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 پيشگفتار

با توجه به نواقص مدیریت حادثه پتروشیمی بوعلی سینا و به منظور ساماندهی فرایند مدیریت شرایط  

 نفت صنعت در اضطراری شرایط مدیریت نظام مدیریتی، جنبه از موضوع بالای اهمیت به توجه با و اضطراری

با تمركز بر اصل وحدت فرماندهی صحنه و سطح بندی  14/12/23 مورخ 20/2-242 شماره ابلاغیه طی

 . گردید ابلاغ تابعه شركتهای كلیه وضعیت های اضطراری، به

یكی از اركان كلیدی مدیریت شرایط با توجه به چارچوب جدید مدیریت شرایط اضطراری صنعت نفت،  

( می باشد كه با توجه به On-scene commanderواكنش، نقش فرماندهی صحنه )اضطراری و طرح های 

استانداردها و مراجع بین المللی اهم وظایف این نقش شامل تعیین و اتخاذ تاكتیكهای عملیاتی، فرماندهی 

ات عملیات و هدایت تیم های عملیاتی، هماهنگی با واحدهای مختلف درون سازمانی، درخواست منابع و تجهیز

 سازمانی واحدهای سایر و بوده واكنش عملیات در مجاز و مسئول مقام ارشدترین صحنه فرماندهمی باشد. 

 فنی جنبه از كنترل و مقابله عملیات كامل مسئولیت اساس این بر. باشند می وی كامل از پشتیبانی به موظف

 فرمانده دستور تحت ماتریسی نمودار یک در سازمانی عوامل سایر و بوده صحنه فرمانده تعیین استراتژی با و

 اهم وظایف فرمانده صحنه عبارتند از :.بود خواهند صحنه

 اتخاذ تاكتیک های مورد نیاز برای مقابله با شرایط اضطراری 

  های پیشگیرانه به مدیر شرایط اضطراری شركت یا منطقهپیشنهاد برنامهارائه 

 شرایط اضطراریتاكتیكی برای مقابله با  عملیات فرماندهی 

 گیرند همزمان انجام می طور به كه به شرایط اضطراری های واكنش هماهنگ كننده عملیات 

 شرایط اضطراری و سایر كاركناندر  شركت كننده كاركنان ایمنی از اطمینان 

 واكنش در شرایط اضطراری عملیات های تاكتیک و  استراتژی توسعه به كمک 
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 واكنش اضطراری برنامهعملیاتی  بخش اجرای بر نظارت 

 تداركات بخش طریق تاكتیكی از عملیات حمایت برای منابع درخواست 

 كنند. می فعالیت شده فیتعر محدوده داخل در و مؤثر طور به تیم واكنش اینكه از اطمینان 

 هماهنگی و هدایت تیم مدیریت حوادث و فوریتهای پزشكی جهت ارائه به موقع خدمات 

برنامه توانمندسازی و تقویت دانش و مهارت مورد نیاز افراد مرتبط با این نقش در صنعت نفت از طریق 

 ارزیابی، انتخاب و سپس آموزشهای تئوری و عملی مطابق استانداردهای روز دنیا و در مراكز آموزش معتبر 

یسات صنعت نفت و كادر بین المللی مجهز به شبیه سازهای آموزشی، ماكتهای تمرین عملی مشابه تاس

به  یک مدیرشایسته به مثابه ورود  انتخاب فرمانده صحنه آموزشی و مربیان مجرب در دستور كار قرار گرفت.

در  .ارمغان می آوردتخصص، تجربه و سازماندهی تغییر اثربخش را برای سازمان به است كه با  سازمانیک 

و مواجهه فرمانده ، ماندگاری نوع حوادثمورد نظر با ه فرماندصورت عدم توجه به تناسب ویژگیها و تخصص 

صحیح شامل  انتخاببا تهدیدی جدی روبرو خواهد بود. بنابراین مثلث طلائی مقابله با حوادث در  صحنه

و رفتاری فرد را  جسمانیاست كه علاوه بر شرایط تخصصی، شرایط  هوش و ذكاوت فرماندهو  تجربه، تخصص

 ،د. هدف از ایجاد رویه و مراحل مختلف در فرآیند انتخابدهمی  قرارنظر صنعت نفت مد شاغل دربا سایر افراد 

 و مشكلات پیش روی در یک شرایط اضطراری پیش آمده وبر موانع  فرمانده صحنه حوادثسنجش توان غلبه 

ذیل اشاره های فردی یک فرمانده می باشد كه می توان به اهداف مهم همچنین، شناخت كامل تر از توانایی 

 :كرد

 فرماندهی و كنترل حادثه -1

 های مقابله با حادثهتعیین استراتژی و طرح -2

 شناسایی خطرات و مدیریت ریسک -3

 ارزیابی و هماهنگی و بكارگیری منابع -4

 مستندسازی صحنه حادثه -5
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با توجه به اصل تمركز فرماندهی صحنه در این شیوه نامه و ضرورت تربیت نیروی انسانی مورد نیاز جهت ایفای این 

طرح تربیت فرماندهان صحنه حوادث صنعت نفت با رویكرد حرفه ای گرایی و نقش در مناطق و تاسیسات عملیاتی؛ 

ی دوره های آموزشی نفرات منتخب بر الگوریتم ارزیابی و انتخاب نفرات واجد شرایط و برگزار یكپارچگی مشتمل

  آموزش های تئوری و تكمیلی تخصصی شامل تمرینات عملی و شبیه سازها( اجرا گردید.)
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 :بر این اساس طرح تربیت فرماندهان صحنه حوادث در شش مرحله به شرح زیر طرح ریزی گردید

 آموزش مباحث تئوری داخل كشور -4 شناسایی و احصا شایستگی ها-1 -1

 آموزش عملی و تكمیلی خارج از كشور -5 ارزیابی و انتخاب واجدین صلاحیت-2 -2

 آزمون و صدور گواهینامه -6 طراحی سرفصل و برنامه آموزشی-3 -3

 

روان، سطوح دانش پس از انجام هفت مرحله سنجش و ارزیابی )شامل توانمندی های ذهنی، سلامت 

مهارت های رایانه و سطح زبان انگلیسی( در مركز  ،تخصصی، شایستگی های تخصصی، شایستگی های رفتاری

نفر واجدین  45نفر واجدین شرایط اولیه در سطح صنعت نفت، تعداد  221توسعه مدیریت صنعت نفت، از بین 

آموزشی نفرات منتخب در دو گروه در دو فاز صلاحیت نهایی جهت ورود به مرحله آموزش انتخاب و دوره های 

در مركز توسعه مدیریت صنعت نفت و آموزش های  11/1/23آموزش های تئوری به مدت دو هفته از تاریخ 

  برگزار گردید. 11/4/23تكمیلی تخصصی شامل تمرینات عملی و شبیه سازها به مدت دو هفته از تاریخ 

)شامل سه فصل( با  فرماندهی صحنه حادثهفصل( و  4ظری )شامل این كتابچه آموزشی در دو بخش مبانی ن

های خلاصه شده طرح تربیت فرماندهان صحنه وزارت نفت، به منظور افزایش تونایی  بهره گیری از سرفصل

انتظار می رود افراد آموزش دیده با ایفای نقش  مقابله با شرایط اضطراری در صنعت نفت  تنظیم شده است.

انتقال دانش و تجربیات به سایر همكاران، در استقرار منسجم شیوه نامه مدیریت شرایط اضطراری حرفه ای و 

 صنعت نفت در شركتهای تابعه محل اشتغال خود، نقش موثری ایفا نمایند.

 

 

 



 

10 

 

 
 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

 

 
 

 اول: بخش

 مباني نظري
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مفاهيم  :فصل اول0

 و تعاريف
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 نمودارهاي فرآیندينقشه ها و   1-1

 تغییـر  دیگر حالت به حالتی از را ای ماده آن كمک به بتوان كه است طریقی و روش یا عملكرد معنی به فرآیند

 محاسـباتی  و شده طراحی هاییدستگاه كه است لازم خاص حالتی به اولیه حالت از ماده یک تبدیل برای و داد

 . یافت دست مطلوب نتیجه به بتوان تا بگیرد انجام

 PFD (Process Flow Diagram)هاي  نقشه 

 سـایر  و فشـار ، دمـا ، دبـی ، شـیمیایی  مـواد  جریـان  كلـی  طـرح  اسـت  پایه طراحی ماحصل كه ها نقشه این در

 شناسـایی  كـد  و علائم، نام  فرآیند، لوله قبیل خطوط مواردی از  ها نقشه این در. شود می تعیین آنها مشخصات

ها،  سیستم سایر با ارتباط  ،گذارند می اثر سیستم عملكرد روی بر كه كنترلی شیرهای و شیرها ،اصلی تجهیزات

 تركیـب و حـرارت   درجه یا حداكثر، فشار و عادیحداقل، جریان  مانند عملكردی مقادیر ،مهم 1فرعی انشعابات

 د.مایعات وجود دار

 ( Piping & Instrumentation Diagram) P&ID هاي نقشه 

همچنـین  . شـود  می ترسیم تجهیزات یفرآیند ارتباط شود می تهیه فرآیند مهندسین توسط كه ها نقشه این در

 .شـود  مـی  مشـخص  فرآیند جزئیات تمامیكلی،  نمای یک در و تجهیزات و فرآیند نیاز مورد دقیق ابزار خطوط

 و ورودی ظرفیـت، فشـار، دبـی    ماننـد  یمكـانیك  تجهیـزات  سـاخت  سفارش و طراحی برای نیاز مورد جزییات

 و علائـم  از ،هـا  نقشـه  در كنترلـی  وسایل و تجهیزات دادن نشان برایشود.  نیز مشخص می … و خروجی، دما

 كـه  گفـت  تـوان  می واقع در. شوندمی طراحی ISA استاندارد اساس بر اغلب كه شود می استفاده خاصی اشكال

P&ID  شده كامل شكل PFD یک در. باشد می P&ID شود داده نشان زیر اطلاعات حداقل باید:   

 هاآن مشخصات و كنترلی وسایل كلیه 

 هاآن شماره و نام همراه به مكانیكی تجهیزات 

 آنها مشخصات و شیرها 

                                                 
1 Bypass 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 و خطـوط  بنـدی  ، طبقـه هامشخصه رییتغخطوط، اندازه،  شماره خطوط لوله شامل به مربوط اطلاعات 

 هاتبدیل و اتصالات ،3تخلیه های محل ،2ی تخلیهها ایمنی، دریچه تجهیزات ها، فلنج  جریان، جهت

 ها اینترلاک و كنترلی های خروجی و ها ورودی 

 كنترل سیستم های ورودی 

 منطقی سیستم و هشدارها و افزاری نرم ها، ارتباطات لوپ شامل كنترلی تجهیزات كلیه 

 خطـوط لولـه   كارشناسـان ، نیـز  P&ID تاییـد  و تهیه از پس. گردد می تهیه PFD تایید از پس P&ID نمودار 

 كارشناسان دیگر سوی از. كنند می اقدام غیره و ایزومتریک نقشه نظیر پایپینگ تفصیلی مدارک تهیه به نسبت

 كنترلی، صفحات منطق نظیر ابزاردقیق تفصیلی مدارک طراحی به نسبت نمودار این از استفاده با نیز ابزاردقیق

 نمایند. می اقدام غیره و واسط

 هاي ایمني سيستم 1-2

 ،شـركت  اعتبـار  و سـرمایه  ،تجهیـزات  قبیـل  از سـرمایه  حفـظ  و زیست نیروی انسانی، محیط جان حفظ برای

 هاسیستم این وجود باشد، بنابراینمی 4فرایند ایمنی هایسیستم نیازمند نفتی و شیمیایی هایكارخانه طراحی

 ایـن  دقت بالا بودن درصورت. باشدمی الزام یک كارخانه و تاسیسات طراحی مهندسی و فنی مطالعات به همراه

را تضـمین   هـا  شـركت  اعتبار و سرمایه، زیست محیطنیروی انسانی، تاسیسات،  سلامت توانفنی، می مطالعات

بـدون   فعاال هاي غير سيستم. باشد می 6فعالو غیر 5فعال های سیستم شامل فرآیند ایمنی های سیستم. نمود

 ـدار را حادثه محدودسازی توانایی نشت و انفجار، حریق سناریوهاینیاز به فعال سازی و به صورت ایستا در  . دن

به صورت پویا و نیاز به فعال سازی )دسـتی، نیمـه اتوماتیـک، اتوماتیـک( بـه      فعال، هاي  سيستم در حالی كه

 .ددار حادثه اثرات و نتایج كردن محدود و اثرات كاهشمنظور 

 فعال می تواند شامل موارد زیر باشد:غیرفعال و  و حفاظت از حریق انواع سیستم های ایمنی

                                                 
2 Vent 
3 Drain 
4 Process safety system 
5 Active 
6 Passive 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 (F&G) 1سيستم آشكارساز گاز و حريق (0

 از بوجود آمدن شرایط حاد اضطراری جلوگیری نماید. ، دود و آتشبا كشف به موقع گاز تواندمی F&G سیستم

 هایحسـگر  .دشـو مانع از بوجـود آمـدن حـوادث مـی     و داردرا  فعالو غیر فعالش هر دو نق F&G های سیستم

بـرداری، میـزان گازهـای قابـل اشـتعال و سـمی و یـا دود را         های بهره ها و سایت كشف دود و آتش در كارخانه

 د.نكن ارسال فرمان قطع را ، 1(ESDی)قطع اضطرارتم ساز طریق سیمی توانند تشخیص داده و 

 ( Flare system)سيستم فلر  (8

كـه از   یشوند و یا گازهای این ظروف در شرایط اضطرار گازهای مازاد سیستم كه از ظروف تحت فشار جدا می

   شود. سوزانده می  Flareد درگردن تخلیه می Blow Down Valveطریق باز شدن 

  9مقاومت تجهيزات و سازه در برابر حريق (5

هـا   آتـش سـوزی  در  آنهـا  از تغییـر شـكل  ی مختلـف،  هـا  تجهیزات و سـازه  بر روی های مناسب اعمال پوشش 

 ، بعد از اطفاء كامل حریق امكان استفاده مجـدد از در برابر حریق تجهیزات مقاوم بودنبا  .نماید می جلوگیری

مهم ترین پوشش ضد حریق در سازه ها بـه كـار   شود. میحفظ و سرمایه عظیمی  شدهتجهیزات میسر سازه و 

هـای برزنتـی    بـا نصـب پوشـش   نیـز   را و یـا شـیرها     K.O.Drumگاهی ظروف ذخیره سـازی ماننـد   می رود. 

كنند و یا كابل های فشار قوی را بـا تزریـق نـوعی مـاده مخصـوص در برابـر حریـق محافظـت          زی میسا مقاوم

 نمایند. می

HIPS ايمني فشار با يكپارچگي بالا سيستم (4
01 

در  ایـن سیسـتم   باشـد.   ESDVكنتـرل یـا   شیر شامل یک تواند  باشد كه می یک نوع سیستم كنترل فشار می 

 11گر منطـق یلحلت همراه یکبه  (Xmas tree valve  اهی همانندچفشارهای بسیار بالا )معمولاً در تجهیزات سر

   .شود می شرایط اضطراریعمل كرده و باعث قطع جریان در 

                                                 
7 Fire and Gas Detection System 
8 Emergency System Shutdown 
9 Fire Proofing 
10 High Integrity Pressure Safety System 
11 Logic solver 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
  08انتخاب مواد ظروف/خطوط لوله(5

با رویكرد رفتار دما در آن فشار مـدنظر   ظروف/خطوط لوله انتخاب مواد در سیستم ،موقع تخلیه و كاهش فشار

اری از بسـی علت  باشد.می فعالغیر باشد، بنابراین انتخاب صحیح مواد در حوزه های مذكور یک نوع سیستممی

و یا محتویات مخزن و خـط لولـه    متناسب بودن مواد و تجهیزات با شرایط كاركرد دستگاهنا ،حوادث فرآیندی 

 د جوی و خوردگی را نیز لحاظ كرد.شرایط ب ددر این راستا بای باشد. می

 ايمني فواصل حفظ و تجهيزات موقعيت تعيين و جانمايي(6

در كـاهش  به عنوان یک سیستم غیرفعـال بسـیار حیـاتی،    چیدمان تجهیزات و رعایت  حداقل فاصله بین آنها 

 كاهش اثر دومینو كمک شایانی می كند. مد حوادث فرایندی بر تجهیزات مجاور و حذفاپی

   13انفجار ضد ساختمان طراحي( 1

 مطالعـات  به عنوان مثال درصـورتیكه  .باشدمی انفجار نوع سازی شبیه و انفجار ،فرایند آنالیز موارد از دیگر یكی

 یا و جانمایی درخصوص منطقی سازی تصمیم توان می باشد گرفته صورت فرآیندی واحد در انفجار سناریوهای

  كرد. نهایی سیویل واحد با را رفته بكار بتن فشار تحمل میزان

 04نشاني سيستم پمپ آب آتش (5

نشانی ناشی از كاهش فشار یـا   نال از خط آب آتشگبه محض دریافت سی نشانی پمپ آب آتشسیستم هوشمند

نشـانی را تـيمین   صلی آب آتـش اعمل كرده و فشار مورد نیاز آب در خطوط  F&G نال از سیستمگدریافت سی

 كند.  می

 / گاز خنثي/..( 05سيستم فوم/سيستم سيلابيتجهيزات فعال آتش نشاني )(9

یا خط هوا عمل كرده  F&G نال از سیستمگاست و به محض دریافت سی فعال هم یک سیستم سیلابیسیستم 

ادامـه  سـرایت یـا   كنـد و مـانع از    تخلیه می و خنک سازی آب را روی تجهیزات مورد نظر جهت اطفاء حریق و

، CO2ی هـا  مخـازن كـاربرد دارد. سیسـتم   بـرای  طور است و  خصوص سیستم فوم نیز همین شود، در حریق می

                                                 
12 Piping Material selection / vessels material selection 
13 Blast proof 
14 Fire water Pump system 
15 Deluge System / foam system 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 16داخلـی  در مناطق سـر بسـته و   فعال واقع یک سیستم اطفاء حریق در مواد  و سایر M200 ،CF3Iگازخنثی، 

 شود.   ها، كانتینرها... مطرح می لی در مناطق سر بسته مثل ساختمانشود و جهت قطع حریق احتما اطلاق می

   01سيستم كاهش فشار(5

مانع از افزایش Blow down (BDV ) شیر  افزایش فشار در تجهیزات این سیستم عمل كرده و توسط به هنگام

 فلسـف  و  11ناحیـه حریـق   هـا از طریـق   ESDV / SDV / BDV / XV عملكـرد  د.شـو احتمالی مـی  خطای و فشار

Shutdown   واحـدهای فرآینـدی    توقـف اضـطراری   . موارد فوق الذكر مربوط به مباحث فلسـف  گیرد میصورت

 است.  

   ESD) ) 09اضطراري قطع ( سامانه9

 فرایندهای شوند، درمی خوانده نیز 20(SIS) ایمنی ابزار دقیق هایسامانه كه(، ESD) اضطراری قطع هایسامانه

 هـا سـامانه  ایـن . شـوند مـی  استفاده آن نظایر و پتروشیمی و گاز و نفت صنایع مانند زیاد خطر دارای و حساس

 از فراینـد  كنتـرل  دلیلـی  هـر  بـه  اگر و كنند می كار DCS مانند اصلی كنترل سیستم با و مستقل موازی بطور

 عملگرهـای  و رایـج، حسـگرها   اسـتانداردهای  طبق. نمایند می ایمن و قطع را شود، فرایند خارج اصلی سیستم

 در. باشـند  و مسـتقل  مجـزا  اصـلی  كنتـرل  سیسـتم  بـه  متصـل  عملگرهـای  و حسگرها از باید ESD به متصل

 و شـده  بـرآورد  خطـر  میـزان  و شناسـایی  كنترلـی  حلقه هر در موجود خطرات، ESD كنترل تحت فرایندهای

 مطـابق  بایـد  سامانه SIL. شود می داده نسبت كنترلی حلقه به21(SIL) ایمنی یكپارچگی سطح یک آن براساس

 تعیـین  ،شـده  داده نسـبت  SIL اساس بر سامانه پیكربندی. باشد كنترلی هایحلقه شده برآورد SIL بالاترین با

 .  شود می

 

                                                 
16 Indoor 
17 Relief System 
18 Fire zone 
19 Emergency Shutdown System )ESD( 
20 Safety instrumented systems (SIS) 
21 Safety Integrity Level (SIL) 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
(DCS)هاي كنترل توزيع شدهسامانه( 01

22
   

 در بیشـتر  هـا  سـامانه  ایـن  .شـوند  مـی  استفاده گاز و نفت صنایع اكثر در (DCS) شده توزیع كنترل هایسامانه

 و آنـالو   هـای  سـیگنال  بخصـوص  خروجـی،  و ورودی هـای  ل سـیگنا  از زیـادی  حجـم  كـه  پیوسته ایفراینده

 هـای  ه ایسـتگا  و هـا  كننـده  كنتـرل  معمـولاً  گیرند. می قرار استفاده مورد دارند پیچیده و ساده كنترل های حلقه

 برقـراری  امكـان  هـا  سـامانه  این شوند. می توزیع كارخانه مختلف نقاط در كنترل مركزهای در سامانه این كاری

 و ترهاهی مانند فرایندی های پكیج كمپرسورها، و ها پمپ قبیل از ها ماشین كوچكتر كنترل های سامانه با ارتباط

 و دارند را (F&G) گاز نشت و حریق اطفا و اعلان های سامانه و )ESD( اضطراری قطع های سامانه سوزها، زباله

 امكانـات  DCS ایه ـ سـامانه  آورنـد.  مـی  فـراهم  را فراینـد  بهتـر  مـدیریت  جهـت  لازم اطلاعـات  وسـیله  این به

 و فراینـد  سـازی  بهینـه  توانند می و دارند را زملا های گزارش ارائه و فرایندی هشدارهای و اطلاعات سازی ذخیره

 بـه  را هـا  سـامانه  ایـن  تـوان  مـی  همچنـین  سازند. ممكن را آلات ماشین بهتر نگهداری همچنین و ایرادات رفع

 كارخانـه  مـدیریت  طریق این از تا نمود متصل23مدیریت اطلاعات سامانه قبیل از بالادستی مدیریت های سامانه

   باشد. داشته دسترسی دور راه از یا و نزدیک از اولیه مواد مصرف و تولید اطلاعات به مجتمع یا

 84(PLC) پذيربرنامه كنترل هايسامانه (00

 كوچـک  واحـدهای  كنترل برای معمولاً كه هستند تر كوچک كنترل سامانه نوعی پذیربرنامه كنترل هایسامانه

 آلات ماشـین  ،هیترهـا  قبیل از فرایندی های پكیج كمپرسورها، و ها پمپ قبیل از مختلف های ماشین فرایندی،

 هـای  سـیگنال  دارای اغلـب  هـا  سامانه این شوند.می استفاده سازی اتومبیل صنایع و بندیبسته و پركنی شیشه

 سـرعت  و خروجـی  و ورودی هـای  سـیگنال  پـردازش  سرعت همچنین و هستند پیوسته غیر خروجی و ورودی

  است. زیاد اآنه در برنامه پردازش

 

 

                                                 
22 Distributed Control System (DCS) 
23 Management Information System (MIS) 
24 Programmable Logic Controller (PLC) 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
  اندازه گيري يها ستميس  1-3
نگلیسی / سیسـتم محلـی /   گیرد عبارتند از: سیستم ا مورد استفاده قرار می كه بیشتر اندازه گیری های یستمس

هـای   شـوند عبارتنـد از: سیسـتم   سه سیستم كه هنوز هم در صنعت نفت و گاز استفاده میالمللی.  سیستم بین

های انگلیسی كه در صنعت نفت و گـاز اسـتفاده    ، سیستمهای بین المللی جایگزین شدند امپریال كه با سیستم

در طـول   .شـوند  مـی های بین المللی كه علاوه بر صنعت نفت و گاز در همه دنیا استفاده  زیادی دارند و سیستم

های محلـی   مبا این وجود هنوز هم سیست ولی ب شد،المللی توسط همه كشورها تصوی سیستم بینبیستم، قرن 

 شود.   و آمریكایی در صنعت نفت استفاده می

طول، جرم، زمـان، دمـا، فشـار، حجـم،      :واحد اساسی پایه گذاری شده است هفتسیستم بین المللی بر اساس 

 واحد بیان شود. هفتتمام واحدهای جدید ممكن است بر اساس این  نیرو.

 نسبت تبدیل واحدهای اساسی در سیستم های رایج اندازه گیری ارائه شده است: 10الی1در جداول 

 

 

 واحدهاي حجم - 8جدول 

Unit Symbol Cubic foot Barrel US Gallon Cubic metre 

Cubic foot CU. ft 1 5. 618 0. 1337 35. 3357 

Barrel BBL 0. 178 1 0. 0238 6. 29 

US Gallon US. GA 7. 477 42. 008 1 264. 2 

Cubic metre M3
 0. 0283 0. 159 0. 003785 1 

 

 

 واحدهاي طول -0جدول 

Unit Symbol Inch Foot Metre Nautical Mile 

Inch " 1 12 39. 37 72913. 24 

Foot ft 0. 083 1 3. 281 6076. 4 

Metre m 0 ،0254 0. 3048 1 1852 

Nautical Mile m 0 ،0000137 0. 0001646 0. 00054 1 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 واحدهاي سطح -5جدول  كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

Unit Symbol Square inch Square foot Sq Cm Sq Metere 

Square inch Sq.In 1 144 0. 155 1550. 39 

Square Foot Sq.Ft 0. 0069 1 0. 00694 10. 76 

Sq. Cm Cm2 6. 45 929. 03 1 10000 

Sq. Meter m 2 0. 000645 0. 0929 0. 000645 1 
 

 

 واحدهاي جرم -4جدول 

Unit Symbol Kilogram Ton Gramm Pound 

Kilogram Kg 1 1000 0. 001 0. 4536 

Ton T 0. 001 1 0. 00 001 0. 0004536 

gramm G 1000 1 000 000 1 453. 6 

Pound LB 2. 2957 22295. 7 0. 002295 1 
 

 

 واحدهاي نيرو -5جدول 

Unit Symbol Newton KG force Poun force 

Newton N 1 9. 80665 4. 4483 

Kg force KgF 0. 102 1 0. 4536 

Pound force LBF 0. 234 2. 2957 1 

Deca-newton DN 
   

 

 

 واحدهاي دانسيته-6جدول 

Unit Symbol Kg/M3
 Kg/L LB/CU. FT 

LB/US 

Gal 

Kg per cubic meter Kg/m3
 1 0. 001 0. 06242 119. 83 

Kg per litre Kg/L 0. 001 1 62. 428 0. 11983 

Lb per cu. foot LB/CU. FT 16. 0185 0. 0160185 1 0. 1337 

Lb per us gal LB/US Gal 0. 008345 8. 345 7. 4805 1 

 

 واحدهاي دما -1جدول 

Unit Symbol Kelvin Celsius Fahrenheit Rankine 

Kelvin K T T+273. 15 (1. 8 (T-273. 15) ) +32 1. 8T 

Celsius C T-273. 15 T (TF-32) /1. 8 1. 8T+491. 7 

Fahrenheit F (T+459. 7) /1. 8 (1. 8TC) +32 T T+459. 7 

Rankine R T/1. 8 (T-491. 7) /1. 8 T-459. 7 T 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 واحدهاي جريان حجمي -5جدول  كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

Unit Symbol M 3/D CU FT/D US. GA/D BPD 

CU metre per day M 3/D 1 35. 31467 0. 0037845 0. 15899 

CU FT per day CU FT/D 0. 028317 1 0. 13368 5. 61458 

US Gallon per day US. GA/D 264. 1721 7. 477 1 42 

BBL per day BPD 6. 29 0. 1783 0. 02381 1 

 

 واحدهاي فشار -9جدول 

Unit Symbol Pa bar kgf/cm2 atm psi mm Hg mm H2O 

Pascal PA 1 105 98066. 5 101325 6894. 76 133. 32 9. 80665 

Bar BAR 10-5 1 0. 98066 1. 01325 0. 06895 
1. 

333×10-3 

9. 

8067×1

0-5 

Kg force  

per cm2 

KgF/C

m 2 

1. 

0197×1

0-5 

1. 0197 1 1. 0332 0. 0703 
1. 

359×10-3 
10-3 

Atmosphere atm 

9. 

869×10-

6 

0. 9869 0. 96784 1 0. 06805 
1. 316*10-

3 

9. 

678×10-

3 

Pound per 

 square inch 
psi 

10450×

10-4 
14. 5 14. 2234 14. 6959 1 0. 01934 

1. 

422×10-

3 

mm of 

 mercury 
mm Hg 

7500×1

0-3 
750. 06 735. 56 760 57. 715 1 0. 0736 

mm of water 
mm 

H2O 
0. 10197 1197. 2 10000 10332. 3 703. 07 13. 595 1 

 

 واحدها  ساير- 01جدول 

Mass (weight) : 1 pound = 0. 4536 Kg  

1 Kg = 2. 2 pound 

Pressure: 1 psi = 0. 07 kg / cm
2
  

1 kg/cm
2
 = 14. 28 psi 

Temperature: °C = (t °F- 32 ) /1. 8 

 °F = (t °C = 1. 8 ) +32 

°K= (t °C =273. 15 )  

 °R = (t °C + 491. 67)  

 
 

 



 

21 

 

 
 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 HSEقابل كاربرد در  ايدهاستاندار 1-4

انتخاب مـواد و  مهندسی، ساخت و نصب،  های فعالیتحداقل الزامات مورد نیاز برای  بر اساس تعریف، استاندارد

هدف آن دستیابی به میزان مطلوبی از نظـم و كیفیـت در یـک     است كه گاز و پتروشیمی، غیره در صنایع نفت

بدسـت   ای از اطلاعـات  كـه مجموعـه   هستنداستانداردها مدارک فنی معتبری به عبارتی . باشد زمینه خاص می

هداف تـدوین  ا اند.های كیفی را در خود جای داده و مشخصه های تجربی ها و آزمایش آمده از اقدامات و فعالیت

 ،نیـاز حداقل الزامـات مـورد   ، تعیین یكپارچه و یكسان سازیبطور خلاصه عبارتند از:  استاندارد در صنعت نفت

اسـتانداردهای   .هـا  در فعالیت دقت، صحت و سرعت ،ها صرفه جویی در زمان و هزینه ،جلوگیری از دوباره كاری

 شود: بندی می به طور كلی به سه گروه تقسیم گاز و پتروشیمی، صنایع نفتمرتبط در حوزه 

 ISO ،ASTM  ، IEC ، IUTاستانداردهای بین المللی مانند  .1

 در BSI در فرانسـه،  AFNOR در آمریكـا،  ANSI در ایـران،  ISIRI، داخلـی( ماننـد   استاندارد ملی )محلـی  .2

 انگلیس

 در انگلیس SOLAS در آمریكا، API ،OSHA ، NFPA در ایران، IPSاستاندارد تخصصی مانند  .3

لـی  تدوین استاندارد و انطباق آنها با شرایط داخلی كشور )بومی سازی( با استفاده از منـابع و مراجـع بـین المل   

، NFPA ،API ،ASME ،ISOد از شود. استانداردهای رایج در صنعت نفـت، گـاز و پتروشـیمی عبارتن ـ    انجام می

ASTM ،ANSI ،DIN وزارت نفـــت بـــه تهیـــه و 1362از حـــدود ســـال مـــوارد،  در كنـــار ایـــن و ... كـــه ،

 پرداخته است. نیز  (IPS)استانداردهای نفت ایران  تدوین

85دهاي نفت ايران استاندار
IPS: 

IPS هـای نفـت، تولیـد نفـت و گـاز،       هباشـد و در تيسیسـات پالایشـگا    مـی ایران و گاز نفت  تخصصی استاندارد

. كـاربرد دارد واحدهای شـیمیایی و پتروشـیمی، تيسیسـات انتقـال و فـراورش گـاز و سـایر تيسیسـات مشـابه          

نظران نفت و گاز و پتروشیمی مورد بررسـی   های تخصصی متشكل از صاحب در كمیته نفت ایراناستانداردهای 

                                                 
25 Iranian Petroleum Standard 

http://prizma.ir/downloads/niopc-employmental-examination-public-tests/
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
مرحلـه اجـرا   و بـه   كامل قرار گرفته و سرانجام در شورای عالی استانداردهای وزارت نفـت بـه تصـویب رسـیده    

ت مدیره شركت ملی نفت ایران، كار تدوین اسـتانداردهای صـنعت نفـت ایـران     يشود. با تصویب هی گذاشته می

(IPS)  های تابعه وزارت نفت شروع  تها و شركاور و با همكاری مدیریتبا استفاده از خدمات مش 1362از سال

 و طی شش سال به صنعت نفت ارائه گردید. 

