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   پيشگفتار-1

 راهكاري براي مهندسان برق جهت طراحي ،در اين جزوه سعي ميشود بر اساس استانداردهاي معتبر

در چنين محيطهائي خطر شوك الكتريكي به علت كاهش مقاومت بدن . استخرهاي شنا ارائه شود

  . و روشن است كه طراحي برق الزامات ويژه اي را مي طلبدافزايش ميابد

  : براي تدوين اين جزوه عبارتند از اردهاي مورد استفادهاستاند

   

  " الزامات عمومي-استخرهاي شنا"، 11203استاندارد ملي ايران ش -1

2-IEC ٧٠٢-٧-٦٠٣٦٤ Electrical Installations of Building-(Swimming pools & other 

basins) 

3-National Electrical Code-Article ٦٨٠ (Swimming Pools, Fountains & similar 

Installations) 

4-BS ٧٦٧١-Section ٧٠٢ (Swimming Pools) 

   و الزامات  منطقه بندي حجمي-2

بدين علت در استانداردهاي .  در نقاط مختلف استخر متفاوت هستندطراحي تاسيسات برقيالزامات 

 جدول ذيل اين . شده اندمحدوده هاي حجمي استخر و اطراف آن در مناطق متفاوتي تعريف ،مربوطه

  :مناطق را در استانداردهاي مختلف نشان ميدهد 

بوده كه آن هم  IEC 60364-7-702براساس در اين مورد  11203استاندارد ملي ايران  الزامات– 2-1

تعاريف مناطق مختلف در شكل زير . برگرفته شده است ٧٠٢ Section-٧٦٧١ BSبا اختلافات جزئي از 

  :را ميتوان ديد 
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  روش حفاظتي

 با حداكثر SELV  مناطق

  ولتاژ

جداسازي 

  الكتريكي

 مدار با قطع

تجهيزات داراي 

رله نشت 

  جريان

درجه 

  حفاظت

  عمومي
ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30
  غير مجاز  غير مجاز

  تنها براي آبنما
ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30

مجاز تنها براي 

   وسيله1

RCD <= 30 

mA صفر  

تغذيه تجهيزاتي كه هنگامي 

افراد در خارج منطقه صفر 

  .قرار دارند، برقدار ميشوند

ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30

مجاز تنها براي 

   وسيله1

RCD <= 30 

mA  

IPX8  

  عمومي
ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30
  غير مجاز  غير مجاز

  تنها براي آبنما
وب يا ولت متنا12

   ولت مستقيم30

مجاز تنها براي 

   وسيله1

RCD <= 30 

mA  يك  

تغذيه تجهيزاتي كه هنگامي 

افراد در خارج منطقه صفر 

  .قرار دارند، برقدار ميشوند

ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30

مجاز تنها براي 

   وسيله1

RCD <= 30 

mA  

 IPX 4 

 يا 

IPX 5  

  عمومي
ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30
  غير مجاز

RCD <= 30 

mA  

  تنها براي آبنما
اين منطقه تعريف 

  نشده است

اين منطقه 

تعريف نشده 

  است

اين منطقه 

تعريف نشده 

  است
  دو

تغذيه تجهيزاتي كه هنگامي 

كه افراد در خارج منطقه صفر 

  .قرار دارند، برقدار ميشوند

ولت متناوب يا 12

   ولت مستقيم30

مجاز تنها براي 

   وسيله1

RCD <= 30 

mA  

IPX 

2/4/5  

 

  :انتخاب و نصب تجهيزات در مناطق مختلف به شرح زير است 
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تجهيزات مجاز 

  منطقه صفر

تجهيزات مجاز 

  منطقه يك

تجهيزات مجاز 

  منطقه دو
  توضيحات

  به توضيحات مراجعه شود  سيستم سيم كشي

  غير مجاز  جعبه تقسيم

به (غير مجاز 

توضيحات مراجعه 

  )شود

  مجاز
 براي مدارات 1در منطقه 

SELV قابل قبول است.  

