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 خانه آب  یهتصف الکتریکال یزاتتجه -1

 آشنایی کلی با تجهیزات الکتریکال در تصفیه خانه های آب و نقش آن ها در کارکرد واحدهای فرآیندی -1-1

فربینا   دارها ا ایت تجهیزات  ا  ان ا   هال  ب  هش  ییالتد در رالرررد وایا هال  خالها تجهیزات الکتریکال  در تفااا یا 

ساالده ا تجهیزات الکتریکل  ماالیت ی ت رهلک  هل  تفاا ی ک رنتر  و ی یریف فربین هل  یلتلر را ینکت یدقلب ساایماات 

 ا لمن هل  رنتر  و ا زار دقیق یدهلک تل ل هل   رقک سیمت پنپ

ماا ه ا ایت تجهیزات   را  جل جلید و پنپلژ ب  و فلضاا   در یرایت یلتلر تفاا ی ک اساات لد  ید  :هاموتورها و پمپ

 .هیلدین  رنتر  دقیق  را  ی ظ د د و فشلر یطل   همتن 

همااتن ا ایت تل ل هل یماا     PLC و تل ل هل  (MCC) ماالیت تل ل هل  ت دی ک تل ل هل  رنتر  ی ت ر  تابلوهای برق:

 ا لمن ت دی   رق    تجهیزات یلتلر و رنتر  انلکرد بههل ید

ما ه ا ایت ید HMI و SCADA هل هلک سایمات PLC هل  رنتر  مالیتسایمات   :های کنترل و اتوماسییونسییسیت 

 ارنن هل  انلکرد  رنک یدهل    هظلرت و رنتر  فربین هلک تنظی  پلرایترهل و ایجلد گزارشسیمت 

  پلرایترهل  یه  یلهن  جریل ک فشالرک ساط ک و ری یف بگیر   مالیت سانما رهل و تراهمانیترهل  را  اه اد    ابزار دقیق:

(pHکTDSکDO )ام دهل  رنتر  ارسل  یدبور  م   ت سط ایت ا زار    سیمت هل  جن م ه ا داد  ید 

مینیلید و  ی ل ژیکدک ی یریف  هین    فربین هل   دقیق  رنتر   فربین   ملیت  وای هل   ایت تجهیزات در رلرررد  هش  

اهرژ ک اطنینل  اد ری یف یطل   ب  تف ی  م   و افزای  رلراید سیمت  تف ی  اسفا هر گ ه  خرا د یل ا م انلکرد  

ت اه  ینجر    هشص در فربین  تف ی  و رله  ری یف ب  خروجد م دا  نل رایتک هگه ار  و  صحی  ایت تجهیزات ید 

 هل ضرور  اسفا خله پلی  ی اوم تجهیزات الکتریکل   را  تضنیت انلکرد  هین  تف ی  

 

 

 آن  محاسباتی  و مبانی  و کاربرد آن های آب خانه  ژنراتورها در تصفیه  با ترانسفورماتورها و دیزل آشنایی  -1-2

 ترانسفورماتورها

هل  یلتلر ولتلژ  للا و جریل  پلییت  یت  ل ایت تراهماا  ریلت رهل  را  اهتشل  اهرژ  الکتریکد  ل  :ترانسییفورماتورهای قدرت 

 اهل رله  یل افزای  ولتلژ  را  ت دی   هین  اهرژ  اسفم دا وظی   اصلد ب خله  است لد  ید تف ی 

تر و هزدیاک  ا  ایت ه ع تراهمااا  ریالت رهال  را  ت دی  اهرژ  الکتریکد در ساااط پ ولتالژ پالییت :ترانسییفورمیاتورهیای تو ی 

 .م ه هل و تجهیزات رنتر  است لد  ید هلک یلهن  پنپرنن  یفرف

ایت تراهمااا  ریلت رهل  را  ج اسااالد  ی ارهل  الکتریکد و جل گیر  اد اهتشال  ه یز و اخت لات   :ترانسییفورماتورهای ایزوله