 :NFPA استاندارد

NFPA حفاظـت در برابـر حریـق   نجمـن ملـی   ا ی بین المللـی استانداردهایكی از مهمترین 
. مجموعـه  اسـت  26

 كند.   را جهت ایمنی در مقابل آتش وضع و منتشر می ضوابطی NFPA. استانداردهای

 )در زمان تدوین این سند( جهت اطلاع و كاربرد درج شده است.  NFPAكدهای استانداردهای  11جدول در 

  NFPAاستاندارد عناوين كدهاي  -00جدول 

 موضوع NFPA ردیف

1 NFPA 1 كد پیشگیری از حریق 

2 NFPA 2 تكنولوژی هیدروژن كد 

3 NFPA 3 های ایمن زندگی های یكپارچه پیشگیری از حریق و سیستم استاندارد تست 

4 NFPA 10 های قابل حمل استاندارد خاموش كننده 

5 NFPA 11 زیادكم، متوسط و  با انبساط های استاندارد فوم 

6 NFPA 11A زیادمتوسط و  با انبساط های استاندارد سیستم فوم 

7 NFPA 11C استاندارد تجهیزات سیار و متحرک فوم 

1 NFPA 12 های خاموش كننده دی اكسید كربن استاندارد سیستم 

2 NFPA 13 های اسپرینكلر استاندارد نصب سیستم 

10 NFPA 14 نشانی ای آتشه ها و هایدرنت استاندارد نصب شلنگ 

11 NFPA 15 های پاشش آب استاندارد سیستم 

12 NFPA 16 آب –های پاشش فوم  آب و سیستم-استاندارد نصب اسپرینكلرهای فوم 

13 NFPA 17 های شیمیایی خشک كنندههای خاموش  استاندارد سیستم 

14 NFPA 18 های تر استاندارد سیستم 

15 NFPA 20 های ثابت برای پیشگیری از حریق استاندارد نصب پمپ 

16 NFPA 22 نشانی استاندارد منابع آب آتش 

13 NFPA 24 نشانی استاندارد نصب تجهیزات آتش 

11 NFPA 25  نشانی آبی های آتش سیستماستاندارد بازرسی، تست، تعمیر و نگهداری 

12 NFPA 30 دستورالعمل مایعات قابل اشتعال و احتراق 

20 NFPA 31 استاندارد نصب تجهیزات نفت سوز 

                                                 
26 National Fire Protection Association 
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 موضوع NFPA ردیف كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

21 NFPA 32 ییماشین آلات خشک شو استاندارد 

22 NFPA 33 رود استاندارد استعمال اسپری كه در موارد قابل اشتعال و احتراق به كار می 

23 NFPA 36 ها ای استخراج حلاله استاندارد كارخانه 

24 NFPA 37 های گازی استاندارد نصب موتورهای احتراقی و توربین 

25 NFPA 40 های نیترات سلولزی استاندارد ذخیره و كار با فیلم 

26 NFPA 42 های پیروكسی لین استاندارد انبار پلاستیک 

23 NFPA 45  های شیمیایی آزمایشگاهاستاندارد حفاظت از حریق در 

21 NFPA 46 های ایمنی برای انبار نمودن تولیدات توصیه 

22 NFPA 50 استاندارد مصرف اكسیژن و تيسیسات مصرف كننده 

30 NFPA 51 های گازی اكسیژن سوز در جوشكاری و برشكاری استاندارد طراحی و نصب سیستم 

31 NFPA 52 نقلیه لیهای گازسوز وسا دستورالعمل سیستم 

32 NFPA 53 شوند میهایی كه در فضاهای غنی از اكسیژن استفاده  های لازم در رابطه با مواد، تجهیزات و سیستم توصیه 

33 NFPA 54 های گازی دستورالعمل سوخت 

34 NFPA 55 و سیلندرهای گاز مایع فشرده قابل حمل ، استفادهسازی استاندارد ذخیره 

35 NFPA 57  نقلیه با سوخت  وسایلرسانی  سیستم سوختدستورالعملLNG 

36 NFPA 61  ییغبار در فرآیندهای كشاورزی و غذااستاندارد پیشگیری از حریق و انفجار گرد و 

33 NFPA 68 استاندارد پیشگیری از انفجار بوسیله تخلیه و سوزاندن 

31 NFPA 69 های پیشگیری از انفجار استاندارد سیستم 

32 NFPA 70 كدهای ملی حریق 

40 NFPA 72 های اعلام و هشدار حریق دستورالعمل سیستم 

41 NFPA 73 ها دستورالعمل بازرسی برق در ساختمان 

42 NFPA 75 استاندارد حفاظت از تجهیزات 

43 NFPA 76 استاندارد پیشگیری از حریق تجهیزات ارتباطی 

44 NFPA 77 های لازم برای الكتریسیته توصیه 

45 NFPA 79 استاندارد برق برای ماشین آلات صنعتی 

46 NFPA 80 های حریق استاندارد درها و پنجره 

43 NFPA 82 استاندارد زباله سوزها و تجهیزات آن 

41 NFPA 85 دستورالعمل دیگ بخار و خطرات سیستم احتراق 

42 NFPA 86 ها ها و دیگ استاندارد كوره 

50 NFPA 87 های سیالات برای گرمكنهای لازم  توصیه 

51 NFPA 88A استاندارد پاركینگ و ساختار آن 

52 NFPA 88B ها و گاراژها استاندارد تعمیرگاه 

53 NFPA 90 های تهویه و تبرید استاندارد نصب سیستم 

54 NFPA 91 غیر قابل احتراق های تخلیه هوا، گازها، و ذرات جامد استاندارد نصب سیستم 

55 NFPA 92 توصیه برای سیستم كنترل دود 

56 NFPA 96  های تجاری و كنترل سیستم های تهویه در آشپزخانه سوزی آتشاستاندارد پیشگیری از 

53 NFPA 97 ها و تجهیزات تولید گرما ها، تهویه استاندارد دودكش 

51 NFPA 99 استاندارد برای مراكز درمانی 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 موضوع NFPA ردیف كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

52 NFPA 101  از جاناستانداردهای ایمنی حفاظت 

60 NFPA 105 استاندارد نصب درهای دود و سایر درهای حفاظتی 

61 NFPA 110 استاندارد منابع نیروهای اضطراری و آماده بكار 

62 NFPA 111 های اضطراری و منابع نیروی جانشین نرژیاستاندارد ذخیره ا 

63 NFPA 115 های ناشی از لیزر استاندارد پیشگیری از حریق 

64 NFPA 120 استاندارد پیشگیری از حریق و كنترل آن در معادن ذغال سنگ 

65 NFPA 121 استاندارد پیشگیری از حریق و كنترل آن برای خودروهای معادن روزمینی 

66 NFPA 122 استاندارد پیشگیری از حریق و كنترل آن در معادن فلزی و غیرفلزی 

63 NFPA 123 ل آن در معادن زیر زمینی ذغال سنگاستاندارد پیشگیری از حریق و كنتر 

61 NFPA 130 ها ها و گاردریل استاندارد راهنمای ثابت راه 

62 NFPA 140 استانداردهای صحنه های نمایش و استودیوهای ساخت فیلم 

30 NFPA 150 استاندارد حریق و ایمنی در تسهیلات نگه داری حیوانات 

31 NFPA 160  تيثیرات شعلهاستاندارد استفاده از 

32 NFPA 170 استاندارد ایمنی حریق و علائم اضطراری 

33 NFPA 203 پیشنهادات لازم برای پوشانیدن پشت بام 

34 NFPA 204 استاندارد تخلیه دود و گرما 

35 NFPA 211 احتراق وسایلها، تهویه ها و  ها، اجاق استاندارد دودكش 

36 NFPA 230  حریق در انبارهااستاندارد پیشگیری از 

33 NFPA 231 استاندارد انبارهای عمومی 

31 NFPA 232 استاندارد حفاظت از اسناد و مدارک 

32 NFPA 241 های ایمنی استاندارد ساختار حفاظت 

10 NFPA 251 روش استاندارد تست مقاوم در برابر حریق مواد ساختمانی 

11 NFPA 252 حریقهای تست درهای ضد  استاندارد روش 

12 NFPA 253 های سطحی در برابر تشعشعات حریق استاندارد روش تست پوشش 

13 NFPA 255 روش استاندارد تست سوختن مصالح ساختمانی 

14 NFPA 256 های سقفی روش استاندارد تست سوختن پوشش 

15 NFPA 257 ای ها و موانع شیشه استاندارد تست حریق پنجره 

16 NFPA 258 كاربردی برای تشخیص دودهای تولید شده از مواد جامدهای  توصیه 

13 NFPA 259 روش تست استاندارد پتانسیل حرارتی مواد ساختمانی 

11 NFPA 261 روش استاندارد تست برای مشخص نمودن مقاومت در برابر حریق مواد و اسباب خانه بوسیله سیگار روشن 

12 NFPA 262  ها ها و سیم دود كابلروش استاندارد انتقال شعله و 

20 NFPA 265 روش استاندارد تست حریق برای ارزیابی مركزهای پر از منسوجات 

21 NFPA 266 روش استاندارد تست حریق مبلمان و اسباب مواجه شده با منابع شعله 

22 NFPA 268 حرارتیگیری سطوح خارجی دیوارهای در مواجهه با تشعشع منابع  روش استاندارد تعیین آتش 

23 NFPA 289 های سوخت وش استاندارد تست حریق برای پكیجر 

24 NFPA 291 گذاری شیرهای آتش نشانی های لازم برای علامت توصیه 

25 NFPA 295 استاندارد كنترل مواد قابل اشتعال 

26 NFPA 297 های ارتباطی ی جهت تمرین سیستمیراهنما 
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 موضوع NFPA ردیف كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

23 NFPA 298 ها شیمیایی جهت كنترل حریق بیابانهای  استاندارد فوم 

21 NFPA 299  بیابان از حریق ها ییدارا زندگی واستاندارد حفاظت از 

22 NFPA 302 ییها و تجهیزات دریا استاندارد پیشگیری از حریق در قایق 

100 NFPA 306 ها و مخازن استاندارد كنترل خطرات گاز لوله 

101 NFPA 318  تجهیزات نیمه هادی و نیمه رسانااستاندارد پیشگیری از 

102 NFPA 326 ها و مخازن در هنگام ورود، نظافت و تعمیر استاندارد ایمن سازی تانک 

103 NFPA 328 های مشابه زیرزمینی ها، مجاری فاضلاب و سازه برای كنترل حریق و مایعات قابل اشتعال و گازها در چاه توصیه 

104 NFPA 329 انتشار گازها و مایعات قابل اشتعال و احتراق توصیه برای مدیریت 

105 NFPA 385 دار جهت مایعات قابل اشتعال و احتراق استاندارد وسیله نقلیه مخزن 

106 NFPA 386 دار جهت مایعات قابل اشتعال و احتراق های مخزن استاندارد كشتی 

103 NFPA 395 های ایزوله و مخازن دفنی احتراق در سایتسازی مایعات قابل اشتعال و  خیرهاستاندارد ذ 

101 NFPA 400 كد مواد خطرناک 

102 NFPA 402 ییندارد عملیات اطفاء حریق هواپیمااستا 

110 NFPA 403 ییاندارد خدمات اطفاء حریق هواپیمااست 

111 NFPA 405 های فرودگاه استاندارد مهارت آتش نشان 

112 NFPA 407 رسانی هواپیما استاندارد خدمات سوخت 

113 NFPA 408 های قابل حمل دستی هواپیما استاندارد خاموش كننده 

114 NFPA 409 استاندارد آشیانه هواپیما 

115 NFPA 410 استاندارد تعمیرات و نگهداری هواپیما 

116 NFPA 414 های اطفاء حریق هواپیما استاندارد ماشین 

113 NFPA 415  ترمینال فرودگاهاستاندارد ساختمان 

111 NFPA 418 استاندارد فرودگاه هلیكوپتر 

112 NFPA 422 ییجهت ارزیابی واكنش حوادث هواپیمای یراهنما 

120 NFPA 423 استاندارد حفاظت از تجهیزات تست هواپیما 

121 NFPA 430 سازی جامدات و مایعات اكسید كننده دستورالعمل ذخیره 

122 NFPA 432  پراكسیدهای آلی سازی ذخیرهدستورالعمل 

123 NFPA 434  ها حشره كش سازی ذخیرهدستورالعمل 

124 NFPA 450 های آن ی جهت اورژانس پزشكی و سیستمینماراه 

125 NFPA 471 توصیه جهت واكنش در برابر حوادث مواد خطرناک 

126 NFPA 472 استاندارد صلاحیت مسئولین حوادث خطرناک 

123 NFPA 473 استاندارد صلاحیت تیم واكنش در شرایط اضطراری 

121 NFPA 480  برداشت، و بهره برداری منیزیم جامد پودریسازی ذخیرهاستاندارد ، 

122 NFPA 481  برداشت و بهره برداری تیتانیومسازی ذخیرهاستاندارد ، 

130 NFPA 482  برداشت و بهره برداری از زیركونیومسازی ذخیرهاستاندارد ، 

131 NFPA 484 استاندارد فلزات قابل اشتعال 

132 NFPA 485  برداشت و بهره برداری لیتیوم فلزیسازی ذخیرهاستاندارد ، 

133 NFPA 490  نیترات آمونیوم سازی ذخیرهدستورالعمل 

134 NFPA 495 دستورالعمل مواد قابل انفجار  
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135 NFPA 497 
 گازها و بخارات قابل اشتعال و مكان یابی برای نصب تجهیزات الكتریكیتوصیه برای دسته بندی خطرات مایعات، 

 های شیمیایی در محیط

136 NFPA 499 توصیه برای دسته بندی گرد و غبار قابل انفجار و خطرات آنها و مكان یابی برای نصب تجهیزات الكتریكی 

133 NFPA 501 های تولیدی استاندارد ساختمان 

131 NFPA 502 ها ها و تونل استاندارد پل 

132 NFPA 505 ل حمل بار صنعتییاستاندارد وسا 

140 NFPA 513 های باربری استاندارد ترمینال 

141 NFPA 520 استاندارد مترو 

142 NFPA 555 راهنمائی جهت ارزیابی پتانسیل صاعقه در خانه 

143 NFPA 557 ها ندر برابر حریق ساختما راح مقاومتاستاندارد بار حریق برای مهندسین ط 

143 NFPA 560  و بهره برداری از اتیلن اكساید جهت ضدعفونی نمودن سازی ذخیرهاستاندارد 

144 NFPA 600 استاندارد تیم آتش نشانان صنعتی 

145 NFPA 601 های امنیتی در كاهش خطرات و پیشگیری از حریق استاندارد سرویس 

146 NFPA 651 كاری، انتقال و استخراج آلومینیوم استاندارد ماشین 

143 NFPA 655 ها و انفجارات گوگردی استاندارد برای پیشگیری از حریق 

141 NFPA 664 استاندارد پیشگیری از حریق و انفجارات فرآیندها و صنایع چوب 

142 NFPA 701 ها روش استاندارد تست حریق برای گسترش حریق در منسوجات و فیلم 

150 NFPA 704 های اضطراری سیستم استاندارد برای تعیین و مشخص نمودن خطرات مواد برای واكنش 

151 NFPA 720 استاندارد نصب دتكتورهای منواكسید كربن و تجهیزات هشدار 

152 NFPA 730 ی برای مواد امنیتییراهنما 

153 NFPA 731 ها و تجهیزات امنیت الكتریكی استاندارد نصب سیستم 

154 NFPA 750 های پیشگیری از حریق به روش میست نمودن آب استاندارد سیستم 

155 NFPA 780 های صاعقه گیر استاندارد نصب سیستم 

156 NFPA 801 استاندارد حفاظت از حریق تيسیسات و مواد رادیو اكتیو 

153 NFPA 803 استاندارد پیشگیری از حریق در صنایع اتمی رادیو اكتیو 

151 NFPA 804 استاندارد پیشگیری از حریق راكتورهای آب سبک در نیروگاه تولید برق 

152 NFPA 820 استاندارد پیشگیری از حریق تيسیسات تصفیه فاضلاب 

160 NFPA 853 های سوخت ثابت های جایگاه استاندارد نصب سیستم 

161 NFPA 900 دستورالعمل انرژی ساختمان 

162 NFPA 901 های حوادث و اطلاعات پیشگیری از حریق بندی گزارش استاندارد طبقه 

163 NFPA 902 راهنمائی جهت گزارش نویسی حریق در زمینه حوادث 

164 NFPA 903 راهنمائی جهت گزارش نویسی حریق در زمینه خسارات مالی 

165 NFPA 904 گزارش نویسی جهت پیگیری حوادث 

166 NFPA 906 های حریقی جهت حادثهیراهنما 

163 NFPA 909 ها، كتابخانه ها و محل های عبادت و پرستش جهت حفاظت از منابع فرهنگی، موزهی یراهنما 

161 NFPA 914 پیشگیری از حریق سازه های تاریخی 

162 NFPA 921 و انفجار سوزی آتشی جهت بازرسی های یراهنما 

130 NFPA 1000  آتش نشانیاستاندارد تيئید و ارائه گواهینامه جهت خدمات 
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131 NFPA 1001 استاندارد شرایط احراز صلاحیت آتش نشان 

132 NFPA 1002 استاندارد صلاحیت رانندگان تجهیزات آتش نشانی 

133 NFPA 1003 استاندارد صلاحیت خاموش كننده های حریق فرودگاه 

134 NFPA 1005 ییلاحیت خاموش كننده های حریق دریااستاندارد ص 

135 NFPA 1006 استاندارد كیفیت فنی منابع آتش نشانی 

136 NFPA 1021 استاندارد احراز صلاحیت افسران آتش نشانی 

133 NFPA 1031 استاندارد صلاحیت بازرسان حریق و آزمون گران طرح 

131 NFPA 1033 استاندارد صلاحیت بازرسان حریق 

132 NFPA 1037 استاندارد فرماندهان حریق 

110 NFPA 1041 استاندارد صلاحیت آموزشیاران خدمات آتش نشانی 

111 NFPA 1051 استاندارد صلاحیت آتش نشانان صحرا و بیابان 

112 NFPA 1061 استاندارد صلاحیت حرفه ای تجهیزات ارتباطی ایمنی عمومی  

113 NFPA 1071 های امداد و نجات استاندارد صلاحیت تكنیسین 

114 NFPA 1081 های آتش نشانی صنعتی صلاحیت شغلی تیم استاندارد 

115 NFPA 1123 دستورالعمل نمایش آتش بازی 

116 NFPA 1124  ،آتش بازی وسایلو خرده فروشی  سازی ذخیرهدستورالعمل تولید 

113 NFPA 1125 دستورالعمل تولید فشفشه 

111 NFPA 1126 استاندارد استفاده از فن آتش بازی 

112 NFPA 1141 های توسعه یافته در حومه شهرها و روستاها استاندارد پیشگیری از حریق در زمین 

120 NFPA 1143 های صحرا و بیابان استاندارد مدیریت حریق 

121 NFPA 1144 های صحرا و بیابان ها در مقابل حریق استاندارد كاهش مواجهه ساختمان 

122 NFPA 1145  استاندارد استفاده از فوم كلاسA ها در اطفاء حریق ساختمان 

123 NFPA 1150 های كلاس  های شیمیایی برای آتش استاندارد استفاده از فومA 

124 NFPA 1192 های تفریح و سرگرمی استاندارد ماشین 

125 NFPA 1194 ها ها و كمپ استاندارد تجهیزات تفریح و سرگرمی پارک 

126 NFPA 1201 برای عموم مردم استاندارد خدمات امداد و نجات 

123 NFPA 1221 استاندارد نصب، نگه داری و استفاده از سیستم های خدمات ارتباطی 

121 NFPA 1231 استاندارد تيمین آب برای اطفاء حریق حومه شهرها و روستاها 

122 NFPA 1250 توصیه های كاربردی مدیریت ریسک برای سازمانهای خدمات اضطراری 

200 NFPA 1401 توصیه های كاربردی برای آموزش خدمات حریق در زمینه ثبت و گزارش 

201 NFPA 1402 ها راهنمائی برای مراكز آموزش خدمات حریق در ساختمان 

202 NFPA 1403 استاندارد تكمیل آموزش آتش نشانی 

203 NFPA 1404 استاندارد آموزش حفاظت از سیستم تنفسی 

204 NFPA 1405  آتش نشانانی كه به لوله ها و مخازن دریایی رسیدگی می كنندراهنمائی برای 

205 NFPA 1410 های اولیه برای كاركنان امدادی استاندارد آموزش 

206 NFPA 1451  نقلیه در خدمات آتش نشانی وسایلاستاندارد برنامه آموزشی راهبری 

203 NFPA 1452 دهند ها را انجام می حریق ساختمانی برای آموزش حریق برای پرسنلی كه بررسی یراهنما 

201 NFPA 1500 های آتش نشانی استاندارد برنامه ایمنی و بهداشت شغلی برای دپارتمان 
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202 NFPA 1521 های حریق استاندارد افسر ایمنی برای دپارتمان 

210 NFPA 1561 استاندارد سیستم مدیریت سوانح در خدمات آتش نشانی 

211 NFPA 1581 كنترل بیماریها در دپارتمان های آتش نشانی برنامه 

212 NFPA 1582 استاندارد برنامه جامع پزشكی حرفه ای در دپارتمان های آتش نشانی 

213 NFPA 1583 استاندارد برنامه آمادگی جسمانی برای دپارتمان های آتش نشانی 

214 NFPA 1584  آموزشی های امدادی و تمریناستاندارد فرآیند آماده سازی برای اعضای تیم 

215 NFPA 1600 استاندارد مدیریت در شرایط اضطراری و بلایا 

216 NFPA 1620 توصیه های كاربردی برای طرح ریزی قبل از حوادث 

213 NFPA 1670 استاندارد راهبری و آموزش برای جست و جوی فنی 

211 NFPA 1710  شرایط اضطراریاستاندارد مدت زمان لازم برای واكنش در 

212 NFPA 1720 ریق، امداد در شرایط اضطراری استاندارد ساماندهی و آرایش كاركنان پیشگیری از ح 

220 NFPA 1851 استاندارد انتخاب، نگهداری و تعمیرات تجهیزات پیشگیری از حریق برای ساختمان های آتش نشانی و مجاور آن 

221 NFPA 1852 و نگهداری تجهیزات تنفسی استاندارد انتخاب، تعمیر 

222 NFPA 1901 استاندارد تجهیزات و لوازم ماشین آتش نشانی 

223 NFPA 1906 استاندارد تجهیزات آتش نشانی صحرا و بیابان 

224 NFPA 1911 استاندارد بازرسی، تعمیر و نگهداری، تست و از رده خارج نمودن خودروهای آتش نشانی 

225 NFPA 1912 تعمیر و نوسازی تجهیزات حریق استاندارد 

226 NFPA 1914 استاندارد تست تجهیزات هوائی آتش نشانی 

223 NFPA 1915  آتش نشانی گیرانه تجهیزاتپیش نگهداریاستاندارد برنامه تعمیر و 

221 NFPA 1925 استاندارد لوله ها و مخازن اطفاء حریق دریایی 

222 NFPA 1931  نردبان های آتش نشانیاستاندارد طراحی و تولید 

230 NFPA 1932 استاندارد استفاده، تعمیر و نگهداری و خدمات تست نردبان های آتش نشانی 

231 NFPA 1936 استاندارد اتصالات شیلنگ های آتش نشانی 

232 NFPA 1951 استاندارد پیشگیری از حوادث برای تیم های فنی امداد و نجات 

233 NFPA 1961  شیلنگ های آتش نشانیاستاندارد 

234 NFPA 1962 نشانی های آتش ینگ، سرنازل و تست شیلنگنشانی، كوپل های آتش رسی، نگهداری و استفاده از شیلنگاستاندارد باز 

235 NFPA 1963 استاندارد اتصالات شیلنگ های آتش نشانی 

236 NFPA 1964 استاندارد نازل های آب پاش 

233 NFPA 1965  تجهیزات شیلنگ های آتش نشانیاستاندارد 

231 NFPA 1971 استاندارد پیشگیری از حریق برای ساختمان های آتش نشانی و ساختمان های مجاور 

232 NFPA 1975 استاندارد لباس های مخصوص ایستگاه و كار 

240 NFPA 1977 استاندارد تجهیزات و البسه حفاظتی برای اطفاء حریق صحرا و بیابان 

241 NFPA 1981 استاندارد تجهیزات تنفسی برای شرایط اضطراری 

242 NFPA 1982 استاندارد سیستم های ایمنی هشداردهنده برای افراد 

243 NFPA 1983 های نجات استاندارد طناب 

244 NFPA 1984 استاندارد سیستم های تنفسی برای اطفاء حریق صحرا و بیابان 

245 NFPA 1989 هوای تنفسی برای حفاظت از سیستم های تنفسی استاندارد كیفیت 

246 NFPA 1991 استاندارد حفاظت از اثرات بخارهای مواد خطرناک 
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243 NFPA 1992 استاندارد حفاظت از نشت مایعات و البسه مناسب برای مقابله با آن 

241 NFPA 1994 های اولیه حوادث تروریستی استاندارد تجهیزات حفاظتی برای واكنش 

242 NFPA 1999 های حفاظتی برای تیم پزشكی امداد استاندارد لباس 

250 NFPA 2001 استاندارد خاموش كننده های تمیز 

251 NFPA 2010 استاندارد سیستم اطفاء حریق ثابت 

252 NFPA 2112 های آتش نشانی استاندارد مقاومت در برابر حریق لباس 

253 NFPA 2113  های مقاوم در برابر حریق داری، استفاده و تعمیر لباساستاندارد انتخاب، نگه 

254 NFPA 5000 ها دستورالعمل ایمنی سازه ساختمان 

255 NFPA 8501 استاندارد بویلرهای تک مشعل 

256 NFPA 8502 استاندارد پیشگیری از تركیدن و انفجار كوره بویلرهای چند مشعل 

253 NFPA 8503  پودریاستاندارد سیستم های سوخت 

 

 (Process Incidentفرآیندي ) رویداد  1-5
هرگونه خروج ناخواسته و كنترل نشده یک ماده خطرناک از یک ظرف یا تجهیز فرایندی كه بتواند با "

 ."پیامدهای جدی ایمنی، سلامت یا زیست محیطی همراه باشد

در صورت عدم كنترل فوری و بروز حوادث فرایندی از ظروف فرایندی آغاز شده و  OSHAبر اساس تعاریف 

توانند به طیف وسیعی از پیامدها منجر شوند. بر اساس این تعریف، حادثه فرایندی طیف وسیعی از  موثر می

شود. تمامی حوادث فرایندی با  رویدادها از یک نشت كنترل نشده كوچک تا یک حادثه فاجعه بار را شامل می

. پس از خروج ماده از ظرف شود شناخته می Outflowكه بنام خروج ماده از ظرف یا  شوند میرخدادی آغاز 

 شود: بسته به عوامل زیر، سناریوی بحرانی ایجاد می

 پارامترهای فرایند )فشار، دما، ارتفاع، سطح، دبی و..( -

 خواص ماده )نقطه جوش، فراریت، فشار بخار، اشتعال پذیری، سمیت و..( -

 )تراكم و فشردگی محیط، شیب و..(شرایط محیطی  -

 شرایط جوی )جهت باد، رطوبت نسبی، دما و..( -

 وجود یا عدم وجود منابع احتراقی -

های نشت و رهایش را شناسایی  باید تمامی پتانسیلها  بر اساس استانداردهای مدیریت ایمنی فرایند، شركت

ماده از ظرف، بسته به شرایط مورد اشاره در كرده و سناریوهای اضطراری را مشخص نمایند. پس از بروز خروج 
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توان در سه گروه كلی زیر  طور كلی، سناریوهای بحرانی را میدهد. ب بالا، یكی از سناریوهای بحرانی رخ می

 طبقه بندی نمود:

 انتشار و رهایش 

 آتش سوزی و انفجار 

 انفجار 

 

 رهايش

 رهایش گازها در محیط در دو حالت زیر اتفاق می افتد:

a) 23رهایش آنی
 

b) 21رهایش پیوسته 

توانند به شكل یک توده ای اشاره شده متفاوت است. گازها پس از رهایش میه حوه انتشار گاز در هر یک از حالتن

آمده  2و  1 هایها در شكلدر جهت باد حركت كنند. تصاویر مربوط به این توده 30های از هم جداو یا توده 22ممتد

 است. 

 

 نحوه رهایش آنی ماده -1شكل

                                                 
27 Instantaneous  
28 Continuous release 
29 Plume  
30 Puff  
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 نحوه رهایش پیوسته ماده -2شكل

 مشخصه هاي فيزیكي و شيميایي  1-6

  50نقطه شعله زني

نقطه شعله زنی كمترین درجه حرارتی است كه در آن یک ماده سوختنی، بخارات كـافی جهـت تشـكیل یـک     

منبـع آتـش زنـه ماننـد یـک      مخلوط قابل اشتعال با هوا در سطح خود تولید می نماید و در صورت وجود یک 

ای موقت ایجاد می شود و خاموش خواهد شد در این نقطه آتش ادامه نخواهد داشت و ایـن قضـیه   شعله، شعله

بیشتر در ماده های قابل اشتعال و حتی جامداتی كه حالت تصعید دارند )تبدیل از حالت جامد بـه گـاز( دیـده    

 می شود.  

سوزند و مقدار این گاز باید مشخص باشد در نتیجـه اگـر مـا بـه      اینكه كلیه مواد در حالت گازی می با توجه به

طور مثال یک ظرف آهنی را از نفت پركرده و روی شعله قرار می دهیم ماده سوختنی یا همان نفـت بـه بخـار    

ین حین به طور متـوالی  حالا اگر در هم .تبدیل شده و به شكل دود سفیدی در سطح ظرف به بالا خواهد رفت

جرقه ای در سطح نفت ایجاد شود در یک دمای خاصی یک شعله مانند فلش دوربـین بـه طـور موقـت ایجـاد      

 خواهد بود. Flash Pointخواهد شد و پس از آن خاموش خواهد شد. دمای نفت در آن لحظه همان 
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  58نقطه آتش

ات كافی به جهت شروع آتش و ادامه آن در صورت ترین درجه حرارتی كه در آن یک ماده سوختنی، بخار پایین

 .  باشد میبنماید. نقطه آتش معمولاً چند درجه بالاتر از نقطه شعله زنی تولید وجود منبع آتش زنه 

   55سوزيدرجه حرارت خود 

آتش زنه و بدون تماس بـا هـی    ترین درجه حرارتی است كه در آن یک ماده سوختنی بدون وجود منبع  پائین

گیرد. مثلاً  های انتقال حرارت )مانند تشعشع( آتش می ای به صورت خود به خود و فقط به وسیله مكانیزم شعله

درجه به صورت خود به خود مشتعل خواهد شد  300-200یک بر  كاغذ بدون تماس با شعله در دمای حدود 

خـود بـه خـود مشـتعل     لحظـه بـه طـور    یا روغن سرخ كردنی در صورت بالا بودن شعله زیر آن و گذشت چند 

شود. در آتش نشانی این درجه حرارت بسیار مهم است زیرا آتش نشانان زیادی به وسیله عدم توجه به ایـن   می

 دمای خود به خود سوزی در محل حریق و دور از شعله دچار حریق شده اند.  

  54احتراق خود به خود

ستند )مانند مواد آلی( ممكـن اسـت حتـی در    برخی از مواد سوختنی خصوصاً آنهایی كه دارای ریشه كربنی ه

این واكنش می تواند مقداری انرژی آزاد كند كـه خـود    .درجه حرارت محیط با اكسیژن هوا وارد واكنش شوند

های یكی پس از دیگری انجام شده و حرارت باعث انجام واكنش های بعدی شود و به صورت سلسله وار واكنش

منجر به حریق شود مثلاً یک تكه پارچه آغشته به روغن در طی روز مـی توانـد بـه    بالا و بالاتر رود و در نهایت 

 طور خود به خود مشتعل شود.  

در حالتی دیگر در اثر فعالیت برخی باكتری ها مشاهده شده است كه حرارت تولید شده و در نهایت منجـر بـه   

 در انبار علوفه. سوزی آتشحریق شده است مانند 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 دماي بحراني

برای هر گاز یا بخار مایع دمایی وجود دارد كه بالاتر از آن نمی توان آن گاز را تنهـا بـا اعمـال فشـار بـه مـایع       

تبدیل كرد بلكه باید دمای آن گاز را نیز كاهش داد تا به زیر دمای بحرانی خود برسد در بالاتر از دمای بحرانی 

ار نمی توان جنبش آنهـا را كـم نمـود و بایـد هنگـام      جنبش مولكول ها بقدری زیاد است كه تنها با اعمال فش

 اعمال فشار از روش سرد كردن نیز استفاده نمود.  

