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صـاحب امتیـاز:
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مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:
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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 می‌گردد.

- 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 مقاله‏دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می‌گردد.
- 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 چاپ‏شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی‏ها، برعهده آگهی‏دهنده است.

ــاری،  ــا، دین ــی، جوادی‏نی ــعودنیا، غیب ــری، مس ــی، جعف ــی، نجوم ــکوهیان، غریب ــادی، ش ــدی، عم ــان: احم آقای

ــژاد،  ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــی، کورک ــدی‏پور، بهمن ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ عی

طاهــری، اکرامــی، نیســی، مزمونــی، حاجی‏بیگــی، خوشــگرد، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان‏فــر، ‌بــزرگ‏زاد،‌‌‌ 

ــازی،  ــاردی، خب ــادی، گیلی ــان، محمودآب ــدی، انصاری ــری، واصــف، رســتگارپناه، کریمی‏نســب، زرن ــور، کبی صادقپ

امیرنــژاد، حمیــداوی، طــاوری، طاهــری اصــل، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده، خوش‏حســاب، قلیــچ، ســروری، 

پرهیــزگار، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، شــوهانی، علائی‏پــور، عســگری، اتحــاد، بــن حســن و کریمــی 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود همراهان همیشگی
  

حادثه، هرچند ناخواسته، همیشه از مسیرهایی وارد می‌شود که کمتر پیش‌بینی شده‌اند. در مهندسی حریق، فاصله میان »آمادگی« 

و »پشیمانی«، دقیقاً همان مرزی است که مانورها برای ما ترسیم می‌کنند. هر مانور عملیاتی، بازتولید کوچکی از یک فاجعه احتمالی 

 است؛ فرصتی برای ارزیابی رفتار و سرعت کارکنان و میزان کارآمدی سیستم‏ها در میدان واقعی

باتوجه به فرسودگی سازه‏ها و تاسیسات فنی، صنعت ایمنی حریق بیش از هر زمان دیگر نیازمند نگاه نو به مفهوم »آمادگی« است. 

حوادث پرتلفات اخیر، ‌‌‌به ما آموخته که فاصله میان یک حادثه کوچک و یک بحران ملی، فقط چند دقیقه و چند تصمیم مهم است. 

صنایع فرایندی، مراکز داده‏پردازی، صنایع و سازمان‏ها، باید مانور آمادگی را نه یک الزام، بلکه یک »سرمایه‌گذاری برای بقا« بدانند.

احمد غلامیان میراب
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ــتمر  ــه مس ــش، مواجه ــای پرتن ــانان در محیط‌ه ــران و آتش‌نش ــت امدادگ فعالی
ــرض  ــا را در مع ــریع، آن‌ه ــری س ــات تصمیم‌گی ــیب‌زا و الزام ــای آس ــا صحنه‌ه ب
ســطوح بالایــی از اســترس عملیاتــی و فرســودگی ذهنــی قــرار می‌دهــد. ســامت 
روان امدادگــران، نه‌تنهــا یــک موضــوع انســانی و ســازمانی اســت، بلکــه عامــل 
تعیین‌کننــده در ایمنــی عملیــات، کیفیــت تصمیم‌گیــری، کاهــش خطــا و ارتقــای 
ــه  ــه ب ــن مقال ــود. ای ــوب می‌ش ــران محس ــت بح ــامانه‌های مدیری ــی س کارای
تشــریح اصــول، مداخــات و راهکارهــای بهبــود ســامت ذهنــی امدادگــران در 
دو بســتر اصلــی محیــط کار و منــزل می‌پــردازد و رویکردهــای مبتنــی بــر شــواهد 

را بــرای افزایــش تــاب‌آوری فــردی و ســازمانی ارائــه می‌کنــد.

ذهن‌آگاهی آتش‌نشانان

Jason Patton

      احمد غلامیان میراب
مدرس آتش‏نشانی صنعتی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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بــا  آتش‌نشــانی  حــوزه  عملیاتــی  نیروهــای  و  امدادگــران 
شــرایطی مواجه‌انــد کــه مجموعــه‌ای از فشــارهای ذهنــی، 
جســمی و شــناختی را بــه آن‌هــا تحمیــل می‌کنــد. مواجهــه بــا 
رویدادهــای اضطــراری، مســئولیت حفــظ جــان انســان‌ها و نیــاز 
ــروز فرســودگی شــغلی، اضطــراب  ــال ب ــی، احتم ــش آن ــه واکن ب
و کاهــش عملکــرد ذهنــی را افزایــش می‌دهــد. بنابرایــن، 
ــزات،  ــای تجهی ــار ارتق ــد در کن ــق بای ــی حری ــازمان‌های ایمن س
ــه حــوزه ســامت روان و  آمــوزش و اســتانداردهای عملیاتــی، ب
بهبــود ذهنــی نیروهــای خــود توجــه اســتراتژیک داشــته باشــند.

اهمیت سلامت ذهنی در ایمنی عملیات اطفای حریق
کیفیــت تصمیم‌گیــری در صحنــه حادثــه، ســرعت واکنــش، 
دقــت تحلیــل شــرایط و هماهنگــی تیمــی، بشــدت وابســته بــه 
وضعیــت روانــی امدادگــران اســت. پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد 
اختــالات ناشــی از اســترس، میــزان خطــا در عملیــات را افزایــش 

ــد.  ــش می‌ده ــرات را کاه ــی خط ــوان پیش‌بین داده و ت
ــاری«  ــی رفت ــوان بخشــی از »ایمن ــی، ســامت روان به‌عن از طرف
)Behavioral Safety( نقــش مســتقیمی در حفــظ انســجام 

ــه دارد. ــوادث ثانوی ــش ح ــات و کاه ــت تعارض ــی، مدیری تیم

راهکارهای سازمانی برای بهبود سلامت ذهنی در محیط کار
ــه  ــان، توجــه ب ــی و کاهــش اســترس کارکن ــای کارای ــرای ارتق ب
ســامت ذهنــی یــک ضــرورت اســت. چــرا کــه بهبــود کیفیــت 
آغــاز  حمایت‌گــر  ســازمانی  و  آرام  ذهنــی  از  تصمیم‌گیــری 
ــان  ــی کارکن ــامت ذهن ــدون س ــن ب ــط کار ایم ــود. محی می‌ش
ــداز: ــود ســامت عبارتن ــن بهب ــر در ای ــل موث ــدارد. عوام ــا ن معن

ساختارهای حمایتی پس از عملیات
ــت از  ــس از برگش ــاحادثه« پ ــت پس ــات »نشس ــرای جلس اج
عملیــات )Operational Debriefing( امــکان مــرور احساســات، 
تحلیــل عملکــرد و تخلیــه فشــار روانــی را فراهــم می‌کنــد. 
حضــور یــک روان‌شــناس ســازمانی یــا افســر HSE آموزش‌دیــده 

ــد. ــش می‌ده ــی آن را افزای ــات، اثربخش ــن جلس در ای

آموزش مهارت‌های تاب‌آوری و ذهن‌آگاهی
برگــزاری دوره‌هــای مدیریــت اســترس، کنتــرل تنفــس، تمرینــات 
ذهن‌آگاهــی )Mindfulness( و مهارت‌هــای تنظیــم هیجــان 
ــتانداردهای NFPA 1500 و  ــق اس ــران، طب ــه امدادگ ــرای کلی ب

ــه شــده اســت.  NFPA 1021 توصی

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


10

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.84     November 2025                                    1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 84    آبان‏ماه 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

مدیریت شیفت و پیشگیری از خستگی عملیاتی
شــناختی  عملکــرد  کم‌خوابــی،  داده‌انــد  نشــان  مطالعــات 
الگــوی  تــا ۳۰٪ کاهــش می‌دهــد. طراحــی  را  امدادگــران 
شــیفت‌بندی پایــدار، زمان‌بنــدی اســتراحت کافــی و ایجــاد 
ــات  ــیفتی از الزام ــاه میان‌ش ــواب کوت ــرای خ ــب ب ــای مناس فض

ــت. ــی اس ــتگی عملیات ــش خس کاه

تقویت فرهنگ حمایت و عدم قضاوت
ســازمان بایــد فضایــی ایجــاد کنــد کــه نیروهــا بتواننــد در مــورد 
فشــارهای روانــی صحبــت کننــد. سیاســت »گزارش‌گــری بــدون 
ــه  ــه« )No-Blame Reporting( و ایجــاد کانال‌هــای محرمان تنبی
بــرای گفتگــو بــا مشــاوران، نقــش مهمــی در کاهــش شــرمندگی 

یــا تــرس از گــزارش مشــکلات روانــی دارد.

طراحی فضاهای آرامش‌بخش در ایستگاه
فضاهــای اســتراحت بــا نــور مناســب، تهویــه آرام، صندلی‌هــای 
ــک  ــی کم ــی ذهن ــه بازیاب ــازی، ب ــات آرام‌س ــک و امکان ارگونومی
ــکای  ــا و آمری ــانی اروپ ــتگاه‌های آتش‌نش ــه ایس ــد. تجرب می‌کن
ــد  ــی مناســب می‌توان ــی محیط ــد طراح ــمالی نشــان می‌ده ش

تــا ۲۰٪ اســترس روزمــره را کاهــش دهــد.

راهکارهای فردی و خانگی برای بهبود سلامت ذهنی امدادگران
ایــن بخــش بــر اقداماتــی تمرکــز دارد کــه امدادگــران می‌تواننــد 

خــارج از محیــط کاری و در زندگــی روزمــره بــرای کاهــش 
ــد؛  ــام دهن ــی انج ــازی ذهن ــاب‌آوری و بازس ــش ت ــش، افزای تن
رویکردهایــی بشــرح زیــر، ســاده امــا مؤثــر کــه تعــادل روانــی را 

ــد. ــدار می‌کنن ــی را پای ــی عملیات ــت و آمادگ تقوی

روتین انتقال از عملیات به زندگی شخصی
توصیــه می‌شــود امدادگــران پــس از پایــان شــیفت، یــک 
ــه  ــا ۱۰ دقیق ــاده‌روی ی ــرم، پی ــد دوش گ ــی مانن ــن انتقال روتی
ــه  ــی ب ــت عملیات ــن از حال ــا ذه ــد ت ــرا کنن ــق اج ــس عمی تنف

ــد. ــر کن ــت آرام تغیی حال

تقویت حمایت خانوادگی و ارتباطات اجتماعی
وجــود یــک شــبکه حمایت عاطفــی از ســوی خانواده و دوســتان، 
ــاره  ــت درب ــت. صحب ــاب‌آوری اس ــی ت ــتون‌های اصل ــی از س یک
ــی  ــار روان ــع فش ــد، از تجم ــردی معتم ــا ف ــخت ب ــات س تجربی

ــد. ــری می‌کن جلوگی

فعالیت‌های ورزشی، تغذیه و خواب
ــم  ــه تنظی ــی ب ــات کشش ــوگا و تمرین ــوازی، ی ــای ه ورزش‌ه
سیســتم عصبــی کمــک می‌کننــد. خــواب منظــم و تغذیــه ســالم 
بــرای حفــظ عملکــرد شــناختی ضــروری اســت. کاهــش مصــرف 
کافئیــن در پایــان روز و ایجــاد یــک ســاعت خــواب مشــخص، 

ــد. ــش می‌ده ــتراحت را افزای ــت اس کیفی

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


11

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.84     November 2025                                    1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 84    آبان‏ماه 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

داشتن سرگرمی‌های بازسازی‌کننده ذهن
ــی،  ــا ساخت‌وســازهای فن ــر ی ــی، هن ــه، موســیقی، باغبان مطالع
ذهــن را از فضــای پرتنــش عملیــات دور کــرده و نقــش ترمیمــی 
ــی و  ــرژی ذهن ــی ان ــب بازآفرین ــا موج ــن فعالیت‌ه ــد. ای دارن

ــوند. ــزه کاری می‌ش ــش انگی افزای

تشخیص علائم هشدار
امدادگــران بایــد بتواننــد علائــم اولیــه فرســودگی ماننــد 
تحریک‌پذیــری، کاهــش تمرکــز، ســردردهای مکــرر، کابوس‌هــای 
ــگام  ــه زودهن ــد. مداخل ــی را شناســایی کنن ــی و بی‌انگیزگ عملیات
بــا مشــاوره تخصصــی، از گســترش مشــکلات جلوگیــری می‌کنــد.

نقش سازمان‌های آتش‌نشانی و HSE صنایع
ــی  ــت ایمن ــای ســامت روان در سیســتم مدیری ــام برنامه‌ه ادغ
ــود وضعیــت  ــرای بهب )SMS(، تهیــه دســتورالعمل‌های رســمی ب
روانــی نیروهــا، و پایــش مســتمر شــاخص‌های ســامت ذهنــی 
ــا  ــی، خصوص ــای صنعت ــروری در محیط‏ه ــات ض ــه اقدام از جمل
صنایــع فراینــدی کــه بشــدت در معــرض انــواع حــوادث ســنگین 

ــد.  ــتند، می‏باش ــار هس مرگب
ــش  ــد، کاه ــرا کرده‌ان ــات را اج ــن مداخ ــه ای ــازمان‌هایی ک س
ــرخ  ــه و ن ــوادث ثانوی ــی، ح ــای عملیات ــی در خطاه قابل‌توجه
فرســودگی شــغلی گــزارش کرده‌انــد کــه منجــر بــه بهبــود رونــد 

توســعه و پیشــرفت ســازمان شــده اســت.

نمونه‌های‌ واقعی 
ــی  ــامت ذهن ــود س ــاده‌ بهب ــای س ــی برنامه‌ه ــه برخ در ادام
ــرا  ــف اج ــورهای مختل ــانی کش ــتگاه‌های آتش‌نش ــه در ایس ک

شــده‌اند را بخوانیــد:

اتاقی فقط برای »نفس کشیدن« آتش‌نشانی شیکاگو
در ایســتگاه ۱۲ شــهر شــیکاگو، فرمانــده متوجــه شــد بعــد از چنــد 
عملیــات ســخت، نیروهــا ســریعاً بــه کارهــای بعــدی برمی‌گردنــد 
ــک  ــت ی ــم گرف ــد. او تصمی ــدن ندارن ــرای آرام ش ــی ب و فرصت
ــار ســالن آماده‌بــاش را تغییــر کاربــری بدهــد.  اتــاق کوچــک کن
دیوارهــا را بــه رنــگ آبــی آرامش‌بخــش درآوردنــد، دو صندلــی 
ــش  ــرای پخ ــک ب ــوت کوچ ــک ضبط‌ص ــتند و ی ــت گذاش راح

صــدای طبیعــت. 
ایــن اتــاق تبدیــل شــد بــه »اتــاق نفــس«. آتش‌نشــان‌ها 
بعــد از عملیــات، تنهــا پنــج دقیقــه وارد اتــاق می‌شــدند، بــدون 
موبایــل، بــدون گــزارش، فقــط بــرای نشســتن و آرام شــدن. بعــد 
ــاده،  ــه س ــج دقیق ــن پن ــه ای ــد ک ــان می‌گفتن ــی، خودش از مدت
ــرل و  ــت »کنت ــه حال ــار« ب ــر و فش ــت »آژی ــان را از حال ذهنش

هوشــیاری« برمی‌گردانــد.

جلسات کوتاه دور میز چوبی، آتش‌نشانی بندری روتردام
در روتــردام، بعــد از یــک حادثــه بــزرگ صنعتــی، فرمانده شــیفت 
میــز چوبــی قدیمــی ســالن غذاخــوری را تبدیــل کــرد بــه مرکــز 
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ــه بعــد، بعــد از هــر  ــد. او گفــت: »از ایــن ب یــک فرهنــگ جدی
ــز جمــع می‌شــویم.«  ــن می ــه دور ای ــات، ســه دقیق عملی

ــی از  ــه یک ــد ب ــل ش ــاده، تبدی ــر س ــه به‌ظاه ــه دقیق ــن س ای
مهم‌تریــن ابزارهــای روانــی ایســتگاه. 

ــزی آزارش داده، یکــی دیگــر می‌گفــت  یکــی می‌گفــت چــه چی
ــه، یکــی فقــط ســکوت می‌کــرد  چــه بخشــی خــوب پیــش رفت

و گــوش مــی‌داد. 
ــارهای  ــدن فش ــته ش ــع انباش ــاه مان ــای کوت ــن گفت‌وگوه ای
ذهنــی شــد؛ به‌جــای اینکــه هــر کــس بــار خــودش را در ذهــن 

ــد. ــیم می‌ش ــا تقس ــد، باره ــل کن حم

»همتای مراقب« یا رفیق همراه شیفت، آتش‌نشانی سیدنی
در ســیدنی برنامــه‌ای گذاشــتند کــه هــر آتش‌نشــان یــک 
»همتــای مراقــب« داشــته باشــد؛ یعنــی یــک همــکار کــه 
مســئولیت رســمی‌اش ایــن اســت کــه حواســش بــه وضعیــت 

ــد.  ــیفتش باش ــق ش ــی رفی روح
ایــن کار خیلــی ســاده شــروع شــد: دو نفــر قبل از شــروع شــیفت 

یــک ســؤال از هــم می‌پرســیدند: »امــروز چطــوری؟« 
ــاره  ــر درب ــا راحت‌ت ــد نیروه ــث ش ــاده باع ــؤال س ــن س همی

مشکلاتشــان صحبــت کننــد. 
ــر  ــک نف ــه می‌دانســتم ی ــت: »این‌ک ــی از نیروهــا بعدهــا گف یک
ــف  ــودش نص ــده، خ ــن ش ــن تعیی ــت از م ــرای مراقب ــاً ب دقیق

ــرد.« ــم می‌ک ــم را ک استرس

روتین »بازگشت به خانه«، آتش‌نشانی فنلاند
ــیفت  ــر ش ــد از ه ــا بع ــیر، نیروه ــک سردس ــهر کوچ ــک ش در ی
ــار  ــد دچ ــا بع ــد و روزه ــه می‌رفتن ــه خان ــتقیم ب ــخت، مس س

بی‌خوابــی یــا خســتگی عجیــب می‌شــدند. 
فرمانــده ایســتگاه یــک روتیــن جدیــد معرفــی کــرد: قبــل از رفتن 
ــاده‌روی گروهــی دور ایســتگاه  ــج دقیقــه پی ــه، همــه پن ــه خان ب
ــات  ــاره موضوع ــاه، درب ــیر کوت ــن مس ــد. در ای ــام می‌دادن انج

ــال.  ــا فوتب ــری ت ــد؛ از ماهیگی ــرکاری حــرف می‌زدن غی
همیــن پیــاده‌روی ســاده کمــک می‌کــرد ذهــن از حالــت 
عملیاتــی جــدا شــود. نیروهــا می‌گفتنــد قبــل از ایــن کار، انــگار 

ــم«. ــه می‌بردی ــه خان ــان ب ــا خودم ــترس را ب اس

دیوار »گفتن و رها کردن«، آتش‌نشانی تورنتو
ــد  ــب ش ــوار نص ــزرگ روی دی ــفید ب ــه س ــک تخت ــو ی در تورنت
ــان  ــر آتش‌نش ــود. ه ــردن« ب ــا ک ــن و ره ــش »گفت ــه عنوان ک
ــه،  ــک جمل ــد؛ ی ــزی بنویس ــناس روی آن چی ــت ناش می‌توانس
یــک حــس، یــا حتــی یــک گلایــه. هــر یکشــنبه شــب، در پایــان 

ــد.  ــاک می‌ش ــه پ ــیفت، تخت ش
همیــن کار نمادیــن کمــک کــرد بســیاری از نیروهــا حــس کننــد 
کــه می‌تواننــد احساساتشــان را به‌جــای انبــار کــردن، رهــا 
ــاه  ــه کوت ــد نوشــتن یــک جمل ــد. بعضی‌هــا بعدهــا می‌گفتن کنن
ــدازه یــک جلســه مشــاوره سبک‌ســازی  ــه ان روی ایــن تختــه، ب

داشــت.
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نیم ساعت »سکوت سازمانی«، آتش‌نشانی توکیو
در یکــی از ایســتگاه‌های توکیــو، روزهــای دوشــنبه نیــم ســاعت 
ــس  ــان هیچ‌ک ــن زم ــد. در ای ــف ش ــازمانی« تعری ــکوت س »س
اجــازه نداشــت دربــاره کار، تجهیــزات یــا عملیــات صحبــت کنــد. 
نیروهــا می‌توانســتند چــای بنوشــند، موســیقی گــوش کننــد یــا 

حتــی چــرت بزننــد. 
ــود کــه بعــد از آخــر هفتــه کــه معمــولًا حــوادث  هــدف ایــن ب
ــم  ــن نی ــود. ای ــم ش ــاره تنظی ــا دوب ــن نیروه ــود، ذه ــتر ب بیش

ــه. ــش هفت ــن بخ ــه محبوب‌تری ــد ب ــل ش ــاعت تبدی س

جمع‌بندی داستانی
در همه این نمونه‌ها یک اصل مشترک وجود دارد:

ــا  ــده ی ــزات پیچی ــد تجهی ــاً نیازمن ــی الزام ــامت ذهن ــود س بهب
ــاق  ــک ات ــی ی ــت؛ گاه ــی نیس ــنگین روان‌شناس ــای س برنامه‌ه
آرام، یــک میــز چوبــی، یــک رفیــق همــراه یــا یــک تختــه ســفید، 
ــات  ــدید عملی ــارهای ش ــان را از فش ــن آتش‌نش ــد ذه می‌توان
جــدا کــرده و ظرفیــت روانــی او را بــرای نجــات جــان دیگــران 

حفــظ کنــد.

