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مـسئولين محتـرم    /ها  ، لذا مديريت    اوليه شده استبازنگري90در تيرماه سالمجموعه تهيه شده

HSE و در راسـتاي بهبـود   4توانند پس از اجراي اين دسـتورالعمل در كارگـاه طـرح كـارون       مي 

اقـدامات  .   ارسال نمايند   4مستمر، پيشنهادات اصلاحي خود را به دستگاه نظارت مقيم طرح كارون            

 ـ             ازنگري در ايـن قـسمت درج       اصلاحي مرتبط در بازنگري آتي مدنظر قرار خواهد گرفت و شـرح ب

  .خواهد شد

  .لازم است موارد مطروحه در اين مجموعه بصورت حداقل الزامات در نظر گرفته شودضمناً 

 

  

  برقدستورالعمل ايمني 
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   كاربرد– 1
  

 و در ارتبـاط بـا   4 طرح كـارون  HSEMSاين دستورالعمل در چارچوب نظام مديريت ايمني ، بهداشت و محيط زيست    
 . كاربرد داردرعايت موازين ايمني برق

 
   مسئوليت ها- 2
  

 :مديران ارشد شرکت هاي پيمانكاري مسئوليت دارند �

از اجراي اين دستورالعمل حمايت نموده ، منابع لازم را در اختيار كاركنان قرار داده و از دستيابي به اهداف  -
 .تعيين شده اطمينان حاصل نمايند 

پـروژه سـد    ي پيمانكـاري مديران ارشـد شـركت هـا   كلي اجرا و نظارت اين راهنما بر عهده  ليتؤمس -

  . مي باشد4ونيروگاه كارون 

  
   هدف- 3
  

  :هدف از تدوين اين مجموعه ارائه يك سند  راهنماست به منظور آشنايي كاركنان با 

  خطرات مختلف برق و اصول پيشگيري از بروز حوادث مربوطه �

  اصول ايمني در كار با انواع تجهيزات، دستگاهها و ابزارآلات برقي �

  سازي در برابر خطرات برق يزات و تدابير مورد استفاده براي ايمنانواع تجه �

  تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز در كار با جريان برق �

  امداد، نجات و كمكهاي اوليه در صورت بروز حوادث ناشي از برق �

 

  

 ايمن از انـرژي بـرق     مناسب و  اي از اين اصول و راهنماييها، استفاده       اين دستورالعمل به دنبال آن است تا با ارائه مجموعه         

 .را ممكن سازد
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1. Electrical Safety Manual - 2002 edition, Association for the Advancement of Medical 
, 2002-Jan-01, Instrumentation947735=id_product?detail/bin-cgi/com.hstreettec.www://http 
 

2. ElecticalSafety-LowVoltage,  
pdf.LowVoltage-ElecticalSafety/electrical/ca.penticton.www://http 

 
3. ElecticalSafety-HighVoltage 

 pdf.HighVoltage-ElecticalSafety/electrical/ca.penticton.www://http 
  

1. Electrical Safety-Injuries 
pdf.Injuries-ElecticalSafety/electrical/ca.penticton.www://http 

 
electrical safety . 5pdf.afetys_electrical/Manuals/safety/business/utdgeneral/edu.utdallas://http 

 
.  6pdf.123-02/pdfs/niosh/gov.cdc.www://http 
 
. 7pdf.231indg/pubns/uk.gov.hse.www://http 
 
. 8pdf.1092hdbk/1092hdbk/standard/techstds/gov.doe.eh.www://http 
 

9. Fire_Electrical_Safety_Guide 
pdf.Guide_Safety_Electrical_Fire/pdf/housing/edu.siue.www://http 

 
. 10pdf.070dft/publications/corporate/pdfs/au.gov.nsw.fairtrading.www://http 
 
.11pdf.02ElectricalSA/E/CURRENT/LEGISLTN/au.gov.qld.legislation.www://http 

 
12. electrical safety. 

ttp://www.osha.gov/OshDoc/data_Hurricane_Facts/electrical_safety.pdf 
 
. 13pdf.elecsafe/pdf/com.101futuretech.www://http 
 
. 14pdf.safety/pdf/eceshop/edu.msu.egr.www://http 
 
. 15pdf.safety/pdf/eceshop/edu.msu.egr.www://http 
 
. 16pdf.123-02/pdfs/123-2002/docs/niosh/gov.cdc.www://http 
 
. 17pdf.1092hdbk/1092hdbk/standard/techstds/gov.doe.he.www://http 
 
. 18pdf.3075osha/Publications/gov.osha.www://http 
 
. 19htm.3csafele/CHIPS/com.vonl.www 
  
  1385هاي حفاظت و بهداشت كار، موسسه كار و تامين اجتماعي، چاپ پنجم، تهران  نامه آيين. 2
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 شرح .5

  شناسايي و تجزيه و تحليل خطرات برق. 5-2

ايمنـي يـك مـسئوليت      . هاي هميشگي و دائـم دارد       كاهش و حذف احتمال مواجه با خطرات الكتريكي نياز به توجه و احتياط            

   .ت و همه افراد بايد در ايجاد يك محيط ايمن كاري مشاركت داشته باشندهمگاني اس

 شناسايي خطرات .1- 2- 5

كاركنان . هاي موجود در هر شغل باشد هر برنامه ايمني الكتريكي بايد شامل روشهايي براي تجزيه وتحليل خطرات و ريسك

  . بايد هميشه موارد زير را مد نظر داشته باشد

  محيط �

   خشك است يا مرطوب؟ �

  ا در منطقه بسته؟يشود  كار در منطقه باز انجام مي �

  ؟ يا خيرروشنايي كافي در محيط وجود دارد �

  ؟ يا خيرشود آيا ازنردبان فلزي هنگام كار روي خطوط هوايي انتقال استفاده مي �

  ؟ يا خيرهاي برق در بالاي منابع گرمايي وجود دارد آيا كابل �

  خير؟ بار الكتريكي بيشتر از حد مجاز است يا  �

 شرايط تجهيزات �

  عمر تجهيزات  �

  پيوستگي سيستم اتصال زمين  �

  هاي داخلي ايمني دستگاه  مكانيسم �

  ولتاژ مورد استفاده  �
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  كند  سيم كشي الكتريكي و باري كه تحمل مي �

  عيوب مدار كه ممكن است موجب بروز قوس الكتريكي شود �

  كاهش خطرات الكتريكي/ حذف. 5-2-2

  :ي كاهش خطرات الكتريكي محيط كار عبارتند ازبرخي از اقدامات در راستا

  هاي سايت و نوع كار مشخص كردن ويژگي �

  شناسايي خطرات  �

  هاي راهنما براي نحوه برخورد با خطرات الكتريكي  تهيه دستورالعمل �

   تعيين مسووليتهاي ايمني �

   نحوه رسيدگي به امور مربوط به ايمني برق تعيين �

  كنند  فرادي كه با تجهيزات الكتريكي كار ميا هاي مشخص كردن شرايط و صلاحيت �

  هاي جداسازي دور منابع انرژي؛ ها و ديواره استفاده از موانع فيزيكي مانند فنس �

  نظمي در محيط كار ه داشتن محيط كار و پيشگيري از ايجاد ريخت و پاش و بيتميز و خشك نگ �

    

  و متوسط فشار ضعيف پيشگيريهاي عمومي در كار با تجهيزات برقي. 5-3

  :بايد نكات ايمني زير را رعايت نمود  و متوسطفشار ضعيفدر حين كار با مدارات و وسايل الكتريكي 

 .ه و احتياط كامل را در انجام كار لحاظ كردودنمهاي برق را برقدار فرض سيمبايد هميشه  �

 .مناسب استفاده شود و ابزار جهت تشخيص مدار الكتريكي از وسايل  �

از قبيل دستكش لاستيكي، كفش ( .مدارات و تجهيزات الكتريكي از تجهيزات حفاظتي مناسب استفاده شودهنگام كار با  �

 ). فيوز گيرها و ابزاآلات عايق، عينك و نقاب حفاظتي، زير پائي لاستيكي، انبرهاي حفاظتي،عايق

 .هميشه از علائم خطر استفاده شود �

 .هاي مخاطره آميز محصور شوندمكان �
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 . الكتريكي با لامپ امتحان نشود زيرا در صورت تركيدن لامپ عواقب وخيمي در پي خواهد داشتهرگز مدارات �

كليدها و فيوزهاي  تجهيزات، هاي الكتريكي ترتيب داده شود و وسايل،سيم بطور منظم و مرتب برنامه بازديد از تجهيزات و �

 .فرسوده و خراب بلافاصله از كارگاه خارج و معدوم شود

 .شود در هنگام كار بر روي مدارات الكتريكي افراد به تنهائي اقدام بكار ننمايندتوصيه مي �

 .تعمير وسايل برقي به افراد ماهر واگذار شود �

 .دنكنند به دوشاخه ارت دارمتصل شوولت استفاده مي 24هاي وسايل الكتريكي كه از ولتاژ بالايسيم �

 .ل شودهاي سيار با كليد و فيوز به شبكه وصكليه دستگاه �

 . دهدها را نشان مي جريان مجاز بعضي از سيم2 جدول .ها بيش از حد توصيه شده بار كشيده نشودهرگز از سيم �

  هاي نازك جهت مصارف ساختمان و كشاورزيجريان مجاز بعضي از سيم

)آمپر(جريان مجاز )آمپر(جريان نامي اندازه سيم

5/1 15 10 

5/2 20 16 

4 25 20 

6 35 25 

10 50 35 

اگر طول سيم يا دو نقطه انتهايي كه به دو شاخه يا مادگي وصل شده ( سالم باشند "سيم وسايل برقي بايد كاملا •

  . دچار بريدگي شده باشد استفاده از آن سيم بسيار خطرناك مي باشد 

حل خود نصب كه به دستگاه وصل ميشود در م) مادگي(هنگام وصل كردن سيم دستگاه برقي، اول انتهاي سيم  •

  . گردد و بعد از آن دو شاخه به پريز برق وصل شود

هنگام وصل نمودن دو شاخه به پريز، بدنه سخت دو شاخه را با دو انگشت بگيريد و از تماس كف دست با سيم  •

  . خودداري كنيد
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دو طرف هنگام بيرون كشيدن دوشاخه از پريز، اول دستگاه را خاموش كنيد و سپس دو انگشت دست چپ را در  •

از كشيدن سيم (پريز قرار دهيد و با دو انگشت دست ديگر قسمت سخت دوشاخه را بگيريد و از پريز برق جدا كنيد 

  )  خودداري كنيد"جدا

 دمپايي لاستيكي بپوشيد و از تماس "هنگام باز كردن درب يخچال و يا استفاده از لوازم برقي در آشپزخانه حتما •

  . برقي و ديوارها خودداري كنيدهمزمان هر دو دست به وسيله 

كليه وسايل برقي را از برق جدا و محلهايي كه تجهيزات برقي در آن وجود دارد، هنگام شستشوي كف آشپزخانه  •

 خشك نشده از وصل "كنيد و سعي كنيد از پاشيده شدن آب به روي وسايل برقي خودداري شود و تا زماني كه كاملا

  . ري كنيد مجدد وسيله برقي به برق خوددا

 از پاشيدن آب خودداري كنيد فقط با دستمال خيس روي ديوار بكشيد و در نزديكي پريزها و ديوارهابراي شستن  •

  . كليدها دستمال بايد فقط مرطوب باشد

براي تعويض لامپ ها ابتدا كليد را روي حالت خاموش قرار دهيد و با استفاده از چهار پايه سالم و مناسب بنحوي كه  •

را نگه داريد و با دست ديگر لامپ ) هلدر( آزاد باشد با يك دست قسمت عايق سر پيچ "ستقرار روي آن دستها كاملابا ا

  . را باز كنيد و يا لامپ را نصب كنيد

 پاره شده و روي زمين افتاده از دست زدن به آنها خودداري كنيد و موضوع محوطه كار شمااگر سيم هاي شبكه برق  •

 .  اطلاع دهيد HSEو امور برق را به 

 .تواند موجب بروز خطا گردد توجه شود قبل از شروع به كار بايد طرح كار آماده و به مواردي كه مي •

 . المللي هستند بايد مطمئن شد كليه كابلها و تجهيزات مورد استفاده داراي علامت استاندارد معتبر كشوري يا بين •

  . كه برق آنها قطع استشودكه يقين  دار تصور نمود مگر آن ميشه بايد برقا وسائل الكتريكي مدار را هيها  كليه هادي •

 ولت نسبت به زمين بايد به وسيله به 250هنگام كار كردن روي مدارهاي جريان متناوب يا مستقيم با ولتاژ كمتر از  •

 لازم در مقابل برق زدگي  پرده ها و يا وسائل حفاظتي ديگر احتياط هاي، فرشها، دستكش ها،كار بردن ابزارهاي عايق

 . يا اتصال كوتاه به عمل آورد
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 به شرح بالا كار مي كنند در تمام مدت كار بايد به وسيله شخص صلاحيت دار دار برقكارگراني كه روي مدارهاي  •

 .ديگر مراقبت شوند

مزبور را به وسيله حائل  يا انجام كار در مجاورت آنها بايد هادي هاي دار برقهنگام كار كردن روي هادي هاي برهنه  •

 .هاي دائمي يا موقتي از جنس مواد عايق محافظت نمود تا از اتصال كوتاه تصادفي جلوگيري شود

ابزارهاي الكتريكي دستي قابل حمل باشد بايد به وسيله دو شاخه و پريزي كه داراي اتصال اضافي براي سيم اتصال  •

 .زمين است به شبكه وصل شود

 . مستند و از پيش طراحي شده انجام شود  هاي كاري و به صورت ها و نقشه ه از دستورالعملكار بايد با استفاد •

برداري شود كه از هرگونه خطرات ناشي از تماس  هاي الكتريكي بايد طوري ساخته و نصب و بهره تاسيسات و دستگاه •

 .دن و همچنين خطرات حريق مصون بماندار برقهاي  با هادي

 .لكتريكي بايد متناسب با ولتاژ خط و شرايط بهره برداري از آنها انتخاب شودنوع وسايل تاسيسات ا •

تمام وسائل تاسيسات الكتريكي بايد با استانداردي كه از طرف مقامات صلاحيت دار تعيين مي شود مطابقت داشته و  •

 .علايم مشخصه آن واضح و آشكار باشد

انجام  هيزات تاسيسات الكتريكي فقط بايد به وسيله اشخاصينصب و تنظيم و مراقبت و آزمايش و تعميرات كليه تج •

 .قرار گرفته باشد مقامات صلاحيت دار مورد تاييدد كه صلاحيت فني و تجربه آنان شو

پس از آماده شدن تاسيسات الكتريكي و پس از هرگونه تغييرات اساسي و قبل ازشروع بهره برداري بايد مقام  •

تاسيسات را بازديد نمايد و گواهي مربوط به كامل بودن حفاظت الكتريكي آن ) ده كار غير از اجرا كنن( صلاحيتداري 

 .تاسيسات و اجازه شروع به كار با آنها را بدهد

كارفرما موظف است كتابچه اي حاوي دستورها و مقررات حفاظتي مربوط به تاسيسات يا ماشين هاي الكتريكي را در                    �

 كـه مجبورنـد در      افرادي قـرار دهـد     الكتريكي و يا     هاي مراقبت تاسيسات يا ماشين    كار انداختن و     متصديان به اختيار  

  .مجاورت آنها كار كنند

 .  تا امكان تماس فلز به خوبي فراهم شودشودبرطرف بايد جرم و رنگ موجود روي سطوح فلزي  �
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غلب يـك فـشار يـا تـنش         ا) دنكمي آزاد باش  (د نبايد خيلي كشيده شوند      نشو  هايي كه در مسير جريان نصب مي        كابل �

  . شودتواند باعث از بين رفتن عايق  مي

  . منابع ايجاد شوك و قوس الكتريكي در محيط كار بايد مانند ساير منابع خطر، شناسايي شوند �

  .خطرات بايد با استفاده از تدابير ايمني و اعمال شرايط لازم به حداقل برسد �

 . تست نمودهر مدار الكتريكي را بايد قبل از تماس با آن  �

بايد تلاش نمود كـه ابتـدا      . استفاده از وسايل حفاظت فردي جهت حفاظت از سلامت افراد هميشه آخرين تدبير است              �

 .منابع خطر حذف يا كنترل شوند

 . باشند هاي لازم را ديده و توجيه شده كليه افراد بايد در خصوص كار خود آموزش �

كرد كه بدون برق شده باشند، مگر اينكه بر اساس اقـدامات حفـاظتي در               تنها زماني بايد روي مدارهاي الكتريكي كار         �

 .دار وجود ندارد نظر گرفته شده اين اطمينان حاصل شود كه احتمال تماس با مدار برق

 و نـصب برچـسب احتيـاط    مـدار،  بدون انـرژي بـودن  ، وع به كار از كيفيت عايق سازي تجهيزات      رلازم است قبل از ش     �

 .مينان حاصل شوداتصال زمين آنها اط

 .دار شود تواند انرژي اتصال زمين بايد به قسمتي از دستگاه متصل شود كه مي �

هاي انرژي دار،  حتماً بايـد از نردبـاني اسـتفاده شـود كـه                 در صورت استفاده از نردبان و احتمال تماس آن با قسمت           �

 . هاي آن عايق است پله

 . از بين رفتن پوشش عايق بازرسي شوندهاي سيار بايد از نظر وجود پارگي و كليه سيم �

 .كابلهاي برق نبايد از روي منابع گرمايي عبور داده شوند �

 .هاي فيزيكي محافظت شوند ها و كابلهاي قابل انعطاف بايد از آسيب سيم �

 .هاي الكتريكي جلوگيري شود حالت كابلهاي قابل انعطاف بايد حفظ گردد تا از ايجاد تنش در ترمينال �

 . دن مايعات قابل اشتعال در نزديكي تجهيزات الكتريكي حتي به صورت موقت ممنوع استانبار كر �

شـود حتمـاً    هاي سيار فقط براي استفاده موقتي مجازند، چنانچه از يك مدار براي مدت طولاني اسـتفاده مـي       سيستم �

 . م نصب گردديبراي آن، سيم كشي دا
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 .قال قدرت شودهاي انت آب نبايد وارد تجهيزات الكتريكي و سيم �

 .هميشه قبل از كار دستگاه تست كننده ولتاژ بايد با يك جريان مطمئن دوبار چك شود �

 .قبل از انجام عمليات خاك برداري و گودبرداري، محل عبور مدارهاي الكتريكي زيرزميني را بايد شناسايي نمود �

د جريان حتماً علت قطع جريـان را دقيقـاً   در صورت عمل كردن يك فيوز يا بريكر و قطع جريان قبل از برقراري مجد   �

 . شناسايي كرد

هاي پر مصرف مدار بايد شناسايي شود تـا در مـوارد اورژانـسي بـه راحتـي و سـريعاً بتـوان بـه آنهـا                             وسايل و قسمت   �

 .دسترسي پيدا كرد

مـدت سيـستم و    هنگام جايگزيني تجهيزات الكتريكي، بايد اطمينان حاصل شود كه تجهيزات جديد با نيازهاي بلنـد        �

 . توانايي تأمين انرژي مدار سازگاري دارد

هاي بالابرنده در نزديكي خطوط هوايي انتقال نيرو، بايد از رعايت شدن    هنگام استفاده از نردبان، يا تجهيزات و ماشين        �

 در هاي ايمني اطمينان حاصل شود احتمال صدمه و آسيب ديدن مردم عادي كـه در روي زمـين و   كليد دستورالعمل 

 . اند بايد در نظر گرفته شود اطراف ايستاده

 . برقي قابل حمل بايد از مواد عايق ساخته شده يا داراي روپوش عايق باشدتجهيزاتدسته  �

 برقي قابل حمل بايد با كليدهايي كه روي سيم فاز قرار گرفته و در بدنه يا دسـته آنهـا كـار گذاشـته شـده                           تجهيزات �

  :زير باشد مجهز بوده و داراي خصوصيات 

 و  اشدمدار الكتريكي وصل ب   روي اهرم كليد،     فشار   هنگام كه فقط    داشته باشد بايد تحت فشار فنري قرار       �

  .ا برداشتن دست از روي اهرم جريان برق قطع گرددب

 برقـي مزبـور   تجهيـزات جاي كليد طوري انتخاب شده باشد كه خطر بـه كـار افتـادن اتفـاقي وسـايل و                    �

 .ار داده مي شود يا آنها استفاده نمي گردد به حداقل ممكن برسدهنگامي كه در محلي قر
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د ني آزاد به كار برده مي شو      ها يا فضا  يساختمانعمليات   در برقي دستي قابل حمل      تجهيزاتدر مواردي كه وسائل و         �

 ولـت  110 از  ولتاژ متناوب منبع جريان اين وسائل نبايد.داردخطر معيوب شدن عايق ابزار و سيم اتصال زمين وجود  

