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 مقدمه

كاربرد روزافزون توربينهاي گازي در صنايع مختلف به خصوص در صنايع نفت و گاز براي به حركت 

درآوردن پمپهاي بزرگ در داخل خطوط لوله نفت و گاز، تأمين انرژي مورد نياز كارخانجات و مناطق 

خاص جدا از شبكه و همچنين توليد نيروي برق شبكههاي سراسري بسيار چشمگير و قابل توجه است. 

لذا با عنايت به محيط قابل انفجار توربينهاي گازي و همچنين موارد مشابه كه در كارخانههاي 

رنگسازي، معادن زغال سنگ و غيره، تونلهاي عمراني و كارخانههاي داراي گازهاي قابل انفجار وجود 

دارد اندازهگيري مقاومت سيستم اتصال به زمين و بررسي سيستم اتصال به زمين و تجهيزات الكتريكي 

اهميت ويژهاي دارد در اين ميان انتخاب تجهيزات الكتريكي براي محيطهاي قابل انفجار مستلزم شناختن 

و طبقهبنديهاي دمايي محيط به لحاظ ماكزيمم دماي سطحي و دماي اشتعال برحسب درجه سانتيگراد، 

طبقهبندي گازهاي قابل انفجار و نواحي در معرض خطر انفجار براي تعيين سطح ايمني مورد نياز براي 

 تجهيزات الكتريكي نصب شده در فضاي گاز و بخار انفجاري ميباشد.
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 چكيده

به منظور ايمني برق صنايع و معادن مختلفي كه با خطر انفجار گازها و بخارات مواجهند و همچنين 

شفافسازي برخي مواد آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها كه مرتبط با محيطهاي قابل 

انفجار ميباشد پس از بررسي تجهيزات الكتريكي ضد انفجاري كارگاههاي مختلف و بازديد از شركت 

 مگاواتي) در ايران با GT10B)25تجهيزات توربوكمپرسورسازي، اولين پكيچكننده توربينهاي گازي 

 و عكسبرداري و بررسي كابلكشيها و سيمكشيها و تابلوهاي برق ضد SIEMENSهمكاري شركت 

انفجاري، شستيهاي فشاري، گلندها، لامپها، سيستمهاي اعلام حريق و كنترل(فرمان) داخل توربينها 

منتج به طبقهبندي گازها و بخارات قابل انفجار و دماي سطحي و دماي اشتعال محيط و نواحي در 

معرض خطر انفجار و ارايه جداول فصل سوم گرديد. در نهايت پس از انتخاب بعضي عكسها و تطبيق 

آنها با برخي مواد آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها تصاويري كه براي اجراي سيستم 

اتصال به زمين و همبنديها و انتخاب تجهيزات الكتريكي كارآمد و موثر ميباشد با عنوان فصل چهارم 

 (مستندات تصويري مرتبط با برخي مفاد آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي) بيان گرديده است.
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GT 10مشخصات فني توربينهاي   B 

 

 سوخت     گاز طبيعي

 HZ 60/50فركانس     

 MW 8/24توان خروجي    

 %2/34بازده     

 RPM 7700سرعت چرخش توربين   

Exhaust gas flow        kg/s 80.4 

Exhaust gas temperature         C° 543 
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 اولفصل 

 دستهبندي مولدهاي گازي در يك تقسيم بندي كلي
 

كه ذيلاً  بطور كلي اين نوع مولدها در يك تقسيم بندي كلي در سه دسته مورد مطالعه قرار مي گيرند

 بررسي مي شوند:

لدهايي هستندكه اصول كار آنها بر پايه طراحي مولدهاي بخار استوار است و بر اين دسته اول، مو

اساس تحولات لازم در طراحي با توجه به تكنولوژي هاي ساخت به وجود آمده است . اصولاً اين نوع 

 گين و تجهيزات كمكي آنها نسبت به گونه هاي ديگر بيشتر بوده و معمولاً نمولدها از نظر وزني س

قدرت هاي بالاي آنها اقتصادي است و بدين جهت قدرت هاي قابل ساخت در كارخانجات سازنده اين نوع 

 ABB مگاوات بيشتر است .سازندگان اين دسته از مولدها عمدتاً زيمنس و 30مولدها معمولاٌ از 

(براون باوري سابق ) هستند . در شبكه هاي كوچك از اين نوع واحدها به عنوان توليد كننده بار پايه و 

در شبكه هاي بزرگ به عنوان توليد كننده بار مياني و پيك و حتي اضطراري استفاده مي گردد.البته اين 

نوع مولدها در شبكه هاي بزرگ ، ضمن تركيب با مولدهاي بخاري (چرخه هاي تركيبي ) ، مي توانند در 

  توليد بار پايه نيز به كار روند.