نتیجه‌گیری
آتش‌نشــانی  ایســتگاه‌های  از  بســیاری  اخیــر  ســال‌های  در 
در دنیــا متوجــه شــده‌اند کــه اســترس‌های شــغلی تنهــا 
ــی  ــتقیماً وارد زندگ ــد و مس ــی نمی‌مان ــات باق ــه عملی در صحن

ــال  ــداوم، اخت ــارهای م ــود. فش ــران می‌ش ــی امدادگ خانوادگ
ــی در  ــا حــوادث آســیب‌زا و ناتوان ــه ب در چرخــه خــواب، مواجه
ــث  ــد باع ــی می‌توانن ــات، همگ ــاره احساس ــردن درب صحبت‌ک
فاصلــه عاطفــی، ســوء‌تفاهم و فرســایش رابطــه خانوادگــی 

ــوند.  ش
ــاه  ــود ســامت ذهنــی—از جلســات کوت اجــرای راهکارهــای بهب
ــان و  ــم هیج ــوزش تنظی ــا، آم ــت همت ــا حمای ــگ ت دی‌بریفین
برنامه‌هــای انتقــال ذهــن از حالــت عملیاتــی بــه حالــت آرام—
باعــث شــده بســیاری از امدادگــران بــا ذهنــی آرام‌تر و احساســی 
ــده  ــش منتقل‌ش ــن آرام ــوند. ای ــه ش ــده‌تر وارد خان پردازش‌ش
ــاط ســالم‌تر، کاهــش درگیری‌هــای  ــواده، زمینه‌ســاز ارتب ــه خان ب

ــود. ــره می‌ش ــش درک دونف ــته و افزای ناخواس
از طــرف دیگــر، وقتــی ســازمان به‌طــور جــدی از ســامت 
ــاس  ــز احس ــواده نی ــد، خان ــت می‌کن ــش مراقب ــی نیروهای روان
ــر بخشــی از  ــی امدادگ ــاه عاطف ــا نیســت و رف ــه تنه ــد ک می‌کن

سیاســت‌های رســمی مجموعــه اســت. 
گزارش‌هــای غیررســمی از نتایــج ایــن اقدامــات نشــان می‌دهــد 
ــواب و  ــت خ ــود کیفی ــن، بهب ــترس مزم ــش اس ــا کاه ــه ب ک
ــر  ــات زناشــویی کمت ــوی ســالم، اختلاف افزایــش امــکان گفت‌وگ
ــه  ــه ب ــل، توج ــن دلی ــه همی ــد. ب ــی می‌رس ــه بحران ــه نقط ب
ــی  ــرورت عملیات ــک ض ــا ی ــران نه‌تنه ــی امدادگ ــامت روان س
اســت، بلکــه می‌توانــد نقــش مهمــی در کاهــش آمــار طــاق و 

ــداکار داشــته باشــد. ــن قشــر ف ــی ای ــان خانوادگ ــظ بنی حف
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ــن  ــت‌محیطی، دو رک ــداری زیس ــی و پای ــی صنعت ــه ایمن ــروز ک ــان ام در جه
اساســی توســعه محســوب می‌شــوند، مهندســی حفاظــت از حریــق نیــز شــاهد 
تحولــی شــتابان در فناوری‌هــای اطفــای آتــش اســت. از ســامانه‌های آب‌پــاش 
و فــوم گرفتــه تــا گازهــای بی‌اثــر و ترکیبــات شــیمیایی پیچیــده، مســیر تکامــل 
ســامانه‌های اطفــا از خاموش‌کــردن شــعله تــا درک ریشــه‌های شــیمیایی 

حریــق پیــش رفتــه اســت. 
ــوان  ــاری DSPA، به‌عن ــام تج ــا ن ــم« ب ــل متراک ــاوری »آئروس ــان، فن ــن می در ای
یکــی از کارآمدتریــن و دوســتدارترین روش‌هــای نویــن اطفــای حریــق، جایــگاه 
ــراق،  ــیمی احت ــش ش ــق دان ــل تلفی ــاوری حاص ــن فن ــت. ای ــه اس ــژه‌ای یافت وی
ــش  ــر واکن ــی ب ــردی مبتن ــا عملک ــت و ب ــی سیستم‌هاس ــواد و ایمن ــی م مهندس
ــنتی را  ــامانه‌های س ــای س ــیاری از چالش‌ه ــته بس ــی، توانس ــطح مولکول در س

ــد: ــد. بخوانی برطــرف کن

نسل نوین سامانه‌های مهار حریق

DSPA

      بهنــام غفـــــاری 
مشاور ایمنی صنایع فرایندی
behnamghafari125@gmail.com
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در ســال‌های اخیــر، افزایــش کاربــرد فناوری‌هــای نویــن در 
مهندســی حفاظــت از حریــق، بــه ویــژه در حــوزه تجهیــزات ویــژه 
ــرفت  ــاخص‌های پیش ــی از ش ــی، یک ــای تخصص ــرای کاربرده ب

ایــن حــوزه بــوده اســت. 
یکــی از فناوری‌هــای جالــب و نوآورانــه در ایــن زمینــه، فنــاوری 
ــد  ــم )Condensed Aerosol( تحــت برن ــان آئروســل متراک جری
DSPA اســت کــه در ایــن مقالــه قصــد دارم بــا بــن مایــه علمــی-
فنــی و ادبــی تــا حــدی، آن را معرفــی کنــم، نحــوه عملکــرد آن 
ــم و در  ــو کن ــش را بازگ ــا و محدودیت‌های ــم، مزای ــح ده توضی
پایــان نگاهــی بــه کاربردهــای ویــژه آن در ایــران، بــا توجــه بــه 

الزامــات مهندســی حفاظــت از حریــق، داشــته باشــم.

تاریخچه و جایگاه فناوری
شــرکت DSPA )مخفــف Dry Sprinkler Powder Aerosol یــا بــه 
تعبیــر دیگــر، شــرکت Condensed Aerosol( بیــش از ۲۵ ســال 
ــار  ــرای مه ــل ب ــای آئروس ــد ژنراتوره ــه تولی ــه در زمین ــت ک اس
حریــق فعالیــت دارد. ایــن فنــاوری ابتــدا بــه عنــوان جایگزینــی 
ــون )Halon( توســعه یافــت  ــر هال بــرای سیســتم‌های مبتنــی ب
و ســپس کاربردهــای گســترده‌ای در اتاق‌هــای ســرور، اتــاق 
و  ذخیره‌ســازی  باتری‌هــای  انــرژی،  بخش‌هــای  بایگانــی، 

ــت. ــی یاف ــای الکتریک کابینت‌ه

بــا  مطابــق   DSPA محصــولات  اســتانداردها،  لحــاظ  از 
اســتانداردهایی چــون EN 15276-1/2، ISO 15779، UL 2775 و 

شــده‌اند. ارزیابــی   BRL K23001

مفهوم و مبانی فناوری آئروسل
واژه آئروســل )Aerosol( در معنــای علمــی خــود بــه ذرات جامــد 
ــای  ــاوری اطف ــود. در فن ــاق می‌ش ــق در گاز اط ــع معل ــا مای ی
ــاس  ــز در مقی ــیار ری ــاختار بس ــا س ــن ذرات ب ــق DSPA، ای حری
ــد.  ــا می‌کنن ــش را ایف ــار آت ــال مه ــل فع ــش عام ــی، نق میکرون
ــاوری نــه بــر خنک‌ســازی مســتقیم تکیــه دارد  در واقــع ایــن فن
ــره  ــا ایجــاد اختــال در زنجی ــر حــذف اکســیژن، بلکــه ب ــه ب و ن
ــطح  ــوختن را در س ــد س ــراق، فرآین ــیمیایی احت ــای ش واکنش‌ه

رادیکال‌هــای آزاد متوقــف می‌کنــد. 
ــا قطــع پیوندهــای واکنشــی میــان  ــه بیــان ســاده‌تر، DSPA ب ب
خامــوش  را  شــعله   ،O• و   OH•، H• چــون  رادیکال‌هایــی 

می‌کنــد بی‌آن‌کــه ترکیــب گازی محیــط را تغییــر دهــد.
ژنراتورهــای آئروســل DSPA از ترکیبــات جامــد ویــژه‌ای تشــکیل 
شــده‌اند کــه پــس از فعال‌ســازی، در اثــر واکنــش درونــی خــود، 
ــز آئروســل را تولیــد و در  ــد ثانیــه، ذرات بســیار ری در مــدت چن
فضــا منتشــر می‌ســازند. ترکیبــات پتاســیم موجــود در ایــن ذرات، 

در تمــاس بــا حریــق، زنجیــره واکنــش را متوقــف می‌ســازند.
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ویژگی‌های ساختاری و عملکردی
یــا  گازی  ســامانه‌های  از  بســیاری  برخــاف   DSPA ســامانه 
ــود.  ــب می‌ش ــرده نص ــر فش ــه‌ای غی ــالا، درون محفظ ــار ب فش
ــی  ــه لوله‌کش ــاز ب ــا نی ــی ی ــت، ترکیدگ ــر نش ــی، خط ــن ویژگ ای
ــق  ــد از طری ــامانه می‌توان ــازی س ــی‌دارد. فعال‌س ــان برم را از می
ــود.  ــام ش ــر دو روش انج ــی از ه ــا ترکیب ــی ی ــی، الکتریک حرارت
ــل  ــوزد و آئروس ــی می‌س ــد داخل ــاده جام ــک، م ــس از تحری پ
ــر  ــه سراس ــک دقیق ــر از ی ــه در کمت ــد ک ــد می‌کن ــم تولی متراک

ــرد. ــرا می‌گی ــدف را ف ــط ه محی
ــاز  ــدم نی ــه ع ــوان ب ــاوری، می‌ت ــن فن ــای ای ــن مزای از مهم‌تری
ــزات  ــه مخــزن گاز، شــیرهای فشــار، شــبکه لوله‌کشــی و تجهی ب
ــه  پیچیــده اشــاره کــرد. ایــن ســادگی در طراحــی، نه‌تنهــا هزین
نصــب و نگهــداری را کاهــش می‌دهــد بلکــه قابلیــت اطمینــان 

ــد.  ــش می‌ده ــز افزای ــتم را نی سیس
ــد  ــدی DSPA فاق ــب تولی ــه ترکی ــا ک ــن، از آن‌ج ــر ای ــزون ب اف
ــن ســامانه از نظــر  ــه اوزون اســت، ای ــرای لای ــات مضــر ب ترکیب
ــر  ــر صف ــاخص‌های ODP و GWP براب ــت‌محیطی دارای ش زیس
ــرای ســامانه‌های  ــده‌آل ب ــی ای ــه آن را جایگزین ــری ک اســت؛ ام

ــرده اســت. ــی ک هالون
از نظــر عملکــرد فنــی، ذرات آئروســل DSPA بــا انــدازه میانگیــن 
ــی بســیار  ــا بســته کارای ــرون، در محیطــی نیمه‌بســته ت دو میک

بالایــی دارنــد. 
ــا  ــی ب ــت فضای ــادر اس ــور ق ــد ژنرات ــر واح ــول، ه ــور معم به‌ط
ــه  ــک دقیق ــر از ی ــدت کمت ــب را در م ــد ده مترمکع ــم چن حج

تحــت پوشــش کامــل قــرار دهــد. ایــن ذرات معلــق می‌تواننــد 
ــد بازگشــت  ــد و فرآین ــدار بمانن ــه در فضــا پای ــن دقیق ــا چندی ت

ــد. ــار کنن شــعله را مه

مقایسه با سامانه‌های سنتی
ــولًا  ــا را معم ــامانه‌های اطف ــق، س ــت از حری ــی حفاظ در مهندس
ــد:  ــه ســه دســته تقســیم می‌کنن ــل ب ــر اســاس مکانیســم عم ب
ــد  ــیژن )مانن ــذف اکس ــا(، ح ــد آب‌پاش‌ه ــرارت )مانن ــذف ح ح
ــده(. ــای خاموش‌کنن ــد فوم‌ه ــوخت )مانن ــذف س گاز CO₂( و ح
ــی  ــدی، یعن ــن طبقه‌بن ــی از ای ــروه چهارم ــاد گ ــا ایج DSPA ب
اختــال در واکنــش زنجیــره‌ای احتــراق، مســیر تــازه‌ای گشــوده 

اســت.
در ســامانه‌های آبــی، آســیب بــه تجهیــزات الکتریکــی و تأخیــر 
ــامانه‌های گازی،  ــت. در س ــی اس ــکلات اصل ــش از مش در واکن
نیــاز بــه فشــار بــالا، فضــای زیــاد و هزینــه نگهــداری، محدودیت 
ــه لوله‌کشــی  ــاز ب ــد؛ امــا آئروســل DSPA بــدون نی ایجــاد می‌کن
ــا ایمنــی بــالا، می‌توانــد همــان کارایــی یــا حتــی بیشــتر را  و ب
ــودن و  ــه غیرســمی ب ــا توجــه ب ــر، ب ــه دهــد. از ســوی دیگ ارائ
عــدم تغییــر درصــد اکســیژن در محیــط، امــکان بازگشــت ســریع 

ــود. ــم می‌ش ــده فراه ــای حادثه‌دی ــه فض ب

ایمنی، نگهداری و پایداری محیطی
یکــی از برجســته‌ترین ویژگی‌هــای ســامانه‌های DSPA، عمــر 
ــیاری از  ــت. بس ــرویس دوره‌ای اس ــه س ــم ب ــاز ک ــی و نی طولان

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


19

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.84     November 2025                                    1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 84    آبان‏ماه 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

مدل‌هــای موجــود در بــازار تــا پانــزده ســال عمــر مفیــد دارنــد 
و تنهــا بررســی چشــمی دوره‌ای بــرای اطمینــان از ســامت بدنــه 
و اتصــالات کافــی اســت. از دیــدگاه زیســت‌محیطی، ایــن 
فنــاوری نــه گاز فشــرده‌ای آزاد می‌کنــد و نــه در چرخــه گرمایــش 

ــری دارد. ــی اث جهان
ــرداری  ــی در بهره‌ب ــول ایمن ــی اص ــت برخ ــال، رعای ــن ح ــا ای ب
ضــروری اســت. فضــای مــورد حفاظــت بایــد بســته یــا 
به‌طــور  بتواننــد  آئروســل  ذرات  تــا  باشــد  نیمه‌محصــور 
ــل  ــه کام ــس از تخلی ــن، پ ــوند. همچنی ــع ش ــت توزی یکنواخ
سیســتم، توصیــه می‌شــود ذرات ته‌نشین‌شــده از ســطوح پــاک 
ــر تجهیــزات حســاس بــه حداقــل  ــی ب ــا اثــرات احتمال شــوند ت
ــه شست‌وشــو  ــد پاکســازی ســاده اســت و ب برســد. ایــن فرآین

ــدارد. ــاز ن ــیمیایی نی ــازی ش ــا خنثی‌س ی

کاربردهای صنعتی و زیرساختی
فنــاوری DSPA در گســتره‌ای از صنایــع و محیط‌هــا قابل اســتفاده 
ــا  ــود آب ی ــه وج ــرور ک ــای س ــز داده و اتاق‌ه ــت. در مراک اس
ــری  ــارت جبران‌ناپذی ــت خس ــن اس ــده ممک ــای خنک‌کنن گازه
ــا عملکــرد خشــک و  ــد، آئروســل DSPA ب ــزات وارد کن ــه تجهی ب
ســریع خــود گزینــه‌ای ایــده‌آل اســت. در صنایــع بــرق و انــرژی 
ــفورماتورها  ــط، ترانس ــار متوس ــای فش ــژه در تابلوه ــز، به‌وی نی
بــروز  از  می‌توانــد  فنــاوری  ایــن  توزیــع،  ایســتگاه‌های  و 

آتش‌ســوزی‌های ثانویــه جلوگیــری کنــد.
در ســال‌های اخیــر، بــا گســترش ســامانه‌های ذخیره‌ســازی 

انــرژی باتــری )BESS( در نیروگاه‌هــای تجدیدپذیــر، چالــش 
ــدی  ــی ج ــه موضوع ــری ب ــای بات ــش در محفظه‌ه ــرل آت کنت
ــا مکانیســم  ــن شــرایطی، DSPA ب ــل شــده اســت. در چنی تبدی
ــرارت، توانســته  ــری از گســترش ح خنثی‌ســازی شــعله و جلوگی
یکــی از مؤثرتریــن راهکارهــای حفاظــت از ایــن تجهیــزات 

ــود. ــوب ش محس
همچنیــن در معــادن زیرزمینــی، تونل‌هــا، واگن‌هــای قطــار 
و کشــتی‌ها کــه تهویــه محــدود و فضــای بســته دارنــد، 
ســامانه‌های آئروســل به‌خوبــی قابــل نصــب هســتند. وزن 
ــه شــبکه لوله‌کشــی، نصــب  ــاز ب کــم، ابعــاد کوچــک و عــدم نی

آن را در چنیــن محیط‌هایــی ممکــن می‌ســازد.

جایگاه و ظرفیت به‌کارگیری در ایران
ــای  ــامانه‌های اطف ــانی س ــرورت به‌روزرس ــز ض ــا نی ــور م در کش
ــعه  ــا توس ــود. ب ــاس می‌ش ــن احس ــای نوی ــا فناوری‌ه ــق ب حری
ــامانه‌های  ــز داده و س ــات، مراک ــاوری اطلاع ــاخت‌های فن زیرس
مخابراتــی، اســتفاده از فناوری‌هایــی ماننــد DSPA می‌توانــد 
هزینه‌هــای  بلکــه  دهــد،  ارتقــا  را  ایمنــی  ســطح  نه‌تنهــا 
نگهــداری را نیــز کاهــش دهــد. در صنایــع نفــت و گاز کــه خطــر 
ــرل  ــای کنت ــا تابلوه ــی ی ــزات برق ــی از تجهی ــوزی ناش آتش‌س
ــان و  ــب آس ــل نص ــه دلی ــاوری ب ــن فن ــود دارد، ای ــواره وج هم

ــد. ــردی باش ــه‌ای کارب ــد گزین ــریع، می‌توان ــرد س عملک
ــود  ــته و وج ــای بس ــز، محیط‌ه ــزی نی ــع فل ــادن و صنای در مع
ــی خطــر محســوب می‌شــوند.  ــی، از عوامــل اصل ــزات برق تجهی
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نصــب ژنراتورهــای آئروســل در اتــاق کنتــرل، یونیت‏هــای بــرق 
ــارات  ــش خس ــی در کاه ــد گام مهم ــی، می‌توان ــن حیات و اماک
آتش‌ســوزی باشــد. افــزون بــر آن، بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی 
ایــران و دماهــای بــالا در تابســتان، تــوان عملکــرد DSPA در بــازه 
دمایــی گســترده، از منفــی چهــل تــا مثبــت هفتــاد و پنــج درجــه 
ــرم  ــن و گ ــای خش ــرد در محیط‌ه ــرای کارب ــانتی‌گراد، آن را ب س

ــازد. ــب می‌س ــور مناس کش
و  ملــی  دســتورالعمل‌های  تدویــن  بــا  می‌رســد  نظــر  بــه 
ــق،  ــی حری ــررات ایمن ــوب مق ــی در چارچ ــتانداردهای اجرای اس
می‌تــوان اســتفاده از ســامانه‌های آئروســل را در پروژه‌هــای 
ــرد.  ــی ک ــش، عملیات ــش از پی ــور بی ــاختمانی کش ــی و س صنعت
ــه توســعه  ــه ارتقــای ســطح ایمنــی، بلکــه ب ایــن امــر نه‌تنهــا ب
فنــاوری در راســتای بهبــود رونــد تولیــد نیــز منجــر خواهــد شــد.

ملاحظات طراحی و نصب
طراحــی مؤثــر یــک ســامانه DSPA مســتلزم بررســی حجــم فضــا، 
ــن  ــت. تعیی ــر اس ــطح خط ــه و س ــزان تهوی ــوخت، می ــوع س ن
ــر اســاس محاســبات  ــد ب ــا بای ــداد و محــل نصــب ژنراتوره تع
دقیــق انجــام شــود تــا تراکــم ذرات در سراســر فضــا یکنواخــت 
باقــی بمانــد. در فضاهــای چندبخشــی، اســتفاده از چنــد واحــد 
ــورت  ــد به‌ص ــازی می‌توان ــود. فعال‌س ــه می‌ش ــگ توصی هماهن

مســتقل یــا از طریــق ســامانه اعــام حریــق انجــام گیــرد.
ــوار و  ــقف، دی ــن از س ــه ایم ــت فاصل ــب، رعای ــگام نص در هن

تجهیــزات حســاس ضــروری اســت. ژنراتورهــا بایــد بــه گونــه‌ای 
نصــب شــوند کــه آئروســل به‌صــورت مســتقیم در مســیر 
جریــان طبیعــی هــوا منتشــر شــود. پــس از نصــب، آزمون‌هــای 
ــرکت  ــتورالعمل ش ــق دس ــد طب ــای دوره‌ای بای ــه و بازبینی‌ه اولی

ــرد. ــام گی ــده انج ارائه‏دهن

چشم‌انداز آینده و نتیجه‌گیری
فنــاوری آئروســل DSPA را می‌تــوان نقطــه تلاقــی علــم و ســادگی 
ــری از  ــا بهره‌گی ــاوری ب ــن فن ــت. ای ــق دانس ــی حری در مهندس
ــمند،  ــی هوش ــی مکانیک ــراق و طراح ــیمی احت ــق ش ــول دقی اص
روشــی کم‌هزینــه، کارا و زیست‌ســازگار بــرای مهــار آتــش ارائــه 
ــرایط  ــت ش ــتلزم رعای ــتفاده از آن مس ــد اس ــت. هرچن داده اس
فضــا و نــوع آتــش اســت، امــا در بســیاری از کاربردهــای 
صنعتــی و ســاختمانی، کارایــی آن فراتــر از ســامانه‌های مرســوم 

ارزیابــی شــده اســت.
در شــرایط کنونــی کــه صنعــت ایمنــی و آتش‌نشــانی ایــران در 
مســیر نوســازی و استانداردســازی قــرار دارد، ورود فناوری‌هایــی 
ــرات،  ــش خط ــی در کاه ــی اساس ــد تحول ــد DSPA می‌توان مانن
ــاد  ــت ایج ــط زیس ــت از محی ــادی و حفاظ ــی اقتص صرفه‌جوی
کنــد. بــا توســعه دانــش بومــی در طراحــی و تســت ســامانه‌های 
آئروســل، می‌تــوان امیــد داشــت کــه در آینــده نزدیــک، اســتفاده 
از ایــن فنــاوری در پروژه‌هــای ملــی و صنعتــی کشــور گســترش 

یابــد و گامــی مؤثــر در مســیر ایمنــی پایــدار برداشــته شــود.
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در تعنص نلجاسزی، رفآاهدنیی تخاس، ریمعت و رگنآزیمی اب رطخ لاابی قیرح و ااجفنر 
وماهج دنتسه. دهف انی ژپوشه، ییاسانش وعالم مؤرث رب ووقع قیرح در نلجاسزی، 
لیلحت وتیعض یلعف اینمی قیرح، و اراهئ رااکهرییاه ربای وبهبد آن اتس. ژپوشه اب 
روش یبیکرت )هعلاطم ادایبت، ارزیبای رکسی، هبحاصم اب اکراسانشن و ابزددی زیهجتات( 
ااجنم دش. اههتفای اشنن یمددنه هک »اکراهی رگم« )دننام اکشوجری و ربش زلف(، اضفی 
اکری وصحمر، ووجد وماد لباق ااعتشل و وبمکد آومزش اکرانکن از نیرتمهم وعالم دنتسه. 
در اداهم، اهنشیپدایت لماش دتونی ازلاامت اینمی اخص، آومزش رمتسم، ازفاشی اظنرت 
و اکهبرریگی اهمتسیسی ییاسانش قیرح اراهئ دشه اتس. انی هلاقم وتیمادن هب ریدمان 

اکراگهاهی نلجاسزی، اهنداهی اظنریت و ذگتسایساران اینمی، کمک دیامن. 