 .تجاوز نمايد

در مواردي كه براي تقليـل ولتـاژ شـبكه بـه مقـدار توصـيه شـده در بنـد بـالا از ترانـسفورماتور اسـتفاده مـي شـود                     �

ترانسفورماتور بايد داراي دو سيم پيچ مجزا باشد و از نقطه وسط سيم پيچي دوم سيمي خارج شده باشد كه در موقع                      

 .ده شودكار اين سيم به زمين اتصال دا

  : ولت مقدور نباشد بايد احتياط هاي زير را به عمل آورد110در جاي كه كاهش ولتاژ به مقدار كمتر از  �

 دستي بـرق قابـل حمـل        تجهيزاتين شبكه اصلي و     بترانسفورماتور مجزايي با نسبت تبديل يك به يك          �

  .قرار داده شود تا مدار دوم احتياج به اتصال زمين نداشته باشد

 وسيله يك مدار فرعي به نحوي كنترل شود كه در صورت قطـع اتـصال زمـين وسـيله                    بايدين  اتصال زم  �

  .كنترل مزبور مدار اصلي تغذيه ابزار دستي را قطع نمايد

 شده باشد تا به كارگران امكان دهد كـه  يبين وسائل كنترل پيوستگي سيم اتصال زمين بايد طوري پيش         �

  . را به سهولت آزمايش نمايند بتوانند پيوستگي سيم زميندر هر زماني

شـرايط كلـي     هاي ابزارهاي برقي قابل حمل بايد داراي خصوصيات و         هاي اتصال و دو شاخه     موتورها و هادي ها، كابل     �

 . باشنددستورالعمل اين قسمتهاي مختلفگفته شده در 

 .  كنترل شوددر مواردي كه شدت جريان زياد باشد پريز بايد به وسيله كليدي كه در خود آن نصب شده �

براي اجتناب از طولاني شدن كابل هاي اتصالي الكتريكي قابل حمل بايد محل نصب پريزهاي ثابت نزديك محل كـار                     �

 .باشد

هاي اتصالي ابزارهاي الكتريكي دسـتي قابـل حمـل را بايـد در ارتفـاعي آويخـت كـه                     پذير باشد كابل   هر جا كه امكان    �

 .ور نماينداشخاص بتوانند آزادانه از زير آنها عب

 .دن به وسيله فنر، طناب، يا زنجير و وزنه نگهداري شو بايد الكتريكي قابل حمل معلق در فضاتجهيزات �
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بيني شده   براي نقل مكان ابزارهاي الكتريكي قابل حمل سنگين بايد كمربند يا حمايل مخصوص جهت كارگران پيش                �

  .باشد

كنند بايد از پوشيدن لبـاس هـاي گـشاد بـا گوشـه هـاي آزاد و                   ميكارگراني كه با ابزارهاي الكتريكي قابل حمل كار          �

  .دستكش هاي غير لاستيكي اجتناب نمايند

 متناوب كه اختلاف پتانسيل آنها نسبت دار برقبراي جلوگيري از تماس اشخاص يا اشياء يا مدارها يا وسائل الكتريكي      �

پذير نيست بايد اين مدارها يا وسائل را در مكان هايي    ولت تجاوز مي كند و محصور ساختن آنها امكان         50به زمين از    

  :بشرح زير نصب نمود

 در اتاق ها و يا محوطه هايي كه جز اشخاص صلاحيت دار شخص ديگـري نتوانـد بـه آن جـا وارد                        –الف    

  .شود

  .ها، گالري ها يا روي سكوهاي بلندي كه دسترسي اشخاص عادي با آنها غير ممكن باشد  در بالكن-ب  

جايي كه ترانسفورماتور يا خازن و يا ساير ادوات و سيم هاي لخت ناقل جريان برق روي ديوار ساختمان ها نـصب                      در   �

مي شود بايد فاصله محل نصب آنها را از پنجره ها يا روزنه هاي ديوار به اندازه كافي انتخاب نمود تا از هر گونه خطـر                          

  .ها با آن وسائل جلوگيري شود ا روزنهآتش سوزي و تماس تصادفي اشخاص از اين پنجره ها ي

 دار برقدر موقع تعميرات و نقاشي و توسعه دادن ساختمانها كه كارگران مجبورند در مجاورت اين گونه ادوات                  : تبصره

  .كار كنند بايد براي محافظت كارگران از تماس تصادفي با آنها اقدامات احتياطي لازم بعمل آيد

  

  برق گرفتگي. 5-4

  :تريكي و نوع آن جريان الكتريكي عمدتاً به دو دسته تقسيم مي شوند جريان الك

  (DC)جريان مستقيم  .1

  (AC)جريان متناوب  .2
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در شرايط آزمايشگاهي عبـور  .  استDC كمتر از جريان  ACدر شرايط يكسان، مقاومت بدن انسان در مقابل عبور جريان           

 15 امـا در جريـان متنـاوب ايـن مقـدار            بدن ببار نياورده است،   م داخلي در      ميلي آمپر، آثار مه     80 تا 60جريان مستقيم     

  . ميلي آمپر است 

  

  عوامل موثر در برق گرفتگي. 5-4-1

  فركانس جريان  .1- 4-1- 5

  .با ازدياد فركانس مقاومت الكتريكي بدن انسان كه داراي ظرفيت خازني است، كم مي شود 

مايش بدن مي شود و احتمـال ايجـاد شـوك الكتريكـي         انرژي برق بيش تر صرف گر      ،اگر فركانس جريان خيلي زياد باشد     

  .بسيار كم است 

نتايج بدست آمده از آزمايش الكتريكي بر روي تعدادي سگ و خرگوش مبين نقطه اوج خطر بـرق گرفتگـي در فركـانس                       

  . هرتس است 60 تا 50هاي 

 (V)فشار الكتريكي (HZ)فركانس جريان 
تعداد سگ ها يا خرگوشهاي 

  رگ به درصد م  مورد آزمايش 

50  117-120  15  100  
100  117-120  21  45  
125  100-121  10  20  
150  120-125  10  0  

  

  مسير جريان . 5-4-1-2

 ،جريـان از هـر مـسيري باشـد        عبـور    . به شكلهاي متفاوتي صورت گيـرد     مسير عبور جريان الكتريكي از بدن ممكن است         

  :درصدي از آن از قلب عبور مي كند

  
5 -4-1 -3 .
ومت مقا

  . در صد كل جريان از قلب عبور مي كند 3/3       دست – دست –الف 
  . در صد كل جريان از قلب عبور مي كند 7/6       پاها– دست چپ -ب
  . در صد كل جريان از قلب عبور مي كند 5/6       پاها– دست راست -ج
 . در صد كل جريان از قلب عبور مي كند 4/0     پا-پا-د
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  الكتريكي بدن 
  

 يعني هنگام عبور جريان الكتريكي از بدن بين جريان و ولتاژ،            نيست؛مقاومت الكتريكي بدن انسان، مقاومت اهمي خالص        

  .اختلاف فاز الكتريكي وجود دارد 

  : شامل دو قسمت است ،مقاومتي كه بدن انسان در برابر عبور جريان الكتريكي از خود نشان مي دهد

 .دهد دي، عبارت است از مقاومتي كه پوست در مقابل عبور جريان از خود نشان ميمقاومت جل .1

 . مقاومت داخلي، عبارت است از مقاومتي كه اعضاي داخلي بدن در مقابل عبور جريان از خود نشان مي دهد  .2

 ـ. سمتهاي مختلـف بـدن متفـاوت اسـت        قمقاومت بدن انسان در مقابل عبور جريان الكتريسيته در           يكـه اسـتخوان،    طور هب

  . دهند پوست، چربي و غضروف نسبت به عضلات و خون مقاومت بيشتري را در مقابل جريان  برق نشان مي

  . بزرگترين مقاومت بدن در قسمت شاخي پوست است، زيرا فاقد عصب و رگهاي خوني است

 صورتي كه قشر شـاخي      در.  اهم است  100000تا  10000ي مقاومت   طبق تجارب بدست آمده، پوست خشك و سالم دارا        

 اهم تنزل خواهد كرد و در صورت از بين رفتن بشره پوست، مقاومت       8000تا   7000پوست برداشته شود، اين مقاومت به       

  . اهم كاهش مي يابد600پوست تا

  .مقاومت بدن انسان بستگي به محل تماس، سطح تماس و محل ورود و خروج جريان الكتريكي دارد 

  :مقاومت پوست موثر است عوامل زير در تغيير 

 وضع پوست  .1

 سطح پوست  .2

 استحكام اتصال .3

 مقدار شدت جريان و مدت عبور آن  .4

 فشار الكتريكي  .5

  :عوامل زير باعث تغيير مقاومت بدن انسان مي شود 

 ضخامت پوست  −
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  مقدار نمك و ميزان تعرق ، درجه حرارت،وضع رطوبت پوست −

 فشار تماس پوست به قسمت برقدار −

 ي اعمال شده به بدنفشار الكتريك −

 شدت جريان الكتريكي  −

 مسير عبور جريان  −

 مدت عبور جريان  −

 نوع جريان الكتريكي و فركانس  −

 سن  −

 وضع روحي و جسماني −

  

  مدت تاثير جريان برق . 5-4-1-4

دت ين مدت دارد با عبور ش     ه ا مدت تاثير جريان بر بدن از عوامل مهم محسوب شده و تغيير مقاومت بدن انسان بستگي ب                

طبقه شاخي پوست سوراخ مي شود در صورتي كه مدت عبور جريان خيلي             م شده    گرما افزايش يافته و مقاومت ك      ،جريان

 ثانيـه كـه قلـب انبـساط و          1/0كم باشد تاثير آن بستگي به وضع فعاليت قلب در زمان عبور جريـان دارد زيـرا در مـدت                     

 بنابراين اگر عبور ان الكتريـسيته بـيش از يـك            ،ياد پيدا مي كند   انقباض پيدا مي نمايد حساسيت آن در مقابل جريان ازد         

  .ثانيه بطول انجامد تطابق همان حساسيت قلبي را مي توان پيش بيني نمود 

 آمپـري قـادر بـه فلـج         10طبق تجاربي كه بعمل آمده است در صورتي كه اين حساسيت قلبي پيش نيايد شدت جريـان                  

  . زدگي كمتر خواهد بود   خطر برق،فت كه هر قدر مدت عبور جريان كم باشدتوان گ باشد يعني مي نمودن قلب مي

  فشار الكتريكي . 5-4-1-5

  :مطابق استانداردهاي بين المللي فشار الكتريكي داراي تقسيم بندي چهارگانه زير است 

)1000( ولت است 1000 كه ولتاژ خط شبكه كمتر يا مساوي (LV)فشار ضعيف  .1 VVL ≤ . 
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 ولــت اســت  63000 ولــت و كمتــر از  1000 كــه ولتــاژ خــط شــبكه بــيش تــر از      (MV)فــشار متوســط   .2

(1000V<VL<63000V). 

.  ولــت اســت 230000 ولــت و كمتــر از  63000 كــه ولتــاژ خــط شــبكه بــيش تــر از      (HV)فــشار قــوي   .3

(63000V<VL<230000V). 

 (VL>230000V) ولت است 230000 كه ولتاژ خط شبكه بيش تر از (EHV)فوق فشارقوي  .4

 ولـت ، هلنـد و سـوئد         50در لهستان، سوئيس و چـك و اسـلواكي          . فشار الكتريكي مجاز در ممالك مختلف متفاوت است       

  . ولت است50 ولت و براي جريان دائم 24فشار الكتريكي مجاز در فرانسه براي جريان متناوب . ولت24

  

   جريان برق در برابربدن انسان واكنش . 4-2- 5

  طه شروع احساس نق. 5-4-2-1

 حساسيت اعضاي مختلـف بـدن در ايـن مـورد متفـاوت      ،گردد عبارتست از حداقل جرياني كه توسط شخصي احساس مي  

  .است

  نقطه شروع فلج تنفسي . 5-4-2-2

 سيم را رها كند ولي در جريانهـاي بـالاتر           ، ميلي آمپر برق متناوب    15شخص برق گرفته مي تواند به هنگام عبور حداكثر          

  .شود  منقبض شده و بدنبال آن اختناق ناشي از فلج عضلات تنفسي پديدار ميعضلات

  نقطه شروع فيبرلاسيون بطني قلب . 5-4-2-3

 ايـن اخـتلال بـدليل عبـور         ،گيـرد  مـي فيبرلاسيون بطني قلب عبارتست از اختلالي كه در عمل عادي عضله قلب صورت              

مسير عبور جريان و وضعيت فعاليت قلب در لحظه         .  است از وزن بدن    جريان از قفسه سينه اتفاق افتاده و مقدار آن تابعي         

برقراري جريان، خطرناكترين حالت ريتم قلب در مقابل عبور جريـان مرحلـه نهـايي انقبـاض قلـب اسـت، نقطـه شـروع                         

  . مي باشد MA100فيبرلاسيون قلب براي حيوانات مختلف متفاوت است اين حد براي انسان 

  در مقابل عبور جريان واكنش بدن . 5-4-2-4
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 ١٧

 دستهاي شخص برق گرفته بشدت تكان مي خورد ولي شخص قـادر        ، باشد MA10چنانچه جريان متناوب عبوري حدود      

چنانچـه  . است خود را از سيم ها جدا نمايد و بدنبال آن درد شديدي در مفاصـل و ناحيـه انگـشتان احـساس مـي كنـد                  

 باشـد آنگـاه   MA20دا نمايد، مثلاً شدت جريان عبوري در حـدود بـالاي   شخص به هر دليلي نتواند خود را از سيم ها ج 

متعاقب آن عضلات بدن متشنج شـده تـا جـايي كـه             . مقاومت بدن كم شده و مقدار جريان عبوري افزايش پيدا مي كند             

منبـع   چنانچـه اقـدام فـوري در جهـت قطـع             ،تنفس قطع مي گردد و اشكالاتي در كار بطن هاي قلب نيز بوجود مي آيد              

 مصدوم به دليل قطـع تنفـسي و فلـج     ،جريان صورت نگيرد و كمكهاي اوليه بر روي مصدوم به سرعت و دقت انجام نشود              

  ) را ببينيد1جدول ذيل و شكل. (دهد جان خود را از دست ميقلب 

شدت جريان برق به    هرتز60 يا50اثرات جريان برق متناوب با فركانس  اثرات جريان برق مستقيم
  پر ميلي آم

   ميلي آمپر8تا4  فشار در ساعد قابل درك است  خارش و احساس گرما

فشار خفيف در دستها توام با 
  حرارت 

غلغلك شديد تا سرشانه، خشك شدن ساعد تا آرنج 
  ولي هنوز الكترودها را مي توان رها كرد  

   ميلي آمپر15تا11

سوزن، سوزن شدن دست ها در 
  مفاصل و كف دست ها 

اني دستها، درد شديد همراه با تنگي فلج شدن ناگه
  .نفس الكترودها از دست رها نمي شوند 

   ميلي آمپر25 تا 20

تشديد گرما، انقباض عضلات، 
 تنگي نفس و احتمالاً فلج تنفسي 

 ثانيه 3بندآمدن نفس، لرزش بطن هاي قلب و بيش از 
  فلج قلب 

   ميلي آمپر 90 تا 50

  

  ابل عبور جريان مستقيم و متناوب مقايسه واكنش بدن در مق. 5- 4-2- 5

 اما اگر اين خطر به شكل قـوس         ،در يك ولتاژ ثابت خطر برق گرفتگي جريان متناوب خيلي بيش از جريان مستقيم است              

در جريـان مـستقيم بـا    .  قوسهاي الكتريكي حاصله از جريان مستقيم خاصـيت سـوزندگي بيـشتري دارد               ،الكتريكي باشد 

 فقط احساس تشديد گرما به انسان دست مي دهد و پس از آن عـضلات                mA15ن از بدن تا حد      افزايش مقدار عبور جريا   

 جريان مستقيم باعث مي شود كه تنفس به سختي انجام شود و مـصدوم دچـار                 mA80افزايش تا حد    . منقبض مي شود    

ريـان هـاي كـم تـا حـد          اما در جريان متناوب وضعيت مقداري پيچيده تر مي شود به اين معنـي كـه در ج                 . تشنج گردد   

mA10                     در حـد    .  عوارض عبور جريان از لرزش كم انگشتان شروع و تا تشنج دستها و درد شديد ادامه مي يابـدmA15 

  . متناوب تنفسي را كاملاً قطع و پس از آن قلب نيز از كار مي افتد mA80 عبور جريان ،تعريق نيز صورت مي گيرد
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 ١٨

  

  

  

  
  مختلف بر بدن انسانتاثير جريانهاي الكتريكي . 1شكل
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  اثر جريان برق روي بدن انسان. 4-3- 5

  سوختگي . 5-4-3-1

در اثـر تجزيـه     . در اثر عبور جريان از بدن حرارت زيادي توليد مي گردد كه ممكن است باعـث سـوختگي نـسوج گـردد                       

چنانچـه  .  بدن دچار مسموميت خواهد شد كه اين مـسئله بـدليل خـارج شـدن ميوگلـوبين بوجـود خواهـد آمـد                         ،نسوج

 نمك و مـواد پروتيـدي بـدن بـشدت           ،ست زيرا آب   احتمال زنده ماندن كم ا     ،سوختگي سطح وسيعي از بدن را در برگيرد       

قوس الكتريكي ممكن است آسيب هابـب       . برخي سوختگي ها نارسايي كار عادي كليه ها را در پي دارد             . كاهش مي يابد    

به هنگام اتصال كوتاه يك خازن فرضي كه بين سيم فشار قوي و زمين وجود دارد قـوس الكتريكـي                    . به چشم وارد نمايد     

  .  قرار گرفتن بدن در يك موقعيت خاص در اطراف سيم فشار قوي باعث اتصال كوتاه مذكور مي گردد،آيدبوجود مي 

 ،ممكن است ذرات فلزي ناشي از ذوب و تبخير فلزي بر روي پوست توام با سوختگي قرار گيرد كه بسته به شـدن آسـيب                   

 بـه   ،ص هنگام برق گرفتگي پـس از فريـاد شـديد          در برخي از اشخا   . نياز به معالجات تخصصي بعدي به وجود خواهد آمد          

يكي از حالات شوك بيهوشي مي باشد كه در اين صورت بايستي به درمان شوك پرداخـت  . شخص شوك وارد شده است  

  .دهد گرفتگي را نشان مي  دو مورد سوختگي ناشي از برق3شكل .
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  گرفتگي دو مورد سوختگي عميق ناشي از برق. 2شكل

  

  

  راحتي عصبي نا. 5-4-3-2

شناخت دقيق اين اختلالات نياز به بررسي دقيق و تخصصي پزشكي و مطالعـه دراز مـدت بـر روي مـصدومان دارد، ولـي                  

  :اختلالات زير در مورد مصدومان مشاهده شده است 

  حوصلگي  تشويش خاطر و بي -

 تحريك پذيري و عصبانيت  -

 خوابي  بي ارادگي و بي -

 فقدان قوه تشخيص و شناسايي -

 رد توام با هذيان گويي و فقدان حافظهسرد -

 ... رفلكس عضلات و انقباضات توام با درد -

  

  ناراحتي هاي قلبي . 5-4-3-3

  اختلالات در كار عروق و تغييرات فشار خون  −

 اختلال در ريتم قلبي  −

 اختلال در گردش خون  −

 حالت سنكوپ −

 پاره شدن دريچه هاي قلب  −

 لف بدن انفاركتوس و لخته شدن خون در عروق مخت −

 درد در ناحيه جلو قلب  −
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 بين رفتن بافت قلباز  −

 فيبريلاسيون  −

 

  هاي حسي  ناراحتي. 5-4-3-4

  : ناراحتي مربوط به سيستم شنوايي شامل -الف  

   كري موقت يا دائم–نقصان شنوايي   

  : ناراحتي مربوط به سيستم بينايي شامل -ب  

 ماه پـس از بـرق       6سفيد كه حداكثر     آب مرواريد    – عفونت چشم    – ورم شبكيه    –ورم ملتحمه   

  . تورم عصب چشم – ضعف بينايي –گرفتگي پديدار مي گردد 

  .گرفتگي نشان داده شده است  انواع آسيبهاي محتمل ناشي از برق3در شكل

  
  گرفتگي آسيبهاي ناشي از برق. 3شكل
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  : عبارتند ازهاي ناشي از شوك الكتريكي  صدمات و آسيبساير 

 )انسداد مجاري تنفسي(مشكلات تنفسي  �

 مشكلات عفوني  �

 صدمات استخواني در اثر سقوط �

آسيب عضلاني شانه و شكستگي استخوان  در ناحيه گـردن از شـايع تـرين             (ي  انقباض عضلان  �

