه هیــدرات، یــک پوشــش فومــی روی 
ــر  ــار بهت ــه مه ــه ب ــود ک ــکیل می ش ــده تش ــه ش ــواد تجزی م
ــدرات  ــنتز هی ــه س ــوط ب ــی مرب ــج تجرب ــد. نتای ــک می کن کم
دی اکســید کربــن نشــان می دهــد کــه آزادســازی گاز بــه صــورت 
ــه  ــد ک ــاق می افت ــزان مشــخصی اتف ــا می ــدی شــده و ب زمان بن
ــت  ــده اهمی ــه خاموش کنن ــرد بهین ــرای عملک ــا ب ــن ویژگی ه ای

ــد. دارن

راه حل فنی و تکنولوژیکی که پیشنهاد شده
بــرای تعییــن محدودیت هــای نتایــج تجربــی، محاســباتی 
ــای  ــطح و ویژگی ه ــاحت س ــر، مس ــواد درگی ــا م ــد ت ــام ش انج

ــود. ــرل ش ــق کنت ــار حری مه

نتیجه گیری

تحقیقــات تجربــی ســه مرحلــه رشــد هیــدرات را نشــان 

ــت  ــه حال ــش ب ــه اول، دســتگاه آزمای ــد. در مرحل دادن

پایــدار رســید. مرحلــه دوم بــا رشــد نقــاط هســته زایی 

مشــخص شــد و در مرحلــه ســوم، هیــدرات شــروع بــه 

تشــکیل اطــراف ایــن نقــاط هســته زایی کــرد. 

 ،Tween-80( ســورفکتانت ها  بالاتــر  غلظت هــای 

ــا افزایــش  ــف زا( ب ــل ک ــل ســولفات و عام ســدیم لوری

ســطح واکنــش، ســرعت تشــکیل هیــدرات را تســریع 

کردنــد. ســورفکتانت های اســتفاده شــده در ایــن 

ــوان  ــه عن ــه ب ــدند ک ــف ش ــد ک ــث تولی ــق باع تحقی

رونــد تشــکیل  و  کــرده  پوششــی محافــظ عمــل 

هیــدرات را بهبــود بخشــید. 

ایــن پوشــش فومــی باعــث کاهــش تبخیــر آب و حفظ 

ــا  ــد هیدرات ه ــرای رش ــب ب ــی مناس ــرایط محیط ش

ــا  ــریع تر هیدرات ه ــع س ــن از تجم ــود و همچنی می ش

و  یکنواخت تــر  رشــد  تــا  می کنــد  جلوگیــری 

گیــرد.  صــورت  کنترل شــده تری 

ــه  ــه اســتفاده از ســورفکتانت ها ن ــج نشــان داد ک نتای

تنهــا زمــان تشــکیل هیــدرات را کاهــش می دهــد، بلکه 

کیفیــت و پایــداری هیــدرات تولیــد شــده را نیــز بهبــود 

ــازی  ــد در بهینه س ــا می توانن ــن یافته ه ــد. ای می بخش

فرآیندهــای ســنتز هیــدرات و کاربردهــای عملــی آن در 

مهــار حریــق و ســایر صنایــع موثــر باشــند.
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صنعــت ایمنــی و مدیریــت بحــران در ســال های اخیــر شــاهد 
ــا،  ــه یکــی از برجســته ترین آنه ــوده اســت ک تحــولات چشــمگیری ب
ورود فنــاوری پهپادهــا بــه ایــن حــوزه اســت. ایــن مقالــه بــه بررســی 
ــن، در  ــی نوی ــکار صنعت ــک راه ــوان ی ــا بعن ــاوری پهپاده ــش فن نق
ــد  ــه رش ــی ب ــا نگاه ــردازد. ب ــی می پ ــای جنگل ــت حریق ه مدیری
ــر،  ــازار جهانــی پهپادهــای صنعتــی در پنــج ســال اخی 42 درصــدی ب
ــل شــدن  ــاوری در حــال تبدی ــن فن ــه ای ــه چگون ــم ک نشــان می دهی
بــه بخشــی جدایی ناپذیــر از صنعــت ایمنــی و اطفــای حریــق، شــده 

اســت.

پهپـــادهـای امـــدادگــر
تحولی نوین در مدیریت اطفای حریق های جنگلی

       امیــر حیـــدری
کــــاردان سـازمــان 
آتش نشـــانی تهــران
amir.he125125@gmail.com
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ــذار از  ــال گ ــق در ح ــی حری ــران و ایمن ــت بح ــت مدیری صنع
روش هــای ســنتی بــه ســمت فناوری هــای دیجیتــال و هوشــمند 

اســت. 
 ،)NFPA(  بــر اســاس گــزارش انجمــن حفاظــت از حریــق آمریــکا
ــه  ــازار فناوری هــای هوشــمند اطفــای حریــق تــا ســال 2025 ب ب
ــا در  ــهم پهپاده ــه س ــید ک ــد رس ــارد دلار خواه ارزش 8.2 میلی
ایــن بــازار، حــدود 25 درصــد پیش بینــی شــده اســت. در ایــران 
نیــز، صنعــت ایمنــی حریــق بــا رشــد ســالانه 18 درصــدی مواجــه 

اســت. 
ــل  ــرمایه گذاری قاب ــال س ــی در ح ــروی ایران ــرکت های پیش ش
توجهــی در توســعه راهکارهــای پهپادمحــور هســتند. ایــن 
ــاوری در  ــن فن ــد ای ــه رش ــگاه رو ب ــان دهنده جای ــولات نش تح

ــت. ــور اس ــی کش ــت ایمن صنع

کاربردهای صنعتی پهپادها در مدیریت حریق - تحلیل عمیق

)Industrial Surveillance Systems( پایش و شناسایی هوشمند
سامانه های پایش جامع حریق:

 )Multispectral Imaging( پهپادهای مجهز به دوربیـن  چندطیفی 

قادر به شناسایی حریق در مراحل اولیه با دقت ٪۹8
ــا  ــرفته" ب ــری پیش ــش تصوی ــامانه "پای ــی: س ــه صنعت  نمون

قابلیــت اســکن 200 هکتــار در 30 دقیقــه

پایش خطوط انتقال نیرو:
 پهپادهــای صنعتــی پهپادهــای صنعتــی پیشــرفته بــرای 

بازرســی هفتگــی خطــوط فشــارقوی
 کاهــش 70٪ هزینه هــای بازرســی دســتی در شــرکت های 

ــه ای ــرق منطق ب
)Precision Firefighting( اطفای هدفمند حریق

پهپادهای سنگین وزن اطفایی:
 مــدل ایرانــی "یــک پهپــاد ســنگین وزن بــا قابلیــت حمــل مــواد 

Fire Retardant اطفایــی" بــا ظرفیــت حمــل 75 لیتــر مــواد
 سیســتم نــازل هوشــمند بــا دقــت پاشــش ۹0٪ در شــرایط بــاد 

تــا 40 کیلومتــر بــر ســاعت
شبکه های اطفای خودکار:

ــا 12 ایســتگاه  ــوت در پارک هــای صنعتــی تهــران ب ــروژه پایل  پ
پهپــادی ثابــت

 زمان پاسخگویی: کمتر از 3 دقیقه پس از تشخیص حریق
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)Logistics Optimization( مدیریت لجستیک عملیات
زنجیره تأمین هوشمند:

 پهپادهای باربری با قابلیت حمل 150 کیلوگرم تجهیزات
 کاهش 60٪ زمان انتقال منابع در عملیات گسترده