ایمین قیرح در صنعت لنجاسزی 

     رحیــم بـن حســـن
عضو تیم تحریریه نشریه بین‌المللی 
مهنـدسی حفـاظـت از حـریـــق

rahim.eslam43@gmail.com
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ایمنی لن‏جسازی
تعنص نلجاسزی یکــی از شــاخه‌های مهــم صنایــع ســنتی و 
ــه هب ببس تیهام  ــت ک ــران اس ــوب ای ــژه در جن ــی، به‌وی دریای
تخاس، رفآاهدنیی اکشوجری، ربشــکاری، رگنآزیمی و حجــم 
ــوخت  ــگ، س ــن، رن ــوب، رزی ــد چ ــالای وماد ااعتشلریذپ )مانن ب
در  بشــدت  محــدود،  محیط‌هــای  در  مصنوعــی(،  الیــاف  و 
ــن محصــولات اهنتهن رجنم  رعمض رطخ قیرح رقار دارد. قیرح ای
هب اسخرات یلام و فقوت دیلوت می‌شــود، هکلب جــان اکرانکن، 
طیحمزتسی و ریاس لن‌جهــای دیگــر را زین هب رطخ یمادنازدن. 
اعلاطمت نیشیپ اشنن داده‌ادن هک در تعنص تخاس یتشک و نلج، 
هتسب،  اضفی  در  اکشوجری  ارافتع،  در  اکر  دننام  یفلتخم  وعالم 
ووجد اگزاه و اخبرات لباق ااعتشل، ازبار ربش و اکشوجری رگم، 
و فعض در اهمتسیسی اینمی، هب ازفاشی اامتحل ووقع قیرح و 
رثؤم  رااکهراهی  دتونی  رضورت  ارم  انی  دنوشیم.  رجنم  ااجفنر 
اینمی قیرح در اکراگهاهی نلجاسزی را آاکشر اسیمزد. دهف انی 

ژپوشه ابعرت اتس از: 
 ییاسانش و لیلحت وعالم حریق‏زای در تعنص نلجاسزی

 ربریس وتیعض یلعف رتنکل و ریگشیپی قیرح در نلجاسزی
 اراهئ رااکهراهی اینمی حریق قبطنم اب ازلاامت یلم و نیبایللمل

رمور ادایبت 
در انی شخب هب رمور پژوهش‌هــای طبترم اب اینمی و قیرح در 

تعنص تخاس یتشک، نلج و ریمعتات آنهــا رپداهتخ وشیمد:
 در یکــی از پژوهش‌هــا، مشــخص گردیــد: هس دهتس ایلص 
رطاخمه در تعنص تخاس یتشک لماش: رشاطی اکری، رطاخمات 

قیرح/افنجار دنتسه. و  یکیزیف 
 پژوهــش بعــدی بررســی کــرده کــه بــرای کشــتی‌های در حــال 
تخاس ای ریمعت، اهصقنی لباق هظحلامای در اسدنتسمزی ینف 

اینمی قیرح ووجد دارد.
 پژوهــش مهــم دیگــری بــا اافتسده از روش HAZOP هب لیلحت 
راهکسیی تعنص تخاس یتشک رپداهتخ اتس هک اشنن یمدده 
اهفعضی رقاردادی، اهاطخی اکررگی و رطایح فیعض، از دلیلا 

ایلص بــروز حریــق در آنهــا دنتسه. 
ــت ‌هعلاطمای درابره تیریدم اینمی در تعنص یتشک   و در نهای
بیــان می‌کنــد کــه پیمانــکاران فعــال در ایــن صنعــت، نیــاز بــه 
ــرل  ــا کنت ــروز ی ــه پیشــگیری از ب آموزش‌هــای بیشــتری در زمین

حریــق در لحظــات اولیــه دارنــد.
ربای  یبسانم  رظنی  اچروچب  وتیمان  عبانم  انی  هب  رماهعج  اب 

رکد.  دتونی  نلجاسزی  تعنص  در  قیرح  اینمی  لیلحت 
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روش ژپوشه 
در انی ژپوشه روش یبیکرت هب اکر هتفرگ دشه اتس: 

 مطهعلا اانسدی: ربریس لااقمت دایلخ و نیبایللمل، رقمرات و 
ادناتسارداهی اینمی قیرح، و زگارشاهی قیرح در تعنص تخاس 

یتشک و نلج
اکراگه  در  قیرح  رطاخمات  ییاسانش  یفیک-یمک:  رکسی  ارزیبای   
نلجاسزی اب اافتسده از روش دجول اامتحل دشت، هبحاصم اب مسئولین 

اینمی و اکرانکن، ربریس رشاطی اکری، ازبار اکر و وماد یفرصم
اکراگه  دنچ  اب  هبحاصم  ااجنم  دیماین:  ابزددی  و  حاصمبه   
لن‌جســازی هقطنم )لاًثم در ااتسن( و ابزددی یلمع از رشاطی اکری، 
ازبار اکشوجری، ذریخهاسزی وماد لباق ااعتشل، اهریسمی رفار و 

قیرح اافطء  و  الاعم  اهمتسیسی 
تحلیــل   )SPSS / Excel( نرم‌افــزار  از قیرط  دادهاه:  یلحتل   

دتونی دش.  اهنشیپدات  اههتفای،  ااسس  رب  گردیــد و سپس 

اههتفای 
 ییاسانش رطاخمات 

ربااسس دادهاهی عمجآوری دشه، رطاخمات ایلص هب رشح زریاند: 
اکراهی رگم، دننام اکشوجری و ربش هک دیلوت هقرج و رحارت لااب 
داردن و وتیمادنن وماد ااعتشلریذپ ارطاف را لعتشم دننک. انی ارم 
در تعنص تخاس یتشک ونعهبان لماع مهم هتخانش دشه اتس. 
ووجد وماد لباق ااعتشل ای لباق ارتحاق در زندیکی لحم اکشوجری/

ربش، دبون دیهمتات بسانم دجااسزی ای هیوهت
اضفی اکری وصحمر ای وصحمهمینر، ووجد اهفقس، اهلباک، زلفات، 

اسزهاهی تقوم هک ریسم رتسگش قیرح را لیهست دننکیم. 
اهمتسیسی  قیرح،  زوداگنهم  صیخشت  اهمتسیسی  در  فعض 

رفار اهریسمی  ارطضاری،  رخوج  میلاع  اافطء، 
وبمکد آومزش اکرانکن، فعض گنهرف اینمی، و وبند دوتسراکراهی 

ایصاصتخ ربای اکراگهاهی نلجاسزی
صیاقن در دنتسمات ینف و اظنریت: ادناتسارداه و دوتسرااهلمعل 

در یخرب اکراگهاهی تخاس یتشک اینز هب ابزرگنی داردن. 
 ارزیبای رکسی 

»اکراهی  هک  دش  صخشم  دشت،  و  اامتحل  اایتمزدیه  ربااسس 
رگم در اجمورت وماد ااعتشلریذپ« و »اهاضفی وصحمر اب هیوهت 

وخربردار دنتسه.  لااب  رکسی  از  فیعض« 
 وضتیع یلعف رتنکلاه 

اینمی  رکسی  ارزیبای  عماج  متسیس  دقاف  اکراگهاه  از  ایسبری 
قیرح دنتسه. آومزش اکرانکن هب وصرت دوره‌ای ااجنم وشیمند 
ای  وخداکر  اافطء  اهمتسیسی  تسین.  بسانم  آن  وتحمای  ای 

دنارد.  ووجد  اکراگهاه  از  ایسبری  در  ارلکنیرپس 
اهریسمی رفار و رخوج ارطضاری در احل تخاس ای تقوم دنتسه 
قیرح  اینمی  رب  اخریج  و  دایلخ  اظنرت  دنتسین.  ادناتسارد  و 

اتس.  دحمود 

حبث 
اههتفایی انی ژپوشه اب یاتنج اعلاطمت نیشیپ وخمهاین دارد؛ 
لاًثم Hossain و Jaradat در هعلاطم وخد، قیرح و ااجفنر را یکی 
از هس رطخ ایلص در تعنص تخاس یتشک داهتسنادن. نینچمه، 
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فعض در اسدنتسمزی اینمی قیرح در تخاس و ریمعت یتشک زین 
طسوت Yevgenov و اکمهران زگارش دشه اتس. 

در زهنیم تعنص نلجاسزی هک در ایقمس کوچک‌تــر از اسیتشکزی 
اتس، اام رفآاهدنی هباشم دنتسه، اتیمه انی رتنکلاه دودنچان 
اتس، رچا هک اکراگهاه ابلغ اضفی دحمودرت، انفوری رتمک هتفرشیپ 

و اظنرت رتفیعضی داردن. 
از وسی درگی، یکی از دحموداهتیی انی ژپوشه، وبمکد دادهاهی 
اکراگهاهی  در  دشه  تبث  اهقیرحی  فشک  از  اانتسد  لباق  آامری 
نلجاسزی وشکر وبد. اهنشیپد وشیمد در اعلاطمت دعبی، دادهاهی 

یلم عمجآوری وشد. 

اهنشیپدات 
اب هجوت هب یاتنج هب دتس آدمه، اهنشیپدات زری اراهئ وشیمد: 

 دتوین دوتسرامعلل اخص اینمی قیرح ربای اکراگهاهی نلجاسزی: 
اب  آن  قیبطت  و  اینمی قیرح  نیبایللمل  ادناتسارداهی  اکهبرریگی 

رشاطی اکراگهاهی وشکر 
اینمی  و ریدمان  اکرانکن  ربای  آومزیش نمظم  دورهاهی  ارجای   
ااعتشل،  لباق  وماد  رتنکل  هیوهت،  رگم،  اکراهی  رب  وژیه  دیکأت  اب 
عبانم  ییاسانش  رمتسم:  وصبرت  یرحق  رکسی  ارزیبای  ارجای   
آریگشتی، لیلحت اامتحل و دشت، نییعت رتنکلاه و ابزرگنی دوره‌ای
الاعم  و  قیرح  زوداگنهم  یخشتص  اهمتسیسی  بکارگیــری   
اکیتاموت )دننام ارلکنیرپس،  دشهار، هب رمهاه اهمتسیسی اافطء 

رطخرپ  قطانم  در  اپش(  هم 
 رطایح اهریسمی رفار و رخوج اضطراری ادناتسارد: دعتاد یفاک 

درابره  اکرانکن  آومزش  واحض،  میلاع  ارطضاری،  روییانش  رخوج، 
وحنه رخوج 

 کیکفت و هیوهت سانمب طیحم اکر: دجااسزی قطانم اکشوجری/
ربش از وماد لباق ااعتشل، ظفح هلصاف انمی، هیوهت بسانم ربای 

شهاک اگزاه و اخبرات لباق ااعتشل 
تبث  دوره‌ای،  ابزراهیسی  اخریج:  و  دایلخ  نظارت  اراقتی   

اینمی  متسیس  ابزرگنی  وحادث،  زگارش  دنتسمات، 
هب زگارش  اکرانکن، قیوشت  آیهاگ  اینمی: رتویج   نهرفگاسزی 

اافطء قیرح و هیلخت ارطضاری  زگرباری ونامراهی  رطخ، 

ریگهجیتنی 
تعنص نلجاسزی اب رطاخمات دعتمد قیرح وماهج اتس هک اینزدنم 
رورکیدی عماج، مهرااتس اب ادناتسارداهی یناهج و رشاطی یموب 
وشکر اتس. ایپدهاسزی اماظنت اهنشیپدی ایمنــی وتیمادن نمض 
شهاک رکسی قیرح، هب ظفح اجن اکرانکن، شهاک اسخرات یلام 

و اراقتی اینمی اکراگهاه کمک دنک. 
ربای رطحاهی یتاقیقحت  انی ژپوشه هطقن رشویع  ادیم اتس 
رتسگدهرت و ادقاامت یلمع در حطس یلم دشاب. چــرا کــه رعایــت 
ایمنــی حریــق در ایــن صنعــت موجــب ارتقــای اســتانداردهای 
حرفــه‌ای و حفــظ میــراث ارزشــمند ایــن صنعــت ســنتی 

می‌گــردد. 
ــا  ــق ب ــای حری ــن اطف ــای نوی ــق فناوری‌ه ــتا تلفی ــن راس در ای
تجربــه ســنتی لن‌جســازان، می‌توانــد الگویــی پایــدار بــرای 

ــازد ــم س ــور فراه ــی کش ــع دریای ــن صنای ــعه ایم توس
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ــه  ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــا و روش‌های ــه فعالیت‌ه ــه مجموع ــی ب ــارداری صنعت انب
بــا هــدف دریافــت، نگهــداری، حفاظــت، کنتــرل، جابجایــی و توزیــع مــواد اولیــه، 
ــام  ــی انج ــزرگ صنعت ــاس ب ــی در مقی ــولات نهای ــاخته و محص ــای نیمه‌س کالاه
ــی،  ــهرک‌های صنعت ــا، ش ــولًا در کارخانه‌ه ــارداری معم ــوع انب ــن ن ــرد. ای می‌گی
ــه  ــه کار گرفت ــتیک ب ــز لجس ــیمی و مراک ــی، پتروش ــع معدن ــگاه‌ها، صنای پالایش
ــد  ــک فرآین ــه ی ــت، بلک ــازی کالا نیس ــط ذخیره‌س ــی فق ــود.انبارداری صنعت می‌ش
مدیریتــی و عملیاتــی بــرای تضمیــن ایمنــی، ســرعت، نظــم و بهــره‌وری در جریــان 

مــواد و محصــولات در یــک صنعــت اســت. ادامــه بحــث را بخوانیــد:

بایسته‌های ضروری ایمنی حریق 

در انبارداری صنعتی

     حمیـد خوش‌حسـاب 
مدیرعامل شــرکت تـوسعـــه 
فنـاوری ایمــن سـازان پتـــرو

h.khoshhesab@ispetro.ir

بخش سوم: گام‏های عملی
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ــده  ــب نادی ــق اغل ــر حری ــی در براب ــی، ایمن ــای صنعت در انباره
ــا  ــاده ام ــول س ــت اص ــال رعای ــن ح ــا ای ــود، ب ــه می‌ش گرفت
ــد.  ــری کن ــی جلوگی ــی و مال ــع جان ــد از فجای ــن می‌توان بنیادی
ــراد و  ــی اف ــردن دسترس ــدود ک ــنل، مح ــار پرس ــه رفت ــه ب توج
ــر تــردد، خطــر خطــای انســانی و وقــوع  نظــارت هوشــمندانه ب

حادثــه را کاهــش می‌دهــد. 
محیــط انبــار و نحــوه نگهــداری مــواد، حتــی چیزهایــی بــه ظاهر 
ــی در  ــش مهم ــات، نق ــته‌بندی‌ها و ضایع ــد بس ــر مانن بی‌خط
گســترش احتمالــی حریــق دارنــد و مدیریــت دقیــق ایــن مــوارد 
همــراه بــا تهویــه مناســب و پاکیزگــی منظــم، بســتر حــوادث را 
محــدود می‌کنــد. اســتفاده از نشــانه‌ها و علائــم هشــداردهنده، 
ــریع،  ــش س ــرای واکن ــی ب ــای عمل ــان و تمرین‌ه ــی کارکن آگاه
ــری  ــرد بهت ــراری عملک ــرایط اضط ــراد در ش ــود اف ــث می‌ش باع

داشــته باشــند و خطــای انســانی بــه حداقــل برســد. 

همزمــان، بررســی دوره‌ای تجهیــزات برقــی و روشــنایی و رعایــت 
فاصلــه ایمــن منابــع حرارتــی، خطــرات ناشــی از اتصــال کوتــاه 

ــد.  ــش می‌ده ــته را کاه ــای ناخواس ــا جرقه‌ه ی
ثبــت دقیــق اطلاعــات مــواد، ردیابــی وضعیــت اقــام و چینــش 
هوشــمندانه آن‌هــا براســاس میــزان خطــر و اشــتعال‌پذیری، بــه 
ــد.  ــق کمــک می‌کن ــط و پیشــگیری از ســرایت حری ــرل محی کنت
ــب شــوند،  ــر ترکی ــا یکدیگ ــن جنبه‌هــا ب ــام ای ــه تم ــی ک هنگام
مدیریــت انبــار از حالــت واکنشــی بــه پیشــگیرانه تبدیــل 
به‌طــور  عملیاتــی  و  ســاختاری  ایمنــی  ســطح  و  می‌شــود 

چشــمگیری افزایــش می‌یابــد."
ــی مهــم  ــه تشــریح 10 گام عمل ــی ب ــان کــه در بخــش قبل همچن
در انبــارداری صنعتــی پرداختیــم، در ایــن بخــش نیــز بــر تأثیــر 
عوامــل مهــم دیگــری اشــاره خواهیــم کــرد کــه موجــب ارتقــای 

ــردد. ــی می‏گ ــای صنعت ــی انباره ایمن
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کنترل دما و رطوبت متناسب با جنس مواد ذخیره‌شده
مــواد شــیمیایی، پلیمــری، پارچــه‌ای، فلــزی یــا حتــی الکترونیکی 
ــد.  ــان می‌دهن ــی نش ــش متفاوت ــت واکن ــا و رطوب ــر دم در براب
ــالا بخــارات قابل‌اشــتعال  ــواد در دمــای ب ــال برخــی م ــرای مث ب
افزایــش  اشتعال‌پذیری‌شــان  خاصیــت  یــا  می‌کننــد  آزاد 

می‌یابــد. 
ــی  ــزات برق ــی تجهی ــب خوردگ ــالا موج ــت ب ــن رطوب همچنی
ــم  ــه ه ــود ک ــزی می‌ش ــات فل ــی در قطع ــک زنگ‌زدگ و تحری
مقاومــت ســازه را پاییــن مــی‌آورد و هــم احتمــال اتصــال کوتــاه 

را بــالا می‌بــرد. 
بـــه همیـــن دلیـــل استفــــاده از سیستـم‌هـــای کنترل رطوبـت 
)humidifier/dehumidifier(، ثبــت داده‌هــا بــا دیتالاگــر و 
ــد. ــا می‌کن ــار ایف ــی انب ــی در ایمن ــش مهم ــداوم، نق ــه م تهوی

طراحی کف و سطح زیرین انبار برای جمع‌آوری نشت مواد
ــن  ــر، رزی ــد روغــن، تین ــع مانن ــواد مای در بســیاری از انبارهــا، م
ــن  ــره می‌شــوند. در صــورت نشــت ای ــواد شــیمیایی ذخی ــا م ی
ــد  ــا فاق ــب ی ــیب‌بندی نامناس ــه دارای ش ــی ک ــواد، کف‌های م
زه‌کشــی و کانال‌هــای جمــع‌آوری هســتند، باعــث پخــش مــواد 
ــتعال را  ــال اش ــده و احتم ــیعی ش ــطح وس ــتعال در س ــل اش قاب

ــد.  ــش می‌دهن افزای
طراحــی کــف مقــاوم بــه مــواد شــیمیایی، غیرقابــل نفــوذ و بــا 

شــیب مناســب بــه ســمت حوضچه‌هــای ایمــن ضــروری اســت. 
همچنیــن قــرار دادن پالــت در زیــر بشــکه‌ها و تجهیــزات دارای 
ــه  ــن توصی ــه زمی ــی ب ــت احتمال ــری از نش ــرای جلوگی ــع، ب مای

می‌شــود.

نورپردازی ایمن و مقاوم به انفجار در مناطق پرخطر
در مناطــق دارای گردوغبــار قابــل انفجــار، بخــارات قابــل اشــتعال 
یــا گازهــای فــرار، اســتفاده از چراغ‌هــای ضدجرقــه و بــا درجــه 
حفاظــت بــالا )مثــاً IP66 یــا Zone 2/ATEX( توصیــه می‌شــود.
ــظ  ــدون محاف ــوژن ب ــا هال ــنت ی ــی فلورس ــای معمول لامپ‌ه

ــند.  ــه باش ــاد جرق ــع ایج ــت منب ــن اس ــی ممک مقاومت
طـراحـــی نورپـــردازی براســـاس تقسیم‌بنـــدی منطقـــه خطـــر 
)Hazardous Area Classification( طبــق اســتاندارد IEC یــا 

ــرد. ــام گی ــد انج NFPA 497 بای

کنترل موجودی و پرهیز از انباشت بیش از ظرفیت
ــی  ــا و حت ــه‌ها، راهروه ــام در قفس ــد اق ــش از ح ــت بی انباش
ــر ســازه و  ــدن نامناســب باعــث افزایــش فشــار ب روی هــم چی
محــدود شــدن دسترســی تجهیــزات ایمنــی می‌شــود. همچنیــن 
احتمــال ســقوط اقــام در صــورت زلزلــه یــا فشــار حرارتــی ناشــی 

از آتش‌ســوزی افزایــش می‌یابــد. 
ــازی  ــول FIFO/LIFO و محدودس ــا اص ــار ب ــودی انب ــرل موج کنت
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ــت و  ــح ظرفی ــت صحی ــه مدیری ــت، ب ــدون ثب ــام ب ورود اق
ــار  ــت انب ــد. سیســتم‌های مدیری کاهــش خطــرات کمــک می‌کن
دیجیتــال )WMS( نیــز می‌تواننــد نقــش مؤثــری داشــته باشــند.

استفاده از مواد مقاوم به حریق در قفسه‌ها و ساختارها
قفســه‌های چوبــی یــا فلــزی بی‌کیفیــت در برابــر حریــق 

می‌کننــد.  عمــل  ضعیــف 
ــا  ــی، ی ــاوم حرارت ــزه مق ــزی گالوانی ــه‌های فل ــتفاده از قفس اس
یــا   Intumescent رنگ‌هــای  بــا  ســازه‌ها  پوشــش‌دهی 
مناطــق  در  به‌ویــژه   Passive Fire Protection سیســتم‌های 
ــتایرن(  ــر، پلی‌اس ــب، تین ــداری چس ــل نگه ــد مح ــر )مانن پرخط

ضــرورت دارد. 
ــر  ــاوم در براب ــازه‌های مق NFPA 13 و FM Global در طراحــی س

ــد. ــه داده‌ان حریــق توصیه‌هایــی دقیــق ارائ

کنترل منابع انرژی و خاموش‌سازی تجهیزات بلااستفاده
ــا  ــی، ی ــال برق ــا دارای اتص ــود ماشــین‌آلات خامــوش ام وج
ــوع  ــال وق ــد، احتم ــن مانده‌ان ــل روش ــه بی‌دلی ــی ک پمپ‌های

ــرد.  ــالا می‌ب ــار را ب ــا اضافه‌ب ــن ی ــتی روغ ــه، نش جرق
برنامــه‌ای منظــم بــرای قطــع بــرق تجهیــزات غیرضــروری، 
اســتفاده از ســوئیچ‌های ایزوله‌کننــده و مانیتورینــگ مصــرف 
انــرژی می‌توانــد احتمــال وقــوع حریــق را کاهــش دهــد. 

همچنیـــن اجــــرای سیستـم‌هـــای قطـــع اضطـــراری مرکـــزی 
ــود. ــه می‌ش ــزرگ توصی ــای ب )Emergency Shut Off( در انباره

بهره‌گیری از سیستم‌های نظارت تصویری و هوشمند
ــر  ــاوه ب ــار، ع ــته )CCTV( در انب ــدار بس ــای م ــب دوربین‌ه نص
ــدم  ــر، ع ــل پرخط ــایی عوام ــرای شناس ــرقت، ب ــری از س جلوگی

ــر اســت.  ــز مؤث ــا شــروع دود و شــعله نی ــی، ی ــت ایمن رعای
ــا،  ــد تغییــرات دم ــروزه سیســتم‌های هــوش مصنوعــی قادرن ام
ــدار  ــخیص داده و هش ــادی را تش ــار غیرع ــا رفت ــع دود ی تجم

ــد.  دهن
ــرل و  ــز کنت ــه مرک ــن ایــن سیســتم‌ها قابلیــت اتصــال ب همچنی

نیروهــای اضطــراری را دارنــد.