راندمان اين نوع مولدها عموماً در قدرت هاي بالا بيشتر از واحدهاي مشابه مي باشد ولي به سبب 

برخورداري از تجهيزات كمكي بيشتر و نتيجتاً هزينه نگهداري و پرسنلي بالاتر ، هزينه توليد هر 

كيلووات آنها با انواع ديگر توربين هاي گاز ، در قدرت هاي معادل ، برابري مي كند .اين نوع مولدها 

معمولاً مي بايستي در داخل سالن نصب گردند و به سبب سنگين بودن تجهيزات ( بالا بودن متوسط 
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وزني نسبت به كيلو وات توليدي ) مدت زمان نصب و راه اندازي آنها بيشترين زمان در نوع خود را دارا 

  مي باشد .

هزينه سرمايه گذاري ارزي اين دسته از مولدهاي گازي معادل سايرين مي باشد ( با احتساب عمر مفيد ) 

 ليكن هزينه هاي سرمايه گذاري محلي آن از ديگر انواع توربين گاز بيشتر است .

از توربين گازها ، توربين هاي نوع جتي مي باشند كه عمدتاًً در صنايع هوايي كاربرد دارند دسته دوم، 

و بعضاً نيز با اعمال تغييرات جزئي ، به صورت توربين ژنراتور به كار مي روند. عمده مشخصه اين 

ضمن اينكه نازل  نوع مولدها در اطاق هاي احتراق آنها مي باشد كه از آلياژهاي خاصي ساخته مي شوند

سوخت آنها نيز از نوع مركب مي باشد . 

توربين از چند طبقه مجزا از هم تشكيل شده كه هر يك دور گردش مخصوص به خود را دارند و بدين 

سبب به آنها توربين هاي گازي چند محوره هم گفته مي شوند . دور توربيني كه براي چرخاندن 

 هزار دور در دقيقه هم مي رسد . دور توربين كم دور آن معمولاً با دور 40كمپرسور به كار مي رود، به 

ژنراتور يكي است و در حقيقت اين دو با هم كوپله مي باشند . 

قيمت تمام شده هر كيلو وات قدرت نصب شده اين نوع مولدها ، نسبت به ديگر انواع مولدهاي گازي 

 درصد كمتر مي باشد ليكن به سبب تفاوت راندمان و هزينه تعمير و نگهداري ، قيمت هر 10 تا 5غالباٌ 

كيلو وات انرژي توليدي آن، گرانتر از ديگر انواع مي باشد .  

 توربين هاي گازي صنعتي هستند كه تكامل خود را از توربين هاي جتي آغاز كرده اند ليكن ،دسته سوم،

كاملاً از انواع جتي فاصله گرفته اند و تنها خصيصه اي كه از جت ها دارند ، تعداد اتاق هاي احتراق 

  آنهاست.
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عمده سازندگان اين نوع مولدهاي گازي خانواده جنرال الكتريك و خانواده وستينگ هاوس مي باشند كه 

 هركدام شامل چند سازنده عمده هستند .

مدل عمومي كاركرد دسته اول و سوم مولدهاي گازي در شكل زير به تصوير كشيده شده است : 

 

 

 

 

 

نحوه كاركردهاي گازي بدين ترتيب است كه كمپرسور در حال گردش با دور زياد ، هواي محيط را مكيده 

 برابر ) مي رساند ، ضمن اينكه نسبتاً درجه حرارت 10فشار آن را به چندين برابر فشار محيط ( حدود  و

آن نيز افزايش مي يابد .هواي فشرده شده از كمپرسور خارج و به درون محفظه يا محفظه هاي احتراق 

هدايت مي شوند . در داخل اتاق احتراق شعله دائمي برقرار است و سوخت (گاز، گازوئيل و يا بعضاً 

مازوت ) نيز با فشار مناسبي به درون آن پاشيده مي شود . 

سوخت به همراه هواي فشرده در مجاورت شعله ، آتش مي گيرد و گاز داغي با حجم زياد كه دماي آن به 

 درجه سانتيگراد مي رسد توليد مي گردد . گاز حاصل كه نتيجه يك احتراق كامل بدون توليد دوده 1800

است ، به سبب محدوديت هاي تكنولوژيكي مستقيماً قابل ارسال به توربين نمي باشد و لازم است خنك 

گردد . اين كار توسط هواي اضافي ورودي به اتاق احتراق ، از طريق كمپرسور ، انجام مي گيرد . 
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گاز داغ مناسب از نظر درجه حرارت، وارد توربين شده و بخش اعظم انرژي خود را به صورت انرژي 

) 3/2مكانيكي دوراني ، به توربين منتقل مي كند و خود از طريق اگزوز خارج مي گردد . حدود دو سوم ( 

) آن براي گردش 3/1انرژي دوراني حاصله از توربين به مصرف گرداندن كمپرسور ، و يك سوم (

ژنراتور به كار مي رود . ژنراتوري كه يا به صورت مستقيم و يا از طريق جعبه دنده با توربين هم 

محور و كوپله است ، با ميدان الكتريكي گردان خود ، در استاتور ، جريان الكتريسته با ولتاژ از پيش 

 طراحي شده توليد مي كند .