تابلوي قدرت و 

  فرمان
    مجاز  غير مجاز  غير مجاز

  غير مجاز  كليد و پريز

به  (مجاز

توضيحات مراجعه 

  )شود

به  (مجاز

توضيحات مراجعه 

  )شود

 با تمهيدات 2در منطقه 

براي . خاص حفاظتي

استخرهاي كوچك در 

 25/1، حداقل 1منطقه 

متر از منطقه صفر فاصله 

تر بالاي كف  م3/0داشته و 

  .باشد

تجهيزات ثابت 

مناسب براي 

استفاده داخل 

  استخر

  مجاز   مجاز  مجاز
طراحي مخصوص داشته 

  .باشد

تجهيزات الكتريكي 

  گرمايش كف

در اين منطقه 

  مفهوم ندارد
  مجاز  مجاز

SELV يا مش فلزي 

  زمين شده

  مجاز  روشنائي زير آب
در اين منطقه 

  مفهوم ندارد

در اين منطقه 

  داردمفهوم ن
  تمهيدات ويژه

  تعريف نشده است  مجاز  مجاز  تجهيزات آب نما
 0تمهيدات ويژه در مناطق 

  1و 

تجهيزات ثابت نصب 

  1شده در منطقه 
  تمهيدات ويژه  -  مجاز  -

چراغهاي نصب شده 

  1در منطقه 
-  

به (مجاز 

توضيحات مراجعه 

  )شود

  تمهيدات ويژه  -

  

   :سيستم سيم كشيتوضيحات 
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پوششهاي .  سيستمهاي سيم كشي نبايد پوشش فلزي قابل دسترسي داشته باشد2و1و0در مناطق 

  .فلزي غير قابل دسترس بايد به هم بندي اضافي متصل شوند

  .كابلها ترجيحا بايد داخل لوله هاي عايق قرار گيرند

 يستم هاي سيم كشي بايد به مقاديري كه براي تغذيه تجهيزات همان س1 و 0در آب نماها در مناطق 

  .مناطق ضروري است محدود شود

  :در آب نماها تمهيدات اضافي ذيل بايد در نظر گرفته شود 

 و به تجهيزات برقي داخل آب باشندآب نما مخزن لبه كابلها در منطقه صفر تا حد ممكن بايد دور از -

  .نما از طريق كوتاهترين مسير متصل شوند

  .اسب نصب شوند كابلها يايد با حفاظت مكانيكي من1 در منطقه -

  

براي استخرهاي .  منطقه بندي به گونه ديگري استNational Electrical Codeدر استاندارد  2-2

  :.سرپوشيده، منطقه بندي بدين ترتيب است

  
  

  : چنين است NEC – Article 680الزامات مورد رعايت در اين مناطق بر اساس استاندارد 

A- سطح آب مجاز است)متري4 ( فوتي12اقل نصب چراغ، پنكه هاي سقفي در فاصله حد .  

B-  5/7چراغهاي ضدآب مجهز به رله نشت جريان و پنكه هاي داراي اين رله را ميتوان در ارتفاع 

 . نصب نمود) متري5/2(فوتي

C-  قابل نصب نيستند) متري7/1( فوت 5چراغها و پنكه هاي سقفي در ارتفاع زير. 

D-  جريان باشد و همچنين به سازه ساختمان چراغهاي موجود بشرط آنكه مجهز به رله نشت

 .محكم متصل شده باشد قابل قبول هستند
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E- وجود چراغ بشرط حفاظت با رله نشت جريان مجاز است. 

F- چراغ در صورتي كه به سازه ساختمان محكم شده باشد. 

  

  :منطقه بندي بدين ترتيب است در استخرهاي روباز 

  
  

  :مناطق به شرح زير است نحوه كاربري تجهيزات الكتريكي در اين و 

  

A-  مجاز است)  متر4( فوت 12نصب چراغ و پنكه سقفي در ارتفاع بالاي.  

B-  نصب چراغ و پنكه سقفي مجاز نيست)  متر4 يا  فوت12زير (در اين فضا. 