 گرماي احتراق

مقدار گرمایی كه از بابت سوختن هر گرم از هر جسمی تولید می شود را گرمای احتراق می گویند و واحـد آن  

   

  
 (

كالری

گرم
 .  باشد می( 

 فشار بحراني

 گویند.  فشار بحرانی هت مایع نمودن گاز یا بخار، در درجه حرارت بحرانی را فشار لازم ج

   حدود اشتعال يا انفجار

بخارات قابل انفجار در صورتی كه در حد معینی قرار گیرد )نسبت به هوا( خواهد سوخت اگر درصد این گاز یـا  

انفجـار و یـا اشـتعال صـورت     ( UFL)یا اگر بیشتر از حد معـین باشـد   ( LFL)بخارات كمتر از حد معین باشد 

 نخواهد پذیرفت.

U F L         Upper Flammability Limit U E L         Upper Explosive Limit 

L F L          Lower Flammability Limit L E L          Lower Explosive Limit 

 هاواكنش پذيري مولكول

درجه كلوین( بسـیار پایـدار هسـتند،     223میلیمتر جیوه و دمای  360)فشارها در شرایط عادی  برخی مولكول

ها  های تشكیل دهنده مولكولتوانند بسیار ناپایدار باشند. پایداری بستگی به پیوند بین اتمولی بعضی از آنها می

م بـه راحتـی   هـای نفـت خـا   هاست، برخی از اجزاء هیـدروكربن دارد. برای مثال: آب یكی از پایدارترین مولكول

 شوند و بعضی از آنها مثل متان بسیار قابل اشتعال هستند.  تجزیه می
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 رديااااف
 در شرايط نرمالحالت ماده 

P=760 mmHg وT = 293 ok 
 هاايدروكربننوع 

 دمااي خاود اشتعاالي

 (oC ) (oF ) 

 1036 510 متان )گاز طبیعی ( گــــاز 1

 252 515 اتان گــــاز 2

 511 305 استیلن گــــاز 2

 221 421 سیكلوپروپان گــــاز 3

 151 455 پروپان گــــاز 3

 164 462 ایزوبوتان گــــاز 4

 361 405 بوتان نرمال گــــاز 4

 500 260 پنتان نرمال مایع 5

 433 245 سیكلوهگزان مایع 6

 433 225 هگزان نرمال مایع 6

 412 215 هپتان نرمال مایع 3

 421 220 اكتان نرمال مایع 1
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 مباني: فصل دوم8

 حريق
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 آتش چيست؟ 2-1

 اكسیژن با سوختنی ماده هر تركیب از است عبارت آتش. گرددمی باز شیمی علم پیدایش به آتشماهیت  درک

 آتـش  وقوع محل شیمیایی و فیزیكی های زمینه به نیاز آتش . وقوعهمراه باشد حرارت و شعله با آنكه شرط به

 معـروف  آتـش  هِـرم  به ای، كه زنجیره های واكنش و سوختنی، حرارت اكسیژن، مواد عامل چهار با دارد. آتش

 در مـؤثر  عوامل از كدام هر و نیست ممكن آتش ادامه آنها از یكی تنها حذف صورت در و گیرد یم شكل، است

 .دارند مختلفی خصوصیات آتش ایجاد

 

اصـطلاحات، مفـاهیم،    با است حریق، لازم كنترل و پیشگیری در ریزیبرنامه منظور آتش، به رفتار شناخت برای

 خسـارت  و هـا  ها، هزینهآسیب از جلوگیری برای و شده آشنا حریق گسترش بر مؤثر شرایط بروز، عوامل و علل

 نظـر  از انواع حریـق  بندی طبقه و خطر دارای های شعله، مكان انتشار و انتقال روش های هاسوزی آتش ناشی از

  .  تشریح شود حریق اطفای عمومی های روش و بیان را اطفا روش

 شعله

 نمونه روشن شمع. دارد نام دهد، شعلهمی انتشار اطراف محیط به را نور و حرارت ماده، كه یک سوختن محصول

 شوند ایجاد یا محل، گازهایی نقطه یک شدن گرم اثر در كه شود می ایجاد زمانی شعله. است شعله یک از خوبی

 .  بسوزند گازها این و
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  55احتراق

باشد و همراه بـا نـور و حـرارت اسـت. در طـی ایـن        یک واكنش شیمیایی اكسیداسیون حرارت زا می ،سوختن

سوختنی گوینـد  شود كه اصطلاحاً به آن احیا شونده یا ماده  با اكسیژن تركیب میو ای اكسید شده  فرایند ماده

ای دیگر به عنوان اكسید كننده كه به آن اكسید كننده مانند اكسیژن یا حمایت كننـده سـوختن گفتـه     و ماده

 سـوخت  در موجـود  سـوختنی  عناصـر  تمـام  اگر احتراق به دو دوسته كامل و ناقص تقسیم می شود. می شود.

 تمـام  و چنانچـه  گوینـد  كامال  احتراق را سوختن نوع این برسد خود اكسیداسیون مرحله آخرین به یا بسوزد

 محصـول  و نرسـد  خود اكسیداسیون مرحله آخرین به یا نسوزد كامل طور به سوخت در موجود سوختنی عناصر

 گویند.   ناقص احتراقآن،  به شود تركیب كربن با احتراق

 انواع سوختن  2-2
 :شود  سوختن به سه گروه تقسیم می ،از لحاظ سرعت انجام واكنش

 سوختن كند یا آرام -1

در این نوع سوختن سرعت انجام واكنش به قدری كند است كه با چشـم غیـر مسـلح و یـا اسـتفاده از وسـایل       

مانند زنگ زدن آهـن كـه نـوعی واكـنش شـیمیایی اكسیداسـیون حـرارت زا         باشد میمخصوص قابل احساس 

 باشد.   ولی برای ما قابل دیدن نمی باشد می

 سوختن معمولی - 2

مانند  كند میو حرارت تولید  نورین سوختن ماده سوختنی به صورت آزاد با اكسیژن هوا تركیب می شود و در ا

 سوختن یک بر  كاغذ یا یک چوب كبریت. 

 سوختن تند یا انفجار: -3

ال سریع طر مر  ناشی از موج انفجار و اشتعدر این نوع سوختن سرعت انجام واكنش به قدری تند است كه خ

 د مانند انفجار گاز مایعوجود دار

                                                 
35 Combustion 
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گاز دی اكسید كربن  ،اكثر هیدروكربن ها )موادی كه در خود هیدروژن و كربن دارند( ،از نظر محصولات حریق

CO2  و آب و یا گاز منو اكسید كربنCO و آب به وجود می‎       آید. اگـر مقـدار اكسـیژن در محیطـی كـه فراینـد

تولید  COولی اگر اكسیژن كافی نباشد  باشد می CO2سوختن در آن اتفاق می افتد كافی باشد محصول نهایی 

در فضـا وجـود داشـته باشـد میـل تركیبـی        COاگـر   باشد. میكه علت مر  بیشتر افراد در زمستان  باشد می

توان فاصـله را تشـخیص    برابر است و زمانی كه نمی 200به اكسیژن حدود  هموگلوبین خون با این گاز نسبت

در محـل وجـود    COساعت  41با هموگولوبین تركیب شده است و همچنین در حادثه حریق تا  COیعنی  داد

 دارد. 

 قیمراحل حر  2-3

 شروع حريق : 0مرحله 

. منواكسیدكربن است و دكسیی ات آن دلادر این مرحله اكسیژن كافی در دسترس قرار دارد و بیشترین محصو

مـدت   این مرحله تصـاعدی و  گسترش حریق در .است درجه سانتیگراد 531این مرحله حدود  در حرارت شعله

 ( دقیقه 5تا  3. )زمان رسیدن به اوج حرارت، كوتاه است

 سوختن آزاد: 8مرحله 

حـرارت بـه داخـل     فلااخت دلیل بهنیز  حریق، جریان هوای بیرون وه بر هوای داخل محوطهلادر این مرحله، ع

 و ارتفـاع  در حـرارت درجه . گردد گرم شدن باعث گسترش حریق می دلیل بهشود و همین هوا  یآتش كشیده م

تدریج درصد اكسـیژن رو بـه    رسد. در این مرحله به می نیز سانتیگراد رجهد 300محل حریق به  بالای طبقات

هـوا   گازهـا و ذرات در  این مرحله تـراكم  گردد. در رسد كه حریق بدون شعله می و به حدی میرود  كاهش می

 هـوا  به دسترسی و فضا به وسعت دومتداوم مرحله . ستلابسیار با منطقه حریقداخل  است و فشار بیش از حد

 مناطق سایر به حریق گسترش. باشد داشته ادامه روز چندین تا ساعتتواند از یک  رد و میدا بستگی سوخت و

 می گیرد.  انجام مرحله این سوختنی در ماده به دسترسی برای
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 سوختن كند  : 5مرحله 

شـود و مركـز آتـش تبـدیل بـه       در این مرحله، حریق فاقد شعله است. وسعت حریق در این مرحله محدود می

 تـدریج  به است، كه سانتیگراددرجه  531گردد. در این مرحله حرارت در اطراف حریق حدود  نقاط منفصل می

شـود و حریـق    احتراق تبدیل به زغال یا خاكستر مـی  قابل مواد تدریج به مرحله این پایان در و یابد می كاهش

 .  گردد مینیز به تدریج سرد 

 برگشت شعله   :4مرحله 

 دلیـل  بـه باشـد،   لاولی اگر تراكم گازهای قابـل احتـراق در هـوا بـا     ،ها وجود ندارد برگشت شعله در تمام حریق

كه تداوم زیادی نخواهد داشت. ایـن مرحلـه    دشو میگیرد و سبب برگشت شعله  آتش می ط با هوا مجدداًلااخت

شود كه منابع سوختِی جدیدی در دسترس آتش قـرار گیـرد و آتـش بـه ایـن مـواد        آفرین می صورتی خطر در

باید یـک تـیم عملیـاتی بـرای مبـارزه بـا       سرایت نماید. در عملیات اطفای حریق، پس از خاموش كردن آتش، 

 .برگشت آتش، یک تا دو ساعت در محل باقی بماند

 و راههاي اطفاء طبقه بندي حریق  2-4
هـای مختلفـی تقسـیم     بر حسب ماهیت مـواد سـوختنی بـه دسـته       آتش ،برای سهولت در پیشگیری و كنترل

در اروپـا و  و ( D ،C ،B ،Aچهـار دسـته )   بـه حریق  ،مریكا و ژاپنآ مراجع رسمیبر اساس طبقه بندی . شود می

ها مواد جامدی  در همه تقسیم بندی A دسته. است شده بندی تقسیم(  E ،D ،C ،B ،Aاسترالیا به پنج دسته )

شـامل فلـزات قابـل     D دسـته  ،اشـتعال  قابـل  مایعات و نفتی مواد Bجا می گذارد. دسته ه است كه خاكستر ب

 ISO. از آنجایی كه تقسیم بندی مورد تایید كشور ما تقسیم بندی اروپایی است كه مورد تایید باشد می اشتعال

   پرداخته می شود: نیز می باشد، در اینجا به توضیح در خصوص این تقسیم بندی

 A دسته آتش

 یـا  طبیعـی  آلـی  تركیبـات  دارای و جامـد  عمومـاً ، احتـراق  قابـل  معمولی مواد سوختن از سوزی آتش نوع این

از خـود   ،كه پس از سوختن است آن امثال و پلاستیک، چوب، پارچه، كاغذ منابع این. دشو می حاصل مصنوعی
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هایی كه برای كنترل آن بكار می روند علامتـی مثلـث شـكل و سـبز      گذارند. خاموش كننده خاكستر به جا می

 .  است كردن خنک ،آنها اطفاء مبنای. دارند Aرنگ با نشان 

 B دسته آتش

مـواد   این آتش در اثر سوختن مایعات قابل اشتعال یا جامداتی كه به راحتی قابلیت مایع شـدن دارنـد )عمومـاً   

هایی كه برای این دسته مناسـب هسـتند دارای برچسـب     آید. خاموش كننده های نباتی( پدید می نفتی و روغن

 فه كردن است.  ر خب مبتنی عموماً حریق این اطفاء. هستند Bمربع قرمز رنگ با علامت 

 Cآتش دسته 

به  شدن این دسته شامل آتش سوزی ناشی از گازها یا مایعات یا مخلوطی از آنهاست كه براحتی قابلیت تبدیل

 خـاموش  و باشـد  مـی  Bگاز را دارند مانند گاز مایع و گاز شهری، این گروه نزدیكتـرین نـوع حریـق بـه دسـته      

آبی رنگ مشخص می شوند. راه اطفاء این حریـق خفـه كـردن و سـد      مربع در C علامت با مربوطه های كننده

 كردن مسیر نشت می باشد.  

 Dآتش دسته 

 و باشـد  می آن امثال و پتاسیم، منیزیم، سدیم مانند شونده اكسید سریعاً فلزات از ناشی دسته این های حریق

 مشخص می شوند.   Dنشان  با رنگ زرد ستاره علامت با آنها اطفاء برای مناسب های كننده خاموش

 Eه آتش دست

در وسایل الكتریكـی و الكترونیكـی اتفـاق مـی افتـد       های الكتریكی می باشد كه عموماًاین دسته شامل حریق

 نـه  دسـته  ایـن  نامگـذاری ، كـامپیوتری  هـای  سیستم حتی و برقی وسایل یا برق تابلو های كابل سوختن مانند

است كه حریق  هایی كه بخاطر مشخصات وقوع، اهمیت و نوع دستگاهبل سوختنی ماده نوع بودن متفاوت بخاطر

و هـالوكربن   هـالن  ای CO2گاز  با در آنها رخ می دهد. راه اطفاء این دسته قطع جریان برق و خفه كردن حریق

 شوند.   نشان داده می Eمی باشد. خاموش كننده هایی كه قابلیت كنترل آن را دارند با حرف 
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 و كـم اسـت   گیـری  بار آتش كلی طور به یا احتراق قابل مواد مقدار ،ها مكان این در خطر: كم اماكن 

 و مسكونی پذیرایی، منازل های مدارس، سالن شامل  دسته این از هایی مثال. یابد مین گسترش حریق

 .  است كنترل قابل خوبی به اماكن دراین حریق و مانند آنهاست

 صورت ، لیكن دراست توجه قابل سوختنی مادّه ذخیره مقدار ،ها مكان این در متوسط: خطر با اماكن 

 پوشـاک، انبـار   كوچک، انبـار  های تولیدی كارگاه ، انباررنگ انبار. است كنترل قابل سوزی آتشحریق، 

 . اند جمله این از پلاستیكی مواد كشتی، انبار غذایی مواد

 حریـق،   بـروز  درصـورت  و اسـت  زیـاد  اشتعال قابل مواد ذخیره مقدار ها،  مكان این در: پرخطر اماكن

 چوب، مخازن ها، انبارهای بزر  كشتی رنگ انبارهای آید، مانند می وجود به شدیدی های سوزی آتش

 .  لاستیک، پالایشگاه انبارهای و ناوها مهمات سوخت، انبارهای

منجر به اطفاء حریق خواهـد   نمود،با توجه به هرم حریق با هر روشی كه بتوان یكی از اضلاع هرم را از آن جدا 

برای مثال برداشتن ضلع اكسیژن )خفه كردن(، برداشتن ضلع حرارت )سرد كردن(، برداشـتن ضـلع مـواد     .شد

 ای. زنجیره هایواكنش سوختنی )جداسازی( و قطع

 ولـی در  كنـد  مـی اگر از زمان شروع حریق مدت زیادی گذشته باشد فرمانده بیشتر به سردكردن حریـق فكـر   

-هایی كه به مدت طولانی در حال انجام است جداسـازی روش مناسـب   های بزر  و گسترده و یا حریقحریق

 .  باشد میتری 

 برای جداسازی نیز سه روش مجزا پیش بینی شده است:

 قطعات كوچكتر تقسیم كردن ماده مشتعلجداكردن و به  .1

 جداكردن ماده مشتعل از مواد غیرمشتعل .2

 جداكردن مواد غیرمشتعل از مواد مشتعل .3
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لازم به ذكر است كه جداسازی را هم می توان با ایجاد فاصله مكانی و یا سرد كردن بـه وسـیله آب و یـا مـاده     

 مناسب دیگر انجام داد. 

 محصولات احتراق و حریق بروز شرایط و علل  2-6

 :است زیر موارد شامل آنها ترین مهم كه نمایند نقش ایفای حریق بروز در توانند می متعددی شرایط و عوامل

 سوختنی مواد به شعله نمودن نزدیک مانند مستقیم: گیریهای آتشواكنش 

 كاغذ مـی  با نیتریک آب، اسید و اسید، پتاسیم و آب تركیب نظیر هایی واكنششیمیایی:  هایواكنش-

 .گردد آتش شروع عامل تواند

 و حـرارت  سبب تواند می بالا مقاومت دارای هادی یک از برق عبور از حاصل حرارت جاری: هالكتریسیت 

 .گردد آتش

 بخـار  یـا  گـاز  دارای كه هایی مكان در پتانسیل اختلاف از ناشی جرقه ایجاد دلیل به ساكن: هالكتریسیت 

 .كشتی سوخت مخازن شود. مانند ایجاد حریق باشند گیر آتش مواد

 :بـروز  سبب راحتی به تواند می و ی استالكتریك پتانسیل اختلاف ولت هزار صدها دارای صاعقه صاعقه 

 .گردد حریق

 كه آنچه گاز، مشابه یا بخار حالت در سوختنی مواد حد از بیش تراكم سوختنی: مادۀ حد از بیش تراكم 

 حریـق  بروز سبب تواند می (جرقه) زاندا راه عامل یک با افتد، همراه می اتفاق سوز درون موتورهای در

 گردد. 

 گـاه  كـه  شـود  حاصل مـی  احتراق از حرارت، موادی و شعله بر بلكه علاوه ،كند میایجاد  انرژی تنها نه احتراق

 از: اند عبارت آنها ترین مهم و است بیشتر حریق خود از افراد و تجهیزات به آنها صدمات

 تلفات افزایش مهمی در نقش كه آتش محصولات ترین خطرناک از یكی: احتراق از حاصل بخارات و گازها 

 .است آتش از ناشی بخارات و دارد گازها انسانی

 مـی  عبـور نـور   مانع كه است ذراتی واقع شود، در می تولید حریق اثر در دود به صورت آنچه: معلق ذرات-

 دمـای  در نـاقص و  احتـراق  اثـر  در ذرات اصـولاً . اند خطرناک نیز افراد سلامت برای آنها از بسیاری و گردد
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 ندارند در اختیار كامل سوختن برای كافی اكسیژن مواد گسترده، كه هایحریق در و گردندمی ایجاد پایین

 گردد.  می تولید نیز

 سوزي و آتش انفجاردسته بندي   2-7

 :در گروههای زیر طبقه بندی می شودمتناسب با ماهیت رخداد و نحوه وقوع،  و آتش انفجار   انواعبه طور كلی 

  36انفجار ابر بخار 

  BLEVE
31و آتش كروی 37

 

  32انفجار محدود
 

  40انفجار فیزیكی
 

  41آتش ناگهانی 

  42آتش فورانی
 

  43آتش استخری   

 در زیر هر یک از این موارد به تفكیک شرح داده شده است:

 (VCE)انفجار ابر بخار

شود، ابـری  گیر )مایع بخار شونده یا گاز( به سرعت رها شده و وارد محیط میمقادیر زیادی از مواد آتش وقتی

 مخـزن تواند از داخل یـک  . رهایش ماده میگردد میاز بخار در محیط به وجود آمده و با هوای اطراف مخلوط 

 فرآیندی، مخزن مخصوص حمل و نقل مواد و یا خطوط لوله صورت گیرد.  ظرف، ذخیره

 چهار شرط برای وقوع سناریوی انفجار ابر بخار ضروری است:

 پذیری قرار داشته باشدمقدار كافی از ابر باید در محدوده اشتعال ( 1 

                                                 
36 Vapor Cloud Explosion (VCE) 
37 Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion 
38 Fire Ball 
39 Confined Explosion 
40 Physical Explosion 
41 Flash Fire 
42 Jet Fire 
43 Pool Fire 
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)احتمال وقـوع سـناریوی انفجـار ابـر      ور شدن قابل توجه باشدل از شعلهحجم/ توده ابر بخار حاصل قب ( 2 

 باشد، بیشتر است(؛ور شدن ابر بین یک تا پنج دقیقه میبخار، برای سناریوهایی كه تيخیر در شعله

 امكان اختلاط در اثر توربولنسی برای ابر تشكیل شده، وجود داشته باشد.بوده و  44محیط باید محدود ( 3 

 ایجاد جرقه  ( 4 

هایی كـه   ( اتفاق می افتد و در مكانCalmیط جوی با جریان باد پایین )شرا در VCEبخش زیادی از حوادث 

 یا تاثیر باد( با هوا رقیق مـی شـود، كـه احتمـال و یـا      ابر بخار وحركت ) حركت بیشتری داشته باشد ابر بخار

 شود. اثرات انفجار آن بسیار كمتر می

مناسـبترین عامـل    یا گازهای با فشار بـالا،  Super Heatهر فرآیند حاوی مقادیر گازهای مایع شده، مایع فرار 

ترین پیامد مهم ، پیشگیری از انتشار ماده است.VCE از بهترین روش برای جلوگیری .است VCEبرای تشكیل 

ای از انفجار ابر باشد. خسارات ناشی از انفجار بسیار بالا می باشد. نمونه می ناشی از انفجار ابر بخار افزایش فشار

 نشان داده شده است. 3 یک محیط متراكم در شكل بخار در

 

 انفجار ابر بخار در یک محیط متراكم -3شكل

 

 

                                                 
44 Sufficient Confinement 
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 BLEVEآتش كروي و 

BLEVE
45

افتد كـه یـک مـایع فـوق     وقتی اتفاق می "انفجار بخار در حال انبساط مایع در حال جوشش"یا    

شود. علت رهایش ناگهانی این مواد به می ، به صورت ناگهانی از مخزن بیرون ریخته43و یا گاز مایع شده 46گرم

صورت معمول برخورد شعله آتش به دیواره مخزن در محلی بـالاتر از سـطح مـایع اسـت. ایـن موضـوع باعـث        

شود. در این مورد، شیر اطمینان روی مخزن ضعیف شدن دیواره در آن ناحیه و سپس موجب پارگی مخزن می

تر از فشاری كه برای شیر اطمینـان تعیـین شـده،    رف در فشاری پاییننیز تاثیری نخواهد داشت زیرا دیواره ظ

تواند تحت هر شرایطی موجب پارگی ناگهـانی  می BLEVEگردد. البته نباید فراموش كرد كه دچار پارگی می

ظروف و مخازن شود )مانند برخورد اشیاء، خوردگی و گرم شدن بیش از اندازه( اتفاق بیفتـد. پـارگی ناگهـانی    

دهد. فشاری كـه  برابر افزایش می 200حدود  موجب تبخیر ناگهانی مایع فوق گرم شده و حجم آن را تا مخزن

گیـر  كند برای تولید موج انفجار و پرتاب اشیاء كافی است. اگر ماده رها شده آتـش این افزایش حجم ایجاد می

را از انبسـاط مـایع تـا     BLEVEتشكیل  مراحل 4شد. شكلنیز باشد، در این صورت آتش كروی ایجاد خواهد 

 دهد.پارگی ظرف نشان می

 

 در مرحله اول( انبساط گاز و انفجار3( تبخیر ناگهانی مایع )2( پارگی مخزن )1) BLEVEتشكیل  مراحل 4شكل 

شود و در مرحله بعد با گـرم  گیر، آتش كروی تشكیل میتشكیل آتش كروی، در اثر خروج سریع گازهای آتش 

 كند.ها، آتش كروی به سمت بالا حركت میپایین آمدن دانسیته آنشدن گازها و 

 
                                                 
45 Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion 
46 Super Heat 
47 Liquefied Gas 
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 انفجار محدود

هـا،  شود كه توسط سـاختمان های شیمیایی سریعی اطلاق مییا واكنش Deflagrationانفجارهای محدود به 

هـای  ها و مخازن بـا اسـتحكام پـایین، واكـنش    انفجارات گازی در درون ساختمان شوند.مخازن و... محدود می

های خارج از كنترل در ظروف و تجهیزات فرآیندی از مواردی هستند های حرارتی و یا واكنشاحتراقی، تجزیه

در یک ساختمان  Deflagrationها كاربرد دارد. به طور كلی، در اثر وقوع كه سناریوی انفجار محدود برای آن

، امكان آسیب رسـیدن بـه   در انفجار و انرژی با استحكام پایین مانند سیلو، به علت حضور حجم پایین سوخت

اسـت كـه    اجتماعات اطراف بسیار كم و در واقع خطر انفجارهای محدود، بیشـتر متوجـه واحـدهای فرآینـدی    

 افتد.انفجار در آن اتفاق می

 انفجار فيزيكي

د. انـرژی آزاد  گـرد شود، انرژی ذخیره شده در ظرف آزاد میوقتی مخزن حاوی گاز، تحت فشار دچار پارگی می

-شده موجب به وجود آمدن موج انفجار و گاهی پرتاب شدن قطعات می شود. در صورت احتراق گازهای آتـش 

ذیـل   پیامـدهای بدنبال خواهد داشت. انرژی ذخیره شده در مخزن موجـب  نیز گیر، پیامدهای آتش ناگهانی را 

 شود: می

  از هم پاشیده شدن مخزن 

  ایجاد انرژی جنبشی در قطعات و پرتاب آنها 

  انرژی موج انفجار 

  )انرژی هدر رفته )گرم كردن هوای اطراف 

 تواند در اثر عوامل زیر ایجاد شود:پارگی می

      از كار افتادن شیر تنظیم كننده فشار و تجهیزات كاهنده فشار مانند شیرهای اطمینان )افـزایش فشـار

 فیزیكی(

    های شیمیاییمخزن در اثر خوردگی، ساییدگی و واكنشكاهش ضخامت 
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    كاهش مقاومت مخزن در اثر گرمایش بیش از حد، نقص ماده سازنده مخزن و گسترش ترک 

   های خارج از كنترل واكنش 

تواند با فشاری نزدیک به فشار عملیاتی و یا فشـارهای بـالاتر صـورت گیـرد. پیامـد حاصـل از       رهایش مواد می

تابع فاز مـاده داخـل مخـزن     واد داخل مخزن، موج انفجار، پرتاب قطعات و نحوه گسترش موج انفجاررهایش م

 باشد.  می

 45آتش ناگهاني

گیر، تركیب شـدن مـواد بـا هـوا و ایجـاد      آتش ناگهانی، احتراق غیر انفجاری ابر بخار در اثر رهایش مواد آتش

میزان انتشار شعله در آتش ناگهانی در مقایسه بـا انفجـار   های باز است. شرایط مناسب برای احتراق، در محیط

تشعشع حرارتی و تماس مسـتقیم بـا    ،با سرعتی كمتر صورت می گیرد. پیامدهای اصلی ناشی از آتش ناگهانی

خطر خفگی بـرای افـراد    ،به دلیل مصرف زیاد اكسیژن بنابراین سوختگی بسیار شدید برای افراد و .شعله است

انجامـد.  احتراق ناشی از آتش ناگهانی بیش از چنـد دهـم ثانیـه بـه طـول نمـی       بدنبال دارد. حاضر در محل را

هـای دیگـر   شود در مقایسـه بـا آتـش    بنابراین مقدار تشعشعی كه توسط یک تجهیز در این سناریو دریافت می

 از آتش ناگهانی را نشان می دهد. تصویری 5. شكل مانند آتش استخری ناچیز است

                                                 
48 Flash Fire 
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 آتش ناگهانی -5شكل

 49آتش فوراني

-آید. مهمگیر در هنگام رهایش پیوسته از مخازن تحت فشار به وجود میآتش فورانی در اثر احتراق ماده آتش

ترین خطر این نوع آتش، تشعشع حرارتی ناشی از شعله است. رهایش جت سوخت ممكن است عمداً و یا سهواً 

ها برای رهایش عمدی جت سوخت به محیط در سیستم فلر تجهیزات تولید اتفاق بیفتد. یكی از بارزترین مثال

 نفت و گاز در سكوهای دریایی است.  

 51آتش استخري

های استخری به صورت موضعی است. این بدان معناست كه اثرات آتش استخری بیشـتر  خطرات ناشی از آتش

توانـد روی  د و بدین ترتیب این آتش نمیهایی است كه در نزدیكی آتش قرار دارنمتوجه تجهیزات و ساختمان

ها مربوط به تشعشـع  ترین اثر این آتشاجتماعات اطراف واحد مورد بررسی تاثیر قبل توجهی داشته باشد. مهم

 ناشی از شعله آن است.

                                                 
49 Jet Fire 
50 Pool Fire 
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های استخری، نحوه تخلیه مواد به محیط اسـت. در صـورتیكه مـواد    یكی از عوامل مهم و مطرح در زمینه آتش

در یک مكان ایمن تخلیه شوند، امكان تشكیل آتش استخری وجود نخواهد داشت. مواردی كه برای جلوگیری 

 نظر قرار گرفته شوند عبارتند از:  دراز تشكیل آتش استخری باید 

 تخلیه مایع به یک مكان ایمن 

 ای جلوگیری از تبخیرپوشاندن سطح مایع بر 

 دور بودن مكان تخلیه مایع از دیگر منابع تشعشع حرارتی 

  فراهم بودن تجهیزات حفاظت در برابر آتش 

 فراهم بودن آشكارسازهای نشتی 

تواند در اثر وقوع سناریوهای متفاوتی اتفاق بیفتد. این سناریوها عموماً به علت رهایش مـاده  آتش استخری می

تـر از دمـای   پیوندد. اگر ماده رها شده مایع باشد و در دمـایی پـایین  ات فرایندی به وقوع میگیر از تجهیزآتش

آورد. شـكل  جوش نرمال نگهداری شده باشد، در این صورت مایع رها شده استخری از مـایع را بـه وجـود مـی    

تشـكیل اسـتخر در    وجود دارد یا نه(، امـا امكـان   51استخر به محیط اطراف بستگی دارد )به عنوان مثال دایک

فشار نگهداری شود و دمای نگهداری  سطوح صاف و بدون محدودیت نیز امكان دارد. در صورتی كه مایع تحت

آن بالاتر از دمای جوش نرمال آن باشد، در این صورت یک قسمت از مایع تبخیر شده و قسـمت باقیمانـده در   

 .آوردمحلی نزدیک محل رهایش، استخری از مایع به وجود می

 بـا  و است مشخص ابعاد آن زیرا .ای، آتش استخری یک آتش رام و ساده تلقی می شودبه طور نسبی و مقایسه

هـا را شـگفت زده    ، اما دو پدیده در آتش استخری رخ می دهد كه آتش نشـان نمود مهار توان می فوم ریختن

 . Boil Over و Slop Over :  و یا از آنها قربانی می گیرد كند می

- Slop Over:  اگر سطح یک مخزن نفت خام با سقف شناور یا یک مخزن اتمسفریک آتش بگیرد، استراتژی

آتش نشانی این است كه با نرخ بسیار بالا با پرتاب فوم و آب سطح آن را پوشانده و ارتباط آتش بـا هـوا را   

                                                 
51 Dike 
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 ریختـه شـود،    ،آب قطع كرده تا این آتش مهار شود. اما اگر بـرای اطفـای ایـن آتـش، میـزان زیـاد فـوم و       

 مخـزن  رخ می دهد. به بیان دیگر، امولسیونی اتفاق می افتد و ناگهان از سطح Slop over پدیده ای به نام

هـایی   می گیرد كه پیش بینی نشده است و ممكن است آتش نشان بیرون می ریزد و تمام اطراف را در بر

 دچار حادثه شوند.   كه در فاصله كم با آتش در حال انجام عملیات اطفا هستند،

- Boil Over:  ،پدیده دیگری كه بسیار خطرناكتر استBoil over      نامیده می شـود كـه مخـاطره اش بـرای

رخ می دهد كـه مقـداری آب   ی مخازن بزر  نفت خام و فرآورده ها بسیار بالاست. این پدیده بیشتر مواقع

و یـا در فرآینـد تولیـد از بالادسـت      در فرآیند تمیزكاری یک مخزن چند هزار تنی، كـف آن مانـده باشـد   

مقداری آب وارد مخزن شده باشد، به طور طبیعی آب به تدریج پایین می رود و در عملیات بهـره بـرداری   

اما زمانی  .كند مینیز تا هنگامی كه سطح آب داخل مخزن زیر نازل خروجی فرآورده باشد، مشكلی ایجاد ن

ها درگیر اطفای آتش سطح مخزن هستند، مقداری از  نشانكه سطح چنین مخزنی آتش می گیرد و آتش 

حرارت سطح به صورت همرفت به لایه های پایین سوخت می رود و لایه ها گرم و گرم تر می شود تا ایـن  

رسد. آب كف مخزن به سـرعت تبخیـر مـی شـود و     موج دمایی بالاخره به لایه باریک آب پایین مخزن می

برابر مـی شـود و دیگـر در آن مخـزن جـایی       1300یک لایه كوچک آب،  و كند میحجم آن افزایش پیدا 

نخواهد داشت. بنابراین تمام محتویات سوزان سطح مخزن را با یک شـعاع بسـیار زیـاد بـه بیـرون پرتـاب       

-گویند. در نتیجه یک آتش استخری كه رام تلقی مـی شـود، مـی   می Boil Over كه به این پدیده كند می

 عظیم تبدیل شود.  تواند به یک پدیده 

 ايو حوادث زنجيره( Pool Fire)آتش استخري 

آتش استخری نقش بسیار موثری نیز در رخداد حوادث زنجیره ای دارد. به ویژه در محوطه ای از مخازن نفتـی  

)تانک فارم(، یک آتش استخری می تواند كل آن مجموعه را از بین ببرد و یا آتشی كه به صورت محلـی درون  

 تواند كل مجموعه را درگیر كند. وال )دیواره شنی اطراف مخازن( شروع می شود، می یک دایک
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دهد كه سهم انـواع مختلـف   انجام شده است، نشان می 2011 سال در ای زنجیره حوادث روی در پژوهشی كه

چه مقدار است. شاید به نظـر برسـد    ،های دیگر آتش در ایجاد حوادث زنجیره ای یعنی تصدی حادثه به بخش

كه آتش فورانی )جت فایر( نقش بیشتری در این زمینه داشته باشد زیرا می توانـد بـا زبانـه، آتـش لولـه هـا و       

 مخازن را تحت تيثیر قرار دهد، گرم و منفجر كند و حادثه زنجیره ای رخ دهد. 