کنترل موجودی اقلام واکنش‌پذیر در نزدیکی منابع اشتعال
ــات  ــا ترکیب ــتعال، ی ــواد خوداش ــا، م ــر پیروفورات‌ه ــی نظی اقلام
فــرار نبایــد در نزدیکــی تابلــو بــرق، هیترهــا، دیــزل ژنراتورهــا یــا 

ــوه نگهــداری شــوند.  ــی کابل‌کشــی انب حت
همچنیــن ذخیــره همزمــان مــوادی کــه در واکنــش بــا یکدیگــر 
گرمــا یــا گاز آزاد می‌کننــد )ماننــد اســید و بــاز، یــا نیترات‌هــا و 

ــد.  ــاک باش ــیار خطرن ــد بس ــا(، می‌توان روغن‌ه
 OSHA ــا اســتاندارد ــر اســاس NFPA 704 ی ــام ب ــدی اق طبقه‌بن

بــرای انبــارش ایمــن ضــروری اســت.
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آماده‌سازی کیت‌های اضطراری و ابزار حفاظت فردی
در انبارهایــی کــه مــواد قابــل اشــتعال، ســمی یــا خورنــده وجــود 
دارد، آماده‌ســازی کیت‌هــای شــامل جاذب‌هــای شــیمیایی، 
و  ماســک‌ها  مقــاوم،  دســتکش‌های  ضدحریــق،  پتوهــای 
ــروری  ــک( ض ــودر خش ــا پ ــب )Co2 ی ــای مناس خاموش‌کننده‌ه

اســت. 
ــاک و  ــی خطرن ــه نواح ــک ب ــد نزدی ــا بای ــن کیت‌ه ــل ای مح
ــده  ــد آمــوزش دی ــز بای ــان نی ــا دسترســی آســان باشــد. کارکن ب
باشــند تــا در مواجهــه اولیــه قبــل از رســیدن آتش‌نشــانی 

ــد. ــان دهن ــب نش ــش مناس واکن

مدیریت حمل و نقل داخلی
ــار لیفتراک‌هــا، جرثقیل‌هــای ســقفی، ترولی‌هــا  ماشــین‌آلات انب
و ســایر وســایل حمل‌ونقــل داخلــی بایــد به‌صــورت منظــم 
ــت  ــن، وضعی ــوخت، روغ ــتی س ــر نش ــده و از نظ ــرویس ش س

ــی بررســی شــوند.  ــز و سیســتم الکتریک ترم
ــه،  ــدون تهوی ــته ب ــای بس ــی در انباره ــا دیزل ــراک گازی ی لیفت
باعــث افزایــش خطــر حریــق یــا حتــی انفجــار می‌شــود. بهتــر 
ــی  ــا گواه ــی ب ــای برق ــر از لیفتراک‌ه ــق پرخط ــت در مناط اس
ــز  ــا Zone 2 اســتفاده شــود و مســیرهای حمل‌ونقــل نی ATEX ی

ــردد. ــام طراحــی گ ــره اق مجــزا از مســیر ذخی
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 ،)Hazardous Areas( ــق ــن مناط ــی در ای ــزات الکتریک ــی تجهی ــان از ایمن اطمین
ــان  ــت. در می ــی اس ــی و قانون ــرورت حیات ــک ض ــه ی ــاب، بلک ــک انتخ ــه ی ن
ــر انفجــار، اســتاندارد Ex d یــا محفظــه  اســتانداردهای گوناگــون حفاظــت در براب
ضــد شــعله )Flameproof Enclosure(، یکــی از قدیمی‌تریــن و قوی‌تریــن 

ــی‌رود.  ــمار م ــه ش ــی ب ــای حفاظت روش‌ه
 Ex d ــا اســتاندارد ــه، بررســی می‌کنیــم کــه تجهیــزات ضــد انفجــار ب در ایــن مقال
ــگام  ــتند و هن ــب هس ــر مناس ــق خط ــدام مناط ــرای ک ــد، ب ــل می‌کنن ــه عم چگون

خریــد و نگهــداری آن‌هــا بایــد بــه چــه نکاتــی توجــه کنیــد.

تجهیـزات ضدانفجـار 
 Ex d دارای استاندارد
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استاندارد Ex d چیست و چگونه از انفجار جلوگیری می‌کند
اســتاندارد Ex d کــه بــا نــام Flameproof یــا ضدشــعله شــناخته 
ــل  ــاس اص ــه براس ــت ک ــت اس ــی روش حفاظ ــود، نوع می‌ش

ــد.  ــل می‌کن ــه، عم ــل محفظ ــار در داخ ــار انفج مه
محفظــه Ex d یــک پوشــش مقــاوم و مســتحکم اســت کــه بــرای 
ــرارت  ــا ح ــه ی ــده جرق ــی ایجادکنن ــات الکتریک ــداری قطع نگه

ــا( طراحــی شــده اســت.  ــا و فیوزه ــا، رله‌ه ــد کلیده )مانن
ــا  ــوی ورود گازهــا ی ــن محفظه‌هــا جل ــج، ای برخــاف تصــور رای
ــد. در عــوض، دو  بخــارات قابل‌اشــتعال را بطــور کامــل نمی‌گیرن
ــردن  ــار و خاموش‌ک ــار انفج ــار فش ــد: مه ــی دارن ــه حیات وظیف

شــعله

مهار فشار انفجار
ــا  ــه ی ــوط انفجــاری وارد محفظــه شــده و توســط جرق ــر مخل اگ
حــرارت مشــتعل شــود، محفظــه بایــد بتوانــد فشــار ناشــی از این 
انفجــار داخلــی را بــدون آســیب دیــدن یــا ترکیــدن، تحمــل کنــد.

خاموش‌کردن شعله
ــق و  ــن محفظه‌هــا دارای اتصــالات و شــکاف‌های بســیار دقی ای
ــتند.  ــا( هس ــل ورود کابل‌ه ــا و مح ــد درزه ــده‌ای )مانن کنترل‌ش
ــا شــعله از داخــل محفظــه ســعی  ــه گازهــای داغ ی هنگامــی ک
ــور  ــک عب ــکاف‌های باری ــن ش ــق ای ــد، از طری ــرار می‌کنن ــه ف ب
کــرده، خنــک می‌شــوند و قبــل از رســیدن بــه اتمســفر انفجــاری 

بیــرون، خامــوش می‌شــوند. ایــن فرآینــد مانــع از انتشــار شــعله 
ــه می‌شــود. ــه محیــط و وقــوع انفجــار ثانوی ب

Ex d الزامات کلیدی ساخت محفظه
برای تحقق این اصل، محفظه ضد انفجار Ex d باید:

 از مواد با استحکام بالا ساخته شود.
 تمـامی درزها، محل‌هـای اتصــال و روزنه‌هــا دارای ابعــاد و 

)Controlled Gap تلرانس‌های بسیار دقیق باشند. )نظارت بر
ــی،  ــار داخل ــار انفج ــر فش ــر حداکث ــت، در براب ــگام تس  در هن

ــد. ــت کن مقاوم

Ex d  مناسب )Hazardous Areas( کاربردها و مناطق خطر
تجهیــزات دارای اســتاندارد Ex d بــه دلیــل اســتحکام بــالا، بــرای 
ــای  ــرر گازه ــا مک ــداوم ی ــور م ــال حض ــه احتم ــی ک محیط‌های

ــده‌آل هســتند. انفجــاری وجــود دارد، ای

)Zones( طبقه‌بندی مناطق خطر
ــب  ــر مناس ــق زی ــب در مناط ــرای نص ــاً ب ــتاندارد Ex d عمدت اس

اســت:
ــاری در  ــفر انفج ــوع اتمس ــال وق ــه احتم ــه‌ای ک Zone 1: منطق

ــود دارد. ــادی کار، وج ــرایط ع ش
ــم  ــوع اتمســفر انفجــاری ک ــه احتمــال وق ــه‌ای ک Zone 2: منطق
اســت و در صــورت وقــوع، مــدت زمــان آن کوتــاه خواهــد بــود.
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Ex d مثال‌هایی از تجهیزات
ــرای  ــتاندارد Ex d ب ــی، اس ــار داخل ــار انفج ــی مه ــل توانای بدلی
ــد  ــالای تولی ــال ب ــدرت دارای احتم ــرف و پرق ــزات پرمص تجهی

ــد از: ــه عبارتن ــی دارد ک ــرد فراوان ــه، کارب جرق
 تابلوهای کنترل و فرمان ضد انفجار

)Junction Boxes(  جعبه‌های اتصال 
 موتورهای الکتریکی و پمپ‌ها

 چراغ‌های روشنایی و آژیرها

 Ex d صنایع اصلی مصرف‌کننده تجهیزات
ــت، گاز و  ــع نف ــزات؛ صنای ــن تجهی ــرای ای ــا ب ــترین تقاض بیش
پتروشــیمی )پالایشــگاه‌ها، ســکوهای نفتــی(، کارخانجــات مــواد 

ــتند. ــوخت هس ــاژ س ــازی و پمپ ــق ذخیره‌س ــیمیایی و مناط ش

Ex d نکات مهم در خرید، نصب و نگهداری تجهیزات
بــرای اطمینــان از عملکــرد صحیــح و ایمــن، نــکات زیــر حیاتــی 

هســتند:
کــه  اطمینــان حاصــل شــود  اســتانداردها:  و  گواهینامه‌هــا 
تجهیــزات تجهیــزات Ex d ، دارای گواهینامه‌هــای معتبــر جهانــی 
)ماننــد: ATEX در اروپــا و IECEx بین‌المللــی( کــه تضمیــن 
می‌کننــد ایــن محصــولات در برابــر انفجــار، تســت و تأییــد شــده 

اســت، باشــند.
توجــه بــه درجــه حفاظــت IP: عــاوه بــر اســتاندارد ضــد انفجــار، 
بایــد بــه درجــه حفاظــت در برابــر نفــوذ )IP Rating( نیــز توجــه 
شــود. تجهیــزات ضدانفجــار بایــد در برابــر نفــوذ آب و گردوغبــار 

 IP66 ًنیــز مقــاوم باشــند. مثــا

تفاوت‌های کلیدی بین Ex d و سایر استانداردهای رایج
فــرد  بــه   Ex e و   Ex d تجهیــزات  بیــن  تفاوت‌هــای  درک 
ــرای  ــن روش حفاظــت را ب ــا بهتری ــد ت ــر کمــک می‌کن تصمیم‌گی

ــد. ــاب کن ــود انتخ ــرد خ کارب

اهمیت بازرسی دوره‌ای
ــداوم  ــی م ــزات Ex d، بازرس ــداری تجهی ــش نگه ــن بخ مهم‌تری
اتصــالات و درزهــا اســت. هرگونــه آلودگــی، خوردگــی، یــا 
ــروج  ــل خ ــده )مح ــکاف‌های کنترل‌ش ــی در ش ــیب مکانیک آس
شــعله(، می‌توانــد باعــث شــود شــعله بــه محیــط بیــرون برســد 

ــد.  ــه ایجــاد کن و فاجع
 Ex e و Ex d جدول مقایسه
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ــی  ــی صنعت ــت معمول ــک فعالی ــر ی ــانی دیگ ــاس آتش‌نش ــد لب ــران، تولی در ای
نیســت؛ بلکــه نمایشــی اســت از تــوان مهندســی، فنــاوری و استانداردســازی ملــی. 
اخیــرا یکــی از شــرکت‏های مطــرح ایرانــی توانســته‌ بجــای واردات ایــن محصــول 
اســتراتژیک، فرآینــد کامــل طراحــی، مهندســی، لایه‌ســازی، تولیــد، تســت و کنتــرل 
ــد  ــی تولی ــن یعن ــد. ای ــام ده ــی انج ــتانداردهای بین‌الملل ــق اس ــت را مطاب کیفی
ــه عملیاتــی آتش‌نشــانان ایرانــی شــکل  ــه تجرب ــر پای ــه تنهــا ب لباس‌هایــی کــه ن
گرفتــه، بلکــه اســتانداردهای ســختگیرانه جهانــی را هــم پــاس می‌کنــد. بخوانیــد:

لباس آتش‌نشانی ایرانی 
در کلاس بین‏املللی 

www.fokaco.com
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ــه  ــار ده ــش از چه ــر بی ــه ب ــا تکی ــوکا ب ــت ف ــازان صنع ایمن‌س
فعالیــت تخصصــی در حــوزه واردات، تأمیــن و تولیــد تجهیــزات 
ــای  ــی از مجموعه‌ه ــوان یک ــروز به‌عن ــانی، ام ــی و آتش‌نش ایمن
محــوری و اثرگــذار در صنعــت حفاظــت فــردی کشــور شــناخته 

می‌شــود. 
ایــن شــرکت بــا بهره‌گیــری از دانــش فنــی روز اروپــا، همــکاری 
بــا تأمین‌کننــدگان معتبــر بین‌المللــی و اســتفاده از تجربــه 
ــود  ــگاه خ ــت جای ــته اس ــی، توانس ــان داخل ــترده متخصص گس
ــده  ــک تولیدکنن ــه ی ــی، ب ــزات ایمن ــده تجهی ــک تأمین‌کنن را از ی
ــه  ــز کارخان ــد، تجهی ــا دهــد. توســعه خطــوط تولی ــد ارتق توانمن
بــا فناوری‌هــای پیشــرفته و حرکــت بــه ســمت استانداردســازی 
جامــع، فــوکا را در مســیر تبدیلشــدن بــه یکــی از تولیدکننــدگان 

مطــرح منطقــه قــرار داده اســت.

و  آتش‌نشــانی  ســازمان‌های  نیــاز  اخیــر،  ســال‌های  طــی 
ــالا، دوام  ــی ب ــطح ایمن ــا س ــی ب ــه لباس‌های ــور ب ــدادی کش ام
ــش  ــش از پی ــی بی ــتانداردهای بین‌الملل ــق اس ــی و مطاب طولان

ــت.  ــه اس ــش یافت افزای

ــه  ــی ک ــدگان داخل ــتین تولیدکنن ــی از نخس ــوان یک ــوکا به‌عن ف
توانســته پاســخ علمــی و اصولــی بــه ایــن نیــاز بدهــد، فرآینــد 
طراحــی و تولیــد لباس‌هــای آتش‌نشــانی را بــا رویکــردی 
کامــاً مهندســی، مبتنــی بــر تحقیــق و توســعه و تحــت نظــارت 

ــد.  ــرا می‌کن ــه اج ــه مرحل ــه ب ــت مرحل ــرل کیفی کنت
ــی،  ــای عملیات ــت لباس‌ه ــه کیفی ــاد دارد ک ــه اعتق ــن مجموع ای
ــن  ــت؛ از همی ــاط اس ــانان در ارتب ــان آتش‌نش ــا ج ــتقیماً ب مس
ــن  ــا بالاتری ــه و ب ــواد اولی ــن م ــن و باکیفیت‏تری ــا بهتری رو، ب

ــد. ــد نمای ــود را تولی ــول خ ــتاندارد روز محص اس

تخصص فوکا در تولید لباس‌های آتش‌نشانی
لباس‌هــای آتش‌نشــانی تولیــدی فــوکا بــا هــدف تأمیــن 
ــت،  ــعله، رطوب ــرارت، ش ــر ح ــت در براب ــزان حفاظ ــن می بالاتری
تشعشــع حرارتــی و خطــرات محیطــی طراحــی می‌شــوند. 
ــی  ــه اســتانداردهای بین‌الملل ــر پای ــاس، ب طراحــی هــر مــدل لب
ــاس  ــزای لب ــی اج ــده و تمام ــام ش ــه EN 469:2020 انج از جمل
ــرار  ــت‌محیطی ق ــی و زیس ــی، مکانیک ــای حرارت ــت آزمون‌ه تح

می‌گیــرد. 
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ترکیــب دانــش فنــی، توجــه بــه نیــاز عملیاتــی آتش‌نشــانان و 
اســتفاده از مــواد اولیــه روز اروپــا باعــث شــده لباس‌هــای فــوکا 
در میــان ســازمان‌ها، شــرکت‌ها و واحدهــای آتش‌نشــانی 

ــوند. ــناخته ش ــاد ش ــه‌ای قابل‌اعتم ــوان گزین ــه‌ای، به‌عن حرف

استانداردسازی و الزامات بین‌المللی
آزمون‌هــای تخصصــی ماننــد تســت  فرآینــد طراحــی،  در 
ــری  ــر شــعله، تســت ســایش، تســت نفوذپذی مقاومــت در براب
بخــار، آزمایــش مقاومــت در برابــر نفــوذ مایعــات، تســت انتقــال 
ــت  ــل و تح ــی کام ــا دقت ــت، ب ــت دوخ ــرل کیفی ــرارت و کنت ح

ــود.  ــام می‌ش ــتاندارد انج ــرایط اس ش
رعایــت دقیــق اســتاندارد EN 469 تضمیــن می‌کنــد کــه لبــاس 
ــت  ــی، حفاظ ــت حرارت ــی )مقاوم ــاخص اصل ــه ش ــر س از نظ
ــرار  ــن ق ــطح ممک ــن س ــس( در بالاتری ــت تنف ــی و قابلی رطوبت
داشــته باشــد. ایــن اســتانداردها همچنیــن الزامــات مربــوط بــه 
ــت  ــالات و مقاوم ــت اتص ــی، امنی ــب، ارگونوم دوام، وزن مناس

ــد. ــخص می‌کنن ــده را مش ــای بازتابن نواره

به‌کارگیری مواد اولیه پیشرفته و فناوری چندلایه
لباس‌هــای  کیفیــت  در  مؤثــر  عوامــل  مهم‌تریــن  از  یکــی 
آتش‌نشــانی، انتخــاب بهتریــن مــواد اولیــه دنیــا اســت. 
ــا  ــا از پارچه‌ه ــاس، تنه ــی لب ــای اصل ــاب لایه‌ه ــوکا در انتخ ف

ــی  ــع اروپای ــط مراج ــده توس ــر و تأییدش ــای معتب و ممبرین‌ه
اســتفاده می‌کنــد. ســاختار چندلایــه لبــاس شــامل:

۱. لایــه بیرونــی )Outer Shell(: لایــه‌ای مقــاوم در برابــر شــعله، 
ــاف پیشــرفت‌های  حــرارت، ســایش و پارگــی کــه معمــولًا از الی
نظیــر PBI، PBO، Nomex و ترکیبــات آرامیــدی مشــابه ســاخته 
می‌شــود. ایــن لایــه اولیــن ســد دفاعــی لبــاس در برابــر حــرارت 
مســتقیم و شــعله اســت و نقــش مهمــی در افزایــش عمــر لبــاس 

ــد. ــا می‌کن ایف
ــولًا از  ــه معم ــن لای ــی )Moisture Barrier(: ای ــه رطوبت ۲. لای
ــود  ــاخته می‌ش ــابه س ــات مش ــا ترکیب ــای ePTFE ی ممبرین‌ه
کــه مقاومــت بالایــی در برابــر نفــوذ آب، بخــار، مــواد شــیمیایی 
ــر تعریــق و  ــه امــکان تبخی ــد. همزمــان ایــن لای و اســیدی دارن
ــا آتش‌نشــان در  ــد ت کاهــش گرمایــش داخلــی را فراهــم می‌کن

ــات دچــار گرمازدگــی نشــود. حیــن عملی
۳. لایــه حرارتــی )Thermal Barrier(: ایــن لایــه وظیفــه اصلــی 
حفاظــت در برابــر گرمــای تشعشــعی و رسانشــی را بر عهــده دارد 
و از الیــاف آرامیــدی بــا قابلیــت ذخیــره و دفــع حــرارت تشــکیل 
ــه‌ای اســت  شــده اســت. طراحــی لایــه حرارتــی در فــوکا به‌گون
کــه بــا ایجــاد فاصلــه هوایــی مناســب، مانــع انتقــال حــرارت بــه 

ــود. ــدن می‌ش ب
ــا  ــتقیم ب ــاس مس ــا تم ــه ب ــن لای ــی )Lining(: ای ــه داخل ۴. لای
ــت  ــا حرک ــازگار ب ــر و س ــرم، تنفس‌پذی ــبک، ن ــد س ــدن، بای ب
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اصــول  براســاس  فــوکا  در  داخلــی  لاینــر  باشــد. طراحــی 
ارگونومیــک انجــام شــده تــا آزادی حرکــت و راحتــی کامــل بــرای 

آتش‌نشــان فراهــم شــود.