C-  چراغهايي كه قبلا نصب شده اند به شرطي كه كاملا به سازه ساختمان محكم شده باشند و

 . قابل قبول هستندداراي رله نشت جريان باشند،

D- نصب چراغ در صورتي كه به رله نشت جريان متصل باشد، بلااشكال است. 

E-  كاملا به سازه محكم شده باشد مجاز استنصب چراغ به شرطي كه. 

  

  

  

 توصيه ميشود دراين زمينه الزامات اين استاندارد به IECتوجه به اهميت استاندارد با 

  . در نظر گرفته شودNECجاي 
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  استخربالاي در و مخابرات  خطوط برق حريم -3

 متر را 6 ملي ايران، ارتفاع 11203استاندارد .   اشاره اي ننموده استIECدر اين زمينه استاندارد 

  .از سطح استخر حد قابل قبول ميداندبراي كليه خطوط برق 

   : آورده است 680,8 در بند NECمشخصات دقيق در اين مورد را استاندارد 

 

  
  

كابلهاي عايقدار 

  كه زمين شده اند
  همه انواع ديگر كابل

  

   كيلو ولت15 تا 0   ولت750 – 0
 50 تا 15

  كيلوولت

A 

فاصله مجاز در تمامي جهت ها 

 از سطح آب يا سطح كناره

  استخر

   متر0/8   متر5/7   متر9/6

B  

فاصله مجاز در تمامي جهت ها 

از سكوي تماشاچيان و سكوي 

  پرش

   متر5/5   متر2/5   متر4/4

C  

حد افقي فاصله مجاز اندازه 

گيري شده از ديواره داخلي 

  ستخرا

و A قسمت 2سازه هائي كه در اين فاصله بايد به لبه خارجي 

B متر كمتر 3 نامبرده شد امتداد يابد ولي در هر حال از 

  .نباشد

از  متر 3خطوط مخابراتي اعم از تلفن، راديو و تلويزيون در ارتفاعي كمتر از مطابق همين استاندارد، 

 .نبايد نصب شوندسطح استخر 
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در .  را لازم ميداندBو Aدر مناطق كابل مورد كابلهاي مخابراتي، عدم وجود در  BSاستاندارد 

  . الزامي استA متري بيرون از منطقه 5/1صورتي كه اين امر ممكن نباشد، رعايت حريم 

   

   سيم كشي دفني-4

 متري از ديواره 5/1  سيمكشي در زير مخزن استخر يا حريمNEC استاندارد 680,10مطابق بند 

  .برقرساني تجهيزات داخل استخر مثل چراغ روشنائي استتنها استثنا، . ستخر ممنوع استلي اداخ

  :به قرار زير استدر مورد فوق حداقل عمق دفن 

  

  )ميليمتر(حداقل عمق دفن   نحوه نصب

  150  لوله فلزي صلب

  150  لوله فلزي نيمه سخت

  450  داكتهاي غير فلزي مناسب براي دفن مستقيم

  

   همبندي-5

دف همبندي داخل و اطراف استخر اطمينان از اين نكته است كه گراديان ولتاژ در محوطه استخر ه

با اين روش با فرض عدم كاركرد تجهيزات حفاظتي، كليه نقاط هم پتانسيل بوده و . وجود ندارد

  .خطر برق گرفتگي وجود نخواهد داشت

  :اين همبندي موارد زير را شامل ميشود 

بدنه تجهيزات الكتريكي، تجهيزات فلزي، لوله ي سازه، بدنه چراغهاي زير آب، كليه قسمتهاي فلز

  .هاي فلزي، زره كابل، سيني هاي كابل بايد به يكديگر متصل گردند

اين سيم . كمتر باشد)  ميليمترمربع8AWG )10سيم مسي مورد استفاده براي همبندي نبايد از 

 از طريق جوش ت اتصالا.ودن آن تاثيري ندارد تكرشته بوده ولي عايقدار بودن يا نبميبايد

  .اگزوترميك يا بستهاي مخصوص بايد صورت گيرد

نقاطي كه با دايره مشخص شده . در تصوير صفحه بعد، همبندي يك استخر فضاي آزاد ديده ميشود