ه آن بوده، آتش اسـتخری دلیـل اصـلی آن بـوده     ای كه آتش ریشدرصد حوادث زنجیره 10اما با توجه به آمار، 

اسـت. بـرای جلـوگیری از بـروز      2005انگلستان در سال  ونسفیلداست. نمونه معروف آتش زنجیره ای، حادثه ب

دایـک آتشـی رخ داد، میـزان    ناحیـه  مخـزن یـا    ایـن  در اگر كه شود بررسی باید مخازن حوادث زنجیره ای در

میزان خواهد بود. نباید فرض شود كه آتش اسـتخری، آتشـی اسـت بـا      تشعشع رسیده به مخازن مجاورش چه

دهد كه به ایـن سـادگی نیسـت و بلایـای     توان به راحتی آن را مهار كرد، شواهد نشان میو می موضعیعواقب 

های تجربی خیلی ساده ای موجود است. امـا   آورد. برای پیشگیری آتش استخری، مدلبسیاری را به وجود می

. برای نمونه، یک پدیده عجیبـی كـه رخ مـی دهـد     كند میهای همزمان، دیگر از آن قواعد تبعیت ن شرفتار آت

 هاست.   پدیده ای به نام ادغام آتش

 هاي استخريادغام آتش

و  كنـد  مـی ها ناگهان افزایش پیـدا  های استخری می تواند با یكدیگر ادغام شود. به بیان دیگر، طول آتش آتش

این اتفاق بسیار مخرب می شود كه قابل پیشگیری است. هنگامی كه چند آتش استخری با هم ادغام می شـود  

هـای سـاده   دیگر رفتار آن به سادگی یک آتش استخری یكتا قابل پیش بینی نیست و متاسـفانه از آن فرمـول  

 . استفاده كرد 52وین برای شبیه سازیتوان استفاده كرد و ناچار باید از ابزارهای نبرای پیش بینی رفتار نمی

هـای   در نتیجه آتش استخری، آتشی با رفتار پیچیده نیست و كافی است بدانید كه چهار ناحیه دارد و فرمـول 

پیش بینی كرد و این كه آتـش رامـی نیسـت و     را آن تجربی وجود دارد كه می توان طول، قطر و میزان رهایی

 رخ دهد.  Boil Over ته مخزن وجود داشته باشد تا پدیده مهیبی مانندكافی است یک لایه بسیار باریک آب 

                                                 
52 Simulation 
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كافی است چند مخزن ذخیره در كنار هم باشد و پدیده ادغام آتش رخ دهد و از دسترس و كنترل خارج شود. 

 بنابراین با در نظر گرفتن این موارد، شاید پیش بینی رفتار آتش استخری مقدور باشد و به دنبـال آن مـدیریت  

 ریسک آن نیز به سادگی صورت گیرد. 

 هاي احتراق پدیده  2-8

55شعله ور شدن
 

گویند.گرمای برخاسته از آتـش سـوزی    می ور شدن شعلهزمان شعله ور شدن فضایی محصور به حالت انفجار را 

 توسط دیوار فوقانی و محتویات اتاق، جـذب شـده و دمـای گازهـای قابـل اشـتعال و اثاثیـه اتـاق را تـا دمـای          

در  ایـن پدیـده معمـولاً    ود.ش ـ ور شدن مـی  شعلهبرد. این بالا رفتن دما موجب ایجاد پدیده  بالا می 54خودسوزی

kW/m 20درجه سیلسیوس و با میزان تشعشع  500-521دمای 
دهـد. یـک مثـال سـاده آن مشـتعل       رخ می 2

 COر اثر گرمـای محـیط گـاز    می نماید و دتولید باشد كه به تدریج لایه غلیظی از دود  شدن مبلمان منزل می

به حد فاصل بین دودهای جمع شده در بین سقف و هوای تمیز موجود در كف مركـز مرحلـه   شود.  مشتعل می

 گویند.   55خنثی یا نوتروپلن

  علائم وقوعFlash Over: 

  ناشی از  دودهای انباشته شده زیر سقف موجب آزار آتش نشانان می شود.حرارت زیاد 

  .مواد سوختنی موجود در كف مركز در حال پایرولیز شدن )برخاستن دود سفید( می باشند 

   .در آن قسمت امكان تهویه هوا موجود است 

 می تواند شامل موارد زیر باشد: شعله ور شدناقدامات لازم در زمان 

           با ارزیابی خطر، تصمیم گرفته شود كه آتـش نشـانان پیشـروی كننـد یـا در جـای خـود بایسـتند یـا 

 عقب نشینی نمایند.

  با تكنیک خنک كردن گازهای داغ موجود در زیر سقفGas Cooling      و با توجـه بـه منطقـه خنثـی

 اقدام به خنک سازی شود.  

                                                 
53 Flash Over   
54 Auti Ignation 
55 Neutrol Plan 
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 كرد.  اگر شرایط مساعد بود می توان از تهویه نیز استفاده 

در محل حریق اگر چند حریق وجود داشت به سراغ حریقی می رویم كه بزرگتر از بقیه است و پیشرفت  نكته:

 بیشتری دارد. 

56برگشت شعله
 

با گذشت زمان اكسـیژن محـیط كـاهش یافتـه و گرمـای       ایجاد شود ، حریقی ، اگر در محیطی كاملاً محصور 

منتقل نشده درون آن محیط باعث پایرولیز مواد سوختنی خواهد شد در این حالت با توجه به مثلث حریـق دو  

و شعله از بین خواهد رفت. با ورود آتش نشان یـا   باشد میضلع بسیار قوی یعنی حرارت و ماده سوختنی محیا 

ردن در یا شكستن پنجره، اكسیژن به محیط تزریق خواهـد شـد تـا جـایی كـه مخلـوط       هر فرد دیگری و بازك

در این صورت انفجاری به وجود خواهد آمد كه  می گیرند،گازهای تولید شده داخل در حدود اشتعال خود قرار 

هااي   نشانهمی تواند باعث مر  یا جراحات سنگین شود این انفجار را بک درفت یا برگشت شعله می گویند. 

 :عبارتند از برگشت شعله وقوع

حتی از سطوح پائین و به عبارت دیگر نوتروپلن به  می رود،دود با فشار از روزنه های موجود به بیرون  .1

 می چسبد.كف مركز 

 زده و تیره و تار شده است.   هاگر شیشه وجود داشته باشد از داخل دود .2

 قسمت های فلزی مرتبط به داخل )چهارچوب و دستگیره و..( داغ هستند.  .3

 در اثر باز كردن هر نوع دریچه یا پنجره یا درب، هوا به داخل هجوم می برد.  .4

 :عبارت است از برگشت شعلهراه هاي جلوگيري از وقوع 

ب اجـازه مـی دهـیم كـه     با باز كردن در یا پنجره و قبل از آن آماده كردن یک سر لوله شارژ شده از آ (1

 انجام شود.  برگشت شعله 

                                                 
56 Back Draf 
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این روش بیشتر بین آتش نشان های آمریكایی دیده می شـود و آنهـا تـرجیح مـی دهنـد از بـالاترین        (2

قسمت سوراخ یا منفذی برای خروج گازهای داغ و قابل اشتعال ایجاد كنند كه این روش به نوبه خـود  

 آتش نشانان را به داخل محل حریق به همراه دارد. می تواند خطرناک باشد چرا كه احتمال سقوط 

با هماهنگی كامل بین فردی كه نازل را در دست دارد و فرد كمكی در فواصل زمانی كوتاه اقدام به باز  (3

تا زمانی  را كردن در به اندازه عبور سر نازل و خنک كردن گازهای داغ و بعد بستن در و تكرار این كار

از بین رفته و دود سفید )بخارآب( جایگزین شود ادامه می دهیم. سـرنازل در   كه گازهای قابل اشتعال

ثانیـه   5حالت مه پاش قرار می گیرد و فرد دستور باز كردن در را می دهد سر نازل به صـورت مقطـع   

ثانیه صبر كرده تا آب بخار شود و دوبـاره ایـن    10اسپری كرده و دستور بستن در را می دهد و حدود 

 كرار می كنیم. كار را ت

  و كاربرد آن در آتش نشاني 57انتقال حرارت ساز و كارهاي  2-9
كه دانستن آنها در نجات جان آتش نشان می تواند اهمیـت زیـادی    انتقال حرارت به چهار روش انجام می شود

 داشته باشد زیرا با فهمیدن هر مرحله و خصوصیات آن می توان مرحله بعدی را پیش بینی كرد. 

55سانايي يا هدايتر .0
 

هـادی بهتـری باشـد بـه همـان       ،هر فلزی كه از نظر جریان الكتریسیته .شود رسانایی بیشتر در فلزات دیده می

های خوبی هستند. وقتی كه یـک   و مس كه هادیطلا، نقره  نظیر شود: اندازه از نظر هدایت حرارت نیز بهتر می

نـدارد از حالـت پایـداری خـود      تمایـل چون  ،دست بدهد مولكول گرم شود تمایل دارد گرمای جذب شده را از

در  .كنـد  مـی ناگزیر جنبش مولكولی اش زیاد می شود و در نهایت با مولكول های مجـاور برخـورد    ،خارج شود

و در نتیجه مولكول به مولكول  كند میحین تصادم مولكولی مقداری از حرارت خود را به مولكول مجاور منتقل 

 شود.   ه طرف دیگر منتقل میحرارت از یک طرف ب

                                                 
57 Heat Transmission 
58 Conduction 
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حریق را پـس از اطفـاء    یباید تمام اطاق های مجاور و بالا ،دارای اسكلت فلزی یها ساختمانحریق اطفای در 

زیرا مشاهده شده است كه در بعضی از حریق ها انتقال حرارت توسط تیرهای فلزی بـه   ،نمودبه خوبی بازرسی 

 انجام شده و موجب آتش سوزی شده است.  سمتی كه حریقی در آنجا نبوده 

 

 

 

  59جابه جايي يا همرفتي .8

. این روش بیشتر در مایعات و گازهـا  باشد میانتقال حرارت عامل انتقال گرمای مولكول های هوا  ،در این روش

دهد. مولكول گرم تر به بالا حركت كرده و جای خود را به مولكول های سرد می دهد این سیكل آنقـدر   رخ می

 .تا كل فضای آن محیط گرم شود مانند شوفاژ كند میادامه پیدا 

 باشـد  مـی و از قسـمتی كـه پـر فشـار      باشـد  میحركت همیشه از سمت گرمتر به سمت سردتر نیز در طبیعت 

 فشار است.   همیشه حركت به سمت كم

با توجه به گسترش سریع حریق در جهت عمودی رو به بالا یک آتش نشان باید پس از اطفاء حریق به طبقات 

بـه   و امـدادگران مجـاز   انوجه آتش نشـان بالاتر یک ساختمان بلند رفته و عملیات خود را ادامه دهد و به هی  

 .  دنباش میبالاتر نعبور از حریق و رفتن به طبقات 

  61تشعشع .5

به راحتی بـا ایـن   حرارت روشی است كه در آن هی  شی مادی حرارت را انتقال نمی دهد و حتی در خلاء هم 

مادون قرمز كه از امواج الكترومغناطیس اسـت علـت اصـل تشعشـع      .مانند نور خورشید ،روش منتقل می شود

                                                 
59 Convection 
60 Radiation 
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و در برخی از مواد مانند لبـاس هـای    این شعله در برخی از مواد مانند لباس های تیره، جذب باشد میحرارتی 

 روشن، منعكس و در برخی از مواد مانند شیشه، رد می شود.

 شود  بیشتر بگیریم، تشعشع حرارتی به صورت تصاعدی كاسته می هر چقدر از منبع حرارتی فاصله  قانون مربع معكوس:

  
  

 (یعنی مسافت به متر xدر این فرمول  ).

صله از منبـع  یعنی فا شد موضوع، اگر در جایی در حین اطفاء حریق، احساس گرمای زیادبا در نظر گرفتن این 

و در برخی از مواد جذب  كند میبا توجه به اینكه مادون قرمز در مسیر مستقیم حركت حرارتی كم و كمتر شد 

ایستاد و یا جـای خـود   توان در پشت مانعی عایق سنگر گرفت و یا اگر مانعی وجود نداشت به پهلو  می شود می

 ست.  ا را برای مدتی با شخص كمک سر لوله عوض نمود در غیر اینصورت عقب نشینی لازم و ضروری

 60تجزيه حرارتي يا پايروليز   

 ،به معنی تجزیه است. در پایرولیز مـواد سـوختنی   Lisisiبه معنی آتش و  Pyroپایرولیز یک واژه یونانی است 

كـه   كنـد  مـی شود و آنها را بـه گـاز تبـدیل     شكستن پیوندهای بین مولكولی میه حرارت دریافت شده منجر ب

و زنگ خطری  باشد میبصورت برخاستن دود سفید از مواد سوختنی قبل از مشتعل شدن آنها كاملاً محسوس 

برای آتش نشان به حساب می آید زیرا ماده سوختنی می تواند حتی خود آتش نشان باشد و نشان مـی دهـد   

 چند لحظه آینده پس از شروع پایرولیز آن ماده سوختنی آتش خواهد گرفت. كه در 

 

 

 

 

 

 

                                                 
61 Pyrolisis 
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 :فصل سوم5

 و هايدروكربنه4

 آنها يبندطبقه
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 ها:تركيب شيميایي هيدروكربن  3-1

نفت، گاز و میعانات گازی تركیبات شیمیایی هیدروكربنی هستند كه همراه آنها مقادیر بسیار زیادی از اجـزای  

كربن، هیدروژن سولفوره و رسوبات( وجود دارد. مولكول هیدروكربن هـا  اكسید دیمتغیر دیگر )آب شور، ازت، 

این یـک تركیـب   اسـت، بنـابر   4و كـربن  1هیدروژن اند. میل تركیبی های هیدروژن و كربن تشكیل شدهاز اتم

 دهد.  معمولی به واسطه پیوند كووالانسی تشكیل می

)بسـته بـه نـوع سـبک یـا       شـوند  مـی طبقه بندی  C1- C30 های كربن آنها از ها بر اساس تعداد اتم هیدرو كربن

مـایع یـا گـاز     / حالت جامـد  ،سنگین بودن نفت(. در شرایط معمولی، تعداد اتم های كربن در یک هیدروكربن

 :كند میبودن جزء را تعیین 

  ازC1-C4 )حالت گازی  : )متان، اتان، پروپان، بوتان 

  ازC5-C15  :حالت مایع 

  ازC16  حالت جامد  : به بالا 

 شوند:ها به دو گروه اصلی تقسیم بندی می از نظر شیمیایی اجزای هیدروكربن

 هیدروكربن های اشباع 

 های غیر اشباعهیدروكربن 

 اند:زیر گروه تشكیل شده 3 ازهای اشباع  هیدروكربن

 های مستقیم(  پارافین های طبیعی )زنجیره -

 ها )زنجیرهای حلقوی(  ایزو پارافین -

 ها )زنجیرهای حلقوی با پیوند یگانه(  نفتن -

 زیر گروه تشكیل شده اند: 2های غیر اشباع از  هیدروكربن

 آروماتیک ها )چرخه بنزن با یک پیوند دوگانه دو طرفه(  -

 گروه الفین ها )زنجیره های مستقیم یا حلقوی با پیوند دوگانه یا سه گانه(  -
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اجزای دیگر دارای یک اتـم كـربن    ،كه بسیار خطرناک است )هم خیلی سمی است هم خورنده( H2Sبه غیر از 

هـا، سـولفیدها، دی سـولفیدها و     تند كه عبارتنـد از )مركاپتـان  در فرمول شیمیایی و همچنین یک گوگرد هس

 تركیبات تئو فیلیک( 

 تعادل گاز و مـایع  3-2
ها مهم است، پیش بینی رفتـار مـواد یعنـی وضـعیت آنهـا تحـت        آنچه در نگهداری یا حمل و نقل هیدروكربن

توانند گاز  اولیه و دما و فشار ثانویه می شرایط دما و فشار است، به این معنی كه آیا گازها در شرایط دما و فشار

بایست مطمئن شویم هـی  آب  باقی بمانند، به عنوان مثال: قبل از قرار گرفتن گاز در یک خط لوله طولانی می

تواند باعث ایجاد هیدرات در خط لوله شـود و همـین    كندانسی در گاز یا خط لوله وجود نداشته باشد، چون می

توان  ام می شود. برای این منظور میها انج لوله نفت خام برای جلوگیری از ایجاد پارافین كار را نیز برای خطوط

ها از نمـودار فـازی   از منحنی فشار بخار و در مورد مخلوط ،صرف نظر از محاسبات پیچیده در مورد مواد خالص

 . كرداستفاده 

 

 بخار نمودار فشار -6شكل 

و مـواد جامـد بـالقوه    ( +C5) و مایعات( C1-C4) كه تركیبی از گازها مواد مخلوط شامل هیدروكربن هایی است

)نفتی و پارافینی( است. در مورد مخلوط مواد خالص، رفتار این مخلوط را نمی توان با یک منحنـی نشـان داد،   

به عنوان یک ویژگی هر یک از مولفه ها در رفتار مخلوط موثر است. اثر اصلی این است كه منحنی فشـار بخـار   

اب و منحنی نقطه شبنم، دو منحنی در نقطه بحرانی بـه هـم   : منحنی نقطه حبكند میرا به دو منحنی تقسیم 
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می شود. درصد گاز و مایعات، گاز و مایع در تعـادل، بـا   تشكیل پوشش فازی  ،می پیوندند و در بین دو منحنی

و منحنـی پوششـی فـاز    C1-C9 دما و فشار متفاوت است. همانطور كه در شكل زیر مشخص است، منحنی فشار

 نشان داده می شود: (5تا1هر مخلوط از )

 

 نمودار فازها با توجه به تركیب گازها -3شكل

 (HAZMATمواد شيميایي خطرناک )   3-3
HAZMAT  یاHazardous Material  پـنج  در خطرناکشیمیایی مواد خطرناک است. شیمیایی به معنی مواد 

شـوند و  بندی مـی ( دستهCBRNE Chemicals، Biological ،Radiological ،Nuclear & Explosive) گروه

وضعیتی است كه در  مواد خطرناکناشی از حادثه گیرند. كلاس خطر جای می 2 در DOTبندی تقسیم مطابق

به صورت مواد شـیمیایی، بیولوژیـک، رادیولـوژی،     شوند. این رهاسازی غالباًآن مواد زیان آور در محیط رها می

یـا یـک فاجعـه     کحوادث ممكن است ناشی از خطای بشر، خطای تكنولوژی ـ . اینگونهای و انفجاری است هسته

 در فضای بسته است.  مواد شامل پاشش، نشت، انتشار هوایی یا نفوذ باشد كه طبیعی 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hazmat
http://blog.iranhazmat.com/standards/
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های زنده، اموال و محـیط   كه می توانند به انسان، ارگانیسمجامدات، مایعات یا گازهایی هستند  ،مواد خطرناک

در سراسر دنیا برای مدیریت حـوادث   معمولاً آسیب برسانند. این مواد اغلب تابع مقررات مواد شیمیایی هستند.

)مطـابق   1 علامت لوزی شكلكالاهای خطرناک اغلب با  شود. تیمی ویژه و تخصصی تشكیل می ،مواد خطرناک

 شود نشان داده می شود.   ( روی ظروفی كه در آن ذخیره میNFPA 704با 

 

 NFPA 704لوزی خطر  -1شكل 

رفع خطرات مربوط به مواد خطرناک ممكن است نیاز به استفاده از اقدامات احتیاطی ایمنی در حـین حمـل و   

كشورها طبق قوانین، تحت چند معاهـده بـین المللـی قـرار      نقل، استفاده، ذخیره و دفع آنها داشته باشد. اكثر

ادارات آتـش   در افرادی كه با كالاهای خطرناک كار می كنند، اغلب تجهیزات حفاظتی می پوشـند و . گیرندمی

. گیرند مینشانی شهری اغلب یک تیم واكنش كه به طور خاص برای مقابله با حوادث آموزش دیده اند، در نظر 

اداره خطرناک به عنوان بخشی از كار خود در تماس باشند، اغلب تحـت نظـارت    موادافرادی كه ممكن است با 

. نیست بالاتر یاحد مجاز حرفه از آنها گرفتن قرار گیرند تا اطمینان حاصل شود كه در معرضقرار می بهداشت

مواد خطرناک ممكن است بسته به فعالیت و وضعیت مواد متفـاوت   كار باقوانین و مقررات مربوط به استفاده و 

خود را برای هماهنگ سازی با سازمان ملـل   ینیز مقررات حمل و نقل خطرناک كالا كشورهابسیاری از  باشد.

 اند.  كردهمتحد، در سازمان و همچنین در شرایط خاص سازماندهی 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Occupational_exposure_limit
https://en.wikipedia.org/wiki/Occupational_exposure_limit
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 طبقه بندي مواد خطرناک  5-5-0

 :شود میبندی  طبقه ،اصلی گروه 2مواد خطرناک را در 

 مواد انفجاری .1

 گازها .2

 مایعات قابل اشتعال  .3

 جامدات قابل اشتعال .4

 مواد اكسید كننده .5

 مواد سمی .6

 مواد رادیواكتیو .3

 مواد خوردنده .1

 سایر مواد .2

خطرناک بـوده و بـه    یمختلف كالاها ینشان دهنده كلاس ها )مانند نمونه زیر( خطرناک یبرچسب كالاها

 .شود یكالاها استفاده م ینهنگام حمل و نقل ا

 

 در ادامه گروههای نه گانه مواد خطرناک به طور خلاصه توضیح داده می شود:

 مواد انفجاري گروه .0

 6ایجاد نمایند. مواد منفجره شامل  گرمازاتوانند انفجار و یا اثرات مواد منفجره شامل موادی هستند كه می

 به شرح ذیل است: فرعیكلاس 

 :  0-0كلاس

  ماهیت: انفجاری 
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 خطرات: انفجار ناگهانی، واكنش شیمیایی و تولید گاز در دمای پایین همراه با فشار و سرعت بالا 

  ،مثال: نیترو گلیسرین، فولمینات جیوهTNT 

 :8-0 كلاس

  مكانیسمماهیت: صرفاً انفجاری بر اساس 

        خطرات: انفجار ناگهانی، واكنش شیمیایی و تولید گاز در دمـای پـایین همـراه بـا فشـار در مخـزن و

 سرعت بالا به روش پرتاب

 مثال: بمب و نارنجک 

 :5-0 كلاس

 های حجیم یماهیت: مواد منفجره با آتش سوز 

  :سریع و پرتوسعه و در صورت قرارگیری در ظرف همراه با انفجار سوزی آتشخطرات 

 مثال: باروت و مواد و لوازم آتش بازی 

 :4-0 كلاس

 ماهیت: مواد منفجره بدون خطر انفجار قابل توجه 

  :و در صورت انبارش تولید حجم بالای انفجار همراه با دود و حرارت بسیار سوزی آتشخطرات 

 ازیمثال: مواد و لوازم آتش ب 

 :5-0 كلاس

 ماهیت: مواد منفجره با حساسیت انفجاری كم 

 :ت خفیفاو انفجار سوزی آتش خطرات 

 :مثال Detapower -Droprietary 

 :6-0كلاس 

 ماهیت: مواد منفجره با حساسیت انفجاری بسیار كم 
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  :و انفجار بسیار خفیف سوزی آتشخطرات 

 مثال: لوازم آتش بازی 

 

 گازهاي قابل اشتعال گروه  .8

 باشند.   میفرعی خطرناک دارای سه كلاس شیمیایی گازها در بخش مواد 

 گازهای قابل اشتعال 

 گازهای غیر قابل اشتعال و غیر سمی 

 گازهای سمی 

یت به منظور حمل و نقل و كم ظرفیت جهت مصارف مورد بهـره بـرداری   فتینرهای پر ظرناین گازها در كا

 گیرد.   قرار می

 :0-8 كلاس

  باشد میاشتعال بالا  همراه با قابلیت تحت فشارماهیت: گازهای  . 

 خطرات: انفجار در اثر BLEVE ،نشت گازسوزی آتش ، 

 مثال: پروپان، بوتان 

 :8-8 كلاس

 :گاز غیر قابل اشتعال و غیر سمی، فشرده، خنک كننده، دارای نقطـه جـوش بـیش از منفـی      ماهیت

 PSI 14.7  فشار سانتیگراد( در 20درجه فارنهایت )منفی  130

 در اثر سرما نخطرات: سوخت 

   .مثال: آمونیاک بی بو، آرگون كریوژنیک، دی اكسید كربن، نیتروژن فشرده شده 

 :5-8 كلاس

 میر و یـا صـدمات جـدی بـه سـلامتی انسـان        ماهیت: گازهای سمی كه استنشاق آن موجب مر  و

 .  گردد می
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 خطرات: مصدومیت و مر  در اثر استنشاق گاز سمی 

 مونیاک، كلر ومثال: آ … 

 

  68مايعات قابل اشتعال گروه .5

منظور از مایعات قابل اشتعال مخلوطی از مایعات و یا مایعـات حـاوی جامـدات بصـورت     

د در تماس با منبع جرقه مشتعل شـوند. ماننـد بنـزین، تینـر،     نتوان كه میباشد میمحلول 

هـای  كـلاس این طبقه از مواد خطرنـاک بـه    .های قابل اشتعالل ها و حلا ها، لاک رنگ

 گردد.  تقسیم میفرعی زیر 

مثـال: دی  .درجـه سـانتی گـراد    10با نقطه جوش اولیه كمتر از  مايعات با قابليت اشتعال زياد- PGIكلاس

 اتیل اتر، دی سولفید كربن

گـراد و   سـانتی  رجـه د 10 با نقطه جوش اولیه بیشـتر از مايعات با قابليت اشتعال بسيار زياد- PGIIكلاس

 مانند: بنزین، استن گرادسانتی درجه 10نقطه فلاش كمتر از 

 شدند.   تقسیم بندی می 2-0 فرعی قبلاً تحت عنوان كلاس II و I های بسته بندی گروه

، تـورپنتن  Kerosene: مانند درجه سانتي گراد 98تا 01مايعات قابل اشتعال با نقطه فلش  -PGIIIكلاس

 شدند.  نامیده می 3-2 فرعی تقسیم بندی قبلی تحت عنوان كلاس این گروه در.معدنی
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 65جامدات قابل اشتعال گروه .4

ایجاد گازهای قابل  ،شامل موادی با پتانسیل احتراق خودبخودی و نیز موادی بوده كه در تماس با آب گروهاین 

سـوزی  اشتعال نمایند. همچنین جامداتی )به غیر از مواد منفجره( كه فوراً دچار احتراق شده و یا موجب آتـش 

 شوند.طبقه بندی می گروه، شوند نیز در اینمی

 

 :باشد می فرعی كلاس 3شامل  گروه،این 

قابل احتراق هستند.مثال: نیتروسـلولز،   موادی كه به راحتی مشتعل شده و:جامدات قابل اشتعال 0-4كلاس 

 .ها و اسیدپیكریک ، كبریتفسفرها

 .مثال: ذغال، پنبه و فسفر سفید:جامدات با پتانسيل احتراق خودبخودي 8-4كلاس 

 شامل جامداتی است كه در تمـاس بـا آب ایجـاد گازهـای    :جامدات خطرناک در حالت مرطوب 5-4كلاس 

 .فسفید آلومینیوم و كاربید كلسیمكنند. مثال:  قابل اشتعال می

 

  64مواد اكسيد كننده گروه .5

                                                 
63 Flammable Solids 
64 Oxidizing Substances 
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 :باشد می فرعی كلاس 2مواد اكسید كننده شامل 

ماننـد پراكسـید هیـدروژن، هیپوكلریـت     :( مواد اكسيد كننده )به غير از پراكسيدهاي آلاي - 0-5كلاس 

 آلی. های كلسیم )كه در استخرها استفاده می شود( نیترات آمونیوم و نیترات

پراكسید متیـل اتیـل كـتن، بنزوئیـل پراكسـید، دی       مانند:(پراكسيدهاي آلي )جامد يا مايع- 8-5كلاس 

مواد اكسید كننده به خودی خود لزوماً قابل احتراق نیستند اما ممكـن اسـت موجـب     .بنزول و پراستیک اسید

احتراق سایر مواد شوند. پراكسیدهای آلی دارای ساختاری با اكسیژن دو ظرفیتی می باشند. ایـن مـواد از نظـر    

 جـب واكـنش  حرارتی موادی ناپایدار بوده و بنابراین ممكن است خودبخود تجزیه شده كه گاهی مـی توانـد مو  

 عت بسوزند و یا در مقابل ضربه یا اصطكاک حساس بوده و یا با سایر مواد واكـنش رهای انفجار شده و یا به س

 های خطرناكی ایجاد نمایند. 

   65ازمواد سمي و عفونت گروه .6

در اشاره شـد  البته گازهای سمی، كه قبلاً  باشد، میمواد سمی و مواد عفونی فرعی این كلاس شامل دو كلاس 

 گیرند.  این كلاس قرار نمی
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شامل موادی هستند كه در صورت بلعیده شدن،  :( مواد سمي )شامل مايعات و جامدات سمي 0-6كلاس 

-مـی منجر به مر  و یا صدمات جدی و آسیب شدید به سلامتی انسان  ،استنشاق و یا از طریق تماس پوستی

  تركیبات آرسنیک.سیانیدها و ( NaCN) شوند. مثال: سیانید سدیم

حاوی عوامـل بیمـاری زا   ممكن است موادی هستند كه عفونت زا شناخته شده و یا  :مواد عفوني 8-6كلاس 

ها و نمونه های  . واكسنباشند (ها ها، ریكتزیا، پارازیت ها و قارچ ها، ویروس )میكرو ارگانیسم ها شامل باكتری

دستورالعمل نگهداری، نحوه كار و نحوه دفع مـواد عفـونی بایـد تـابع     پاتولوژی مثال هایی از این دست هستند. 

   مقررات بهداشتی و نحوه حمل و نقل این گروه از مواد تابع مقررات حفاظت محیط زیست باشد.

   66مواد راديواكتيو گروه  .1

رادیواكتیو سـاطع مـی كننـد. بـه عبـارت       جشامل مواد یا تركیب موادی هستند كه دائماً از خود اموا گروه،این 

منظـور از فعالیـت   )باشـد.  kbq/kg 30دقیق تر ماده رادیواكتیو ماده ای است كه فعالیت مخصوص آن بزرگتر از

 .  (میزان فعالیت در واحد جرم ماده رادیواكتیو است ،مخصوص

61مواد خورنده گروه .5
 

ثـار شـیمیایی موجـب آسـیب     آتوانند از طریـق   كه میهستند  یجامد یا مایع مواد خورنده مواد

. به عبارت دیگر، مواد خورنـده  شوندهای زنده و وسایل و تجهیزات در هنگام تماس با آنها  بافت

های زنده، وسایل  موادی هستند كه با اثر شیمیایی موجب آسیب شدید در هنگام تماس با بافت

ــی   ــواد م ــایر م ــب س ــده و موجــب تخری ــزات ش ــید،  و تجهی ــدروفلوریک اس ــال: هی ــوند. مث ش

 هیدروكسیدسدیم و كلر استخرها. 