 )باشد صدمات ناشي از انقباض عضلاني مي

 هاي داخلي بدن  صدمات ارگان �

 سال بعد   3ناشي از صدمات الكتريكي ممكن است تا        ) آب مرواريد (كاتاراكت  (صدمه به چشم     �

 )از حادثه درچشم ايجاد گردد

  

  گرفتگي قمواجهه با بر. 5-4-4

  :در هنگام وقوع يك حادثه الكتريكي موارد زير را سريعاً به اجرا بگذاريد

 ).شود بايد سيم اتصال زمين باشد در هنگام حادثه آخرين چيزي كه قطع مي (.مدار را بدون برق كنيد �

 .شخص را از منبع انرژي جدا نمائيد �

در تماس با هيچ منبع انرژي نباشيد و جدا     . (رار داريد مطمئن شويد كه خودتان و قرباني حادثه در يك منطقه ايمن ق            �

 ) هاي قطع شده و افتاده از سيم

هرگز با دست خود قرباني را لمس نكنيد و يا اقدام به جدا نمودن وي از كابل برق نكنيد چون ممكن است شـما نيـز                           �

 .در معرض جريان قرار گرفته و آسيب ببينيد
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باشد براي جدا     پلاستيكي يا چيزي شبيه به اين كار رساناي جريان برق نمي          از يك چوب خشك، كمربند چرمي، لوله         �

 .نمودن منبع جريان از شخص استفاده كنيد

 .بگيريد و بهداري شركت تماس HSEبراي كمك گرفتن فوراً با امور �

هـاي   جعبـه كمـك   (هاي اوليه را در محل كار تعبيه نمائيـد  هاي اوليه را فرا گرفته و جعبه كمك  نحوه ارائه كمك  قبلاً   �

 ) هميشه در دسترس باشدبايد اوليه 

مصدوم را به حالت درازكش قرار داده و بدن او را گرم و در حالت راحت قرار دهيد تا ديگر نيروهاي امـدادي خـود را                           �

 .به محل برسانند

 .در مواردي كه شخص دچار صدمه از ناحيه گردن يا كمر شده است به هيج عنوان او را تكان ندهيد �

در مواردي كه قرباني هوشياري خود را از دست داده او را طوري در حالت درازكش قرار دهيد كـه مايعـات بـدن وي                          �

 .جريان پيدا كند

به خـاطر عـوارض تـأخيري       (مطمئن شويد كه قرباني خدمات پزشكي را در حد تخصصي و عالي دريافت نموده است                 �

  )ناشي از برق گرفتگي

  

  هاي اوليه در برق گرفتگيامداد و نجات و كمك. 5-4-5

  هاي اوليه در سوختگي ناشي از برق  كمك

  :علاوه بر موارد كلي ذكر شده فوق لازم است موارد ذيل در مورد سوختگيهاي ناشي از برق مورد توجه قرار گيرد

  . دتنفس و ضربان قلب شخص را كنترل نمائيد، تنفس دهان به دهان و احياي قلبي را در صورت نياز انجام دهي �

تواننـد موجـب ادامـه        را از وي دور نمائيـد ايـن وسـايل مـي           ) كفش، كمربند و جواهرات   (عوامل فشار به شخص مانند     �

  )در صورت تورم عضو(سوختگي و يا قطع جريان قطع خون در اعضا بدن شخص گردد 

  .  بپوشانيدزقرباني را در حالت راحت قرار دهيد، او را با يك پتو يا پارچه تمي �
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هـيچ كوشـشي بـراي      .  را براي دقايق كوتاهي با آب سرد كنيد تا پوست به دماي عادي خـود برگـردد                 شخص سوخته  �

  . هايي كه دچار سوختگي شده است نكنيد خارج نمودن لباس

  .، شخص را روي زمين بغلتانيد به نحوي كه آتش خفه شوداستهاي شخص در حال سوختن  اگر لباس �

  .  بپوشانيدهاي بدن قرباني را با پارچه تميز زخم �

  .جهت كاهش تورم نقاط سوخته بدن وي را بالا نگاه داريد �

  

  دار كار روي تجهيزات و خطوط برق.5- 5

  كليات. 5-5-1

دار هنگامي مجاز خواهـد بـود كـه آن خطـوط و              ا تجهيزات برق  ي اصلاح و تغيير بر روي خطوط        ، تبديل ،انجام هر گونه   �

 .اسب باشنددار من تجهيزات براي انجام كار به صورت برق

 .قبل از انجام هر نوع كار بايد شرايط موجود از طريق انجام بازرسي ها يا آزمان هاي لازم تعيين گردد �

هاي لازم يا طريق مناسب ديگري بي برق تشخيص داده نـشوند             طوط و تجهيزات نيرو تا هنگامي كه از طريق آزمون         خ �

 .دار تلقي خواهند شد برق

 .ر روي خطوط و تجهيزات يا در مجاورت آنها ولتاژ كار بايد مشخص شودقبل از انجام هر نوع كاري ب �

 

  فواصل مجاز. 5-5-2

 

دار تماس حاصل نموده و يـا از انـدازه        هاي برق  هيچ كس مجاز نخواهد بود بدون استفاده از ابزار عايق مناسب با قسمت             �

  :ي از موارد زير  نزديكتر شود مگر در يكدار برق به قسمت هاي 1ذكر شده در جدول شماره 
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 دستكش يا دسـتكش      . عايق شده يا در برابر آنها محافظت شده باشند         دار برقافراد نسبت به قسمت هاي       �

آستين دار يا وسائل حفاظتي ديگر كه مناسب ولتاژ مورد نظر باشد به عنوان وسيله عـايق كـردن مـورد                     

  .هستندقبول 

 مـورد   دار بـرق ي كه ولتاژ آن با ولتـاژ قـسمت          يگرددار نسبت به افراد يا هر نوع جسم هادي           قسمت برق  �

  .بحث فرق دارد عايق و يا محافظت شده باشد

اند نسبت بـه ديگـر اجـسام هـادي عـايق       افراد نظير مواقعي كه براي كار كردن با دست لخت آماده شده           �

  .شده يا از آنها جدا بوده يا نسبت به آنها حفاظت شده باشند

 ذكر شده است بايد دقيقـاً رعايـت        1 كه در جدول شماره      1رش  پاقل فواصل مجاز كار با      حداقل فواص مجاز كار با حد      �

حداقل فاصله كار با پرش عايق فاصله ايست كه افراد در موقع در دست داشتن پرش و يا لـوازم عـايق مـشابه و                         . شود

 . با آن پيدا مي كننددار برقانجام كاري روي خط يا تجهيزات 

   و3 و كـــــشش2 و نگهـــــدار هـــــادي هـــــا ماننـــــد پرشـــــهاي گيـــــره اي گـــــاه  تكيـــــههـــــاياز ابزار �

 به شرطي مي توان استفاده نموده كه فاصله مجاز حداقل به اندازه طـول زنجيـر مقـره يـا                     4هاي كششي  گاه مقره  تكيه

 . براي ولتاژهاي كار مربوط باشد1طول هاي داده شده در جدول شماره 

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 - Hotstick. 
2 -Linkstick. 
3 -Strain Carrier. 
4 - Insuiator cradle. 
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 ٢۶

  

   جريان متناوبـ حداقل فواصل مجاز براي1جدول شماره 

  ولتاژ بين فازها 

  )به كيلو ولت(

حداقل فاصله مجاز كار يا فاصله مجاز كار با پرش هاي عايق 

  )به متر(

  6/0   و كمتر11

  7/0  23 تا 11بالاتر از 

63  9/0  

132  0/1  

230  5/1  

400  5/3*   
  . خط تا قسمته هاي زمين شده كمتر نباشددار برق هاي اين فاصله را مي توان كمتر گرفت به شرطي فاصله انتخاب شد از فاصله قسمت* 

 مطابقـت   2 ره با دست لخت بايد بـا جـدول شـما          دار حداقل فواصل مجاز هوايي براي كارروي خطوط و تجهيزات برق          �

و وسائل زمين شده و همچنـين بـين وسـيله هـوايي و              ) سبد(حداقل فواصل فوق الذكر بايد بين وسيله هوايي         . نمايد

هيزاتي كه ولتاژ آنها با ولتاژ وصل شده به سبد فرق دارد حفظ شود مگر آن كه اجـسام زمـين  شـده يـا                          خطوط و تج  

 .خطوط و تجهيزاتي كه در فوق  ذكر شده است با حفاظ هاي عايق پوشيده شده باشد

 خـط    دور شدن و در موقع وصـل بـودن سـبد بـه             ،حداقل فواصل مجاز هوايي مورد نظر را بايد در موقع نزديك شدن            �

 . نيز مراعات نموددار برق

 فواصـل داده شـده در       ، يا دور شدن از آن يا انجام اتصال بين سـبد و مـدار              دار برقدر موقع نزديك شدن به يك مدار         �

شـامل  ( بايد بين كليه قسمت هاي عايق شده ديرك بالابر و هر نوع قسمت هاي زمـين شـده ديگـر                      2جدول شماره   

 .ت شودرعاي) قسمت زيرين ديرك و خودرو
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 ٢٧

دار  هـاي بـشقابي بـرق    دار يا يـك زنجيـره از مقـره    در موقع استقرار سبد ديرك بالابر در نزديكي يك مقره ميخي برق            �

 رعايـت  2هاي سبد و انتهاي زمين شده مقره يا زنجيره بايد بـر طبـق جـدول شـماره              حداقل فاصله بين كليه قسمت    

 .شود

 .براي بالا كشيدن لوازم از زمين به سبد يا ديرك ممنوع مي باشد) ره مانند طناب و غي(اي  استفاده از هر نوع وسيله �

  

   با دست لخت براي جريان متناب دار برق ـ حداقل فواصل هوايي مجاز كار بريو خطوط 2جدول شماره 

  فاز به فاز  فاز به زمين  ولتاژ بين فازها به كيلو ولت  فاصله به متر براي ولتاژ حداكثر
  6/0  6/0   و كمتر11

  7/0  7/0  33 تا 11بالاتر از 
63  9/0  9/0  

132  0/1  5/1  
230 5/1  50/2  
400  5/3*    0/6*    

  . تا قسمت هاي زمين شده كمتر نباشددار برقاين فاصله را مي توان كمتر گرفت به شرطي كه فاصله انتخاب شده از فاصله قسمت هاي * 

  

بايد بر روي صفحه اي  ) 2جدول شماره   ( با دست لخت     دار قبرجدول حداقل فواصل هوايي مجاز كار بر روي خطوط           �

از ماده غير هادي و با دوام چاپ و در داخل سبد يا حوالي آن به نحوي كه به وسيله اپراتور ديرك قابل ديدن باشـد                          

 .نصب گردد

 جـنس عـايق     از ميله هـاي انـدازه گيـري از        بايد   دار برقبراي كنترل حداقل فواصل هوايي مجاز كار بر روي خطوط            �

 .استفاده شود

 

  تجهيزات ايمني . 5-5-4

  .  بايد با استاندارد مطابقت داشته و نكات زير در مورد آنها رعايت شودمورد استفاده ايمني تجهيزات �

  .وسائل ايمني لاستيكي بايد قبل و بعد از استفاده مورد بازرسي قرار گيرد �
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 ٢٨

 بودن آنهـا قبـل و بعـد از اسـتفاده بـا هـواي                دستكش هاي لاستيك بايد براي حصول اطمينان از سالم         �

  .فشرده مورد آزمون قرار گيرند

هايي كه خطر سقوط اجسام برق       كلاه حفاظتي بايد با استاندارد مطابقت داشته و در موقع كار در كارگاه             �

  .گرفتگي يا سوختگي وجود دارد توسط كارگران مورد استفاده قرار گيرد

ها و ديگر تأسيسات بايد از كمربندهاي مجهز به طناب و تسمه حفاظتي استفاده شـود                 برج ،هنگام كار در بالاي تيرها     �

 بـرق گرفتگـي يـا     ،مگر اين كه استفاده از كمربند توليد خطر بيشتري از نظـر ايمنـي افـراد در برابـر سـقوط اجـسام              

 .سوختگي نمايد

 كمربند مي توان به عنوان نگهدارنده ابزار نيز   از .هاي حفاظتي بايد با استاندارد مطابقت داشته باشد        كمربندها و طناب   �

 )علاوه بر مورد استفاده اصلي آن كه تأمين حفاظت كارگر مي باشد(استفاده نمود 

 )دنجز آنچه در استاندارد ذكر شده است باش(كمربندها بايد فاقد هر نوع حلقه و قلاب فلزي اضافي �

 آنهـا را مـورد   ،ني بايد براي حصول اطمينـال از بـي عيـب بـودن       قبل و بعد از استفاده از كمربندها و طناب هاي ايم           �

 .بازديد قرار داد

به طناب هاي ايمني نبايد نيروي ضربه اي وارد ساخت و از آن بايد فقط براي عمليات نجات اضـطراري ماننـد پـايين            �

 رشـته كنـف درجـه    4 يـا  3 ميلي متر بوده و از 17آوردن افراد استفاده نموده چنين طناب هايي بايد حداقل به قطر          

 .تهيه شده باشد)  كيلوگرم نيرو1300تن يا  نيو1770(از نظر دوام و استقامت يك يا معادل آن 

 .طناب هاي معيوب بايد تعويض شود �

 

  ساير تجهيزات. 5-5-5

قـرار  دار مورد اسـتفاده      هاي قابل حمل فلزي يا از جنس هادي ديگر نبايد در مجاورت خطوط يا تجهيزات برق                نردبان �

هـاي عـايق ممكـن اسـت از      گيرد مگر در مورد كارهاي اختصاصي نظير كار در پستهاي فشار قوي كه در آنها نردبـان       

 .هاي هادي خطر بيشتري را به وجود آورند نردبان
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 ٢٩

گذاري شده و كليه احتياط هاي لازم در موقع استفاده اختـصاصي از آنهـا بـه                  هاي هادي بايد به وضوح علامت      نردبان �

 .آيدعمل 

گيـرد بايـد بـه طـرز          آن كه در بهره برداري از تأسيسات مورد استفاده قرار مي           تجهيزات مشابه دار و    هاي قلاب  نردبان �

 .مطمئني محكم شود تا از تغيير مكان تصادفي آن جلوگيري به عمل آيد

ايستادگي در شـرايط زيـر      هايي كه داراي گواهي كارخانه سازنده براي         دار بايد فقط از پرش     براي كار روي خطوط برق     �

  .مي باشد استفاده شود

 دقيقه در مورد ابزار ساخته شده از پشم شيـشه           5 متر طول به مدت      3/0 ولت براي هر     100000  �

  يا 

  . دقيقه در مورد ابزار ساخت شده از چوب3 متر طول به مدت 3/0 ولت براي هر 75000   �

ه موجب آزمون طبق پرشهاي بالا باشد نيز مي توانـد مـورد             هاي فاقد گواهي كارخانه سازنده كه مشخصات آن ب         پرش �

 .استفاده قرار گيرد

آن را بـا    بايـد   بلافاصله قبل از استفاده از ابزار       . دنگيررار  دار بايد قبل از استفاده مورد بازرسي ق        كليه لوازم خطوط برق    �

 . خارج نمودپارچه يا مواد مشابه تميز كرده و در صورت مشاهده هر نوع عيب آن را از كار

 يا در مجاورت آنهـا    دار برقگيري فلزي يا داراي الياف هادي نبايد در موقع كار در روي خطوط               مترها يا نوارهاي اندازه    �

 ك.مورد استفاده قرار گيرد

داري كه در حوالي آنها مورد استفاده قرار مي گيرد بايـد        ليه ابزارهاي هيدروليك كه بر روي خطوط يا تجهيزات برق         ك �

مقـررات مخـصوص ايـن     .ز به لوله هايي از جنس عايق بوده و تحمل فشار آن كافي براي كار عادي دستگاه باشد              مجه

 .نوع دستگاه ها نيز بايد رعايت شود

  :گيرد بايد  يا در اطراف مورد استفاده قرار ميدار برقليه ابزارهاي بادي كه بر روي خطوط و تجهيزات ك �

  .بوده و تحمل فشار آن كافي براي كار عادي دستگاه باشدمجهز به لوله هايي از جنس عايق  �

  .داراي دستگاه جمع آوري رطوبت بر روي كمپرسور باشد �

 . حصول اطمينان از كارآيي مورد بازرسي قرار دادرايقبل از استفاده از تجهيزات مكانيكي لازم است آنها را ب �
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 ٣٠

باشد لازم اسـت كـار ترمزهـا و           مناسب كار مي   توضعيدر شروع هر نوبت كار براي اطمينان از اين كه تجهيزات در              �

 .سيستم هاي عملياتي مورد آزمون قرار گيرد

هيچ يك از كاركنان حق استفاده از تجهيزات موتوري خودرو را كه ديد عقب آن مسدود شده باشد نخواهـد داشـت                       �

  :مگر اين كه 

   يا ؛ باشدشنيدن محيط اطراف قابل درآن وده و صداي بي حركت به طرف عقب راخودرو داراي وسيله خبر سمعي ب �

  .خودرو فقط با راهنمايي فرد ديگري به طرف عقب حركت نمايد �

كـي بـه زمـين      ي خودروهاي مجهز به ديرك بالابر بايد از نظر الكتر         ،دار در موقع كار در حوالي خطوط يا تجهيزات برق         �

وجود آيد و يا به منظور كار مورد نظر از           ه افراد ب  وصل شده يا در اطراف آن حصار و مانع به منظور جلوگيري از تماس             

 .زمين عايق شود

دار در دسـترس آنهـا بـوده و بـا            ي باشند كه خط يا تجهيـزات بـرق        تاگر فرد يا افرادي كه در سبد قرار دارند در وضع           �

ت مشابه و سـبد     وسائل عايقي محفوظ نشده باشد نبايد هيچ نوع مصالح يا تجهيزات ديگري بين تير يا برج يا تأسيسا                 

 .ديرك رد و بدل شود

ساير لوازم و ابزارها نبايد از مقادير داده شـده در  دار  خصوص كار روي خطوط و تجهيزات برقبه جز لوازم و ابزارهاي م    �

  :تر شود مگر در موارد زير  نزدبكدار برق به قسمت هاي 1جدول شماره 

  .شده باشد و تجهيزات مكانيكي نصب دار برقحصار عايقي بين قسمت  −

   يا،تجهيزات مكاني زمين شده باشد −

   يا ،تجهيزات مكانيكي عايق شده باشد −

 . تلقي گردد كه در آن صورت نكات ايمني مربوط لازم الاجرا خواهد بوددار برقتجهيزات مكانيكي  −

 

  اتصال به زمين. 5-5-6

 ،دووصـل ش ـ  ايد انتهاي مربوط به زمين       ابتدا ب   و بي برق   دار برق كار روي خطوط     براي اتصال زمين    يدر موقع برقرار   �

 .ل مناسب وصل و يا قطع گردديسپس انتهاي ديگر با استفاده از وسا
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 ٣١

در موقع برچيدن اتصال زمين بايد اول وسيله اتصال زمين با استفاده از وسايل مناسب از خطـوط يـا تجهيـزات بـاز                           �

 .شود

 وسـايل حفـاظتي بايـد در موقـع اسـتفاده از             كاركنـان و حـصول اطمينـان از سـرعت عمـل            به منظور رفع خطر از     �

 .الكترودهاي زمين مقاومت زمين آنها به حد كافي پايين باشد

 از طريق برجها بايد با استفاده از بست مخصوص برج كه قادر به هدايت جريانهاي اتـصالي پـيش بينـي                  ين زم اتصال �

 .شده باشد عمل گردد

هـاي اتـصالي    د بايـد قـادر بـه هـدايت جريـان     شو د زمين وصل مي   يك هادي اتصال زمين كه به زمين برج يا الكترو          �

 . ميلي متر مربع باشد35بيني شده بوده و حداقل قابليت هدايت آن معادل يك هادي از جنس مس به مقطع  پيش

ين ها و ساير تأسيسات مرتفع مشابه بايد بررسـي لازم از نظـر تعي ـ               داربست ،ها  نردبان ،قبل از اقدام به صعود از تيرها       �

 .عمل آيد مقاومت آنها در برابر نيروهاي اضافي يا اهرمي كه بر آنها وارد خواهد شد به

 از طريـق   بايد آنها را     ،در مواردي كه ممكن است صعود از تيرها يا تأسيسات مشابه ايمن نباشد قبل از اقدام به عمل                  �

 . حائل كردن يا روش هاي قابل قبول ديگر ايمن نمود،مهار كردن

 بر تيرها يا تأسيسات مشابه وارد خواهد شد بايد مورد توجـه               نيرويي كه بعداً   ،صب يا برچيدن هادي يا كابل     قبل از ن   �

 .قرار گرفته و اقدام لازم جهت جلوگيري از انهدام اجزاء يا اشياء حامل نيرو به عمل آيد

