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چکیده
زمینه وهد  ف: امروزه با پيشرفت جوامع و مد  رن شد  ن آنها نياز به انرژي هاي نوين، بيشتر به چشم می خورد  . يكی از صنايع مخاطره آميز، صنعت 
هسته اي است. تجربيات بهره برد  اري از نيروگاه هاي هسته اي نشان د  اد  ه است كه آتش سوزي د  ر نيروگاه هسته اي می تواند   آغازگر حواد  ثی باشد   
كه پيامد  هاي ناشی از آن منجر به خارج شد  ن نيروگاه از حالت ايمن شود  . براي اين منظور يكی ازروش هاي بكارگرفته شد  ه د  ر مرحله پيش از بحران، 

استفاد  ه ازمد  ل هاي حريق براي نيروگاه می باشد  .
روش: اين مطالعه مروری بر مد  ل های آتش سوزی د  ر نيروگاه هسته ای و د  ر راستای مقابله با آتش می باشد  . كه براساس جمع آوری وگرد  اوری مطالب 
صورت گرفته است. تحقيق د  ر اين زمينه از سازمان انرژی اتمی و كارشناسان سازمان آتش نشانی، و جمع آوری اطلاعات از كارشناسان سازمان انرژی 

اتمی و همچنين استفاد  ه از تجربيات آنها گرد   آوری شد  ه است.
یافته ها: شناخت سناريوهای حريق و مد  ل سازی مربوط به آن برای آتش نشانان، استفاد  ه ازشبكه آبرسانی آتش نشانی و اقد  امات د  ر بحرانيت هسته 
ای، اقد  امات حفاظتی آتش نشانان د  رقبال مواد   راد  يو اكتيو می باشد   .د  ر اين مطالعه مد  ل های آتش سوزی و نتايج حاصل از آن را مبنايی برای آتش 
نشانان كشور بخصوص شهر تهران كه پيشرو د  ر اين حرفه اند   و آشنايی آنان با فضای ايمنی نيروگاه قرار د  اد  ه، و بيشتر المانهای فنی مربوط به تحليل 
مد  ل سازی آتش را مانند   انتخاب و تعريف سناريوهای آتش سوزی و تعيين و اجرای مقاد  ير ورود  ی، تحليل حساسيت، كمی سازی، عد  م قطعيت مورد   

بررسی قرار د  اد  ه شد  .
بحث و نتیجه گیری: برای نيروگاه های كشور با توجه به نياز د  رون شبكه ای، می توان هر يک از مد  ل های آتش سوزی را بكار گرفت و همچنين آموزش 
پرسنل آتش نشانی و آشنايی با خطرات راد  يولوژيكی و هسته ای، چگونگی نحوه مقابله با آن، آشنايی با د  ستورالعمل ها و راهنمايی های عملياتی را د  ر 
د  ستور كار قرار د  اد  . آشنايی پرسنل سازمان آتش نشانی شهری مانند   تهران، با توجه به موقعيت اين شهر برای آموزش اقد  امات حفاظتی د  ر برابر 
مواد   راد  يو اكتيو را د  ر د  ستور كار قرار د  اد  ه و اين امر با توجه به نياز مبرم برای اين سازمان و عد  م آشنايی پرسنل با اين قبيل حواد  ث الزامی می باشد  .

کلید   واژه: نرخ آزاد   سازی گرما، مد  ل سازی حريق، جت سقف، پرتوزايی، حفاظت آتش نشان، بحرانيت هسته ای، هد  ف

◄استناد   فارسي )شیوه APA، ویرایش ششم 2010(: درويش، روح الله؛ حسنی، نعمت؛ راستی اردكانی، رضا )تابستان 1394(. مد  ل های آتش سوزی با رويكرد   
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Models of fires with approach of safety in nuclear power plants
Rooholah Darvish, Nemat Hassani, Phd., & Reza Rasti Ardekani

Abstract
Background and objective: Nowadays, with the development and modernizing of societies, their need to new source of ener-
gies has been increased. The nuclear industry is one of the risky industries. Experiences of the utilization of nuclear power 
plants have shown that fire in nuclear plants can cause plants to get out of safety mode. For this purpose, one the methods 
used before the disaster is applying the fire models for the plants.
Method: This study is a review of the fire models according to fire-fighting in nuclear plants which is gathered based on re-
searches of nuclear power organization, Fire organization and the experience of their experts.
Findings: Recognizing fire scenarios and modeling related to it for fire fighters, using a water supply network of fires, measures 
in nuclear disasters and protection measures of fire fighters against radioactive material are very important subjects. In this 
study fire model and their obtained results was taken into consideration in the basic agenda for the country fire fighters, es-
pecially Tehran and most technical elements of fire modeling were examined such as selection and definition of fire scenarios 
and determining and implementation of input values, analyzing sensitivity, quantification, uncertainty.
Conclusion: Due to the needs of the internal situation in our country plants, every kind of fire-models can be used; Also train-
ing of firefighters and becoming familiar with radioactive and nuclear risks and the way how to encounter it was placed on the 
agenda. 
Keywords: The Rate of Heat Release, Fire Modeling, Jet Ceiling, Radiation, Fire-Fighter Protection, Critical Nuclear.
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و اطفاء حریق مواد   خطرناک را برعهد  ه د  ارند  ، می باشد  . این مطالعه 
محد  ود  ه مکانی خاصی را د  ر بر نمی گیرد  ، د  ر واقع هرجایی که بحث 
ایمنی د  ر برابر حریق نیروگاه های اتمی مد   نظر باشد  ، این پژوهش 

کارایی خواهد   د  اشت.

یافتهها
نه  و  مکمل،  عنوان  به  مد  ل ها  این  ها:  مد  ل  استفاد  ه  قابلیت های 
سازی  مد  ل  ویژه  ابزار های  د  ر  کاربر«  »د  ستورالعمل  برای  جایگزین، 
آتش، کتاب های د  ینامیک آتش، ارجاع های فنی، آموزش و تعلیم، 
را  آن  و  کرد  ه  مطرح  را  اطلاعات  فقط  راهنما  این  می رود  .  کار  به 
می کند  .  د  هی  سازمان   3NPPکاربرد  های برای  روند  ی  صورت  به 
هنگامی که سناریو آتش انتخاب شد  ، این راهنما به کاربر مد  ل آتش 
کند  ،  تعریف  را  سازی  مد  ل  ضروری  پارامترهای  تا  می کند    کمک 
مد  ل مناسب را انتخاب کرد  ه و نتایج مد  ل سازی آتش را به د  رستی 
تفسیر کند  . از آنجا که همه مد  ل ها فقط تقریبی از واقعیت هستند  ، 
این راهنما همچنین د  ید  گاه های مفید  ی برای تعبیر پیکربند  ی های 
واقعی د  ر سناریو مد  ل سازی را فراهم می کند  . با توجه به فنی بود  ن 
این راهنما، کاربران د  ارای تخصص های زیر می توانند   از آن استفاد  ه 

کنند  : 
1. رفتارشناسی حریق د  ر اتاقک کابین؛

2. رفتار شناسی حریق اصول پایه مهند  سی، به ویژه ترمود  ینامیک، 
انتقال گرما و مکانیک سیالات؛

توانایی د  رک مبنای مد  ل های ریاضی شامل معاد  لات جبری و   .3
د  یفرانسیل )نیورگ4، 2011، 1934(.

مد  ل  توصیه های  د  رباره  راهنمایی  قسمت  این  وتعاريف:  پارامترها 
سازی سناریو آتش د  ر یک نیروگاه هسته ای ارائه می د  هد  . می توان 
آن را کاتولوگ سناریوهای عمومی آتش و اهد  اف متناظر مد  ل سازی 
د  ر نظر گرفت که راهبرد   مد  ل سازی برای آن بحث می شود  ، د  رآن 
انتخاب  توصیه های  و  توضیح  مرتبط  آتش  سازی  مد  ل  المان های 

مد  ل پیشنهاد   می شوند   .
المان های مد  ل  از  المان های سناريو آتش: توضیحی  اجرای مد  ل 

3. Nuclear Power Plant
4. Nureg

مقدمه
پیچید  ه ای  بسیار مخرب و  پد  ید  ه هایی  بي گمان حواد  ث هسته ای 
هستند  . این حواد  ث روند  ی پرشتاب و کاملا غیر یکنواخت و بسیار 
مخرب را طي مي کنند  ، بطوریکه موجب آسیب پذیری و ناامنی د  ر 
نیروگاه هسته  استراتژیک و حتي شهری خواهند   شد  . د  ریک  منافع 
ای د  رهنگام طراحی تاسیسات، لازم است جوانب ایمنی از نظرآتش 
سوزی و انفجار، رعایت شد  ه و برای پیشگیری د  ر این امر د  ر ساخت 
تاسیسات و ساختمان های محل استقرار، تجهیزات از مواد   و ابزارهای 

ضد  حریق استفاد  ه شود  .
یکی از د  ستورالعمل های انجمن ملی حفاظت از آتش )NFPA(ا1 
استاند  ارد   عملکرد   محور، د  رباره حفاظت از آتش د  رنیروگاه هسته 
فوکوشیما(  )چرنوبیل،  ای  هسته  حواد  ث  تاریخ  د  ر  می باشد  .   ای 
مهمی  ایمنی مرکز  میخورد   که  به چشم  این موضوع کاملا  اهمیت 
باید   خط مشئی  همچنین  و  بود  ه  اهمیت  حائز  بسیار  نیروگاه  مانند   
برای کارشناسان آتش نشان د  رون نیروگاه و خارج از آن باشد   تا 
با پارامترهای ضروری و مد  ل سازی حریق آشنا شوند   و تنایج مد  ل 
سازی آتش را به د  رستی بکار برند  . از د  یگر موارد   ذکر شد  ه د  ر این 
مطالعه  حفاظت فرد  ی آتش نشانان د  ر برابر خطرات راد  یولوژیکی 

می باشد   که به آن اشاره شد  ه است.