 اروه خله     رلر ید هل  یلتلر تف ی الکتریکد  یت  ل 

 دیزل ژنراتورها

خله   رنن  ر  تفا ی ما ه ا ایت ژهرات رهل تضانیت ید اضاطرار   را  تمییت  رق در ی اق  قط   رق اصالد اسات لد  ید دیز  ژهرات رهل  

 ایتد در مرایط اضطرار  هیز    فعللیف خ د ادای  ده 

 کاربردها و مبانی محاسباتی
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خله  اهتلل  و اسات لد  ینلساب اد تراهما  ریلت رهل و دیز  ژهرات رهلک پلی ار  و اطنینل  در تمییت  رق تفا ی  :پایداری و اطمینان

 ارن را تضنیت ید 

ساالد  ت دی  اهرژ  و  یحلساا    لر الکتریکد رت و تشماای  ب   یت تراهماا  ریلت رهل و دیز  ژهرات رهل  را   هین  :محاسییبات بار

 .جل گیر  اد اضلف   لر ضرور  اسف

هل  هل  رنترلد  را  رله  یفاارف اهرژ  و هزین ساالد  ساایماات ور   للا و  هین اساات لد  اد تجهیزات  ل  هر  :وری انرژیبهره

 ااهنیف دارد

هل و  ریز  ینظ   را  هگه ار  و تعنیرات تراهماا  ریلت رهل و دیز  ژهرات رهل    ینظ ر رله  خرا د  رهلی  :نگهداری و تعمیرات 

 .هل ضرور  اسفافزای  انر ی ی  ب 

هل  هل  ب     انلکرد  هین  و پلی ار ب خله هل  رنترلد در تف ی  سلد  و هنلهنگد  یت ایت تجهیزات و سیمت یکپلرچ در ههلیفک  

 ا رن رنک ید 

 

 آن محاسباتی  و مبانی  های آن خانه  در تصفیه  آن پاساژ و نقش  پست  -1-3

 زاتیهل و تجه رق    دساتگل    یو ت د تیدر تمی  د ب  اساف ر  هش  یهن   هلخله  یدر تفا   د لتیی  اد اجزا د کیپماف پلسالژ  رق 

و رلربی  انت   نتیط ر ایلتلر  ت اهن       هلولتلژ  رق را داره  تل دستگل   یو ت د  تیت     یهل وظپمف  تیا ارن د ی   لیب  ا   یتف 

 ارنن 

 آب  یهاخانههینقش پست پاساژ برق در تصف

 زاتیتجه   را   ل ولتلژ و بیپر ی  هظر و   و  وق    اری رق پل تیپماااف پلسااالژ  رقک تمی  د اصااال ریاد وظل د کی:  داریبرق پا  نیتأم

 وااا همتن ا   یرنتر  و ات یلس  هلمت یهلک ی ت رهلک رنپرس رهل و سملیت پنپ زاتیتجه تیب  اسفا ا  یتف 

  تی ت    تیا ارن د ی  تیت   خله  یتفا    هلیفارف دساتگل   را    ولتلژ ینلساب  را  ورود  : پماف پلسالژ  رق ولتلژ  للاولتاژ  لیتبد

 .م دد تراهم  ریلت رهل اهجلم ی  قیولتلژ اد طر

  ق یاد طر   یت د تیا اما دد ی   یت د  خله  یتفا    هلولتلژک  رق    صا رت یت اد  و ینلساب    تنلم قمانف  تیپس اد ت   برق:   یتو 

 .م دد اهجلم ی د رشرل ت  هلمت یو س  یت د  تل ل هل

ولتلژک ه سلهلت   یدر  را ر افزا زاتیهمتن  ر  اد تجه د یلتل  د ی لظت  هلمت یپلسالژ  رق یجهز    س  هل: پمافیمنیحفاظت و ا

 .ی ار همتن   هلرنن  و قط   دهلیف  کد ی لظت  هلملیت رل  هلمت یس تیا ارنن د یللطرات ی لظف ی ریو سل ل یجر