سیستم های ارتباطی اضطراری:
 پهپادهای Repeater سیگنال برای مناطق کوهستانی

 پوشش ارتباطی تا شعاع 50 کیلومتر در شرایط اضطراری

)Industrial Damage Assessment( ارزیابی خسارت صنعتی
:LiDAR پهپادهای مجهز به

 تهیه نقشه سه بعدی با دقت 2 سانتیمتر برای محاسبات خسارت
 کاهش 85٪ زمان ارزیابی در حوادث پتروشیمی

پردازش ابری داده ها:
 سامانه "تحلیل بلادرنگ تصاویر حرارتی" 

 تولید گزارش خودکار خسارت در کمتر از 2 ساعت

)Training & Simulation( آموزش و شبیه سازی
شبیه سازهای عملیاتی:

 ســامانه "شبیه ســاز آموزشــی واقع گرایانــه" بــرای آمــوزش 
ــه ــناریوهای واقع گرایان ــا س ــا ب اپراتوره

 کاهش 40٪ هزینه های آموزش نیروهای جدید

بازسازی مجازی حوادث:
 ایجاد مدل دیجیتال حریق برای تحلیل پس از عملیات
 بهبود مستمر فرآیندهای اطفا بر اساس داده های عینی

)Industrial IoT Integration( یکپارچه سازی با سیستم های صنعتی
 SCADA اتصال به

 پهپادهای صنعتی قادر به ارتباط مستقیم با سیستم های کنترل 
مرکزی

 انتقال بلادرنگ داده های حرارتی به اتاق فرمان
هوش مصنوعی پیش بینی کننده:

 الگوریتم های یادگیری عمیق برای پیش بینی گسترش حریق
 دقت 87٪ در پیش بینی مسیر حریق در محیط های صنعتی

)Preventive Safety( ایمنی صنعتی پیشگیرانه
پایش گرمایی تجهیزات:

 بازرسی دورهای مخازن تحت فشار با پهپادهای حرارتی
 شناسایی نقاط داغ قبل از وقوع حریق

کنترل محیط های پرخطر:
ATEX  پهپادهای ضدانفجار برای محیط های انفجاری 

 نمونــه داخلــی: مــدل "یــک پهپــاد بــا طراحــی مقــاوم بــرای 
ATEX Zone 1  ــی ــا گواه ــر" ب ــای پرخط محیط ه
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چالش های صنعتی پهپادهای امدادی در مدیریت حریق
پهپادهای امدادی چالش های متعددی هم دارند که عبارتند از:

چالش های زنجیره تأمین و وابستگی فناوری
ــدی  ــای ج ــا چالش ه ــران، ب ــدادی در ای ــای ام ــت پهپاده صنع
در زنجیــره تأمیــن مواجــه اســت. عمــده ایــن مشــکلات ناشــی 
ــای  ــد باتری ه ــدی، مانن ــات کلی ــه واردات قطع ــتگی ب از وابس
لیتیوم-پلیمــر بــا ظرفیــت بــالا )بــالای 15000 میلی آمپــر ســاعت(، 
ــی  ــخیص دمای ــت تش ــا دق ــرفته )ب ــی پیش ــورهای حرارت سنس
ــی  ــرداری حرارت ــای تصویرب ــانتیگراد( و پردازنده ه ــه س 2± درج

اســت. 
ــش داده،  ــد را افزای ــای تولی ــا هزینه ه ــه تنه ــتگی ن ــن وابس ای

ــت.  ــده اس ــا ش ــل پروژه ه ــر در تحوی ــث تأخی ــه باع بلک
ــا رزولوشــن 512×640  بــرای مثــال، تأمیــن سنســورهای FLIR ب
کــه بــرای شناســایی دقیــق کانون هــای حریــق ضــروری اســت، 
ــوده اســت.  ــرو ب ــادی روب ــا مشــکلات زی ــل تحریم هــا ب ــه دلی ب
ایــن وضعیــت لــزوم توســعه فناوری هــای بومــی و ایجــاد 
ــازد. ــکار می س ــش، آش ــش از پی ــی را، بی ــن داخل ــره تأمی زنجی

نیاز به سرمایه گذاری کلان و زیرساختی
بــر اســاس گــزارش انجمــن صنایــع هوایــی ایــران، توســعه 

ــد  ــق، نیازمن ــی حری ــش ایمن ــادی در بخ ــای پهپ ــل قابلیت ه کام
ــده  ــال آین ــج س ــون دلاری در پن ــدود 200 میلی ــرمایه گذاری ح س
اســت. ایــن ســرمایه گذاری بایــد در ســه حــوزه اصلــی توزیــع شــود:

 45٪ برای توسعه مراکز تحقیق و توسعه )R&D( بومی
 35٪ برای ایجاد خطوط تولید انبوه

 20٪ برای آموزش و توانمندسازی نیروی انسانی
ــه ایــن منابــع، می توانــد رشــد صنعــت را  عــدم تخصیــص بهین

بــا کنــدی مواجــه ســازد. 
ــرمایه  ــت س ــه بازگش ــان داده ک ــابه نش ــای مش ــه پروژه ه تجرب
ــد  ــول می کش ــال ط ــا 5 س ــن 3 ت ــولًا بی ــوزه، معم ــن ح در ای
ــش  ــرمایه گذاران بخ ــذب س ــرای ج ــی ب ــود چالش ــن خ ــه ای ک

خصوصــی محســوب می شــود.

کمبود نیروی انسانی متخصص و ساختار آموزشی
ــی  ــی اصل ــروه تخصص ــه گ ــه س ــدادی ب ــای ام ــت پهپاده صنع

ــت: ــد اس نیازمن
 اپراتورهای ماهر:

ــول  ــا اص ــرواز، ب ــای پ ــر مهارت ه ــلاوه ب ــد ع ــراد بای ــن اف ای
ــند.  ــنا باش ــق آش ــای حری ــای اطف ــران و تکنیک ه ــت بح مدیری
اســتانداردهای  فاقــد  اغلــب  فعلــی،  آموزشــی  دوره هــای 

هســتند.  UAVOS گواهینامه هــای  ماننــد  بین المللــی 
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 تحلیلگران داده:
بــا توجــه بــه حجــم عظیــم داده هــای جمــع آوری شــده توســط 
ــات  ــر عملی ــت داده در ه ــط 2 ترابای ــور متوس ــه ط ــا )ب پهپاده
ــل  ــر و تحلی ــردازش تصوی ــان پ ــه متخصص ــاز ب ــترده(، نی گس
ــن در  ــود. ای ــاس می ش ــدت احس ــه ش ــی، ب ــای حرارت داده ه
ــکان  ــور، ام ــی کش ــز آموزش ــا 15٪ از مراک ــه تنه ــت ک ــی اس حال

ــد. ــی را دارن ــن نیروهای ــت چنی تربی
 تکنسین های تعمیر و نگهداری:

پهپادهــای صنعتــی مــورد اســتفاده در عملیــات اطفــای حریــق، 
ــر و  ــال، تعمی ــرای مث ــد. ب ــاز دارن ــی نی ــداری تخصص ــه نگه ب
کالیبراســیون سنســورهای حرارتــی، بایــد هــر 50 ســاعت پــرواز 
ــش  ــث کاه ــرب، باع ــین های مج ــود تکنس ــود. کمب ــام ش انج

ــادی شــده اســت. ــاوگان پهپ ــی ن ــی عملیات آمادگ

چالش های حقوقی و بیمه ای
عــدم وجــود چارچوب هــای حقوقــی جامــع بــرای پــرواز پهپادهــا 
ــن  ــه ای ــالای بیم ــای ب ــن نرخ ه ــراری و همچنی ــرایط اضط در ش
ــال( از  ــتگاه در س ــط 15٪ ارزش دس ــور متوس ــه ط ــزات )ب تجهی