65مواد متفرقه گروه .9
 

                                                 
66 Radioactive Substances 
67 Corresives 
68 Miscellaneous 
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هـای دیگـر    این كلاس خطر مواد متفرقه ای كه عمدتاً شـدید نبـوده و در كـلاس   

هـا،  دهد. مانند مواد مغناطیسی شـدید، آئروسـل  تقسیم بندی نشده اند را نشان می

 لی استر. های پكودهای نیترات آمونیوم و گرانول
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 :فصل چهارم5

رفتار مواد و فلزات  6

 يقدر برابر حر
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 مقدمه  4-1

در  را پایداری كـافی  ، مقاومت وای المان سازه هر یا سازه كه است زمانی مدت مقاومت یک سازه در برابر حریق

 یا المان هر برای استاندارد تست های روش توسط مقاومت این معمولاً. دهد می برابر انتقال حرارت از خود نشان

 كـه  اسـت  حریـق  برابـر  در مقاومت از سطحی دارای المان هر یا سازه بنابراین، مجموعه. شود می تعیین مصالح

 را المـان  یـا  سـازه  یـک  توانایی این. شود می تعیین(  ASTM E119 استاندارد برای مثال) استاندارد یک توسط

 قواعـدی در انجـام تسـت   . كنـد  می بیان دیگر های المان یا سازه ها با ای مقایسه صورت به آتش با مقابله جهت

 كـه ایـن   دارد وجـود  هـا  سـقف  و ها، دیوارها تیرها، ستون مختلف مانند ای سازه های المان عملكرد ارزیابی برای

 .  هستند ساعت 4 تا 1 حدود حریق مقاومت سطح دارای عموماً ها المان

 هاي فولادي در برابر حریق اومت سازهمق  4-2
 ایویژه ای سازه خواص دارای كه است اشتعال قابل غیر ماده یک فولاد. دارد آتش برابر مقاومت بالایی در فولاد

 بایستیک سازه فولادی می. است شده داده شرح بعدی بخش در بالا دمای در این ماده مكانیكی خواص. است

 های سـاخت و سـاز شـامل   نامهینیآ. شود ساخته مناسب مونتاژ سیستم یک از استفاده با و طراحی درستی به

 و سـاخت  شـرایط مختلـف   برای نیاز مورد الزامات مقاومت در برابر آتش و زمان برای تعیین پیشنهادی ضوابط

در شرایط خاص بسته به سطح خطرپذیری منطقه، میـزان تـراكم،   . است وجود دارد تراكم و ساز، ارتفاع، ناحیه

توان از فولاد مقاوم سازی شده در برابـر حریـق اسـتفاده    ها میها و پاركینگارتفاع كم ساختمان های ورزشگاه

تـوان از اسـپری كـردن مـواد غیرقابـل اشـتعال،       های فولادی در برابر حریق مـی كرد. جهت مقاوم سازی المان

 های ضد انفجار، صفحات گچی و پوشاندن یا پر كردن توسط بتن استفاده كرد. پوشش

 آسیب دهد و همه مصالح در دمای بالا دچارمی قرار تاثیر تحت را ساختمانی مصالح همه ،مدت طولانی گرمای

 سـانتی  چنـدین  بـه  تواند می گرم و طولانی های سوزی آتش طول در سازه اعضای تغییر شكل. شوندمی دیدگی

 قـرار  توجـه  مورد سازه طراحی در معمولاً كه است الاستیک های تغییر شكل از بیشتر كه برسد متر چند یا متر

 حتـی در یـک سـازه بتنـی    . شود تجربه بالا دماهای در تواندها نیز میالمان محلی چرخش ارتعاش و. گیرندمی
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گیرد، آرماتورهای آن نسبت به آتش واكنش نشـان داده و ایـن موضـوع    می قرار بالا حرارت درجه در كه زمانی

 باعث تخریب سازه بتنی می شود.  

 :آید می دست به زیر ترمودینامیكی مكانیزم چند یا یک طریق از فلزی اسكلت حریق مقاومت

 كم. حرارتی هدایت 

 بالا ویژه حرارت ظرفیت . 

 پیرولیز یا اندروترمیک تجزیه گرما، مانند جذب شیمیایی واكنش . 

 تخلیه یا نشستن ترشح، تبخیر، ته گرما، مانند جذب فیزیكی واكنش . 

 انجماد 

 انعكاس یا تابش 

  آتش برابر در بتني هاي  سازه مقاومت  4-3
 .گـردد  مـی  اسـتفاده  مختلـف  جوی شرایط در پایدار و مصرف، مقاوم پر ساختمانی مصالح از یكی عنوان به بتن

 بـتن  رفتـار  معضـلات  از بـالا  به گراد سانتی درجه 600 از دما افزایش اثر در بتن مكانیكی مقاومت كاهش ولی

 خنـک  هنگـام  در آهـن  و بـتن  بـین  انقباض و انبساط تفاوت بدلیل دیگر عبارت به. باشد می سوزی آتش هنگام

 بـه  نیـاز  اصـلی  دلیـل  و بالاسـت  بسیار بتنی های ساختمان در انفجار بروز حریق، احتمال درگیر ساختار سازی

 حریـق، هیچگونـه   برابـر  در بـتن  رفتـار  خصـوص  در. باشـد  مـی  مسـئله  این بتنی های ساختار در سازی مقاوم

 حریق برابر در بتن مقاومت در موثر عوامل عمده از .است شده بررسی آن رفتار تنها و نداشته وجود استانداردی

 :كرد اشاره زیر موارد به توان می

 بتن در مقدار سیمان 

 ها دانه سنگ بندی دانه و نوع 

 سیمان به آب نسبت 

 آتش در بتن رفتار 
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. ایـن دمـا و   مختلف متفـاوت اسـت   یها رسد برای حریق سازه میدقیقه به  5میزان دما و تشعشعی كه پس از 

آتـش   و بـرای   c˚200 160kw/m2 یهیدروكربن، برای آتش   kw ⁄m50و  c˚510آتش سلولوزی تشعشع برای 

 می باشد.   kw ⁄ m2 325و  c˚1100 ()مایع یا گاز تحت فشار فورانی

و  c˚350، خطوط لوله و مخازن c˚423، سازه فولادی c˚450حداكثر دمای مجاز برای سازه بتنی تقویت شده 

 دهد. را نشان می دمای سمت سرد برای مواد حفاظتی مختلف و مقاومت فلز 2شكل  می باشد. c˚200پمپ ها 

 
 

 نمودار دمای سمت سرد برای مواد حفاظتی مختلف و مقاومت فلز -2شكل

 آتش برابر در فلزي سازه رفتار  4-4
 از بسـیاری  مطابق. گردد می فلزی های سازه تخریب نتیجه در و فیزیكی خواص تغییر باعث دما افزایش با آتش

 دمـای  به رسیدن زمان. باشد می سانتیگراد 521 تیرها و 531 ها ستون بحرانی دمای ،المللی بین استانداردهای

 آتـش  دمـای  منحنـی  بـرای  زمـان  ایـن  و دقیقـه  45 تا 22 سلولزی آتش دمای منحنی در ستون برای بحرانی

 .باشد می دقیقه 3 تا 6 بین هیدوركربنی

 و باشـد  مـی  فلـزی  اسـكلت  شـدن  خم و شكل تغییر طول، عوامل افزایش و مكانیكی، كششی مقاومت كاهش

 نشـده  محافظـت  سـاختمانی  فـولاد  .است حتمی سوزی آتش زمان افزایش صورت در ساختمان تخریب امكان

 در را خـود  مقاومـت  از نیمـی  حدود و بوده سانتیگراد درجه 430-500( خمیدگی) خمش حرارت نقطه دارای

 كـه  اسـت  پـذیر آسـیب  بسـیار  حریق مقابل در رو این دهد، ازمی دست از گرادسانتی درجه 500 - 550 دمای
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 از كمتـر  زمان در آهن لزف  BS 476 و ISO جداول طبق. باشد می حریق مقابل در سازیمقاوم به نیازمند عمدتاً

 .باشد می آهن فلز خمش نقطه كه رسدمی درجه 430 دمای به سوزیآتش از پس دقیقه 10

 

 

 حالت هاي شكست سازه اي  4-5
احتـراق، رفتـار    معرض آتـش، بررسـی زنجیـره رویـدادهای     های فلزی در برای فهم بهتر از حالت شكست سازه

العمل حرارتی، عكس العمل مكـانیكی و فروپاشـی احتمـالی كـه بـا احتـراق شـروع         حرارتی و مكانیكی، عكس

. شیمی آتش به صورت هرم حریق نمایش داده می شود كه شـامل اكسـیژن، سـوخت،    ، ضروری استشوند می

 .باشد میحرارت و واكنش های زنجیره ای 

به پیش بینی این باشد كه یک سازه فلزی بعد از چه مدت زمانی فـرو خواهـد    ( باید قادرOSC)فرمانده صحنه 

 ـ  روشـی كـه بـر اسـاس اطلاعـات       .ردریخت. برای پاسخ دادن به این سوال باید یک روش شناسایی را به كـار ب

 باشد.   خواص فیزیكی سازه و ارتباط آن با محاسباتی كه بر اساس مدل سازی به دست آمده است، استوار می

هدف این مدل آموزش پاسخ گویی به هر شرایطی نیست بلكه به افراد یک درک مناسبی از زنجیره رویدادها را 

 های بعدی مورد استفاده قرار گیرد. تواند برای ارزیابیكند كه میدهد و یک روش را به آنان معرفی میمی

 واكنش حرارتي   -4-5-0

هـای مكـانیكی بـر    گیرد. كـنش نش مكانیكی و حرارتی قرار میفلزی تحت هر دو ك هحریق، ساز به هنگام بروز

هـای حرارتـی بـه    . كـنش گیـرد شكل مـی  در لحظ  حادثه زهاساس بار سنگین و بارهای ادغام شده بر روی سا

افزایش دمای گاز در بخش آتش بستگی دارد و تحت تاثیر شرایط انتقال گرما در سطح عناصر و اجزاء سـاخت  

است كه واكنش حرارتی گفته زه از نتایج و پیامدهای كنش های حرارتی، افزایش دما در ساگیرد. یكی  قرار می

سـاختمان   هشود و به صورت بالقوه منجر به كشش حرارتی و افت كیفیت مكانیكی در قسمت های گرم شد می

ی شود. با توجه به این وضعیت، كشش حرارتی ممكن است )تـا حـدی( مهـار شـود كـه منجـر بـه فشـارها         می

رخ  یهای مكانیكی ممكن است تحت این شـرایط تغییـرات مهم ـ  حرارتی می شود. در تركیب و تلفیق با كنش

 وجود دارد(هایی از آن فلزی یا بخش هویرانی ساختار ساز حتمالا. )دهد
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بـرای   زیر اشكالبه دما بستگی دارد. این مورد در  های فلزی شدیداًبیشتر مواد سازه یرسانایی گرمایی و حرارت

 نشان داده شده است.، های بتنی و فولادیسازه

  

 مقایسه هدایت حرارتی و ظرفیت حرارتی بتن با فولاد -10شكل

این دمای حداكثری در نمودار برای ظرفیت و قدرت حرارتی بتن برای اثر تبخیر رطوبت محاسـبه شـده اسـت.    

است. این دلیل توزیع دما در اجزای فـولاد محصـور   توجه داشته باشید كه رسانایی حرارتی فولاد بیشتر از بتن 

سازی اغلـب   سادهه منظور های بتنی است. ب تر از تركیب اجزا در بخشدر آتش و حریق است كه بسیار همگون

 شود كه توزیع و پراكندگی دما در اجزاء فولادی یكنواخت است.   اینگونه فرض می

 واكنش مكانيكي -4-5-8

مختلـف كـه در    رویـدادهای تواند به عنوان آخرین مـورد میـان   مكانیكی سازه می سوزی، واكنشدر طول آتش

سـوزی بـر سـاختار    آمده است مورد توجه قرار گیرد. همچنین یكی از مهمترین اثرات ناشی از آتـش  11ل شك

 فلزی ساختمان هاست. 
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 زنجیر رویدادها  -مقاومت در برابر حریق  -11شكل

های آن به  شسوزی به طور مستقیم به چگونگی كنمكانیكی سازه در شرایط آتشباید توجه داشت كه واكنش 

 مـی  به موارد زیـر خلاصـه   استواكنش یک ساختمان به آتش و حریق  ،هنگام حریق بستگی دارد. در مجموع

 :شود

ایجـاد   سـوزی  آتـش  یاز طریـق انتقـال گرمـا    -شود میواكنش حرارتی نیز گفته  آن بهكه افزایش دما  •

 شود. می

ضریب انتشار و گسـترش حـرارت، سـاختمان از حالـت      متناسب باكه ساختمان گرم شده است،  زمانی •

 )دفرمه می شود( كه معمولا آشكار و قطعی است.   اولی  خود خارج می شود

بنابراین سفتی و استحكام ساختمان از  .همزمان، افزایش دمای زیاد منجر به سست شدن مواد می شود •

 دهد. در نتیجه تغییر شكل بیشتر در سازه رخ می بین می رود

دهد، این امر اهمیت زیـادی دارد كـه سـازه    كم شدن استحكام و محكمی سازه رخ می ،در برخی موارد •

 رخ خواهد داد را ندارد.   ه آننتیجدر  هایی كهدر قبال تحمل بارهای بكار رفته و خرابی خودتوانایی 
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 سوزی آتشچگونگی واكنش ساختمان در برابر  -12شكل

های كلی ساختمان در برابر حریق آسان است. ولی این امر برای یک مهنـدس بـه منظـور دانسـتن     كنش درک

های فلزی باشـد.  های سازهبینی مسیر درست كنشپیش بهدقیق میزان ایمنی آتش بسیار اهمیت دارد تا قادر 

هـای  یابی برای سنجش و تخمین واكنش مكـانیكی سـازه هـا یـا بخـش     در مهندسی حریق، دو روش اصلی ارز

 )به عكس مراجعه شود(.   ای درون آتش وجود داردسازه

ای را هـای سـازه  یا بخـش  سازه كه واكنش مكانیكیاست های حریق همیشه راهی در دسترس تست •

هـای سـازه در   یا بخشها تا عملكرد مكانیكی سازه كند كمک می انمهندس بهدهد. این امر نشان می

برابر آتش را با استفاده از طراحی قوانینی كه هدف عمدۀ آن ایجاد تصویر واقعی است را پیش بینـی  

 كنند. 

سـوزی لازم اسـت تـا شـناخت     در برابر آتشفولاد و سازه های فولادی های مكانیكی ارزیابی واكنش •

 های زیر بدست آید:  خوبی در مورد بخش

   .سوزی آتشساخت قبل از و مورد نیاز ی مناسب تعیین ظرفیت مكانیك •

كشش، استحكام، دوام و مقاومت به عنـوان تـابعی    ،كرنش -های مواد در دمای بالا مثل تنش ویژگی •

 .از دما

 .سهل الوصول بودن ابزار تحلیلی مثل قوانین سنجش ساده و محاسبات پیشرفته •
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ای مختلف، های اتصال بخش های سازههنقاط خاص از قبیل جزئیات خاص سازه، مولفامكان بررسی  •

شوند ولی برای اطمینان از ایمنی كه به صورت مستقیم در قواعد معمول طراحی حریق محاسبه نمی

 حریق بسیار مهم هستند. در برابر كافی 

 كرنش فولاد در دماهاي بالا –روابط تنش  -4-5-5

 های مكـانیكی  ویژگی اطلاع ازفولاد و بتن است. بنابراین  ،هادو مادۀ اصلی بكار رفته برای فولاد و تركیب سازه

در دمای بالا ضرورت دارد. در خصوص فولاد ساختمانی، استحكام آن به عنوان تابع دما و نیـز روابـط    این مواد،

داده شده است. می تـوان دریافـت كـه فـولاد بـه طـرز قابـل         نشان 13شكل كرنش آن در دمای بالا در -تنش

سـفتی و محكمـی آن   دهـد.  از دست میكم استحكام و سفتی خود را كم گراد درج  سانتی 400 ای ازملاحظه

 درصد كم می شود.   50درصد و استحكامش تا  30گراد تا حدود درج  سانتی 600در 

 

 بالا دمای در فولاد كرنش –روابط تنش  -13شكل

تـاب  بـا توجـه بـه    و ارائـه شـود.    تهیه 14تواند از شكل میهای مكانیكی بتن در دماهای بالا  همچنین، ویژگی

 600درصـد از دمـای مركـز     50توان فهمید كه به تـدریج تـا حـدود    فشاری بتن در دماهای بالا، به راحتی می

 ای شبیه هستند.  درج  سانتیگرادی كاهش یافته است. پس كاملا به فولاد سازه
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 بالاخصوصیات مكانیكی بتن در دماهای  --14شكل
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بخش دوم: 

فرماندهي صحنه 

 حادثه
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  :فصل پنجم1

مباني فرماندهي 5

 صحنه
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ــای  آن        5-1 ــت و و  ــنعت نف ــطراري در ص ــرایط ار ــدیریت ش ــلي م ــان اص  ارك

  ((OSCصحنه ) فرماندهي)مدیر شرایط ارطراري و 
شخصی با تجربه است كه علاوه بر داشـتن معلومـات و تجربـه كـافی در آتـش نشـانی و امـداد         صحنهفرمانده 

دهی كنتـرل آن را عهـده دار   ن ـنسبت به تاسیساتی كه قرار است در مواقع اضطرار فرما -ونجات، شناخت كافی 

 یط اضـطرار . وی عضو اصلی كمیته شرایط اضطراری می باشد و ضمن هماهنگی با مـدیر شـرای  دارد را  -باشد

حاضر در عملیات میدانی بـه اجـرا    یآتش نشان عملیاتی نظیر تیم های تصمیمات عملیاتی خود را توسط اعضاء

 صحنه شامل موارد زیر است: وظایف فرمانده به طور كلی در می آورد. 

 ا و تاكتیک مقابله با شرایط اضطراری را تعیین كند.ه بتواند استراتژی 

 رخداد شرایط اضطراری را به مدیر شرایط اضطراری پیشنهاد می دهد.های پیشگیری از  طرح 

 دهد. می در شرایط اضطراری به تیم واكنش ناسب مقابله با شرایط اضطراری راتاكتیک م دستور اتخاذ 

   واكنشی همزمان در شرایط اضطراری است .عملیات های هماهنگ كننده تمامی 

  باشد میامداد و نجات هماهنگ كننده، رهبر تیم كنترل حادثه و. 

   و در محـدوده تعیـین شـده اقـدام      مطمئن می شود تیم واكنش در شرایط اضطراری موثر و بـه موقـع

 نماید. می

 شرایط اضطراری می دهد. گزارشات لحظه به لحظه را به مدیر 

 ه و كنترل تاكتیک و تكنیک مقابل ـ ت واكنش مقابله در شرایط اضطراریمسئولیت و اختیار كلیه عملیا

 را برعهده دارد.

توان بـا   یساختار را م ینرا بر عهده دارد. ا ها¬یکها و تاكت یكامل استراتژ یتو مسئول یارفرمانده صحنه، اخت

اصلی فرماندهی صحنه شامل موارد  های ماموریتبر این اساس، داد.  یشنما یربه صورت شكل ز یشترب یاتجزئ

 زیر است:

 شرایط اضطراری   های ها و تاكتیک تطبیق استراتژی 

 های پیشگیرانه برای واحد صنعتی یا مناطق اضطراری  پیشنهاد برنامه 
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  فرماندهی عملیات تاكتیكی برای مواجه با شرایط اضطراری 

 .سازماندهی عملیات واكنشی كه به صورت همزمان در حال اجرا است 

 اطمینان از عملكرد موثر تیم واكنش در شرایط اضطراری در راستای اهداف 

   سازماندهی و رهبری تیم پزشكی شرایط اضطراری و مدیریت حوادث 

  وظایف و اقدامات فرماندهی در یک نگاه-13جدول 

 وظيفه

(Duty) 
 (Taskتكليف ) 

ارزیــــابی وضــــعیت -1

 موجود در صحنه حادثه

بررسی محیط 

 پیرامونی حادثه

جمع آوری اطلاعات 

 فرآیندی

تشخیص سطح 

بندی و نوع حادثه 

سرعت و بررسی 

 گسترش حادثه

بررسی و ارزیابی 

ابعاد و پیامدهای 

 حادثه

   

ــتراتژی   تعیین استراتژی-2 ــاب اسـ انتخـ

تدافعی به عنوان یـک  

 اصل در ابتدای عمل

بــازنگری و در صــورت 

ــوع    ــر نـ ــزوم تغییـ لـ

 استراتژی

اعلام نوع استراتژی 

بــه تــیم فرمانــدهی 

 حادثه

    

تعیـــین طرحهـــای  -3

 مقابله با حادثه

تاكتیـــک و  تعیـــین  

انتخاب روش كنترل و 

 مدیریت صحنه حادثه

ــت  ــین اولویـــ تعیـــ

 فعالیتهای عملیاتی

بكارگیری طرحهای 

ــیش از حادثـــه   پـ

(PID) 

ــیم  تقســـــــــ

هــا و  ولیتمســئ

 تفویض اختیار

   

ــین روش -4 تعیــــــــ

ــاب   ــارگیری و انتخـ بكـ

ــده   ــت فرمان ــابع جه من

 حادثه

ــاهی و شـــناخت   آگـ

ــابع   ــزات و منـ تجهیـ

 موجود

یافـت  جمع آوری و در

اطلاعات آماری مـورد  

ــاز از ــزات و  نیـ تجهیـ

 منابع انسانی

تعیین تعداد جبهـه  

 های عملیاتی

تعیــین موقعیــت 

تجهیزات و گروه 

 های عملیاتی

ــابع   ــین منـ تعیـ

مناســـــــــب و 

ــوثر   ــزات م تجهی

 در كنترل حادثه

تمهید محـیط  

جهـــــــــت 

ریكـــــــاوری 

نیروهـــــــای 

 انسانی و منابع

 

تقسیم كار و هـدایت  -5

تیم عملیاتی فرمانـدهی  

 حادثه

ــعیت   ــابی وضــ ارزیــ

آمادگی نیروهای تـیم  

 مقابله با حادثه

عیـــین آمادگـــاه  ت تعیین پست فرماندهی

(Staging) 

انتخاب تیم های 

عملیاتی مناسـب  

 با شرایط

ابــلاغ فعالیتهــای 

 تاكتیكی

پــــــــایش و 

دریافــــــــت 

از تیم  دبازخور

های عملیـاتی  

 حادثه

ــات  عملی

ــداد و  امـ

ــات  نجــ

صــــحنه 

 حادثه

مهـار و  اعلام كنتـرل  -6

پایان عملیات مقابلـه بـا   

 حادثه

ــل  ــی و تحلیــ بررســ

ــات   ــها و اطلاع گزارش

 وضعیت حادثه

      اعلام پایان عملیات

 

برقــراری ارتباطــات و -3

 هماهنگی لازم

برقــراری ارتباطــات بــا 

ــ ــرتبط، ئمسـ ولین مـ

ــات   ــراری ارتباطـ برقـ

ــی،   ــتیک، ایمنـ لجسـ

 برنامه ریزی و عملیاتی

ــاط بــا    ــراری ارتب برق

ــدیریت  ــرایط مــ شــ

 اضطراری

برقراری ارتبـاط بـا   

ــانی و  بخـــش درمـ

 اورژانس

    

 

 

مستند سازی صـحنه  -1

 حادثه

جمع آوری و دریافـت  

ــاری   ــات آمــ اطلاعــ

ــابع   ــزات و منـ تجهیـ

 انسانی

حصـــول اطمینـــان از 

ثبت گزارشهای حـین  

 حادثه

جمع بندی و نهایی 

ــه  ــازی كلیـــ ســـ

ــس از  گزارشــهای پ

 پایان عملیات

    

ــرل  -2 ــابی و كنتـ ارزیـ

 ریسک پویای حادثه

منطقـــــه بنـــــدی  

(Zoning )واحینــــــ 

 )خطرناک و ایمن (

شناسایی مخـاطرات و  

ارزیابی ریسـک بـرای   

 تیم های عملیات

شناســـــــــــایی  

مخاطرات و ارزیابی 

 ریسک برای عموم

تعیــین و اجــرای 

اقدامات كنترلـی  

ــا  ــب بــ متناســ

ــكهای  ریســــــ

 شناسایی شده

تعیین مسیرهای 

 خروج اضطراری

ــی و  بررســــ

ــنهاد  پیشـــــ

ــه ت خلیـــــــ

 اضطراری
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 های اصلی مدیر شرایط اضطراری عبارتند از: وظایف و ماموریت

 اطمینان از پایه گذاری یک طرح واكنش در شرایط اضطراری 

 های مرتبط مدیریت واكنش در شرایط اضطراری و فعالیت 

 های پیشگیرانه اطمینان از اجرای فعالیت 

 ها اطمینان از اجرای مانورها و تمرینات و مشاركت 

 عملكرد صحیح ارتباطات/وسایل ارتباط از راه دوراطمینان از اجرا / 

 ارتباط با رؤسای كلیدی 

 مدیریت جلسات اضطراری 

 هماهنگی با مدیر كمیته مركزی مدیریت شرایط اضطراری از شركت بالادستی یا رؤسا در صورت لزوم 

 .تصدیق اطلاعاتی كه در میان بخش روابط عمومی منتشر می شود  

 نزدیک با فرمانده صحنه برای ارائه آخرین وضعیت عملیات و فراینـد عملیـات و تنظـیم برنامـه      ارتباط

 برای واكنش در شرایط اضطراری

 های پشتیبانی مثل خدمات، تامین تجهیزات و نیروی انسانی پیگیری پیوسته و كنترل فعالیت 

 بطور پیوستههایی مبنی بر نحوه مدیریت و درست كردن موارد شكست  دریافت گزارش 

 های عملیاتی اطلاع از فعالیت 

 ها و شرایط اضطراری لازمه مدیریت فعالیت های تخمین میزان حداكثر كمک 

ی سازماندهی شـده در زمـان    شرح وظیفه هر شخص در هنگام اجرای برنامه ،طرح واكنش در شرایط اضطراری

یک سند بسـیار سـاده و مـوثر    بوده و  حوادثابزاری برای مدیریت این طرح   :كند وقوع حوادث را مشخص می

كمـک  باشد. بنابراین، طـرح واكـنش در شـرایط اضـراری،     شناخته شده افراد سازمان، برای همه  باید كهاست 

خواهد بود. در این طرح، باید موارد زیر  افزایش آمادگی مواجه آنی با حوادثو  ها و اجرا كننده توسعه استراتژی

   به روشنی تشریح شود:

 تعریف منابع لازم مطابق با استراتژی و تاكتیک های ممكن. 
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  ها به افراد واگذاری ماموریتنحوه. 

 مشخص نمودن نفرات و منابع.  

 های مورد نیاز سازمانی مشخص نمودن آموزش. 

 ها را بررسی كند تمرینات واقع بینانه به طوری كه سازگاری با سناریوها و همچنین بازدهی آموزش. 

 ی بروزرسانی اطلاعات موارد فوق تعیین نحوه 

 استراتژي و تاكتيک در فرماندهي    5-2

تعیین اولویت با ایجـاد شـرایط ایمـن بـرای     یک طرح كلی و روشن برای رسیدن به اهداف است.  69استراتژي

رسیدن به هدف، با حفظ جان كاركنان، اموال و تجهیزات و پایداری تولید و كاهش خطرات و ضرر و زیان مـی  

 باشد. می(  OSC فرمانده صحنه ) باشد. تعیین استراتژی بر عهده

 

هـای درگیـر،    نحـوه تقسـیم وظـایف تـیم     ، شـامل گیردهای استراتژیک را در بر میجزئیات تصمیم 11تاكتيک

)روش به كار بردن منابع ساماندهی خودروها و استفاده از انواع تجهیزات متناسب با حریق برای مقابله با حادثه 

مـی توانـد    مقابلـه بـا شـرایط اضـطراری     های تاكتیکبه طور كلی، موجود و مورد نیاز جهت اجرای استراتژی(.

  شامل موارد زیر باشد:

                                                 
69 Strategy 
70 Tactical 
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 خودروها، مانیتورها، هایدرنت هـا، آب ، پـودر،    چه تجهیزات و موادی به صورت كلی باید استفاده گردد(

 فوم و...(

 ...دستور به واحدها برای تخلیه افراد و 

 دستور تخلیه محیط از مواد و ادوات خطرزا 

  هدایت فاضلاب حاصل از اطفاء حریق به كانال های ایمن و تحت كنترل آتش نشانان 

 اطفاء حریق و پشتیبانی های لازم توسط تیم های امدادی 

:  

 یک نمونه فرم تاكتیكی-15 شكل
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به این معنا كه در بحـث اطفـا حریـق     ،ترین واحد یادگیری یک مهارت است كوچک ای، در هر حوزه 10تكنيک

نحـوه اسـتفاده    تكنیکگردد.  نظیر چگونگی هوز كشیدن، نحوه استفاده از نازل و.. تكنیک محسوب می مواردی

صحیح از تجهیزات با توجه به محدودیت های تاكتیكی اتخاذ شده )انجام تجربی امور محوله، روش های انتقال 

محیط و تجهیزاتی كه مورد تهدید حریق و رقیـق سـازی گازهـای قابـل     مصدومین، اطفا حریق و خنک سازی 

روش های اختصاصـی آتـش    ها تكنیکبه عبارت دیگر،  اشتعال و سمی( كه توسط آتش نشانان انجام می شود.

 تخلیه افراد یا تخلیه محیط از مواد است. نشانان جهت امداد یا اطفاء، اقدامات مقابله ای با حوادث،

 

ریـزی مـورد    های مختلف بیان و تجزیـه و تحلیـل مـی شـود و بـرای برنامـه       به شیوه استراتژی تعریف اگر چه

های اساسـی و بلنـد    به فرایند تعیین ميموریت، مقاصد و هدف استراتژی گیرد، اما به طور كلیاستفاده قرار می

 فرمانـده صـحنه حادثـه   هـای   مدت و پذیرش جریان اقدامات و تخصیص منابع ضروری برای دستیابی به هدف

بدین معنی كه وقتـی یـک    ،تیک اصل قوی و بدون ابهام وجود دارد و آن تمركز اس رویكرداین  در. پردازدمی

و همـه افـراد بـه روشـنی در جریـان جزئیـات تعیـین ایـن          گـردد  میتعیین  صحنهاز سوی فرمانده  استراتژی

هـم راسـتا شـده و     32سیاست های همه اعضای مسـتقر در مركـز فرمانـدهی حادثـه     ،استراتژی قرار می گیرند

بـرای  واهد كرد. هماهنگی ابلاغ دستورات به زیر مجموعه هر یک از اعضا از اتلاف منابع و زمان نیز جلوگیری خ

به موثرترین شكل استفاده نمود، بـه تصـمیم گیـری هـای      برای كنترل یک حادثه اینكه بتوان از منابع سازمان

                                                 
71 Technical 
72 Command Post 

http://alikhademoreza.ir/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%DB%8C%D9%81-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DA%98%DB%8C/
http://alikhademoreza.ir/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%DB%8C%D9%81-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DA%98%DB%8C/
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-اسـتراتژی  ،هـا )تاكتیـک  كه تاكتیک نامیده می شود. است نیاز كند میكوتاه مدت مطابق با وضعیت كه تغییر 

   .(شوندنامیده می نیز ای و یا استراتژی های زیرینهای وظیفه

 و در مقطعـی  به صـورت  است. در مقابل، تاكتیک تر تر و گسترده تر، بلندمدت تر، عمیق استراتژی مفهومی كلان

های تاكتیكی، جزئیات تصـمیمات   متصمید. گیر ترمورد استفاده قرار می اثر كوچک دامنه و با تر افق زمانی كوتاه

 توسـط فرمانـده   یک هدف استراتژیک كـلان  ،در زمان فرماندهی حادثه به عبارتی گیرد بر می راستراتژیک را د

. شود ی نزدیک شدن به آن هدف اتخاذ میبراهای متفاوتی  و در مقاطع مختلف تاكتیک گردد میتعریف  صحنه

. اسـتراتژی در  هسـتند هـایی بـرای اجـرای اسـتراتژی      ها راه ای است و تاكتیک استراتژی طرح جامع و گسترده

فعی باشد. بعد از تعیین اسـتراتژی نحـوه آرایـش خودروهـا و     ادتمی تواند تهاجمی یا  سوزی آتشظیر حوادثی ن

 نفرات، مسیر هوزكشی و... بعنوان تاكتیک محسوب خواهند شد.  

 ارزیابي ریسک  5-3
ابـزاری بـرای پیشـگیری از بـروز حـوادث       ارزیابی ریسک،

بـروز  . ولی این فراینـد محـدود بـه پیشـگیری از     باشد می

و ابـزاری بسـیار قدرتمنـد بـرای فرمانـدهی       حوادث نبوده

حادثه در جهت كنترل تبعات و حـوادث ثانویـه در زمـان    

 بشمار می رود.  نیز بروز شرایط اضطراری

مركـز  های متنوعی داشته و پیچیدگی های ویژه خود را دارد ولی مطالعه ریسک در  فرایند ارزیابی ریسک روش

های  به ویژه در محیط. بدین صورت كه یک حادثه باشد میایند سریع و كاملا دینامیک یک فر فرماندهی حادثه

بوده و احتمال توسعه حادثه همیشه وجود دارد بر همین اساس فرمانده صـحنه  صنعتی دارای اثرات دومینوئی 

و سایر افراد درگیر در مركز فرماندهی حادثه بایستی مخاطرات ناشی از شرایط اضـطراری   مشاور ایمنیحادثه، 

 فرآینـد به وقوع پیوسته را پیش بینی كرده و براساس آنها استراتژی های بعدی كنترل حادثه را تعیـین كننـد.   