 یمحاسبات یمبان

  لادم  را فیو ظرف   خله  یتفا  د رل  د کی   یحلسا    لر الکتر  لدیاهتلل  تراهما  ریلت ر ینلسابک ه   را  ترانسیفورماتورها: تیظرف

 .م دد  لر بههل اهجلم ی بیو ضر زاتیتجه د یحلس لت  ل در هظر گرفتت ت ا  هلی تیا ا یب  دار تیتمی

  یت د زاتیتجه د ل یو یکل   کیت د  هلک تل ل هلیشلط  رل ت تییمالیت تع  یت د مات یسا د : یحلسا لت طرای یتو   سیت یسی  یطراح

 .هل در ی  یجلد  لم  لم  ر  افف ولتلژ در ط   رل ت  اگ ه     ییحلس لت  ل تیاسفا ا

ا  یینلسب دار د ی لظت زاتیخطل و اهتلل  تجه  هلل ی   یحلس   جر لدیه کد ی لظت  هلمت یس  د طرای   را :یحفاظت  یهاست یسی

 ام د   ریجل گ زاتی   تجه  بیقط  رنن  تل اد بس  د  للا را در دیل  ر تله   هلل ی ت اهن  در ص رت  رود خطلک جر  ی ل زاتیتجه تیا

   را  قیو یحلس لت دق   د ب  دارد و طرای   هلخله   یو رلربی  تف   نتیدر انلکرد ا  د لتیط ر خ ص ک پمف پلسلژ  رق هش  ی    

 اسفا   ضرور هلمت یس تی ا ید و رلرا    اریاد پل نل یاطن
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ها  های آب، کارکرد آنخانهگیر در تصفیههای ارت و صاعقهو چاه Change Overدژنگتورها، آشنایی با   -1-4

 و مبانی محاسباتی آن 

 :دژنگتورها

یلتلر    هالهماااتنا  را   ا  ینظ ر قط  و وصااات ررد   ل  دزاتیتجه (Disconnector) ژهکت رهالید  لیا  دژهگت رهال

و  د رق   هلماات یقطعلت یلتلر ساا    ج اساالد    را  زاتیتجه تیا اروه ددر یللف   و   لر    رلر ی دکیالکتر   ی ارهل

رلررنل  و  دننیا   ب ک دژهگت رهل    ط ر یعن    را   هلخله  یداره ا در تفاا   فیاهن  لری ماا    و هگه ار راتیاهجلم تعن

 اروه د   رلر ی زاتیی لظف اد تجه

Change Over: 

ب ک    هلخله  یا در تفا روه د   رلر ی  گریین    رق    ین   د کی   ینظ ر اهتشل   لر اد  Change Over  هلمات یسا 

 ماات یساا   کدیثل ک در صاا رت قط   رق اصاال   ا  راماا دد رق اساات لد  ی  تیتلی    اریاد پل  نل یاطن    را  هلماات یساا  تیاد ا

Change Over      ددساات لی   صاا رت خ درلر  ن یفرا  تیا ارن د)یلهن  ژهرات ر( ینتشت ی   ل یین    رق پشاات کی لر را 

 .رن دی  ریجل گ خله  یو اد وق   در انلکرد تف  م دداهجلم ی

 :ریگارت و صاعقه یهاچاه

ل اهتشل  جریل  ا چل  ارت  ماا ه دب  اساات لد  ی   هلخله  یدر تفاا  دکیالکتر دننی   ینظ ر ا ریگارت و صاالاش   هلچل  

   ارت مالیت الکترودهل    هلچل    گردداید دکیالکتر   هلدر  را ر ما    زاتیی لظف اد افراد و تجه  ی جب تیدی   رق   

 ار  داره  دکیالکتر لویفو یش م ه دهمتن  ر  در خل  دفت ی  فلز

ماالیت   هلماات یساا  تیا اروه د   رلر ی  دهلگهله   هل و ولتلژهلدر  را ر صاالاش   خله  یی لظف اد تفاا     را  رهلیگصاالاش 