شماي حرارتي نيروگاههاي گازي در شكل زير آمده است : 

 

 

 

 

 

 ) ويژگيهاي نيروگاههاي گازي1-1

  .نيروگاه هاي گازي ، كاربردهاي ويژه اي دارند

نيروگاه گازي به نيروگاهي مي گويند كه برمبناي سيكل گاز( سيكل برايتون) كارمي كند ؛وازسيكل هاي 

 وا)تبديل انرژي گازي است ،( مثلا ه يك گاز است. عامل انتقال و حرارتي مي باشد، يعني سيال عامل كار

 .نيروگاه هاي بخارعامل انتقال : بخارمايع مي باشد در
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ساختمان آن درمجموع ساده  سيكل رايتون كارمي كند. نيروگاه گازي داراي توربين گازي است ،يعني با

 .است

 .كمپرسور: وظيفه فشردن كردن هوا- 1

 .اتاق احتراق : وظيفه سوزاندن سوخت درمحفظه- 2

 .توربين : وظيفه گرداندن ژنراتور- 3

روي اين  نيروگاه هاي گازي شبيه توربين است ، داراي رتوري است كه بر كمپرسور به كاررفته در

نتيجه جهت  كرده ، در به پره هاي ساكني برخورد رتور پره متحرك است ، هوا به حركت درآمده و

 هر در اين سيكل ادامه دارد و به پره هاي متحرك برخورد كرده و اين هوا باز حركت هوا عوض شده و

 .عمل هوا فشرده ترمي شود

 . كمپرسور مصرف كننده عظيم انرژي است

 .واي فشرده گرم استه

 .هواي فشرده كمپرسور وارد اتاق احتراق كه داراي سوخت گازوئيل است مي شود

 .داغ مي شود فشرده و هوا اتاق احتراق سوخت آتش گرفته و در چون هواي فشرده شده گرم است و

  انجام مي دهد همان بخارداغ فشرده توربين هاي بخار را هواي داغ فشرده كار

 .ساكن است به توربين مي دهيم ؛ توربين داراي پره هاي متحرك و هواي داغ فشرده را

 .پره هاي ثابت چسبيده به استاتور مي باشد ؛ پره هاي متحرك چسبيده به رتور مي باشد

از ترمينال هاي ژنراتور مي توان برق گرفت ؛ طول  مي توان به محور وصل كرده و حال ژنراتور را

.  برسدm 20  نيروگاه ممكن است به

 .نيز ساخته مي شود  100Mwتا بالاي  و M w 1قدرت نيروگاه هاي گازي از 

 استارت نيروگاه چگونه است ؟ نحوه راه اندازي و

 .برساند  دور3000به سرعت  ابتدا نياز به يك عامل خارجي است تا توربين را در
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 : هاي گازينيروگاه) مزاياي 1-2

 .است تمام آن روي يك شافت سوار –سادگي آن است - 1

اين است  روي راندمان تأثيرمي گذارد  چون تجهيزات آن كم است . يكي از عواملي كه بر–ارزان است - 2

 .كه هواي ورودي چه دمايي دارد

 . سريع النصب است- 3

 نيروگاه گازي استفاده كرد، تا از سكوهاي نفتي كه نياز به برق زيادي مي باشد بايد كوچك است . در- 4

 .جاي كمتري بگيرد

به آب  تجهيزات جنبي نياز سيكل اصلي نيروگاه نياز به آب نيست ) اما در احتياج به آب ندارد. ( در- 5

 .سرعت هاي بالا كردن ژنراتور در رفته جهت سرد است براي خنك كردن هيدروژن به كار

 .راه اندازي اين نيروگاه سريع است- 6

 .پرسنل كم- 7

 .اتاق احتراق سوخت نباشد زماني نيروگاه گازي خاموش است كه در

 .بعد از راه اندازي نبايد خاموش كرد يك نيروگاه بخار را

 .شب خاموش نمود وآخر اما نيروگاه گازي بدين صورت است كه صبح مي توان روشن كرد

 .پيك نامناسب است براي بار نيروگاه بخار پيك است و مناسب براي بار نيروگاه گازي بسيار

 هاي گازي:نيروگاه معايب) 1-3

 .آلودگي محيط زيست زياد است- 1

 )ررسوپعمرآن كم است .( فرسودن توربين وكم- 2
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 .مي رود سوخت مازوت به علت آلودگي بيشتري كه نسبت به سوخت گازوئيل دارد، كمتربه كار