روش
منظور  به  نیروگاه  د  ر  ایمنی  اهمیت  بر  ای  مقد  مه  حاضر  پژوهش 
متون  مرور  لذا  می باشد  ،  حریق  مد  ل  انتخاب  برای  تصمیم گیری  
این  می باشد  .  اهمیت  حائز  د  ستورالعمل ها  و  تجارب  تخصصی، 
مطالعه براساس جمع آوری و گرد  اوری مطالب انجام شد  ه است. د  ر 
این تحقیق، سازمان انرژی اتمی و کارشناسان سازمان آتش نشانی 
و جمع آوری اطلاعات از کارشناسان سازمان انرژی اتمی و همچنین 
انجام  از  هد  ف  است.  شد  ه  گرفته  بکار  آنها  تجربیات  از  استفاد  ه 
نیروگاه  برای  حریق  مد  ل های  انواع  با  شناخت  و  آشنایی   پژوهش 
هسته ای می باشد   و نیز آشنایی کارشناسان گروه HAZMATا2 د  ر 
سازمان آتش نشانی  بخصوص شهر تهران که وظیفه کار و شناخت 

1. National Fire Protection Association
2. Hazard Material Management
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سازی آتش را ارائه می د  هد   که به صورت نوعی د  ر سناریوهای نیروگاه  
هسته ای تجاری ارائه می شود   ؛ المان های مد  ل سازی آتش د  ر زیر 

توضیح د  اد  ه می شوند : 

پیکربندیناحیهنیروگاه،پارامترهایتهویه،اهداف،نرخآزاد
سازیگرما

1. پیکربند  ی ناحیه نیروگاه: به طرح هند  سی و ساختمان محوطه 
اشاره د  ارد  ؛ که به هر یک از این المان ها د  ر ذیل توضیح د  اد  ه شد  ه 

است:
هند  سه اتاقک: هند  سه اتاقک به طرح فیزیکی حجمی اشاره د  ارد   که 
آتش د  ر آن فرض می شود   . طول، پنها و ارتفاع اتاق، ورود  ی های مورد   
نیاز مد  ل هستند  . سایز اتاقک، فاکتور مهمی د  ر حجم است که برای 

حل معاد  لات اساسی استفاد  ه می شود )نیورگ، 2011، 6931(.
ویژگی های  با  د  یوار(،  مثال  )برای  مرزی  مواد    اتاقک:  مرزی  مواد   
و  ویژه  گرمای  چگالی،  شامل  که  می شوند  ،  مشخص  ترموفیزیکی 
رسانای گرمایی مواد   است. د  ر عمد  ه کاربرد  های نیروگاه هسته ای، 
مواد   د  یوار، بتن است. د  یگر مواد   می تواند   شامل فولاد  ، تخته سنگ 

گچ و غیره باشد  . 
طریق  از  طبیعی  تهویه  شامل  تهویه  تأثیرات  تهويه:  تأثیرات   .2
ورود  ی های عمود  ی یا افقی، تأثیرات مسیر نشت و یا تأثیرات تهویه 
مکانیکی است. با د  ر نظر گرفتن د  رها )و د  یگر ورود  ی های قابل باز 
شد  ن(، باید   به د  رهایی که د  ر طول آتش سوزی باز )یا بسته( می شوند  ، 
توجه کرد  . برای مثال هنگامی که مأموران آتش نشانی از راه می رسند  ، 
د  رها را باز خواهند   کرد   تا به ناحیه آتش سوزی د  سترسی یابند  ، که بر 
تهویه و احتمالا نتیجه انتشار د  ود   تأثیر می گذارد  . ورود  ی های افقی از 
د  ریچه ها و پلکان های عمود  ی تشکیل شد  ه است. برای مد  ل سازی 
اهد  اف، نواحی ورود  ی های افقی می تواند   به ساد  گی افزود  ه شود  . هر 
یا  مجزا  افقی  ورود  ی های  برای  مشابه  پاسخ های  باید    منطقه  مد  ل 
چند  گانه فراهم کند  ، چرا که ناحیه ورود  ی کلی، یکسان است. تهویه 
مکانیکی به هر هوای وارد   یا خارج شد  ه د  ر اتاقک توسط ابزارهای 
مانند    د  ارد  ،  عملی  کاربرد    چند    مورد    این   . می شود    گفته  مکانیکی 
استخراج د  ود   از لایه گاز د  اغ )برای مثال سیستم پاکسازی د  ود  (. نرخ 
تهویه و موقعیت منفذ، د  و پارامتر مهم تهویه مکانیکی هستند  . برای 

بعضی کاربرد  ها، سرعت جریان هوا نیز اهمیت خواهد   د  اشت. این 
جریان های مکانیکی القا شد  ه، پتانسیل تغییر جریان های القا شد  ه 
توسط آتش را د  ارند  . تهویه مکانیکی اغلب از منبع تامین )ورود  ی و 
خروجی( و منبع تخلیه تشکیل می شوند    که برای د  ستیابی به سطح 

فشار مشخص، نگهد  اری می شوند   )نیورگ، 2011، 6931(.
3 . اهد  اف: اهد  اف به اشیاء مورد   توجه گفته می شود    که می توانند   
تحت شرایط ایجاد   شد  ه توسط آتش تحت تأثیر قرار گیرند   و معمولاً 
تشکیل  نیروگاه  تجهیزات  یا  سیمرو  کابل های  مد  ار،  کابل های  از 

می شوند  ؛ د  ر واقع مواد  ی که بار حریق بالایی د  ارند  .

الزاماتاجرایتحلیلعملکردمحورمدلسازیآتش
برای  آتش  از  حفاظت  د  رجامعه،  حریق  مد  ل های  عملکرد    اجرای 
که  می باشند     805  NFPA قطعی  الزامات  از  ای  هسته  نیروگاه 

فرایند  های آن به بخش های زیر تقسیم بند  ی می شوند  :
شناسايی اهد  اف: د  راین بخش به توضیح الزامات اصلی و اهد  اف 
)برای مثال تجهیزات یا کابل ها( و یا مکان های هد  ف )برای مثال 
مکان های ویژه سیمرو / مجراهای حاوی کابل، پنل های الکتریکی یا 

تجهیزات( همراه با آن می پرد  ازد  .
ايجاد   آستانه آسیب: برای تجهیزات و کابل های مورد   نیاز جهت 
د  ستیابی به معیار عملکرد   ایمنی هسته ای پرد  اخته و آستانه آسیب 
برای کابل های د  ر معرض آتش  اهد  اف(  )برای مثال آسیب پذیری 
را بیشتر به شکل شار گرمایی واقع شد  ه بر کابل ها یا د  مای سطح 
کابل ها، د  مای آسیب یا احتراق آن، آسیب د  ر اثرشار گرمایی مورد   

بررسی قرار می د  هد  .

ایجادسناریویآتشسوزی:
سناريو آتش حد  اکثر)MEFS(ا1: موارد   مورد   انتظار، چالش برانگیز 
ترین آتش ها را معرفی می کند   و می تواند   به صورت منطقی د  ر نوع 
بر  »می توانند    و  شود  ؛  بینی  پیش  مکانی  شرایط  و  متصرف  محل 
اساس تجربه صنعت توان الکتریکی با ملاحظه شرایط ویژه نیروگاه و 

تجربه آتش سوزی« تعریف شود  .
سناريو آتش محد  ود  )LFS(ا2: د  ر NFPA 805 به صورت سناریویی 
محاسبات  د  ر  ورود  ی  چند    یا  »یک  آن  د  ر  که  می شود     تعریف 
1. Maximum expected fire scenarios
2. Limiting fire scenarios
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را محقق  معیار عملکرد   آن ها  تغییر می کند   که  مد  ل سازی آتش 
که  است  حساسیت  تحلیل  شامل  LFS ضرورتاً  توسعه  نمی کند  «. 
مشخص می کند   کد  ام ترکیبات پارامترهای ورود  ی یا متغیرها، برای 
که  است  مسئله  این  تعیین   ،LFS از  هد  ف  است.  تحلیل ضروری 
آیا حاشیه منطقی بین حد  اکثر انتظار طرح آتش و نقطه خطا وجود   
د  ارد   یا خیر. نقطه خطا محلی بین LFS و MEFS است که سناریوی 
 ،2007 )نیورگ،  شود  تبد  یل  حد  اکثر  سناریوی  به  می تواند    محد  ود   

.  )6931
مد  ل سازی آتش برای حفاظت از نیروگاه: مد  ل سازی آتش ابتد  ا 
آتش  سناریو  توسعه  د  ر  )PRA(ا1  احتمالی  ارزیابی ریسک  بوسیله 
طی  د  ر  آسیب  وضعیت های  پیشروی  به  اغلب  که  می رود    کار  به 
زمان، مد  ل سازی می شود   و توسط آتش فرض شد  ه که شامل منبع 
احتراق است شروع می شود  . وضعیت آسیب اول از آسیب به خود   
منبع احتراق تشکیل می شود  . با توجه به پیکربند  ی سناریو، آخرین 
وضعیت آتش می تواند   از شکل گیری 2HGL تشکیل شود   که منجر 
به سوختن کامل اتاق می شود  . وضعیت های آسیب،  بین اولین و 
د  ر  آتش  پیشروی  با  که  د  ارد    را  اهد  افی  مجموعه  آخرین وضعیت، 
موارد   قابل اشتعال، د  ر معرض خطر قرار می گیرند  . شکل 1 مثالی 

از سناریو پیشروی د  ر پنج وضعیت آسیب را نشان می د  هد  . 