تر آن در حفـظ  مو همچنین ضرورت مه می كندجلوگیری  ترپدید آمدن حوادث با شدت بالا ارزیابی ریسک از

 نیروها و منابع در منطقه حادثه خواهد بود. 
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ف حـرو . داده می شودنشان  PEARاولویت های یک فرمانده صحنه برای ارزیابی مخاطرات با حروف اختصاری 

PEAR  مخفف كلمـاتPeople  انسـان(،) Environment (  ،)محـیط زیسـت Asset ( تجهیـزات ) وReputation 

استراتژی كنترل شرایط اضطراری بر مبنـای   ،این به این معنا است كه در حالت كلی .دباش می( سازمان اعتبار)

هـای محـیط    از طرفـی اولویـت   باشد. باشد و این مهم بدون شک اولویت شماره یک می ها می نجات جان انسان

استراتژی بایسـتی  نوع به شرایط جابجا شود. لذا تعیین  زیست، تجهیزات و اعتبار سازمانی، ممكن است با توجه

راسـتای خـط و   بندی مبتنی بـر   اتخاذ این اولویتبدیهی است طرح و  بر مبنای تعیین نوع اولویت شكل گیرد.

 مشی سازمان است.

 مدیریت منابع   5-3

مقابله با شرایط اضطراری نیازمند مـدیریت صـحیح و دقیـق    

ها، تجهیـزات و ملزومـات كنتـرل     منابع از قبیل كاركنان، تیم

كه با نظارت مستقیم فرمانـده صـحنه حادثـه     باشد میثه حاد

. مدیریت منابع بایستی انعطاف پـذیر و قابـل   شوند میهدایت 

هـای علمـی میـزان     اندازه گیری باشد بدین معنی كه با روش

منابع مورد نیاز یک سازمان برآورد گردیده و با تغییرات احتمالی حادثه از یک فاز به فاز دیگر منطبـق باشـند.   

 باشـد  میداشتن منابع موثر، نگهداری صحیح و دسترسی به موقع به آنها از مهمترین ابزارهای فرماندهی حادثه 

بودن بـه موقـع منـابع، مقابلـه بـا حادثـه از طـرف بهتـرین         و در صورت عدم نیازسنجی صحیح و در دسترس ن

 فرماندهان و تیم های مقابله نیز امكان پذیر نخواهد بود. 

مدیریت منابع فرایندی معطوف به لحظه وقوع حادثه نبوده و از قبل تـا بعـد از كنتـرل حادثـه و بازگشـت بـه       

ز از هدر رفت منابع در بخش خرید و همچنین ادامه خواهد داشت. شناسایی دقیق منابع مورد نیا عادیشرایط 

ولـی   كنـد  مـی نگهداری جلوگیری خواهد كرد. شناسایی منابع مورد نیاز هر سازمانی از الگوهای خـود پیـروی   

پركـاربرد تـرین    PDCA چرخـه دمینـگ یـا چرخـه    اسـتفاده كـرد.    بصورت عمومی می توان از چرخه دمینگ

 .  باشد میسازمان  مر در یک شركت یامتدولوژی جاری سازی یک سیستم بهبود مست
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
)اقـدام(   Actو )بررسـی و نظـارت(    Check (،انجـام ) Do ریـزی(،  برنامـه ) Planت مخفف كلما PDCA حروف

 در یـک سیسـتم مـدیریت منـابع    طور سیستماتیک انجام شوند بهبـود مسـتمر   این چهار مرحله ب . اگرباشد می

 گردد.   حاصل می

 شامل شناسـایی منـابع مـورد نیـاز      برنامه ریزیفرایند بدین صورت است كه  منابع در مدیریت PDCAد كاربر

اسـتفاده از   شـامل   انجـام  رآینـد فهای حوزه عملیاتی انجام می پـذیرد.   بر اساس نوع تهدیدات و آسیب پذیری

، ررسـی بمرحلـه   .می باشـد تمرینات و مانورهای آمادگی شرایط اضطراری و همچنین بررسی منابع تامین شده 

نـواقص بـه    ،اقـدام كه با گـذر از مرحلـه    باشد میشامل تحلیل كفایت منابع تامین شده و استخراج نواقص آنها 

 گردد.  ای و مداوم تكرار می این روند به صورت چرخهدست آمده نیز تامین گردیده و 

 )لجستيک( پشتيباني   5-4
كلیه فرآیندهای برآورد، تيمین، حمل و نقل، نگهداری و توزیع كالاها، تجهیزات، خدمات  ،)لجستیک( پشتیبانی

كه بایـد در كمتـرین زمـان ممكـن )زمـان       باشد میهای آسیب دیدگان و تیم های امدادی  و تمامی نیازمندی

اد و تـیم هـای   های تعیین شده )مكان مناسب( به میزان مورد نیاز )مقدار مناسب( بـه افـر   مناسب( و در مكان

مورد نظر )افراد مشخص( و با روش علمی و دقیق و دارای كمترین مشكلات برای نیازمندان )روش مناسب( به 

 دست آنها برسد.  

مدیریت لجستیک بخشی از زنجیره تامین است كه طراحی، نحـوه اجـرا و كنتـرل بهـره وری و ذخیـره كـالا و       

نقطه مصرف  ارائه سرویس ها و یا اطلاعات مرتبط از محل تولید تاهای جلو برنده و یا عقب رونده موثر،  جریان
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
زنجیره لجستیک پشتیبانی  است. را عهده دار -را بر آورده سازد شرایط اضطراریمدیریت به طوریكه نیازهای -

 : موارد زیر می باشد شامل وضعیت اضطراری

 یق( منابع )ازقبیل آب و فوم جهت عملیات اطفاء حر تهیه و تامین - 1

 نقل )ترابری(  حمل و -2 

 انبارداری  -3 

 شرایط اضطراریتوزیع و در اختیار قرار دادن منابع جهت استفاده در عملیات كنترل  – 4

بایست متناسب بـا دسـتوراتی كـه از     می باشد میمسئول لجستیک كه در مركز فرماندهی صحنه حادثه مستقر 

اقدام نمـوده و   صحنهنسبت به تامین منابع مورد نیاز جهت كنترل  كند میطرف فرمانده صحنه حادثه دریافت 

های عملیاتی حاضر در صحنه حادثه قرار داده و همچنین در ارتباط با تامین منابع  در اسرع وقت در اختیار تیم

ر همچنین در ارتباط با ایجـاد خطـوط امـدادی هـوایی و زمینـی و د      پشتیبان اقدامات سریع را به انجام رساند.

 صورت نیاز دریایی اقدامات لازم را بعمل آورد. 

 

 :اصلی در پشتیبانی عبارتند از موانع

 طیارتبا های از كار افتادن سیستم  

  و فوم مورد نیاز جهت اطفاء حریقفروپاشی تامین انرژی، منابع آب یا صدمه 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
در زمان كنترل و فرماندهی ها از محل موجودی به محل مصرف، برای برطرف كردن نیازمنابع ان یمدیریت جر

مهمتـرین مسـاله اسـتفاده از     ،. بعد از برنامه ریزی و تامین منابع مورد نیاز برای كنترل حـوادث باشد میحادثه 

حضـور داشـته و    پست فرمانـدهی منابع موجود در زمان حادثه است. لجستیک بعنوان یک بخش پر اهمیت در 

نظیـر ماشـین آلات، آمبـولانس، ابـزار     مور نیـاز   منابع بوده و مسئول این بخش تحت امر فرمانده صحنه حادثه

نماید و همچنین فرایند بسیج منابع را بطور  به محل ارسال می صحنهآلات، تاسیسات و... را با توجه به نیازهای 

دهد. مسئول لجستیک وظیفه دارد قبـل از حادثـه نحـوه اجـرا،      مستقیم ردیابی و به فرمانده صحنه گزارش می

كنترل فرایند اعزام، ارتباطات و هر آنچه در تامین منابع حادثه اهمیت دارد را طراحی و از عملكرد صـحیح آن  

 اطمینان حاصل نماید.  

سـایر اعضـا   روع شـده و  فرمانـده صـحنه ش ـ   فرایند فرماندهی صحنه حادثه با تبیین اهداف و استراتژی توسـط 

 طرح واكـنش  های موثر و كارآمد را با توجه به مسئول لجستیک و... بایستی تاكتیکایمنی صحنه، ،  HSEنظیر

و پیشینه تمرینات میدانی به كار بگیرند. در ایـن میـان ابزارهـایی نظیـر ارزیـابی ریسـک و مـدیریت منـابع و         

 قرار می گیرد. ( CP) Command Postقر در لجستیک در دسترس تمامی افراد حاضر در كمیته فرماندهی مست
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 ابزارهاي مورد نياز فرماندهي شرایط ارطراري   5-5

اثربخشی واكنش، تـابع زمـان شـروع واكـنش، منـابع در دسـترس، كیفیـت ارتباطـات و          ،در شرایط اضطراری

زمـانی بـرای رسـیدن گـروه     ای، حادثـه هـر  قاعدتاً پس از رخداد تصمیمات و راهكارهای مقابله با شرایط است. 

واكـنش در شـرایط اضـطراری نیازمنـد ابـزاری بـرای       لـذا  ، خواهد شد صرف عملیاتشروع و  به صحنه واكنش

شـرایط  مهمتـرین ابـزار مـدیریت    تسریع در عملیات واكنشی و بهبـود ارتباطـات و كیفیـت تصـمیمات اسـت.      

، ثبت وقایع، ثبـت سرشـماری   تایم اوت، موقعیتی گرافیك نمایشها،  اضطراری عبارتند از مجموعه ای از كارت

 د:نبه تفكیک به طور خلاصه تشریح می شو این ابزارهادر ادامه  .ERPو

 كارت گزارش فوري حادثه: 5-5-0

اولین شخصی كه به مركز كنترل وارد می شود ، اطلاعات حادثه را در این كارت ثبت می كنـد. درج اطلاعـات   

برای اطلاع رسانی به سایر افراد می شود. اهـم اطلاعـات منـدرج بـر روی ایـن       موجب جلوگیری از اتلاف وقت

 كارت شامل موارد زیر است:

 :چه موقع 

  از اولین دقایق 

 تا آخر 

  :چه كسی 

 .از اولین نفری كه مطلع می شود 

 .تا شخصی كه مسئول مستندسازی است 

  :چرا 

 .برای تبادل بهتر اطلاعات 

 .دنبال كردن حوادث 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

 نمونه فرم گزارش فوری حادثه-16شكل 

 15كارت واكنشي  5-5-8

مورد نیـاز واكنشـی بـرای كسـی كـه بـه مركـز        اقدامات ی است كه اولین كارت، رفلكس كارتكارت واكنشی یا 

موارد  شاملعات كلی در خصوص حادثه محتوای رفلكس كارت اطلا. كند میفرماندهی رسیده است را مشخص 

   :زیر است

 فرماندهی فراخوان اعضای مركز 

 های امدادی و واكنشی آماده باش به گروه 

 ییآب و هوا طشرای بررسی 

 بررسی فهرست منابع و دستور آماده سازی آنها 

 یاندازه نشت لیاطلاعات از قب یآور جمع 

  گروه واكنش به صحنه حادثهاعزام 

 مناطق خطر فیتعر 

 ه ب ازین یابیارزEER
34 

                                                 
73 Reflex card 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
  راه اندازی سیستم های طراحی شده برایERP 

شود جمع آوری و نوشته  اطلاعات اولیه در خصوص حادثه توسط اولین شخصی كه به مركز فرماندهی وارد می

اشخاص نیز در صورت  این كار از اتلاف وقت و ایجاد سردرگمی نزد سایرین جلوگیری می نماید. سایر می شود.

 نمایند. نیاز اطلاعات مندرج در كارت را تكمیل می

 15موريتكارت ما  5-5-5 

. در آن نوشـته شـده اسـت    مركز فرماندهی در سناریوهای مختلفیک از اعضای  وظایف هرریز  است كه كارتی

 این كارت برای جلوگیری از فراموشی موارد مهم و تداخل وظایف در مركز فرماندهی به كار برده می شود.  

 

 16كارت راهنما  5-5-4

. می توان كـارت ماموریـت و   انجام شودبرای یک سناریو خاص كه باید است كارت راهنما چک لیست اقداماتی 

 كارت راهنما را در دو روی یک برگه تهیه كرد. 

 

 نمونه كارت راهنما-13شكل 

 

                                                                                                                                                           
74 Evacuation Escape Rescue 
75 Mission card 
76 Guideline card 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
   (ISC) 11كارت اطلاعات اوليه  5-5-5

توسـط فرمانـده صـحنه     دیكه با یسوال اصل سهاست. اهمیت حائز دقت اطلاعات بسیار  حادثه در زمان رخداد

. پاسخ كجا و چرا رخ داده است ،مطرح شود آن است كه حادثه چگونه یبه مركز فرمانده دنیحادثه پس از رس

 . كند تواند استراتژی، تاكتیک و منابع مورد نیاز را مشخص  به این سوالات می

 . جمـع آوری و ثبـت  مكتوب نمایـد  آوری و كلیه اطلاعات مورد نیاز را جمع باید شد حادثهوقتی اپراتور متوجه 

در بسـیاری از  قلـم نیافتـد.   اطلاعـات مهـم از   خاص باشد كـه   یاطلاعات توسط اپراتور بایستی دارای یک الگو

 هـای یكـی از ابزار حادثـه   هكارت اطلاعـات اولی ـ . استفاده می شود اولیه حادثهاز كارت اطلاعات  ،مراكز كنترل

نـوع  ، محل حادثـه ، اطلاعات تماس گیرنده. استراک گذاری اطلاعات به اشتواكنش در شرایط اضطراری برای 

 ثبـت  در ایـن كـارت  و پرسـیده   دهـد  اطـلاع مـی  وقوع حادثه را و وضعیت آسیب دیده ها از كسی كه ، حادثه

 دهد: . شكل زیر یک نوع كارت اطلاعات اولیه حادثه را نشان میشود می

 

 كارت ثبت اطلاعات اولیه حوادث-11شكل 

 SITACنمايش گرافيكي موقعيت يا   5-5-6 

گیری صحیح در مورد حادثه لازم است تصـویر و درک مناسـبی از موقعیـت وجـود داشـته باشـد.        رای تصمیمب

از افـراد   یكها كمک كند. ی های آن و طراحی تاكتیک تواند به درک حادثه، ریسک نمایش تصویری موقعیت می

 ای ـ HSEمشـاور  كار معمولاً توسط  نیا. باشد می تهیه نمایش تصویریحادثه مسئول  یحاضر در مركز فرمانده

 .  انجام می شود کیمسئول لجست ای اتیمسئول عمل

                                                 
77 Initial situation card 
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
و  زاتی ـتجه، و اطلاعات مربوط به محل اسـتقرار افـراد   ترسیمنقشه محل را كامل  یستیبا SITAC ترسیم یبرا

و حادثه اثرگذار باشند  قیگسترش حر یرو ای اتیعمل یكه ممكن است رو یاقلامو حتی مجاور،  یسیستم ها

و محل افراد مصـدوم  پروانه كار می باشند  یكه دارا یكار یها محل و انیجهت باد غالب و جهت جر نیهمچن

 . را مشخص كردو فوتی باقیمانده در صحنه 

 

 سناریوی از پیش تعیین شده برای آتش سوزی مخازن با توجه به جهت باد غالب-12شكل 

 SITACهای عملیاتی و مركز فرمانـدهی در رسـم   اشتباه كوچک در انتقال اطلاعات صحنه بین گروهحتی یک 

ممكن است منجر به درک نادرست از صحنه حادثه و در نتیجه اتخاذ تصمیمات اشتباه شود بخصوص كـه ایـن   

 ـ    از  SITACودن اشتباه در مورد اطلاعات مهم نظیر جهت باد باشد. به منظور سادگی و در عـین حـال روشـن ب

 مجموعه ای از قراردادها استفاده می شود. این قراردادها شامل كدهای رنگی و نشانه های خاص است.  
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

 

 

 SITACمشخصات -20شكل
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه وزارت نفت

 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
 (Time Out) تايم اوت  5-5-1

زمان مشخص شده جهت تبادل اطلاعات بین اعضاء كمیته از روند حادثه و استراتژی مقابله با حادثه در موقـع  

اطلاعـات در اختیـار تمـام اعضـاء      گویند. پیشنهاد اجرای تایم اوت، حسب ضـرورت انتقـال   نیاز را تایم اوت می

 اوت یمتـا  .سایرین قرار دهد بایستی به صورت مستمر آخرین اطلاعات را در اختیار فرمانده صحنه اما ،باشد می

بـه اشـتراک گذاشـته     فرمانـده  ن اطلاعـات برای فرماندهی صحنه است كـه در آ  موثربسیار  مدیریتی ابزاریک 

یـک از اعضـای    می شـود و اقـدامات هـر   و مشخص  تعریفها  و تاكتیکاستراتژی تغییرات، بینی  پیش، شود می

خوانـد و پـس از تبیـین     . فرمانده همه اعضـای مركـز فرمانـدهی را فـرا مـی     شود و برنامه ریزی می تعیینگروه 

به طور كلی ترتیب اقدامات فرمانـده   ها را اجرا می نماید. ژی و تاكتیکموقعیت، ریسک های آن، اهداف، استرات

 در صحنه و زمان گرفتن تایم اوت می تواند به ترتیب زیر باشد:

 رسیدن به موقعیت و جمع آوری اطلاعات   

  گرفتن اولینTime out   توسط فرمانده جهت ارایه وضعیت موجود 

  كند میها را ارزیابی  موقعیت را آنالیز كرده و ریسکفرمانده 

 كند دیگران ایجاد می یک تصویر ذهنی از موقعیت حادثه برای خود و 

 كند آنالیز ریسک های موجود را با سایر اعضاء به طور پیوسته بررسی می 

 های مناسب/ نظارت تعیین استراتژی حادثه/ هماهنگی برای استقرار تاكتیک 

  اطلاعات میدانیكنترل تكنیک كنترل حادثه با جمع آوری 

 گرفتن Time out   منظم 

  با ترسیمSITAC گذارد اطلاعات و استراتژی را با سایرین به اشتراک می 

حادثـه را   یهـا و گسـترش احتمـال   کی ـتاكت، اهدافی، استراتژ یستیاوت با میتا نیصحنه حادثه در اول فرمانده

حادثـه   یهاسکیر ا، یاهکیتاكت، اهدافی، در استراتژ رییدر صورت تغ یبعد یاوت ها میدر تا. دیمشخص نما

از  کی ـهـر  جدیـد   فیوظـا تنها اطلاعات جدید مرور شده و  صورت نیا ریدر غ. آنها پرداخته شودبه  لازم است

به . در صورت حضور اعضای مركز فرماندهی و تعیین وظایف، حادثه مشخص خواهد شد یفرمانده گروه یاعضا
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در بـازه هـای زمـانی     . پس از آنگرفته شود اوتآوری شد بایستی اولین تایم  طلاعات اولیه جمعامحض اینكه 

شـود بایسـتی   یا تاكتیـک  دقیقه یا پس از هر تغییر چشمگیر شرایط كه باعث بازنگری در استراتژی  20تا  15

 .  كشد تا چند دقیقه طول می 1بین  . معمولاً هر تایم اوتیک تایم اوت گرفته شود

بینـی   پیش ،افراد قرار گیرد شرایط را تشریح كند روبرویید با صحنه رای آنكه تایم اوت اثربخش باشد فرماندهب

. رعایـت  استراتژی و اقدامات مورد نیاز را شـرح دهـد   رو،های جاری و پیشریسک وضعیت آینده را ارائه كند و

دقیقـه   چنـد مدت زمان تـایم اوت نبایـد از    به منظور درک شرایط ضروری می باشد. در زمان تایم اوتسكوت 

 بیشتر باشد و از بحث و تبادل نظر بایستی اجتناب نمود.

چنانچه از سوی فرمانده صحنه در زمان تایم اوت اشتباهی رخ دهد اعضای مركـز فرمانـدهی بایسـتی بـا ارائـه      

م فرمانـده اقـدام نماینـد.    یادداشت نسبت به تصحیح خطا اقدام نمایند و نباید به هی  وجه نسبت به قطع كـلا 

شود. در زمان  قطعهای غیر ضروری از سوی خارج از مركز در زمان تایم اوت بایستی تا خاتمه تایم اوت  تماس

 تایم اوت بایستی سكوت رادیویی برقرار باشد. 

 (Log Keepingثبت وقايع )   5-5-5

سـیر تحـولات در حـوادث و مركـز      مـولاً ثبت وقایع در واقع یک ابزار به اشـتراک گـذاری اطلاعـات اسـت. مع    

تركیـب اعضـاء مركـز فرمانـدهی      ی،فرماندهی بسیار سریع است و ممكن است در خلال فرماندهی بنا به دلایل ـ

تغییر یابد. در این موارد لازم است افراد جدید در جریان تحولات قبل قرار گیرند. به این منظور از ثبـت وقـایع   

باندن آنها در معرض دید اعضاء مركز فرماندهی استفاده می شـود. كسـی كـه    های بزر  كاغذ و چسروی برگه

 Flip Chartگوینـد. بهتـر اسـت بـرای ثبـت وقـایع از       گیرد ثبت كننده وقایع مـی این مسئولیت را برعهده می

 كشی باشد.های آن شماره خورده و دارای خطاستفاده شود كه از قبل برگه
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 . 

 ثبت وقایع-21شكل 

 ( P.O.B:People On Boardثبت سرشماري )  5-5-9

یک نفـر مسـئول سرشـماری     ،در مركز فرماندهی برای تجمیع اطلاعات افراد و جلوگیری از اشتباهات احتمالی

توانـد  آوری شده را نمایش دهد. تابلوی سرشـماری افـراد مـی   تواند روی تابلویی اطلاعات جمعكه می می باشد

 مشابه شكل زیر و در ابعادی باشد كه برای اعضاء مركز فرماندهی به راحتی قابل خواندن باشد.  

 

 افراد یسرشمار یتابلو -22شكل

لذا پس از وقوع هـر نـوع شـرایط     ،باشد ها می تمام سازمان اولبا توجه به اینكه حفظ و نجات جان افراد اولویت 

ول حاضر در نقطه تجمع نسـبت بـه   فرد مسئ، Muster Stationدر   Musteringپس از صدور فرمان  اضطراری
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سرشماری نفرات حاضر و اعلام نتیجه به اتاق فرماندهی اقدام می نماید. در صورت مغایرت نفرات حاضر با آمار 

ده پیش از حادثه، فرمانده حادثه نسبت به اعلام فرمان جستجو تا زمان مشخص شدن وضعیت نفرات مفقود ش ـ

تیـار اتـاق فرمانـدهی قـرار داده     ت مجروح و یا فوت شده جهـت اقـدامات بعـدی در اخ   انماید.آمار نفر اقدام می

شود. تا زمان مقرر كه از سوی مدیر شرایط اضطراری مشخص می شود از اطلاع رسانی عمومی در خصـوص   می

 دین، مجروحین و فوت شوندگان بایستی خودداری كرد.وتعداد و اسامی مفق

 مهم در اثربخشي فرماندهي عوامل   5-6

 سكوت-الف

و صـدا   شود و از طرفی ایجاد سـر  ها می رعایت سكوت در مركز فرماندهی موجب تمركز افراد در تصمیم گیری 

مركـز فرمانـدهی بایسـتی نسـبت بـه      افـراد حاضـر در    توام با استرس موجب درک نادرست اطلاعات می شود.

بهتر است ارتباطات ضـروری از طریـق پیامـک     های خود اقدام نمایند. بی سیمهای دستی و  صدا كردن تلفن بی

هـای ضـروری را در اختیـار     سیم مركز اتاق كنترل بایستی توسط یک نفر كنترل شـده و پیـام   مبادله گردد. بی

 اعضاء قرار دهد.  

 اي  صلاحيت حرفه-ب

KSA) ییمهارت و توانا، سه اصل دانش 31صلاحیتموضوع  در 
به دلیل اینكـه سـازمان در    .مهم است اریبس( 32

ر داده اقـر  صحنه ولیت و تصمیم گیری را در اختیار فرماندهیمدیریت شرایط اضطراری مسئخصوص كنترل و 

هـای   ار بـوده و بـه صـورت مسـتمر در دوره    برخـورد  فـوق های اشاره شـده در   است، لذا افراد بایستی از توانایی

 آموزشی مرتبط شركت نمایند.

 ها رساني در خصوص تغييرات فني در سيستماطلاع -پ

تواند با ایجاد شرایط اضطراری مرتبط باشد، لذا پیش و پس  در سیستم و تجهیزات میتغییر از آنجا كه هر نوع 

 از انجام تغییرات، اطلاعات لازم بایستی در اختیار اعضاء اتاق فرماندهی قرار داده شود.

                                                 
78 Competency 
79 Knowledge ،Skill ،Ability 
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 ارتباطات در شرایط ارطراري   5-7

 عبارتند از: یاضطرار طیاشر مركز فرماندهی درارتباطات 

 ارتباطات عملياتي 

 از طریق  تیریارتباط با مركز مد( شرایط اضطراریOSC  و مشاورHSE  ) 

 از طریق مدیر بهره ارتباط با گروه( برداری و مشاور  های عملیاتیHSE ) 

نماینـده روابـط عمـومی و بـا همـاهنگی مـدیر شـرایط         /یساین نوع ارتباطات از طریق رئ: ارتباطات عمومي

 و شامل موارد زیر است: گیرد اضطراری انجام می

 ی  ارتباط با مراجع قانون 

 كنندگان نیو تام انیارتباط با مشتر   

 ارتباط با كاركنان 

 ارتباط با رسانه ها 

 ارتباط با مردم 

 :ردیگصورت تواند  می قیچند طربه  ارتباطات

  )كلامی )رودررو، و یا از طریق وسایل ارتباطی 

  )از طریق ابزار نوشتاری )نظیر كاغذ یا پیامک 

 و علائمكدها  قیاز طر 

 

قواعدی وجود دارد كه باید رعایت شود. همیشه دریافت یک پیام را باید اطلاع رسانی  یک از موارد فوق،در هر 

از ورود به مركز فرماندهی، تلفن همراه خود را خاموش  بهتر است اعضای مركز فرماندهی، بلافاصله پس كرد.

ی، فرمانده مركز درهای همراه خود را در اختیار یک نفر قرار دهند كه تماس ها را مدیریت نماید.  كنند یا تلفن

 HSEكه به یعنی تمام اخباری  ردیقرار گاثرگذار بر شرایط یا تغییرات شرایط تمام امور  انیدر جر دیفرمانده با

 . به فرمانده حادثه اطلاع داده شود دیباشود  اطلاع داده می اتیو گروه عمل
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د شود باید خـودداری  تواند توسط افراد دیگر شنی حادثه در ارتباطات رادیویی كه براحتی میاز ذكر نام قربانیان 

مفقود بوده است یا از سرنوشت او خبری در دسـت   كرد. اما در صورت كسب اطمینان از سلامت كسی كه قبلاً

 را اعلام نمود.   رسانی نام او نبوده می توان برای اطلاع

 رتباطات خارجيا  5-1-0

منظور از ارتباط خارجی، ارتباطاتی است كه خـارج از سـاختار مـدیریت شـرایط اضـطراری وجـود دارد. یعنـی        

سـازمان   های امدادی خـارج از  ارتباط با گروه مدیریت ندارند. مثلاًارتباط با كسانی كه نقشی در ساختار اصلی 

 ها. نظیر هلال احمر، یا رسانه

و حتـی ایجـاد ناهمـاهنگی درون گـروه     باعث عدم تمركز گروه  تواند یماگر تحت كنترل نباشد  خارجی ارتباط

ارتبـاط بـا    دارنـد ( CP) در مركـز فرمانـدهی  رایط اضـطراری  شارتباطات خارجی كه گروه . عمده شود ی واكنش

ارتباط با رسـانه هـا و ارتبـاط بـا مـردم      ، ارتباط با كاركنان، ارتباط با مشتریان و تامین كنندگان، مراجع قانونی

 ای مدیریت شود. شود و لازم است به گونه نیاز طرف خارجی از سمت بیرون برقرار می دلیل بهكه اغلب  است

 ارتباطات داخلي  5-1-8

 مركز فرماندهي با مركز مديريت شرايط اضطراريارتباط  -الف

 نیبهتـر شـود.   اغلب از طریق فرمانده صحنه انجام می شرایط اضطراری ارتباط مركز فرماندهی با مركز مدیریت

اطلاعات جدید جمع آوری شـده و  است كه  ها اوت میبعد از تا قاًیتماس با مدیر شرایط اضطراری دق یزمان برا

داد. را به مدیر شرایط اضطراری اطـلاع   ماتیتصم نیآخر نتوا یاجرا گرفته شده است و م یلازم برا ماتیتصم

از  و حادثـه شـود   یباشد كه مانع كار فرمانـده  ادیآنقدر ز نباید با مدیر شرایط اضطراری دفعات برقراری ارتباط

بـه تمـاس بـا فرمانـده      او ازیو ن یاضطرار طیشرا تیریدر مد ینگران جادیباشد كه باعث ا كمآنقدر  دینبا یطرف

. باید با تنظیم صحیح فواصل بین ارتباطات و ارائه اطلاعـات كامـل و صـحیح از صـحنه بـه مـدیر شـرایط        شود

 اضطراری این حس را به وجود آورد كه در جریان تمام مسائل است.  
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 هاي عملياتي در صحنه حادثه ارتباط مركز فرماندهي با گروه -ب 

ارتبـاطی مجـزا از ارتباطـات     توسط كانال یستیدر صحنه با های عملیاتی گروهحادثه با  یفرمانده مركز ارتباط

 .  انجام شودخارجی و ارتباط با هسته مدیریت 

 

با گـروه آتـش   انجام شود اما بهتر است ارتباط  یمركز فرمانده یاز نقش ها کیتواند توسط هر  یارتباط م نیا

. جهت هماهنگی بهتر مـی  انجام شود یبردار بهره ریمدبا گروه عملیاتی از طریق و  HSEمشاور  قیاز طرنشانی 

 تواند تمام ارتباطات با گروه های عملیاتی از طریق یک نفر انجام گیرد. 

 

  تدوین سناریو، برنامه ریزي و اجراي مانور   5-8

 در آینده با آنها روبرو می شود.هایی كه یک دولت، سازمان یا شركت  نگاهی ساده به موقعیت :تعریف سناریو

 توان پنج نوع سناریوی متمایز را شناسایی كرد: انواع سناریو: می
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 بدون شگفتی سناریوی  .1

 خوش بینانه سناریوی  .2

  بدبینانهسناریوی  .3

 فاجعهسناریوی  .4

 معجزهسناریوی  .5

 اهداف زیر انجام می شود: برنامه ریزی و اجرای مانور با

 اضطراری برای كسب آمادگی بیشتر برای مواجهه با شرایط اضطراری واقعیتمرین واكنش در شرایط  -1

 سنجش میزان تناسب و كفایت برنامه های تدوین شده برای مقابله با شرایط اضطراری -2

 ارزیابی میزان آمادگی افراد و تجهیزات سازماندهی شده برای واكنش در شرایط اضطراری -3

 :اي مانوربرنامه ريزي و اجر مراحل تدوين سناريو،

پیش بینی و در نظر گرفتن حالتهای مختلف واكنش افراد و تجهیزات در مراحل مختلف گسـترش   -1

وضعیت اضطراری و مهار آن كه می تواند شامل مـواردی نظیـر نحـوه اطـلاع از اتفـاق اولیـه، انتخـاب        

، اعـلام  نحوه ارسال تجهیزات ایمنی و آتش نشانی مسیرهای دسترسی به محل وقوع شرایط اضطراری،

 های اولیه شرایط اضطراری، توقف اضطراری، امداد و نجات و كمک

در نظر گرفتن عوامل موثر بر عدم موفقیـت در واكـنش بـه شـرایط اضـطراری فرضـی نظیـر منـع          -2

شـرایط   دستیابی به تاسیسات، تجهیزات و افراد آسیب دیده،آماده به كار نبودن افراد و تجهیزات،

 جوی نامساعد و ..

 كردن پیامدهای ناشی از هركدام از حالت های تصویر شدهمشخص  -3

تخمین میزان احتمال وقوع وضعیت اضطراری با بررسی حالت هـای مختلـف ذكـر شـده در بـالا و       -4

 خسارت ها و آسیب های جانی، مالی و زیست محیطی پیامدها() شدت پیامدها
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 مشخص كردن تعداد افراد و گروه های درگیر در عملیات واكنش -5

ی، مواد جاذب نشتی و نوع و تعداد ماشین آلات مورد نیاز نظیـر تجهیـزات   ن میزان مواد اطفائتعیی -6

 آتش نشانی، كمک های اولیه و تجهیزات حفاظت فردی، تجهیزات آوار برداری و پاكسازی

ترجیحا حالتهایی كه احتمال و یا شـدت بـالاتری دارنـد (.    )انتخاب یكی از حالت های متصور شده  -3

حلیل درخت واقعه یكی از ابزارهای بسیار مناسـب در بررسـی حالتهـای مختلـف بـرای      تجزیه و ت

 تدوین سناریوهای اضطراری است.