زیرساخت‌های تولید و کنترل کیفیت در کارخانه فوکا
بــرش  خطــوط  پیشــرفته‌ترین  بــه  مجهــز  فــوکا  کارخانــه 
ســنگین‌کار،  صنعتــی  دوخــت  دســتگاه‌های  اتوماتیــک، 
ــرل  ــزات کنت ــدی و تجهی ــای آب‌بن ــال نواره ــتم‌های اتص سیس

کیفیــت مرحلــه‌ای اســت. 
ــا بســته‌بندی، تحــت  ــرش ت ــاس در تمامــی مراحــل از ب هــر لب
ــر  ــی نظی ــرار دارد. آزمون‌های ــت ق ــرل کیفی ــم کنت ــارت تی نظ
ــا،  ــت لایه‌ه ــرل وزن و ضخام ــت، کنت ــت دوخ ــت مقاوم تس
ــت  ــرارت و تس ــوذ ح ــش نف ــدی، آزمای ــای آب‌بن ــی نواره بررس

ــود. ــام می‌ش ــی انج ــد نهای ــش از تأیی ــار، پی بخ

نوآوری، توسعه محصول و رقابت با برندهای جهانی
پروژه‌هــای  آینده‌نگرانــه،  رویکــرد توســعه‌محور و  بــا  فــوکا 
ارتقــای کیفیــت و توســعه مدل‌هــای جدیــد لبــاس آتش‌نشــانی 

ــد.  ــال می‌کن ــتمر دنب ــورت مس را به‌ص
همــکاری بــا برندهــای مطــرح تولیدکننــده مــواد اولیــه در 
اروپــا، اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن دوخــت و بــرش، توســعه 
آزمایشــگاه تســت عملکــردی و طراحــی مدل‌هــای جدیــد 

متناســب بــا نیازهــای عملیاتــی آتش‌نشــانی شــهری و صنعتــی 
ــت. ــه اس ــن مجموع ــردی ای ــای راهب ــه برنامه‌ه از جمل

مزایای لباس‌های عملیاتی فوکا
 ارائه گارانتی و خدمات پس از فروش

 قابلیت سفارشی‌سازی در رنگ، مواد اولیه و طراحی
 امکان درج اتیکت سازمانی و مشخصات فردی

 تنوع مدل‌ها برای عملیات شهری، صنعتی و استندبای
 مقاومت بالا، وزن مناسب و طراحی مطابق ارگونومی بدن

جمع‌بندی
دانــش  ترکیــب  نتیجــه  فــوکا،  آتش‌نشــانی  لباس‌هــای 
فنــی، تجربــه عملــی، فناوری‌هــای نویــن و رعایــت اصــول 
استانداردســازی اســت. ایــن مجموعــه بــا بهره‌گیــری از بهتریــن 
مــواد اولیــه و تکیــه بــر مهندســی دقیــق، قدمــی بــزرگ در مســیر 
خودکفایــی کشــور و ارتقــای ســطح ایمنــی نیروهــای عملیاتــی 

ــت.  ــته اس برداش
فــوکا امــروز در مســیر تبدیل‏شــدن بــه یکــی از قطب‌هــای 
ــرار  ــران ق ــانی در ای ــی و آتش‌نش ــزات ایمن ــد تجهی ــی تولی اصل
ــار  ــت و افتخ ــدی، کیفی ــادی از توانمن ــولات آن نم دارد و محص

ــی کشــور اســت. صنعت
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ــای  ــترده از فولاده ــتفاده گس ــی‌ها، اس ــتحکام شاس ــرانه‌ها، اس ــوان پیش ــش ت ــا افزای ب
فوق‌مقــاوم، آلومینیوم‌هــای چندلایــه، کامپوزیت‌هــا و ســاختارهای تقویت‌شــده در 
خودروهــای نســل جدیــد؛ ابزارهــای هیدرولیکــی ســنتی دیگــر تــوان کافــی بــرای بــرش و 

جابجایــی مؤثــر اجــزای بدنــه را در بســیاری از ســناریوهای نجــات ندارنــد. 
ــه  ــرای مقابل همیــن تحــول مهندســی در ســاخت خودروهــا باعــث شــده، امدادگــران ب
ــدرن،  ــای م ــر خودروه ــی بارب ــت‌ها و نواح ــتون‌ها، پس ــر س ــیار بالات ــت بس ــا مقاوم ب
ــای  ــر، تیغه‌ه ــی قوی‌ت ــازوی مکانیک ــتر، ب ــی بیش ــار عملیات ــا فش ــی ب ــد تجهیزات نیازمن

ــد: ــند. بخوانی ــر باش ــامانه‌های پایدارت ــایش و س ضدس

تحلیل جامع برتری‌های فشار کارکرد 
ابـزارهــای هیــدرولیــک نجـــات

     احسـان چگـونیـان 
ehsan.chogoonian@gmail.com

مقایسه عملکرد و ملاحظات عملیاتی سیستم‌های ۳۵۰ بار و ۷۰۰ بار
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مبانی فشار در عملیات نجات و پارادوکس قدرت
 تعریف ابزارهای هیدرولیک نجات و نیازهای نوین

ــاً  ــه عموم ــات )Extrication Tools( ک ــک نج ــای هیدرولی ابزاره
شــامل کاترهــا )Cutters(، بازکننده‌هــا )Spreaders( و رم‌هــا 
ــتفاده در  ــورد اس ــزات م ــی تجهی ــته‌ اصل ــتند، هس )Rams( هس
ــی را تشــکیل  ــات خودروی ــات نجــات محبوســین در تصادف عملی
می‌دهنــد. نیــاز بــه تولیــد نیــروی عظیــم بــرای بــرش و بــاز کــردن 
ســازه‌های فلــزی، ایــن ابزارهــا را بــه یکــی از حیاتی‌تریــن عناصــر 
در زمــان طلایــی )Golden Hour( عملیــات تبدیــل کــرده اســت.
ــه  امــروزه، مهندســی نویــن خــودرو، تحــولات بنیادینــی را تجرب
کــرده اســت. بــرای افزایــش ایمنــی سرنشــینان و بهبــود بــازده 
ــاده  ــواد فوق‌الع ــده‌ای از م ــور فزاین ــه ط ــازندگان ب ــرژی، س ان
ــولاد  ــالا )HSLA( و ف ــت ب ــا مقاوم ــای ب ــد فولاده ــاوم، مانن مق
ــه  ــد. ایــن مــواد، کــه ب ــورون )Boron Steel( اســتفاده می‌کنن ب
ــتند،  ــنتی هس ــای س ــخت‌تر از فولاده ــی س ــل توجه ــور قاب ط
 )Force( ــد کــه ابزارهــای نجــات، نیــروی خروجــی مســتلزم آنن
ــا  ــرش را ب ــات ب ــد عملی ــا بتوانن ــد ت ــد کنن ــادی تولی ــیار زی بس
موفقیــت انجــام دهنــد. در فراینــد نجــات، فشــارهای عملیاتــی 
ــن  ــه رای‌جتری ــد ک ــود دارن ــتاندارد وج ــوان اس ــه عن ــی ب مختلف
ــری  ــارهای دیگ ــد فش ــت، هرچن ــار اس ــار و ۷۰۰ ب ــا ۳۵۰ ب آن‌ه

ــوند. ــاهده می‌ش ــز مش ــار نی ــد ۶۲۰، ۶۳۰، ۶۴۰ و ۷۲۰ ب مانن

 مکانیک سیالات و قانون پاسکال: حل پارادوکس نیرو
درک رابطــه بیــن فشــار عملیاتــی )۳۵۰ بــار در مقابــل ۷۰۰ بــار( 
و عملکــرد نهایــی ابــزار، مســتلزم بازگشــت بــه اصــول بنیادیــن 

مکانیــک ســیالات و قانــون پاســکال اســت. 
نیــروی خروجــی )F( تولیــد شــده توســط هــر ابــزار هیدرولیــک، 
تابعــی مســتقیم از فشــار ســیال )P( و مســاحت ســطح مقطــع 
پیســتون )A( اســت و توســط رابطــه‌ F = P × A تعریف می‌شــود.
در نــگاه اول، ممکــن اســت ایــن تصــور پیــش بیایــد کــه ابــزاری 
ــزاری  ــر از اب ــر قوی‌ت ــد، دو براب ــار کار می‌کن ــار ۷۰۰ ب ــا فش ــه ب ک
ــه  ــل این‌گون ــا در عم ــد. ام ــار کار می‌کن ــا ۳۵۰ ب ــه ب ــت ک اس

نیســت. 
ــاز،  ــورد نی ــی )F( م ــروی خروج ــد، نی ــاره ش ــه اش ــور ک همان‌ط
یــک پارامتــر ثابــت و تعیین‌شــده یعنــی مقاومــت مــواد 

ــت.  ــدرن اس ــای م خودروه
بنابرایــن، بحــث اصلــی بــه چگونگــی دســتیابی بــه ایــن نیــروی 

ثابــت، از طریــق ابعــاد مهندســی می‌پــردازد.
اگــر نیــروی مــورد نظــر )F( ثابــت باشــد، یــک رابطــه معکــوس 
بیــن فشــار )P( و ســطح مقطــع پیســتون )A( برقــرار اســت. بــه 
عبــارت دیگــر، بــرای تولیــد نیــروی یکســان، کاهــش فشــار بــه 
ــر  ــه دو براب ــد افزایــش ســطح مقطــع پیســتون ب نصــف نیازمن

اســت. 
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یک مثال محاسباتی می‌تواند این اصل را روشن سازد: 
اگر هدف تولید نیرویی برابر با ۱۴۰۰ کیلونیوتن )kN 1400( باشد،
در سیستـم ۳۵۰ بار سطـح مقطع موردنیاز )A( برابـر با ۴ واحـد 
خواهد بـود )1400 = 350 × 4(، در حالـی که در سیستـــم ۷۰۰ بـار 
سطح مقطع موردنیاز تنها ۲ واحد است. )1400 = 700 × 2( در نتیجه

ــوازن  ــک ت ــار، ی ــا ۷۰۰ ب ــار ی ــتفاده از ۳۵۰ ب ــرای اس ــم ب تصمی
مهندســی )Trade-off( را تعریــف می‌کنــد. نیــروی نهایــی ابــزار 
ــه  ــه پیســتون ب ــه شــرطی ک مســتقل از فشــار ورودی اســت، ب
گونــه‌ای طراحــی شــده باشــد کــه نقــص فشــار را بــا مســاحت 

ــد.  ــران کن جب
ایــن موضــوع، تمرکــز مقایســه را از "قــدرت خــام" بــه "طراحــی 

ــد. ــر می‌ده ــی" تغیی عملیات

ملاحظات مهندسی در طراحی سیستم: پیستون، حرارت و نیروی برگشتی
 تفاوت‌های متریالی و ابعادی در ساختار ابزار

ــه ســیلندر و  ــزار، از جمل ــر ســاختار فیزیکــی اب فشــار عملیاتــی ب
ــار  ــتم‌های فش ــذارد. در سیس ــتقیم می‌گ ــر مس ــتون، تأثی پیس
بــالا )۷۰۰ بــار و بالاتــر(، اگرچــه می‌تــوان از پیســتون‌های 
کوچک‌تــری بــرای تولیــد نیــروی مــورد نیــاز اســتفاده کــرد ، امــا 
ایــن اجــزا بایــد فشــار فوق‌العــاده بــالا )بیــش از ۱۰۰۰۰ پونــد بــر 
اینــچ مربــع psi 10000( را تحمــل کننــد. ایــن امــر مســتلزم آن 
ــدی،  ــرهای آب‌بن ــتون‌ها و واش ــیلندر، پیس ــه س ــه بدن ــت ک اس
ــای  ــا تلرانس‌ه ــتحکم‌تر و ب ــیار مس ــواد بس ــتفاده از م ــا اس ب
مهندســی دقیق‌تــر ســاخته شــوند. ایــن مــواد خــاص و الزامــات 
ــی و  ــه افزایــش پیچیدگ ــد منجــر ب ــی ســخت‌گیرانه می‌توانن فن

هزینــه‌ ســاخت ابــزار نجــات شــوند.
در مقابــل، سیســتم‌های فشــار پاییــن )۳۵۰ بــار(، بــه دلیــل نیــاز 
بــه ســطح مقطــع بزرگتــر پیســتون، ممکــن اســت ابعــاد کلــی 
کمــی بزرگتــر داشــته باشــند. بــا ایــن حــال، فشــار کمتــر اجــازه 
می‌دهــد کــه دیواره‌هــای ســیلندر نازک‌تــر طراحــی شــوند. 
ــش  ــزار نق ــی اب ــت وزن نهای ــد در مدیری ــئله می‌توان ــن مس ای

داشــته باشــد. 
تفــاوت در الزامــات متریالــی و ابعــادی نشــان می‌دهــد کــه هــر 
ــردی  ــه ف ــر ب ــی منحص ــای مهندس ــتم دارای چالش‌ه دو سیس

بــرای دســتیابی بــه نیــروی نهایــی مــورد نیــاز هســتند.
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 مزیت نیروی برگشتی )Return Force( در سیستم‌ فشار پایین
ــار،  ــن دو فش ــن دو ای ــی بی ــای فن ــن تفاوت‌ه ــی از مهم‌تری یک
نیــروی برگشــتی )Return Force( یــا  را در عملکــرد  خــود 
نیــروی کشــش )Pulling Force( نشــان می‌دهــد، بــه ویــژه در 
ابزارهــای ترکیبــی )Combi-Tools( کــه قابلیــت بــرش و بازکردن 

ــد. ــان دارن را همزم
ــال  ــار اعم ــط فش ــرش توس ــروی ب ــک، نی ــات هیدرولی در عملی
شــده بــه ســطح پیســتون اصلــی )جلــو( ایجــاد می‌شــود. امــا 
نیــروی بــاز کــردن، کشــیدن یــا جمــع کــردن )نیــروی برگشــتی( 
توســط فشــار اعمــال شــده بــه ناحیــه پشــتی پیســتون، یعنــی 

ــردد.  ــن می‌گ ــه )Rod Side( تأمی ــمت میل س
در سیســتم ۳۵۰ بــار، بــه دلیــل اینکــه قطــر کلــی پیســتون بــرای 
تولیــد نیــروی بــرش یکســان، بایــد بزرگتــر باشــد، )بــرای جبــران 
فشــار کمتــر(، ســطح مقطــع موثــر پیســتون در ســمت میلــه نیــز 

بطــور خــودکار، بزرگتــر از پیســتون ۷۰۰ بــار خواهــد بــود.
ایــن ســطح مقطــع بزرگتــر در ســمت میلــه، مســتقیماً بــه معنای 
 )Squeezing( تولیــد نیــروی برگشــتی، کششــی و فشــاری

ــت.  ــر اس قوی‌ت
ایــن ویژگــی یــک برتــری فنــی قابــل توجــه بــرای عملیات‌هــای 
خــاص، ماننــد تثبیــت قطعــات در حیــن بــاز کــردن یــا اســتفاده 

از قابلیــت کشــش در ابزارهــای ترکیبــی، ایجــاد می‌کنــد. 
بنابرایــن، بــرای کاربرانــی کــه بــه شــدت بــه قابلیت‌هــای 
ــد، سیســتم‌های  ــه دارن ــالا تکی ــروی کشــش ب چندمنظــوره و نی

پنهانــی  عملکــردی  مزیــت  می‌توانــد  بهینه‌شــده  بــار   ۳۵۰
ــد. ــته باش داش

 مدیریت حرارت و تأثیر آن بر عملکرد پایدار
ــول  ــداری و ط ــدی در پای ــل کلی ــی از عوام ــی یک ــش حرارت تن
عمــر سیســتم‌های هیدرولیــک اســت. فشرده‌ســازی ســیال 
هیدرولیــک در عملیــات )Compression( منجــر بــه تولیــد 
بــر  مســتقیم  طــور  بــه  حــرارت  ایــن  می‌شــود.  حــرارت 
ــر  ــی تأثی ــی اجــزای داخل ــرد مکانیک ویســکوزیته ســیال و عملک

می‌گــذارد.
سیســتم‌های ۳۵۰ بــار، بــه دلیــل کارکــردن در فشــار فشرده‌ســازی 
مزیــت  ایــن  تولیــد می‌کننــد.  کمتــری  پایین‌تــر، حــرارت 
ــان )Reliability( و  ــت اطمین ــش قابلی ــه افزای ــر ب ــی منج حرارت
ــرد می‌شــود، بخصــوص در عملیات‌هــای نجــات  ــداری عملک پای
طولانــی مــدت یــا پشــت ســر هــم کــه گرم‌شــدن بیــش از حــد 

ــرار دهــد. ــر ق ــزار را تحــت تأثی ــرد اب ــد عملک ســیال می‌توان
حــرارت کمتــر، تنــش حرارتــی کمتــری را نیــز بــر روی واشــرها و 
آب‌بندهــای داخلــی سیســتم وارد می‌کنــد کــه بــه طــور ضمنــی 
ــرخ  ــش داده و ن ــات را افزای ــن قطع ــد ای ــر مفی ــد عم می‌توان

خرابــی را کاهــش دهــد. 
ــرد  ــت عملک ــم در جه ــت مه ــک مزی ــی ی ــداری حرارت ــن پای ای
مســتمر و قابــل اطمینــان سیســتم ۳۵۰ بــار در حــوادث ســنگین 

ــود. ــی می‌ش ــر، تلق و زمانب

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


50

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.84     November 2025                                    1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 84    آبان‏ماه 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

تحلیل عملیاتی و ارگونومی: وزن، سرعت و کنترل
 تأثیر فشار بر وزن و ارگونومی ابزار

ــی  ــی و ایمن ــی در ارگونوم ــوری حیات وزن ابزارهــای نجــات فاکت
امدادگــر اســت. ایــن تصــور منطقــی وجــود دارد کــه ابزارهــای 
ــر،  ــه دلیــل پیســتون‌های کوچک‌ت ــار( بایــد ب ــالا )۷۰۰ ب فشــار ب
ــت  ــان داده اس ــات نش ــال، مطالع ــن ح ــا ای ــند. ب ــبک‌تر باش س

کــه ایــن لزومــاً صحیــح نیســت. 
در واقــع، در برخــی از ســگمنت‌های محصــول، ابزارهایــی کــه در 
فشــار ۷۰۰ بــار عمــل می‌کننــد، ممکــن اســت بــه دلیــل الزامــات 
ــرم ســنگین‌تر از  ــا ۲ کیلوگ ــالا، ت ــرای تحمــل فشــار ب ــی ب متریال

ابزارهــای معــادل ۳۵۰ بــار باشــند.
ــاده در  ــتحکام فوق‌الع ــه اس ــاز ب ــل نی ــاف وزن بدلی ــن اخت ای
دیواره‌هــای ســیلندر و اجــزای داخلــی ۷۰۰ بــار اســت. در مقابــل، 
ــا طراحــی بهینه‌شــده، بدلیــل اســتفاده  ــار ب سیســتم‌های ۳۵۰ ب
ــرفته،  ــواد پیش ــی م ــیلندر و مهندس ــر س ــای نازک‌ت از دیواره‌ه
ــر  ــرای کارب ــی ب ــی در وزن نهای ــل توجه ــت قاب ــد مزی می‌توانن

داشــته باشــند. 
ــرا  ــت؛ زی ــتقیم اس ــی مس ــت عملیات ــک مزی ــزار ی ــر اب وزن کمت
ــک  ــر )Overexertion( و ریس ــتگی امدادگ ــری خس ــور مؤث بط
ــدت را  ــی م ــای طولان ــش در عملیات‌ه ــیب‌های ناشــی از تن آس
ــا  ــای دشــوار ی ــزار را در زوای ــری اب کاهــش می‌دهــد و مانورپذی

ــد. ــش می‌ده ــگ، افزای ــای تن فضاه

 مقایسه سرعت در مقابل کنترل
ــات  ــات نج ــی در عملی ــر حیات ــک پارامت ــی، ی ــرعت عملیات س
ــق، ســنجیده  ــرل دقی ــه کنت ــاز ب ــل نی ــد در مقاب ــا بای اســت، ام

ــود. ش
سیســتم‌های فشــار بــالا )۷۰۰ بــار( معمــولًا بــه گونــه‌ای طراحــی 
ــد  ــر در تولی ــرعت بالات ــد. س ــل کنن ــریع‌تر عم ــه س ــده‌اند ک ش
ــان  ــی در زم ــه صرفه‌جوی ــد ب ــتون می‌توان ــت پیس ــرو و حرک نی
کمــک کنــد کــه در موقعیت‌هــای اضطــراری، یــک برتــری مهــم 

بــه شــمار مــی‌رود.
در مقابــل، سیســتم‌های فشــار پاییــن )۳۵۰ بــار( اغلــب تمایــل 
ــر  ــن ام ــه ای ــد. اگرچ ــته‌تر دارن ــرعت آهس ــا س ــرد ب ــه عملک ب
ــی  ــف تلق ــه ضع ــک نقط ــوان ی ــه عن ــدا ب ــت در ابت ــن اس ممک
شــود، امــا در خودروهــای مدرن کــه در آنهــا ترکیبــی از فولادهای 
بســیار مقــاوم، سیم‌کشــی‌های ولتــاژ بــالا )در خودروهــای 
الکتریکــی( یــا قطعــات کیســه هــوا بــکار رفتــه اســت، کنتــرل و 

ــد.  ــدا می‌کن ــژه‌ای پی ــت وی ــتر، اهمی ــت بیش دق
ــم  ــکان تنظی ــد ام ــار می‌توان ــزار ۳۵۰ ب ــر اب ــت تدریجی‌ت حرک
ــری  ــرای جلوگی ــه ب ــد ک ــم کن ــرش را فراه ــت ب ــر موقعی دقیق‌ت
از آســیب رســاندن بــه قطعــات حســاس یــا ایجــاد جرقه‌هــای 
ناخواســته، ضــروری اســت. انتخــاب بیــن ســرعت و کنتــرل بایــد 
ــازمان  ــاص س ــای خ ــی و نیازه ــای عملیات ــاس پروتکل‌ه براس

امــدادی صــورت گیــرد.
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NFPA 1936  استانداردسازی عملکرد: بی‌اثر کردن فشار خام توسط
 نقش استانداردهای بین‌المللی

مهم‌تریــن عامــل در بی‌اثــر کــردن بحــث فشــار خــام در 
انتخــاب ابــزار، وجــود اســتانداردهای بین‌المللــی عملکــرد اســت. 
ــودرو(  ــات خ ــزات نج ــتاندارد تجهی ــتاندارد NFPA 1936 )اس اس
مهم‌تریــن مرجــع بــرای ارزیابــی ایــن ابزارهــا در آمریــکای 

ــت.  ــان اس ــاط جه ــیاری از نق ــمالی و بس ش
اســتاندارد NFPA 1936 نــه بــر فشــار ورودی )P( بلکــه بــر 
ــروی خروجــی لازم )F( و  ــد نی ــرای تولی ــزار ب ــی اب ــی نهای توانای

ــز دارد.  ــخت تمرک ــواد س ــر روی م ــرد ب عملک
ــا صرف‌نظــر از  ــد ت ــور می‌کن ــن اســتاندارد، ســازندگان را مجب ای
مکانیــزم داخلــی )۳۵۰ بــار یــا ۷۰۰ بــار(، ابزارهایــی بــا عملکــرد 

اثبــات شــده تولیــد کننــد.