ــن صنعــت محســوب می شــوند.  ــع توســعه ای ــر موان دیگ
ایــن در حالــی اســت کــه در بســیاری از کشــورهای پیشــرو، نــرخ 
بیمــه پهپادهــای امــدادی بــه نصــف ایــن مقــدار کاهــش یافتــه 

. ست ا

راهکارهای توسعه صنعتی پهپادهای امدادی در مدیریت حریق
برای توسعه این صنعت مهم، راهکارهای زیر پیشنهاد می شود:

ایجاد خوشه های صنعتی تخصصی
ــور  ــوان موت ــه عن ــد ب ــی می توان ــه های تخصص ــکیل خوش تش
محرکــه توســعه ایــن صنعــت عمــل کنــد. ایــن خوشــه ها بایــد 
شــامل ترکیبــی از دانشــگاه های برتــر، شــرکت های فنــاور داخلــی 
ــد ســازمان آتش نشــانی و هــلال  ــدادی )مانن و ســازمان های ام
ــاد  ــا ایج ــد ب ــارکتی می توان ــاختار مش ــن س ــند. ای ــر( باش احم
ــوط  ــترک و خط ــگاه های مش ــی، آزمایش ــد تخصص ــز رش مراک
تولیــد پایلــوت، چرخــه کامــل از ایــده تــا محصــول را پوشــش 
دهــد. بــه عنــوان نمونــه، خوشــه پهپــادی اســتان البــرز در ســال 
1401 توانســت بــا ایــن الگــو، زمــان توســعه محصــولات جدیــد را 

تــا 40 درصــد کاهــش دهــد.

توسعه همکاری های فناورانه بین المللی
ــیر  ــد مس ــی، می توان ــروی جهان ــرکت های پیش ــا ش ــکاری ب هم
ایــن همکاری هــا می توانــد در  را کوتاه تــر نمایــد.  توســعه 

ــرد: ــورت پذی ــر ص ــای زی قالب ه
 انتقال فناوری های کلیدی مانند سیستم های ناوبری پیشرفته

 مشارکت در تولید مشترک
 برنامه های آموزشی مشترک برای نیروی انسانی
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 Autel Robotics ــرکت ــا ش ــران ب ــکاری ای ــق هم ــه موف تجرب
ــکار  ــن راه ــه ای ــان داده ک ــی نش ــای نظارت ــعه پهپاده در توس
می توانــد باعــث افزایــش 60 درصــدی بهــره وری در تولیــد 
شــود. البتــه ایــن همکاری هــا بایــد بــا حفــظ اســتقلال فناورانــه 

ــرد. ــام پذی ــی انج ــات امنیت ــه ملاحظ ــه ب ــا توج و ب

طراحی بسته های تشویقی برای سرمایه گذاران
جــذب ســرمایه گذاری بخــش خصوصــی نیازمنــد طراحــی 

کــه می توانــد شــامل: اســت  مکانیزم هــای هوشــمندانه 
ــال در  ــرکت های فع ــرای ش ــاله ب ــی 5 س ــای مالیات  معافیت ه

ایــن حــوزه
 اعطای تسهیلات کم بهره با بازپرداخت 7 ساله

 تضمین خرید محصولات توسط نهادهای دولتی
باشــد. تجربــه کشــورهای پیشــرو نشــان داده کــه چنیــن 
مشــوق هایی می توانــد جــذب ســرمایه گذاری را تــا 3 برابــر 
افزایــش دهــد. در ایــران نیــز، اجــرای آزمایشــی ایــن طــرح در 
شــهرک های فنــاوری، موجــب رشــد 120 درصــدی ســرمایه گذاری 

ــی شــده اســت. در بخــش پهپادهــای صنعت

توسعه اکوسیستم نوآوری
ایجــاد مراکــز نــوآوری تخصصــی بــا تمرکــز بــر نیازهــای صنعــت 
ایمنــی حریــق، می توانــد بــه توســعه راهکارهــای بومــی منجــر 

ــه خدمــات شــتابدهی، امــکان  ــا ارائ ــد ب ــز بای ــن مراک شــود. ای
ــازار  ــه ب آزمایــش ایده هــا در محیط هــای واقعــی و دسترســی ب

را فراهــم آورنــد.

استانداردسازی و تضمین کیفیت
ــی و  ــرایط بوم ــا ش ــب ب ــی متناس ــتانداردهای مل ــن اس تدوی
ــه  ــد ب ــت پیشــرفته، می توان ــن کیفی ایجــاد سیســتم های تضمی
افزایــش رقابت پذیــری محصــولات داخلــی در بازارهــای جهانــی 

کمــک شــایان و موثــری کنــد. 
ایــن امــر نیازمنــد همــکاری نزدیــک بــا ســازمان های اســتاندارد 

ــت. ــی اس بین الملل

نتیجه گیری
ــی  ــه تحول ــکل دهی ب ــال ش ــدادی در ح ــای ام ــت پهپاده صنع
اساســی در مدیریــت ایمنــی حریــق اســت. بــا رشــد ســالانه 30 
ــرای  ــماری ب ــای بی ش ــران، فرصت ه ــازار در ای ــن ب ــدی ای درص

فعــالان صنعتــی ایجــاد شــده اســت. 
توســعه ایــن صنعــت نیازمنــد همــکاری تمامــی ذینفعــان شــامل 
دولــت، بخــش خصوصــی و مراکــز علمــی اســت. آینــده صنعــت 
ــمندانه از  ــری هوش ــرو بهره گی ــک در گ ــدون ش ــق ب ــی حری ایمن

ــود. ایــن فناوری هــای نویــن خواهــد ب
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ــانی،  ــات آتش نش ــر عملی ــت اول در ه ــا، اولوی ــه ج ــه و در هم همیش
حفــظ جــان آتش نشــان ها و شــهروندان اســت، تثبیــت صحنــه حادثــه 
ــرار  ــدی ق ــای بع ــادی در اولویت ه ــرمایه م ــوال و س ــت از ام و محافظ
ــا ایــن حــال ســالانه بطــور متوســط 100 آتش نشــان در حیــن  ــد. ب دارن
ــه  ــی ب ــه بی توجه ــد ک ــه، جــان خــود را از دســت می دهن انجــام وظیف
ــر در مــرگ آتش نشــانان، ذکــر شــده  ــوان عامــل مؤث ــه عن Life Save ب

ــردازد. ــه ایــن موضــوع مهــم می پ ــه ب اســت. ایــن مقال

راهنمای فنی ایمنی آتش نشانان
در حریق و حوادث سنگین

       علــی قــــادری
افسـر  ارشـد شـرکت

پتـروشیمــی سبــلان 
ghaderi.ali157@gmail.com
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در عملیــات  آتش نشــانی، نیروهــای عملیاتــی در معــرض شــرایط 
بســیار خطرنــاک، غیرقابــل پیش بینــی و اســترس زایی قــرار 
ــتلزم  ــرایط مس ــن ش ــانان در ای ــان آتش نش ــظ ج ــد. حف دارن
ــاختارهای  ــزات و س ــا، تجهی ــه ای از راهبرده ــری مجموع بکارگی

ــی اســت.  حمایت
ــظ  ــی در حف ــور اساس ــع ده فاکت ــل جام ــه تحلی ــه ب ــن مقال ای
ــامل  ــه ش ــردازد ک ــات می پ ــدان عملی ــان در می ــان آتش نش ج
تجهیــزات حفاظــت فــردی، ارزیابــی ریســک، جهت یابــی، 
نجــات و رهاســازی، پناهــگاه امــن، مدیریت اســتفاده از دســتگاه 
تنفســی، افســر ایمنــی، تیــم مداخلــه ســریع )RIC(، تیــم EMS و 