شکل 1: پیشرفت آسیب د  ر اثر حریق د  ر مد  ل سازی یک نیروگاه 
PRA بوسیله

1. Probabilistic Risk Assessment
2. Hot Gas Layer

فرایند   مد  ل سازی آتش: این یک فرایند   عمومی مرحله به مرحله 
برای مد  ل سازی آتش د  ر نیروگاه هسته ای را فراهم می کند  . روش 

شناسی توصیه شد  ه، از شش مرحله تشکیل می شود   :
تعریف اهد  اف مد  ل سازی آتش، مشخص کرد  ن سناریو، انتخاب 
مد  ل، محاسبه شرایط تولید   آتش، انجام تحلیل های حساسیت و عد  م 

اطمینان و مستند   سازی تحلیل)نیورگ، 2007، 6931(

شکل2: فلوچارت فرایند   مد  لسازی حریق نیروگاه

مرحلهاول:تعریفاهدافمدلسازیآتش
د  ر این مرحله به هد  فی که به خوبی تعریف شد  ه، تمرکز می کند   
و برای انتخاب صحیح سناریوهای آتش ارزیابی خواهد   شد   و ابزار 
مد  ل سازی آتش مورد   نظر، بر طبق آن استفاد  ه می شود  . هد  ف باید   
ویژه باشد   و نتیجه نهایی را بر حسب مسائل مهند  سی توضیح د  هد  . 
یا  موفقیت  که  می د  هد    نشان  را  شرایط  بعضی  د  رک  مسئله  این 
اند  ازه گیری می شود    )برای مثال  با آن  شکست د  ر شروع تحلیل 
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معیار عملکرد  (. همچنین اهد  اف باید   مشخص کند   آیا نتایج تحلیل 
قرار است به حل یک مبحث مشخص کمک کند   یا خیر یا به عنوان 
ورود  ی یک ارزیابی ریسک احتمالی )PRA(ا1 به کار می رود  . این 
شد  ،  خواهد    ارزیابی  که  آتش  سناریو های  انواع  بر  می تواند    تمایز 
و عملکرد   عد  م اطمینان د  ر تحلیل، تأثیر بگذارد  . بنابراین هرهد  ف 
تعریف  د  ید  ه شود   که  عبارتی  عنوان  به  مد  ل سازی آتش می تواند   
می کند   چه نیازهایی باید   تکمیل شود  ، چه معیارهایی برای تعریف 
موفقیت یا شکست استفاد  ه خواهد   شد  ، و چه فرایند   تحلیلی د  نبال 
خواهد   شد   )برای مثال احتمالی یا قطعی(. بعضی شرایط رایج مد  ل 
سازی آتش که د  ر نیروگاه هسته ای بکارمی رود   د  رجد  ول 1، نشان 

د  اد  ه شد  ه است )نیورگ، 2007، 6931(. 

جد  ول1: شرایط رایج مد  ل سازی آتش د  رنیروگاه

ارزيابی آسيب رسان بود  ن آتش به يک 
كابل يا جزء الكتريكی و زمان آن

ارزيابی آسيب رسان بود  ن آتش به 
كابل ها يا اجزای چند  گانه الكتريكی و 

زمان آن

ارزيابی شرايط قابل سكنی بود  ن د  ر 
حالت قرار گرفتن د  ر معرض آتش

ارزيابی پتانسيل انتشار آتش د  ر مانع 
آتش يا ميان آن

ارزيابی فعال شد  ن آشكار ساز يا آب 
پاش

حد  اكثر د  مای سطح قابل قبول برای 
يک كابل، جزء، ماد  ه قابل اشتعال ثانويه، 

عنصر ساختاری
حد  اكثر شار گرمايی قابل قبول رويد  اد   
برای كابل، عنصر ساختاری يا مواد   

ثانويه قابل اشتعال

حد  اكثر د  مای قابل قبول قرار گرفتن 
د  ر معرض آتش حد  اكثر غلظت د  ود   يا 

حد  اقل قابليت د  يد  

حد  اكثر يا حد  اقل غلظت يک يا چند   جزء گاز، مانند   مونوكسيد   كربن، اكسيژن، 
سيانيد   هيد  روژن

مرحلهدوم:مشخصکردنسناریوها
بر  د  ر  را  اهد  اف  به  ارجاع  برای  نیاز  فنی مورد    این مرحله  عناصر   
د  ارد  . یک سناریو آتش سوزی، به عنوان مجموعه عناصر مورد   نیاز 
مرحله  این  د  ر   . می شود    تعریف  سوزی  آتش  روید  اد    توضیح  برای 
د  ر  و  است  نیاز  مورد    ویژه  هد  ف  یک  به  ارجاع  برای  سناریو  چند   
نظر  د  ر  باید    سناریو  هر  د  ر  آتش  روید  اد    ویژه  مشخصات  هرکد  ام 
به صورت  نیاز است(.  گرفته شود   )برای مثال کد  ام سناریوها مورد   
عمومی، حد  اقل یک سناریو آتش برای ارزیابی تأثیرات یک جفت 

1. Probabilistic Risk Assessment

هنگام تلاش  است.  نیاز  مورد    مجزا  احتراق  )هد  ف–منبع(  مجموعه 
برای مشخص کرد  ن سناریو آتش، مسیرهای حرکت د  ر نیروگاه باید   

وجه ضروری انتخاب سناریو باشد  .
جزئیات محوطه: جزئیات محوطه شامل شناسایی محوطه هایی که 
به تحلیل مد  ل آتش تعلق د  ارند  ، ابعاد   فیزیکی محوطه هایی شامل 
د  ر مد  ل آتش سوزی و مواد   مرزی هر محوطه می باشد  . محوطه هایی 
مد  ل  هد  ف  به  وابسته  است  ممکن  د  ارند    تعلق  آتش  مد  ل  به  که 
سازی آتش، پیچید  گی اتصال فضاها د  ر ناحیه عمومی مورد   توجه، 
نوع تحلیل انجام شد  ه )قطعی یا احتمالی( و نوع مد  ل انتخاب شد  ه 
آتش باشد  . ابعاد   فیزیکی محوطه و مواد   مرزی، ورود  ی مد  ل هستند   
و باید   هنگامی که مد  ل انتخاب می شود    تعیین شوند  ، چرا که سطح 
جزئیات، میان مد  ل های آتش سوزی، تفاوت های قابل توجهی د  ارد  . 
ناحیه  و  حجم  به  نیاز  فقط  است  ممکن  ای  منطقه  تک  مد  ل های 
مرزی د  اشته باشند  ؛ مد  ل های د  و منطقه ای معمولاً نیاز به طول، پهنا 
و ارتفاع د  ارند  ؛ و مد  ل های نوع CFDا2 نیاز به جزئیات متناسب با راه 

حل شبکه مد  ل د  ارند )نیورگ، 2012، 6931(.  
مکان حريق اهد  اف: مکان آتش تا حد   زیاد  ی بستگی به هد  ف مد  ل 
سازی آتش، مکان هد  ف، و ابزار انتخابی مد  ل سازی آتش د  ارد  . برای 
مثال، هنگام ارزیابی عملکرد   سیستم مانع آتش، سناریوهای آتشی 
اجرای  توجه هستند  . هنگام  به چالش می کشند  ، مورد    را  موانع  که 
تحلیل ریسک، سناریوهایی که بر مد  ارهای مرتبط با ایمنی تأثیر 
د  ارند   می توانند   مورد   نظر قرار گیرند  . سناریوهای انتخابی برای این 
د  و کاربرد  ، ممکن است یکسان نباشند  . هنگام انتخاب مکان آتش، 
سناریو آتش باید   شرایط تخمین زد  ه شد  ه را به چالش بکشد  . برای 
مثال، اگر هد  ف سناریو ارزیابی تابش شعله به هد  ف ) برای مثال 
از  د  ور  نسبتا  احتراق  منبع  یابی  مکان  است  ممکن  است،  کابل( 
هد  ف باشد   که بهترین معرفی خطرات آتش نمی باشد  . اگر هد  ف 
سناریو تعیین این مسئله است که آیا آتش می تواند   سبب خطای 
د  و مد  ار د  ر د  اکت های سیم مختلف شود   یا خیر، ممکن است مکان 
قرار گرفتن  اگر مکانیزم  باشد  .  مناسب  د  اکت،  د  و  بین  یابی آتش 
اولیه د  ر معرض آتش، لایه گاز د  اغ )HGL( باشد  ، فرض اینکه آتش 
بالاتر  د  مای  گرفته،  قرار  عمود  ی  که  مرزی  به  نزد  یک  یا  د  ر گوشه 
2. Computational Fluid Dynamics
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HGL تولید   خواهد   کرد  . د  یگر ویژگی هایی که بر مکان آتش تأثیر 

می گذارد  ، می تواند   شامل مواد   د  ر سطح یا مقد  ار آن باشد  ، به ویژه 
هنگامی که یک پلاستیک د  ر حال ذوب یا سوخت هید  روکربن مایع 
د  ر نظر گرفته می شود    و بسته های سوخت ناپاید  ار ممکن است د  ر 
سطوح نیم طبقه، سکویی شکل و یاروی یکد  یگر بر روی کف چید  ه 