 سـه   ، به كمك جرثقيل ديرك    ردا برق حمل يا كندن تيرها از زمين در نزديكي خطوط يا تجهيزات             ،در مواقع كاشتن   �

پايه يا ساير وسائل مكانيكي بايد احتياط لازم براي جلوگيري از تماس اين وسائل يا خطوط يا تجهيزات به عمل آيد                  

 با دست لخت انجام شـده و يـا از حـصارها يـا سـاير لـوازم حفـاظتي                     دار برقمگر در مواردي كه كار بر روي خطوط         

 .استفاده شود

 كاركناني كه روي زمين قرار دارند    از تجهيزات حفاظتي متناسب با ولتاژ مورد عمل استفاده شود،          جز در مواردي كه    �

 . قرار دارند خودداري نماينددار برقبايد از تماس با ماشين آلات و تجهيزاتي كه در نزديكي خطوط يا تجهيزات 

دار تلقي شـده   اين صورت اين تجهيزات برق  تجهيزات بالابر بايد به نحو مطمئن و مؤثري به زمين وصل شود در غير                �

 . در اطراف آن حصارها و موانعي به وجود آورددار برقو بايد در موقع استفاده از آنها در نزديكي خطوط يا تجهيزات 
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 ٣٢

 .گيرند بايد از جنس غير هادي باشند دار مورد استفاده قرار مي طنابهايي كه در نزديكي خطوط برق �

  شرايط عملياتي. 5-5-7

موقع كار در شب بايد چراغهاي پروژكتوري يا چراغهاي قابل حمل بـر حـسب مـورد بـراي انجـام كـار و دراختيـار                      �

 . ان گذارده شودنكارك

كار بر فراز يا در نزديكي آب و در موقعي كـه خطـر غـرق شـده وجـود دارد بايـد اقـدامات حفـاظتي بـراي                             هنگام   �

 .جلوگيري از غرق شدن به عمل آيد

ورد استفاده در قسمت هاي عايق كاميون هاي بالابر يا لوازم هيـدروليك كـه در حـوالي يـا بـر روي                       كليه مايعات م   �

 .گيرند از نوع عايق باشد دار مورد استفاده قرار مي خطوط يا تجهيزات برق

ايد كه ممكن باشد ب    ، در صورتي  دار در موقع سوار كردن برجها به كمك تجهيزات بالابر در نزديكي خطوط انتقال برق              �

 چنانچه انجام اين كار عملي نباشد بايد مواظبت شديدي در حفظ حداقل فواصل مجـاز لازم                 .برق نمود  خطوط را بي  

 . فصل اول به عمل آيد1طرق جدول شماره 

ا تأثير ساير عوامل طبيعي غير عادي كه سبب انجاد خطرات بيشتري مـي شـود بايـد                  يهنگام وزيدن بادهاي شديد      �

 .ارد تعميرات اضطراري متوقف نمودعمليات را جز در مو

جهت حصول اطمينان نسبت به رعايت فواصل مجاز در موقع حركـت دادن تجهيـزات در زيـر يـا نزديكـي خطـوط                           �

 . ست فرد مسؤول تعيين شود ا لازمدار برق

در زمينه كار    بايد   ، با روش دست لخت داده شود      دار برقليه كاركنان قبل از اينكه به آنها اجازه كار بر روي خطوط             ك �

 . ديده و تمرين كرده باشندآموزشبا دست لخت و رعايت مقررات ايمني مربوطه 

 فشار قوي بايد مراتب زير مورد بررسي قرار دار قبل از استفاده از روش كار با دست لخت بر روي خطوط يا اجزاء برق               �

  :گيرد 

  .ولتاژ كار مداري كه بايد عمليات بر روي آن انجام شود −

  . كه كار بر روي آن از زمين انجام خواهد شددار برقاد مجاز خطوط و ديگر قسمت هاي فواصل آز −
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 ٣٣

  حدود ولتاژ مجاز كار تأسيسات بالابر −

 سـاخته و آزمـايش دشـه باشـد بايـد            ، طـرح  دار برقفقط از تجهيزاتي كه به منظور كار با دست لخت بر روي خطوط               �

 .استفاده شود

 ديده و براي انجام ايـن كـار مهـارت لازم را    وزشمآ به منظور كار با دست لخت     كليه علميات بايد به وسيله فردي كه       �

 . نظارت گردد كسب كرده باشد حضوراً

 خطـوط   ويوسايل خودكار وصل مجدد كليدهاي قطع مدارها را در مواردي كه عملي باشد بايد قبل از شروع كار بر ر                    �

 .دار از كار انداخت يا تجهيزات برق

 .ع رعد و برق در محل كار وجود داشته باشد عمليات مربوطه بايد متوقف شودچنانچه احتمال وقو �

اي از جنس هادي يا وسيله       دار بايد پوسته   در سبد وسيله بالابر براي اتصال قسمت عايق شده به خط يا تجهيزات برق              �

  :هادي مناسب ديگري تعبيه گردد 

ستهاي ساق پا يـا طريقـه مناسـب ديگـري بـه             هايي از جنس هادي با ب      كاركنان بايد با استفاده از كفش      −

  .پوسته سبد وصل گردند

  .در موارد لزوم با توجه به ولتاژ كار بايد از پرده الكترواستاتيك مناسب يا لباس هادي استفاده شود −

 پوسته هادي سبد بايد     ،داري كه بر روي آن كار خواهد شد تماس حاصل نمايند           قبل از اينكه كاركنان با قسمت برق       �

 .دار متصل شده و تا خاتمه كار بر روي آن قسمت باقي بماند  طور مطمئني به قسمت برقبه

 پيش بيني شده بايد استفاده گردد و        دار برقفقط از ابزار و تجهيزاتي كه به منظور كار با دست لخت بر روي خطوط                 �

 .اين ابزار و تجهيزات بايد به صورتي تميز و خشك نگهداري شود

 پايه هاي حايل خودروي مربوطه بايد بـه منظـور حفـظ تعـادل و تحكـيم آن           ،ن ديرك وسيله بالابر   قبل از بلند كرد    �

 در صورتي كه اتصال زمين عملي نشود بايـد       .تنظيم شده و بدنه خودرو به نحو مطمئن و مؤثري به زمين وصل شود             

 .ردد تلقي گدار برق تجهيزات  در اطراف خودرو موانع حفاظتي احداث شود و خودرو جزء
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 ٣۴

مورد بازديد و آزمون    ) چه در خودرو و چه در سبد        (  ديرك بالابر در وضع كار بايد كليه كنترل ها           نقبل از قرار داد    �

 .قرار گيرند تا بي نقص بودن آنها محرز شده و اطمينان حاصل شود كه آماده به كار مي باشند

بر روي ولتاژ بالاتري كار شود يا تغييـر شـرايط كـار         هر روز قبل از شروع كار يا در هر بار در طول روز كه قرار است                  �

سبدهاي هوايي كه براي كار بـا       . انجام آزمون اضافي را لازم سازد بايد آزمون تعيين جريان نشت ديرك به عمل آيد              

آزمون بـه  .  مورد استفاده قرار مي گيرند بايد تحت آزمون جريان نشت قرار گيرند            دار برقدست لخت بر روي خطوط      

 قديقه در تماس با منبعي كه ولتاژ آن مساوي ولتـاژي اسـت              3ترتيب اجرا مي شود كه سبد را به مدت حداقل           اين  

ولتاژ اسمي فاز (و ولت ل هر كي  ميكرو آمپر به ازاء1ت نبايد از    نشكه بر روي آن كار خواهد شد قرار مي دهند جريان            

 . عمليات مربوطه بايد فوراً متوقف گردد ،كار تجهيزاتدرصورت مشاهده هر نوع ايرادي در . تجاوز نمايد )به فاز 

دار مـورد اسـتفاده      ا تجهيـزات بـرق    ي خطوط   ويليه وسايل بالابري كه در عمليات مربوط به كار با دست لخت بر ر             ك �

  .دن باش ذيل طبق بندهاي )درپائين و بالا(گيرند بايد داراي فرمان مضاعف  قرار مي

ايد براي كاركنان واقع در سبد به سادگي عملـي باشـد اگـر از دسـتگاه                 دسترسي به فرمان هاي بالايي ب      −

بالابري كه مجهز به دو سبد است استفاده شود فرمان ها بايد به سادگي از هر دو سـبد قابـل دسترسـي                       

  .باشند

فرمان هاي پائين بايد در نزديكي ته ديرك قرار گرفته و از نظر صدور فرمان نسبت به فرمان هاي بالايي                     −

به طوري كه به توان در هر موقع حتي وقتي كه فرمـان هـاي بـالا در حـال عمـل                      . لويت داشته باشند  او

  .كردن مي باشند از پايين دستورات آنها را لغو و به دلخواه عمل نمود

استفاده از فرمان هاي پايين ديرك جز در موقعي كه فرد واقع در سبد اجـازه ايـن كـار را داده باشـد يـا در مواقـع                          �

 .استراري ممنوع اضط

يا مفتول هاي تسليح يا ابزار كار نبايد هيچـي شـيئي ديگـري از               ) جامپر(در سبد وسيله بالابر جز سيم هاي اتصال          �

 . متر است وجود داشته باشد92/0جنس هادي كه طول آن بيش از 
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 مـورد   ،دطناب هايي از جنس غير هادي را مي توان بين خط و زمين به شـرطي كـه كمـك سـبد نگهـداري نـشون                          �

 .استفاده قرار داد

سبد و قسمت بالايي ديرك عايق نبايد به منظور بلند كردن يا نگهداشتن بار تحت نيروهايي بيش از نيروي توصـيه                      �

 .شده به وسيله سازنده قرار گيرد

  

  ايمني در كار با برق فشار قوي. 5-6

  كليات. 5-6-1

بنابراين آنچه سبب متمايز    . ت و عواقب برق فشار ضعيف است      خطارت وعواقب برق فشار قوي مهلك تر و شديدتر از خطرا          

  :ساختن خطرات برق فشار قوي از خطرات برق فشار ضعيف مي شود عبارتند از 

 ايجاد برق گرفتگي بدون نزديك شدن به تجهيزات حامل برق فشارقوي  −

 سوختگي شديد بدن  −

 پارگي عروق و خونريزي  شديد  −

 با حوزه هاي شديد ناشي از ميدا ن الكتريكي و الكترومغناطيسي ابتلابه سرطان در اثر برخورد  −

 .آتش سوزي و انفجار شديد كه منجر به تلفات جاني و مالي مي شود −

 طولاني شدن توقف خطوط توليد و تحميل شرر و زيان  −

  

  عوامل منجر به حوادث برق فشار قوي . 5-6-2

 عدم برنامه ريزي لازم −

 )پرميت(عدم گرفتن اجازه كار  −

 عدم گرفتن خاموشي بر روي خط و تجهيزات  −

 عدم آزمايش خط و تجهيزات و اطمينان از بي برق بودن آنها  −
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 عدم اتصال زمين كردن موقت خط و تجهيزات  −

 عدم رعايت دستورالعمل هاي ايمني در ارتباط با كار روي خطوط و تجهيزات برق فشار قوي  −

 عدم استفاده از لوازم ايمني فردي  −

 ده از لوازم ايمني گروهي عدم استفا −

 استفاده از لوازم و تجهيزات غير استاندارد  −

 استفاده از وسايل و سيستم هاي حفاظتي نامناسب و غير مطمئن  −

 حادثه برقي ، يك حادثه منجر به        30بررسي ها نشان داده است كه حوادث ناشي از برق بسيار جدي است و تقريباً در هر                  

  . حادثه ، يك حادثه منجر به فوت مشاهده مي شود600ه در حوادث غير برقي ، در هر در صورتي ك؛ فوت وجود دارد

  

  زيان هاي ناشي از حوادث برق فشار قوي . 5-6-3

   انساني ناشي از حوادث برق فشار قوي هاي زيان. 5-6-3-1

 درد و رنج −

 فشارهاي روحي  −

 كاهش در آمد  −

 مخازن اضافي  −

 ز كارها از دست دادن توانايي انجام بعضي ا −

 )خانواده ، دوستان و همكاران( وابستگي بيشتر به متعلقان −

 از دست دادن توانايي انجام بعضي از فعاليت هاي ورزشي و اجتماعي  −

 احتمال معلول شدن  −

 از دست دادن زندگي  −

 اقتصادي كارفرما ناشي از حوادث برق فشارقوي  زيانهاي. 5-6-3-2
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 هاز دست دادن نيروهاي ماهر و با تجرب −

 كاهش توليد −

 كاهش در آمد بر اثر عدم كاركرد فرد مصدوم −

 هزينه آموزش و تربيت مجدد شخص مصدوم يا جايگزين او −

 تلفات زمان ناشي از تاثير حادثه بر روحيه بقيه كاركنان −

 هزينه تعمير يا تعويض دستگاهها و تجهيزات آسيب ديده  −

 افزايش حق بيمه در بعضي از موارد  −

 ظرين براي نظارت بيشتر به دليل حادثه پرداخت حقوق به نا −

 مخازن تحقيق و رسيدگي حادثه به وسيله كارشناسان −

 مخارج درمان فرد حادثه ديده  −

  اجتماعي ناشي از حوادث برق فشارقوي  زيانهاي. 6-3-3- 5

 وابستگي بيشتر به جامعه و استفاده از خدمات آن −

 درماني و پزشكي تحميل هزينه يا بار مالي بر ارگانهاي متولي خدمات  −

 پرداخت خسارت نقص عضو يا از كار افتادن احتمالي فرد −

يكي از عوامل پيشرفت و ترقي هرجامعه ، نيروي انـساني و توليـد              ( از دست دادن يك فرد با تجربه         −

 .)است

  هنگام كار با برق فشار قويتجهيزات ايمني . 5-6-4

 قوي لوازم ايمني فردي  هنگام كار با برق فشار . 5-6-4-1

 

 لباس كار  −

 كفش كار  −
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 كلاه ايمني  −

 دستكش فشارقوي  −

 كمربند ايمني  −

  هنگام كار با برق فشار قوي گروهيلوازم ايمني . 5-6-4-2

 فازمتر دوبل  −

 فازمتر لامپي يا آژيردار −

 (Insulated Sticks)چوبهاي رابط  −

 فرش و زير پايي عايق −

 تفنگ پرتاب سيم  −

طمينان از بي برقي خطوط هوايي به كار مي رود و معمولاً داراي يـك               تفنگ آزمايش خط جهت آزمايش خط و ا       

  .تير يا نيزه ، يك قرقره سيم فولادي نازك و سبك و يك تفنگ فولادي است

  .برد اين تفنگ به وسيله پيچي كه برروي آن تعبيه شده ، قابل تنظيم است

  :طريقه استفاده 

 م فولادي به آن نصب الكترود اتصال زمين نزديك شبكه و اتصال سي .1

 پهن كردن سيم فولادي در زير شبكه و اتصال سرديگر آن به تير تفنگ .2

 قرار دادن تير در تفنگ و شارژ آن با فشار دادن سر آن بر زمين  .3

 درجه رو به شبكه و پشت به باد شليك كنيد ، طوري كـه  45تفنگ را روي شانه قرار داده ، با زاويه     .4

 .سيم تفنگ روي هر سه فاز بيفتد

  د ايمني مربوط به تفنگ آزمايش خطموار �

 .در مناطق داخل شهر و محل هاي شلوغ از تفنگ آزمايش خط استفاده نكنيد −

 .براي آزمايش بر روي خطوط دو مداره كه يكي از مدارهاي آن برقدار است ، به كار نبريد −
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 .نبايد تفنگ را سهواً يا عماً در حالي كه پر است ، به طرف كسي تشابه گرفت −

 .در مواقع عدم استفاده از عدم استفاده از تفنگ ، نبايد آن را پر كرد −

 .در صورتي كه تفنگ سهواً پر شده است ، بلا فاصله نيزه را از آن خارج كنيد −

 .بدون اتصال سيم فولادي به الكترود اتصال زمين ، مبادرت به شليك تفنگ به طرف خطوط هوايي نكنيد −

  موقت هنگام كار روي خطوط هوايي سرد يا بي برق وسايل اتصال زمين . 5-6-4-3

 پس از اطمينان از بي برقي خطوط در شرايطي كه هنوز سيم تفنگ بر روي خطوط قرار دارد ، گروه اجرايـي بايـستي دو                    

 .طرف حوزه كاري را اتصال زمين موقت كند

  .نان حاصل كنيدقبل از اتصال زمين به وسيله فازمتر يا ولت متر، از قطع برق در خطوط اطمي

  .براي باز كردن اتصال زمين موقت ، ابتدا گيره يا اتصال سيم هاي فاز و سپس گيره سيم زمين را باز كنيد

 وسايل كار با خطوط گرم . 5-6-4-4

 روكش هاي ايمني  −

 روكش ايمني سيم −

 روكش ايمني سر تير  −

 روكش ايمني مقره −

 روكش ايمني كنسول  −

 نتهايي روكش ايمني گيره و مقره هاي ا −
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  آزمايش تجهيزات . 5-6-4-5

 :تجهيزات كاري بايد مطابق با جداول ذيل مورد آزمايش قرار گيرند

  دوره آزمايش  ولتاژ آزمايش   ولتاژ كار   نام وسيله ايمني 
 40سه برابر ولتاژ نامي و حداقل   كيلو ولت 110تا   ميله هاي عايق 

  كيلو ولت
  هر دو سال

 40سه برابر ولتاژ نامي و حداقل    كيلو ولت110تا  يريميله هاي اندازه گ
  كيلو ولت

  هر يك سال 

 40سه برابر ولتاژ نامي و حداقل    كيلو ولت35تا   انبردست هاي عايق
  كيلو ولت

  هر دو سال 

  هر دو سال    كيلو ولت2   ولت1000تا   انبردست هاي عايق 
  هر يك سال  كيلو ولت 40ي و حداقل سه برابر ولتاژ نام   كيلو ولت10تا   آمپرهاي چنگكي 

  هريك سال    كيلو ولت2   ولت 600تا   آمپرهاي چنگكي 
نشاندهنده هاي ولتاژ 

  قسمت عايق: الف) فازمتر(
 40سه برابر ولتاژ نامي و حداقل    كيلو ولت110تا 

  كيلو ولت 
  هر يك سال 
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 ۴١

 

 زمايش دوره آ  ولتاژ آزمايش   ولتاژ كار   نام وسيله ايمني 

  هريك سال    كيلو ولت40  كيلو ولت100تا  خود نشان دهنده: ب

لوله با مقاومت اضافي جهت  هريك سال    كيلو ولت6  كيلو ولت6 تا 2

 هريك سال    كيلو ولت10  كيلو ولت10  تعيين فاز

 هريك سال    كيلو ولت2   ولت500تا  نشاندهنده هاي ولتاژ

وسائل عايق كننده اي كه جهت 

تحت (م كارهاي تعميزاتي انجا

  به كار مي رود) ولتاژ

 كيلو ولت براي هر سانتيمتر از طول 5/1   كيلو ولت110تا 

قسمت عايق كننده و در مجموع نبايد كمتر 

  از سه برابر ولتاژ فاز باشد 

 هريك سال 

 هريك سال    كيلو ولت2   ولت1000تا  ابزارهاي دسته عايق 

 1000بالاي   دستكشهاي  لاستيكي عايق

  ولت

  هر شش ماه   كيلو ولت 6

  

  

  دوره آزمايش  ولتاژ آزمايش   ولتاژ كار   نام وسيله ايمني 

چكمه هاي لاستيكي 
  عايق 

   كيلو ولت5/2   ولت1000تا 
   كيلو ولت5/1

  هر شش ماه
  هر سه ماه

گالش هاي لاستيكي 
  عايق 

  هر يك سال   كيلو ولت5/3  ولت 1000تا 

فرشها و زير پائيهاي 
  كي عايق لاستي

  هر دوسال    كيلو ولت5/1   ولت1000بالاي 

  هر دو سال    كيلو ولت40   كيلو ولت10تا   زيرپائي عايق 
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 ۴٢

  دستورالعمل عمومي برقكاران فشارقوي . 5-6-5

 .برقكاران موظفند هنگام كار تمام اشياء فلزي شخصي خود را از خود دور كنند −

 .كمكهاي اوليه را مطابق استاندارد فرا گيردبرقكاران موظفند قبل از شروع انجام كار ،  −

در مدت زمان انجام كار گروه تعميرات روي تجهيزات الكتريكي ، وسيله نقليه گروه بايستي در محـل آمـاده                     −

 .باشد

 .هنگام كار در شب بايد نور به حدي باشد كه كار به راحتي انجام پذيرد −

 .هنگام حضور سرپرست گروه در محل كار الزامي است −

 .رگونه تغييري در لوازم ايمني استاندارد شده ممنوع استه −

 .قطع و وصل مدار به صورت غير استاندارد و به هر روش سليقه اي شخصي ممنوع است −

 .استفاده از لوازم ايمني فردي و گروهي فرسوده يا معيوب ممنوع است −

ميله يا الكترود زمـين و سـپس بـه          هنگام بستن اتصال زمين موقت ، بايد ابتدا گيره يا بست اتصال زمين به                −