ــت.  ــی اس ــد توان بخش واح
بــا اتــکاء بــه تجــارب میدانــی، اســتانداردهای بین المللــی )ماننــد 
NFPA( و تحلیــل مــوارد واقعــی، ایــن راهنمــا می توانــد مبنــای 
ــی عملیاتــی در  ــاء فرهنــگ ایمن آمــوزش، سیاســت گذاری و ارتق

ــرد. ــرار گی ــانی ق ــازمان های آتش نش س

وظیفــه نجــات جــان انســان ها در شــرایط بحرانــی، آتش نشــانان 
ــات  ــد. عملی ــرار می ده ــرد ق ــی منحصربه ف ــرض خطرات را در مع
ــدود،  ــد مح ــا دی ــدار و ب ــمی، ناپای ــی، س ــای حرارت در محیط ه
ــام ســطوح  ــی، در تم ــردی و تیم ــی ف ــه ایمن ــد ک ایجــاب می کن

ــت شــود.  ــزی و اجــرا رعای برنامه ری
ایــن مقالــه بــا تمرکــز بــر ده مؤلفــه کلیــدی، چارچوبــی کاربــردی 

بــرای افزایــش ایمنــی پرســنل عملیاتــی ارائــه می دهــد.

)PPE( تجهیزات حفاظت فردی
یکــی از دلایــل اصلــی آســیب و مــرگ آتش نشــان در عملیــات، 
ــت  ــزات حفاظ ــتفاده از تجهی ــدم اس ــا ع ــت ی ــتفاده نادرس اس
فــردی Personal Protective Equipment اســت. تجهیــزات 
حفاظــت فــردی بــرای حفاظــت از آتش نشــانان در برابــر گرمــای 
بســیار زیــاد ناشــی از آتش ســوزی در مناطــق بســته و همچنیــن 
ــیاء،  ــورد اش ــا برخ ــقوط ی ــر س ــر خط ــا در براب ــت از آنه محافظ

طراحــی شــده اســت. 
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ــر  ــان در براب ــی آتش نش ــپر دفاع ــتین س ــزات نخس ــن تجهی ای
خطــرات فیزیکــی، شــیمیایی و گرمایــی اســت. اجــزای حیاتــی 

ــر اســت: ــوارد زی PPE شــامل م
)NFPA 1971 لباس مقاوم در برابر شعله )طبق استاندارد 

 دســتگاه تنفســی مســتقل )SCBA( بــا ماســک فشــار مثبــت و 
)NFPA 1981(  فشارســنج دیجیتــال

)NFPA 1982(اPASS سامانه هشدار بی حرکتی 
ــق  ــای عای ــرارت، چکمه ه ــد ح ــتکش های ض ــی، دس  کلاه ایمن

بــرق و حــرارت و عینــک محافــظ 

البتــه برخــی تجهیــزات حفاظــت فــردی خــاص، بــرای اســتفاده 
ــد: آتش نشــانان در حــوادث مختلــف ارائــه شــده اســت. مانن

 لباس مواد شیمیایی کلاس A یا B در حوادث نشت مواد شیمیایی
 لبــاس آلومینیومــی جهــت ورود بــه داخــل آتــش در عملیــات 

کنترلــی، ماننــد بســتن شــیر

ــح  ــزات، آمــوزش اســتفاده صحی حفــظ و بازرســی منظــم تجهی
ــی  ــات عملیات ــتهلک، از الزام ــلام مس ــع اق ــی به موق و جایگزین

اســت.

Risk Assessment ارزیابی ریسک
فرمانــده صحنــه موظــف اســت پیــش از آغــاز عملیــات، ارزیابــی 

ــی  ــای ارزیاب ــتفاده از مدل ه ــد. اس ــام ده ــق انج ــک دقی ریس
خطــر )ماننــد DRA یــا THIRA( بــرای شناســایی تهدیــدات 

ــت دارد.  ــانی اهمی ــاختاری و انس ــی، س محیط
عوامــل مؤثــر شــامل: نــوع ســاختمان )قدیمــی، چوبــی، بتنــی(، 
ــتعال و  ــل اش ــای قاب ــا گازه ــیمیایی ی ــواد ش ــود م ــال وج احتم

ــرار هســتند.  دسترســی و مســیرهای ف
باتوجــه بــه خطــرات متعــددی همچــون: ســقوط اجســام، ریزش 
آواز، خطــرات گازهــای ســمی، حــرارت محــل حریــق، تمــاس یــا 
جــذب مــواد شــیمیایی، خطــرات مربــوط بــه انفجــار و خطــرات 
ــول  ــتمر در ط ــی مس ــلاش اور، ارزیاب ــت و ف ــه بک درف ــوط ب مرب

عملیــات، بــا تغییــر شــرایط صحنــه، بایــد تکــرار شــود.

سؤالات کلیدی:
 چه خطراتی وجود دارد؟

 کدام مناطق امن یا غیرقابل دسترسی اند؟
 احتمال تغییر ناگهانی شرایط چیست؟

تاکتیکــی،  تصمیم گیری هــای  پایه گــذار  ریســک  ارزیابــی 
اســتفاده از منابــع و ایمنــی جــان نیروهاســت.

Orientation & Navigation جهت یابی
از دســت دادن جهــت در فضــای دودآلــود، بســته یــا چندطبقــه، 
ــر  ــور و پ ــای محص ــت. در محیط ه ــج اس ــرات رای ــی از خط یک
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ــد  ــت دی ــه عل ــق، ب ــر حری ــاختمان های درگی ــد: س از دود، مانن
ــتجو و  ــات جس ــان در عملی ــدن آتش نش ــکان گم ش ــی، ام ناکاف
نجــات )Search and Rescue( وجــود دارد و محدودیــت مــدت 
زمــان اســتفاده از دســتگاه تنفســی، ریســک مــرگ آتش نشــانان 

ــرد.  ــالا می ب ــیار ب ــا، بس ــن مکان ه را در ای
راهکارهــای مناســب بــرای جهت یابــی و پیشــگیری از پیامدهــای 

احتمالــی بــرای آتش نشــانان عبارتنــد از:
 استفاده از طناب های هدایت و گره های شناسایی

 سیستم های ردیابی RFID یا تگ های دیجیتال
 حرکت تیمی منظم )روش دیواری، روش زانویی، الگوی مثلثی(

 آموزش نقشـه خوانی ذهنی و استفـاده از طرح های ساختمـانی 
)Pre-Plan( پیش حادثه

لذا:
ــه  ــه ســاختمان، از بیــرون ســاختمان نگاهــی ب  قبــل از ورود ب
ــدازه، شــکل، ترتیــب و تعــداد  ــا اطلاعاتــی از ان ــا ییندازیــد ت بن

طبقــات بدســت آوریــد.
ــه  ــد و ب ــال کنی ــا را دنب ــاختمان، دیواره ــه س ــد از ورود ب  بع

ــد. ــه کنی ــد، توج ــه می روی ــی ک جای
 همیشه در ارتباط با یک هوز آتش نشانی باشید.