  فی ارت ه ا  هلصالاش  را    چل   ل یو جرما د  خله  هفاد یدتریت سالختنل  تفا ی  للا  یرت  هماتن  ر         فلز   هلل یی

 .م ددی  ریجل گ زاتی   تجه بیینتشت م   و اد بس تیدی   صلاش    اهرژ بکیترت تیا    ارنن دی

 :یمحاسبات یمبان

 .م ددهل یو تحنت ولتلژ دستگل   دهلی ل یجر فیظرف دیحلس لت یر  ط    دژهگت رهل ملیت  ررس   :دژنگتورها

Change Over   :مات یسا  دطرای   را Change Overو دیل     ل کیژهرات ر پشات فیظرف کد لر یفارف د    ررسا   لدیک ه

 . لم دی نگیچیس ئ

اد رنتر  نل یو اطن  تییشلویف دی   ریگارت ماالیت اه اد    هلیحلساا لت یر  ط    چل   :ریگارت و صییاعقه یهاچاه

 ر    ی ل گریک یهل اد  و فلصال  ب   هلل یارت لع ی  رهلکیگصالاش    اه ( اسافا  را 5 ری)یعن لاً د  د  د  ب  اد یش ار یشالفا 

 . دم تییتع دالنللتی   اسلس استله اردهل

  ب یانت رنن  و اد بس  نتیو ا   اریب     ص رت پل   هلخله    یر  تف   رنن دی  تیتضن  گری ل هن   هلمت  یو س  زاتیتجه  تیا

 م داید  ریرلررنل  جل گ   را  دو خطرات ایتنلل زات ی   تجه
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آشنایی با انواع تابلو برق )فشار قوی، فشار ضعیف، فشار متوسط، تابلوهای لوکال، میمیک و...( و نقش آن  -1-5

 در کارکرد تجهیزات و استانداردهای مرتبط 

تل ل هل    سا  دسات    تیب  داره ا ا   هلخله  یدر تفا  دکیالکتر  زاتیتجه  فیریدر رلرررد و ی  دلتی رق هش  ی   تل ل هل

 .خلص خ د را داره   ر  هر ر ام رلر رد و استله اردهل م ه دی  یتشم ریفشلر یت سط و فشلر ضع ک فشلر ق  داصل

( اسااات الد  ل ولافیر   36اد    ی رق  ال ولتالژ  اللا )   یو رنتر  ت د فیا رییا   تال ل هال  را تی: ایبرق فشییار قو یتیابلوهیا

یرت ط    هماتن ا اساتله اردهل   ریگاه اد    زاتیقط  و وصات و تجه    هلیرل کدی لظت  زاتیتل ل هل مالیت تجه  تیا اما ه دی

 .رنن دی تیرا تضن زاتیتجه تیا یدو رلرا فیر  این  لمن دی IEEE C37.06 و IEC 62271 تل ل هل ملیت تی ل ا

  یت د   و  را رنن دانت ی  ل ولفیر  36تل   ل ولفیر  1   تل ل هل در یح ود  ولتلژ  تی: ابرق فشییار متوسییط  یتابلوها

فشاالر یت سااطک     هلیتل ل هل ماالیت رل  تیدر ا  داصاال  زاتیرلر رد داره ا تجه  هلخله  ییلتلر تفاا    هل رق در  ل 

 IEEE و IEC 62271-200 تل ل هل مااالیت  تی ل ا یرت ط   هماااتن ا اساااتله اردهل دی لظت   هلو رل   هرهلیساااکمااا 

C37.20.2 لمن دی . 

و یعن لاً در   ماا ه داساات لد  ی  ل ولفیر  1 رق  ل ولتلژ رنتر اد    یت د   تل ل هل  را  تی: افیبرق فشییار ضییع  یتابلوها

  زاتیا تجهروه دیلتلر    رلر ی   هلمااات یر چکتر و رنتر  سااا   زاتیتجه   یجهف تغذ  خله  ییلتلر تفااا    هل ل 

 و IEC 61439 یرت ط مالیت   ا اساتله اردهل لمان دی رنتلرت رهلو   دیرارت    هلیرل   دهلکیتل ل هل مالیت ف  تیا  داصال

IEEE C37.20.1  همتن. 