سازماندهی افراد و گروه های كاری و تجهیزات و امكانات مورد نیاز بـرای اجـرای مـانور بـر اسـاس       -1

 سناریوی انتخاب شده

زمـان و  هـر یـک از افـراد و تجهیـزات )     لعملبررسی كردن شرح وظایف افراد، زمان و نحوه عكس ا -2

 مكان برگزاری مانور در سناریو مشخص شده است(

به كار انداختن تجهیزات و فعالیت افـراد بـر اسـاس    یت اضطراری فرضی و اجرای مانور )اعلام وضع -10

 جزییات سناریو انجام می شود(

یكی ات در برگزاری مانور)راد و تجهیزثبت و ضبط وقایع و فعالیت ها جهت ارزیابی نحوه عملكرد اف -11

از مهمترین اقدامات در زمان انجام مانور،ثبت و ضبط وقایع به صورت گزارشهای مكتوب ، فیلم و 

عكس توسط گروهی است كه از قبل به این منظور تعیین شده اند. داده های جمع آوری شده در 

نظیـر زمـان و نحـوه    این قسمت اساس ارزیابی اثر بخشی مانوربه ویـژه در خصـوص فاكتورهـایی    

 عملكرد خواهد بود.

می شود. اعضای كمیته اضطراری با توجه به داده  پس از انجام مانور، جلسه كمیته اضطراری برگزار -12

 های جمع آوری شده قسمت قبل به ارزیابی مانور می پردازند.
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 سطوح مختلف مانور

 مانورها بسته به شرایط اضطراری در سه سطح مختلف اجرا میشوند:

تیم واكنش در شـرایط اضـطراری(: ایـن مـانور در سـطح شـیفت عملیـات نوبتكـاری         ) ERTمانور  -1

 پالایشگاه یا تاسیسات برگزار می شود.

)هسته واكـنش در شـرایط اضـطراری(: ایـن مـانور در سـطح مـدیریت پالایشـگاهها و          ERCمانور  -2

 ردد.شركت صنعتی( برگزار می گجانبی و همكاری پالایشگاه معین )تاسیسات 

)هسته مدیریت بحران( این مانور در سطح مدیریت ارشـد و بـا حضـور كلیـه مـدیران       CMCمانور  -3

 ستادی و پالایشگاه و تاسیسات / استانی / كشوری برگزار می شود.

 نمونه موضوعاتی كه در جلسه ارزیابی مانور مورد بررسی قرار می گیرد:

 میزان انطباق سناریو و مامور برگزار شده با شرایط واقعی   -1

 میزان انطباق مانور با سناریوی تدوین شده )آیا مراحل انجام مانور بر اساس سناریو بوده است؟( -2

 میزان تطابق زمانی اقدامات انجام شده با برنامه ریزی انجام شده -3

ی حریـق و مهـار حادثـه، تـیم     اای اطف ـنحوه عملكرد افراد و گروه های مختلف داخلی نظیر تیم ه -4

 تخلیه، تیم امداد، نجات و كمک های اولیه

نحوه عملكرد افراد و گروه های مختلف خارجی نظیر آتش نشانی، اورژانس، پلـیس راه، مخـابرات و    -5

 غیره )در صورتی كه بر مبنای سناریو در برگزاری مانور شركت داشته باشند(

تجهیزاتی نظیر اعلام و اطفای حریق، سیستم های دیداری و شـنیداری و  میزان آماده به كار بودن  -6

، دوش ها و چشـم شـورهای   آلارم، تجهیزات نشت یاب و رفع كننده نشتی، تجهیزات حفاظت فردی

 ایمنی، بیسیم و تجهیزات ارتباطی، تجهیزات كمک های اولیه و غیره
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 آسيب شناسي برنامه ريزي و اجراي مانور

 ی مدون برای انجام مانورنداشتن سناریو -1

 یكسان بودن سناریوها در انجام مانور -2

 هایی نظیر آماده نبودن تجهیزات و افراد در نظر نگرفتن محدودیت -3

 جدی نگرفتن مانور توسط دیگر پرسنل -4

 انجام مانور در ساعات و شرایط خاص نظیر ساعات نزدیک ظهر و شرایط جوی نامناسب -5

دگی افراد تنها برای انجام مـانور، در بسـیاری از سـازمانها    مشخص بودن زمان دقیق مانورو آما -6

 حتی اگر وضعیت اضطراری ساعاتی پس از مانور اتفاق بیافتد، آمادگی برای مانور وجود ندارد

انجام مانور در شیفت ها / روزهای كاری، ممكن است وضـعیت اضـراری زمـانی رخ دهـد كـه       -3

مانور واحدها  نداشته باشند، فراگیر نبودن مانور،بسیاری از كاركنان كلیدی برای مقابله حضور 

 .و افراد خاصی نظیر كاركنان ایمنی و اتش نشانی محدود شود

 كم بودن/ زیاد بودن فواصل انجام مانور -1
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موارد : فصل ششم 9

تخصصي در فرماندهي 

 صحنه
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 ( EMC) 80مركز مدیریت شرایط ارطراري   6-1

مـی كننـد.   ایفا اصلی را  و سخنگو نقش HSEدر مركز مدیریت شرایط اضطراری، مدیر شرایط اضطراری، مدیر 

بهتر است برای مدیر شرایط اضطراری و هر یک از اعضاء معاون یا جانشین در نظر گرفته شود. در این بخش به 

   خته می شود:وظایف اعضای مركز مدیریت شرایط اضطراری با جزئیات پردا

 11مدير شرايط اضطراري

مسـئولیت هـای او   اهـم  شرایط اضطراری بالاترین مقام در سلسله مراتب مدیریت شرایط اضطراری است.  ریمد

 عبارتند از:

 طرح واكنش در شرایط اضطراری اطمینان از استقرار 

 اطمینان از سازگاری ساختار، منابع، راهبردها و تاكتیک های عملیاتی 

  واكنشی در شرایط اضطراری و موارد مربوط به آنمدیریت فعالیت های 

 های پیشگیرانه اطمینان از اجرای فعالیت 

 اطمینان از اجرای تمرینات و مانورها و مشاركت در آنها 

 اطمینان از عملكرد صحیح ابزار ارتباطی و مخابراتی 

 ارتباط با مراجع ذیصلاح 

 مدیریت نشست اضطراری 

 شرایط اضطراری شركت اصلی و مراجع ذیصلاح ارتباط و هماهنگی با كمیته مركزی 

 اطمینان از انتشار صحیح اخبار و اطلاعات از جمله اطلاعات مورد نیاز عموم 

 ارتباط نزدیک با فرمانده صحنه برای انتقال اطلاعات و اجرای برنامه واكنش 

 های پشتیبانی و تامین منابع پیگیری پیوسته فعالیت 

 ز فرمانده صحنهبسیج منابع و پشتیبانی كامل ا 

 های مدیریت فرآیند بازیابی پیگیری جنبه 

                                                 
80 Emergency Management Center 
81 Emergency manager 
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حادثـه و بـه خصـوص فرمانـده صـحنه       یبه گروه فرمانده یفشار رونیبگذارد از ب مدیر شرایط اضطراری نباید

 .  مختل شود فرایند فرماندهی ایحادثه وارد شود و 

 HSEمدير 

حضور گروه آتش نشانی و امداد و نجات ضروری است. لـذا تـامین منـابع لازم بـرای ایـن       ،اضطراری شرایطدر 

ها برای عملكرد موثر فرماندهی صحنه بسیار مهم است. از همین رو یكـی از نقـش هـای حاضـر در مركـز      گروه

ر ارائـه مشـاوره بـه مـدیر شـرایط اضـطراری د       HSEاست. وظیفه مـدیر   HSEمدیریت شرایط اضطراری مدیر 

در مركز فرماندهی خواهد بـود   HSEدر تماس با مشاور  HSEاست. برای انجام این مهم مدیر  HSEموضوعات 

و همچنین آخرین اطلاعات صحنه را به مدیر شرایط اضطراری اطلاع داده و در خصوص تامین منابع مورد نیاز 

یان احتمـالی بـه مـدیر شـرایط اضـطراری      برای واكنش و انجام اقدامات مورد نیاز در رابطه با مصدومان یا قربان

 كمک خواهد كرد. 

 سخنگو

روابط عمومی، نقش سخنگوی مركز مدیریت را بر عهده دارد و برای ایفای این نقش بایـد  به طور روال معمول، 

رسانی و پس از هماهنگی با مدیر مجموعه های اطلاعضمن دریافت اطلاعات از حادثه با در نظر گرفتن پروتكل

اطلاعات مورد نیاز رسانه ها و مردم را به روش های موثر در اختیار آنها قرار دهـد.   )مدیریت شرایط اضطراری(

سخنگو همچنین وظیفه ارتباط با سهامداران، بیمه، مراجع قانونی، مشتریان و... را بر عهده دارد. برای انجام این 

و روابط عمومی شـركت كـرده    هابه ارتباطات با رسانهای مربوط های آموزشی ویژهوظایف سخنگو باید در دوره

 باشد.  

 (  CP) 82فرماندهي مركز   6-3
، و انتخـاب  ارتباطـات مـوثر  ، برقـراری  از ابـزار صـحیح  اسـتفاده  صحنه حـوادث،   یدر فرمانده همسئل نیمهمتر

در مركـز   زیـر هـای  . بدین منظور سـاختاری شـامل نقـش   است صحنهصحیح و موثر برای مدیریت  یراهكارها

 پیشنهاد شده است: صحنه یفرمانده

                                                 
82 Command Post 
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 فرمانده صحنه حادثه 

  صحنه  فرمانده  دستیار ایمعاون 

 کیلجست مسئول 

 یسرشمار مسئول 

 13ثبت كننده وقایع 

 یمسئول بهره بردار 

  مشاورHSE 

 ـ  توانـد ¬یهر عنوان م ـ تیبوده كه مسئول یكل نیفوق، عناو های¬لازم به ذكر است نقش نفـر   کی ـاز  شیبـا ب

 شود. تیریمد

  

  

                                                 
83 Log keeper 
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 مركز فرماندهی-23شكل 

صـرفا   یعنتطابق ندارد، ی یسازمانلزوما با ساختار  صحنه یفرمانده مركزدر  یاضطرار طیشرا یاتیعمل ساختار

در زمان حادثه ایجاد می شود و ممكن است مسئولیت های افراد در مركز فرماندهی و نحوه ارتباطات بین افراد 

 نی ـاو بازگشت به شرایط عـادی اجـرای    یاضطرار طیشرا انیپس از پادر ساختار سازمانی كاملا متفاوت باشد. 

موجـود در مركـز    یآن است كه نقـش هـا   ساختار نیمهم در خصوص ا ارینكته بسمتوقف خواهد شد.  ساختار

معادل نیست و حتی در صورت وجود سمت معـادل ممكـن اسـت افـراد      یسمت سازماندارای  فرماندهی لزوماً

نقشی غیر از سمت سازمانی خود را بر عهده گیرد و یا حتی یک نفـر چنـد نقـش را تـا زمـان       ،بسته به شرایط

 رسیدن سایر افراد مناسب بر عهده گیرد. در ادامه وظایف هر یک از این نقش ها مشخص شده است.  
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 چیدمان مركز فرماندهی صحنه -24شكل 

 موقعيت مركز فرماندهي حادثه:

 یبه صحنه حادثـه اسـت كـه امكانـات كـاف      منیمحل ا نیتر کینزد، حادثه یفرمانده مركز یمحل برا نیبهتر

 . هر چند لزوماً، نباید نزدیک صحنه حادثه باشد.  شدصحنه حادثه را داشته با تیریمد یبرا

 اصل اساسی برای تعیین محل مركز فرماندهی به ترتیب اولویت عباتند از: سه

 ایمنی محل 

 امكانات 

  حادثهنزدیكی به صحنه 
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 فرمانده صحنه حادثه:

 عبارتند از:فرمانده صحنه  اصلی فرمانده صحنه مغز متفكر و هماهنگ كننده مركز فرماندهی است. وظایف

  ارزیابی موقعیتجمع آوری اطلاعات و 

 دستور اقدامات فوری كنترلی 

 ایمنی صحنه 

 رو و پیش تحلیل ریسک های موجود 

 هاو تاكتیک هاتعیین استراتژی 

 مدیریت منابع 

 مركز فرماندهی فرماندهی و كنترل 

  امداد و نجات، و پزشكی و ایجاد هماهنگی بین آنهاآتش نشانیعملیاتی، مدیریت گروه های ، 

 حادثه و مدیریت منابع پس از حادثهپایان  اعلام 

در  عـاملی ر مسـئول ه ـ  حادثـه فرمانده صحنه باشد.  فرمانده حادثه مسئول ارتباط با مدیر شرایط اضطراری می

انتقال دهـد   مدیر شرایط اضطراری را به  شرایط اضطراری ریمد ازیاطلاعات مورد ن دیبا وی. است حادثهصحنه 

 .  بخواهدوی از  و خارج از اختیارات خود اوست دارد ازین حادثهمناسب صحنه  یفرمانده یرا كه برا یو امكانات

 كنترل مركز فرماندهي

صحیح صحنه باید فضای مركز فرماندهی را به خوبی مدیریت نماید. بدین منظـور  فرمانده صحنه برای مدیریت 

حفظ آرامش در مركز فرماندهی و جلوگیری از ایجاد همهمه و اضطراب در مركـز فرمانـدهی    ،اصلی ترین نكات

د. فرمانده صحنه باید ارتباطات و میزان صدا را در مركـز فرمانـدهی كنتـرل كن ـ    ،است. جهت نیل به این هدف

شود در صورت دریافت اخبار مثبت از صحنه حادثه پس از اطمینان از  برای كم كردن اضطراب اعضا توصیه می

 صحت خبر، فورا آن را به اعضای مركز فرماندهی و مركز مدیریت شرایط اضطراری اعلام نماید. 
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 جمع آوري اطلاعات و ارزيابي موقعيت

 یآور جمـع بررسی اطلاعات موجـود و اقـدام بـرای     صحنه، یفرماندهمركز به  دنیپس از رسفرمانده كار  نیاول

طـرح  ، مواد یمنیشامل برگه اطلاعات اتواند میاطلاعات  نیا. آن است یهاسکیر لیتحل یاطلاعات حادثه برا

ی و غیرمحلـی در دسـترس،   منـابع محل ـ و شرایط آب و هوایی، فهرست  جهت بادی، اضطرار طیواكنش در شرا

. یكی از اصول اساسی تحلیل ریسک و تصمیم گیری در صحنه حادثه آن است كـه بایـد از   استو..  نقشه محل

آوری اطلاعات هر چند اولین وظیفه است امـا   جمع گیری بر مبنای اطلاعات تایید نشده خودداری نمود. تصمیم

 تا پایان حادثه باید به صورت پیوسته ادامه داشته باشد.  

 اقدامات فوري كنترلي:

را  اضـطراری  طیكنترل شـرا  یاقدامات فورتصمیمات لازم برای  دیفرمانده حادثه باآوری اطلاعات،  جمعپس از 

ایـن اقـدامات    ،تاسیسـات  ERPهـای   البته در بسیاری از موارد در طرح. كندبرای اجرای آنها اقدام  اتخاذ و فوراً

قربانیـان،  نجـات  امداد و  اقدام برای شاملفوری اقدامات توسط عملیات اجرایی شده است.  مشخص شده و قبلاً

ی واكنش ـهای گروه ماده باش بههای ارتباطی، آدستور آماده سازی ناحیه استقرار، توقف عملیات، برقراری كانال

ی، انجـام اقـدامات احتیـاطی، تعیـین ناحیـه      آتش نشان یفعال كردن سیستم های، اضطرار هیتخلیا اعزام آنها، 

دور كردن كاركنانی كه به حضور آنها نیازی نیسـت و   دا با محافظه كاری و سپس منطقی(،ابتجداسازی اولیه )

 . باشد میحفظ حداقل نفرات مورد نیاز 

 هاي موجود و پيش روتحليل ريسک

های موجود و پیش رو در صحنه اسـت. چـرا كـه    تحلیل ریسک ،یكی از مهمترین وظایف فرمانده صحنه حادثه

صـحنه   یهاسکیر دیابتدا با یاستراتژ تعیین یرا. در واقع بكند میبایدها و نبایدهای صحنه حادثه را مشخص 

حادثـه   یهـا سـک یر لی ـتحل . برایدر نظر گرفته شود حادثهو احتمال گسترش شناسایی و تحلیل شود  حادثه

در  دقیـق اطلاعـات   ی ودانش و مهارت كاف و از صحنه داشته باشد كاملی بتاًنس درکلازم است فرمانده صحنه 

منظور استفاده از  نیبد. ردیگبكمک  نهیزم نیاز دانش و مهارت افراد متخصص در ا ایداشته باشد  را نهیزم نیا
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. همچنین اسـتفاده  است مفید اریبس حادثهصحنه  یفرمانده مركزدر  HSEبرداری و مشاور  مدیر بهره دو نقش

 ( برای درک مشخصات صحنه موثر است.  SITACحادثه )صحنه  شیاز ابزار نما

باید هم از اثرات حادثه به شـكل انتقـال حـرارت و هـم مـواد و تجهیـزات        ،برای تحلیل ریسک گسترش حادثه

ی و بعـد از آن  حادثه و مشخصات آنها در نظر گرفته شود. این اطلاعات در مرحلـه جمـع آور  موجود در اطراف 

 باید جمع آوری شده باشد.

 هاتعيين استراتژي و تاكتيک

ها تعیین و برای اعضا  ی موازی باید ابتدا اهداف فعالیتها حادثه و جلوگیری از انجام فعالیتبرای فرماندهی 

 چهاراز  PEARدهد. مدنظر قرار را  PEARتعیین اهداف باید اصل فرمانده صحنه حادثه در مشخص شود. 

 P: People -E: Environment- A: Asset- R: Reputation  واژه لاتین تشكیل شده است: 4حرف ابتدای 

 هیسرما، ستیز طیمح، انسانبه ترتیب  یعن. یكند میها را برای فرمانده حادثه مشخص  این اصل ترتیب اولویت

 های هدف گذاری هستند.  سازمان اولویت و اعتبار

توجه نمایید كه اقدامات فوری نیز دارای هدف هستند اما از آنجا كه زمان موجود تا تشدید حادثه بـرای اولـین   

 اقدامات ممكن است بسیار كوتاه باشد این اقدامات را تا مشخص كردن اهداف نباید معطل كرد. 

ی مورد نیاز برای مقابلـه  ها کیو تاكت ها یاتژهای صحنه، باید استر پس از شناخت ریسکصحنه حادثه  فرمانده

و  یاتی ـتوسـط گـروه عمل  بر اساس استراتژی فرمانده صـحنه   تواند یم ها کیالبته تاكت. دینما نییرا تعبا شرایط 

 . ردیقرار گ حادثهصحنه  یفرماندهمركز  اریشود و اطلاعات آن در اختاتخاذ در محل حادثه  یآتش نشان

بینـی وضـعیت    ود. استراتژی باید شـامل پـیش  استراتژیک تعریف شدر حین یک حادثه ممكن است چند هدف 

 آینده و طرح پیشگیرانه جهت جلوگیری از توسعه وضعیت اضطراری باشد.  

-ها در نظر گرفتـه مـی  ها فرایندهایی دقیق و قابل اندازه گیری هستند كه برای اجرایی شدن استراتژیتاكتیک

هاست كه با توجه به منابع تعیین مـی شـود.    ها و انجام فعالیت لعملای از دستورا شامل مجموعه و معمولاً شوند
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های سنتی آتش نشانی ممكن است در حوادث صنعتی چندان اثـربخش نباشـد. در ایـن     ها و تاكتیک استراتژی

 كارایی بیشتری دارند.   HAZMATراهبردها و تاكتیک های  حوادث معمولاً

 54فرماندهيا دستيار معاون 

اضطراری وظایف فرمانده صحنه متعدد و چندوجهی و زمان برای تصمیم گیری و اقدام كوتاه اسـت.  در شرایط 

منابع مورد  ،راهكارهای مقابله با شرایط را انتخاب كند ،فرمانده صحنه باید صحنه حادثه را تجزیه و تحلیل كند

ف ممكن است سبب ایجاد خطـا یـا   این تعدد وظای. ارتباطات را تنظیم كند و نیاز را پیش بینی و مدیریت كند

وجـود یـک معـاون در     ،. لذا برای كمک به فرمانـده گیری و كنترل و نظارت فرمانده شودكاهش قدرت تصمیم 

بـه درک   و دی ـنما لی ـرا تحل تیموقع یستیفرمانده صحنه بایا دستیار معاون تواند بسیار موثر باشد.  كنار او می

استفاده از چک لیست در این راسـتا بسـیار مـوثر     كمک كند یاضطرار طیطرح واكنش در شرا افتنیو  ویسنار

بـا مـدیر شـرایط    مـوثر  ارتبـاط  و برقـراری  هـا  اوت میتـا  نیزمان ب میتنظ در تواند می فرمانده معاون می باشد.

 .به فرمانده صحنه كمک كندیا انجام محاسبات و استفاده از طرح واكنش اضطراری اضطراری 

 55مسئول سرشماري

 درجان افرادی در خطر قرار می گیرد و لازم است برای اطمینان از توجـه بـه افـراد     ،اغلب شرایط اضطراری در

 نمود تجمع انتخاب مامور سرشماری در نقاطرا به عنوان  یاشخاص ایشخص  یاضطرار طیطرح واكنش در شرا

عهده  ررا ب، مصدومین، قربانیان و مفقودین مراجعه كرده به نقاط تجمع اشخاص یسرشمار فهیافراد وظ نای كه

بـر عهـده بگیـرد. در    توانـد   یبهداشت و درمان م ـ ایحراست نماینده  معمولاًافراد را  یسرشمار تیمسئول. دارند

مركز فرماندهی هم برای ارتباط با این ماموران و تجمیع اطلاعات افراد و جلوگیری از اشتباهات احتمالی، یـک  

تواند روی تابلویی اطلاعات جمع آوری شـده را نمـایش دهـد. تـابلوی     ی خواهد بود كه مینفر مسئول سرشمار

تواند مشابه شكل زیر و در ابعادی باشد كه برای اعضای مركـز فرمانـدهی بـه راحتـی قابـل       سرشماری افراد می

 خواندن باشد.  

                                                 
84 Commander assistant 
85 POB man 
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 و امداد و نجات  HAZMAT، يهاي عملياتي آتش نشان تيم

از  یریجهـت جلـوگ   صـحنه تحت نظـر فرمانـده    سوزی آتششروع  هیدر لحظات اول قیاطفاء حر اتیانجام عمل

تـوان   یم نه تنها قیدر امر اطفاء حر عیاقدام سر کیبرخوردار است و با  ییبسزا تیاز اهم یو مال یصدمات جان

بـه   ااز آنـر  یتـوان خسـارات ناش ـ   یبلكه با خفه كردن آتش در نطفه م ـ ،به عمل آورد یریاز توسعه آتش جلوگ

ه كه ب باشد میخط مقدم مدیریت شرایط اضطراری در حوادث، گروه آتش نشانی و امداد ونجات . دحداقل رسان

های مناسب را به منظـور كنتـرل و خنثـی     تواند با اخذ مشاوره تاكتیک واسطه هماهنگی با مركز فرماندهی می

های عملیـاتی را از قـرار گـرفتن در     تواند تیمحادثه پیاده نماید. فرمانده حادثه با ارائه راهكار مناسب می سازی

های قابل قبول تیم های عملیـاتی را مـدیریت   های ناشی از حادثه، خارج و یا در مواجه با ریسک معرض ریسک

و..( مهـم تـرین    شـات )رادیو، تلفن، تصاویر هلیهای عملیاتی بوسیله دستگاه های ارتباطی  نماید. ارتباط با تیم

ی، امـداد و نجـات در   آتـش نشـان   های تیماصلی  وظایف. كند میگیری مركز فرماندهی ایجاد نقش را در تصمیم

 :  باشد میشرایط اضطراری موارد ذیل 

 و رسیدن به محل حادثه حمل و نقل وسایل و تجهیزات آتش نشانی 

 های مناسب  ارتباطی با مركز فرماندهی به منظور اجرای تاكتیکهای  هماهنگی از طریق دستگاه 

 آتش مهار كنترل و 

  صحنه تصادفات و سایر موقعیت های خطرناکسوزی آتشنجات مصدومان و قربانیان از محل های ، 
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   )اعلام وضعیت جسمانی افراد در معرض حادثه )تعداد مصدومین 

 كنترل نشت مواد شیمیایی و خطرناک 

  ( آتش نشانی های ها )مخصوص تیمهای آتش نشانی و كار آتش نشانعملیاتنظارت بر 

 های لازم و به موقع به مركز فرماندهیارائه گزارش 
 

 فناوري هاي جدید فرماندهي صحنه حوادث   6-9
با پیشرفت علم و ظهور فناوری های نو، برای مشكلات قدیمی راه حل های جدید كشف یا ابداع می شـود كـه   

رسـد. واكـنش بـه     متری به منابع دارد یا اثربخشی بیشتری دارد و یا با سرعت بیشتری به سـرانجام مـی  نیاز ك

شرایط اضطراری هم از این قاعده مستثنی نیست و در سال های گذشته فناوری هـای مختلفـی بـرای كنتـرل     

 صحنه حوادث ابداع و استفاده شده است كه از آن جمله عبارتند از:

 پهپادها 

 ی آتش نشانربات ها 

 ، كواد كوپتر(  پهپاد )هلي شات -

 رهیو مخازن ذخ ساتیتاس قیاطفاء حر یبرا در شرایط اضطراری و از جمله مورد استفاده فناوری های جدید از

تواند به سرعت حركت كند و در محل هایی حضور یابـد  میپهپاد از آن جهت كه . توان به پهپاد اشاره نمود یم

ها نیست و یا ریسک آن بالاست در صحنه حادثـه قابـل كـاربرد    قادر به حضور در آن محلكه انسان به راحتی 

را نمـایش دهـد و یـا     نمایی از بالای صحنه حادثـه است. پهپاد بسته به تجهیزات نصب شده روی آن می تواند 

، مشخص مخازن نمای بالا سوزی آتشدر صحنه حوادث  اطلاعات مفیدی از صحنه حادثه جمع آوری كند مثلاً

یا كدام قسمت هـا را بایـد بیشـتر مـدنظر قـرار داد. بـه منظـور        شود  می هیبه كجا تخل قاًیآب و فوم دق كند می

را  ریباشند و بتوانند تصـو  خصوصم یها نیدورب یاستفاده نمود كه دارا ییاز پهپادها دیبانمایش صحنه حادثه 

. همچنین بایستی پهپاد با شرایط صحنه حادثه سازگار بوده و ریسـک  ندیارسال نما نییبه صورت همزمان به پا

بایستی پهپاد قابلیت تحمل  سوزی آتشایمنی جدیدی به صحنه حادثه اضافه نكند. یعنی مثلا در صحنه حادثه 
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تشعشع حرارتی وارده را داشته باشد و یا در صحنه نشت گازهای قابل اشتعال پهپاد در صورت ورود به ابر گـاز  

و بخار باید از نوع ضد انفجار باشد. در هر حال خطر سقوط پهپاد در صحنه حادثه وجـود دارد و ممكـن اسـت    

منجر به ایجاد حادثه گردد. برای مقابله با این ریسک ها باید از دستورالعمل هایی خاص برای كـاربرد پهپـاد از   

حریقـی بـر روی تاسیسـات     Gesipشـركت  قبیل ارتفاع پروازی و مسیر پروازی استفاده شود. در محل آموزش 

آموزشی نفت و گاز ایجاد شد كه تیم های اطفاء حریق نسبت به اطفاء آن اقدام كردنـد. در همـین حـین یـک     

به هوا برخواسته و از كلیه مراحل حریـق و اطفـاء    سوزی آتشدستگاه هلی شات به منظور تهیه تصاویر از محل 

داشت. هدف از به كارگیری ایـن هلـی شـات     صورت مستقیم نیز وجود آن تصویر تهیه كه امكان مشاهد آن به

 .باشد میكمک به تیم های فرماندهی به منظور تصمیم گیری، ارائه راهكار مناسب به تیم های عملیاتی 

همكاران خوبی برای آتش نشان هـا  )هلی شات(  برای اینكه بتوانیم به صورت دقیق بگوییم آیا ربات های پرنده

ا نه باید ببینیم چه كارهایی از دست آن ها ساخته است. اولین و فراگیرترین ابزاری كه در ایـن پرنـده   هستند ی

ها به كار گرفته شد دوربین های فیلمبرداری بوده است تا علاوه بر آنكه امر هدایت آن را آسان كنـد اطلاعـاتی   

می توانـد انجـام دهـد ایـن اسـت كـه در        نیز از محیط برای كاربر ارسال كند. پس اولین اقدامی كه یک پهپاد

به پرواز درآید و با دارا بودن دوربین، اطلاعاتی مفیدی را برای آتش نشـان هـا ارسـال     سوزی آتشلحظات اولیه 

كند طبیعتا اگر از دوربین های حرارتی به جای دوربین های فیلمبرداری استفاده شود اطلاعات بیشـتری مـی   

ر آتـش گرفتـار   توان بدست آورد به طور مثال اینكه دمای آتش چقدر است و یا حتی چه تعداد موجود زنـده د 

هستند. با توجه به توان باتری های موجود در بازار، دوربین و همچنین دستگاه های ارسال تصویر ایـن امـر بـه    

راحتی امكان پذیر است اما نكته ی بسیار مهم یک پهپاد آتش نشان، بدنه ی مقاوم در برابر حرارت اسـت چـرا   

ه یک پوشش بسیار قوی دارند كه در عین حال از وزن نیاز ب ،كه همچون یک آتش نشان برای محافظت از خود

 كمی برخوردار باشد.  

 هاي آتش نشان ربات -

 از بسیاری است. در سوزی آتش حوادث در ها آن از خطرناک، استفاده های محیط در ها ربات كاربردهای از یكی

 اقدام و نقاط تمامی به انسانی نیروی دسترسی دهند، امكان می روی مختلف دلایل به روزانه كه هایی  سوز آتش
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 نشـان  آتـش  و امداد نیروهای دارد امكان لحظه حوادث، هر گونه این ندارد. در وجود آتش كردن خاموش جهت

 خـاموش  بـرای  نشـان  آتـش  هـای  ربات كارگیری به شوند. لذا احتمالی خطرهای دیگر و حریق گرفتار نیز خود

به منظور آشنایی فراگیران با ربات های آتش نشان، ربات خاموش  است برخوردار بسیاری اهمیت از آتش كردن

در فرانسه طراحی و ساخته شده بود، در محـل تمـرین    POKكننده آتش )ماشین مكانیكی( كه توسط شركت 

مورد استفاده قرار گرفت. به منظور كاهش حوادث نیروی انسانی )آتش نشـانان( در مواجهـه بـا     Gesipشركت 

پـذیری  طراحی و ساخته شده به طوری كه با وصل لوله های آب و فوم به این ربـات و انعطـاف  حریق این ربات 

متری برای این ربات میسر بود. ایـن ربـات توسـط     20درجه، قابلیت اطفاء حریق با قدرت پرتاب حداكثر  360

 شد )كنترل از راه دور(.ریموتهای كه در دست آتش نشانان بود كنترل و هدایت می

 

  

 ربات آتش نشان-25شكل 

 سيمولاتور )شبيه ساز(    6-8
(، چگونگی رخ داد حوادث، شدت حوادث، اطلاعات تجهیزات و criseدر برنامه نرم افزاری سیمولاتور )با نام 

ظرفیت به صورت گرافیكی و انیمیشن طراحی گردیده كه با ارائه دستورهای متفاوت در زمان تصمیم گیری و 

تغییر تاكتیک شاهد تغییرات گرافیكی و محاسباتی بر روی نرم افزار خواهیم شد. با توجه به اینكه فراگیران 
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اند ارتباط هر یک از اعضاء مركز شرایط  این نرم افزار را در مركزهای فرماندهی تجربه نموده فقط كار با

 . گردد میاضطراری و چگونكی مواجه با نرم افزار و ارائه بازخورد مناسب به شرح ذیر بیان 

- Fire Fighting Teamتم : در انجام سناریوها اعضای تیم آتش نشانی در یک مركز مجزا مجهز به سیس

كامپیوتری كه نرم افزار شبیه سازی بر روی آن نصب و در حال اجرا است قرار می گیرند و در بازه های زمانی 

مخابره  HSE Advisorمشخص پیام های نرم افزار را كه بر روی مانیتور نمایش داده می شود را برای 

ص با توجه به تغییر شرایط حادثه، نمایند. رئیس تیم عملیات آتش نشانی و بهره بردار در هر زمان مشخ می

 نمایند. ابتدا اقدام به كنترل انتشار مواد قابل اشتعال و انتقال مصدومان می

سوزی با توجه به اعلام حادثه و صدور استراتژی از مركز فرماندهی، تاكتیک و تكنیک مناسب را سپس آتش

 در جهت مهار و كنترل حادثه اتخاذ می نماید. 