  . محل اتصالات هستنداند

  .در مورد استخرهاي داخل سالن نيز همين الزامات ميبايد رعايت گردند
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   روشنائي-6

  :به شرح زير است بر حسب لوكس شدت روشنائي مورد نياز در استخر و محوطه پيراموني آن 

  

  
IES EN 12464-1  

 ايران استاندارد

11203  

  323  300  500  استخر

      150  سكوي تماشاچيان

  323  200  150  رختكن

  

  

  

  .  تغذيه شوندSELV(Separated Extra Low Voltage)چراغهاي داخل استخر بايد از سيستم 
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 سانتيمتر پائين تر از سطح معمول آب در استخر قرار 45لبه بالاي چراغهاي ديواره استخر حداقل 

   NEC 680-23.گيرد

ترانسفورماتورهائي كه براي تغذيه چراغهاي زير آب استفاده ميشوند بايد ايزوله بوده و مدار ثانويه آن 

زمين شده بين سيم پيچهاي اوليه و ثانويه بايد وجود داشته فلزي ) پرده(يك مانع . زمين نشده باشد

 NEC  (2)(A)23-680.  باشد

در صورت استفاده از لوله فلزي از انواع برنجي يا ساير فلزاتي كه دچار زنگ زدگي نميشوند بايد استفاده 

 NEC 680-23 (B)(2)(a).   نمود

 محيطي خشك را جهت تعميرات و تعويض لامپ كليه چراغها بايد قابليت باز شدن از محل و انتقال به

 NEC 680-23 B(6) .را داشته باشند

در موقعيتهاي خاص فاصله . از جعبه تقسيم نبايد براي تغذيه چراغ در تاسيسات استخر استفاده نمود

نبايد كمتر از نيز كف جعبه تقسيم . يوار داخلي استخر نباشد متر از د2/1كمتر از جعبه تقسيم افقي 

-NEC 680-24 .فاصله داشته باشد)  سانتيمتر از سطح بالاي آب20يا (سانتيمتر از سطح زمين  10

B-2  

 ولت بايد به شدت جريان بالاي چراغها در 12در محاسبه سطح مقطع كابل ثانويه ترانسفورماتورهاي 

  .اين ولتاژ و افت ناشي از آن توجه نمود

مناسبي بايد در محل استخرهاي روبازي ) ايمني(راري چراغهاي اضط11203مطابق استاندارد ملي ايران 

در خصوص استخرهاي . كه مجوز كار در شب را دارند و يا استخرهاي سرپوشيده تعبيه شده باشد

كوچك و يا خصوصي كه در آنها نور طبيعي وجود ندارد نيز بايد حداقل يك چراغ اضطراري قابل حمل 

 2-16.  ن قابليت كه امكان خروج افراد را از استخر فراهم نمايددر اطراف استخر وجود داشته باشد، با اي

  12و 11بند 

پنجره ها، شيشه ها و لامپهاي تعبيه شده در محيط استخر بايد به گونه اي طراحي و نصب شده باشند 

كه از ايجاد روشنائي زننده يا خيره كننده و يا انعكاس بيش از اندازه نور در سطح آب استخر اجتناب 

  4 بند 2-16 – 11203استاندارد ايران .  دشو

  

  موارد ديگر-7

وجود يك كليد قطع در محدوده استخر جهت قطع تجهيزات استخر مانند موتورها به هنگام تعميرات و 

 NEC 680,12 .)روشنائي شامل اين موضوع نميشود. (سرويس ضروري است

 

ي ديواره داخلي استخر در استخرهاي  متر6 تا 3در فاصله  جريان يك پريز مجهز به رله نشت نصب

 NEC 680,22 (A). واحدهاي مسكوني ضروري است
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  سپاسگزاري -8

از آقاي مهندس پرتوي شال كه بعضي از منابع براي تدوين اين جزوه را در اختيار دفتر كنترل 

 .گذاشتند، تشكر ميشود

 

 

 

  