 .هادي هاي شبكه وصل شود

 .روش باز كردن وسايل اتصال زمين ، عكس روش بستن آن است −

 

  الكتريسيته ساكن. 5-7

   الكتريسته ساكنخطرات. 5-7-1

 خطر برق گرفتگي  �

 ايجاد انفجار و اشتعال در محيط هاي مستعد در اثر دشارژ بارهاي استاتيك  �

 .ترومغناطيسي در تجهيزات حساس مخابراتي و الكترونيكي حاصل از دشارژ بارهاي استاتيك ايجاد تداخل الك �

 خطر سقوط افراد از بلندي بدليل عكس العمل دشارژ بارها  �

 غير يكنواختي تار و پود منسوجات  �



  
  4طرح سد و نيروگاه كارون  HSE-K4-103: شماره سند

   برقدستورالعمل ايمني : موضوع
  

  

 ۴٣

  كانال ها و غيره افزايش اصطكاك،چسبيدن توليدات به سطوح مختلف �

 خرابي اجزاء حساس الكترونيك  �

  دست رفتن داده هاي با ارزش در تماس دست از �

  

  منابع ايجاد الكتريسته ساكن. 2- 7- 5

  روش هاي كلي توليد الكتريسيته ساكن . 2-1- 7- 5

  :كليه اجسام مي توانند به روش هاي زير داراي الكتريسيته ساكن شوند 

 در اثر تماس يا قطع تماس با يكديگر  �

 . آنها در اثر وارد آمدن فشار يا اعمال كشش يه �

 .در اثر گرم يا سرد شدن  �

 .در اثر خرد شدن  �

 . در اثر تبخير شدن  �

 .در اثر سايش و اصطكاك  �

 در اثر القاء �

 

  منابع توليد الكتريسيته ساكن در صنايع . 2-2- 7- 5

  :الكتريسيته ساكن در صنايع به روش هاي زير توليد مي شوند 

 حركت تسمه هاي انتقال مواد و نيرو  �

 تردد وسايل نقليه بر روي سطح عايق �

 استفاده از لاستيك وسايل نقليه �

 توليد و حركت توده هاي گرد و غبار �

  لوله ها و كانال ها به داخل تانك ها و مخازن ،جاري شدن مايعات از شيلنگ ها �
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 ۴۴

 ته نشين شدن مواد غير قابل تركيب در مخازن �

 عمليات تصفيه در برخي از مايعات �

  مايعخارج شدن گاز از �

 جمع شدن بارهاي الكتريكي بر روي بدن انسان  �

 جريان گاز از روزنه ها �

 سندبلاست �

 آسياب مواد �

  

  ميزان بار الكتريكي پودرهاي عالي در پروسه هاي صنعتي به ازاي توليد هر كيلوگرم پودر 

  مرحله توليد  بار الكتريكي بر حسب كولمب 
  الك كردن  2×9-10 -2×1-10
  نريخت  2×2-9-10×1-10
  تسمه انتقال  2×7-10 -2×9-10
  تراشيدن  2×10- 6 -2×7-10
  تبديل به ذره كردن   2×4-10 -2×7-10

  

  ايمني الكتريسته ساكن. 5-7-3

  كليات. 5-7-3-1

اين . استفاده اجباري از كفش ها و كف پوش ها با مقاومت الكتريكي كم بمنظور جلوگيري از تجمع بارهاي الكتريكي                   �

 :ع هستندوسايل معمولاً دو نو
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 ۴۵

 اما براي جريان هاي الكتريكي      ،نوع هادي كه حفاظت در برابر الكتريسيته ساكن را تامين مي كند            �

  .ناشي از اتصال كوتاه و اتصال بدنه مناسب نيستند 

 كه معمولاً از مواد پليمر ساخته مي شوند و بايستي حداقل سالي دوبار        ،نوع ضد الكتريسيته ساكن    �

  .مورد آزمايش قرار گيرند

  .همبندي كليه تجهيزات و اتصال زمين آنها  �

 . بخصوص در صنايع نساجي ،مرطوب سازي يا افزايش درصد رطوبت نسبي �

 بمنظور كاهش مقاومت الكتريكي و افـزايش        ،استفاده از تخليه گرهاي الكترواستاتيك يا ايجاد يونيزاسيون يك محيط          �

هنگام استفاده از اين روش موارد زير رعايـت  . ي الكتريكي است  براي عبور و تخليه بارها    ،قابليت هدايت الكتريكي آن   

 :شود 

  .  خود باعث جرقه و آتش سوزي نشود ،حصول اطمينان از اينكه عمل يونيزاسيون �

  . هماهنگي برقرار باشد،بين سرعت تشكيل يون ها و سرعت ايجاد بارهاي الكتريكي �

صول علمي حفاظـت در مقابـل پرتوهـاي يونـساز            ا ،هنگام استفاده از وسايل يونيزاسيون راديو اكتيو       �

  .مدنظر باشد 

 تا از تراكم بارهاي     ، بمنظور كاهش مقاومت الكتريكي و افزايش هدايت الكتريكي        ،افزودن مواد هادي به مواد غير فلزي       �

  .الكتريكي جلوگيري شود 

 ppm2 مثلاً افـزودن     ، يونيك  مخصوصاً در برخي صنايع بوسيله اضافه كردن عوامل        ،كاهش مقاومت الكتريكي مايعات    �

  . براي كاهش مقاومت الكتريكي مايعات هيدروكربن ASA_3 مواد كاهنده مقاومت الكتريكي مانند ppm10الي 

براي جلوگيري از خطر اشتعال در اثر جرقه هاي ناشي از الكتريسيته ساكن در محيط هاي مساعد براي اشتعال بايـد                      �

  :پيش گيري هاي زير را بعمل آورد 

 بـراي ايـن منظـور بهتـر اسـت از      باشـد؛ ) درجه هيدرومتريك( درصد 50 هوا نبايد كمتر از يلف ـ  رطوبت نسب ا

  .ل كنترل خودكار استفاده شوديوسا

  . را كه ممكن است روي اجسام فلزي جمع شوند بايد به طريق زير به زمين هدايت كرديب ـ بارهاي الكتريك
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 ۴۶

  ،يماً و يا از راه مقاومتي به زمين وصل شده باشد و يابه وسيله سيم هاي اتصال زمين كه مستق - 1

 .اهم سانتي متر باشد) 100ر000(به وسيله كائوچو و يا مواد مشابه آن كه مقاومت مخصوص آن حداقل  - 2

   چرخ تسمه ها محورها،.  5-7-3-2

حور ترانسميسيون و هـم  ها بارهاي الكتريسيته ساكن انباشته شود بايد هم م چنانچه در اثر اصطكاك تسمه روي فلكه      �

  .ياتاقان هاي آن را به زمين وصل نمود

براي جلوگيري از انباشته شدن بارهاي الكتريكي ساكن در جاهايي كه تسمه از چرخ جدا مي شود و احتمـال جرقـه                       �

يت اند بارهاي الكتريكي ساكن را به زمين هـدا         زدن وجود دارد بايد به وسيله شاخه هاي فلزي كه به زمين وصل شده             

  .كرد

  مايعات و گردهاي قابل اشتعال .5-7-3-3

ها انتقال داده مي شود بايد بدنه فلزي مخزن ذخيـره بـه              زن ذخيره به تانكرهاي يا باركش     ادر جايي كه مايعات از مخ      �

كه چرخ هاي باركش لاستيكي باشد بدنـه بـاركش را نيـز بايـد بـه                  بدنه فلزي تانكر يا باركش وصل شود و در صورتي         

  .تصل نمودزمين م

كه قسمت هاي فلزي دارد انتقال داده مـي         ) پنوماتيك(در جايي كه گردهاي بسيار نرم به وسيله دستگاه هاي هوايي             �

شود بايستي قسمت هاي فلزي در طول تمام مسير انتقال گردد از نظر هدايت الكتريكي به يكديگر و به زمـين وصـل        

  .شود

يا ابزارهـاي مناسـب ديگـري محـل انباشـته           ) دتكتور(يد به وسيله يابنده     در جايي كه با گردهاي نرم كار مي كنند با          �

  .شدن بارهاي الكتريسيته ساكن را پيدا كرد

در جايي كه خطرات مخصوص مربوط به استعمال مواد منفجره يـا چاشـني هـاي حـساس وجـود دارد كفـش هـاي                          �

  .مخصوص الكتريسيته ساكن و ماسك هاي محافظ صورت به كار برد

  

   وسائل دفع و خنثي كردن الكتريسيته ساكن  .5-7-3-4
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 ۴٧

 بـراي رفـع     فـوق  دارد و اقدامات مشروحه در مواد        وجوددر جايي كه احتمال انباشته شدن بارهاي الكتريسيته ساكن           �

خطر مؤثر يا عملي نيست بايد از وسائل دفع خنثي كردن الكتريسيته ساكن استفاده كرد و اين وسـائل بايـد طـوري                       

  .دن جلوگيري نمايسوزي ده باشد تا از بروز آتشساخته و نصب ش

وسائل راديواكتيو كه براي از بين بردن بارهاي الكتريسيته ساكن مورد استفاده قرار مي گيرد بايـد طـوري سـاخته و                       �

  .محفوظ و نصب شده باشد كه تشعشع راديواكتيو به كارگران صدمه نرساند

  

  ا پيستولهب رنگ پاشي  .5-7-3-5

شود و همچنين قسمت هاي فلـزي        ا پيستوله بايد كليه اشياء فلزي كه رنگ يا لعاب با آنها پاشيده مي             بدر رنگ پاشي     �

  .مخزن رنگ و وسائل تهويه را به زمين وصل كرد از قبيل 

  .پيستوله رنگ پاشي بايد به وسيله مفتول فلزي يا به وسائل مناسب ديگر به زمين وصل شود �

  رقتجهيزات ايمني در كار با ب. 5-8

بايد به نحوي انتخـاب شـوند كـه در    )  كليدهاي خودكار و كليد هاي مينياتوري و غيره،مانند فيوزها(و ـ وسايل حفاظتي  

) در بدترين شرايط ممكن يعني در دورترين نقطه شبكه مصرف كننده          (اثر بروز اتصال كوتاه بين هادي فاز و هادي خنثي           

  . انجام پذيرد1مدار هر چه سريعتر مطابق جدول شماره  قطع ،و يا اتصال هادي فاز به هادي حفاظتي

  )مؤثر(حداكثر ولتاژ تماس دست       حداكثر زمان قطع به ثانيه
  50  
5  50  

    1  75  
5/0  90  
2/0  110  
1/0  150  
05/0  220  
03/0  280  

  
  كليدهاي خودكار و معمولي، فيوزها، ها هادي. 5-8-1
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 ۴٨

نواع فيوزهاي برق بايد كاملاً محـصور باشـد مگـر آن كـه روي تـابلويي كـه                   كليدهاي خودكار و كليدهاي معمولي و ا       �

  .اشخاص صلاحيت دار بĤن دسترسي داشته باشند نصب شود

  . قدرت قطع فيوزها و كليدهاي خودكار بايد به اندازه كفايت باشد تا از هر نوع خطري جلوگيري شود-تبصره

 ولت جريان متناوب يا مـستقيم قـرار مـي گيـرد             110هاي بيش از     آمپر كه در مدار    20فيوزهاي الكتريكي متجاوز از      �

  :بايد در محفظه اي نصب و به وسيله يك يا چند كليد اطمينان به ترتيب زير كنترل شوند 

  .  بدون آن كه كليد يا كليدها در حالت قطع قرار گيرد بازشدن محفظه امكان نداشته باشد-الف  

  .يوز نتوان كليد برق را وصل نمود قبل از بسته شدن سرپوش محفظه ف-ب  

 در مواردي كه ساختمان فيوزها و اتصالي ها طوري باشد كـه هنگـام بـاز بـودن محفظـه فلـزات برهنـه                         –تبصره  

  . در دسترس نباشد به كليد اطمينان نيازي نيستدار برق

كـه تمـاس اشـخاص بـا     فيوزهاي الكتريكي كه روي تابلوهاي برق نصب مي شوند بايد به طريقي ساخته شده باشـند                 �

  : ممكن نباشد و به ترتيب زير نصب شوند دار برققسمت 

  . قبل از دسترسي پيدا كردن به فيوز جريان برق خود به خود قطع شود-الف  

  . به وسيله كليدي به توان جريان برق را قبل از فيوز قطع نمود-ب  

  . به وسيله ابزار عايق مناسبي به فيوز دسترسي پيدا كرد-ج  

 .دهاي معمولي يا خودكار بايد طوري ساخته شود كه به توان آنها را از خارج محفظه به كار انداختكلي �

كليدهاي معمولي يا خودكار مدارها يا ماشين ها بايد داراي قفـل مخـصوصي باشـند كـه وقتـي اشـخاص روي مـدار                          �

 .مشغول كار مي باشند كليد را در وضع باز نگهدارد

ا دوطرفه كه به سمت بالا باز مي شود بايد داراي مانعي باشد كه از بسته شدن آنهـا در                    كليدهاي چاقويي يك طرفه ي     �

اثر نيروي ثقل جلوگيري نمايد و همچنين كليدهاي الكتريكي چاقويي يك طرفه يا دو طرفه كه به وضع افقي باز مي                     

 .شود بايد طوري قرار گيرد كه از بسته شدن تصادفي آنها جلوگيري شود

اين گونه كليدها بايد بلافاصله و بـه     . مينان الكتريكي بايد پس از گذشتن مدت ضمانت آنها تعويض گردد          كليدهاي اط  �

 .طريقي كار كند كه عمل وصل آنها تابع نيروي فنر باشد
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 ۴٩

دسته ها و اهرم هاي كليدهاي خودكار كه ناگهاني و سريع حركت مي كند بايد داراي حفاظتي باشد تا در حـين بـه                         �

 . خود اصابت نكرده و به آنان آسيبي نرسانداشخاص مجاور

سيم هاي برق جرثقيل ها يا ساير هادي هايي كه نمي توان آنها را كاملاً عايق كرد بايد طوري قرار گيرد يا محافظـت                         �

  .شود كه احتمال تماس تصادفي با آن وجود نداشته باشد

 افراد و اشياء را با سيم بـرق جرثقيـل و سـاير              انباشتن مواد و يا ايجاد هر نوع وضعيتي كه احتمال تماس          : تبصره

هادي هايي كه در ارتفاع زياد قرار دارند فراهم مي سازد ممنوع اسـت و در صـورت اضـطرار بايـستي ايـن قبيـل                  

  .قسمت ها و هادي ها به نحو مطمئن حفاظ شوند

 كند به استثناي آنهـايي كـه در          ولت نسبت به زمين كار      مي           50هادي هاي الكتريكي كه با واتاژ متناوب بيش از           �

 كاغذي يا مواد ديگر مناسب بـا ولتـاژ كـار و             ، آسبستي ،ماده بالا شرح داده شد بايد به وسيله پوشش لاستيكي كتاني          

عايق شود و به علاوه در زره هاي كابل يا لوله هاي فلزي             )  ميزان رطوبت و غيره    -درجه حرارت ( ظرائط جوي موجود    

 .ر گردد تا به هادي ها و روپوش آنها يا تكيه گاهشان آسيبي نرسدو يا مجاري ديگر محصو

  

  وسايل فرمان. 5-8-2

 ولت يا بيشتر نسبت به زمين كـار مـي كنـد بايـد بـراي جلـوگيري از                50وسايل فرمان الكتريكي كه با ولتاژ متناوب         �

  : به يكي از طرق زير محافظت شده باشددار برقتماس تصادفي با قسمت هاي 

  . حفظه هاي كامل ثابتي كه قسمت هاي لخت آنها را به پوشاندم: الف  

محفظه هايي كه با درها و سرپوش هاي مطمئن بسته مي شود و فقط اشخاص صلاحيت دار مي توانند آنهـا                     : ب  

  .را باز كنند

ن تـصادفي آنهـا     وسائل فرمان الكتريكي دستي بايد از خارج محفظه آنها به كار بيفتد و براي جلوگيري از به كار افتاد                   �

  :در موقع كار كردن با مدار يا اسباب الكتريكي يكي از پيش گيري هاي زير بعمل آيد
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 ۵٠

 دسته هاي به كار انداختن بايد قابل جداشدن باشد و هيچ گاه به دستگاه متصل نباشد تا از خطرات به كـار                       -الف  

  .افتادن تصادفي جلوگيري شود 

 روي دسته هاي فرمان قرارداده شود تا فقط كارگر مـسئول بتوانـد آن               هاي مجزا يا درهاي قفل شده       سرپوش -ب  

  .را باز كند

 علامت خطر و ذكر نوع كاري كه با وسائل فرمان مزبور انجام داده مي شود روي آنها نصب گردد تـا اشـخاص                        -ج  

  .متفرقه را متوجه خطر نمايد

  كليدها ها و تخته تابلو برق. 5-8-3

 دار برقكنترل موتورهاي الكتريكي بايد طوري ساخته شده باشد كا تمام قسمت هاي             تابلوها و صفحه كليدهاي      �

 .آن در محفظه هاي قفل شده قرار گيرد

تابلوها و صفحه كليدهاي الكتريكي كه در كارگاه ها قرار گرفته يا به طريق ديگري در دسـترس كـارگران مـي                       �

  :اشد بايد 

ول ماشين ها محصور باشد و در هر حال درهاي به وسيله محفظه ها يا حفاظ هاي معم         :اولاً

  .قفل دار داشته باشد تا اشخاصي بي صلاحيت نتوانند با آنها دسترسي پيدا كنند

  .در پيرامون آنها فرشها يا سكوهاي عايق پيش بيني شده باشد  :ثانياً

ند و گاه گاه ضمن      تابلوها و صفحه كليدهاي برق كه در حال عادي مجزا و محفوظ مي باش              دار برققسمت هاي    �

 بودن به تنظيم يا تعمير احتياج دارند بايد به طريقي نصب شده باشند كه براي حفاظت كامل كـارگران                    دار برق

 .از تماس با قسمت هاي مجاور بتواند روي آنها پوشش ها يا سپرهاي قابل حمل مناسبي قرار داد

 ولت تجاوز نمي نمايـد بايـد بـه    650ستقيم كه از وضع و ترتيب عمومي تابلوهاي اصلي براي ولتاژ متناوب يا م    �

  :شرح زير باشد 

  . قسمت هايي كه احتمالاً به تنظيم يا دستكاري احتياج دارند به سهولت در دسترس باشد-الف  

  . مسير هر هادي را در صورت لزوم بتوان به آساني تعقيب كرد-ب  
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 ۵١

د طـوري از هـم مجـزا شـوند كـه بـه               هادي هايي كه متعلق به شبكه هاي مختلف مي باشند باي ـ           -ج  

  .سهولت به توان آنها را تشخيص داد

  . تمام فرمانهاي دستي بايستي از جلوي تابلو به كار افتد-د  

 اسباب هاي اندازه گيري و  علايم و اخبار كه بـراي كنتـرل دائمـي دسـتگاه لازم اسـت بايـستي از                  -ه  

  .جلوي تابلو ديده شود

  : ولت به كار مي رود نكات زير رعايت شود650ولتاژهاي متناوب يا مستقيم متجاوز از در تابلوهايي كه براي كنترل  �

 محفظه هاي فلزي تمام آلاتي كه با ولتاژ قوي كار مي كند بايد يا به زمين متصل شـود يـا كـاملاً در                    -الف  

  .جعبه هاي عايق مناسب و محكم محصور گردد

راي به كار انداختن كليدها بايد بـه طـور مـوثر بـه زمـين                 تمام دسته هاي فلزي و كليه وسائل فلزي ب         -ب  

  .وصل شود

در مواقعي كه مي خواهند با تابلوي برق ولتاژ قوي كار كنند تمام تابلو بايد از مدار جريان خارج شود در صـورتي كـه                          �

ا ساخت ممكن است    تابلو داراي چند قسمت مجزا باشد كه به توان آنها را به وسائلي از لحاظ الكتريكي از يكديگر جد                  

 .فقط قسمت مربوطه را از مدار جريان خارج نمايد

ماشين هاي با مقاومت الكتريكي كه خودكار يا نيمه خودكار است بايد طوري با حفاظ يا وسايل قطع كننـده و بـا دو                         �

  .دست مجهز باشد كه پس از راه افتادن ماشين دست كارگر به محفظه خطر نرسد

  

  كتريكي و مغناطيسي بر بدنتاثير ميدانهاي ال. 5-9

  كليات. 5-9-1

گرچـه  . ميدانهايي با فركانس بسيار بالا براي افرادي كـه در معـرض آن قـرار دارنـد اثـرات زيانبـاري در برخواهـد داشـت           