NFPA  تحلیل رتبه‌بندی‌های 
اســتاندارد NFPA 1936 شــامل یــک تســت عملکــرد بــرش اســت 
ــج  ــولاد را در پن ــاص از ف ــه خ ــک درج ــد ی ــزار بای ــه در آن اب ک
شــکل هندســی )A( تــا )E( و در نــه ســطح ضخامــت )۱ تــا ۹( 

کامــاً قطــع کنــد. 
اشکال موردنظر برای تست عملکرد برش عبارتند از: 

میلــه گــرد )A(، میلــه تخــت )B(، لولــه گــرد )C(، لولــه مربعــی 
)E( و نبشــی )D(

 )A6/B5/C6/D3/E7 ًــا ــی )مث ــورت ترکیب ــی بص ــدی نهای رتبه‌بن
ــود. ــه می‌ش ارائ

ــه  ــی ک ــا زمان ــه ت ــد ک ــد می‌کن ــدی تأیی ــتم رتبه‌بن ــن سیس ای
هــر دو ابــزار ۳۵۰ بــار و ۷۰۰ بــار بتواننــد بــه رتبه‌بنــدی عملکــرد 
)Performance Level( یکســان یــا بالاتــر دســت یابنــد، هــر دو 
ــا چالش‌هــای مــواد  ــه ب ــرای مقابل ــی، توانایــی لازم ب از نظــر فن

مقــاوم خودروهــای مــدرن را دارنــد. 
ــد  ــار می‌توانن ــی در ۷۲۰ ب ــای عملیات ــال، ابزاره ــوان مث ــه عن ب
رتبه‌بندی‌هــای عملکــرد بالایــی ماننــد A6|B8|C6|D8|E7 را 
ــود. ــن می‌ش ــط NFPA تضمی ــرد توس ــن عملک ــد. ای ــب کنن کس
ــن، اســتاندارد NFPA شــامل تســت‌های ســختی،  ــر ای ــاوه ب ع

ــار )Overload Condition( اســت.  ــه ب ــد تســت اضاف مانن
در ایــن تســت، پــس از انجــام بــرش، یــک نیــروی خارجــی برابــر 
بــا ۱.۵ برابــر نیــروی واقعــی تولیــد شــده توســط ابــزار، بــه مــدت 

یــک دقیقــه اعمــال می‌شــود. 
ــه  ــی، از جمل ــزای داخل ــه اج ــد ک ــن می‌کن ــت تضمی ــن تس ای
پیســتون‌های کوچک‌تــر ۷۰۰ بــار یــا پیســتون‌های بزرگ‌تــر 
را تحمــل کــرده و یکپارچگــی  بــار، می‌تواننــد فشــار   ۳۵۰

ــد.  ــظ کنن ــراری حف ــرایط اضط ــود را در ش ــاختاری خ س
نتیجه‌گیــری ایــن اســت کــه NFPA 1936، فشــار عملیاتــی را بــه 
یــک فاکتــور درجــه دوم تبدیــل کــرده کــه صرفــاً روش مهندســی 

رســیدن بــه نیــروی ثابــت را توصیــف می‌کنــد.
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ایمنی سیستم، لجستیک و مدیریت ریسک
 خطر نشتی و پتانسیل آسیب در فشارهای بالا

در عملیــات نجــات، ایمنــی ســیال هیدرولیــک نیــز بســیار مهــم 
ــامانه‌های  ــه در س ــت ک ــی اس ــک مایع ــیال هیدرولی ــت. س اس
ــود.  ــتفاده می‌ش ــرژی اس ــرو و ان ــال نی ــرای انتق ــی ب هیدرولیک
ایــن مایــع تحــت فشــار بــالا قــرار می‌گیــرد و انــرژی تولیدشــده 

ــد.  ــل می‌کن ــر منتق ــا عملگ ــزار ی ــه اب ــپ را ب در پم
ــد، خطــرات  ــالا کار می‌کنن ــا فشــار بســیار ب ــه ب سیســتم‌هایی ک
ــه  ــیلنگ ب ــی ش ــا پارگ ــتی ی ــروز نش ــورت ب ــتری را در ص بیش

ــد. ــراه دارن هم
فشــار ۷۰۰ بــار )معــادل تقریبــا psi 10000( حجــم انــرژی 
می‌دهــد.  افزایــش  شــدت  بــه  را  ســیال  در  ذخیره‌شــده 

ــیال  ــار س ــان پرفش ــار، جری ــن فش ــتی در ای ــروز نش ــورت ب در ص
می‌توانــد بســیار خطرنــاک باشــد و منجــر بــه آســیب‌های جــدی، 

 )Injection Injury( از جملــه پاشــش ســیال بــه بافــت بــدن کاربــر
شــود. 

متخصصــان بــر ایــن باورنــد کــه نشــتی یــا شکســت در فشــار 
ــد  ــر مانن ــارهای پایین‌ت ــتی در فش ــر از نش ــار، خطرناک‌ت ۷۰۰ ب

ــار اســت.  ۳۵۰ ب
بنابرایــن، ســازمان‌هایی کــه بالاتریــن اســتانداردها را بــرای 
ایمنــی امدادگــران و کاهــش ریســک‌های عملیاتــی اعمــال 
می‌کننــد، ممکــن اســت سیســتم ۳۵۰ بــار را بــه دلیــل ریســک 

ــد.  ــح دهن ــتی، ترجی ــر نش کمت
و  مرحلــه‌ای  دو  پمپ‌هــای  از  معمــولًا  بــار(   ۷۰۰( سیســتم 
اســتفاده  ســه‌مرحله‌ای  پمپ‌هــای  از  بــار(   350  ( سیســتم 
می‌کننــد کــه مرحلــه اول فشــار کمتــری را بــرای حرکــت ســریع 
ــرای  ــی را ب ــه دوم و ســوم فشــار نهای ــا نقطــه تمــاس و مرحل ت

ــد. ــم می‌کن ــرش فراه ب
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 شیلنگ‌ها و فناوری‌های جدید اتصال
در سیســتم‌های هیدرولیــک ســنتی )کــه بــه شــیلنگ نیــاز 
چالــش  یــک  همیشــه  شــیلنگ  مدیریــت  و  وزن  دارنــد(، 
ــار( در  ــالا )۷۰۰ ب ــوده اســت. شــیلنگ‌های فشــار ب لجســتیکی ب
ــود از نظــر ابعــاد و وزن دســت‌وپاگیر باشــند. گذشــته ممکــن ب
 CORE بــا ایــن حــال، نوآوری‌هــای مــدرن ماننــد فنــاوری

ــد.  ــش ده ــش را کاه ــن چال ــت ای توانس
ــری )حــدود ۴۰ درصــد ســبک‌تر از  شــیلنگ‌های CORE وزن کمت
ــگ  ــد و از سیســتم‌های کوپلین ــو( دارن شــیلنگ‌های ســنتی دوقل
امــکان چرخــش ۳۶۰  کــه  اســتفاده می‌کننــد  پیشــرفته‌ای 
درجــه را فراهــم مــی‌آورد و از پیچــش و گــره خــوردن شــیلنگ 

ــن  ــن کوپلینگ‌هــا همچنی ــد. ای ــری می‌کن جلوگی
امــکان اتصــال و قطــع اتصــال را بــا یــک دســت، 
ــد  ــرد پمــپ، فراهــم می‌کنن ــن کارک ــی در حی حت
ــی و  ــی عملیات ــی کارای ــل توجه ــور قاب ــه بط ک

ــد.  ــش می‌ده ــان را افزای ــی در زم صرفه‌جوی
ســنتی  معایــب  از  یکــی  نوآوری‌هــا،  ایــن 
ــیلنگ(  ــتیک ش ــالا )لجس ــار ب ــتم‌های فش سیس
ــا  ــادی خنثــی کــرده اســت و کار ب ــا حــد زی را ت
هــر دو سیســتم ۳۵۰ بــار و ۷۰۰ بــار هیدرولیــک را 

تســهیل می‌بخشــد.
 

 کاهش فشردگی روغن هیدرولیک
ــار  ــه فش ــدن دارد؛ هرچ ــرده ش ــت فش ــک قابلی ــن هیدرولی روغ

ــود.  ــتر می‌ش ــز بیش ــردگی نی ــزان فش ــد، می ــتر باش بیش
ــه  ــد ب ایــن فشــردگی باعــث تولیــد گرمــا می‌شــود کــه می‌توان
ــر  ــه نظ ــاد ب ــزان فشــردگی زی ــزار آســیب برســاند. شــاید می اب
نرســد، امــا فشــردگی ۶ درصــد در یــک ابــزار ۱۰۰ تنــی، نیرویــی 
ــد. شکســتگی تیغه‌هــا ناشــی  ــرم آزاد می‌کن ــادل ۶۰۰۰ کیلوگ مع
ــتم 350  ــل سیس ــن دلی ــه همی ــت و ب ــردگی اس ــن فش از همی
ــر  ــودار زی ــد. نم ــا را کاهــش می‌ده ــار خطــر شکســت تیغه‌ه ب
نشــان می‌دهــد کــه افزایــش دمــا تأثیــر مســتقیمی بــر میــزان 

فشــردگی دارد.
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روند نوین: سیستم‌های شارژی باتری دار 
 ظهور ابزارهای بدون شیلنگ و تحرک‌پذیری

بزرگتریــن تحــول در تجهیــزات نجــات هیدرولیــک، ظهــور 
ابزارهــای بــدون شــیلنگ )Cordless( یــا باتــری‌دار )ماننــد
ــپ  ــور، پم ــذف ژنرات ــا ح ــا ب ــن ابزاره ــت. ای eDRAULIC ( اس
منبــع  یــک  بــه  را  امدادگــر  کــه  خارجــی و شــیلنگ‌هایی 
تحرک‌پذیــری  و  انعطاف‌پذیــری  می‌کننــد،  محــدود  قــدرت 

می‌کننــد.  ایجــاد  تصــادف  صحنــه‌  در  فوق‌العــاده‌ای 
ــی  ــا در صحنه‌های ــگ، ی ــژه در فضاهــای تن ــه وی ــت ب ــن مزی ای
کــه فاصلــه بیــن خودروهــا و پمــپ زیــاد اســت، اهمیــت حیاتی 

دارد.
در ابتــدا نگرانی‌هایــی در مــورد قــدرت ایــن ابزارهــای باتــری‌دار 
ــروی  ــد نی ــون قادرن ــدرن اکن ــای م ــا مدل‌ه ــت، ام ــود داش وج
ــای  ــه ابزاره ــبت ب ــری نس ــی قوی‌ت ــا حت ــان ی ــی یکس خروج
هیدرولیــک ســنتی تولیــد کننــد. ایــن ابزارهــا بــا ســرعت 
ــرعت  ــه س ــل ب ــن دلی ــه همی ــوند و ب ــی می‌ش ــتری عملیات بیش
ــب در بســیاری از  ــه یــک انتخــاب غال در حــال تبدیــل شــدن ب

ســازمان‌های امــدادی پرعملیــات هســتند.

نتیجه‌گیری نهایی و توصیه‌های راهبردی
 جمع‌بندی: آیا فشار کمتر برتری دارد؟

پاسخ به این سؤال که آیا فشـار کاری کمتـر )۳۵۰ بار( برتری نسبت 
به فشار بیشتر )۷۰۰ بار( دارد، باید از دیدگاه چندوجهی بررسی شود:

 :)F( برتری 350 بار در نیروی برش
ــروی  ــد نی ــار می‌توانن ــار و ۷۰۰ ب ــتم ۳۵۰ ب ــر دو سیس ــر. ه خی
خروجــی یکســان و تأییــد شــده توســط اســتانداردهای NFPA را 
 )P( تولیــد کننــد. تفــاوت آن‌هــا در نحــوه دســتیابی بــه نیــروی

در مقابــل )A( اســت.

برتری 350 بار در مزایای عملیاتی و مهندسی: 
ــه طــور  ــار ب ــری سیســتم ۳۵۰ ب ــه، در حوزه‌هــای خــاص. برت بل

ــه اســت: ــر نهفت ــه زی ــده در ویژگی‌هــای ثانوی عم
ــع  ــطح مقط ــل س ــه دلی ــر: ب ــش/بازکردن قوی‌ت ــرد کش ۱. عملک
ــی و  ــتی )کشش ــروی برگش ــار، نی ــتون۳۵۰ ب ــه پیس ــر میل بزرگت

فشــاری( بهتــری در Combi-Tools ارائــه می‌دهــد.
ــیال  ــتی س ــورت نش ــری در ص ــک کمت ــر: ریس ــی بالات ۲. ایمن

وجــود دارد. 
۳. پایــداری حرارتــی: تولیــد حــرارت کمتــر بــه معنــای عملکــرد 

ــت.  ــدت اس ــی م ــر در طولان ــل اطمینان‌ت قاب
ــه  ــده، ک ــای بهینه‌ش ــر در مدل‌ه ــوه کمت ــی: وزن بالق ۴. ارگونوم

ــد.  ــش می‌ده ــر را کاه ــتگی امدادگ خس
۵. کنتــرل بهتــر: حرکــت آهســته‌تر می‌توانــد کنتــرل دقیق‌تــری 

در برش‌هــای حســاس فراهــم کنــد.

برتری ۷۰۰ بار: 
برتری اصلی ۷۰۰ بار در سرعت عملیاتی است. 
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 توصیه‌های راهبردی برای انتخاب سیستم
ــل مقایســه‌ای  ــر، خلاصــه‌ای از تحلی ــی و لجســتیکی ســازمان باشــد. در زی ــر اســاس اولویت‌هــای عملیات ــد ب ــی بای انتخــاب نهای

فنی-عملیاتــی ارائــه شــده اســت:

تحلیل مقایسه‌ای فنی-عملیاتی ۳۵۰ بار در مقابل ۷۰۰ بار

راهنمای انتخاب سیستم بر اساس اولویت‌های عملیاتی سازمان

در نهایــت، سیســتم‌های ۳۵۰ بــار دارای مزایــای پایــداری، کنتــرل، ایمنــی و نیــروی برگشــتی قوی‌تــر هســتند. تصمیم‌گیــری بایــد 
بــا در نظــر گرفتــن ایــن تــوازن بیــن ایمنی/پایــداری مهندســی )۳۵۰ بــار( و ســرعت )۷۰۰ بــار( اتخــاذ شــود. 
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ــد  ــره‌ای چن ــا زنجی ــان ی ــوع هم‌زم ــه وق ــی )Hybrid Disasters(، ب ــای ترکیب بحران‌ه
حادثــه طبیعــی و انســانی اشــاره دارنــد کــه مدیریــت آن‌هــا را پیچیــده می‌کنــد. یکــی 
ــا  ــه ی ــیل، زلزل ــا س ــان ب ــرایط هم‌زم ــق در ش ــا، حری ــن بحران‌ه ــارز ای ــای ب از نمونه‌ه

نشــت مــواد شــیمیایی اســت. 
ایــن مقالــه بــا هــدف تحلیــل عملکــرد مدیریــت حریــق در چنیــن شــرایطی، بــه مطالعــه 
مــوردی انفجــار و حریــق بنــدر شــهید رجایــی و بررســی زیرســاخت‌های شــهری 
ــاری  ــی و آم ــای میدان ــردازد. داده‌ه ــران می‌پ ــدادی در ای ــای ام ــدی نیروه و توانمن
جمــع‌آوری شــده، نقــاط ضعــف و ظرفیت‌هــای موجــود را نشــان می‌دهــد. بخوانیــد:

مدیریت حریق در بحران‌های ترکیبی

تحلیل موردی از بندر شهید رجایی و مناطق آسیب‌پذیر ایران

Hybrid Disasters

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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مقدمه
در دهه‌هــای اخیــر، افزایــش وقــوع حــوادث طبیعــی و صنعتــی 
در ایــران، توجــه بــه ضــرورت مدیریــت بحــران و پیشــگیری از 
ــی را بیــش از پیــش ضــروری  خســارات ســنگین انســانی و مال
ماننــد وقــوع حریــق  ترکیبــی،  اســت. بحران‌هــای  کــرده 
ــه  ــیمیایی، ب ــواد ش ــت م ــا نش ــه ی ــار، زلزل ــا انفج ــان ب هم‌زم
ــی  ــه، یک ــات چندجانب ــی و تعام ــای عملیات ــل پیچیدگی‌ه دلی
ــوب  ــور محس ــران در کش ــت بح ــی مدیری ــای اساس از چالش‌ه

می‌شــوند.
ــود، در  ــی خ ــی و صنعت ــرایط جغرافیای ــه ش ــه ب ــا توج ــران ب ای
ــژه  ــرار دارد؛ به‌وی ــانی ق ــی و انس ــرات طبیع ــواع خط ــرض ان مع
مناطــق بنــدری و صنعتــی کــه احتمــال وقوع حریــق و انفجــار در 
آن‌هــا بالاســت. مطالعــه مــوردی انفجــار و حریــق بنــدر شــهید 
ــای  ــی بحران‌ه ــت ناکاف ــای مدیری ــه‌ای از پیامده ــی نمون رجای

ــد. ــان می‌ده ــی را نش ترکیب
هــدف ایــن مقالــه، تحلیــل عملکــرد مدیریــت حریــق در مواجهــه 
ــا بحران‌هــای ترکیبــی، شناســایی نقــاط ضعــف زیرســاخت‌ها  ب

ــه  و ارزیابــی آمادگــی نیروهــای امــدادی اســت. همچنیــن، ارائ
راهکارهــای عملیاتــی و نوآورانــه بــرای بهبــود مدیریــت چنیــن 

ــه اســت. بحران‌هایــی، بخــش دیگــری از اهــداف مقال

مبانی نظری
ــا  ــی دو ی ــا متوال ــان ی ــوع هم‌زم ــه وق ــی ب ــای ترکیب بحران‌ه
چنــد حادثــه طبیعــی و انســانی اطــاق می‌شــود کــه مدیریــت 
بحران‌هــا  ایــن  نمونه‌هــای  می‌کنــد.  پیچیده‌تــر  را  آن‌هــا 
ــواد  ــا نشــت م ــه ی ــا ســیل، زلزل ــب آتش‌ســوزی ب شــامل ترکی
شــیمیایی اســت. در چنیــن شــرایطی، عملکــرد نیروهــای امدادی 
و سیســتم‌های هشــداردهی تحــت فشــار قــرار می‌گیــرد و 
تصمیم‌گیــری ســریع و هماهنگــی بیــن ســازمان‌ها حیاتــی 

اســت.
ــی  ــه مدل‌هــای ترکیب ــد ک ــی نشــان می‌دهن ــات بین‌الملل مطالع
ــاط  ــد نق ــوادث، می‌توانن ــق و ح ــک حری ــی ریس ــرای ارزیاب ب
ــر  ــزی مؤث ــه برنامه‌ری ــرده و ب ــایی ک ــر شناس ــیب‌پذیر را بهت آس

ــد. مدیــران ایمنــی کمــک کنن
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تحلیل موردی حادثه حریق و انفجار بندر شهید رجایی

تاریخ و مکان حادثه
تاریخ وقوع: شنبه، 6 اردیبهشت 1404 )26 آوریل 2025(

مکان: بندر شهید رجایی، بندرعباس، استان هرمزگان، ایران
علت وقوع حادثه

انفجــار بســیار وحشــتناک و عظیــم مذکــور ناشــی از آتش‌ســوزی 
ــالًا شــامل  ــات آن‌هــا احتم ــه محتوی ــود ک ــر ب ــن کانتین در چندی

آمونیــوم پرکلــرات، یــک اکســیدکننده قــوی بــوده اســت.
جدول زمانی حادثه و اقدامات امدادی

آمار و خسارات

واکنش‌های اولیه و مدیریت بحران
نیروهــای امــدادی و آتش‌نشــانی بلافاصلــه وارد عمــل شــدند و 
بــا اســتفاده از هلی‌کوپترهــای آب‌پــاش، آتــش را تــا صبــح روز 
بعــد مهــار کردنــد. بــا ایــن حــال، آلودگــی هــوا و خطــرات ناشــی 

از مــواد شــیمیایی، عملیــات امــدادی را پیچیده‌تــر کــرد.

تحلیل آسیب‌پذیری زیرساخت‌ها
مطالعــات نشــان می‌دهنــد کــه زیرســاخت‌های بنــدری و 
صنعتــی ایــران، به‌ویــژه در مناطــق جنوبــی، در برابــر بحران‌هــای 
ترکیبــی آســیب‌پذیر هســتند. ایــن آســیب‌پذیری ناشــی از 
ــداردهی و  ــتم‌های هش ــف در سیس ــزات، ضع ــودگی تجهی فرس
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ــت. ــازمان‌ها اس ــن س ــی بی ــود هماهنگ نب
بحران‌هــای ترکیبــی شــامل وقــوع هم‌زمــان یــا زنجیــره‌ای 
ــت آن را  ــه مدیری ــت ک ــانی اس ــی و انس ــه طبیع ــد حادث چن
ــه  ــیل، زلزل ــان س ــوع هم‌زم ــران، وق ــد. در ای ــر می‌کن پیچیده‌ت
و حریــق در مناطــق مختلــف، نمونه‌هــای بــارز ایــن نــوع 

هســتند. بحران‌هــا 

نقاط ضعف شناسایی‌شده
 عدم هماهنگی بین سازمان‌ها در مدیریت بحران

 ضعف در سیستم‌های هشداردهی و پیش‌بینی بحران
 آسیب‌پذیری بالای زیرساخت‌های بندری و صنعتی

 کمبود تجهیزات و نیروی انسانی متخصص

راهکارهای پیشنهادی
ــا فناوری‌هــای   توســعه سیســتم‌های هشــداردهی یکپارچــه ب

نویــن ماننــد IoT و سنســورها
ــدری و  ــات بن ــازی تأسیس ــاخت‌ها و بازس ــازی زیرس  مقاوم‌س

ــی ــتانداردهای بین‌الملل ــا اس ــی ب صنعت
 آمــوزش و توانمندســازی نیروهــای امــدادی از طریــق دوره‌های 

آموزشــی و تمرین‌هــای مشــترک
ــرای شناســایی  ــی ب ــی ریســک ترکیب  توســعه مدل‌هــای ارزیاب

ــر ــزی مؤثرت ــیب‌پذیر و برنامه‌ری ــق آس مناط

نمودار شدت آسیب‌ها بر حسب نوع زیرساخت

جدول ارزیابی آمادگی نیروهای امدادی در بحران‌های ترکیبی

ایــن جــدول نشــان می‌دهــد ضعــف اصلــی در هماهنگــی بیــن 
ــت. ــداردهی اس ــتم‌های هش ــازمان‌ها و سیس س
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بحث و تحلیل نهایی
تحلیــل داده‌هــای میدانــی و آمــاری نشــان می‌دهــد کــه 
بحران‌هــای ترکیبــی در ایــران، به‌ویــژه در مناطــق بنــدری و 
ــتند.  ــه هس ــی مواج ــدد مدیریت ــای متع ــا چالش‌ه ــی، ب صنعت
ــزات،  ــت تجهی ــازمان‌ها، محدودی ــن س ــی بی ــف هماهنگ ضع
ــر  ــر مســتقیم ب ــی نیروهــای امــدادی، تأثی و عــدم آمــوزش کاف

شــدت و پیامــد بحران‌هــا دارد. 
تجربــه بنــدر شــهید رجایــی نشــان می‌دهــد کــه حتــی واکنــش 
ــودن  ــی ب ــران ناکاف ــد جب ــدادی نمی‌توان ــای ام ــریع نیروه س

زیرســاخت‌ها و سیســتم‌های هشــداردهی باشــد.
همچنیــن، مدیریــت حریــق در چنیــن شــرایطی نیازمنــد اتخــاذ 

رویکردهــای چندبعــدی اســت:
ــریع و  ــداردهی س ــرای هش ــن ب ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه  اس
ــوادث  ــر ح ــا دیگ ــب ب ــوزی در ترکی ــار آتش‌س ــی رفت پیش‌بین

)GIS سنســورها، سیســتم‌های ،IoT(
 تدویــن برنامه‌هــای تمرینــی مشــترک بیــن ســازمان‌های 
ــران(  ــت بح ــس، مدیری ــس، پلی ــانی، اورژان ــف )آتش‌نش مختل

ــی ــرایط واقع ــر در ش ــی بهت ــرای هماهنگ ب
ــازی  ــاخت‌ها و مقاوم‌س ــیب‌پذیری زیرس ــداوم آس ــی م  ارزیاب

ــر اســاس اســتانداردهای بین‌المللــی آن‌هــا ب
ــری  ــه به‌کارگی ــد ک ــان می‌دهن ــز نش ــی نی ــات بین‌الملل مطالع
پیش‌بینــی  امــکان  می‌توانــد  ترکیبــی  ریســک  مدل‌هــای 
وقــوع حــوادث زنجیــره‌ای و بهینه‌ســازی منابــع امــدادی را 