 حرکــت تیمــی، یــک فاکتــور مهــم در جهت یابــی اســت، همــه 
بــا هــم کار کنیــد. )وقتــی کــه قــادر بــه دیــدن یکدیگــر نیســتید، 

در ارتبــاط فیزیکــی یــا کلامــی بــا همدیگــر باشــید.(
 طنــاب راهنمــا مســیر برگشــت شــما را نشــان می دهــد، ولــی 
تکنیــک اســتفاده از طنــاب راهنمــا، نیازمنــد تمریــن بســیار زیــاد 

می باشــد.
ــوان  ــی فراخ ــل اصل ــی از دلای ــاختمان، یک ــرو در س ــدن نی گم ش

ــت. Mayday اس

Rescue & Extrication نجات و رهاسازی
گیرکردگــی،  از  رهایــی  مهارت هــای  بایــد  آتش نشــان  هــر 
آزادســازی همــکار مصــدوم یــا حمــل اضطــراری را داشــته باشــد. 

ــاز: ــورد نی ابزارهــای م
 ابزارهای بازکننده مانند Halligan، دیلم، اره نجات

 برانکارد تاشو، سیستم قرقره نجات
 تکنیک هـای انتـقال اضطـراری )نظیر کشش زیگـزاگی، تکنیک 

پشت به پشت(

لذا اگر از گروه خود دور افتادید، باید:
ــه فرمانــده عملیــات،  ــلامت خــود را ب ــداوم س  بصــورت م

ــد. ــزارش کنی گ
 بــه دنبــال شــیلنگ یــا طنــاب راهنمــا بــه عقــب و بــه طــرف 

ــد. در ورودی، برگردی
 می توانید از طریق پنجره همکف، از ساختمان خارج شوید.
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ــاب نجــات  ــی باشــید، از طن  در صورتــی کــه در طبقــات فوقان
ــرای پاییــن آمــدن بــه روی زمیــن، اســتفاده کنیــد. ب

 می توانید با تخریب دیوار از اتاق خارج شوید.
 درصورتــی کــه در یــک موقعیــت خــاص گیــر کردیــد و توانایــی 
خــارج شــدن از آن مــکان را نداریــد، ســریعاً درخواســت کمــک 

. کنید
ــر، ســازه هایی  ــا اســتفاده از تجهیزاتــی ماننــد هالیــگان و تب  ب

کــه بــر روی شــما افتــاده را تخریــب و جابجــا کنیــد.
ــدا  ــود پی ــازی خ ــرای رهاس ــی ب ــچ راه ــه هی ــی ک  درصورت
ــه ســقف،  ــردن رو ب ــراغ و روشــن ک ــا اســتفاده از چ ــد، ب نکردی

ــد. ــخص کنی ــود مش ــل خ مح
ــه  ــاز ب ــه نی ــت ک ــی اس ــود مهارت ــازی خ ــم: رهاس ــه مه نکت

دارد. فــراوان  تمریــن  و  یادگیــری 

پناهگاه امن
در صــورت محاصــره در شــرایط بحرانــی، وجــود مکان هایــی بــا 
ــان  ــد زم ــت« می توان ــگاه موق ــوان »پناه ــبی، به عن ــی نس ایمن
ارزشــمندی بــرای نجــات ایجــاد کنــد. ویژگی هــای ایــن پناهــگاه 

مــوارد زیــر اســت:
 دیوارهای مقاوم در برابر حرارت

 تهویه نسبی یا دسترسی به هوای تازه
 نقاط قابل شناسایی برای تیم نجات

البتــه ایــن مــکان ایمنــی نســبی دارد و ممکــن اســت کامــلًا امــن 
ــن  ــاد ای ــت. ایج ــر اس ــای دیگ ــر از جاه ــا کم خطرت ــد، ام نباش
ــای  ــا محیط ه ــاس ی ــازه های حس ــی س ــد در طراح ــاط بای نق
صنعتــی پیش بینــی شــده یــا در زمــان ورود توســط تیــم 

)Safe Room/Refuge Chamber( .ارزیابــی شــود
 

)Air Management( مدیریت دستگاه تنفسی
مدیریــت ذخیــره هــوا در SCBA کــه یکــی از حســاس ترین 
مســائل ایمنــی عملیاتــی و از عوامــل تعیین کننــده در زنده مانــدن 
ــر  ــدی زی ــات اســت، بواســطه اصــول کلی آتش نشــانان در عملی

قابــل انجــام اســت:
 ورود به عملیات با حداقل ۹0٪ ظرفیت هوا

 رعایت قانون 1/3: یک سوم ورود، یک سوم عملیات، یک سوم خروج
 کنترل مصرف با آرام سازی تنفس و حرکت

 بررسی پیوسته فشار توسط هر عضو تیم و اعلام وضعیت

Point of No Return نقطه بدون بازگشت
بــرای بســیاری از آتش نشــانان، نقطــه بــدون بازگشــت نقطــه ای 
اســت کــه فراتــر از آن شــما قــادر بــه بازگشــت از محیــط 

ــتید.  ــاک نیس خطرن
بطور خلاصه، نقطه ای که در آن شما می میرید! 
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تعییــن نقطــه بــدون بازگشــت بــرای هر آتش نشــان و شناســایی 
عوامــل مؤثــر بــر مــدت زمــان عرضــه هــوای دســتگاه تنفســی، 
ــانان،  ــدن آتش نش ــده مان ــی و زن ــوا در ایمن ــت ه ــرای مدیری ب

امــری حیاتــی اســت. 
در واقــع، ایــن دو کار شــاید مهم تریــن جنبه هــای مدیریــت 

ــد. ــی، می باش ــتگاه تنفس ــوای دس ه

عوامل مؤثر در تعیین نقطه بدون بازگشت
 نقطه ورود: 

ــر  ــه خط ــر آتش نشــانان وارد منطق ــه اکث ــی اســت ک ــن محل ای
ــن نقطــه ورود  ــا در نظــر گرفت می شــوند و افســر آتش نشــانی ب
مناســب، کــه بــه عواملــی ماننــد انــدازه دریچــه یــا درب ورودی، 
شــدت حریقــی کــه در ورودی وجــود دارد، مســدود بــودن ورودی 
ــوای دســتگاه تنفســی  ــزان مصــرف ه ــی در می ــش مهم و... نق

دارد.
 وضعیت فیزیکی آتش نشانان: 

شــرایط بدنــی و تناســب انــدام و شــرایط قلــب و عروقــی 
می باشــد. اهمیــت  حائــز  بســیار  آتش نشــان، 

 اندازه و شدت آتش سوزی: 
ــروی  ــت و پیش ــد، حرک ــتر باش ــق بیش ــدت حری ــدر ش ــر چق ه

آتش نشــان ها کمتــر خواهــد بــود.
 نوع کاری که توسط آتش نشان انجام می شود: 

میــزان هــوای مصرفــی آتش نشــان، رابطــه مســتقیم بــا میــزان 
ابزارهــای  از  فعالیــت وی در صحنــه حریــق دارد. اســتفاده 
ســنگین یــا انتقــال لایــن آب 2.5 اینچــی، میــزان مصــرف هــوای 

آتش نشــان را بالاتــر می بــرد.