 تحقيقات هنوز حدود و شرايط اين اثرات را مشخص ننموده است ولي ميزان اثرات سوء اين ميدانها تابعي اسـت از شـدت                      

. رسد، طـول امـواج نيـز نقـش عمـده اي دارد             ت مواجه با ميدان و مقدار انرژي كه به بدن فرد مورد معرض مي             ميدان، مد 
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 متـر بـراي     15تـا 3كنند ولي بطور عموم امـواج بـين          اعضاي مختلف بدن در مقابل طول موجهاي خاصي احساس درد مي          

قرار داشته اند مثلاً شاغلين در صـنايع آبكـاري و           افرادي كه به مقدار كافي در معرض اين حوزه ها           . انسان خطرناك است    

 سـستي و    ، معمولاً دچار ازديـاد درجـه حـرارت بـدن          ،خشك كردن فلزات كه از مولدهاي فركانس زياد استفاده مي كنند          

  .سردرد شده اند 

  :از جمله راههاي عملي مقابله با اين مشكل عبارتند از 

  انس بالا نسبت به محل كار تغيير وضعيت مكاني تجهيزات الكتريكي با فرك -

 تغيير نوع تغذيه برق -

 .استفاده از طرحهاي چرخش كارگران براي اينكه دسته خاصي از آنها هميشه در معرض نباشند  -

 

   هرتز در فشار خيلي قوي 50محافظت از تاثير حوزه هاي الكترومغناطيسي . 5-9-1

 كيلوولت تكنسين ها و كارگراني كه مشغول        500ا ولتاژ بيش از     در مراكز برق فوق فشار قوي و مجاور خطوط انتقال انرژِ ب           

  .كار بوده اند دچار عوارض خستگي ، سستي ، بدخوابي و سردرد شده اند

  .تحقيقاتي كه در اين مورد به عمل آمده ، اين عوارض را ناشي از تاثير حوزه هاي شديد الكترومغناطيسي دانسته اند

  .اطيسي در وضع بيولوژيك بستگي به مقدار انرژي دارد كه فرد در اين حوزه اخذ مي كنددرجه تاثير حوزه هاي الكترومغن

  .حوزه هاي الكترومغناطيسي به دو حوزه الكتريكي و مغناطيسي تقسيم مي شوند

  .حوزه الكتريكي از اعمال ولتاژ روي بدن شخص و حوزه مغناطيسي از عبور جريان ايجاد مي شود

 50جام شده در فركانس هاي پايين ، مقدار انرژِ دريافتي بدن از تاثير حوزه هـاي مغناطيـسي                   طبق بررسي و محاسبات ان    

  .برابر كمتر از مقدار حوزه هاي الكتريكي است

 تـا   150 كيلوولـت    750دامنه شدت حوزه مغناطيسي در محل كار و پستهاي ترانسفورماتور روباز و خطوط انتقال تا ولتاژ                 

 صرفنظر كرده و فقط اثر حوزه الكتريكـي مـورد بررسـي            50ي اين اصل از اثر حوزه مغناطيسي        رو.  آمپر بر متر است    200

  .قرار مي گيرد
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 ۵٣

  تاثير حوزه يا ميدان الكتريكي فشار قوي . 5-9-2

در برسي تاثير حوزه الكتريكي بر روي بدن ، مقدار انرژِ الكتريكي دريافتي و شدت جريان عبوري از بدن انسان منظور مي                      

  .گردد

براي عبـور جريـان از بـدن انـسان          . هر قدر ولتاژ الكتريكي بالاتر رود ، به همان نسبت مقدار شدت جريان بيشتر مي شود               

بايد وضع قرار گرفتن شخص نسبت به خطوط و دستگاههاي برق و زمين و مسيري كه جريان برق از بدن عبور مي كند ،            

 تاثيري بر روي تندرستي نگـذارد و بتـوان عبـور آن را مـدت زيـادي                  مقدار شدت جريان مجاز كه    . مورد توجه قرار گيرند   

  . ميكرو آمپر است50تحمل نمود 

  .در صورتي كه اين شدت جريان بعللي بالا رود ، بايد وسايلي تهيه نمود كه مقدار آن را پايين بياورد

  

 500پست ترانسفورماتور مقدار جريان عبوري از بدن بر حسب ميكروآمپر در اثر پتانسيل اعمالي در محوطه 

   سانتيمتر 180كيلو ولت براي انسان با قد 

ولتاژ اعمال   .محلي كه شخصي در آنجا قرار گرفته است
  )كيلوولت(شده

جريان عبوري 
  )ميكروآمپر(

 متر از سطح 65/6زير شين كه عايق و سكسيونر در ارتفاع 
  زمين

21  207  
  

  183  1/19  اييزير شين بين ترانسفورماتور جريان و كليد هو
  225  2/26  در يك سطح از بدنه ترانسفورماتور جريان

  154  2/16  نزديك به قفسه دستگاه كليد هوايي
  84  1/9  نزديك به قفسه فرمان كليد هوايي

  160  5/16  نزديك به دستگيره سكسيونر 
  5/45  8/5  نزديك ترانسفورماتور ولتاژ و فيلتر فركانس زياد

  

  ت شخص در برابر تاثير حوزه هاي الكترومغناطيسي روش هاي حفاظ. 5-9-3  

  : استفاده از لباس پرده اي از فلز يك پارچه يا مشبك -1
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 ۵۴

تجربه نشان داده است كه اگر جسم هادي بدون بار را در داخل حوزه الكتريكي قرار دهيم ، پخش بارهاي داخلـي جـسم                        

  .اخل جسم حوزه اي نخواهيم داشتهادي طوري است كه اين بارها همديگر را خنثي نموده و در د

بنابراين حفاظت جسم هادي از القاء بار الكتريكي كافي است آن را در داخل پرده پرده فلزي يك پارچه يا مـشبك ماننـد                        

  .شكل زير قرار دهيم

  : استفاده از لباس با الياف فلزي و هادي جريان -2

و با كلاه و كفـش مخـصوص تهيـه مـي     ) بلوز و شلوار ( و تكه لباس از الياف فلزي و هادي جريان به شكل يك تكه و يا د         

   :اجزاء وسايل محافظ شكل روبرو عبارتند از. شود

 لباس پرده اي از نوع يك تكه .1

 كلاه فلزي  .2

 چكمه با تخت هادي جريان  .3

 سيم رابط با كليه قسمت هاي لباس  .4

 محل اتصال تخت كفش به لباس  .5

  

  ز برقانفجارات و آتش سوزيهاي ناشي ا. 5-10

شوند و تلفات جاني و مـالي از          منجر به گسيختگي شديد و فاجعه آميز وسايل الكتريكي مي          برقي،بعضي اوقات انفجارهاي    

  .پيامدهاي آن است 

 ، كابل ها و اتصال هـاي برقـي        ، خازن ها  ، ترانسفورماتورها ، الكتروموتورها ،)تجهيزات كليدي   (  سوئيچ گيرها    ،اگر ژنراتورها 

 نيروهاي الكترومغناطيسي شديد و انرژي حرارتي زياد در آن هـا ايجـاد مـي                ، جريان هاي زياد قرار گيرند     در معرض عبور  

 منفجـر   ،همچنين اگر تجهيزات الكتريكي تحت اتصالي هاي منجر به قوس و شكست الكتريكي طولاني قرار گيرنـد                . شود  

  .خواهند شد
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 ۵۵

  ته جاريدلايل آتش سوزي و انفجار ناشي از الكتريسي. 10-1- 5

 ) .(Over Load  ناشي از اضافه بار هادي ها ،اضافه حرارت كابل ها و تجهيزات الكتريكي .1

  .(Loose Connection)حرارت ناشي از شل بودن اتصال هاي مدار الكتريكي  .2

 (Earth Leakage)جريان هاي نشتي ناشي از ايزولاسيون نامناسب و ضعيف  .3

 . (Short Circuit)تصال كوتاه در مدار حرارت ناشي از اضافه جريان حاصل از ا .4

  . (Over Heat)اضافه حرارت مواد قابل اشتعال كه در نزديكي تجهيزات الكتريكي قرار دارند   .5

 شامل پخش ذرات گرم از وسـايل الكتريكـي          ،روشن شدن مواد قابل اشتعال به وسيله قوس يا جرقه مسايل الكتريكي            .6

(Spark & Flash).  

  

   آتش نشاني تجهيزات. 5-10-2

 د وجود دارد باي ـدار برق آتش نشاني قابل حمل براي خاموش كردن حريق هايي كه در آنها وسائل الكتريكي              تجهيزات �

  :د نداراي مشخصات زير باش

 يا پودر خشك و يا هر نوع ماده غيـر هـادي و غيـر سـمي     Co2محتوي دستگاه آتش نشاني بايد از نوع    −

  .ني كه آن را به كار مي برند نداشته باشدباشد كه هيچ گونه خطري براي كسا

 و در محل مناسبي نزديك تأسيسات برقي قرار گرفته          مشخصه باشد وسيله آتش نشاني بايد داراي علائم        −

  .باشد

 بـرودت و رطوبـت باعـث        ،وسيله آتش نشاني بايد در جايي نصب شود كه شرايط محيط از قبيل حرارت              −

  .اختلال كار دستگاه نشود

 شود   اي از آب يا مايع هادي ديگر از آن خارج مي           نوع وسيله آتش نشاني كه جهش پيوسته      استعمال هر    −

  .هاي الكتريكي ممنوع است براي خاموش كردن حريق
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  تجهيزات الكتريكي مورد استفاده در محيطهاي قابل اشتعال و قابل انفجار. 5-11

  ملاحظات عمومي ايمني. 5-11-1

 فيوزها و تمام  دستگاه هاي خودكار و وسائل مـشابه آنهـا بايـد خـارج از                   ،ن موتورها كليد ها و وسائل به كار انداخت       �

  .حوزه خطر قرار گيرد

ساختمان وسايل فرمان براي راه انداختن و متوقف ساختن موتورهاي بايد طوري باشد كه غبار در نفوذ نكند هر جا                     �

  . محفظه هاي ضد انفجار قرار گيردكه استفاده از اين نوع ساختمان مقدور نباشد بايد فرمان ها در

ساختمان موتورهاي الكتريكي بايد طوري باشد كه غبار در آنها نفوذ نكند هر جا كه استفاده از اين موتورها مقـدور                      �

  .نباشد بايد موتورها در محفظه هاي ضد انفجار قرار گيرد

رات آيـين نامـه مـواد قابـل اشـتعال و      ساختمان بخاري هاي برقي كه در اين نوع مكان ها به كار مي رود طبق مقر     �

  .انفجار فصل حرارت باشد

بايـد بـا وسـائل خودكـار بـراي          ) مانند فيوز، كليد خودكار وغيره    (وسائل حفاظت در مقابل اضافه بار و اتصال كوتاه           �

ه جلوگيري از نفوذ غير عادي الكتريسيته به زمين مجهز گردد تا در صـورتي كـه مقـدار الكتريـسته بـه زمـين از د                         

  .درصد حساسيت وسيله حفاظت تجاوز كرد بتواند تمام مدار يا قسمت معيوب آن را از شبكه قطع نمايد

  .ادوات الكتريكي قابل حمل نبايد در محيط خطر مورد استفاده قرار گيرد �

قف تمـام ديوارهـا، س ـ    سوزيهاي ناشي از الكتريسيته ساكن در اين محيطها،          براي پيشگيري از بروز انفجارات و آتش       �

  . وسايل فلزي و بدنه ماشين آلات بايد به طور مؤثر به زمين اتصال داده شده باشد،ها

 .نگهداشت % 50در محلي از كارگاه كه مايعات قابل اشتعال توليد مي شود بايد ميزان رطوبت هوا را بيش از  �

از رسيدن به منطقه خطر بايد      هاي لخت هوايي فقط تا منطقه خطر مي توان استفاده كرد و انتهاي آنها قبل                 از سيم  �

  .گرددل مخصوص حفاظتي مؤثر در مقابل اضافه ولتاژ مجهز يوساه ب

شـود بايـد غـلاف       دار و يا غلاف فلزي استفاده مي       هاي زره  در جايي كه براي ادامه شبكه برق در حوزه خطر از كابل            �

  .مين وصل شده باشدبه ز  ها از لحاظ الكتريكي به يكديگر مربوط و كاملاً فلزي يا زره كابل
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زير زمـين   )  اينچ 20( سانتي متر    50هاي مخابرات زير زميني بايد در عمل بيش از           هاي برق و حتي كابل     تمام كابل  �

  .هاي مكانيكي اتفاقي محفوظ باشد قرار داده شود تا در مقابل آسيب

ند بايـد طـوري باشـد كـه در           الكتريكي كه احتياج به مراقبت و تعميرات مكرر دار          تجهيزات ساختمان و نصب تمام    �

  .موقع لزوم بتوان به آساني آنها را از مدار الكتريكي جدا كرد

 قرار نگرفته باشـد بايـد هنگـام بـاز بـودن             مربوطه   دستگاه تمجاوردر  در جايي كه كليدهاي جدا كننده بلاواسطه         �

ر جلـوگيري از اتـصال شـبكه بـه          دستگاه در محيط قابل اشتعال براي معاينه و يا تعمير اقدامات احتياطي به منظو             

  .دستگاه اتخاذ گردد

  .دهد باشد مي هر كليد جدا كننده بايد داري پلاك مصرف دستگاهي كه به آن جريان �

هـاي    در صورتي كه اين امر امكان نداشته باشد بايد براي آنها محفظـه             ؛فيوزها را بايد در خارج محيط خطر قرار داد         �

 اين محفظه ها بايد فقط وقتي باز شود كه فيوزهـا از مـدار جريـان قطـع شـده                      در .بيني كرد  بسته ضد انفجار پيش   

  .باشد

 ماه يك مرتبه به     12حداقل هر   و   وسائل روشنايي برقي بايد به دقت مراقبت و نگهداري           والكتريكي  تجهيزات  تمام   �

  .وسيله اشخاص فني صلاحيت دار بازرسي شود

  

  دستگاههاي ضد انفجار. 5-11-2

ها و ادوات الكتريكي      نبايد دستگاه  ،هاي گاز و يا بخار قابل اشتعال وجود دارد          كه خطر انفجار مخلوط    در مكان هايي   �

  .كه ساختمان آنها طوري باشد كه در مقابل خطر انفجار و اشتعال حفاظت شده باشد؛ مگر اينرا قرار داد

شامل يكـي    بايد   نفجار و اشتعال  ز وقوع ا  مورد استفاده در اين فضاها براي پيشگيري ا       دستگاه ها و وسائل الكتريكي       �

  :از مشخصات زير باشد 

  .دنباش) ضد اشتعال( از نوع ضد انفجار  الف ـ

  .استكه فشار آن اندكي بيش از هواي محيط خود باشند  دائماً تحت فشار هواي پاكي  ب ـ
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  .دنباشج ـ با گاز بي اثري كه فشار آن اندكي از فشار هواي محيط آن بيشتر است، پر شده 

اي باشد كه جرقه آتش افرزو توليد   كاملاً بي خطر باشد يعني انرژي مدار آنها به اندازه      هادـ طرح و ساختمان آن    

  .ننمايد

  .دن تهويه شوبه صورت مصنوعيهـ ـ 

 را براي آن وضع خاص مـورد تأييـد قـرار    هادار استفاده از آن  نوعي باشد كه مقام صلاحيتها ازو ـ ساختمان آن 

  .دهد

الكتروموتورهايي كه در كارگاه هاي محتوي گازهاي قابل اشتعال و يا انفجار يا غبارهـاي قابـل اشـتعال نـصب مـي                        �

  .دند بايد از نوع ضد انفجار و ضد اشتعال باشنشو

 خطرنـاك از    هـاي بـردن آنهـا در محيط      د كه به كار   ندستگاه هاي الكتريكي ضد انفجار بايد طوري ساخته شده باش          �

 نبايد هيچ گونه تغييري كه موجب اختلال در وضع حفاظتي اوليه             يت دار گواهي شده باشد و بعداً      طرف مقام صلاح  

  .آنها مي شود داده شود

هاي ناقل جريان برق به دستگاه هاي ضد انفجار بايد در لوله هاي فولادي كه به هم پيچ شده باشد قـرار داده                   هادي �

ها را بايد طوري     ؛ اين هادي  بل هاي با روپوش فلزي و عايق معدني باشد        كا شود يا از نوع كابل هاي با زره فولادي يا         

 . آن را حفظ نماينديبه دستگاه وصل كرد كه خاصيت ضد انفجار

 در معرض فشار هواي پـاك       ند،ست ه صلمدتي كه به منبع انرژي الكتريكي مت      هاي تحت فشار بايد در تمام        دستگاه �

  .است هميشه ثابت و بيش از هواي محيط دستگاه  كه ميزان فشار آني باشنديا گاز بي اثر

بيني شود تا در صورت كاهش فشار هواي دستگاه جريان بـرق آن را               بايد وسائل مناسبي پيش    ها دراين نوع دستگاه   �

  .قطع كند

اثر داخـل آنهـا را       د كه هميشه فشار حقيقي هواي پاك يا گاز بي         ن فشارسنج دقيقي باش   ه مجهز ب  دها باي  اين دستگاه  �

  .شان دهدن

  سيم كشي داخل لوله. 5-11-3
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اي كـه   د بايد در نقطه نرو  از محيط بي خطر به محيط خطرناك مي        يهاي الكتريك  اي حافظ هادي  ه در جايي كه لوله    �

هاي مخصوص ضد انفجار مسدود كننده قـرار داد و در محـل اتـصال لولـه                  شود جعبه  لوله وارد منطقه خطرناك مي    

هـاي الكتريكـي بايـد       ها و دستگاه   باشد و همچنين بين سركابل    ) يك اينچ ( ميليمتر   25هايي كه قطرشان بيشتر از      

ات م ـهـا جداگانـه از طـرف مقا        جعبه ضد انفجار مسدود كننده قرار داد مگر آن كه ضد انفجار بودن مجموعه كابـل               

  .دار تأييد شده باشد صلاحيت

  . آنها باشد قطربايد سه برابرحداقل شعاع قوسي لوله ها  �

  كابهاي زره دار. 5-11-4

  .دار باشد در جايي كه احتمال آسيب هاي مكانيكي مي رود كابل ها بايد زره �

گيرد بايـد تـدابير لازم بـه     ها با عايق كاغذي آغشته به روغن به حالت قائم قرار مي در جايي كه طول زيادي از كابل  �

  .كار برد تا روغن آنها خارج نگردد

 پيچ و مهره و يا بـستهاي مناسـب          ، يا ادوات ضد انفجار بايد به وسيله لحيم كاري         هاي برقي و   محفظه فلزي دستگاه   �

  .به يكديگر و به غلاف فلزي كابل متصل گردد تا پيوستگي الكتريكي آنها تأمين شود

  .هاي فوق بايد طوري باشد كه ضد انفجار بوده و از نفوذ رطوبت به عايق كابل جلوگيري نمايد وسيله اتصال كابل �

  .ها نبايد به عنوان هادي جريان اصلي مورد استفاده قرار گيرد  فلزي خارجي عايق نشده كابلغلاف �

كنـد بايـد    هاي فلزي عبور مـي     ها يا اسكلت   هاي فلزي ساختمان   هاي با غلاف فلزي از روي قسمت       در جايي كه كابل    �

  .هاي فلزي وصل شده باشد هاي عايق باشد و يا محكم به قسمت گاه داراي تكيه

  دستگاههاي بي خطر. 5-11-5

 هـا خطر بـودن آن    دار مورد آزمايش قرار گرفته و بي       خصوصيات فني مدار اين دستگاه ها بايد از طرف مقام صلاحيت           �

  .براي محيط مورد نظر تأييد شده باشد

ده دار تغييـر دا  خطر نبايد پس از نصب و بازديد و گواهي مقـام آزمـايش كننـده صـلاحيت      مدارها و دستگاههاي بي    �

  .دناز لحاظ الكتريكي از ساير مدارها مجزا باش شود و اين گونه مدارها بايد
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  تهويه مصنوعي. 5-11-6

 حفاظت نشده بايد از نـوع موتورهـا و          دستورالعملاين  ذكر شده در    د  رهايي كه طبق موا    موتورهاي بزرگ و دستگاه    �

پاك و تازه انجام گيرد كه با فـشار بـه داخـل آن              با مقدار كافي هواي     بايد  عمل تهويه آنها    . دستگاه هاي بسته باشد   

  .وارد و به وسيله لوله هاي خرطومي يا معمولي خارج مي شود

  روشنايي. 5-11-7

 مگر  ؛هاي الكتريكي نصب شده در خارج از آن محيط تأمين گردد           وشنايي محيط قابل اشتعال بايد به وسيله لامپ       ر �

 .دار رسيده باشد ت صلاحيتال به تصويب مقاميخطر بودن آن وسا كه بي آن

روشنايي مصنوعي داخل انبارها و آلات نقاله و بالابرها يا ساختمان و وسائل مشابه كه در توليـد يـا اسـتعمال مـواد           �

مولد غبار آلي اشتعال مورد استفاده قرار مي گيرد بايد به وسيله لامپ هاي محفوظ در حباب هاي غير قابـل نفـوذ                       

  : ايد تأمين شود واين حباب ها ب

  . در مقابل آسيب هاي مكانيكي به طرز مناسبي محفاظت شده باشد الف ـ

  . در داخل ديوار يا سقف طوري كار گذاشته شود كه برآمدگي نداشته باشد ب ـ

  .كند از خارج قطع و وصل شود ج ـ به وسيله كليدي كه غبار در آن نفوذ نمي

  

  اتصال به زمين-5-12

  ناهميت اتصال به زمي. 5-12-1

  الكترود اتصال به زمين. 5-12-2

 ولت تعيين گرديـده و      380 بر مبناي ولتاژ فاز       )دو اهم (حداكثر مقاومت اتصال زمين مجاز براي هر سيستم حفاظتي           �

 ولت نياز قابل قبول اسـت چنانچـه در مـوارد و تحـت شـرايط                 1000همين مقدار براي مدارهاي با ولتاژ فاز حداكثر         

امكان پذير نباشد بايد مجوز لازم در ايـن مـورد از   ) دو اهم(مين مؤثر با مقاومت كل سيستم   خاصي كه ايجاد اتصال ز    

  .صلاح اخذ گردد مراجع ذي
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  :براي ايجاد اتصال زمين مي توان يكي از انواع الكترودهاي اتصال زمين زير را انتخاب نمود  �

  ):كوبيده شده(الكترود اتصال زمين قائم  �

 ميلي متـر بـه   16 ميلي متر و با قطر ميله حداقل         3ا روكش مسي حدود     ميله فولادي اتصال زمين ب     

  . انشعاب و ارتباط و سرچكش خوار در داخل زمين به عمق مناسب كوبيده مي شودگيرهانضمام 

 ميلي متر و لوله فولادي گالوانيزه استاندارد به قطر حداقل           16ميلي فولادي گالوانيزه به قطر حداقل        

 در داخل زمـين بـه عمـق مناسـب           6 و يا سپري گالوانيزه نمره       65الوانيزه نمره    اينچ و يا نبشي گ     1

 .قرار داده مي شود)  متر3حداقل (

  :با مشخصات زير ) داخل چاه (صفحه و هادي  −

هـادي مـسي    .  ميلي متـر باشـد     2 متر و ضخامت آن حداقل       5/0× 1ابعاد صفحه مسي بايد حداقل         

 ميلي متر مربع بوده و توسـط        50 حداقل داراي سطح مقطع      اتصال زمين مرتبط با صفحه مسي بايد      

اين هادي نبايـد از نـوع افـشان باشـد در            . به صفحه مسي متصل شود    ) جوش اكسيژن (لحيم سخت   

  . ميلي متر كمتر باشد8/1 قطر هر مفتول آن نبايد از حدود ،صورت استفاده از هادي چند مفتوله

هـادي اتـصال    .  ميلي متـر باشـد     3 متر و ضخامت آن      5/0× 1ابعاد صفحه فولاد گالوانزه بايد حداقل        

 ميلي متر مربع در مـورد       100زمين جهت ارتباط با صفحه گالوانيزه بايد حداقل داراي سطح مقطع            

 ميلي متر مربع در مورد هادي چند مفتوله باشد و با لحيم             95و  )  ميلي متر  5/3× 30حداقل  (تسمه  

اين هادي بايد از جنس فولاد گالوانيزه بوده و نبايد از          . به صفحه متصل شود   ) جوش اكسيژن (سخت  

 .نوع افشان باشد

  :چند نكته

o          حداقل فاصله لبـه فوقـاني صـفحه الكتـرود از سـطح              و   صفحه بايد به صورت عمودي در داخل زمين قرار گيرد

  . متر كمتر باشد1زمين نبايد از 

o            مقدار اين عمق بسته به موقعيـت       (رد نصب گردد    صفحه بايد در عمقي كه رطوبت زمين به صورت دائم وجود دا

  ).محلي بسيار متفاوت مي باشد
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 ۶٢

o                         اطراف صفحه الكترود بايد با مخلوطي از نمك و خاكه ذغال چوب و خاك نرم سرند شده به ترتيـب بـه نـسبت

 پر شود، سپس خاك سرند شده در داخل چاه ريخته شده و مناوبـاً آب بـه آن اضـافه و بـا                        35 و   4 و   1حجمي  

  .دقت كوبيده گردد تا خاك داخل چاه به طور كامل متراكم و از نشت بعدي آن جلوگيري به عمل آيد

o           5 متـر و بـه تعـداد    8/0به جاي استفاده از صفحه مسي مي توان هادي مسي مربوط به اتصال زمين را به قطـر 

  .حلقه در ته چاه چمبره نمود

  :صال زمين افقي به شرح زيرتالكترودهاي ا −

 متر از سطح زمين دفن شده و طول آنها درحالي كه فقـط از يـك    1 الي   5/0ترودها در عمق    اين الك  

 متر انتخاب مي گردد، ايـن الكترودهـا را مـي            100الكترود به صورت شعاعي استفاده شود تا حدود         

 درجـه از يكـديگر نيـز        60در فواصل زاويه اي حـداقل       )  شعاع 6حداكثر  (توان به صورت چند شعاع      

 خاك سرند شده همـراه بـا آب روي آن ريختـه و كوبيـده مـي                  ،د بعد از خواباندن الكترود    نصب نمو 

  .گردد

  . ميلي متر مي باشد2 ميلي متر مربع و حداقل ضخامت آن 50تسمه مسي با حداقل سطح مقطع  

 ميلي متر مربع بوده و نبايد از سيم افـشان بـراي ايـن منظـور                35 عسيم مسي با حداقل سطح مقط      

  .نموداستفاده 

 ميلـي متـر     5/3 ميلي متر مربع و حداقل ضخامت        100تسمه فولاد گالوانيزه با حداقل سطح مقطع         

 ميلي متـر    30× 5/3مي باشد و معمولاً براي اين منظور از تسمه فولادي گالوانيزه به ابعاد استاندارد               

  .استفاده مي شود

  :  به شرايط زير انتخاب شود مشترك يا مجزاي فشار متوسط و ضعيف بايد با توجهاتصال زمين �

ــط     − ــشار متوســ ــستم فــ ــين سيــ ــصال زمــ ــوان اتــ ــه عنــ ــين بــ ــصال زمــ ــتفاده از يــــك اتــ   اســ

و اتصال زمين به عنوان اتصال زمين حفاظتي فشار ضعيف در پست ترانـسفورماتور  )  كيلو ولت 33،  20 ،11 (

) كـابلي ( زير زمينـي     فقط زماني امكان پذير مي باشد كه خط يا خطوط فشار متوسط ورودي به پست از نوع                
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 ۶٣

باشد چنانچه خط يا خطوط فشار متوسط ورودي به پست از يك خط يا خطوط هوايي منـشعب شـده باشـد       

صال زمين براي فشار متوسط و ضعيف امكان پذير خواهد بود كه طـول خـط يـا        تدر صورتي استفاده از يك ا     

  . كيلومتر يا بيشتر باشد3خطوط كابلي بين خط هوايي و پست 

تي كه خط يا خطوط فشار متوسط هوايي بوده يا خطوط ورودي و خروجي بـه پـست ترانـسفورماتور                    در صور  −

فـشار  ( اتـصال زمـين حفـاظتي        ، كيلـومتر باشـد    3كابلي ولي منشعب از خط هوايي و طول آنها نيز كمتـراز             

گر قـرار   بايد مجزا بوده و خارج از حوزه مقاومت زمـين يكـدي           ) فشار متوسط (و اتصال زمين سيستم     ) ضعيف

  . متر يا بيشتر باشد20گرفته باشد به عبارت ديگر حداقل فاصله دو اتصال زمين از يكديگر بايد 

  هادي اتصال به زمين. 5-12-3

  :استبه قرار زير ) اتصال بين الكترود زمين و نقطه خنثي تأسيسات(جنس و سطح مقطع هادي اتصال زمين  �

  . ميلي متر مربع فولاد100ع حداقل الف ـ هادي فولادي با روكش مسي با سطح مقط

  ).از نوع افشان نباشد( ميلي متر مربع 50ب ـ سيم مسي چند مفتوله با سطح مقطع حداقل 

   ميلي متر30 × 5/3ج ـ تسمه فولاد گالوانيزه به ابعاد حداقل 

   ميلي متر2 ميلي متر مربع و حداقل ضخامت 50د ـ تسمه مسي با سطح مقطع حداقل 

انجـام  ) جوش اكـسيژن ( اتصالات مربوط به اتصال زمين در انتهاي الكترود اتصال زمين بايد با لحيم سخت                 كليه .1تبصره

بايد با پيچ و مهره هايي از جنس خود هادي و يـا از جـنس                ) محل اتصال به نقطه خنثي تابلو     (گيرد و در انتهاي ديگر آن       

  .برنز انجام شود

 ميلـي متـر     10ي كاملاً مقاوم و مصون بوده و قطر پيچ و مهره ها نبايد از               اتصالات بايد در مقابل خوردگي و زنگ زدگ        �

  .كمتر باشد

هادي اتصال زمين درصورتي كه از نظر مكانيكي و حفاظت نشده باشد بايد قابل رويـت بـوده و در برابـر عوامـل                   . 1تبصره

لوله هاي فلزي استفاده نمـود و حتـي         مكانيكي احتمالي و مواد شيمايي محافظت گردد براي محافظت اين هادي نبايد از              

  .سعي شود هادي در طول هاي زياد در مقابل اجسام حجيم فلزي قرار نگيردبايد المقدور 
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 ۶۴

در مسير هادي اتصال زمين در نقطه اي مناسب لازم است يك محل اتصال پيچي كـه در مواقـع انجـام انـدازه                         .2تبصره

اين نقطه ممكن است همان نقطه وصل هادي اتصال زمين به نقطـه  . گيري مقاومت زمين باز خواهد شد پيش بيني گردد        

  .خنثي تأسيسات باشد

  

  ابعاد هاديها. 5-12-4

  . استفاده شود2جهت ارتباط بدن هاي لوازم و تجهيزات به نقطه خنثي بايد حداقل از هادي مسي طبق جدول شماره 

  

   ـ حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي2جدول شماره 

  هادي مسي لخت   حفاظتي عايق دارهادي
  هادي فاز

  هادي بدون حفاظت مكانيكي  هادي با حفاظت مكانيكي   رشته اي 4كابل   هادي عايق دار

5/1  5/1  5/1  5/1  4  
5/2  5/2  5/2  5/1  4  

4  4  4  5/2  4  
6  6  6  4  4  

10  10  10  6  6  
16  16  16  10  10  
25  16  16  16  16  
35  16  16  16  16  
50  25  25  25  25  
70  35  35  35  35  
95  50  50  50  50  
120  70  70  50  50 

150  70  70  50  50 

185  95  95  50  50 

240  -  120  50  50 

300  -  150  50  50 

400  -  185  50  50 
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 ۶۵

نبايد در طول مسير خود تا محل اتصال با هادي خنثي با زمـين تمـاس الكتريكـي                   ) 2مربوط به جدول شماره     ( هادي مسي لخت     ـ1تبصره  

  .و غيره است)  ديوار و سقف ،كف(مقصود از زمين كليه هادي هاي بيگانه، اجزاء ساختمان . داشته باشد

  . استفاده از هادي آلومينيومي به عنوان هادي حفاظتي ممنوع استـ2تبصره 

  

  

  

   ـ حداقل سطح مقطع هادي خنثي3جدول شماره 
  )ميلي متر مربع(سطح مقطع هادي ها 

  هادي فاز  هادي خنثي
سيم لخت در شبكه هاي هوايي در سيم كشي هاي    دار در داخل لوله و كابل هاسيم عايق

  روكار داخل و خارح ساختمان ها
5/1  5/1  -  
5/2  5/2  -  

4  4  4  
6  6  6  

10  10  10  
16  16  16  
25  16  25  
25  16  35  
50  25  50  
70  35  50  
95  50  50  
120  70  70  
150  70  70  
185  95  95  
240  120  120  
300  150  150  
400  185  185  
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 ۶۶

يك هادي هم بندي ) كه ممكن است قسمتي از يك ساختمان را اشغال كرده باشد    (در هر كارگاه يا محيط كار        �

بايد كليه قسمت هاي هادي بيگانه و هادي هاي حفاظتي را از نظر الكتريكي به شـرح زيـر بـه يكـديگر وصـل                      

  .نمايد

  هادي حفاظتي اصلي  -

 هادي اتصال زمين  -

  هاي اصلي آبلوله -

 لوله هاي اصلي گاز -

 لوله هاي اصلي حرارت مركزي -

 لوله هاي اصلي فاضلاب  -

 در و پنجره هـا در صـوتري كـه از            ، خرپاهاي اصلي  ،ستون ها (قسمت هاي فلزي ساختمان      -

 .)طريق اجزاي فلزي ساختمان به اسكلت فلزي وصل نشده باشد

 .ميزهاي فلزي كه به صورت ثابت نصب شده باشد -

) 2جـدول شـماره   (ط به هـادي حفـاظتي   پتانسيل كردن بايد با مقررات مربو   همطع هادي هم بندي براي      سطح مق  �

مطابقت داشته و مخصوصاً هدايت الكتريكي آن بايد با نظير هادي حفاظتي اصـلي تأسيـسات برابـر بـوده و سـطح                       

باشد معهذا انتخاب سطح مقطع      ميلي متر مربع كمتر ن     6مقطع آن در مواردي كه حفاظت مكانيكي نداشته باشد از           

 ميلي متر مربع در مواردي كه جنس آن از مس بوده و يا با هـدايت الكتريكـي معـادل                25اين هادي مقدار بيش از      

  .وقتي كه جنس آن از مس نباشد، ضروري نخواهد بود

  

  تابلوها و علائم هشدار دهنده. 5-13

   خطر مرگ ،تابلوهاي ولتاژ قوي. 5-13-1

  :مشخصات 
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 ۶٧

  ميليمتر 1 تا 5/0 فولادي به ضخامت ورق .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

  فلش قرمز روشن ، ميليمتر10 حاشيه  قرمز روشن به عرض ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

  : محل نصب 

ا  روي حصاره  ، كيوسك كليدها و ترانسفورماتورها    ، كليدخانه ها  ،اين تابلو از بيرون روشن در پست هاي توزيع و انتقال برق           

  .  ولت نصب مي شود 1000و ديگر قسمت هاي برقدار با ولتاژ بيش از 

  

   خطر مرگ،تابلوهاي تحت ولتاژ. 5-13-2

  :مشخصات 

  ميليمتر 1 تا 5/0ورق فولادي به ضخامت  .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

  فلش قرمز روشن ، ميليمتر10 حاشيه  قرمز روشن به عرض ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

   : محل نصب

  . تابلوها و تجهيزات تا ولتاژ ولت نصب مي شود ،اين تابلو از بيرون روي در پست هاي توزيع

  

  تابلوهاي ايست ولتاژ قوي . 5-13-3

  :مشخصات 

  ميليمتر 1 تا 5/0ورق فولادي به ضخامت  .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

 فلش قرمز روشن  ، ميليمتر10 حاشيه  قرمز روشن به عرض ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

  :محل نصب 
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 ۶٨

 روي ، روي حصارهاي دائمي يا موقـت ، ولت1000اين تابلو در محل كار در پست هاي انتقال و توزيع برق با ولتاژ بيش از    

  .سلول هاي مجاور محل كار و در راههايي كه عبور از آن ممنوع است آوريزان مي شود 

 

  . تابلوهاي بالا نرويد خطر مرگ دارد . 5-13-4

  :شخصات م

  ميليمتر 1 تا 5/0ورق فولادي به ضخامت  .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

  فلش قرمز روشن ، ميليمتر10 حاشيه  قرمز روشن به عرض ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

  : محل نصب 

سـطح زمـين    متـري از  3 تا 5/2 ولت در ارتفاع 1000اين تابلو روي دكل ها و تيرهاي خطوط انتقال برق با ولتاژ بيش از   

  . نصب مي گردد 

  

  . تابلوهاي بالا نرويد خطر مرگ دارد . 5-13-5

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

  فلش قرمز روشن ، ميليمتر10 حاشيه  قرمز روشن به عرض ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

  :محل نصب 

  .  ولت و روي حصارها و سازه هاي مجاور محل كار آوريزان مي گردد 1000هاي برق تا ولتاژ اين تابلو در ايستگاه 

  

  . شابلن بالا نرويد خطر مرگ دارد . 5-13-6
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 ۶٩

  :مشخصات 

   ميليمتر 280×90اندازه  .1

  فلش قرمز سياه،حروف و جمجمه و قاب به رنگ سياه .2

  :محل نصب 

 متري زمـين ترسـيم   3 تا 5/2 ولت در ارتفاع 1000ي با ولتاژ بيش از اين علامت با رنگ ثابت روي سطح ستون هاي بتون   

  .مي شود 

  

  . تابلوهاي بالا نرويد خطر مرگ دارد . 5-13-7

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

  فلش قرمز روشن ، ميليمتر10 حاشيه  قرمز روشن به عرض ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

  :محل نصب 

  . محل بالا رو مي باشد نصب مي گردد ،اين تابلو در روي سازه هاي پست هاي روباز كه در مجاور آن

  

  تابلو ايست خطر مرگ . 5-13-8

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .1

  ميليمتر 280×210انداز  .2

  فلش قرمز روشن ، ميليمتر10 قرمز روشن به عرض  حاشيه ، حروف سياه،رنگ زمينه سفيد .3

  :محل نصب 



  
  4طرح سد و نيروگاه كارون  HSE-K4-103: شماره سند

   برقدستورالعمل ايمني : موضوع
  

  

 ٧٠

 ولت به كار مي رود  و روي حصارها و سازه هاي مجاور محل كار آويزان مي                  1000اين تابلو در ايستگاه هاي برق تا ولتاژ         

  .گردد 

  

  .تابلو وصل نكنيد افراد مشغول كارند . 5-13-9

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .1

  ميليمتر 240×130انداز  .2

  حروف قرمز ،رنگ سفيد .3

 . ميليمتر نيز ساخته مي شود 80×50مشابه اين تابلو در ابعاد  .4

  :محل نصب 

 جلوگيري كرده و    ، كليد فرمان ديژنكتورها و سكسيونرها آوريزان مي گردد تا از وصل اشتباه            ، شستي ،اين تابلو روي دسته   

  . ردد ايمني افراد تامين گ

  

  .تابلو باز نكنيد افراد مشغول كارند . 5-13-10

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .1

  ميليمتر 240×130انداز  .2

  حروف قرمز ،رنگ سفيد .3

  :محل نصب 
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 ٧١

 همچنـين    دسته شـير فلكـه هـاي لولـه هـاي هـوا و              ،اين تابلو روي موتور محرك دريچه هاي مكنده يا دمنده دود يا هوا            

زيرا باز كردن دريچه هاي مكنده هوا يا دمنده هوا مـي توانـد سـبب جريـان يـافتن هـوا و                    ( ديژكنتورها آويزان مي گردد     

  ). گردش خود بخود روتور گردد 

  

  .تابلو باز نكنيد افراد مشغول كارند . 5-13-11

  .تابلو در اينجا بايد مشغول كار شد 

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2 ضخامت مقوا يا تخته سه لايي به .1

  ميليمتر 250×250انداز  .2

 .  ميلي متر 15 حاشيه سفيد به عرض ، حروف سياه، ميليمتر به رنگ سفيد200 دايره به قطر ،رنگ زمينه سبز .3

  :محل نصب 

  . گردد در محل هايي كه با طناب محصور گرديده آويزان مي ) در نيروگاهها و پستهاي برق ( اين تابلو در محل انجام كار 

  

  .ابلو در اينجا بايد مشغول كار شد ت. 5-13-12

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .4

  ميليمتر 250×250انداز  .5

 .  ميلي متر 15 حاشيه سفيد به عرض ، حروف سياه، ميليمتر به رنگ سفيد200 دايره به قطر ،رنگ زمينه سبز .6

  :محل نصب 

  . در محل هايي كه با طناب محصور گرديده آويزان مي گردد ) در نيروگاهها و پستهاي برق ( نجام كار اين تابلو در محل ا
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 ٧٢

  .تابلو در اينجا بايد مشغول كار شد . 5-13-13

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  .7

  ميليمتر 100×100انداز  .8

 .  ميلي متر 5 حاشيه سفيد به عرض ، حروف سياه،ه رنگ سفيد ميليمتر ب80 دايره به قطر ،رنگ زمينه سبز .9

  :محل نصب 

  . اين تابلو در محل كار روي تابلوهاي كنترل و فرمان آويزان مي گردد 

  

  

  .تابلو از اينجا بايد بالا رفت . 5-13-14

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  . 10

  ميليمتر 250×250انداز  . 11

 .  ميلي متر 15 حاشيه سفيد به عرض ، حروف سياه، ميليمتر به رنگ سفيد200 دايره به قطر ،مينه سبزرنگ ز . 12

  :محل نصب 

 ،تامين مي باشـد   ) به منظور رسيدن به محل اجراي كار        ( اين تابلو روي سازه هايي كه ايمني بالا رفتن از آن براي نفرات              

  . آويزان مي گردد 

  

  نتابلو اتصال زمي. 5-13-15

  :مشخصات 

  ميليمتر 3 تا 2مقوا يا تخته سه لايي به ضخامت  . 13
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 ٧٣

  ميليمتر 80×50انداز  . 14

  حروف سياه ، به رنگ سفيد،رنگ زمينه سبز روشن . 15

  :محل نصب 

  .  شستي و كليد فرمان ديژنكتورها و سكسيونرهاي اتصال زمين شده آويزان مي گردد ،اين تابلو روي دسته

  

  

  ير تجهيزات الكتريكيبازرسي، نگهداري و تعم. 5-14

 .باشد تنها افراد صلاحيت دار مجاز به انجام عمليات تعميري و بازرسي تجهيزات الكتريكي مي �

 .دار نبودن مدار الكتريكي اطمينان حاصل نشده است تعميرات روي آن اكيداً ممنوع است كه از برق تازماني �

 .دار پرداخت دارهاي الكتريكي برقمبه استثناي موارد فوق العاده ضروري هرگز نبايد به تعمير  �

 :تعميركاران قبل از شروع تعميرات بايد �

 .نقشه كار را دقيقاً بررسي و ارزيابي كنند �

 .خطرات موجود بر اساس درجه و نوع خطر مشخص نمايند �

 .حد و مرز نزديك شدن به مدارها را مشخص كنند �

 . حدود حفاظت شده در برابر قوس الكتريكي را معين كنند �

 دوده مجاز را براي نزديك شدن افراد متفرقه و آموزش نديده مشخص نمايندمح �

 دار را تعيين كنند  محدوده ممنوع براي تماس با مدارهاي انرژي �

 NFPAمحدود مورد نياز حفاظت شده در برابر آرك الكتريكي را بر اسـاس دسـتورالعمل و جـدول     �

70Eمعين كنند .  