 )استهلاك زياداست . ( پره توربين ، پره كمپرسور- 3

آن  راندمان كم است . ( مصرف سوخت آن زياد است ) ؛ اين نقيصه اي است كه كشورهاي اروپايي با- 4

 د.مواجهن

  نيروگاههاي گازي:دلايل راندمان پايين) 1-4

  دماي زياد الف ) خروج دود با

نيروگاه گازي براي استفاده   توان توربين صرف كمپرسور مي شود . بنابراين در3/1ب ) حدود 

 .كه هزينه مصرف سوخت گران است نيست چرا درازمدت اصلا جايز

 پر كه بلافاصله پره هاي رتور سوخت جامد فراهم نيست . ( مانند زغال سنگ ) چرا امكان استفاده ازج) 

 .دود مي شود از

 .بخواهيم براي مدت طولاني استفاده كنيم ، هزينه نيروگاه گازي بالا ست اگر نيروگاه هاي گازي را

 . ساعت باشد2000 زير)زمان بهره برداري(جايي استفاده كنند كه امكان بهره برداري  از نيروگاه گازي را

 نيروگاه بخار زمان و در ساعت باشد 2000بالاي در سال زمان بهره برداري  در نيروگاههاي گازي اگر

 .نيروگاه آبي استفاده مي شوداز ساعت باشد ،  5000بهره برداري درسال بالاي 

% 50نتيجه   % برق صنعتي است . در30حدود  % ) و60ما برق عمده مصرفي برق خانگي است (  كشور در

نوع نيروگاه  بايد از شب روشن شود ؛ بنابراين قسمت عمده برق توليدي ما بايد هر نيروگاه هاي كشور

 .گازي باشد
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نيروگاه اتمي  كارخانجات نيز مي توان به كاربرد .نيروگاه گازي در به دليل ارزاني در نيروگاه گازي را

فشرده ميشود  داغ و نتيجه هوا كردن رآكتور به كارمي رود كه در  جهت سرد. هوااستفاده مي شود نيز

 .تأمين مي كنند برق مصرفي نيروگاه اتمي را نتيجه به نيروگاه گازي داده و در و

 .اتخاذ مي كنندا نيروگاه هاي گازي جهت افزايش راندمان روش هايي ر در

 ) هواي ورودي به اتاق را گرم مي كند .( سيكل پيچيده ترشده اما راندمان بالا مي رود،دود خروجي- 1

اين صورت راندمان تجهيزات به  داده در يكديگرقرار كنار  ورودي كمپرسورهب هوا با حالت اول : دود

 د.شدت افت مي كن

قابل افزايش است ؛ ( هواي ورودي به اتاق احتراق گرم   درصد2 الي 1روش ذيل راندمان  حالت دوم : با

 )مي شود

 :استفاده از توربين هاي دو مرحله اي- 2

 .صرف هزينه نيز مي باشد زياد شدن راندمان مستلزم مخارج و

 ت.باشد ؛ راندمان بيشتراس مرحله اي هر چه دماي ورودي كمپرسور پايين تر استفاده از كمپرسور دو

به دليل  L p مرحله اين روش دماي ورودي كمپرسور به طورمصنوعي پايين نگه داشته مي شود در با

 هوا ريخته و روي لوله فشار كولراستفاده مي كنند ؛ آب سرد بر گرم مي شود كه از هوا رفتن فشار بالا

 .خارج مي شود خنك كرده آب گرم مي شود و را هوا

  مرحله اي توربين دو % است كه نيروگاه داراي كمپرسور دو35حدود  بالاترين راندمان چيزي در 

 .پيش گرم كن مي باشد مرحلهاي و
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سوخت آن مايع  ن گازاست ، بلكه توربين آن گازي است وآنيروگاه گازي به اين معنا نيست كه سوخت 

 .است يا گازوئيل است كه اكثرا گازوئيل است

 و سوخت گازوئيل به كار ميرود بودن سوخت گازوئيل ، نيروگاه گازي با ما به دليل زياد كشور در

بودن سوخت جامد، نيروگاه گازي به نحو ديگري  كشورهاي اروپايي به دليل زياد مرسوم است اما در

 .سوخت جامد كارمي كند ، به اين نيروگاه ها ، نيروگاه گازي سيكل بسته مي گويند طراحي شده كه با

 .بيرون مي فرستيم را بعد هوا داخل گرم كن مي چرخانيم و احتراق را هواي داغ ناشي از

سوخت جامد  لذامي توان از كه هواي داغ ناشي از احتراق داخل توربين مي شود . ملاحظه مي شود