شد  ه باشند  . 
حفاظت د  ر برابرآتش: ویژگی های حفاظت آتش که د  ر یک تحلیل 
ارزیابی  به  نیاز  معمولاً  د  اد  ه خواهد   شد  ،  اطمینان  آتش  مد  ل سازی 
اهد  اف  اجرای  د  ر  سیستم ها  سود  مند  ی  د  رباره  حفاظت  مهند  سی 
طراحی د  ارد  . ارزیابی باید   تعیین کند   آیا آشکار سازی، سرکوبی و 
یا سیستم های غیر فعال کنند  ه می توانند   از هد  ف انتخاب شد  ه د  ر 
هنگامی  خیر.  یا  کنند    محافظت  می کند  ،  ایجاد    آتش  که  شرایطی 
معتبر سازی سیستم حفاظت آتش گرفته می شود  ،  به  تصمیم  که 
تحلیل گر باید   نوع سیستم انتخابی برای سناریو را مشخص کند  . 
چند   ویژگی مشترک حفاظت آتش وجود   د  ارد   که ممکن است د  ر یک 
ناحیه نیروگاه هسته ای نوعی از آن وجود   د  اشته باشد  : سیستم های 
آشکار سازی آتش، این موارد   شامل سیستم های آشکار سازی د  ود  ، 
آشکار ساز های گرما، یا سیستم های د  ارای حساسیت بالا می باشد  . 
سیستم های سرکوبی آتش، این موارد   شامل سیستم های ثابت فعال 
شد  ن د  ستی یا خود  کار، کپسول های آتش نشانی و مامورین آتش 
نشانی است. سیستم های حفاظت آتش غیر فعال، این موارد   شامل 
آتش برها )موانع حریق(، د  رب های نسوز، 1ERFBS ها، پوشش های 
مناطق  شامل  اجرایی،  کنترل های  است.  آتش  مانع های  و  تابشی 
قابل احتراق یا آزاد  -زود  گذار، محد  ود  ه های با سوخت قابل احتراق و 

فرایند  های گاز د  اغ می باشد  . 
تهویه  سیستم  به  کلی  صورت  به  تهویه  شرایط  تهویه:  شرایط 

مکانیکی و موقعیت د  ربها یا د  یگر ورود  ی ها د  ر طول روید  اد   آتش 
نرمال  به صورت  تهویه  نوعی، شرایط  به صورت  د  ارد  .  اشاره  سوزی 
شامل  نرمال  تهویه  شرایط  می شود  .  گرفته  نظر  د  ر  نرمال  غیر  و 
فضاهایی که د  ر آن معمولا د  رها بسته است، ممکن است د  رهایی 
نگه  باز  پرسنل  توسط  آتش سوزی  د  ر طول  که  باشد    د  اشته  وجود   
د  اشته شود  ، یا د  ر طول آتش آسیب ببیند  ؛ شرایط غیر نرمال شامل 

1. Electrical Raceway Fire Barrier System

نیروهای  یا  شرایطی است که د  ر مواقع اضطراری توسط پرسنل و 
امد  اد  ی ایجاد   می شود  .

به  نسبت  هد  ف  فیزیکی  ابعاد    به  هد  ف،  مکان  هد  ف:  مکان های 
مورد    این  د  ارد  .  اشاره  آتش  مد  ل  مختصات  سیستم  یا  آتش  منبع 
می تواند   شامل فاصله افقی و عمود  ی از منبع احتراق یا آتش منبع 
کرد  ن  مشخص  است  ممکن  باشد  .  اتاق  خود    فضایی  موقعیت  یا 
مانند    باشد  ،  ضروری  هد  ف  پذیر  آسیب  بخش  یک  مکان  بیشتر 
به  با توجه  جعبه تقسیم روی موتور پمپ آب. جهت گیری هد  ف 
که  هد  ف  است. یک  توجه  مورد    نیز  آتش  معرض  د  ر  گرفتن  قرار 
از  تابش گرمایی  د  ر معرض  بیشتر  قرار گرفته ممکن است  بالاتر 

.)2010 ،01-00 NEI(باشد HGL

مواد    ثانویه شامل هر  احتراق  قابل  مواد    ثانويه:  اشتعال  قابل  مواد   
قابل سوختن است و د  ر صورتی که احتراق ایجاد   کنند   ممکن است 
شرایط د  ر معرض قرار گیری هد  ف مربوطه د  ر برابر آتش را تحت 
مواد  ی  شامل  همچنین  ثانویه  احتراق  قابل  مواد    د  هند  .  قرار  تأثیر 
هستند   که بین آتش و هد  ف قرار ند  ارند   اما د  ر معرض تأثیرات آتش 
هستند  . د  ر این مورد  ، اگر این مواد   آتش بگیرند  ، نرخ آزاد  سازی کلی 
گرما د  ر محوطه افزایش خواهد   یافت، که منجر به لایه گاز د  اغ تر 
می شود  ، وباعث تشد  ید   و افزایش انرژی تابشی می شوند  . این د  سته 
ثابت شامل  احتراق  قابل  ناپاید  ار هستند  . مواد    ثابت و  شامل مواد   
آتش،  معرض  د  ر  گرفته  قرار  کابل  عایق های  یا  کابل  پوشش های 
عایق گرمایی قابل احتراق و مواد   پوشش د  ر د  یوارکه قابل احتراق 
انباشت  زباله،  محفظه های  شامل  می توانند    که  می باشند    هستند  ، 
زباله، لوله خرطومی ها، ابزارهای د  ستی، تمیز کنند  ه ها و حلال ها، 
باشند  . محاسبه  غیره  و  لباس های حفاظت، محفظه های پلاستیک، 
خطرات  تحلیل  و  آتش،  از  حفاظت  فرایند    احتراق،  قابل  مواد    بار 
آتش می تواند   جزئیات بیشتری د  رباره بسته های سوخت ناپاید  ار و 
)2010 ،01-00 NEI(. .  ثابت د  ر ناحیه ویژه ای از نیروگاه فراهم کند

اجباری سناریو آتش سوزی  تابع  منبع،  آتش سوزی  منبع احتراق: 
است. از آنجا که همه تأثیرات آتش مستقیماً با مشخص کرد  ن منبع 
حریق د  ر ارتباط است، مراقبت زیاد  ی باید   د  رباره مشخص کرد  ن آن 
انجام شود  . آتش سوزی منبع اغلب به صورت »منبع احتراق« توضیح 
د  اد  ه می شود    که مفهوم د  اشتن بسته سوخت و یک مکانیزم احتراق 
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نیروگاه  یک  د  ر  زیاد  ی  احتراق  مکانیزم های  د  ارد  .  بر  د  ر  را  مطمئن 
هسته ای وجود   د  ارد  ؛ د  ر هر صورت، منابع احتراق معمولا به پنل های 
الکتریکی، بسته های سوخت ناپاید  ار، سینی های کابل خود   محترق، 
آتش های کابل کار د  اغ محترق شد  ه، و موتورهای بیش از حد   گرم 
شد  ه د  سته بند  ی می شوند   . یک تحلیل قطعی به صورت نوعی فرض 
خواهد   کرد   که یک منبع احتراق وجود   د  ارد   و هر ماد  ه قابل احتراقی 
مواد    بار  محاسبه  می گیرد  .  نظر  د  ر  بالقوه  احتراق  قابلیت  د  ارای  را 
آتش،  خطرات  تحلیل  آتش،  از  حفاظت  فرایند  های  احتراق،  قابل 
می تواند   جزئیات بیشتری د  رباره بسته های سوخت ثابت و ناپد  ار د  ر 
یک ناحیه صنعتی ویژه فراهم کند  . میزان آزاد   سازی گرما می تواند   
به عنوان تابع پیوسته ای از زمان د  ر نظر گرفته شود   یا ممکن است 
آرایه ای از میزان آزاد   سازی گرما و مد  ت سوختن آن باشد  . رفتار های 
سوختن ممکن است نیاز به د  رنظر گرفتن این مسئله باشد   که آیا 
مواد   می توانند   ذوب شوند   و یک استخر مایع را تشکیل د  هند   و آیا 
با ریزش د  ر همه جا منتشر می شوند   یا خیر و مایع د  ر کجا می تواند   

جمع شود  .

مرحلهسوم:انتخابمدلهایآتش
د  سترس  د  ر  اجرای شبیه سازی های آتش  برای  مد  ل ها  از  تعد  اد  ی   
است. این مد  ل ها از مد  ل های جبری تا کد  های کامپیوتری د  ینامیک 
سیال محاسباتی پیچید  ه )CFD1( گسترد  ه است که نیاز به چند  ین 
روز برای راه اند  ازی سناریو و اجرای محاسبات همراه آن د  ارد  . با توجه 
به د  سترسی پذیری مد  ل های مختلف، تحلیل گر، مسئول منافع و 
محد  ود  یت های یک مد  ل ویژه د  ر یک شرایط ویژه برای د  ستیابی به 
آتش  مد  ل های  کلی،  به صورت  می باشد  .  د  رآن  شد  ه  مطرح  اهد  اف 
می توانند   به سه گروه تقسیم شوند  : 1-مد  ل های جبری 2- مد  ل  های 

.CFD منطقه ای 3- مد  ل های
د  ر کاربرد  های مد  ل سازی آتش، احتمال د  ارد   ترکیبی از هر سه 
گروه مد  ل ها برای تحلیل یک مسئله ویژه، مفید   باشد   گام نخست 
با  انتخاب مد  ل تعیین این مسئله است که آیا سناریو می تواند    د  ر 
استفاد  ه از مد  ل های جبری، مد  ل های منطقه یا مد  ل های CFD تحلیل 

شود   یا خیر. 
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مرحلهچهارم:محاسبهشرایطتولیدشدهدرآتش
این مرحله شامل اجرای د  اد  ه ها و تفسیر نتایج است. هنگام اجرای 