و یعن لاً در   ماا ه دخلص اساات لد  ی  زاتیتجه درنتر  یحل   تل ل هل  را تی:ا (Local Panels) لوکال  یتابلوها

هماتن ا    فیوضاع   شاگرهلیاساتلرتااساتلو و هنل   هلدرن  کدیحل  ا بههل مالیت رنترلرهلما ه دهفاب ی  زاتیتجه دکیهزد

 . لم دی IEC 60204-1 یرت ط ملیت  استله اردهل

 دکی   صا رت گراف  زاتیو تجه  رق  ما ک   فیوضاع  یهنل   تل ل هل  را تی:ا (Mimic Panels) کیمیم  یتابلوها

تل ل هل اغلب در  تیو رنتر  رنن ا ا  ت رییله درا    رایت  مات یسا   فیتل وضاع رنن دو    اپرات رهل رنک ی  ما ه داسات لد  ی

 .م ک  همتن   و هن دارهل تل یجید  شگرهلیهنل هشلهگرک  هلو ملیت چراغ م ه دهفب ی  رنتر  یررز  هلاتلق

 رساالهن دیلتلر ی  زاتیتل ل هل ه  تنهل  رق را    تجه  تی: اهاخانههیتصیف زاتیبرق در کارکرد تجه  ینقش تابلوها

یلهن  اضاالف   لرک اتفاال    درا در یشل ت خطرات ایتنلل  زاتیتجه  ککیات یلت    هلیو رل دی لظت   هل لک   ل اساات لد  اد رل 

و رنتر  اد را  دورک ایکل    نگیت رییله  هلمااات ی ل اسااات لد  اد سااا   تکیا هنچنرنن در تل  و ه سااالهلت ولتلژ یحلفظف ی

 .م ددفراه  ی خله  یتف  ن یو رنتر   ه فیریی 

 رقک    و سالخف تل ل هل ددر طرای IEEE و IEC یلهن   دالنللتی    : اسات لد  اد اساتله اردهلمرتبط  یاسیتانداردها

و  ماات یساا   ریااتنلدپذ   یاسااتله اردهل ی جب افزا  تیا  فیاساافا رال  زاتیتجه  تیو دوام ا یدرلرا کدننیا رنن   تیتضاان

 ام ددی راتیو تعن  هگه ار  هلن یرله  هز

 تیا  یددر  ه  د انلکرد و رلرا    یب ک هش  رل   هلخله    ی رق تف    یت د  مت ی رق    ان ا  قلب س   تل ل هل  فکیههل  در

 داره ا  ملتیتمس
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 آشنایی با انواع الکتروموتورها و مبانی محاسباتی آن و کارکرد آن در تصفیه خانه های آب  -1-6

 

 اه اع الکتروی ت رهل

 :(AC) یتنلو  ل یجر  الکتروی ت رهل

 .داره  ید   دقف  للا لدیر  ه یدرلر ردهل  سراف ثل ف و ینلسب  را  دارا: (Synchronus) ی ت رهل  غیرالشلید

  م   ر  ان تلً  را  چیپ یروت ر س   و ی ت رهل  دق س سنجل    لیت ی ت رهل:م (Asynchronous) ی ت رهل  الشلید 

 .م ه داست لد  ی دان ی  رلر ردهل

 ملیت الکتروی ت رهل  سر ک منف و ترری د:(DC)  ییمتش ل یجر  الکتروی ت رهل

 .و بسلهم رهل هلتیجرثش  گشتلور  للا در مروع رلرک ینلسب  را  : دارا سر

 .   سراف ثل ف داره  لدیر  ه یدرلر ردهل  یلتلرک ینلسب  را  نف: سراف ثل ف تحف  لرهلم

 .و ملهف  سر  ی ت رهل  هلدژگیاد و د ی: ترر د یترر 

 آب یهاخانه هیکارکرد در تصف

یلتلر  دکییکاله زاتی   یررف دربورد  تجه   و  را  رننا دی  لیب  ا  هلخله    یا در تفااا  دلتیا هش  ی  الکتروی ت رهل