 .كه اين نوع ساده ترين نوع نيروگاه گازي سيكل بسته مي باشد استفاده كرد

 :  نيروگاه هاي گازي سيكل بستهزايايم) 1-5

 .سوخت جامد فراهم مي شود امكان استفاده از- 1

 )عمرزياد ( خوردگي پره ها كم است- 2

 باشد، پس  Atm  1هواي خروجي توربين  كه فشار ضرورت ندارد چون سيكل بسته است ، لذا- 3

كه چون هواي فشرده ترشده ، جاي  Atm 10از  Atm 1بالا برد، به جاي  را فشار هوا ميتوان سطح كار

 .نهايت كوچك ترمي شود توربين در حجم كمپرسور و كمتري گرفته و

 : هاي گازي سيكل بستهنيروگاه معايب) 1-6

 . درصد راندمان كاهش مي يابد5 الي 4كمتر است .  سيكل باز مقايسه با راندمان در- 1

 .هزينه زياداست- 2

 .قسمتي بسازيم دو سوخت مايع نيروگاه هاي گازي سيكل بسته ، اجازه داريم توربين را در
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وم دفصل 

 زمين كردن:

 در تمامي تأسيسات الكتريكي، به خصوص تأسيسات فشار قوي، زمين كردن يكي از مهمترين و 

اساسيترين اقدامي است كه براي رفاه و سلامتي و اصولاً ادامه زندگي اشخاصي كه به نحوي با اين 

 پستها در تماس هستند و حتي خارج از پست در رفت و آمد ميباشند انجام ميگيرد.

در تأسيسات برقي دو نوع زمين كردن وجود دارد كه ما يكي را زمين كردن حفاظتي و ديگري را زمين 

 كردن الكتريكي ميناميم.

 ) زمين كردن حفاظتي:2-1

زمين كردن حفاظتي عبارتست از زمين كردن كليه قطعات فلزي تأسيسات الكتريكي كه در ارتباط 

مستقيم(فلز به فلز) با مدار الكتريكي قرار ندارند. اين زمين كردن به خصوص براي حفاظت اشاخص در 

مقابل اختلاف سطح تماس بكار برده ميشود. بدين منظور در پستهاي فشار قوي بايد تمام قسمتهاي 

فلزي كه در نزديكي و همسايگي با فشار قوي قرار گرفتهاند و امكان تماس عمدي يا سهوي با آنها 

موجود است، به تأسيسات زميني كه براي اين منظور احداث شده است متصل و مرتبط گردند. اين 

قسمتها عبارتند از ستونها و پايههاي فلزي، دربها و نردههاي فلزي، قسمتهاي فلزي در دسترس 

تمام دستگاههاي اندازهگيري، ايزولاتورها، مقرههاي عبور، به خصوص قسمتهاي فلزي كه براي كار 

 كردن با دستگاه بايد آنها را لمس كرد و در دست گرفت، مثل چرخهاي فرمان انواع و اقسام 

تنظيمكنندهها و رگولاتورها، دسته كليدها و غيره. زيرا در اين قسمتها در اثر عبور جريان خيلي كم 
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نيز عضلات دست به طوري منقبض ميشود كه باز كردن و رهايي پيدا كردن از آن غير ممكن و محال به 

 نظر ميرسد.

 ) زمين كردن الكتريكي:2-2

زمين كردن الكتريكي يعني زمين كردن نقطهاي از دستگاههاي الكتريكي و ادوات برقي كه جزيي از مدار 

الكتريكي ميباشند مثل زمين كردن مركز ستاره سيم پيچي ترانسفورماتور و يا ژنراتور و يا زمين 

كردن سيم وسط يا سيم مشترك دو ژنراتور جريان دايم سري شده زمين كردن الكتريكي دستگاهها به 

خاطر كار صحيح دستگاهها و جلوگيري از ازدياد فشار الكتريكي فازهاي سالم نسبت به زمين در موقع 

 تماس يكي از فازها با زمين ميباشد.

  



 GT 10 Bبررسي ايمني برق توربين هاي گازي  مركز تحقيقات و تعليمات حفاظت و بهداشت كار

 

 
 

16

 

فصل سوم 

 

تجهيزات و وسايل الكتريكي براي مناطق در معرض خطر انفجار 

) طبقهبنديها(كلاسهاي)دمايي3-1  

طبقهبندي براساس ماكزيمم دماي سطحي است كه عبارتست از بالاترين دمايي كه تحت نامطلوبترين 

شرايط براي تمام يا بخشي از سطح يك قطعه تجهيزات الكتريكي اتفاق ميافتد و ميتواند باعث آغاز يك 

 انفجار در محيط انفجارپذير اطراف باشد.

 درجه سانتيگراد بر طبق ميزان تجمع غبار كربن 450 يا پايينتر از C 150°گروه اول: دماهاي پايينتر از 

 در ماده

 گروه دوم: تجهيزات بايد طبقهبندي و علامتگذاري شوند.