)Safety Officer( افسر ایمنی
یکــی از اعضــای ســتاد فرماندهــی اســت کــه مســئول نظــارت 
و ارزیابــی خطــرات ایمنــی یــا موقعیت هــای ناایمــن و توســعه 
ــات  ــن عملی ــنل در حی ــی پرس ــان از ایمن ــرای اطمین ــات ب اقدام

می باشــد. 
ــا انجــام  ــی مجــزا باشــد و ب ــم عملیات ــد از تی ــی بای افســر ایمن

ــد: ــا کن ــر نقــش ناظــر کل را ایف ــور زی ام

 ارزیابی و کنترل خطرات ثانویه برای جلوگیری از تلفات بیشتر
 هشدار در صورت نقض ایمنی یا شرایط بحرانی

 مستندســازی نقــاط ضعــف و قــوت عملیــات و اقدامــات 
ــران ــرل بح ــس از کنت ــی پ اصلاح

ــرایط  ــی و PPE در ش ــای ایمن ــت پروتکل ه ــان از رعای  اطمین
ــراری ــش و اضط پرتن

ــش  ــر کاه ــز ب ــا تمرک ــات ب ــی عملی ــم فرمانده ــت از تی  حمای
ــی ــات بازیاب ــول عملی ــک ها در ط ریس

  Mayday هدایت واکنش اضطراری در شرایط فراخوان 
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ــه  ــی حادث ــامانه فرمانده ــاختار س ــی در س ــر ایمن ــور افس حض
فراخــوان  در شــــرایط   )ICS: Incident Command System(

Mayday نه تنهــا الزامــی، بلکــه حیاتــی اســت. 
در شــرایطی کــه پیــام Mayday صــادر می شــود )کــه بــه معنــای 
یــک وضعیــت اضطــراری تهدیدکننــده جــان افــراد اســت، ماننــد 
ــا مصدومیــت شــدید پرســنل در  ــادن، مفقــود شــدن ی ــر افت گی

عملیــات( افســر ایمنــی نقــش کلیــدی دارد.
بــر اســاس اصــول ICS، افســر ایمنــی یکــی از چهــار نقــش کلیدی 
ســتادی )Command Staff( اســت و در Mayday، موظف اســت 
ــه گــزارش مســتقیم  ــده حادث ــه فرمان ــوراً وارد عمــل شــود و ب ف
دهــد. نبــود او می توانــد تصمیم گیــری صحیــح، ایمــن و ســریع 

را مختــل کنــد.
 ،Mayday ــرایط ــه ش ــراری ب ــش اضط ــر واکن ــه، در ه در نتیج
ــی و  ــی، قانون ــزام عملیات ــک ال ــی ی ــر ایمن ــال افس ــور فع حض

ــت. ــی اس اخلاق

RIC تیم مداخله سریع
 Rapid Intervention Crew/Team یا تیم مداخله سریع RIC تیم
ــان  ــارج از جری ــان، خ ــل دو آتش نش ــا حداق ــاده ب ــی آم گروه
عملیــات، بــا تجهیــزات کامــل نجــات نیــرو هســتند کــه وظایــف 

زیــر را در شــرایط بحرانــی برعهــده دارنــد:
 آشنایی کامل با ساختار ساختمان

 Mayday ورود فوری پس از دریافت کد فراخوان اضطراری 
 نجات آتش نشان گرفتار، مصدوم یا گمشده

 اســتفاده از تجهیــزات مخصــوص ماننــد  RIT Air Pack، طنــاب 
نجــات، ابــزار بــرش

حضــور تیــم RIC در عملیات هــای پیچیــده ماننــد ســاختمان های 
بلنــد، زیرزمین هــا یــا انبارهــای مــواد شــیمیایی الزامــی اســت.

EMS تیم
اورژانــس  تیم هــای  حضــور  حریــق،  اطفــای  عملیــات  در 
محــل  در   Emergency Medical Services پیش بیمارســتانی 
حادثــه جهــت ارائــه خدمــات پیش بیمارســتانی و انتقــال ســریع 
مجروحــان و آتش نشــانان آســیب دیده بــه بیمارســتان، الزامــی 

می باشــد. 
ــا  ــس ی ــین اورژان ــتار، تکنس ــی )پرس ــن کادر درمان ــور ای حض
ــر  ــوارد زی ــه م ــیدگی ب ــت رس ــات، جه ــل عملی ــک( در مح پزش

ــت: اس

 سوختگی ها، شکستگی ها، گرمازدگی
 ایست قلبی، استنشاق دود، خستگی مفرط

 آماده سازی برای انتقال به مرکز درمانی 
ــم  ــور علائ ــامل AED، مانیت ــم EMS ش ــتاندارد تی ــزات اس تجهی

ــت. ــا اس ــف تروم ــاء و کی ــایل احی ــی، وس حیات
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)REHAB Unit( واحد توان بخشی
 Rest Evaluate Hydrate Air Breathe
در برخــی منابــع، REHAB به طــور ســرواژه رســمی تعریــف نشــده 
ــی(  ــده واژه Rehabilitation )توان بخش ــکل کوتاه ش ــاً ش و صرف
اســت. امــا در برخــی دســتورالعمل های آتش نشــانی )مثــلًا 
NFPA( و آیین نامه هــای عملیاتــی، ایــن مفهــوم بــه عنــوان 

ــود. ــناخته می ش ــخص )Rehab Area( ش ــتگاه مش ــک ایس ی
ــامل:  ــی، ش ــات حیات ــی از خدم ــانان یک ــی آتش نش توان بخش
و  دود  استنشــاق  درمــان  آبرســانی،  جملــه  از  مراقبت هــای 
ــه  ــده زندگــی )گرمازدگــی و حمل پیشــگیری از شــرایط تهدیدکنن
قلبــی( بــرای آتش نشــانان و ســایر پرســنل )اورژانــس، نیروهــای 
ــام  ــس از انج ــه پ ــت ک ــات اس ــه عملی ــدادی و...( در صحن ام
فعالیت شــان، ارائــه می شــود. منطقــه توان بخشــی در یــک 
مــکان امــن، در نزدیکــی صحنــه حادثــه راه انــدازی می شــود تــا 
بتوانــد بــرای هــر آتش نشــان و امدادگــر اورژانســی کــه ممکــن 

ــاز داشــته باشــد، در دســترس باشــد. ــه آن نی اســت ب
در مجمــوع هــدف ایــن واحــد بازگردانــدن تــوان جســمی-روانی 

ــه: ــی اســت. ازجمل نیروهــا در عملیات هــای طولان
 تأمین آب و الکترولیت، غذا، استراحت در سایه یا گرما

 کنترل علائم حیاتی و ارزیابی خستگی
 اعمال چرخه کاری: مثلًا 25 دقیقه فعالیت = 15 دقیقه استراحت

 جلوگیری از ورود مجدد افراد خسته شدید یا مشکل پزشکی

نتیجه گیری

آتش نشــانی،  عملیات هــای  در  ایمنــی 

ــتاندارد،  ــزات اس ــی از تجهی ــل ترکیب حاص

آمــوزش هدفمنــد، ســاختار فرماندهــی 

منســجم و پشــتیبانی روانی-پزشــکی است. 

هــر یــک از ده عامــل بررسی شــده، نقشــی 

ــاء آتش نشــان دارد.  ــره بق ــی در زنجی حیات

ــع  ــن مناب ــوزش، تأمی ــاء ســطح آم ــا ارتق ب

ــر  ــی ب ــی مبتن ــای بوم ــن پروتکل ه و تدوی

 NFPA ، OSHA ،( ــی ــتانداردهای جهان اس

ــش  ــر در کاه ــی مؤث ــوان گام ICS(، می ت

آتش نشــانان  ایمنــی  ارتقــاء  و  تلفــات 

ــت. برداش
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لایه بنــدی گرمــا )Thermal Stratification( در حریــق فضاهــای بــزرگ، 
ــق در  ــه طــی آن، هــوای داغ ناشــی از حری ــده ای اطــلاق می شــود ک ــه پدی ب
ــردتر در  ــوای س ــه ه ــی ک ــد، در حال ــع می یاب ــا تجم ــی فض ــای بالای بخش ه
لایه هــای پایین تــر باقــی می مانــد. ایــن پدیــده به ویــژه در فضاهــای 
ــا و  ــی، فرودگاه ه ــا، ســالن های صنعت ــد انباره ــاد مانن ــاع زی ــا ارتف ــزرگ و ب ب
ــق و طراحــی ســامانه های  ــار حری ــزرگ، نقــش مهمــی در رفت فروشــگاه های ب
ایمنــی ایفــا می کنــد. در ادامــه، جنبه هــای کلیــدی ایــن پدیــده توضیــح داده 