 :ا لرتن  اد داصل  اد رلر ردهل دا  رخم ه داست لد  ی

 .م ه داست لد  ی  یت د مت یخله     س  یخله  و اد تف   یپنپلژ ب  اد ینل      تف   هل: الکتروی ت رهل  راپنپ

 .اه و فشلر یت سط ینلسب لدید ل ی ل جر  رلر ردهل  هل ر   راه ع پنپ تیتراد یررز: یعن   زیگر  هلپنپ  

 .م ه د   فشلر  للا داره  است لد  ی لدیر  ه یدرلر ردهل  یث ف:  را یدجل جل  هلپنپ  

 

ذرات یعلق    و ج اساالد  دنیهشاا ت    ن هلی ل ب  و رنک    فرب  یدلینییلل ط ررد  ی اد ماا    :  راکماارهلیهل و یهنز 

 .م ه داست لد  ی

 

 .م ه داست لد  ی دو یذف ی اد بل   ی اسیارم  ن هلیفرب تی   ب  و تمه ده اده  رنپرس رهل:  را

 

    یب  ترج    هلخله     ی یعن لاً در تف   ک  و هگه ار  ریرنتر تعن  ن  ی للا و هز  نل  یاطن  فی قل ل  ت ی   دل  AC    الکتروی ت رهل

    یفرف اهرژ   سلد ن  ی در  ه  دیر  ط    ب ک هش  یهن   یاهتلل  ینلسب ه ع الکتروی ت ر و یحلس لت صحا  م ه دداد  ی

 ب  داردا   یتف  مت یس درل یدو رلرا

 

آشنایی با عملگرهای برقی، سلونوییدها، اینورتر، استابلایزرها، بانک خا نی، باکس داکت و ...در تصفیه   -1-7

   خانه های آب و مبانی محاسباتی آن 

 (Electric Actuators) د رق  انلگرهل
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 لففیانلگرهل  ل در تیا اما ه دو دیپرهل اسات لد  ی  رهلیما   هلکچ یرنتر  در   ب   را   هلخله  یدر تفا  د رق  انلگرهل

 لیبهلل گ    ت اه درنتر  ی  گنل یا ه ع سا دهن دی ریییتحر  را تغ   اجزا دکییکله دیکله فیی قع کدکیالکتر   هلگنل یسا 

 .م دداست لد  ی دخط لی دچرخش  انلگرهلاد  مت کیس لدی لم  و  مت     ه تل یجید

 (Solenoids)  هلییسل ه 

 ل یا  ل اانل  جرروه دهل    رلر یدر ل ل  للاتیسا   ل یرنتر  جر   هماتن  ر   را  دکیالکترویکله  هلدساتگل     هلییسال ه 

 لی لد   ج یو در هت  همات  فلز کیر  ینجر    یررف   ما ددی جلدیا دما ییغنلط   ا یی کی   کییسال ه  چیپ ی   سا  دکیالکتر

 .گردددی ل یس ل یجر ری مت  م   یم

 (Inverters) ن رترهلیا

   هل خله  یا در تفاا رنن دی  تیت   (AC) یتنلو  ل یرا    جر (DC)  ییمااتش  ل یهمااتن  ر  جر یدهلدسااتگل    ن رترهلیا

   سالد ن یساراف ی ت ر  لا   ها رنتر  ما ه داسات لد  ی دکیالکتر   هل و ی ت رهلرنتر  ساراف پنپ    را  ن رترهلیب ک ا

 .م ددی دلتیانل  هلن یو رله  هز  یفرف اهرژ

 (Stabilizers) زرهلیاستل  

هل ه ساالهلت ولتلژ را رله  دسااتگل   تیا اماا ه داساات لد  ی  دکیالکتر  زاتی   تجه   ولتلژ ورود  فیتث     را  زرهلیاسااتل  