ــد. ــم کن فراه

محدودیت‌ها
این مطالعه با محدودیت‌های زیر مواجه بود:

 دسترســی محــدود بــه داده‌هــای دقیــق مالــی و آمــاری 
آســیب‌های بنــدر شــهید رجایــی

 محدودیــت در زمــان و منابــع بــرای ارزیابــی میدانــی تمامــی 
مناطــق بنــدری و صنعتــی کشــور

ــن  ــه ممک ــری ک ــع خب ــمی و مناب ــای رس ــاوت در گزارش‌ه  تف
ــد. ــده باش ــاخص‌ها ش ــرآورد ش ــاف در ب ــث اخت ــت باع اس

نتیجه‌گیری و پیشنهادات
بحران‌هــای ترکیبــی نیازمنــد مدیریــت جامــع، هماهنگــی 
هســتند.  نویــن  فناوری‌هــای  از  اســتفاده  و  بین‌ســازمانی 

کــه: می‌دهنــد  نشــان  یافته‌هــا 
ــورت  ــد به‌ص ــدادی بای ــای ام ــازی نیروه ــوزش و توانمندس  آم

منظــم و مبتنــی بــر ســناریوهای واقعــی صــورت گیــرد.
پرخطــر  مناطــق  در  به‌ویــژه  زیرســاخت‌ها،  مقاوم‌ســازی   
بنــدری و صنعتــی، بایــد در اولویــت برنامه‌هــای مدیریــت 

ــرد. ــرار گی ــران ق بح
 توســعه سیســتم‌های هشــداردهی یکپارچــه و بهره‌گیــری 
ــش  ــه کاه ــد ب ــی می‌توان ــک ترکیب ــی ریس ــای ارزیاب از مدل‌ه

ــد. ــی کمــک کن ــات انســانی و مال تلف
پیشــنهاد می‌شــود کــه مطالعــات آتــی، شــامل تحلیــل اقتصــادی 
ــرایط  ــی در ش ــوادث ترکیب ــازی ح ــگیرانه و شبیه‌س ــات پیش اقدام
واقعــی، بــرای ارتقــای ســطح آمادگــی و کاهــش خســارات، باشــد.
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در جهــان مهندســی حریــق، گاه تفــاوت میــان یــک فاجعــه و یــک نجــات موفــق، 
ــان  ــق، قهرمان ــای ضدحری ــود. کابل‌ه ــه می‌ش ــیم خلاص ــته س ــد رش ــا در چن تنه
خاموشــی هســتند کــه در دل شــعله‌ها می‌ماننــد تــا جریــان بــرق، فرمــان نجــات 

و صــدای هشــدار را زنــده نگــه دارنــد. 
ــان  ــق همچن ــای حری ــام و اطف ــتم اع ــرارت، سیس ــان دود و ح ــر روزی در می اگ
فعــال بمانــد، بدانیــد پشــت ایــن پایــداری، مهندســی دقیقــی نهفتــه اســت کــه از 

ــا می‌یابــد. بخوانیــد: طراحــی تــا خریــد، در قالــب کابــل ضدحریــق معن
       سعیــد فـرهنـگ
مدیــر پــروژه ‏ شـــــرکت 
راهــدار صنعــت کیهـــان

P M @ r s k - c o . c o m

برقرار باشید، خصوصاً در حریق
نگاهی جامع به پارامترهای خرید کابل ضدحریق در ساختمان‌ها و صنایع
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ضرورت کابل ضدحریق؛ از ساختمان تا صنعت
هــر سیســتم ایمنــی، بــه شــرطی کار می‌کنــد کــه منبــع 
شــرایط  در  ســاده  قاعــده  ایــن  بمانــد.  زنــده  تغذیــه‌اش 
ــاختمان‌های  ــد. در س ــدا می‌کن ــی پی ــای حیات ــوزی معن آتش‌س
ــگاه‌ها  ــا، پالایش ــا، متروه ــتان‌ها، فرودگاه‌ه ــه، بیمارس بلندمرتب
و نیروگاه‌هــا، هــزاران متــر کابــل وظیفــه انتقــال فرمــان و انــرژی 

ــد.  ــده دارن ــر عه را ب
در صــورت بــروز حریــق، کابل‌هــای معمولــی ظــرف چنــد دقیقــه 
ــد. نتیجــه  عایــق خــود را از دســت داده و مــدار را قطــع می‌کنن
آن اســت کــه درســت در زمانــی کــه بیشــترین نیــاز بــه عملکــرد 
سیســتم‌ها وجــود دارد، همه‌چیــز خامــوش می‌شــود. کابــل 
ــی  ــه طراح ــن لحظ ــری از همی ــرای جلوگی ــاً ب ــق دقیق ضدحری

شــده اســت. 
ــولا  ــق )معم ــدید حری ــای ش ــد در دماه ــا می‌توانن ــن کابل‌ه ای
بیــن ۷۵۰ تــا ۱۱۰۰ درجــه ســانتی‌گراد(، بــرای مــدت طولانــی )۹۰ 

تــا ۱۸۰ دقیقــه( بــه کار خــود ادامــه دهنــد. 
این یعنی زمان طلایی برای عملیات تخلیه، اطفا و نجات

 NFPA 70 بــه همیــن دلیــل در مقــررات ایمنــی جهــان از جملــه
ــرای  ــق ب ــای ضدحری ــتفاده از کابل‌ه IEC 60331 و BS 6387 اس

مدارهــای حیاتــی الزامــی شــده اســت.

استانداردها؛ زبان مشترک مهندسان ایمنی
در انتخــاب کابــل ضدحریــق، نخســتین قــدم آشــنایی بــا 
 IEC 60331 اســتاندارد  اســت.  بین‌المللــی  اســتانداردهای 
مشــخص می‌کنــد کــه کابــل بایــد در برابــر شــعله مســتقیم و در 
دمــای ۸۳۰ تــا ۹۵۰ درجــه ســانتی‌گراد، بــرای مــدت مشــخصی 

ــد.  ــظ کن ــان را حف ــال جری ــی انتق ــه( توانای ــولًا ۹۰ دقیق )معم
ــار آن، BS 6387 آزمون‌هــای ســه‌گانه C، W و Z را مطــرح  در کن
می‌کنــد: آزمــون C مقاومــت در برابــر شــعله، آزمــون W عملکــرد 
ــوک  ــرایط ش ــداری در ش ــون Z پای ــش آب و آزم ــگام پاش در هن

ــا حــرارت.  مکانیکــی هم‌زمــان ب
ــل در  ــه کاب ــت ک ــای آن اس ــه به‌معن ــه مرحل ــر س ــت در ه موفقی
شــرایط واقعــی حریــق، دوام عملیاتــی خود را از دســت نخواهــد داد.
در آزمون‌هــای مکمــل، اســتاندارد IEC 60332 بــه ارزیابــی گســترش 
شــعله در طــول کابــل می‌پــردازد و IEC 61034 و IEC 60754 میــزان 

ــد.  ــری می‌کنن ــده را اندازه‌گی دود و گازهــای خورن
 LSZH (Low Smoke Zero Halogen) کابل‌هایــی کــه گواهــی
دارنــد، در هنــگام ســوختن، دود غلیــظ و گازهــای ســمی ماننــد 
ــد  ــظ دی ــرای حف ــن موضــوع ب ــد و ای ــرم آزاد نمی‌کنن ــا ب ــر ی کل
افــراد گرفتــار یــا در حــال فــرار در مســیرهای تخلیــه و جلوگیــری 

از مســمومیت آنهــا، بســیار حیاتــی اســت.
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ساختار فنی؛ علم مواد در برابر شعله
مقاومــت در برابــر آتــش نتیجــه انتخــاب دقیــق مــواد و طراحــی 
چندلایــه اســت. در کابل‌هــای ضدحریــق، هــادی معمــولًا 
ــا در  ــود ت ــاخته می‌ش ــالا س ــوص ب ــا خل ــدود ب ــس قلع‌ان از م
ــکا  ــوار می ــی از ن ــالا اکســید نشــود. عایق‌هــای داخل دماهــای ب
ــرامیکی و  ــته‌ای س ــالا پوس ــرارت ب ــه در ح ــوند ک ــکیل می‌ش تش

ــد.  ــاد می‌کن ــق ایج عای
و  اتیلن‌پروپیلــن  ســیلیکون،  از  ترکیباتــی  لایــه،  ایــن  روی 
ــرارت  ــوذ ح ــع نف ــه مان ــد ک ــرار می‌گیرن ــونده‌ها ق سرامیکی‌ش
 ،)Mineral Insulated( ــی ــوع معدن ــوند. در ن ــادی می‌ش ــه ه ب
از پــودر اکســید منیزیــم به‌عنــوان عایــق اســتفاده می‌شــود کــه 

ــه دارد. ــرارت و ضرب ــر ح ــاده‌ای در براب ــت فوق‌الع مقاوم
ایــن طراحــی چندلایــه باعــث می‌شــود حتــی در صــورت 
ســوختن بخــش بیرونــی کابــل، مــدار الکتریکــی همچنــان برقــرار 
بمانــد. در صنایــع نفــت و گاز، از کابل‌هایــی بــا غــاف مســلح و 
ــا  ــود ت ــتفاده می‌ش ــا اس ــر هیدروکربن‌ه ــاوم در براب ــش مق روک
ــش  ــرارت مســتقیم شــعله افزای ــا ح ــار ی ــر انفج دوام آن در براب

یابــد.
شاخص‌های کلیدی در خرید کابل ضدحریق

ــی  ــی و خارج ــر داخل ــان معتب ــاورین و کارفرمای ــل از مش ــه نق ب
ــه  ــت؛ بلک ــاده نیس ــاب س ــک انتخ ــق ی ــل ضدحری ــد کاب ، خری

ــت.  ــتراتژیک اس ــی و اس ــی مهندس تصمیم
بقــدری مهــم کــه برخــی عملکردهــای حیاتــی در هنــگام 

بهره‏بــرداری نهائــی از پــروژه بــه کیفیــت شــبکه انتقــال انــرژی و 
خصوصــا کابــل وابســته اســت. لــذا مهم‌تریــن پارامترهایــی کــه 
بایــد پیــش از خریــد کابل‏هــای فنــی، خصوصــا کابــل ضدحریــق 

ــد از: ــوند، عبارت‌ان ــی ش بررس
 :)Temperature Rating( ــی ــت حرارت ــرارت مقاوم ــه ح  درج
کابــل بایــد بــر اســاس الزامــات پــروژه و موقعیــت نصــب انتخاب 
شــود؛ بــرای مثــال، در تونل‌هــا یــا مراکــز داده، دمــای بالاتــر از 

۹۵۰ درجــه ســانتی‌گراد الزامــی اســت.
 مــدت زمــان تــداوم عملکــرد در آتــش: بســته بــه اســتاندارد، 
ــای  ــرای مداره ــژه ب ــل به‌وی ــن عام ــه. ای ــا ۱۸۰ دقیق ۶۰، ۹۰ ی

ــت. ــی اس ــه حیات ــتم‌های تهوی ــا و سیس ــه پمپ‌ه تغذی
 نــوع نصــب: کابــل در مســیرهای عمــودی، افقــی، ســینی‌کابل، 
ــد نــوع زره‌دار  ــه یــا فضاهــای مرطــوب ممکــن اســت نیازمن لول

یــا دارای پوشــش ضــدآب باشــد.
 ولتــاژ نامــی و ظرفیــت جریــان: انتخــاب نادرســت می‌توانــد 

موجــب افــت ولتــاژ در زمــان بحرانــی شــود.
 مقاومــت در برابــر دود و گازهــای خورنــده: کابــل بایــد دارای 

ویژگــی LSZH باشــد تــا کــم‌دود و بــدون هالــوژن باشــد.
 انعطاف‌پذیــری و شــعاع خــم مجــاز: بــرای مســیرهای طولانــی 

و نصب‌هــای پیچیــده اهمیــت دارد.
 گواهی‌هــای اســتاندارد و مســتندات آزمایشــگاهی: هیــچ 
ــون و گــزارش  ــدون مشــاهده گواهــی آزم ــدی نبایــد ب خری

ــود. ــام ش ــر انج ــگاه معتب ــمی آزمایش رس
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آزمون واقعی؛ وقتی آتش قاضی می‌شود
در  داســتان‌اند.  از  بخشــی  تنهــا  آزمایشــگاهی  تســت‌های 
آتش‌ســوزی واقعــی، کابــل در معــرض ترکیــب حــرارت، ضربــه، 
لــرزش، ریــزش ســازه و پاشــش آب قــرار می‌گیــرد. در بســیاری 
ــی  ــه کابل‌های ــده ک ــاهده ش ــی مش ــوزی‌های صنعت از آتش‌س
ــب  ــل نص ــی به‌دلی ــدان واقع ــگاهی، در می ــی آزمایش ــا گواه ب
نامناســب یــا انتخــاب نادرســت از کار افتاده‌انــد. بنابرایــن، 
انتخــاب تأمین‌کننــده‌ای کــه عــاوه بــر تولیــد، دانــش نصــب و 

ــی اســت. ــه دهــد، حیات ــز ارائ ــح را نی ــدازی صحی راه‌ان
ــل در  ــرد کاب ــی عملک ــی UL 2196، ارزیاب ــتاندارد آمریکای در اس
 )System Certification( تجهیــزات نصب‌شــده  بــا  ترکیــب 
انجــام می‌شــود؛ بــه ایــن معنــا کــه کابــل بایــد در کنــار 
ــظ  ــود را حف ــرد خ ــا عملک ــا و ترمینال‌ه ــا، کانال‌ه نگهدارنده‌ه
کنــد. ایــن رویکــرد بــه تدریــج در پروژه‌هــای بــزرگ ایــران نیــز 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م

نقش حیاتی در سامانه‌های ایمنی شهری و صنعتی
هنــگام حریــق، کابــل ضدحریــق نه‌فقــط حامل جریــان، بلکــه حامل 
امیــد اســت. برق‌رســانی بــه پمپ‌هــای اطفــا، بــاز شــدن دمپرهــا، 
ــه دود، روشــنایی اضطــراری و سیســتم‌های اعــان و هشــدار،  تهوی
همگــی وابســته بــه ایــن کابل‌هــا هســتند. در صنایــع نفــت و گاز 
و معــادن، ایــن کابل‌هــا در مدارهــای کنتــرل اضطــراری، اتاق‌هــای 
کنتــرل و شــبکه‌های ارتباطــی حیاتــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرند.

چالش‌های نصب و خطاهای رایج
ــا  ــی ب ــل معمول ــتفاده از کاب ــداول، اس ــتباهات مت ــی از اش یک
پوشــش نســوز اســت. ایــن کار هرگــز جایگزیــن کابــل ضدحریــق 
ــر حــرارت مقــاوم  ــی در براب ــرا عایــق داخل واقعــی نمی‌شــود، زی
نیســت. از ســوی دیگــر، در اتصــال کابل‌هــا بایــد از ترمینال‌هــای 
مقــاوم حرارتــی اســتفاده شــود، چــرا کــه بســیاری از قطعی‌هــا 

در حریــق ناشــی از ذوب شــدن اتصــالات اســت.
ــی  ــد جــدا از کابل‌هــای معمول ــق بای ــل ضدحری مســیرگذاری کاب
ــینی‌کابل  ــزی و س ــت‌های فل ــتفاده از بس ــن، اس ــد. همچنی باش
مقــاوم در برابــر آتــش، به‌ویــژه در مســیرهای اضطــراری، ضــروری 
اســت. آمــوزش نصــب صحیــح توســط تولیدکننــده یــا نماینــده 
فنــی آن، بخــش مهمــی از موفقیــت پــروژه محســوب می‌شــود.

تجربه »راهدار صنعت کیهان«؛ پیوند دانش و استاندارد جهانی
در بــازار ایــران، کمتــر شــرکتی توانســته اســت به‌صــورت 
ــای  ــی و نیازه ــتانداردهای بین‌الملل ــی اس ــات فن ــان الزام هم‌زم

ــد.  ــرآورده کن ــی را ب ــای داخل ــاص پروژه‌ه خ
ــه  ــت ک ــی اس ــه مجموعه‌های ــان از جمل ــت کیه ــدار صنع راه
ــای  ــد کابل‌ه ــته تولی ــی، توانس ــی بوم ــش فن ــر دان ــه ب ــا تکی ب
ضدحریــق را بــه ســطح رقابتــی بــا برندهــای خارجــی برســاند.
ایــن شــرکت بــا بهره‌گیــری از ترکیــب عایق‌هــای میــکا و 
ســیلیکون، کابل‌هایــی را تولیــد کــرده اســت کــه در آزمون‌هــای 
حرارتــی و مکانیکــی عملکــردی پایــدار از خــود نشــان می‌دهنــد. 
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در خطــوط تولیــد ایــن مجموعــه، کنتــرل کیفیــت مرحله‌به‌مرحلــه 
انجــام می‌شــود و هــر ســری محصــول پیــش از عرضــه، تحــت 
آزمون‌هــای مقاومــت حرارتــی، گســترش شــعله، دود کــم و گاز 

ــرد. ــرار می‌گی ــر ق ــوژن صف هال

تمایز در کیفیت محصول
یکــی از ویژگی‌هــای متمایــز کابل‌هــای ضدحریــق راهــدار 
صنعــت کیهــان، پوشــش LSZH واقعــی اســت؛ بدیــن معنــا که در 
زمــان ســوختن، کمتریــن دود و گاز ســمی منتشــر می‌شــود. ایــن 
 IEC 60331 ، IEC 60332 ــودن اســتانداردهای ــا دارا ب کابل‌هــا ب
ایــده‌آل بــرای پروژه‌هــای  EN 50200 گزینــه‌ای  BS 6387 و 
ــز  ــتان‌ها، مراک ــد، بیمارس ــاختمان‌های بلن ــه س ــاس از جمل حس

ــتند. ــا هس ــیمی و نیروگاه‌ه ــع پتروش داده، صنای
ــاوره  ــه مش ــا ارائ ــن شــرکت ب ــت محصــول، ای ــر کیفی ــاوه ب ع
ــوزش  ــی، و آم ــیر کابل‌کش ــی مس ــد، طراح ــش از خری ــی پی فن
ــزرگ کشــور  نصــب تخصصــی توانســته اســت در پروژه‌هــای ب
حضــوری مؤثــر داشــته باشــد. مهندســان شــرکت بــا درک عمیــق 
ــنهادهای  ــا، پیش ــی کارفرم ــای واقع ــی و نیازه ــات ایمن از الزام
دقیقــی بــرای انتخــاب نــوع کابــل بــر اســاس شــرایط محیطــی، 

ــد. ــه می‌دهن ــق ارائ ــل حری ــای محتم ــب و دم ــیر نص مس
ــوب  ــی در جن ــای صنعت ــا، پروژه‌ه ــن همکاری‌ه ــه‌ای از ای نمون
کشــور و مجموعه‌هــای ســاختمانی بــزرگ در تهــران اســت 
ــان  ــت کیه ــدار صنع ــق راه ــای ضدحری ــا کابل‌ه ــه در آن‌ه ک
آتش‌نشــانی  ســازمان  داخلــی  آزمون‌هــای  در  توانســته‌اند 

ــد. ــان دهن ــود نش ــانی از خ ــرد درخش عملک
ــی  ــای معدن ــازی کابل‌ه ــرکت، بومی‌س ــن ش ــعه ای ــق توس در اف
ــز  ــت نی ــن کیفی )MI Cable( و هوشمندســازی تســت‌های آنلای
ــرار دارد. چنیــن اقداماتــی نشــان می‌دهــد کــه  در دســتور کار ق
ــه  ــده، بلک ــا مصرف‌کنن ــد نه‌تنه ــران می‌توان ــی ای ــت ایمن صنع

ــق باشــد. ــر حری ــاوم در براب ــده فناوری‌هــای مق تولیدکنن

جمع‏بندی: آینده‌ای ایمن‌تر با مهندسی آگاهانه
جهــان امــروز، ایمنــی را نــه یــک شــعار بلکــه یــک مســئولیت در 

قبــال مــردم، امــوال و خصوصــا محیــط زیســت می‌دانــد. 
هــر متــر کابــل ضدحریــق در حقیقــت تکــه‌ای از ایــن مســئولیت 
ــان  ــه ج ــرام ب ــای احت ــه معن ــه آن، ب ــاب آگاهان ــت. انتخ اس

زیرساخت‌هاســت.  پایــداری  و  انســان‌ها 
مهندســان، طراحــان و مدیــران پــروژه می‏داننــد کــه کابــل 
ضدحریــق تنهــا یــک کالا نیســت؛ بلکــه بخشــی از فراینــد آینــده 

ــه اســت. ــه حادث ســاکنین در نجــات از مهلک
ــوآوری  ــوی ن ــل به‌س ــت کاب ــیر صنع ــده، مس ــال‌های آین در س
بیشــتر پیــش مــی‌رود: کابل‌هایــی بــا وزن کمتــر، انعطاف‌پذیــری 
ــوزه  ــی. در ح ــامت حرارت ــش س ــت پای ــی قابلی ــتر، و حت بیش
ــتفاده از  ــر و اس ــواد مض ــل م ــذف کام ــز، ح ــت نی ــط زیس محی

ــرار دارد.  ــی ق ــتور کار جهان ــی در دس ــات بازیافت ترکیب
ــادن در  ــا گام نه ــان ب ــت کیه ــدار صنع ــد راه ــرکت‌هایی مانن ش
ایــن مســیر، در واقــع پلــی میــان فنــاوری و مســئولیت اجتماعــی 

می‌ســازند.
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ــی و  ــوش مصنوع ــور، ه ــای داده‌مح ــریع فناوری‌ه ــد س ــر، رش ــای اخی در دهه‌ه
ارتباطــات امــن، چشــم‌انداز جدیــدی را در حــوزه مدیریــت بحــران و آتش‌نشــانی 

رقــم زده اســت. 
ــامانه  ــوزه، س ــن ح ــا در ای ــن پروژه‌ه ــرفته‌ترین و آینده‌نگرانه‌تری ــی از پیش یک
AUDREY اســت؛ ســامانه‌ای کــه بــرای پشــتیبانی شــناختی آتش‌نشــانان، 
ــار در  ــه تصمیم‌ی ــا و ارائ ــه‌ای داده‌ه ــل لحظ ــی، تحلی ــی محیط ــش آگاه افزای

ــت.  ــده اس ــاخته ش ــراری س ــرایط اضط ش
 ،AUDREY ــردی ــی و کارب ــی، عملیات ــاد فن ــی ابع ــن بررس ــه، ضم ــن مقال در ای
ــعه و  ــه‌راه توس ــا، نقش ــا، چالش‌ه ــران، مزای ــازی آن در ای ــنجی بومی‌س امکان‌س