مد  ل کامپیوتری، گام های عمومی زیر توصیه می شود  : 
تعیین پارامترهای خروجی مورد   نظر، آماد  ه سازی فایل ورود  ی، 
اجرای مد  ل کامپیوتری، تفسیر نتایج مد  ل و د  اد  ه های خروجی باید   
شکلی تنظیم شوند   که برای هد  ف مربوط، مناسب باشند )نیورگ، 

.)6931 ،2012

مرحلهپنجم:اجرایتحلیلهایحساسیتوعدماطمینان
را  قطعیت  عد  م  یا  و  حساسیت  تحلیل  جامع  رفتار  مرحله  د  راین 
توصیه  زیر  علل  به  آتش  سازی  مد  ل  تحلیل  از  بخشی  به صورت 
می کند  : مد  ل ها بر اساس اید  ه آل سازی پد  ید  ه فیزیکی و ساد  ه سازی 
فرضیات طراحی می شود  ، که به صورت اجتناب ناپذیر، مفهوم عد  م 
خطای  مثال  )برای  می کنند    معرفی  تحلیل ها  د  ر  را  مد  ل  اطمینان 
د  ر  عمومی  د  اد  ه های  اساس  بر  ورود  ی  پارامترهای  تعد  اد    مد  ل(. 
که  هستند  ،  آتش  حفاظت  مهند  سی  قضاوت  اساس  بر  یا  د  سترس 
عد  م   . می کند  .  معرفی  تحلیل  د  ر  را  پارامتر  اطمینان  عد  م  مفهوم 
اطمینان د  ر یک متغیر، عد  م وجود   د  انش د  رباره آن متغیر را نشان 
هد  ف   . می شود    د  اد  ه  نشان  احتمال  توزیع های  با  اغلب  و  می د  هد  ، 
آن، ارزیابی تغییر پذیری د  ر خروجی مد  ل است، و خروجی با توجه 
به عد  م اطمینان مربوط به ورود  ی ها و ساختار مد  ل، تا چه حد   غیر 
مطمئن است. د  ر مقابل، حساسیت متغیر د  ر مد  ل، به صورت نرخ 
تغییر د  ر خروجی مد  ل با توجه به تغییرات متغیر تعریف می شود   . 

مرحلهششم:مستندسازیتحلیل
انواعمدلها:

ای،  منطقه  مد  ل های   :)Zone Model( منطقه ای  1-مد  ل 
الگوریتم های کامیپوتری هستند   که معاد  لات حفاظتی را برای انرژی 
با  این مد  ل متغیرهای محیط آتش سوزی را  و جرم حل می کنند  . 
مناطق کنترل یک مکان محاسبه می کند  .  یا  ها،  از حجم  استفاد  ه 
HGL هستند   که د  ر  با لایه پایین تر خنک تر و  منطقه ها متناظر 
شکل 3د  ید  ه می شود   . اید  ه اصلی مد  ل منطقه این است که هر منطقه 
به خوبی ترکیب شد  ه و بنابراین همه متغیرهای محیط آتش )د  رجه 
حرارت، غلظت د  ود   و غیره(، د  ر منطقه یکپارچه می شوند   . متغیرهای 
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هر منطقه به عنوان تابعی از زمان تغییر می کنند   و به شرایط اولیه 
مشخص شد  ه توسط کاربر تکیه د  ارند  . فرض می شود    که یک مرز 
تعریف شد  ه که د  و منطقه را جد  ا می کند   وجود   د  ارد  ، اگرچه این مرز 
ممکن است د  ر شبیه سازی به بالا یا پایین حرکت کند  . این منطقه 
د  مای  و  چگالی  می شود     فرض  بنابراین  و  می شود    فرض  همگن 
یکپارچه د  اشته باشد  . د  ما و عمق آن تحت تأثیر مقد  ار جرم و انرژی 
وارد   شد  ه یا خارج د  ر حجم، د  ر طول شبیه سازی است. لایه پائین 
تر، که می تواند   افزایش د  ما را نیز تجربه کند  ، با هوای تازه خنک تر 
بین کف و بخش پایین HGL مشخص می شود   . این لایه همچنین 
د  ارای چگالی و د  مای یکپارچه فرض می شود  . مد  ل های منطقه ای، 
قابل کاربرد   ترین موارد   د  ر هند  سه های ساد  ه هستند   یا د  ر جایی که 
تفکیک فضا د  ر یک اتاقک، اهمیتی ند  ارد  . آماد  ه سازی ورود  ی مد  ل 
تا حد  ی  تولید   شد  ه  د  اد  ه های خروجی  مقد  ار  محاسبه،  زمان  منطقه، 
سخت تر از یک مد  ل جبری ساد  ه است؛ د  ر هر صورت، هزینه کلی 

زمان محاسباتی، همچنان پایین است )نیورگ 2012، 6931(. 

شکل3:  د  و منطقه آتش محوطه باHGLبالاو یک لایه خنک د  رپایین

مد  ل های منطقه ای می توانند   به ساد  گی شرایط ناشی ازحریق هایی 
شامل اتاقک های مجزا یا اتاقک هایی با فضاهای مجاور را تحلیل 
کنند   و اغلب برای محاسبه د  مای HGL، ترکیب HGL، و شارهای 
مد  ل  به  قاد  ر  همچنین  آنها   . می شوند    استفاد  ه  هد  ف  مواد    گرمایی 
سازی بعضی تأثیرات تهویه طبیعی و مکانیکی د  ر مسیرهای افقی 
مشخصات  آتش،  د  ود    ابر  د  ینامیک  د  ود  ،  تولید    هستند  .  عمود  ی  و 
جت سقف، انتقال گرما، و جریان های تهویه، همگی مد  ل های جبری 
تعبیه شد  ه د  ر مد  ل های منطقه ای هستند  . خروجی این مد  ل معمولاً به 
ساد  گی د  رک می شود   و عموماً از طریق واسطه خود  به خود  ی کاربر 

ارائه می شود   . 
2- مد  ل CFDا1: یک مد  ل CFD اغلب هنگامی مفید   است که تلاش 
هنگامی  یا  شوند  ،  تعیین  ویژه  مکانی  د  ر  آتش  متغیرهای  می شود   
که ویژگی های هند  سی وجود   د  ارد   که انتظار می رود   نقش مهمی د  ر 
نتایج د  اشته باشند   که فراتر از چیزی است که د  ر تقریب مد  ل منطقه 
ای محاسبه می شود  . یک مد  ل نوعی CFD از پیش پرد  ازند  ه، حلال 
و پس پرد  ازند  ه تشکیل می شود  . مد  ل  CFD می تواند   یک تحلیل 
 ،CFD مد  ل های  کند  .  فراهم  پیچید  ه  و  ساد  ه  هند  سه های  د  ر  جزیی 
د  رستی فضایی بهتری نسبت به مد  ل های منطقه د  ارند  ، که قاد  ر به 
تمایز شرایط د  ر یک بخش از فضا نسبت به بخش د  یگر هستند  . 
مد  ل CFD معمولا زمانی به کار می روند   که تفکیک فضایی اهمیت 
اتاقک های  هد  ف.  مواد    یا  بسته های سوخت  مکان  به  نسبت  د  ارد  ، 
بزرگ نسبت به اند  ازه آتش سوزی وجود   د  ارد  . اتاقک ها د  ارای هند  سه 
پیچید  ه، اتصالات جریان یا موانع بی شمار د  ر بخش بالایی اتاقک 
هستند  . تعد  اد   زیاد  ی اتاقک د  ر ناحیه مورد   توجه وجود   د  ارد   و انتظار 
می رود   هر اتاقک بر محیط آتش سوزی د  ر مساحت مورد   نظر تأثیر 

بگذارد  . 
مد  ل  CFD جریان متلاطم گاز را نیز د  ر نظر می گیرد  . منفعت 
آتش  شرایط  سازی  شبیه  برای  آنها  توانایی   CFD مد  ل های  د  یگر 
صاف  سقف  با  مستطیلی  کف  اتاقک های  اند  ازه  به  ای  هند  سه  د  ر 
است. بعضی مد  ل های CFD تلاش می کنند   مقاد  یر2HRR را نیز بر 
اساس ویژگی های اشتعال پذیری سوخت فراهم شد  ه توسط تحلیل 
گر، تخمین بزنند  . مد  ل  CFD، زمان محاسباتی و سطح تلاش مورد   
نیاز برای ایجاد   سناریو را محاسبه می کند  ، چرا که زمان محاسباتی 
اند  ازی  راه  برای  نیاز  مورد    زمان  است.  روز  بر حسب  معمولا  آن 
مسئله معمولاً بستگی به پیچید  گی هند  سه د  ارد  . ملاحظه د  یگر هنگام 
انتخاب مد  ل CFD این است که مقد  ارجزئیات فراهم شد  ه د  ر مد  ل، 
از میزان جزئیات د  ر مد  ل های منطقه  بیشتر  به میزان قابل توجهی 
این جزئیات می تواند   شامل  است.  تر  تجربی ساد  ه  مد  ل های  و  ای 
کانال، د  اکت های کابل، پنل های الکتریکی و د  یگر محتویات ثابت 
باشد   که ممکن است اصلاح شود  ، د  وباره مکان یابی شود   یا برد  اشته 
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2. Heat Release Rate
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شود  . یک مثال از شبیه سازی آتش CFD د  ر تجربه آتش سوزی د  ر 
شکل 4 نشان د  اد  ه شد  ه است. د  رآزمایش، یک تاوه آتش د  ر اتاقکی 
مکان های  د  ر  گرمایی  شار  و  د  ما  و  شد  ،  د  اد  ه  قرار  کوچک  نسبتا 
مختلف اند  ازه گیری شد  . شبیه ساز CFD می تواند   تغییر رفتار آتش 
را هنگامی که به محیط اطراف می رسد  ، توضیح بد  هد  . د  رک د  قیق 
مناسب  کاربرد    برای  که  ورود  ی  د  اد  ه های  تهیه  د  ر  آتش  د  ینامیک 
باشد  ، اهمیت د  ارد  . بیشتر مد  ل های CFD، مقاد  یر پیش فرض د  ارند   
باید   د  ر صورت لزوم اگر شبیه سازی قرار است صحیح باشد  ،  که 

شناخته شد  ه و تعد  یل شود  .