می شــود:

لایه بندی گرما در حریق فضاهای بزرگ

     هومــن فقیهـــــی
مشاور، طراح و کارشناس 
سیستم های ایمنـی حریـق
 Hoomanfaghihi@gmail.com
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مکانیسم ایجاد لایه بندی حرارتی
ــی از  ــای داغ ناش ــعله ها و گازه ــوزی، ش ــروز آتش س ــگام ب هن
احتــراق بــه ســمت بــالا حرکــت می کننــد )پدیــده بوینانســی یــا 
رانــش حرارتــی(. در فضاهــای بلنــد، ایــن گازهــا در ســقف تجمع 
ــا  ــی فض ــش بالای ــه  داغ در بخ ــک لای ــج ی ــد و به تدری می یابن
ــبتاً  ــوای نس ــه ای از ه ــه، لای ــن لای ــر ای ــرد. در زی ــکل می گی ش
خنک تــر باقــی می مانــد. اگــر تهویــه یــا اختــلاط کافــی صــورت 

ــد. ــی می مانن ــدار باق ــبتاً پای ــا نس ــن لایه ه ــرد، ای نگی

تاثیر بر تشخیص و کنترل حریق
ــازهای  ــود آشکارس ــث ش ــت باع ــن اس ــی ممک ــدی حرارت لایه بن
ــر  ــا تأخی ــده اند، ب ــب ش ــالا نص ــاع ب ــه در ارتف ــا ک ــا گرم دود ی
ــی  ــه ی بالای ــدا در لای ــای داغ در ابت ــون گازه ــد، چ ــل کنن عم

ــد  ــا مانن ــامانه های اطف ــی س ــن طراح ــد. همچنی ــی می مانن باق
سیســتم اســپری آب (Sprinkler) بایــد بــا در نظــر گرفتــن 
ــن  ــازی ای ــای فعال س ــه دم ــرا ک ــود، چ ــام ش ــده انج ــن پدی ای
ــاع  ــی در ارتف ــداری گرمای ســامانه ها ممکــن اســت به خاطــر پای

ــد. ــار رخ ده ــد انتظ ــر از ح ــا کندت ــریع تر ی ــالا س ب

)Thermal Layer Collapse( فروپاشی لایه بندی
ــلًا  ــازه )مث ــوای ت ــی ه ــا ورود ناگهان ــت ی ــه نادرس ــر تهوی در اث
ــلاط  ــه ها(، اخت ــتن شیش ــا شکس ــره ی ــا پنج ــدن درب ی ــاز ش ب
ــرو  ــی ف ــدی حرارت ــد و لایه بن ــا رخ می ده ــان لایه ه ــدید می ش
ــی  ــن اســت باعــث پخــش ناگهان ــده ممک ــن پدی می پاشــد. ای
دود و گازهــای ســمی در کل فضــا شــود و ایمنــی آتش نشــانان 

یــا افــراد حاضــر را بــه خطــر بینــدازد.
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کاربرد در مدل سازی و تهویه
 ،)CFAST ــا ــای FDS ی ــد نرم افزاره ــق )مانن ــازی حری در مدل س
ــوان  ــا بت ــی دارد ت ــی اهمیــت بالای ــدی گرمای درک دقیــق لایه بن
رفتــار حریــق، مســیر گســترش دود و کارایــی تهویــه مکانیکــی یــا 
ــد  ــز بای ــرل دود نی ــرد. ســامانه های کنت ــی ک طبیعــی را پیش بین
طــوری طراحــی شــوند کــه ایــن لایه هــا را حفــظ کــرده یــا بــه 

شــکل ایمــن آن هــا را تخلیــه کننــد.

اهمیت در نجات و تخلیه
در شــرایطی کــه لایه بنــدی پایــدار باشــد، هــوای تنفســی 
ــه  ــد، ک ــی بمان ــن باق ــاع پایی ــت در ارتف ــن اس ــول ممک قابل قب
ــی  ــیرهای زمین ــرار از مس ــرای ف ــد ب ــت می ده ــراد فرص ــه اف ب
اســتفاده کننــد. امــا در صــورت فروپاشــی لایه هــا، شــرایط در کل 

ــاک خواهــد شــد. فضــا خطرن
ــا در  ــدی گرم ــده لایه بن ــق پدی ــناخت و درک دقی ــه، ش در نتیج
طراحــی، ایمنــی، و مدیریــت حریــق در فضاهــای بــزرگ نقشــی 

ــدی دارد. کلی

تاثیر لایه بندی گرما بر عملکرد آشکارسازهای اعلام حریق 
لایه بنــدی گرمــا زمانــی رخ می دهــد کــه هــوای گــرم در 
لایه هــای بالاتــر از هــوای ســرد قــرار گیــرد و بــه دلیــل پایــداری 
ــن  ــود. در ای ــم ش ــا بســیار ک ــن لایه ه ــلاف بی ــی، اخت حرارت
شــرایط، اگــر حریقــی کوچــک یــا بــا تولیــد دود کــم شــکل بگیرد، 

ممکــن اســت دود نتوانــد از لایه هــای پاییــن عبــور کــرده و بــه 
ــد. ــده اند، برس ــب ش ــقف نص ــه در س ــی ک دتکتورهای

دتکتورهــای دود معمــولًا در نقــاط بــالای فضــا و نزدیــک ســقف 
تولید کننــدگان  دســتورالعمل های  حتــی  می شــوند،  نصــب 
یــا  و   (Beam Smoke Detector) اشــعه ای  دتکتورهــای 
اســتانداردهای بین المللــی همچــون BS5839-pt1 پیشــنهاد 
ــا 60 ســانتیمتری  ــاع 30 ت ــا در ارتف ــن دتکتوره ــه ای ــد ک می کنن
ــه  ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ــه ف ــرا ک ــوند، چ ــب ش ــقف نص از س
دود به صــورت طبیعــی بــه ســمت بــالا حرکــت می کنــد؛ امــا در 

ــود،  ــل می ش ــد مخت ــن رون ــی، ای ــدی حرارت ــور لایه بن حض
زیرا:

 دود زیر لایه گرم به دام می افتد و به سقف نمی رسد.

 دتکتورها دیر فعال می شوند یا اصلًا فعال نمی شوند.
 احتمال گسترش حریق قبل از کشف آن افزایش می یابد.