 )T- ترجيحاً با طبقه دمايي(طبقهبندي 

 - تعريف شده با دماي سطحي، يا

- در صورت لزوم، محدود به كارهاي احتراقپذير معين از غبار كه براي آن طراحي شدهاند(و در نتيجه 

 علامتگذاري شوند)
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) برحسب درجه 1دماي اشتعال(

 سانتيگراد

) برحسب درجه 2ماكزيمم دماي سطحي(

 سانتيگراد

طبقه(كلاس) 

 دمايي

450 > 

300> 

200> 

135> 

100> 

85> 

450  

300 

200 

135 

100 

85 

1T 

2T 

3T 

4T 

5T 

6T 

 

) براي غبار معين، دماي سطحي ماكزيمم بايد شناخته شده و سازگار باشد. براي جلوگيري از اشتعال 2(

در محيطهاي غبارآلود، ماكزيمم دماي سطحي بايد محدود شود و آنها بايد كمتر از كوچكترين مقدار 

 دو حالت زير باشد:

𝟐𝟐- در 
𝟑𝟑

   دماي خود اشتعالي غبار مورد نظر

  C 75° ميليمتر در دماي كمتر از 5- در دماي خود اشتعالي يك لايه غبار به ضخامت 
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 ) (روشهاي) حالتهاي حفاظت3-2
 

 تعريف
 ناحيه كاربرد

 علامت روش
2 1 0 

تركيباتي كه ميتوانند در يك اتمسفر انفجاري، مشتعل شوند، درون 
يك جعبه كه در برابر فشار يك انفجار داخلي يك مخلوط انفجارپذير 

مقاومت ميكند و از انتقال اين انفجار به فضاي انفجارپذيري كه 
 جعبه در آن قرار دارد جلوگيري ميكند.

0 0  "d" 

به منظور جلوگيري از احتمال دماهاي بيش از حد مجاز و پديد آمدن 
قوسها يا جرقهها درون و بالاي قسمت خارجي ماده الكتريكي كه در 

 شرايط عادي نبايد توليد شود، با درجه ايمني بالا، اندازهگيري 
 ميكند.

0 0  "e" 

مداري كه در آن هيچ جرقه يا اثر حرارتي ناشي از شرايط آزمون(در 
حالت عملكردهاي عادي و در مواقع بروز يك عيب) قادر به ايجاد 

 اشتعال يك فضاي معين انفجاري نيست.

0 
0 

0 
0 

0 
 

"ia" 
"ib" 

حالت حفاظت كه در آن اجزايي كه ميتوانند باعث اشتعال يك محيط 
انفجاري به دليل جرقه با حرارت بالا شوند، در محفظهاي محصورند 

 به طوري كه فضاي انفجاري نميتواند مشتعل شود.
0 0  "m" 

حالت حفاظت اعمال شده به تجهيزات الكتريكي به طوري كه در حالت 
عملكرد عادي و تحت شرايط غير عادي مشخص، فضاي انفجاري 

اطراف، مشتعل نشود، پنج گروه ماده وجود دارند: بدون توليد 
)، پوشيده شده با هواگيري nc)، همراه با توليد جرقه(nAجرقه(

) و نواحي با فشار داخلي ساده شده nL)، انرژي محدود(nRمحدود(
 )npبالا(بيش از حد مجاز)(

0   "n" 

 "o"  0 0 تجهيزات الكتريكي داخل روغن(نفت)
فشار بيش از حد مجاز داخلي نگهداري شده در محيط با گاز محافظ 

 خنثي
0 0  "p" 

 "q"  0 0 جعبه پر از ماده غبار
 

 ) طبقهبندي گازها به نسبت ميزان انفجار:3-3

 تجهيزات الكتريكي براي معادن با گاز معدني (كار در معادن زيرزميني و نواحي از تأسيسات آن :1گروه 

 در سطح زمين)
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 تجهيزات الكتريكي براي محلهايي با محيطهاي انفجاري غير از معادن با گاز معدني(صنايع :2گروه 

 سطح زمين)

  تقسيم IIA و IIB و IIC به زير گروههاي 2گروه " i" و "d"براي (حالتهاي) روشهاي حفاظت 

 است. همچنين IIA براي كاربردهاي مورد نياز توسط مواد گروه IIBميشود. مواد معين شده با علامت 

IIC براي IIA و IIB.است  

 " i") و براي حالت MOSE تجربي ايمني(Opening، زير گروهها براساس ماكزيمم "d "براي حالت 

 ) تقسيمبندي ميشوند.MICبراساس جريان اشتعال مينيمم(

 معين شوند. در اينجا تعريف با IIC ميتوانند براي استفاده با يك گاز در گروه IIBتجهيزات الكتريكي 