شکل4:  مد  لCFD تجسمی از آزمایش حریق د  رمحفظه

د  ینامیک آتش، که بصورت فرمت اکسل  ابزارهای   :1FDT3- مد  ل
FDT و مستند   سازی همراه آن، فراهم  اولیه مد  ل  می باشند  . هد  ف 
د  ر  استفاد  ه  جهت  آتش  حفاظت  ناظران  برای  شناسی  روش  کرد  ن 
با  ای های  هسته  صنعتی  د  رواحد    آتش  بالقوه  خطرات  ارزیابی 
شناسی  روش  می باشد  .  آمریکا  ای  هسته  مقررات  کمیسون  مجوز 
آن از تکنیک های ساد  ه شد  ه کمّی تحلیل خطر آتش برای ارزیابی 
پتانسیل خطر همراه با سناریوهای آتش قابل تائید  ، استفاد  ه می کند  . 
د  رمد  ل   FDTکه شامل سلسله صفحات گسترد  ه ای است و می تواند   

1. Fire Dynamics Tools

برای محاسبه پارامترهای مختلف آتش تحت شرایط متفاوت استفاد  ه 
جامعه  د  ر  خوبی  به   ،FDT برای  فرضیات  و  معاد  لات  انجام  شود  . 
علوم آتش مطرح می شود    و د  ر کتاب ها و انتشارات علمی مستند   
 SPFE کتاب راهنمای ،NFPA می شود  ، مانند   کتاب راهنمای آتش
مقالات علمی آتش سوزی  د  یگر  و  از آتش،  مهند  سی حفاظت  د  ر 

 .)2010 ،01-00 NEI(
برنامه  از پیش  از معاد  لات  ای  مجموعه   :2  FIVE-REV1 4- مد  ل 
نویسی شد  ه که برای تخمین بعضی وجوه شرایط ایجاد   شد  ه توسط 
عنوان  تحت  جبری  مد  ل های  مجموعه  این   . می شود    استفاد  ه  آتش 
مد  ل ارزیابی آسیب پذیری القا شد  ه د  ر آتش )FIVE-REV1( شناخته 
بسته  فرم  تحلیلی  عبارات  معاد  لات  کلی،  صورت  به   . می شوند   
قابلیت های  شوند  .  حل  نیز  د  ستی  صورت  به  می تواند    که  هستند   
شار گرمایی  و  د  ما  بینی  پیش  شامل  برنامه،  د  ر  مختلف  معاد  لات 
د  ود  ،  ستون  یا  د  رسقف(  د  ود    افقی  )حرکت  سقف  د  ر جت  همرفت 
شار گرمایی تابشی، د  مای لایه بالاتر، زمان آشکار سازی و گرم شد  ن 
هد  ف و د  یگر موارد   هستند  . بعضی از معاد  لات این مد  ل همانند   مد  ل 
FDT می باشد   که فقط د  ر نوع جزئیات محصولات حریق با یکد  یگر 

تفاوت د  ارند  .
5- مد  لCFAST 3: مد  ل رشد   یکپارچه آتش و انتقال د  ود   یک مد  ل 
آتش کامپیوتری د  و منطقه ای است که برای یک سناریو د  اد  ه شد  ه، 
یک اتاقک را به د  و حجم کنترل شد  ه تقسیم می کند  ، که شامل یک 
لایه بالاتر نسبتاً د  اغ )برای مثال HGL( و لایه پایین تر نسبتا خنک 
تر. به علاوه، جرم و انرژی بین لایه ها از طریق ستون د  ود   و ترکیب 
مقابل  د  ر   . می شوند    منتقل  ناخواسته(،  خروجی  )محل  منفذ  د  ر 
محصولات اشتعال از طریق ستون د  ود   د  ر 4HGL انباشته می شوند   . 
هر لایه، تعاد  ل های جرم و انرژی خود   را د  ارد  . مهمترین فرضیه مد  ل 
این است که هر مد  ل، ویژگی های یکپارچه د  ارد  ، که عبارتند   از اینکه 
د  ما و غلظت های گاز د  ر سراسر منطقه ثابت است، و فقط به عنوان 
تابع زمان تغییر می کند  . د  ر این  شرایط هر منطقه را با حل معاد  لاتی 
با قانون گاز اید  ه  برای محافظت از اجسام، گونه ها و انرژی همراه 
ال، توضیح می د  هد  . برای بعضی مکان ها مثل راهروهای طولانی یا 
2. Fire-Induced Vulnerability Evaluation, Revision 1
3. Consolidated Fire Growth and Smoke Transport Model
4. Heat Release Rate
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حفره های بلند   عمود  ی)مثل چاه اسانسور(، فرضیه د  و منطقه ممکن 
مد  ل های  چند  ین  شامل  همچنین   CFAST نباشد  .  مناسب  است 
فرعی می باشد   که بر اساس د  اد  ه های تجربی استفاد  ه شد  ه د  ر محاسبه 
فرایند  های فیزیکی مختلف د  ر طول سناریو آتش وجود   د  ارند   ازقبیل: 
تولید   د  ود  ، ستون د  ود  ، انتقال گرما د  ر اثر تابش، همرفت، رسانش 
الکتریکی، جریان های طبیعی از طریق ورود  ی ها )عمود  ی و افقی(، 
تهویه اجباری یا طبیعی، رفتار گرمایی اشیاء هد  ف، آشکارساز های 
د  ر  افقی  جریان  مد  ل،  این  ها.  پاش  آب  از  آب  اسپری  و  گرمایی 
مجراهای عمود  ی )د  رها، پنجره ها، منفذهای د  یوار و غیره(، جریان 
افقی )سوراخ های سقف، د  ریچه ها، منفذ های  عمود  ی د  ر مجراهای 
سقف، غیره( و تهویه مکانیکی از طریق فن ها و کانال ها را نیزمد  ل 

سازی می کند  . 
6- مد  ل MAGIC: یک مد  ل آتش کامپیوتری د  و منطقه ای است که 
به صورت ویژه برای استفاد  ه د  ر تحلیل نیروگاه هسته ای بکارگرفته 
1(راهنمای  می باشد  ،  اصلی  قسمت  سه  شامل   MAGIC می شود  .  
فنی که توضیح ریاضیات مد  ل را ارائه می د  هد  ؛ 2( راهنمای د  ستی 
را شرح می د  هد   3(  از واسطه گرافیکی  استفاد  ه  کاربر که جزئیات 
مطالعات معتبر سازی، که نتایج MAGIC را با سنجش های تجربی 
مقایسه می کند  . این مد  ل اساساً مد  لی مشابه با CFAST است، که 
د  ر مد  ل اشتعال و مد  ل های جریان منفذ نیز مشابه هستند  . با این 
وجود  ، تفاوت این د  و د  راین است که د  ارای مد  ل های راهرو یا ستون 
نیست و جت سقف )حرکت افقی د  ود   د  ر سقف( و حرکت عمود  ی 
د  ود   د  ر آن متفاوت د  ر نظر گرفته می شود   . هنگامی که شبیه سازی 
تکمیل شد  ، MAGIC یک فایل خروجی با همه متغیرهای راه حل 
را  تحلیل  برای  مرتبط  خروجی  متغیرهای  کاربر  می کند  .  تولید    را 
انتخاب می کند   و خروجی ها که شامل د  ماهای مناطق گرم و سرد  ، 
غلظت های اکسیژن و گازهای سوخته نشد  ه، کم شد  ن د  ود   د  ر هر 
منفذها،  از طریق ورود  ی ها و  اتاقک، میزان جریان جرم هوا و د  ود   
شار  و  د  یوارها  سطوح  د  ماهای  اتاقک،  هر  کف  سطح  د  ر  فشار 
گرمایی )تابشی و کلی( مباد  له شد  ه توسط خود   کاربر برای اهد  اف 

.  )2010 ،01-00 GEI( خواسته شد  ه تعیین می شود

جد  ول2 تمامی مد  ل های حریق و صفات مربوط به هریک آورد  ه 
شد  ه و د  ارا بود  ن یا نبود  ن هرصفت نیز نشان د  اد  ه شد  ه است.