انر   یب     افزا   هلخله  یدر تفا   زرهلیا اسات لد  اد اساتل  رنن دی   رییمالس جل گ  زاتی   تجه  بیو اد بسا   دهن دی

 .رن درنک ی  هگه ار  هلن یو رله  هز زاتیتجه  یی 

 (Capacitor Bank) د لهک خلده

هل دساتگل   تیا اما ه داسات لد  ی دکیالکتر  هلمات یدر سا  (Power Factor) ت ا   بی ه  د ضار    را دخلده   هل لهک

ب ک اساات لد  اد    هلخله  یتفاا ر ا دماا ه دی  ماات یساا  یدرلرا  یو افزا   لا  رله  تل لت اهرژ   کی ل ج را  ت ا  رارت

 .رن درنک ی هلن یهز ه و رل  یفرف اهرژ  سلدن ی    ه دخلده  هل لهک

 (Bus Duct)  ارفس ل

 لی کییعن لاً مالیت   هلمات یسا   تیرنن   هماتن ا ااد ین      یفارف دکیالکتر   اهتشل  اهرژ    را  یدهلمات یهل سا  ارفسا  ل

  ب   را   هلخله  یهل در تفا  ارفسا اه ا  لح ظ  یحلفظ قرار گرفت ی کیهماتن  ر  در    د یینیبل ی لی دیما  ریچن  یما 

 .م ه داست لد  ی شتری  دننی للا و ا ید ل رلرا  اهتشل  اهرژ

 دیحلس لت دی له

  ب یضر  دل یارد  ک ت ا  و اهرژ    لدهلیه  تییتع  کدکی لر الکتر  ت یملیت تحل  زاتیتجه  تیدر اهتلل  و است لد  اد ا   یحلس لت

اهرژ تل لت  و  ا  ک ت ا   و  استحکلم  یرت ط  ل  یحلس لت  اد    دکیالکتر   هلمت یس  دننیو  است لد   یهن سل   رق  ل  اسفا 

استله اردهل  دتلفف   افزارهلهرم ی  ت یا  کدصنعت   و  اهجلم  را  انلکرد  ه   دهن دیحلس لت  اد  ا   ن یتل      هلمت یس  نتیو 

 یلصت رنن ا  نل یب  اطن  هلخله   ی در تف  دکیالکتر
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   سیست  روشنایی در تصفیه خانه های آب و استانداردهای مرتبط  -1-8

  ی ل مات یسا   تیداردا ا  ردار  و هنچنیت اینندتماهیت در  هر  در  دیهن  لریب  هش   ما    هلخله  یدر تفا  یدرومانل مات یسا 

 تیا    یاد ج اهب رل د    رخ  نجلیرن ا در ا  تیرلررنل  را تضااان دننی للاک دوامک و ا یدمااا د ر  رلرا دطرای   ا   گ ه 

 :م ددیرت ط املر  ی  و استله اردهل مت یس

 ده ای   و ه ر خلص  را  ک ه ر اضطرار کداد ه رهل یلهن  ه ر ان ی  دب ک اه اع یلتل    هلخله  یدر تف  :یینوع روشنا

ر   دروماات رن ک در یلل  درلر را    خ     فضاال   ی ل داساافا ه ر ان ی  لدیه دفن   هلرنتر  و  ل    هلخلص یلهن  اتلق

 .رن  تیرا تضن دو دسترس دننیم د تل ا ل در ی اق  قط   رق فع  ی ل  ه ر اضطرار

  کن اخفی یدرنترک و روماانل   ط   انر  للاک یفاارف اهرژ  تی   دل LED  هل: اساات لد  اد لایپیانتخاب مناب  نور

یماالس    دیل    هلطییح   ر   را رنن دی   یتر یرارت ت لر   تیهل هنچنلایپ  تیا اماا ددی   یت صاا   اط ر گمااترد    

 .ینلسب اسف

( و یدروماانل  زاتیتجه   ) را IEC 60598 یلهن  اسااتله ارد  دالنللتی    : اسااتله اردهلییروشیینا یاسییتانداردها