 ).EExd IIB + H2استفاده از يك فرمول شيميايي يا نام گاز انجام ميشود. (به عنوان مثال: 
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 طبقهبندي گازهاي قابل اشتعال

 كلاسهاي دمايي
 )C) (1°دماي اشتعال(

 گروهها گازها

T6 T5 T4 T3 T2 T1 (گاز معدني)متان I 

     0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

540 

485 

630 

515 

556 

595 

605 
670 

 استون

 اسيد استيك

 آمونيم

 اتان

 متيل كلرايد

 متان

 منواكسيدكربن
 پروپان

A II 

    0 

0 

 365 

370 

nبوتان - 

nبوتيل - A  

   0 
0 

  270 
240 

 سولفيد هيدروژن

nهگزان - A  

  0 
0 

   140 
170 

 استيك آلدئيد
  A اتيل اتر

  A اتيل نيترات 90      0

    0 
0 

 425 
440-429 

 اتيلن
  B اكسيد اتيلن

 
0 

   0  
 

0 

305 

102 

560 

 )C2H2استيلن(

 )CS2سولفيدكربن(

 )H2هيدروژن(
C  
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 دماي يك سطح سخت كه از آن يك اشتعال مخلوط گازي ميتواند اتفاق بيفتد. )١(

 دماي اشتعال مخلوط گازي هميشه بايد بالاتر از ماكزيمم دماي سطح باشد. در عمل، 

  درصد) بين دماي اشتعال و دماي علامتگذاري وجود دارد.20 تا 10محدودهاي(

 درجه سيلسيوس در نظر گرفته ميشود براي يك لايه 700 و 300براي يك ابر گازي، عموماً بين 

 درجه سلسيوس است. اشتعال يك 350 الي 150غبار اين مقدار به طور مشخص پايينتر و حدود 

 لايه ميتواند تا يك انفجار گاز بالا برود. اين اطلاعات بايد براي حفاظت در نظر گرفته شوند.

 ) مناطق (نواحي) در معرض خطر انفجار:3-3

طبقهبندي برحسب منطقه براي تعيين سطح ايمني مورد نياز براي تجهيزات الكتريكي نصب شده 

 در فضاي گاز و بخار انفجاري مورد استفاده قرار ميگيرد.

 به دليل موفقيت اين مديريت، اين روش براي غبار نيز اعمال شده است.

CEI 61241-3 و EN1127-1استانداردهاي    طبقهبندي را به سه ناحيه تعريف ميكند.1997 

 تعريف ناحيه در معرض خطر انفجار

 دو هدف براي طبقهبندي نواحي در يك سيستم تأسيسات وجود دارد:

- تعيين گروههايي كه تجهيزات در نواحي تعيين شده مورد استفاده قرار ميگيرند، در شرايطي كه 

 اين مناطق براي گازها، بخارات يا ابر و يا غبار مناسب هستند.

- طبقهبندي ناحيه خطرناك به منظور پرهيز از منابع اشتعال و انتخاب صحيح تجهيزات الكتريكي 

 و غير الكتريكي. اين مناطق بايد در زمان حضور يك فضاي انفجاري غبارآلود گازي تعيين شوند.

  تجهيزات الكتريكي براي معادن با گاز معدني:1گروه 
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  تجهيزات الكتريكي براي مناطقي با محيط انفجاري غير از معادن با گاز معدني.:2گروه 

 ناحيه گروهها حضور فضاي انفجاري

 II(ايده گروه): تجهيزات گروه 

 پي در پي و دائمي

 يا در طي دورههاي زماني طولاني

  نشانگر گاز است)1G)Gگروه 

  نشانگر غبار است)1D)Gگروه 

 0ناحيه 

 20ناحيه 

 متناوب

 در طول يك سرويس عادي(احتمالاً)

  در صورت نياز)1G(يا گروه 2Gگروه 

  در صورت نياز)1G (يا گروه2Dگروه 

 1ناحيه 

 21منطقه 

Zona 21 

به ندرت يا براي دورههاي زماني كوتاه(در 

 طول سرويسهاي عادي هرگز)

 در 2G يا 1G(يا گروههاي 3Gگروه 

 صورت نياز)

 در 2D يا 1D (يا گروههاي3Dگروه 

 صورت نياز)

 2ناحيه 

 

 22ناحيه 

 

 

 گروهها حضور محيطهاي انفجاري

 I(معادن): تجهيزات گروه 

 M1گروه  وجود گاز متان و غبار

 M2گروه  خطر وجود گاز متان و غبار
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طبقهبندي تأسيسات مسئوليت كاربر است. همه تجهيزات بايد طبقهبندي شوند و بايد انحصاراً با 

 در نظر گرفتن تفاوتهاي بين هر يك از آنها رفتار شوند.