عوامل مؤثر بر لایه بندی گرما
در ایجــاد لایه بنــدی گرمــا در اماکــن بــا ســقف های بلنــد، 

ــداز: ــه عبارتن ــد ک ــی تاثیرگذارن ــل مختلف عوام
 ارتفاع زیاد فضا

 عدم وجود سیستم تهویه  مناسب
 نرخ پایین تولید گرما توسط حریق

 دمای محیطی بالا یا پایین
 ساختار سقف و چیدمان تجهیزات داخلی
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راهکارهای مهندسی برای مقابله با لایه بندی گرمایی

)Aspirating Smoke Detection - ASD( سیستم نمونه برداری دود
ــی  ــف ارتفاع ــاط مختل ــد دود را از نق ــتم ها می توانن ــن سیس ای

مکــش کــرده و بــه یــک مرکــز تشــخیص ارســال کننــد. 
ــریع  ــف س ــت کش ــردد جه ــنهاد می گ ــالا پیش ــر ب ــابه تصوی مش
دود و نمونه بــرداری از لایه هــای مختلــف هــوا، عــلاوه بــر ایجــاد 
لوله هــای  در   (Sample Points) نمونه بــرداری  روزنه هــای 
ــاد  ــز ایج ــودی نی ــای عم ــا در لوله ه ــقف، روزنه ه ــود در س موج
ــف را  ــاع مختل ــطوح و ارتف ــرده در س ــا دود تجمع ک ــده ت گردی

ــد. ــز کنن مکــش و آنالی

)Multi-level Detection( دتکتور در ارتفاع های مختلف
دتکتورهــا بایــد در ارتفاع هــای پایین تــر هــم نصــب شــوند تــا 

ــز شناســایی شــود. ــر نی ــوس در لایه هــای پایین ت دود محب

)Beam Smoke Detectors( دتکتورهای اشعه ای
دتکتورهــای اشــعه ای بــا ارســال و دریافــت پرتوهــای نــوری در 
ــد.  ــخیص می دهن ــور دود را تش ــی از حض ــرات ناش ــا، تغیی فض
ایــن دتکتورهــا بــرای فضاهــای بــزرگ و بــاز مناســب هســتند. 
پیشــنهاد می گــردد، ایــن نــوع دتکتورهــای دودی، بمنظــور 
ــا  ــف فضاهــای ب ــاع مختل کشــف ســریع دود در ســطوح و ارتف
ارتفــاع ســقف بلنــد، در دو ارتفــاع و ســطح مختلــف، نصــب و 

ــد. اجــرا گردن

Multi-level DetectionBeam Smoke Detectors

Aspirating Smoke Detection - ASD
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در خصـــــوص نصـــب و اجـــرای دتکتـورهـــــای اشعـــــه ای 
(Beam Smoke Detectors)، اخیــرا انجمــن صنعــت حریــق 
ــا آن،  ــق ب ــه مطاب ــام داده ک ــی انج ــتان (FIA) تحقیقات انگلس
ــد دتکتورهــای اشــعه ای و رفلکتورشــان،  ــردد، هِ پیشــنهاد می گ
در ســطوح مختلــف و بصــورت زاویــه ای قــرار گیرنــد. در اینصورت 
پوشــش بیشــتری را در یــک فضــای بــزرگ داشــته و حضــور دود 
ــن  ــه ای ــد. البت ــف می کنن ــریع تر کش ــف را س ــطوح مختل در س
مــورد تــا ایــن لحظــه صرفــا بصــورت تحقیــق و بررســی بــوده و 

ــا رد نشــده اســت. توســط اســتاندارد BS5839-1 تاییــد و ی

شبیه سازی حرارتی )CFD( پیش از طراحی
ــا  ــالن های ب ــق در س ــوع حری ــگام وق ــه در هن ــی ک پدیده های
ــختی  ــه س ــد و ب ــیار پیچیده ان ــد، بس ــد رخ می دهن ــقف بلن س
ــاس  ــر اس ــط ب ــا فق ــی ی ــاده تحلیل ــای س ــا روش ه ــوان ب می ت

ــرد. ــی ک ــا را پیش بین ــتاندارد، آنه ــداول اس ج
لــذا در چنیــن مــواردی اســتفاده از شبیه ســازی دینامیــک 
 (FDS- Fire Dynamics Simulator) ــد ــباتی مانن ــیالات محاس س
بــرای پیش بینــی حرکــت دود و گرمــا، در طراحــی اولیــه توصیــه 

می شــود.

FDS- Fire Dynamics Simulator
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دتکتورهای حرارتی Rate-of-Rise در نقاط پایین تر
در شرایطـی که دود به سقف نمی رسـد، افـزایش سریـع دمـا در 

نزدیکی منبع حریق، می تواند راه تشخیص مناسبی باشد.

)Video Smoke/Flame Detection( سیستم های تصویری کشف آتش
ــا  ــی ب ــژه در فضاهای ــه وی اســتفاده از دوربین هــای هوشــمند، ب

ــر اســت. ــد، بســیار مؤث ــا ســقف های بلن ــالا ی ــه ب تهوی

نتیجه گیری
در طراحی سیستم هـای کشف حریق برای فضاهـای با سقف بلند، 
بایـد به پدیـده  لایه بنـدی گرمـایی توجه جـدی شود. استفـاده از 
روش های چندگانه  کشف حریق و شبیه سازی علمی، می تواند زمان 

کشف را کاهش و از گسترش آتش جلوگیری کند.

ارجاع به استانداردهای اعلام حریق
NFPA 72: National Fire Alarm and Signaling Code
ــی اشــاره  ــدی گرمای ــده  لایه بن ــه پدی در اســتاندارد  NFPA 72، ب
ــا  ــای ب ــا در فضاه ــب دتکتوره ــرای نص ــی ب ــده و توصیه های ش

ســقف بلنــد ارائــه شــده اســت:

ــر  ــی ب ــی مبتن ــای طراح ــاب معیاره ــد 17.7.3.2.3.1: در غی بن
ــوت )۹.1  ــد از 30 ف ــای دود نبای ــن دتکتوره ــه بی ــرد، فاصل عملک
متــر( تجــاوز کنــد و بایــد دتکتورهــا در فاصلــه ای کمتــر از نصــف 

ــا پارتیشــن ها نصــب شــوند. ــا ی ــدار از دیواره ــن مق ای

ــا ســقف های بلنــد، ماننــد آتریوم هــا  ضمیمــه A: در فضاهــای ب
ــداری و  ــرای نگه ــه ای، ب ــای نقط ــه دتکتوره ــی ب ــه دسترس ک
تســت دوره ای، دشــوار اســت، اســتفاده از دتکتورهــای اشــعه ای 

ــود. ــه می ش ــرداری دود توصی ــا نمونه ب ــا( ی ــم دتکتوره )بی
 NFPA 92B: Standard for Smoke Management Systems in
Malls, Atria, and Large Spaces

ــزرگ  ــای ب ــت دود در فضاه ــل حرک ــه تحلی ــتاندارد ب ــن اس ای
می پــردازد و اســتفاده از مدل ســازی CFD بــرای پیش بینــی 
رفتــار دود و تعییــن محــل مناســب نصــب دتکتورهــا را توصیــه 

می کنــد.
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

0۹356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
0۹1237۹1688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور،  مدرس و ممیز سیستم های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

0۹122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم  اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
0۹12۹0۹0125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
0۹122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
0۹136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

0۹1262687۹1mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش نشانی و نجاتمجتبی لطفی
0۹122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته ایامیرحسین کشاورز

0۹121۹۹5786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
0۹177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم های ایزوکارشناس بهداشت حرفه ایمیثم رستمی
0۹163۹7771۹raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

0۹155108625gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش نشانیكارشناس آتش نشانیجعفر غلامحسین نژاد
0۹1۹8121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش نشانيفرخ صبری

0۹12558367۹reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
0۹128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

0۹12843۹507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی زاده
0۹121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانخداوردي طاهري اصل

0۹133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
0۹121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

0۹122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد آتش نشانحبيب كبيري
0۹121042۹۹5faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش نشانفرامرز فرجی

0۹166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
0۹163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
0۹171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیمهدی صادق زاده

0۹12۹28۹161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب  و اصلاحیآرمین لاهوری
0۹36620383۹Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری خواه

0۹163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
0۹128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانپرویز رزمیان فر

0۹126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
0۹125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
0۹155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

0۹1332773۹6yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش نشانیکارشناس آتش نشانیعلیرضا یاوری
0۹121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
0۹15۹717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیابراهیم زیدآبادی

0۹121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
0۹1255۹532۹n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

0۹121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
0۹177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

0۹124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
0۹12584۹650iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش نشانی 
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