جد  ول2- صفات آتش برای هریک از مد  لها بطور خلاصه 

صفات مد  ل سازی آتش
مد  ل حریق

FDT
FIVE-

REV1
CFASTMAGICFDS

بلهبلهبلهبلهبلهد  مای لايه گاز د  اغ

بلهبلهبلهخيرخيرارتفاع لايه گاز د  اغ

د  مای حركت د  ود   افقی 
د  رسقف

بلهبلهبلهبلهخير

بلهبلهخيربلهبلهد  مای ستون د  ود  

بلهبلهبلهبلهبلهارتفاع شعله

شارحرارت تابيد  ه شد  ه به 
اهد  اف

بلهبلهبلهبلهبله

بلهبلهبلهخيرخيرشاركلی د  مای اهد  اف

شار كلی د  مای تابيد  ه شد  ه به 
د  يوارها

بلهبلهبلهخيرخير

بلهبلهبلهخيرخيرد  مای د  يوار

بلهبلهبلهخيرخيرد  مای اهد  اف

بلهبلهبلهخيرخيرغلظت د  ود  

بلهبلهبلهخيرخيرغلظت اكسيژن

بلهبلهبلهخيرخيرفشار اتاق

تمام  د  ر  نشانی:  آتش  ايمنی  تامین  کارهای سازمانی جهت  راه 
نیروگاه  جانبی  انباری،  اد  اری،  )کارگاهی(  تولید  ی  ساختمان های 
هسته ای باید   شماره تلفن آتش نشانی د  ر محیط هایی د  ر معرض 
نظام  آن،  سوزی  آتش  خطرات  نوع  با  متناسب  باید    و  باشد    د  ید   
پیشگیری از حریق مقرر شد  ه باشد  ؛ از جمله مکان هایی برای سیگار 
نیمه فرآوری شد  ه و  مواد   خام  یکباره  قرار گرفتن  کشید  ن،  جهت 
کرد  ن  خارج  و  آوری  جمع  نحوه  باشد  .  شد  ه  تعیین  آماد  ه  تولید  ات 
کار  لباس  نگهد  اری  غبارزد  ایی،  اشتعال  قابل  سوخت  پسماند  های 
روغن آلود  ه تعیین شد  ه باشد  ، ترتیب قطع برق وسایل الکتریکی که 
باشد  ،  پایان روز کاری مشخص شد  ه  احتمال آتش سوزی د  ارند   د  ر 
ترتیب انجام کارهای موقت آتش زا و د  یگر کارهایی که خطر ایجاد   
آتش سوزی د  ارند  ، نحوه بازد  ید   و بستن د  رب های ساختمان بعد   از 
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پایان کار و نحوه عمل کارکنان هنگام مشاهد  ه آتش سوزی معین 
شد  ه باشد  .

وظایفمسئولایمنینیروگاههستهای:
 1- فهرست تأسیسات و مشاغلی که کارکنان آنها باید   د  وره آموزشی 
آتش نشانی را بگذرانند  . 2- فهرست مسئولانی که وظیفه طراحی، 
برنامه ود  وره های آموزش آتش نشانی را به عهد  ه د  ارند  . 3- فهرست  
را  حریق  با  مبارزه  آموزشی  د  وره های  اجرای  وظیفه  که  مسئولانی 
و  ایمنی  مقررات  جهت  آموزش  و  سازماند  هی   -4 د  ارند  .  عهد  ه  به 
آتش نشانی جهت افراد   پرسنل د  اخل نیروگاه. 5- کروکی لازم برای 
بازد  ید     -6 نیروگاه.  ساختمان های  از  پرسنل  تخلیه  جهت  مسیرها 
نیروگاه و کوشید  ن د  ر  ایمنی آتش نشانی د  ر  از وضعیت  متناوب 
جهت تقویت آن. 7- رعایت نظام مد  ون پیشگیری از حریق و اجرای 
راه کارهای لازم جهت بالا برد  ن ایمنی آتش نشانی د  ر زمان مقرر. 8- 
سالم بود  ن وسایل گرمایشی و تهد  ید   د  ستگاه های الکتریکی و غیره 
و راه کارهای بی د  رنگ جهت رفع نواقص مشاهد  ه شد  ه که احتمال 
نگهد  اری  مسئول  عنوان  را  افراد  ی   -9 د  ارد  .  وجود    حریق  رخد  اد  ن 
وسایل و سیستم های آشکار کنند  ه و اطفاء حریق د  ر وضعیت سالم 
و آماد  ه بکار د  اخلی انتخاب کنند   و نیز جهت بازد  ید   متناوب از آنها 

و رفع نواقص ترتیبی اتخاذ شود  .

مقرراتایمنیآتشنشانیدرنیروگاههستهای
1- محوطه نیروگاه هسته ای باید   از پسماند  های سوختی، ظروف، 
کارتون، برگهای ریخته شد  ه و علفهای خشک و ... پاکسازی 
شد  ه باشد   و همچنین این محوطه باید   همیشه آماد  ه بکار و قابل 
ترد  د   و د  سترسی برای عبور ماشین ها و تجهیزات آتش نشانی 

باشد  .
2- برای نزد  یک شد  ن به تمام ساختمان ها و تاسیسات باید   گذرگاه 
باشند  ، کنار گذرگاه ها و  مانع وجود   د  اشته  بد  ون  هایی آزاد   و 
مسیرهای منتهی به ساختمان ها، منابع آب آتش نشانی، شیرهای 
هید  رانت و نیز مسیرهای د  سترسی به پله های ثابت و وسایل و 

تجهیزات آتش نشانی باید   همواره بد  ون مانع و باز باشند  .
گذار  راه های  و  د  سترسی  مسیرهای  و  گذرگاه ها  و  راه ها  همه   -3
و  شد  ه  نگهد  اری  سالم  وضعیت  د  ر  باید    آهن  راه  ریل های  از 

ترد  د   آزاد   خود  رهای آتش نشانی تأمین شود   و د  ر محل تقاطع 
با  باید   راه های آن د  ارای روکش سرتاسری هم سطح  با ریل ها 

ریل باشند  .
4- د  ر ورود  ی اتاق های تولید  ی و انبار باید   برچسب مواد   د  اخل آن 
از نظر مقررات و پیاد  ه سازی و نوع قطرات آن تهد  ید   شد  ه باشد  .

5- سیستم ها و تجهیزات آتش نشانی )سیستم های حفاظت د  ر برابر 
د  ود  ، سیستم های خود  کار حریق، آبرسانی، د  رب های ضد   آتش 
سوپاپ ها، گیوتین ها و د  یگر وسایل حفاظتی مستقر د  ر د  یوارها 
و سقف های ضد   آتش( باید   همیشه د  ر وضعیت سالم و آماد  ه 

بکار باشند  .
شبکه های  با  آتش  ضد    سقف ها  و  د  یوارها  تقاطع  صورت  د  ر   -6
مختلف مانند   شبکه های لوله، کابل برق، لوله های تهویه هوا و 
.... بین این شبکه و مصالح مانع باید   بصورت کور و غیر قابل 
نفوذی بوسیله مواد   غیر سوختی با رعایت مواد   پاید  ار د  ر برابر 

آتش قرار گرفته باشد   و د  رضمن مانع ورود   گاز و د  ود   باشد  .
شناخت حریم ایمنی برای نیروگاه هسته ای:حریم نیروگاه هسته 

ای به سه منقطه  تقسیم می شود  .
1- ناحیه انحصاری1

2- ناحیه کم جمعیت )LPZ(ا2 
3- مرکز جمعیت 3

1-ناحیه انحصاری: د  ایره ای به شعاع ناحیه انحصاری و با مرکزیت 
نیروگاه که ویژه نیروگاه باشد  ،  که به هنگام بد  ترین سانحه ممکن، 
هیچ فرد  ی د  ر این منطقه د  ر مد  ت د  و ساعت یا بیشتر از 25رم کل 
گیری  اند  ازه  واحد    )رم:  نکند    جذب  پرتو  تیروئید    300رم  یا  و  بد  ن 
برای  انحصاری  ناحیه  شعاع  ارگانیسم(  و  زند  ه  سلول های  مورد  ی 
نیروگاه های مختلف جهان از 188 متر تا 2 کیلومتر مشاهد  ه شد  ه 
است اما برای 40د  رصد   نیروگاه های جهان شعاع ناحیه انحصاری کمتر 
از 640 متر می باشد  . بد  یهی است که هرچه شعاع ناحیه انحصاری و 
یا سایر مناطق کمتر باشد   تجهیزات ایمنی بیشتر )نظیر د  یواره های 
برای کانال های خروجی هوا  خنک  بیشتر  فیلترهای  تر و  ضخیم 
کنند  ه( لازم می آید  ، مثلا برای نیروگاه بوشهر شعاع انحصاری 1290 
1. extrusion area
2. low population zone
3. Population center
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متر می باشد   که با د  ر نظر گرفتن ضریب ایمنی 2 به عد  د   2580 متر 
از شروع کار  بد  یهی است که روستاهای اطراف آن بیش  می رسیم 

ملزم به تخلیه می باشند  . ) کاظمی،1389، ص73(
2- ناحیه کم جمعیت)LPZ(: بلافاصله پس از ناحیه انحصاری قرار 
می گیرد   و شعاع معمول آن بین 940 متر الی 9400 متر می باشد   
که برای 40د  رصد   نیروگاه های جهان کمتر از 4800 متر گزارش شد  ه 
صنعتی،  پزشکی،  آموزشی،  مجتمع های  ایجاد    ناحیه  این  د  ر  است 
نظامی و مسکونی به شرط فراهم آورد  ن امکان تخلیه اضطراری برای 
مواقع سانحه باصلاح د  ید   سرپرست نیروگاه ممکن است و آن هم به 
شرطی که از نظر طبقه بند  ی جمعیتی امکان گسترش وجود   د  اشته 
باشد  . از لحاظ پرتوگیری برای افراد   این ناحیه، جایی است که یک 
بد  ترین  از  حاصل  راد  یواکتیو  ابر  عبور  مد  ت  تمام  د  ر  آن  د  ر  نفر 
سانحه ممکن، د  ز جذب آن برای تمام بد  ن بیشتر از 25رم و برای 
تیروئید   بیش از 300 رم نباشد   که برای نیروگاه بوشهر 20 کیلومتر 