ــود. ــل می‌ش ــور تحلی ــوادث کش ــت ح ــرای مدیری ــردی آن ب ــای راهب پیامده

گامی به سوی آتش‌نشانی هوشمند

Assistant for Understanding Data through Reasoning, Extraction and sYnthesis

AUDREY

       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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شناخت سامانه AUDREY و نقش آن در آتش‌نشانی آینده
سیســتم AUDREY یکــی از محصــولات برنامــه NGFR در ایــالات 
متحــده اســت کــه بــا هــدف توانمندســازی نیروهــای پاســخ‌گوی 
اضطــراری طراحــی شــده اســت. فلســفه وجــودی ایــن ســامانه، 
ــم  ــل داده‌هــای حجی ــار شــناختی آتش‌نشــانان، تبدی کاهــش ب
و پیچیــده بــه بینــش عملیاتــی قابــل اقــدام و افزایــش ضریــب 
ــی از  ــی اســت. یک ــری در شــرایط بحران ــت تصمیم‌گی ــا و دق بق
ــه‌ای«  ــتنتاج لحظ ــت »اس ــدی AUDREY قابلی ــای کلی ویژگی‌ه
اســت؛ یعنــی ســامانه بــا رصــد داده‌هــا از سنســورها، دوربین‌هــا، 
ــای  ــردی و داده‌ه ــامت ف ــت س ــال، وضعی ــه‌های دیجیت نقش
ــان  ــرده و هم‌زم ــتنتاج ک ــان را اس ــکات پنه ــا و ن ــط، الگوه محی

ــد.  ــل می‌کن ــان منتق ــه آتش‌نش ــا را ب آنه
ــا حضــور  ــه ب ــروز ک ــده ام ــی در مأموریت‌هــای پیچی ــن ویژگ ای
خودروهــای برقــی، مــواد شــیمیایی نویــن، ســازه‌های هوشــمند 
ــدان  ــی دوچن ــت، اهمیت ــراه اس ــری هم ــای چندخط و محیط‌ه
ــت‌بوم  ــک زیس ــه ی ــزار، بلک ــک نرم‌اف ــا ی دارد. AUDREY نه‌تنه
ــع‌آوری  ــه جم ــه از لای ــت ک ــمند اس ــای هوش ــل از فناوری‌ه کام
ــا را  ــه نیروه ــات ب ــه اطلاع ــه ارائ ــل و لای ــه تحلی ــا لای داده ت

ــد. ــش می‌ده پوش

معماری فنی AUDREY و اجزای اصلی آن
ــی طراحــی شــده  ــه ســه محــور اصل ــر پای معمــاری AUDREY ب
اســت: شــبکه جمــع‌آوری داده، هســته تحلیــل شــناختی و رابــط 
ــد  ــورها مانن ــه‌ای از سنس ــه اول، مجموع ــر. در لای ــل کارب تعام
حســگرهای دمــا، گاز، دود، GPS، بیومتریــک و دوربین‌هــای 
ــد.  ــع‌آوری می‌کنن ــی داده‌هــای محیطــی و انســانی را جم حرارت
ایــن داده‌هــا از طریــق شــبکه‌های ارتباطــی امــن و پایــدار ماننــد 
LTE ، 5G یــا ارتباطــات مــش Mesh بــه مرکــز پــردازش منتقــل 
ــوش  ــای ه ــناختی، الگوریتم‌ه ــل ش ــته تحلی ــوند. در هس می‌ش
ــازی،  ــق ف ــق، منط ــی عمی ــبکه‌های عصب ــامل ش ــی ش مصنوع
سیســتم‌های توصیه‌گــر و مدل‌هــای پیش‌بینــی، داده‌هــا را 

ــد.  ــد می‌کنن ــمند تولی ــدارهای هوش ــرده و هش ــل ک تحلی
رابــط کاربــری AUDREY نیــز می‌توانــد بــر روی کلاه آتش‌نشــان 
به‌صــورت HUD، بــر روی نمایشــگرهای لمســی خودروهــای 
ــود  ــازی ش ــی پیاده‌س ــورت صوت ــی به‌ص ــا حت ــانی ی آتش‌نش
ــل  ــدی را منتق ــات کلی ــی، اطلاع ــش فشــار ذهن ــدون افزای ــا ب ت
ــادی  ــا ســرعت غیرع ــط ب ــای محی ــر دم ــال، اگ ــد. به‌طــور مث کن
افزایــش یابــد، AUDREY احتمــال فلــش‌اور را محاســبه کــرده و 

ــد. ــگیرانه می‌ده ــدار پیش هش
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ضرورت بومی‌سازی AUDREY در ایران
ــهری،  ــاخت ش ــب زیرس ــوادث، ترکی ــوع ح ــی، ن ــرایط عملیات ش
ــانی  ــای آتش‌نش ــوزش نیروه ــطح آم ــود و س ــای موج خودروه
در ایــران بــا کشــورهای توســعه‌یافته، تفاوت‌هــای بســیار 
جــدی دارد. ایــن تفاوت‌هــا موجــب می‌شــود کــه نســخه 
ــه  ــاز ب ــد و نی ــتقیم نباش ــتفاده مس ــل اس ــام AUDREY قاب خ

ــد.  ــته باش ــق داش ــازی عمی بومی‌س
نخســت آنکــه الگــوی حــوادث در ایران شــامل ساخت‌وســازهای 
بــالای ســازه‏ها و  تراکــم  شــهری و صنعتــی غیرمهندســی، 
درهم‏تنیــده،  و  باریــک  ســنتی،  معابــر  شــبکه  تاسیســات، 
ــاوگان  ــوه، ن ــیکلت‌های انب ــتاندارد، موتورس ــای غیراس خودروه
ــی  ــای صنعت ــیعی از کارگاه‌ه ــتره وس ــوده و گس ــل فرس حمل‌ونق

ــت.  ــک اس کوچ
ایــن ویژگی‌هــا ســبب می‌شــود کــه ســامانه هوشــمند بایــد توانایی 

تحلیــل شــرایط بســیار پیچیــده اما داده‌کم را داشــته باشــد. 
ــور  ــق کش ــی مناط ــی در برخ ــاخت‌های ارتباط ــه زیرس دوم آنک
ناپایــدار اســت و ایــن موضــوع ضــرورت ایجــاد نســخه آفلایــن 

ــد.  ــت می‌کن ــبکه را تقوی ــر ش ــی ب ــا نیمه‌متک ی
ســوم آنکــه زبــان، فرهنــگ، الگوهــای رفتــاری و نیازهــای 
ــی  ــای غرب ــا محیط‌ه ــران ب ــی در ای ــای عملیات ــی نیروه آموزش
متفــاوت اســت و ســامانه بایــد بــا رویه‌هــا و دســتورالعمل‌های 

ــود. ــق داده ش ــی وف ایران

کاربردهای عملیاتی AUDREY در آتش‌نشانی ایران
ــران  ــانی ای ــات آتش‌نش ــد عملی ــازی AUDREY می‌توان بومی‌س
را وارد مرحلــه تــازه‌ای کنــد. یکــی از کاربردهــا، شناســایی دقیــق 
مســیرهای ورود و خــروج در بافــت فرســوده شــهری اســت؛ بــا 
تحلیــل نقشــه و تصاویــر حرارتــی، ســامانه بهتریــن مســیر امــن 

ــد.  ــنهاد می‌ده را پیش
ــت  ــد وضعی ــی، AUDREY می‌توان ــای برق ــوادث خودروه در ح
باتــری، احتمــال فــرار حرارتــی و نــوع مــواد درگیــر را تحلیــل و 
بــه تیم‌هــا پیشــنهادات ایمــن ارائــه دهــد. در عملیــات صنعتــی، 
میــزان انتشــار گازهــای خطرنــاک، نــوع واکنش‌هــای شــیمیایی 

ــه امــن را محاســبه کــرده و هشــدار می‌دهــد.  و فاصل
ــترش  ــیر گس ــل مس ــی، تحلی ــای جنگل ــن در مأموریت‌ه همچنی
ــد جــان نیروهــا را  ــاط پرخطــر می‌توان ــاد و نق ــت ب ــش، جه آت
حفــظ کنــد. ایــن ســامانه حتــی قــادر اســت وضعیــت ســامتی 
ــون و  ــیژن خ ــطح اکس ــب، س ــان قل ــد ضرب ــانان مانن آتش‌نش
نشــانه‌های گرمازدگــی را پایــش کــرده و در صــورت خطــر، 

ــد. ــاری صــادر کن دســتور خــروج اجب

چالش‌های فنی و اجرایی بومی‌سازی در ایران
اجــرای ایــن پــروژه در ایــران بــدون چالــش نخواهد بود. نخســتین 
چالــش، ضعــف زیرســاخت ارتباطــی یکپارچــه اســت؛ بســیاری از 

ایســتگاه‌ها و عملیات‌هــا هنــوز فاقــد شــبکه پایــدار هســتند. 
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دوم، کمبــود سنســورهای اســتاندارد و تجهیــزات ســازگار بــا 
فناوری‌هــای نویــن اســت کــه نیــاز بــه واردات یــا تولیــد داخلــی 

دارد.
ــرا  ــژه‌ای دارد؛ زی ــت وی ــایبری اهمی ــت س ــوع امنی ــوم، موض س
داده‌هــای مأموریــت، موقعیــت نیروهــا و وضعیت زیرســاخت‌ها 

اطلاعــات بســیار حساســی هســتند.
ــازی  ــت. پیاده‌س ــانی اس ــروی انس ــوزش نی ــش آم ــارم، چال چه
دانــش  افزایــش  بــدون  هوشــمند  پیچیــده  سیســتم‌های 

دیجیتــال آتش‌نشــانان ممکــن نیســت.
ــرای حفاظــت  ــی ب پنجــم، وجــود ســازوکارهای حقوقــی و قانون

ــت. ــروری اس ــئولیت‌ها ض ــن مس ــا و تعیی داده‌ه

نقشه‌راه پیشنهادی برای توسعه AUDREY ایرانی
نقشــه‌راه پیشــنهادی بــرای توســعه و بومی‌ســازی ســامانه 
ــک  ــد ی ــه بای ــه اســت ک ــج مرحل ــران شــامل پن AUDREY در ای

ــد.  ــی باش ــل ارزیاب ــق و قاب ــه‌ای، دقی ــه مرحل برنام
ــی،  ــی، آموزش ــای فن ــش جنبه‌ه ــن پوش ــد ضم ــیر بای ــن مس ای
عملیاتــی، حقوقــی و ســازمانی، بــا نیازهــای واقعــی کلیــه 
سراســر  صنعتــی  شــهرک‏های  و  شــهری  آتش‌نشــانی‏های 

ــود.  ــق ش ــور منطب کش
در ادامــه، پنــج مرحلــه اصلــی ایــن نقشــه‌راه بــا توضیــح کامــل 

ارائــه شــده اســت.

مرحله اول: تحلیل نیازهای عملیاتی و طراحی معماری بومی 
ــران از  ــانی ای ــی آتش‌نش ــای واقع ــد نیازه ــه، بای ــن مرحل در ای
ــل حادثه‌هــای گذشــته، بررســی  ــی، تحلی ــق میدان ــق تحقی طری
تجهیــزات موجــود و گفت‌وگــو بــا فرماندهــان و نیروهــای 
ــهرهای  ــاختاری ش ــای س ــود. تفاوت‌ه ــایی ش ــی شناس عملیات
ــوی  ــل، الگ ــاوگان حمل‌ونق ــن ن ــاختمان‌ها، س ــوع س ــران، ن ای
حــوادث، نــوع مــواد خطرنــاک رایــج و ســطح آمــوزش نیروهــا 

ــود.  ــل وارد ش ــد در تحلی بای
خروجــی ایــن مرحلــه »مــدل نیازهــای ملــی« و »معمــاری 
ــه  ــد چ ــخص می‌کن ــه مش ــت ک ــی« اس ــی AUDREY ایران بوم
حســگرهایی لازم‌انــد، چــه داده‌هایــی اهمیــت بیشــتری دارنــد، 
محدودیت‌هــای ارتباطــی کجاســت و ســامانه چگونــه بایــد بــا 

ــود. ــازگار ش ــران س ــای ای مأموریت‌ه

مرحله دوم: ایجاد پایلوت در یکی از کلان‌شهرها
در ایــن مرحلــه، یــک منطقــه شــهری ماننــد یکــی از کلان‌شــهرها 
)تهــران، اصفهــان، مشــهد یــا شــیراز( به‌عنــوان پایلــوت انتخــاب 
ــوط  ــم، خط ــت متراک ــامل باف ــد ش ــوت بای ــن پایل ــود. ای می‌ش
حمل‌ونقــل حســاس، چنــد ایســتگاه آتش‌نشــانی و تنــوع 

ــد.  ــا باش مأموریت‌ه
ــزات نصــب می‌شــوند،  ــوت، سنســورها روی تجهی در محــل پایل
ــا 5G محلــی راه‌انــدازی می‌شــود، الگوریتم‌هــای  شــبکه مــش ی
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هــوش مصنوعــی تســت می‌شــوند و تیم‌هــا در مأموریت‌هــای 
ــد. داده‌هــای  ــه ســامانه اســتفاده می‌کنن ــی از نســخه اولی واقع
جمع‌آوری‌شــده بــرای اصــاح مدل‌هــای هــوش مصنوعی، کشــف 
ــد.  ــه کار می‌رون ــری ب ــط کارب ــود راب ــی و بهب ــای ارتباط خطاه
 ایــن مرحلــه درواقــع موتــور اصــاح و یادگیــری ســامانه اســت.

مرحلــه ســوم: توســعه رابــط کاربــری فارسی‌سازی‌شــده و ســازگار 
بــا عــادات عملیاتــی نیروها 

رابــط کاربــری مناســب بــرای موفقیــت AUDREY حیاتــی اســت. 
در نســخه ایرانــی، رابــط بایــد ســاده، کم‌حجــم، ســریع و بــدون 
ایجــاد بــار شــناختی باشــد. اعلان‌هــا بایــد بــه زبــان فارســی، بــا 
لحــن عملیاتــی و اصطلاحــات رایــج آتش‌نشــانی ارائــه شــوند. 

نمایشــگر می‌توانــد روی کلاه، موبایــل عملیاتــی یــا تبلــت 
فارســی،  صوتــی  بازخوردهــای  شــود.  نصــب  خــودرو 
نقشــه هوشــمند  و  حرارتــی  نمایــش  رنگــی،  هشــدارهای 
بایــد متناســب بــا شــرایط ایــران طراحــی شــوند. تجربــه 
 نیروهــا در پایلــوت، مبنــای اصــاح UI/UX قــرار می‌گیــرد.

مرحله چهارم: یکپارچه‌سازی سامانه با تجهیزات موجود 
در ایــن مرحلــه، AUDREY ایرانــی به‌صورت کامل با زیرســاخت‌ها 
ــن شــامل: ــزات آتش‌نشــانی کشــور ادغــام می‌شــود. ای  و تجهی

اتصال به دوربین‌های حرارتی موجود
 اتصال به سیستم GIS جهت تحلیل مسیر و موقعیت‌مکانی

 دریافت داده از سامانه ۱۲۵ و خودروهای عملیاتی
 اتصال به حسگرهای لباس هوشمند یا سنسورهای پوشیدنی

ــی  ــا پهپادهــای شناســایی و ربات‌هــای زمین  یکپارچه‌ســازی ب
ــته  ــه »هس ــه ب ــزار جداگان ــک اب ــامانه را از ی ــه س ــن مرحل ای

ــد. ــل می‌کن ــات« تبدی ــمند عملی هوش

مرحله پنجم: استقرار ملی و ایجاد مراکز فرماندهی هوشمند 
در گام پایانــی، ســامانه بــه ســطح ملــی تعمیــم داده می‌شــود. 
نهایــت  ابتــدا کلان‌شــهرها، ســپس مراکــز اســتان‌ها و در 
شــهرهای کوچــک بــه ســامانه متصــل می‌شــوند. مراکــز 
تاکتیکــی،  صفحه‌نمایش‌هــای  بــا  هوشــمند  فرماندهــی 
داشــبورد آمــاری، نقشــه‌‌های بلادرنــگ و سیســتم هشــدار 

می‌شــوند.  ایجــاد  خــودکار 
ایــن مراکــز قــادر خواهنــد بــود وضعیــت کلــی عملیــات 
نیروهــا و شــاخص‌های  کشــور، ســطح خطــرات، عملکــرد 
ــکاری  ــه، هم ــن مرحل ــد. در ای ــل کنن ــد و تحلی ــی را رص محیط
بیــن دانشــگاه‌ها، شــرکت‌های دانش‌بنیــان، وزارت کشــور، 
ــران  ــت بح ــز مدیری ــانی و مرک ــازمان آتش‌نش ــهرداری‌ها، س ش

ــت. ــروری اس ض

نقش شرکت‌های دانش‌بنیان و دانشگاه‌ها در بومی‌سازی
دانشــگاه‌های مهندســی بــرق، کامپیوتــر، مکانیــک، آتش‏نشــانی، 
امــداد و ســوانح و مدیریــت بحــران در ایــران، ظرفیــت بســیار 
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بالایــی بــرای توســعه اجــزای AUDREY ایرانــی دارنــد. 
ــورهای  ــد سنس ــد تولی ــز می‌توانن ــان نی ــرکت‌های دانش‌بنی ش
حرارتــی، شــبکه‌های مــش، تجهیــزات پوشــیدنی و نرم‌افزارهــای 
ــدی  ــروژه AUDREY تک‌بع ــد. پ ــده بگیرن ــر عه ــل داده را ب تحلی
ــی،  ــوش مصنوع ــی داده، ه ــی از مهندس ــه ترکیب ــت؛ بلک نیس
طراحــی صنعتــی، رباتیــک، الکترونیــک و مدیریــت ایمنــی 
ــت  ــد صنع ــا می‌توان ــن بخش‌ه ــان ای ــارکت هم‌زم ــت. مش اس

ــد. ــول کن ــران را متح ــانی ای آتش‌نش

پیامدهای راهبردی برای مدیریت بحران ایران
ــد  ــی خواه ــی در پ ــای بزرگ ــی پیامده ــتقرار AUDREY ایران اس
داشــت. نتایــج ایــن تدبیــر ارزشــمند را می‏تــوان در مــوارد زیــر 

مشــاهده کــرد:
 افزایش سرعت و دقت تصمیم‌گیری و کاهش تلفات انسانی

 ایجــاد بانــک داده ملــی حــوادث کــه بــرای مدیریــت بحــران و 
تدویــن سیاســت‌های ایمنــی حیاتــی اســت. 

 ارتقــای اســتانداردهای عملیاتــی و نزدیــک شــدن آتش‌نشــانی 
ایــران بــه ســطح جهانی

ــی  ــیب‌های جان ــارات، آس ــی از خس ــای ناش ــش هزینه‌ه  کاه
و تجهیــزات از بیــن رفتــه

 افزایــش اعتمــاد عمومــی بــه متولیــات ایمنــی کشــور و تقویت 
ــع افزایــش چشــمگیر مشــارکت  ســرمایه‏های اجتماعــی و بالطب

شــهروندان در ارتقــای ایمنــی اجتماعــی 

آینده‌پژوهی آتش‌نشانی هوشمند در ایران
خودمختــار،  سیســتم‌های  ســمت  بــه  آتش‌نشــانی  آینــده 
پهپادهــای امــدادی، ربات‌هــای داخل‌ســازه و تحلیلگرهــای 
ــد هســته  ــی می‌توان ــی‌رود. AUDREY ایران ــی م هــوش مصنوع

ــد.  ــولات باش ــن تح ــزی ای مرک
در آینــده نزدیــک، امــکان اتصــال ایــن ســامانه بــه خودروهــای 
ــگرهای  ــا حس ــمند ب ــای هوش ــمند، لباس‌ه ــانی هوش آتش‌نش
ربات‌هــای  و  ســه‌بعدی  بلادرنــگ  نقشــه‌های  پیشــرفته، 
ــمند،  ــهرهای هوش ــد ش ــا رش ــود دارد. ب ــر وج ــایی خط شناس
آتش‌نشــانی نیــز بایــد هوشــمند شــود و AUDREY نقطــه 

ــت. ــیر اس ــن مس ــروع ای ش

نتیجه‌گیری
بومی‌ســازی AUDREY در ایــران نــه یــک پــروژه فناورانــه ســاده، 
ــت.  ــران اس ــه بح ــخ ب ــاختاری در پاس ــول س ــک تح ــه ی بلک
از سیســتم  را  ایــران  آتش‌نشــانی  ایــن ســامانه می‌توانــد 

واکنش‌محــور بــه سیســتم پیش‌بینی‌محــور تبدیــل کنــد.
ــوزش  ــاخت، آم ــرمایه‌گذاری در زیرس ــه‌راه، س ــرای نقش ــا اج ب
ــد  ــران می‌توان ــت، ای ــگاه‌ها و صنع ــارکت دانش ــا و مش نیروه
یکــی از پیشــتازان آتش‌نشــانی هوشــمند در منطقــه شــود. 
ــد،  ــات می‌ده ــان‌ها را نج ــان انس ــا ج ــی نه‌تنه AUDREY ایران
ــدی  ــر جدی ــور را وارد عص ــران کش ــت بح ــت مدیری ــه صنع بلک

می‌کنــد.
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رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

ایمیلتماس           زمینه فعالیت  مدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09120770704imsatarkarimi@gmail.comمشاور سیستم‏های مدیریت جامع ایمنی صنعتیکارشناس ارشد HSEستـار کریمـی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی

09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی

09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری

09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی

09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی

09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی

09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد

09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679fc.jvh.2448@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری

09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده

09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی

09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري

09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی

09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی

09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی، عضلانی و ارگونومیدکتری آسیب‏شناسی و حرکات اصلاحیآرمین لاهوری

09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري

09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی

09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه

09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری

09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری

09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم

09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی

09131187398shahmoradi1107@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی صنعتیکارشناس مدیریت صنعتیعلی شاهمرادی

09362384886dr.m.badri.hse@gmail.comمدرس دانشگاه و پژوهشگر HSEدکتری محیط زیستمرجان بدری

09125009560mohsen.morshedi@gmail.comمشاور و طراح سیستم اعلام و اطفاء‌ حریقکارشناس ارشد ایمنی حریقمحسن مرشدی

09904904401mrkeshtvarz@yahoo.comمدرس HSE ، حریق، پدافند و مدیریت بحرانکارشناس ارشد HSEمحمدرضا کشت‏ورز

09120341808kurdishboy872@gmail.comمشاور ایمنی و آتش‏نشانی صنایعکارشناس HSEسیف‏الله مولودی 

09123874773Lalehtahmasebi175@gmail.comکارشناس و مشاور HSE و مدیریت بحرانکارشناس آتش‏نشانیمهدیه طهماسبی

۰۹۱۴۹۴۱۳۵۰۲hossein.fire.125@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی حریق و کارشناس رسمی دادگستریکارشناس آتش‏نشانیحسین سربازرشید 

09123636381alibigdeli2955@gmail.comمشاور و مدرس HSE ، بحران و کار در ارتفاعکارشناس ارشد HSEعلی بیگدلی

09190689366rahmatfatehi68@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و مربی بین‏المللی دسترسی با طنابکارشناس ارشد HSEرحمت فاتحی 

09125849650iransafesec@gmail.comمشاور مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

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