كاربر بايد به طور جداگانه نواحي در معرض خطر انفجار گاز يا بخار و نواحي در معرض خطر از 

 يك انفجار غبار را مورد بررسي و مطالعه قرار دهد.

 ناحيه در معرض خطر انفجار كدام است؟

 براي وقوع يك انفجار سه عامل بايد برقرار شوند:

 اكسيژن هوا= همواره موجود است. -1

 ماده احتراقپذير(منفجره) شامل(گاز، بخارات، ابرها يا غبار) -2

 منبع اشتعال: تأسيسات يا تجهيزات الكتريكي و يا هر منبع گرماي ديگر -3

به منظور توليد يك انفجار، نيازي به جرقه يا شعله نيست. افزايش دماي سطحي قطعهاي از تجهيزات 

 نيز ميتواند باعث يك انفجار شود، در صورتي كه از دماي اشتعال يك گاز در محيط تجاوز كند.

 منظور از يك محيط انفجاري چيست؟

محيطي است كه در پي عيوب در تأسيسات نظير نشت، شكافهاي درون كانالها، تغييرات حرارتي و 

 غيره به احتمال زياد منفجر ميشود(خطر بالقوه وجود دارد)

 منظور از يك فضاي انفجاري گازي يا غبارآلود چيست؟

محيطي است متشكل از مخلوطي از هوا، در شرايط جوي و مواد اشتعالپذير به شكل گاز، بخارات، ابرها 

 يا غبار كه در آن بعد از اشتعال، احتراق در مخلوط نسوخته گسترش مييابد.

 تفاوت اساسي بين يك محيط گازي و يك محيط غبارآلود چيست؟
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جرم حجمي تفاوت اساسي بين اين دو محيط است. جرم گازها و بخارات در حدود هزار برابر كمتر از 

غبار است. گازها به روش همرفت يا به روش نفوذ(ديفيوژن) در هوا پخش ميشوند. غبار بسيار 

 سنگينتر است و تمايلي به لايه نشاني دارد.

 منظور از طبيعت ويژه يك محيط غبارآلود انفجاري چيست؟

 محيطي است كه چهار شرط با همديگر و به طور همزمان را دارا باشد:

  ميليمتر باشد)3/0- غبار بايد اشتعالپذير باشد(معمولاً سايز دانههاي غبار كمتر از 

 - محيط بايد دربرگيرنده يك عامل انفجاري(معمولاً اكسيژن حتي در مقادير بسيار كم) باشد.

 - غبار بايد در سوسپانسيون باشد(انفجار حاصل يك انفجار بسيار سريع غبار در اكسيژن هوا است.)

- تراكم غبار بايد در حوزه انفجاري باشد(به عنوان يك قانون عمومي، محدودههاي پايينتر خاصيت 

  گرم بر متر مكعب است).50انفجاري در حدود 
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 چهارمفصل 

 مستندات تصويري مرتبط با برخي مفاد آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي
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 تجهيزات ضد انفجاري

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها)6(ماده 
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 شستي فشاري از نوع ضد انفجاري

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها)10 (ماده 
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 نمونه تابلوي برق ضد انفجاري مجهز به سيم ارت 

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها)10(ماده 
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 رنگ استاندارد سيم ارت(سبز- زرد) (سبز) (زرد) 

 رنگ سيم فاز: قرمز يا مشكي يا قهوهاي

 رنگ سيم نول: آبي

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها35ماده 
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 نوع اتصال الكتريكي

*اتصال الكتريكي براي همبندي هاديهاي بيگانه و بدنههاي هادي و .... ميبايست با سيم ارت صورت 

 پذيرد(اتصال چند هادي بيگانه به وسيله پيچ و مهره بدون سيم ارت براي همبندي كافي نيست). 

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها37ماده 
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 نوع اتصال الكتريكي
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 همبندي تأسيسات الكتريكي

*بدنههاي هادي و بدنه فلزي تابلوهاي برق و مسير عبور برق(سيني و نردبان و...) ميبايست به سيم ارت 

 متصل شوند.

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها41 و 40 ماده 
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 كليه تجهيزات الكتريكي از جمله الكتروموتورها ميبايست به سيم ارت مجهز گردند. 

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها31ماده 
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 كليه تجهيزات الكتريكي از جمله هواكشها و فنها ميبايست به سيم ارت مجهز گردند.

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها31 ماده 
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 اتصالات ميبايست محكم و مطمئن باشد. 

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها33ماده 
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 سيمكشي در كارگاه ميبايست به صورت منظم صورت پذيرد. 

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها24ماده 
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استفاده از گلندهاي لاستيكي(غلاف ضد جرقه) براي جلوگيري از صدمه ديدن كابلها(از نوع ضد انفجاري) . 

  از آييننامه حفاظتي تأسيسات الكتريكي در كارگاهها51ماده 
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