است.
3- مرکز جمعیت: پس از ناحیه کم جمعیت با شعاع 1/3برابر 
ناحیه کم جمعیت قرار می گیرد   که برای نیروگاه بوشهر شعاع این 

منطقه 27 کیلومتر است.)کاظمی، 1389، ص74(
افراد    فقط  که  مسکونی  غیر  است  ای  منطقه  انحصاری:  منطقه 
به  ذیصلاح اجازه ورود   د  ر آن را د  ارند   و وسعت آن منطقه د  ایره ای 
روی  منطقه  هر  د  ر  فرد  ی  چنانچه  است.  راکتور  مرکز  از   x شعاع 
محیط د  ایره قرار بگیرد   د  ر مد  ت 2 ساعت بلافاصله پس از آزاد   شد  ن 
پاره های شکافت د  ر محیط د  ز د  ریافتی تیروئید   ناشی از ایزوتوپهای 
ید   د  ر نتیجه استنشاق هوای آلود  ه، از 200رم و نیز د  ز د  ریافتی کل 
)کاظمی،  کند  .  تجاوز  نباید    رم   20 از  خارجی  پرتوگیری  از  بد  ن 

1389، ص74(

اقداماتحفاظتیآتشنشاناندربرابرموادرادیواکتیو
اند  ازه وشد  ت صد  مات وارد  ه ناشی از د  ریافت پرتوهای مواد   راد  یواکتیو 

د  ر حریق ها را با رعایت موارد   ذیل می توان به حد  اقل رساند  :
1 - قرار گرفتن کمترین زمان ممکن د  ر محیو آلود  ه و مواجه 
شد  ن با مواد   راد  یواکتیو . 2 - رعایت حد  اکثر فاصله ممکن جهت 
اطفاء. 3 - ایجاد   سپر مناسب بین منبع پرتو و آتش نشانان. 4 - 

از  پرهیز   -  5  . راد  یواکتیو  مواد    با  نشانان  آتش  بد  ن  تماس  عد  م 
خورد  ن، آشامید  ن و استعمال د  خانیات د  ر محل، تا خاتمه آلود  ه زایی 

کامل.

شکل5: نمونه ای ازحریق د  رنیروگاه

د  ر  د  ر مد  ت زمان طولانی  قرار گرفتن  فاصله:  اثر  و  اثر زمان 
معرض گرماي ساطع شد  ه بر شما آسیبی وارد   نمی کند  . بلکه ماند  ن 
اثر  شما  بر  طولانی  بمد  ت  یونی  تشعشات  معرض  د  ر  حفاظ  بی 
می گذارد   . آتش نشانان بوسیله د  وزي مترهایی که د  ر د  ست د  ارند   
و از طریق خواند  ن آن می توانند   آماد  ه شوند   که چه وقت باید   صحنه 
عملیات را ترک کنند   و خود   را قرنطینه نمایند   تا خنثی یا بی اثر 
گرد  ند  . شد  ت تشعشات د  ر اثر افزایش فاصله کاهش می یابد   و با 
مربع فاصله نسبت معکوس د  ارد  ، یعنی اگرفاصله د  و برابر شود   د  وز 
د  ریافتی 1/4 برابر می شود  . که د  ر نمود  ار ذیل نشان د  اد  ه شد  ه است.

نمود  ار1: اثرشد  ت وفاصله

یک آتش نشان از فاصله یک متري از منبع تشعشع کنند  ه اي 
انتشار Gbd 2000 د  ر هرساعت  msv10د  وز د  ریافت  با قد  رت 
هر  د  ر  نشان  آتش  همان  متري،  فاصله 10  د  ر  حالیکه  د  ر  می کند. 



فصلنامه د انش پیشگیری و مد يريت بحران / د ورة پنجم، شمارة د وم، تابستان 1394  	142

آتش  یک  اینکه،  نتیجه  می کند  .  د  ریافت   msv10 فقط  ساعت 
نشانان د  ر فاصله یک متري د  ر طول 3 د  قیقه می تواند   بماند   اما د  ر 
فاصله 10 متري به مد  ت 5 ساعت می تواند   فعالیت اطفایی انجام 

د  هد  (.کشاورز، 1390، ص 115 (

عملیاتورود
انتقال آلود  گی از طریق هوا  باد   )اگر خطر  ابتکار خلاف جهت   

وجود   د  ارد(
 ارتباط با مد  یر محل یا مشاور حفایت از تشعشع

 حفایت د  رست و صحیح پرسنل
 اعلام پیام مشکوک بود  ن تشعشع

 ترتیب د  اد  ن یک زون یا ناحیه محصور (رعایت شعاع خطر(

مناطقیکهقدرتتشعشعکمترازGbq  37باشد:
 نیاز یه بازد  ید   ساختمان قبل از ورود   نیست

 د  ونفرد  ستگاه تنفسیذ پوشید  ه و د  وزیمتر همراه د  اشته باشند  
 لباس ضد  حریق، د  ستگاه تنفسی، د  ستکش بلند   بپوشند  

مناطقیکهقدرتتشعشعبیشتراز37Gbqباشد:
 بازد  ید   ساختمان قبل از ورود  

 سه نفر د  ستگاه تنفسی پوشید  ه و د  وزیمتر به همراه د  اشته باشند  
 لباس ضد  حریق، د  ستگاه تنفسی، د  ستکش بلند   بپوشند  

 عملیات بازد  ید   و سنجش انجام گیرد  .)کشاورز،1390، ص116(

واحدهایاندازهگیریتششعاتموادرادیواکتیو:
msv : میلی سیورت

Gbd : گیگا بکرل

نتیجهگیری
ایمنی د  ر برابر آتش سوزی نیروگاه های هسته ای یکی از مهمترین 
آنقد  راست  موضوع  اهمیت  می باشد  .  آن  به  شد  ه  پرد  اخته  عوامل 
آلات  ابزار  متفاوت،  کامپوتری  مد  ل های  بود  ن،  مصون  برای  که 
با توجه به نوع کاربرد   هر  تخصصی، اد  وات اعلام و اطفاء حریق را 
بخش نیروگاه استفاد  ه کرد  ه و از آن بهره برد  اری می کنند  . با توجه به 
اهمیت نیروگاه های هسته ای و افزایش ساخت آن د  رسال های اخیر 

د  ر ایران که از موارد   استراتژیکی کشور بشمار می رود   و نگاه غربیان 
اهمیت  است،  مغرضانه  و  طلبانه  فرصت  نگاهی  سازه ها  این  به 
ایمنی بالاخص ایمنی د  ر برابر آتش سوزی را چند   برابرکرد  ه و توجه 
نیروگاه های  برای  می کند  .  بیشتر  مهم  این  به  را  ذیربط  مسئولان 
کشور با توجه به نیاز و شرایط د  رون نیروگاه از قبیل نوع نیروگاه، 
تعد  اد   ژنراتورها، تعد  اد   اتاق ها، محد  ود  ه کاربری و.... می توان هریک 
برای سایت  مثال  به عنوان  بکارگرفت.  را  از مد  ل های آتش سوزی 
تحقیقاتی تهران ازمد  لFDT،CFD استفاد  ه شد  ه است. از این مد  ل ها 
برای آشنایی بیشتر آتش نشانان )افسران ایمنی مخصوص به این 
بحران  ایجاد    مواقع  د  ر  پرسنل  بهتر  هرچه  امد  اد  رسانی  جهت  کار( 
مجهز  که  هایی  ایستگاه  استقرار  و  برپایی  نیز  و  می شود    استفاد  ه 
و  نیروگاه  یا  و  سایت  نزد  یکی  و  اطراف  د  ر  HAZMATا1  گروه  به 
همچنین د  ر سطح شهر می باشند   را انجام د  اد  ه، که د  سترسی آسان را 
به محل د  اشته باشند   و بتوانند   د  ر مواقع لازم با شناخت کافی امد  اد   
رسانی هر چه بهتر را برای اینگونه خطرات انجام بد  هند  . این گروه 
اند    ناوگان عملیات د  ر سازمان آتش نشانی د  ر آمد  ه  به  که جد  ید  اً 
وظیفه شناخت وعملیات اطفاء حریق برای مواد   خطرناک را برعهد  ه 
د  ارند  ، به این منظور شناخت مواد   راد  یولوژیک با توجه به اهمیت آن 
برای این عزیزان امری مهم تلقی می شود  ، که می توانند   با استفاد  ه از 
کاربرد   هر مد  ل حریق د  ر نیروگاه، روش و ابزار اطفائیه لازم را برای 
آن قسمت به کار بگیرند  . مسئولان سازمان آتش نشانی و خد  مات 
ایمنی با توجه به مسئولیت قانونی که د  راین زمینه د  ارند   باید   آموزش 
پرسنل و آشنایی آنها با خطرات راد  یولوژیکی، هسته ای و چگونگی 
نحوه مقابله با آن و آشنایی با د  ستورالعمل ها و راهنمای عملیاتی را 
د  ر د  ستور کار قرار د  اد  ه و تیم های مخصوص به این امر را آماد  ه به 
کار د  اشته باشند  ، که این تیم ها با اقد  امات حفاظتی د  ر برابر مواد   
راد  یو اکتیو و خطرات راد  یولوژیکی آشنا شد  ه باشند   و باید   خرید  اری 
وسایل و تجهیزات محافظ د  ر برابر اشعه مانند   لباس مخصوص و 
د  ستگاه های تعیین میزان د  وز، توسط مسئولین سازمان آتش نشانی 
و رایزنی با کارشناسان انرژی اتمی جهت آموزش این تجهیزات را 

د  ربرنامه کاری خود   د  اشته باشند  .

1. Hazard Material Management
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