- On Scene Commander (OSC):  فرمانده صحنه حادثه به همراه اعضای تیم خود در مركز فرماندهی با

توجه به نمایشگرهای موجود، مشاهدات میدانی تیم عملیات آتش نشانی از صحنه حادثه، اطلاعات فرآیندی 

نه كنترل استراتژی خود را در زمی ERPكه توسط مدیر بهره برداری اعلام می شود و همچنین استفاده از 

 حادثه اتخاذ و به بخش های مختلف مركز فرماندهی ابلاغ می نمایند. 

- Medic And Security تیم پزشكی و حراست در یک مركز مجزا مجهز به سیستم كامپیوتری كه نرم افزار :

شبیه ساز بر روی آن نصب و در حال اجرا است قرار می گیرند و در بازه های زمانی مشخص پیام های نرم 

افزار را كه بر روی مانیتور نمایش داده می شود، جهت اعزام آمبولانس و یا رسیدن و هدایت خودروهای 

 پشتیبانی به محدوده عملیات به مركز فرماندهی منتقل می نمایند. 

- Emergency Management تیم مدیریت اضطراری در مركزی مجزا نسبت به دریافت اطلاعات از :OSC 

 رشات خود را تهیه می نمایند. اقدام نموده و گزا

- Production كلیه اطلاعات فرآیندی محل حادثه اهم از بستن شیرها و فشار و دمای مخازن را به مدیر :

قرار داده شده و با توجه به این اطلاعات و مشاهدات  OSCبهره برداری اعلام تا این اطلاعات در اختیار 

 ژی خود را اتخاذ و اعلام نماید. استرات OSCمیدانی تیم عملیات آتش نشانی، 
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 ميدان: در قرار گرفتن به مزاياي كار شبيه سازي نسبت

  به مراتب دارای ریسک های كمتری است 

  .راه اندازی سیستم شبیه ساز و انجام تمرین ها دارای هزینه های بسیار كمتری است 

  .راه اندازی و انجام یک تمرین با شبیه ساز، زمانی بسیار كمتر از یک مانور میدانی دارد 

  حذف آلودگی های زیست محیطی نسبت به مانور میدانی 

  ایجاد وقفه در تمرین و اضافه كردن توضیحات، شروع مجدد تمرین یا ایجاد تغییرات اساسی بصورت

 لحظه ای در تمرینات

  .به نحو بهتری می توان بر عملكرد افراد شركت كننده نظارت نمود و عملكرد افراد بهتر ثبت می شود 
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نمونه   فصل هفتم: 01

تمرين مديريت شرايط 

اضطراري و به كارگيري 

 ابزارهاي فرماندهي
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  ارطراري شرایط نقش در سناریوهاي مدیریت ایفاي  7-1

همچنین سناریوهایی در ابتدای این فصل به عناوین سناریوهایی كه در دوره آموزشی بطور عملی و ایفای نقش 

آشـنایی   كه با كمک سیمولاتور توسط شركت كنندگان اجرا گردیده اشاره شد، كه در این قسـمت بـه منظـور   

سناریوهای تمرین شده به صورت زیر تشریح های كاربردی به صورت عملی، یكی از بیشتر با نحوه انجام تمرین

گردد. در تمرینات كاربردی سناریوهای شرایط اضطراری، وظایف اعضای مركز مـدیریت شـرایط اضـطراری،    می

بایست ( و تیم های عملیاتی به یكی از شركت كنندگان محول شده كه میOSCمركز فرماندهی صحنه حادثه )

 نقش نماید.  بر اساس شرح وظایف تعریف شده ایفای

مدیریت شرایط ارطراري با سناریوي نشت گـاز و انفجـار در كمسرسـور سـكوي      تمرین  7-2

 APP1دریایي 

 شرح سناريو:  

دهند. سكوی تشكیل می را Aمجموعه فاز یک بهره برداری میدان گازی  APP1 ،APD1 ،APQ1سكوهای  -

APD1 این پلتفـرم قـرار   ابزار كنترل فشار در و تجهیزات سرچاهی، شیرها ها بوده و محل ورود گاز از چاه 

تامین فشار  میعانات گازی( و كار فراورش فرآیندی بویژه جداسازی فازهای مایع )آب و APP1دارد، سكوی

 نیاز برای صادرات گاز را عهده دار است.   مورد

هندسی دركنـار  كارگران ماهر حوزه های فنی، تعمیراتی و م تیم های مختلفی از كارشناسان، تكنیسن ها و -

، لجستیک، پشتیبانی، اداری و خدمات وظیفه راهبری، نظارت و سرویس HSEواحدهای پشتیبانی از قبیل 

 APQ1دهی بر فاز فوق را بصورت تمام وقت انجام می دهند كه محـل اقامـت ایـن افـراد سـكوی اقـامتی       

 های تعمیرات و خدمات نیز در سكوی فوق قرار دارد.   همچنین كارگاه. باشد می

 پذیرد.   تردد افراد و تجهیزات به مجموعه گازی فوق بوسیله هلی كوپتر و كشتی انجام می -

تهیه و  ERPسناریوهای محتمل بر اساس ارزیابی ریسک مشخص شده است. بر اساس سناریوهای معتبر ،  -

ابلاغ گردیده است. مانورهای مورد نیاز بر اسـاس جـدول سـالیانه برگـزار و      از طرف مدیریت ارشد سازمان

طبق صورتجلسات ارزیابی كه بعد از هر مانور برگزار می شود اقدامات اصلاحی تعریف و بصـورت مسـتمر و   
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گردد. تجهیزات نجات جان افراد تهیه و مستمر پایش و نگهـداری شـده در یـک    طبق رویه آن پیگیری می

 ( تحت كنترل هستند. PMپیشگیرانه )برنامه 

. سكوی اقامتی بـه درمانگـاه شـبانه    باشد می( ابلاغ و جاری Medevacطرح اعزام مصدومین و مجروحین ) -

 .  باشد میروزی با تمام امكانات لازم مجهز 

های مهندسی و  شرایط جوی غالـب شناسـایی و   ( بر اساس ارزیابیMuster Pointمحل تجمع اضطراری ) -

 سكوی موصوف مجهز به تجهیزات نجات و ترک سكو می باشند.  هر سه

های لازم را فراگرفته و طـی مانورهـای مسـتمر آمـادگی خـود را      تیم اطفاء، امداد و نجات تشكیل، آموزش -

 حفظ می كنند.  

 در سكوی اقامتی مركز فرماندهی صحنه )در مجاورت كنترل مركزی( تجهیز گردیده است.   -

ابلاغی تشـكیل شـده، احكـام صـادر شـده و اعضـای آن بـا         ERPاس دستورالعمل بر اس OSCاعضای تیم  -

های آموزشی، مانورهای عملی توانایی كار تیمی خود را افزایش و در شـرایط مطلـوب قـرار    شركت در دوره

 دارند.  

 گردد.  كوپترها توسط لجستیک به طور مستمر رصد و پایش میارتباطات با شناورهای عبوری، هلی -

 . گردد میسناریوی نشت گاز از سناریوهای شاخص جدول سالیانه بوده و بصورت فصلی برگزار  -

كه در  باشد می APP1واقع در سكوی C1آنچه در ادامه شرح داده خواهد شد سناریوی نشت گاز كمپرسور  -

 برگزارشد.   23تیر ماه  30
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 شروع حادثه:

به صدا درآمد و كارمند مركز كنترل  APP1صبح سیستم های شناسایی گاز در سكوی  2در ساعت  -

، در همین حال نفر بهره برداری اعلام نشتی می نماید. كارمند گردد می C1متوجه نشت گاز از كمپرسور

را مطلع كرده، كاركنان با توجه به قرار گرفتن محل نشتی و جهت باد و این مهم كه از  OSCكنترل سریعا 

ه محل تجمع سكوی اقامتی هدایت با حفظ آرامش سكو را ترک و بدرون ابر نشتی عبور نخواهند كرد 

شوند. سكو بر اساس رویه حفاظتی توقف تولید داده و محتویات گازی مخازن تحت فشار به سمت  می

 شود.  مشعل هدایت و سوزانده می

 ( وارد می شوند.Command Postاعضای تیم به مركز فرماندهی صحنه ) 2:30ساعت  -

 ملاحظات فعالیت انجام داده سمت ردیف

1 Board Man تهیه برگه گزارش اولیه و نصب در محل ورودی مركز 
مسئول بهره برداری 

 شیفت

 OSCگزارش به  اپراتور سایت گرفتن اطلاعات اولیه فرآیندی از كنترل و مسئول بهره برداری 2

3 HSE Advisor گزارش به  نشانیگرفتن اطلاعات از تیم عملیاتی آتشOSC 

4 POB Person گزارش به  د و ثبت آنهاااستقرار در محل و گرفتن اطلاعات اولیه افرOSC 

5 Data Log ثبت در  استقرار در محل، دریافت اطلاعاتLog Paper 

 OSCگزارش به  SITACاستقرار در محل، دریافت اطلاعات اولیه با توجه  لجستیک 6

 OSCگزارش به  استقرار در محل و كسب اطلاعات OSCمعاون )دستیار(  3

 استقرار در محل، كسب اطلاعات اولیه OSCفرمانده صحنه  1
ارائه گزارش اولیه به 

 (EM) مدیریت ارشد
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 شود. نمایند و موارد بشرح زیر انجام میمی  Time Out( اعلام OSCپس از دقایق اولیه فرمانده صحنه حادثه )

Time Out NO:1 

09:35 
 علت و تغییر رخ داده: شروع حادثه

 شرح ابلاغ شده سرفصل موضوع ردیف

 خطرات آسیب افراد، آلودگی محیط زیست دریا و صدمه به تجهیزات ارزیابی ریسک 1

 حفظ تجهیزات و تاسیساتنجات افراد، جلوگیری از آلودگی محیط زیست،  اهداف 2

 استراتژی 3
سازی محیط با لحاظ كردن منابع محتمل ایجاد جرقه، اعلام توقف تولید، تخلیه و ایمن 

 شرایط به شناورهای مجاور و دریانوردی

 تكنیک و تاكتیک 4
تخلیه همه افراد، سرشماری سریع، سرد نمودن سطوح گرم و ایزوله كردن محیط، تهیه 

 SITACسریع 

 نمایدصادر میفرمانده تقسیم كار نموده و دستورات لازم را  صدور دستورات لازم 5
 

ها پرداخته و فرمانده صحنه با مدیر شرایط  اوت افراد تیم مركز فرماندهی به ادامه فعالیت از اتمام تایمپس 

( تماس گرفته و ایشان كه در مركز مدیریت شرایط اضطراری در كنار رئیس روابط (EM. Managerاضطراری 

 دهند:تصمیمات را به شرح ذیل به ایشان اطلاع میای از شرایط و هستند، خلاصه HSEعمومی و مدیر

 ملاحظات فعالیت انجام داده سمت ردیف

 مسئول بهره برداری 1
ایزوله نمودن  تبادل اطلاعات، تاكید بر تخلیه ایمن و

 محیط نشت از منابع حرارتی و سطوح داغ
 OSCگزارش به 

2 HSE Advisor 
درخواست نشانی، تبادل اطلاعات با تیم عملیاتی آتش

 كشتی آتش خوار از لجستیک، اعلام وضعیت مصدومین
 OSCگزارش به 

3 POB person ثبت آمار محل تجمع ایمن گرفتن و 
اند، گزارش به نفر نیامده 3

OSC 

4 Data Log ثبت در  دریافت اطلاعاتLog Paper 

 لجستیک 5

حادثه،   SITACفراخوان كشتی آتش خوار، آماده كردن 

تماس مدیریت بنادر و اعلام حریم خطر، فراخوان كشتی 

نجات و آماده باش هلی كوپتر جهت مصدومین احتمالی 

 در سكوی پشتیبانی در فاصله ایمن

 OSCگزارش به 

 OSCدستیار  6
های مركز فرماندهی و بررسی امكانات و جوابگویی تلفن

 تجهیزات نجات لازم
 OSCگزارش به 

3 
فرمانده صحنه 

OSC 
  SITACكسب اطلاعات از اعضای تیم؛ بررسی 
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 Time Outنفر از همكاران به محل تجمع ایمن  3فرمانده صحنه پس از اطلاع حاصل نمودن از عدم مراجعه 

 . كند میرا اعلام  2شماره 

Time Out NO:2 

09:45 
 نفر3علت و تغییر رخ داده: اعلام مفقودی 

 شرح ابلاغ شده سر فصل موضوع ردیف

 روند مقابله با حادثه و تاكید بر ایمنی ی از خلاصه یكپارچگی اطلاعات حادثه 1

 APP1تشكیل و اعزام تیم نجات به سكوی  اعلام مفقودی 2

 اولویت نجات افراد 3
دستیار فرمانده مستقیم بركار نجات نظارت كند )دستور فرماندهی صحنه به 

 معاونش(

 MEDVACجاری نمودن رویه  احتمالیاعزام مصدومین  4

 

 دهند. های خود ادامه می شود و اعضای كمیته به فعالیت اعلام می 2:46پایان جلسه تایم اوت دوم ساعت 

 دهد. تماس گرفته و گزارش می E. Mفرمانده صحنه بعد از جلسه تایم اوت دوم با مدیر شرایط اضطراری 

 فعالیت تیم مدیریت شرایط اضطراری

 شرح كار سمت ردیف

1 
مدیریت شرایط 

 (E.Mاضطراری )
 تماس با مدیر عامل و رئیس هیئت مدیره، نماینده سهامداران و شرح حادثه

 و بررسی ابعاد حادثه، مشاوره به مدیر شرایط اضطراری HSE ADتماس با  HSEمدیر  2

 یس روابط عمومیرئ 3

ها، اعلام دادن تماسگرفتن اطلاعات از مدیر شرایط اضطراری و جواب 

 گزارش رسمی

 اطلاع رسانی كلی و آماده سازی گزارش تكمیلی
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  كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

 پس از تایم اوت دوم شرح كار اعضای مركز فرماندهی صحنه حادثه به شرح ذیل دنبال می شود:

 سمت ردیف
فعالیت انجام داده/گزارش دریافت 

 شده
 ملاحظات

1 
مسئول بهره 

 برداری

 تبادل اطلاعات

 سایت كاملا تخلیه فشار شده
 OSCگزارش به 

2 HSE 

Advisor 

تبادل اطلاعات با تیم عملیاتی 

نشانی، كشتی آتش خوار آتش

مستقر شده، یک نفر موقع تخلیه 

سقوط كرده )احتمال آسیب مهره 

 های كمر (

 OSCگزارش به 

3 POB 

person 
 گرفتن و ثبت آمار محل تجمع

نیامده اند. گزارش به  xیک نفر نیروی تعمیرات به نام 

OSC 

4 Data Log ثبت و به روز رسانی  دریافت اطلاعاتLOG PAPER 

 OSCگزارش به  SITACبه روز رسانی  لجستیک 5

 OSCدستیار  6
، بررسی CPجوابگویی تلفن 

 امكانات و تجهیزات نجات مورد نیاز
 OSCگزارش به 

 SITACكسب اطلاعات از اعضای تیم و بررسی  OSCفرمانده صحنه  3
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 نمود 3اعلام تایم اوت  OSCبا مطلع شدن از مصدوم شدن یک نفر 

Time Out NO:3 

10:00 

 علت و تغییر رخ داده : اعلام مصدومیت یک نفر

 شرح ابلاغ شده سر فصل موضوع ردیف

1 

 MEDEVACرویه 

 فراخوان هلی كوپتر نجات

 توسط پرستار سكومصدوم  اسكورت 2

 حضور آمبولانس در فرودگاه 3

 اعلام به بیمارستان تخصصی در خشكی، آماده باش پزشک متخصص با هماهنگی دكتر سكو 4

 

( گزارش داده و اعلام می نماید E. M( به مدیر شرایط اضطراری ) OSCپس از تایم اوت سوم فرمانده صحنه )

 شرایط تحت كنترل در آمده است. 

جدول زیر  های موظفی، مطابقبه فعالیت   (CP)پس از تایم اوت سوم اعضای مركز فرماندهی صحنه حادثه 

 دهند:ادامه می

 ملاحظات فعالیت انجام داده/گزارش دریافت شده سمت ردیف

 مسئول بهره برداری 1
 تبادل اطلاعات،

 سایت كاملا تخلیه فشار شده، سایت ازگاز عاری شده
 OSCگزارش به 

2 HSE Advisor گزارش به  نشانی، نفر مصدوم اعزام شدتبادل اطلاعات با تیم عملیاتی آتشOSC 

3 POB Person گرفتن وثبت آمار محل تجمع  
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   
4 Data Log دریافت اطلاعات 

ثبت و به روز رسانی 

LOG PAPER 

 OSCگزارش به  ، رسیدن مصدوم به خشكیSITACبه روز رسانی  لجستیک 5

 OSCدستیار  6
( بررسی امكانات و CPجوابگویی تلفن مركز فرماندهی صحنه )

 تجهیزات نجات مورد نیاز
 OSCگزارش به 

  SITACكسب اطلاعات از اعضای تیم؛ بررسی  OSCفرمانده صحنه  3

  

 

 

 نماید.  پس از دریافت اطلاعات از مسئول بهره برداری فرمانده، تایم اوت چهارم را اعلام می

Time Out NO:4 

10:30 

 علت و تغییر رخ داده : تخلیه ایمن سایت

 شرح ابلاغ شده سرفصل موضوع ردیف

1 
نشانی و بهره برداری به محل نشتی اعزام و در تیم تعمیرات با پشتیبانی تیم عملیاتی آتش اعزام تیم تعمیرات

 صورت امكان رفع اشكال كنند

كنترل شرایط  2

 اضطراری

 حفظ شود APP1شرایط ایزوله 

 كارهای گرم كماكان تعطیل است 3

 شرایط از طریق سیستم فراخوان به افراد اعلام شود. 4
 

پس از تایم اوت چهارم اعضای مركز فرماندهی صحنه حادثه )طبق جدول زیر( به فعالیت ها و اجرای دستورات 

 دهد. می( گزارش E. M( به مدیر شرایط اضطراری )  OSCبرگشته و فرمانده صحنه )
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 كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

 

 

 

 

 

 ملاحظات فعالیت انجام داده/گزارش دریافت شده سمت ردیف

 مسئول بهره برداری 1
گردد و محل نشتی گسكت بوده، تعویض می

 كمپرسور آماده راه اندازی است

 OSCگزارش به 

2 HSE Advisor 
سایت  تیم عملیاتی آتش نشانیتبادل اطلاعات با 

 از هرگونه نشتی عاری است

 OSCگزارش به 

3 POB Person گزارش به  گرفتن و ثبت آمار محل تجمعOSC 

4 Data Log دریافت اطلاعات 
 LOGثبت وبروز رسانی 

PAPER 

 لجستیک 5
، وضعیت مصدوم رو به SITACبه روز رسانی 

 بهبود است.
 OSCگزارش به 

 OSCدستیار  6
های مركز فرماندهی، بررسی رویه جوابگویی تلفن

 اندازی های راه
 OSCگزارش به 

  SITACكسب اطلاعات از اعضای تیم؛ بررسی  OSCفرمانده صحنه  3

پس از اعلام رفع نشتی توسط مسئول بهره برداری و مناسب بودن شرایط راه اندازی ایمن سكو، فرمانده صحنه 

(OSC تایم اوت پنجم را اعلام )كند می: 
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Time Out NO:5 

10:45 

 آمادگی راه اندازی ایمن سایت علت و تغییر رخ داده :

 ردیف
سرفصل 

 موضوع

 شرح ابلاغ شده

1 
در گزینه توقف ناگهانی ناشی از نقص فنی ( PSSR) Pre Startup Safety Reviewتمام الزامات  PSSRرویه 

 )نشتی و.. ( انجام شود.

2 

 راه اندازی

 سكو طبق رویه راه اندازی مربوطه در سرویس قرار گیرد

 پالایشگاه خشكی اعلام آمادگی دریافت خوراکبه  3

 شرایط آماده باش حفظ شود. 4

 

 

 

 

 فعالیت ها برگشته و فرمانده صحنهپس از تایم اوت پنجم اعضای مركز فرماندهی صحنه، طبق جدول زیر به 

(OSC ( به مدیر شرایط اضطراری )E. Mگزارش می ) .دهد 

 ملاحظات دریافت شدهفعالیت انجام داده/گزارش  سمت ردیف

 OSCگزارش به  راه اندازی/سكو در سرویس قرارگرفت، خشكی خوراک دریافت كرد مسئول بهره برداری 1

2 HSE Advisor  گزارش به  ، حفظ هوشیاریتیم عملیاتی آتش نشانیتبادل اطلاعات باOSC 

3 POB Person -------  

4 Data Log دریافت اطلاعات 
ثبت وبروز رسانی 

LOG PAPER 

 OSCگزارش به  ، اطلاع رسانی به مسئولین بنادرSITACبروز رسانی  لجستیک 5

 OSCدستیار  6
های مركز فرماندهی، شروع گزارش مدیریتی بر جوابگویی تلفن

 Data Logاساس اطلاعات 
 OSCگزارش به 

فرمانده . HSE ADVپس از اعلام راه اندازی توسط مسئول بهره برداری و ایمن بودن شرایط سكو توسط 

 . كند میصحنه تایم اوت ششم را اعلام 

Time Out NO:6 

12:00 
 علت و تغییر رخ داده: راه اندازی ایمن سایت
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 شرح ابلاغ شده سرفصل موضوع ردیف كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

1 

 نرمال سازی

 

 كارها طبق روال معمول پیگیری شود. شرایط سایت نرمال شده،

 خوار به وضعیت نرمال برگردند.حریم خطر لغو شود، كشتی های پشتیبانی و آتش 2

 صادرات سكو به خشكی وكشتی نرمال شود 3

 از همه همكاران تشكر لازم بعمل آید. 4

 پس از تایم اوت ششم فرمانده صحنه گزارش نهایی را به مدیر شرایط اضطراری ارائه نمود. 

 .( پس از انجام موارد ابلاغ شده در تایم اوت اختتامیه شركت نمودندCPاعضای تیم مركز فرماندهی صحنه )

Time Out NO:7 

12:30 

 علت و تغییر رخ داده: جمع بندی نهایی

 ابلاغ شده شرح سر فصل موضوع ردیف

1 

 جمع بندی،

 اختتامیه

 

 هر واحد عملكرد خود را بررسی، گزارش آن را تهیه كند

 دستیار جلسه بررسی علل حادثه و بررسی عملكرد را سه روز آینده برگزار كند. 2

)فردا( بررسی و گزارش  RCAبهره برداری و تعمیرات سوابق خرابی كمپرسور را در جلسه 3

 نهایی آن برای جلسه سه روز آینده آماده باشد.

 از همه همكاران تشكر لازم بعمل آید. 4

 . پایان یافت 12:30مانور در ساعت 

های گردید كه هدف كنترل اختلاللازم به ذكر است در اجرای هر سناریو، از چند نفر مزاحم نیز استفاده می

 . باشد میگیری توسط فرمانده صحنه  صمیماحتمالی در فرآیند ت

  آب و ك  در آتش استخريمحاسبات منابع مورد نياز    7-3
نشانی بدون وجود مقادیر كافی آب و كف به نتیجه نمی رسد. عدم كفایت آب و فوم استفاده شده  عملیات آتش

ایجاد رواناب سبب دشوارتر شدن عملیـات اطفـاء حریـق     دلیل بهدر حریق ممكن است سبب هدر رفت منابع و 

شود. بسته به نوع شرایط اضطراری ممكن است تصمیم به اطفاء یا كنترل حریـق گرفتـه شـود. مـثلا خـاموش      

بهتر است ضمن كنترل آتش اجازه  كردن آتش فورانی بخصوص در سیالات پرفشار بسیار دشوار است و معمولاً

تـوان اقـدام كـرد.    ای خاموش كردن آتش استخری به شرط وجود آب و كف كافی میدهیم سیال بسوزد. اما بر

بـرای مـدت زمـان مشخصـی پوشـاند.       برای خاموش كردن آتش استخری باید تمام سطح حوضـچه را بـا كـف   

 توان فرمول زیر را برای محاسبه مقدار محلول كف مورد نیاز استفاده كرد: می
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مقدار محلول كف مورد  نیاز(      )  مدت زمان اعمال نرخ مورد نیاز اعمال محلول كف سطح حریق استخری 

( می توان به راحتی میزان آب و كنسـانتره  ٪6یا  ٪3، ٪1پس از محاسبه مقدار محلول كف بسته به نوع كف )

كف مورد نیاز را محاسبه كرد. در فرمول فوق مساحت سطح در شرایط اضطراری باید محاسبه یـا تخمـین زده   

 شود.  

برای نرخ مورد نیاز اعمال محلول كف و مدت زمان اعمال باید از استاندارد یا داده های سـازنده اسـتفاده كـرد.    

ل كف مقدار محلول كفی است كه در واحد زمان بر واحد سطح اعمال می شود به طور مثال منظور از نرخ اعما

لیتر محلول كف را بر هر مترمربع سطح سیال در حال سـوخت   2وقتی برای خاموش كردن آتش در هر دقیقه 

 لیتر بر دقیقه بر متر مربع است.  2اعمال كنیم نرخ اعمال كف 

تخلیه شده در واحد زمان اشتباه گرفته می شود. مقدار اعمال كف در واحـد   گاهی نرخ اعمال كف با مقدار كف

لیتر بر دقیقه بر مترمربع را بر آتشـی بـا    2به این معنی كه اگر نرخ  یابد میزمان به نسبت سطح آتش افزایش 

 100لیتر محلول كف در دقیقه است و اگر بر آتـش بـه سـطح     20متر تخلیه كنیم به معنای تخلیه  10سطح 

 لیتر محلول كف بر دقیقه است.   200متر مربع اعمال كنیم به معنای تخلیه 

نرخ اعمال كف باید آنقدر باشد كه گرمای آتش نتواند پوشش كف روی سیال را از بین ببـرد و كـف بتوانـد بـه     

آتـش  سرعت قابل قبول روی سطح را بپوشاند و سیال را خفه كند. اگر نرخ اعمال كـف كـافی نباشـد عملیـات     

نشانی شكست خواهد خورد و اثری جز اتلاف منابع و تولید رواناب نخواهد داشت. حداقل نرخ اعمـال كـف كـه    

تواند تشكیل لایه سطحی دهد را نرخ شرایط اضطراری اعمال كف می گویند. شكل ذیل اثـر تغییـرات نـرخ     می

 دهد.   اعمال كف را بر مدت زمان اطفاء حریق نشان می
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 اثر تغییر نرخ اعمال كف بر اطفاء حریق نمودار  -26شكل  كتابچه آموزشي فرماندهان صحنه                                   

ای است كه با وجود آنكه نرخ اعمال كـف نسـبت بـه نـرخ شـرایط اضـطراری        منطقه بهینه یا نرخ بهینه منطقه

برابـر نـرخ    3تـا   2بـین   افزایش خیلی زیادی ندارد اما زمان اطفاء حریق كاهش شدید دارد. این منطقه معمولاً

. همانطور كه از شكل پیداست افزایش نرخ اعمال كف بیش از مقدار بهینه اثر اعمال كف شرایط اضطراری است

 چندانی بر زمان اطفاء حریق ندارد.  

حداقل نرخ اعمال كف مورد نیاز بسته به نوع سیال، نـوع و كیفیـت كـف، شـرایط آب و هـوایی و روش اعمـال       

ر روش های دستی متفاوت است. بسیاری از ( و مهارت آتش نشان د ... )مانیتور، نازل، سیستم كف پاش ثابت و

دهند.  كرده و در اختیار خریدار قرار میسازندگان نرخ اعمال كف محصولات خود را با انجام آزمایشاتی محاسبه 

همچنین برخی استفاده كنندگان به صورت تجربی اعدادی را برای نرخ اعمال كف استفاده می كنند. اما در هر 

جدول گویند. نیز می Premixتر از نرخ های اعلامی توسط استاندارد باشد. محلول كف را حال این نرخ باید بالا

 دهد. نرخ اعمال كف برای سناریو مختلف حریق را ارائه می 15

 در سناریوهای مختلف حریقنرخ اعمال كف مورد نیاز  -15جدول

 سناريو
 نرخ اعمال كف

gpm/ft
2 

 1/0 های هیدروكربنیاعمال كف با سیستم ثابت برای سوخت 

 3/0 اعمال كف با سیستم ثابت برای ناحیه نشت بند مخازن سقف شناور روباز

 1/0 اعمال كف بصورت زیرسطحی در مخازن سقف ثابت مخروطی

 1/0 (AFFF ،FFFPاعمال كف به وسیله تجهیزات قابل حمل برای ریزش سوخت های هیدروكربنی )

 16/0 (FP ،Pحمل برای ریزش سوخت های هیدروكربنی )اعمال كف به وسیله تجهیزات قابل 

 16/0 اعمال كف به وسیله تجهیزات قابل حمل برای مخازن سوخت های هیدروكربنی

 2/0تا  11/0 اعمال كف به وسیله تجهیزات قابل حمل برای مخازن بسیار بزر  سوخت های هیدروكربنی

 2/0حداقل  نوع سوخت و نوع كف متفاوت است(/ بسته به 2اعمال كف برای حلال های قطبی )حداقل 
 

مـدت زمـان   مدت زمان اعمال آب و كف نیز همانند نرخ اعمال كف، فاكتور مهمی در اطفا حریـق مـی باشـد.     

زمانی است كه كف به طور پیوسته به سطح سیال اعمال می شود و با تشكیل پتـوی كـف بـه     اعمال آب و كف

تواند باعث از بین رفـتن   كند. قطع عملیات اعمال كف می میكرده و آتش را خاموش  عنوان مانع نفوذ هوا عمل
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مـدت زمـان    16جـدول   كف موجود شود و لذا در صورت اعمال مجدد كف باید زمان را از ابتدا محاسـبه كـرد.  

 دهد. برای سناریو مختلف حریق را ارائه میاعمل كف 

 سناریوهای مختلف حریقدر مدت زمان اعمال كف در  -16جدول  

 مدت زمان )دقيقه( سناريو

 50 درجه فارنهایت 200تا  100مخزن با نقطه اشتعال بین 

 65 درجه فارنهایت 100مخزن با نقطه اشتعال كمتر از 

 65 نفت خام

 65 حلال قطبی

 20 محل نشت بند مخازن سقف شناور

 15 حوضچه انباشت سیال

 
حریق مخزن برای  EN 13565.2 or NFPA 11 مطابق استاندارد كف مورد نیاز برای مثال میزان 13در جدول 

 :ارائه شده است سناریو مختلف گازی در دومتر حاوی میعانات  44استوانه ای سقف شناور به قطر

 و EN 13565.2 بر اساس استاندارد استوانه ای سقف شناور  محاسبه میزان فوم مورد نیاز برای حریق مخازن -13جدول 

NFPA 11 

 روش محاسبه ميزان فوم مورد نياز نوع حريق

حریق دور الف( 

نشت بند 

(Rim seal) 

Base on EN 13565.2 or NFPA 11 

π*d(D-d)= rim seal area 
π*0.6*(44-0.6)=81.7656 ~ 82 m² 
82*12=984 Lpm foam solution 

984*20(min)=19680 lit foam solution 
19680* 97%= 19089.6 Required water for  20 min  

19680 – 19089.6 = 590.4 Required Foam for  20 min  
19680*.039 (max nominal admixture permissible rate for 3% is 3.9%) = 

767.52 lit foam Concentrate 
Note:20 min may have to be increased 

تمام حریق ب( 

 مخزن سطح

 

For full surface application rate 

Base on EN 13565.2 or NFPA 11 
Diameter: 44 m   Fo = 2.5    Foam Concentrate Garde 2A  Fc = 1 

Application rate 
Q = 4*2.5*1= 101 pm/m2 

Application time: 60 min 
Foam solution: 
1520(m²) * 10 = 15200 Lpm 
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 روش محاسبه ميزان فوم مورد نياز نوع حريق

Storag Tank Type External Floating Roof Internal 
Base on EN 13565.2 or NFPA 11 

Diameter = 44.3 m 
Area to be protected : 1541 (m²) 

Minimum Application rate: 11 Lpm/m² 
Minimum Discharg tim: 60 min 

 Stored fluid  Forexample : C5 ⁺  , IB  
Foam Concentrate Type: AR-AFFF 3% (Recommended), EN- Certified 1B 

Minimum  Required Foam Solution 16951 Lpm  
Minimum  Foam Concentrate Required: 39665 Lit 

Foam or Foam Proportion 
Proportioning System 

Foam Dosing System or Water 
Driven Foam Proportion System 

 

 