  :  در موارد زير انجام گيرد حصراً بايد منيبرقدار مدارهاي  تعمير قسمتهاي برق �
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 ٧۴

  به دستور شخص فني مسؤول  �

تحت نظارت مستقيم و دائمي شخص فني كه با دستگاه تحت تعمير و كاري كه بايد انجام بگيـرد و                     �

همچنين خطرات احتمالي ناشي از آن آشنايي كامـل داشـته باشـد و بتوانـد تمـام اقـدامات لازم بـراي                       

  .من كار را فوراً به عمل آوردجلوگيري از حوادث ض

شخص فني مسؤول قبل از آن كه اجازه كار كردن با هر نوع مدار الكتريكي و ماشين يـا دسـتگاه الكتريكـي را بدهـد                           �

  :بايد يقين حاصل كند كه

  . قطع شده است مدار يا ماشين يا دستگاه الكتريكي مورد نظر از منبع برق كاملاً −

ه مدار يا ماشين يا دستگاه الكتريكي را كنترل مي نمايد در وضع قطـع               كليد ها يا كليدهاي خودكاري ك      −

  .به طور مطمئن قفل شده است

 از اتمـام تعميـر و دور شـدن          بـرق قبـل    مجـدد    يـافتن  از جريـان     تـا .عمل آمـده اسـت     ه ب  لازم   اقدامات −

   .جلوگيري شوداران كتعمير

 .دار مجدداً وصل شود صلاحيت شخص فني يحبه دستور صربايد فقط  جريان برق پس از تعميرات �

كابلهاي يا سيم هاي هوايي انتقـال قـدرت كـه احتمـال دارد از جهـات مختلـف             ي و   در موقع تعمير مدارهاي الكتريك     �

 .تغذيه شوند بايد هر دو طرف قسمتي از آن مدار يا كابل يا سيم هوايي را به طور مطمئني از منبع قدرت قطع نمود

يي را كه بايد تعمير شود علاوه بر قطع نمودن از منبع قدرت بايد در صورت لزوم بـه                   طرفين قسمتي از سيم هاي هوا      �

 .زمين وصل كرد

 .نمايند با استحكام كافي استفاده يمنيكمربند ااز تمام تعميركاران هنگام بالا رفتن از تيرهاي سيم هوايي بايد  �

  : د بايد ن به كار برده مي شوات برقي كه براي تعمير)غيرهكش و  گوشتي و فيوز مانند انبردست، آچار پيچ (تمام ابزارها �

  .دسته عايق قوي و محكم داشته باشند −

  .براي كار مورد نظر مناسب باشند −
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 ٧۵

نكـات  ايق بنـدي شـده،      تعمير كاراني كه با دستگاه هاي الكتريكي كار مي كنند بايد علاوه بر استفاده از ابزار هاي ع ـ                  �

  :حفاظتي زير را رعايت نمايند

مـصوب اداره   (دستورالعمل تجهيـزات حفاظـت فـردي       مطابق با    ناسبهاي لاستيكي م  دستكش   −

 و روي آنهـا دسـتكش       استفاده كننـد   )بهداشت ايمني و محيط زيست سد و نيروگاه سياه بيشه         

  .چرمي محكم بدون دكمه هاي فلزي بپوشند

  .بايستندشده،  از زمين عايق  ايي كه كاملاًها و سكوها و يا فرشه هنگام كار روي چهار پايه −

 اگر اين عمـل امكـان   .قبل از تعويض فيوزهاي معيوب مدارهاي الكتريكي بايد آن مدارهاي را از منبع انرژي قطع كرد    �

 . محافظت نمايد كند بايد صورت و چشمهاي خود را كاملاً پذير نباشد كارگري كه فيوز را عوض مي

  : نكات زير را رعايت نمايد  كارگران بايددار برقهنگام دست زدن به فيوزهاي مدار  �

  .استفاده كنند) مانند فيوز كش (از ابزارهاي مناسب و مخصوص كشيدن فيوز  −

  .روي چهار پايه هاي يا فرش هاي عايق خشك بايستند −

مـك هـاي اوليـه ديـده        در زمينه خطرات و حوادث ناشي از برق و نيـز ك            كافي   آموزشهايتمام تعمير كاران برق بايد       �

 .باشند

هاي بخار و مخازن و ساير ظروف سربسته براي روشنايي و يا نيروي محركـه از بـرق                 هنگام كار كردن در ديگ    هر گاه    �

  :استفاده شود 

  :ولتاژ مدار مربوطه نبايد از مقادير زير تجاوز كند  −

 . ولت براي جريان مستقيم100 

ل در جريان سه فازي كه نقطه صفر  بـه زمـين وص ـ            ) ولتاژ مؤثر بين فازها   ( ولت   42 

 .شده باشد

  ولت در جريان يك فاز24 
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 ٧۶

 .فقط كابل هاي قابل انعطاف با عايق قوي و سرپيچ هاي ساخته شده از ماده عايق استعمال شـود          −

  .لامپ بايد حفاظ كافي داشته باشد تا از شكستن آن جلوگيري شود

اشخاص ايجاد  د كه در اثر تماس با       نهاي قابل انعطاف بايد طوري قرار گرفته باش        كابل ها يا هادي    −

  .خطر ننمايد

  

  تجهيزات حفاظت فردي در كار با تجهيزات برقي. 5-15

 .تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز كاركنان درگير در كارهاي برقي بايد بر اساس خطرات موجود مشخص شود �

ايـد نكـات زيـر را        يا انجام كـار در مجـاورت آنهـا ب          دار برقكارگران در موقع كار كردن با وسائل و مدارهاي الكتريكي            �

  :رعايت نمايند 

  .لباس مناسبي بپوشند كه اجزاء فلزي نداشته باشد �

 زنجير ساعت و يا ماسك هاي فلـزي و           ، كليد ،از حمل اشيائ فلزي غير ضروري مانند انگشتر        �

  .همچنين اشياء قابل اشتعال خودداري نمايند

 مجهـز  ت حفاظت فردي دستورالعمل تجهيزا با وسائل حفاظت مناسب طبق شرايط و مقررات          �

 .بوده و آنها را مورد استفاده قرار دهند

  .از سالم بودن تجهيزات حفاظتي مورد استفاده اطمينان حاصل كنند �

 .وسائل و ابزارهاي فلزي را طوري حمل كنند كه از افتادن آنها جلوگيري شود �

  .كننداز سالم بودن و بي عيب بودن وسايل حفاظت فردي و ابزار كار اطمينان حاصل  �

  

  رعد و برق. 16- 5

  كليات. 16- 1- 5

 .دهد كار خارج از ساختمان احتمال مرگ در اثر رعد و برق را به شدت افزايش مي �
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 ٧٧

 .دهند بينند، جان خود را از دست مي افرادي كه از رعد و برق آسيب مي% 30 �

 .افتد مرگ ناشي از رعد و برق معمولا يك ساعت پس از آسيب ديدن اتفاق مي �

 .تواند موجب ايجاد حادثه گردد  در فاصله ده مايلي منطقه باراني نيز ميرعد و برق �

  .افتد هاي ناشي از رعد و برق در فصل بهار اتفاق مي گ بيشتر مر �

  پيشگيري از عوارض رعد و برق. 16- 1- 5

 . هاي وضع هوا توجه داشته باشيد بيني در فصولي كه احتمال بروز رعد و برق وجود دارد به پيش �

 .ل طوفان و هواي باراني در صورت امكان از كاركردن در بيرون از ساختمان پرهيز كنيددر خلا �

در صورت شنيدن صداي رعد و برق سريعاً از سرپوش و سرپناه مناسب استفاده كنيد و اشياء و درختان مرتفع،  �

 .، آب، فضاهاي باز و اشياء فلزي دوري نمائيد)كوه و تپه(هاي بلند  زمين

 .  داخل ساختمان هستيد وسايل الكتريكي را خاموش كرده و از تلفن استفاده نكنيدهنگامي كه در �

سيستم اتصال زمين ساختمان را از لحاظ محكم بودن اتصالات بازرسي كنيد به دليل اينكه عدم اتصال محكم  �

 . قطعات موجب افزايش مقاومت سيستم و عدم كارايي آن خواهد شد

  . وي اصلي برق در نظر بگيريدسيستم حفاظتي مناسب براي تابل �

 

  پيوست . 6

  تعاريف. 1پيوست

  

  تعاريف. 1پيوست

 تبديل و يا مصرف انرژي الكتريكي به كار مي رونـد از قبيـل   ،تجهيزات الكتريكي ـ مصالح و تجهيزاتي كه براي توليد  �

 وسـايل حفـاظتي و مـصالح         گيـري،   دستگاه هـاي انـدازه      ، ترانسفورماتورها، دستگاه هاي برقي      موتورهاي برق،  ،مولدها

  .الكتريكي

  . هر نوع تركيبي از وسايل و مصالح به هم پيوسته الكتريكي در محل يا فضاي معين تأسيسات الكتريكي ـ �
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 ٧٨

  .ـ تركيبي از وسايل و واسطه ها كه جريان الكتريكي مي تواند از آنها عبور نمايد) مدار(مدار الكتريكي  �

  . باشديه در شرايط عادي تحت ولتاژ الكتريك هر سيم يا هادي ك  ـدار برققسمت  �

 ـ � باشد ولي ممكن است در اثـر بـروز    دار نمي  قسمتي كه به سادگي در دسترس بوده و در حالت عادي برق بدنه هادي 

  .دار شود نقصي در دستگاه برق

 ـ � كلت فلـزي  نظيـر اس ـ (  قسمت هادي كه جزيي از تأسيـسات الكتريكـي را تـشكيل نـداده باشـد      قسمت هاي بيگانه 

  ). آب و حرارت مركزي و غيره، گاز، لوله هاي فلزي،ساختمان ها

 ـ �  هادي هايي كه از آن در اقدامات حفاظتي در برابر برق گرفتگي هنگام بروز اتصالي اسـتفاده شـده و    هادي حفاظتي 

  :بدنه هاي هادي را به قسمت هاي زير وصل مي نمايد 

  بدنه هاي هادي ديگر �

 نهقسمت هاي هادي بيگا �

 الكترود زمين  �

  زمين شدهدار برقهادي زمين شده يا قسمت  �

  .هادي خنثي ـ هادي اي كه به نقطه خنثي وصل بوده و به منظور انتقال انرژي الكتريكي از آن استفاده شود �

 ـ �  در خـاك  ، يك يا چند قطعه هادي كه به منظور برقراري ارتباط الكتريكي سيستم يا جرم كلي زمـين  الكترود زمين 

  .دفون شده باشدم

 ـ �  الكترودهايي هستند كه فواصل آنهـا از يكـديگر بـه قـدي اسـت كـه در        الكترودهاي زمين مستقل از نظر الكتريكي 

 .اي تحت تأثير قرار نگيرند صورت عبور حداكثر جريان ممكن از آنها ولتاژ الكترودهاي ديگر به مقدار قابل ملاحظه

 مصالح بنايي و يا مواد ديگر ساخته شده باشد و براي عبور هـادي               ، از فلز  كليه مجاري كه  : كانال هاي سيم كشي برق     �

 . هاي الكتريكي به كار رود كانال هاي سيم كشي ناميده مي شود

صفحات و يا گنجه هاي فلزي كه براي نصب وسائل نقليه قطـع و وصـل و حفاظـت و كنتـرل مـدارهاي                        : تابلوي برق  �

 .اميده مي شودالكتريكي به كار مي رود تابلوي برق ن
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 ٧٩

تخته كليد عبارتست از صفحات ساخته شده از فلز و يا مواد عايق كه در روي آنها فقط كليد و فيوز تصب                      : تخته كليد  �

 . شده باشد

سكوي عايق عبارتست از پله ثابت يا متحركي است كه در مقابل تابلوهاي برق قرار گرفتـه و بـه وسـيله        : سكوي عايق  �

 .اي از زمين عايق شده است

اتصال زمين يعني وصل نمـودن يـك نقطـه از بدنـه وسـايل و ماشـين هـاي الكتريكـي بـه زمـين كـه                            : اتصال زمين  �

 . الكتريسيته را خوب هدايت مي كند

كم باشد  )  اتصالي ها و زمين      ،سيم زمين ( اتصال زمين وقتي موثر است كه مقاومت كليه اجزاء آن           : اتصال موثر زمين   �

 .ين هدايت نمايدتا جريان را به خوبي به زم

مفتول ها، تسمه ها يا لوله هاي فلزي بدون روپوش يا با روپوش عايق كه براي انتقال جريان برق به كار مي رود                       :هادي �

 .هادي ناميده مي شود

اتصال كوتاه عبارتست از اتصال مستقيم دو هادي به يكديگر يا به وسيله جسم هادي ديگري كه مقاومت                  : اتصال كوتاه  �

 .يز داشته باشد و در نتيجه شدت جريان مدار را به طور فوق العاده افزايش دهدبسيار ناچ

 . است كه به منبع جريان برق وصل شده باشنددار برقمدارها و وسائل الكتريكي وقتي : دار برق �

 و  قدرت قطع عبارت است از حداكثر مقدار ولت آمپري است كه وسائل قطع كننده در موقع اتصال كوتـاه                  : قدرت قطع  �

 .انجام عمل قطع مدار بدون آسيب ديدن مي توانند تحمل كنند

كليد اطمينان كليدي است كه در روي مدار قرار گرفته و مادام كه به حالت بسته مي باشـد دسترسـي                     : كليد اطمينان  �

 .  بودن امكان نداشته باشددار برقبه يك قسمت مورد نظر از مدار به هنگام 

 .  نباشددار برقن قسمتي از مدار از شبكه اصلي برق به طوري كه ديگر انفصال يعني جداكرد: انفصال �

به كليد هاي تيغه اي اطلاق مي شود كه قسمتي از مدار را از شبكه اصلي از لحـاظ الكتريكـي قطـع                       : كليد جدا كننده   �

  .نمايد 

  ...) سطح مقطع  ، توان ،جريان(مقادير اسمي  �
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 ـ  مقدار اسمي مشخص كننده كميت معيني در حدود رواداريهاي تعيين شـده  ،نيك در مورد ابعاد و ديگر مشخصات مكا الف 

  .مي باشد

ب ـ در مورد كميت هايي نظير توان جريان ولتاژ و غيره كه مقدار واقعي آنها بستگي به عوامل ديگـري ماننـد تغييـرات در     

 هـاي مكانيـك يـا الكتـرو مغناطيـسي در             مقدار اسمي كميتي است كه در اثر آن دما و تنش           ،مصرف افت ولتاژ و غيره دارد     

  .دستگاه مولد موتور يا وسايل مصرف كننده ديگر در شرايط متعارفي محيط كار از مقادير مجاز مربوطه تجاوز نخواهد نمود

 ـ �  اضافه جرياني است كه در اثر متصل شدن دو نقطه با پتانسيل هاي مختلف در موقع كار عـادي   جريان اتصال كوتاه 

  .مپدانسي بسيار كوچك بوجود آمده باشداز طريق ا

  .جريان اتصالي ـ جرياني است كه در اثر خرابي عايق يا اتصالي بوجود آيد �

  . جريان اتصالي است كه به زمين جاري شود جريان اتصالي به زمين ـ �

 ـ �  روي ترمينال هاي  جرياني است كه احتمال بروز آن در اثر اتصال كوتاه در يك نقطه يا جريان احتمالي اتصال كوتاه 

  .سيستم يا تأسيسات مورد نظر وجود دارد

جرياني است كه از بدن انسان و حيوانات عبور          ).جرياني كه از نظر پاتوفيزيولوژي خطرناك است      (جريان برق گرفتگي     �

  .به قدري باشد كه آسيب بوجود آورد )با در نظر گرفتن هارمونيك ها و زمان تأثير (نموده و مقدار آن 

زات يا وسايل حفاظتي ـ تجهيزات و وسائلي است كه هدف اوليه آنها قطع جريان مـدار در صـورت بـروز اضـافه      تجهي �

 كليـدهاي   ، كليـدهاي خودكـار    ،ماننـد انـواع فيوزهـا     (جريان يا اتصال كوتاه يا اختلال در سيستم ايمني آن مي باشد             

  ).جريان تفاضلي و غيره

  . در آن در دسترس باشند بوجود آيد ولتاژي كه بين قطعاتي كه ولتاژ تماس ـ �

 ـ �  هادي ها با بدنه هاي هادي كه در آن واحد توسط يك شخص قابل لمـس   قطعاتي كه در آن در دسترس مي باشند 

 هادي هاي حفاظتي و الكترودهاي زمين قطعاتي هـستند كـه در             ، بيگانه ، بدنه هاي هادي   دار، برقباشد، قسمت هاي    

  .باشدآن واحد ممكن است در دسترس 

  . منطقه ايست كه حدود آن از محل فعاليت عادي افراد قابل لمس باشد دسترس ـ �
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 ـ �  مقاومت معادلي است از مقاومت الكترود زمين و مقاومـت هـادي هـاي اتـصال زمـين       مقاومت سيستم اتصال زمين 

  .نسبت به جرم كلي زمين
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  فواصل مجاز. 2پيوست

  

   از دستگاه هاي برقدار براي افراد عادي و غير متخصص برقيحداقل فاصله ايمني مجاز

  حداقل فاصله مجاز به متر  ولتاژ اسمي به ولت 

  1  3500تا 750

  5/1  35000 تا 3500

  2  75000تا35000

  5/2  250000تا150000

  4  550000تا250000

  

  

  ر قوي حداقل فاصله ايمني مجاز از دستگاه هاي برقدار براي افراد متخصص برق فشا

  حداقل فاصله مجاز به متر  ولتاژ اسمي به ولت 

  5/0  3500تا 750

  5/0  35000 تا 3500

  1  75000تا35000

  5/1  250000تا150000

  3  550000تا250000
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 ٨٣

  

  

  حداقل فاصله ايمني مجاز هنگام كار با جرثقيل ها و برج هاي بالابر 

  جاز به مترحداقل فاصله م  ولتاژ هادي هاي برقدار به كيلو ولت

  6/2  12براي ولتاژ تا 

  8/2   24براي ولتاژ تا 

  9/2 36براي ولتاژ تا

  3 72براي ولتاژ تا

  46/3 100براي ولتاژ تا 

  5/3 145براي ولتاژ تا 

  5/4 245براي ولتاژ تا 

  8/4  300براي ولتاژ تا 

  25/5 362 براي ولتاژ تا

  5/5 420براي ولتاژ تا 

  5/7   525براي ولتاژ تا 

  

   
  