   و هح   هفااب و هگه ار   یدروماانل  زا یی تییتع   (  رادصاانعت یدروماانل   ) را ANSI/IESNA RP-7 اسااتله ارد

 یدو رلرا دننیا   لدهلی ل ه  یدرومانل  مات یاد تطل ق سا   نل یاساتله اردهل    اطن تیا اما دداسات لد  ی  یدرومانل   هلمات یسا 

 .رنن درنک ی

  یو افزا  یفارف اهرژ   سالدن ی    ه  ت اهن دی  یدرنتر  ه مانن  رومانل   هلمات ی: سا ییروشینا تی ری کنترل و مد

 .رنن دی  یتنظ طییح فیو وضع لدیرا  ر اسلس ه یدط ر خ درلر رومنل   هلمت یس تیرنک رنن ا ا  ور هر  

دیل یشلوم   راتییسلف یلهن  رط  فک گرد و غ لر و تغ دطییح  طیدر  را ر مرا   ی ل  یدرومانل مات ی: سا و مقاومت یداری پا

  ضاارور دصاانعت لییرط   و   ده ای   یشلوم در  را ر ب  و گرد و غ لر  را   هلان ا  یثل ک اساات لد  اد یح ظ  لماا ا   

 .اسف

 لدیی رد ه   ادور     ینظ  و هگه ار   هلتمااف کیدروماانل  ماات یاد انلکرد یطل   ساا   نل یاطن   :  رایتسیت و نگهدار

 .رنن درنک ی  م      یشک ت ج  تیو رف  یشک ت ق ت اد ت   ید   منلسل ن هلیفرب تیاسفا ا

    رویخلص هر  ل  و پ    لدهلی ل در هظر گرفتت ه   ی ب   ل   هلخله   ی در تف   یدرومنل  مت یس   و اجرا  دطرای  فکیههل  در

 یلصت م دا  ن ی  ه  ورو  هر   یدرلرا کدننیاهجلم م د تل ا دالنللت ی    اد استله اردهل

 

   شناخت انواع سی  و کابل و کاربرد آن و استانداردهای مرتبط با آن  -1-9

 ب    هلخله   ی یرت ط در تف   و رل ت و رلر رد ب  و استله اردهل   یمنلخف اه اع س

 و کابل    یانواع س

 .ی ثر همتن  لر ی للا و یشلویف ر ک در اهتشل   رق  م دکیالکتر فی ه ا تی    دل هل  یه ع س تی: ادیم  هل یس

رنتر در   ن یو هز  دس ک تیداره ک ایل    دل  دیم  هل یهم ف    س  رنتر دکیالکتر فی ه ا نک  ی:  ل اد یینی بل ی  هل یس

 .ره یگدرلر ردهل ی رد است لد  قرار ی د رخ
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رنتر  است لد     هلگنل  یاهتشل  ق رت و س  اه  و  رام    ت یتشک  یس ت یهل اد چن رل ت ت ی: ا اچن  رمت    هلرل ت

 .م ه دی

همتن  و در   دکیو اخت لات الکتر زیرله  ه   یحلفظ  را   هل دارا ه ع رل ت  تیدار(: ا ل  یم   )میحلفظف  هلرل ت

 .هل رلر رد داره اهتشل  داد  

در  را ر   داه  و یشلویف خ   م    د للا طرای    ل دیل یدهلط ییح  هل  را رل ت تییشلوم در  را ر یرارت: ا  هلرل ت

 .یرارت داره 

 آب یهاخانههیکاربردها در تصف

 .هل و ی ت رهلاهتشل   رق    پنپ    ق رت:  را  هلرل ت

 .قیو ا زار دق درنترل زاتیتجه تی ارت لط     رنتر :  را  هلرل ت

 .دو رنترل  دهظلرت  هلمت  یس تی اهتشل  اط الت     (:  راتل ی)د دارت لط  هلرل ت

 . ریگاه اد     اتفل  سنم رهل و ا زارهل  :  راقیا زار دق  هلرل ت

 .   ب  کییرط   و هزد  هلط ی است لد  در یح  یشلوم در  را ر ب  و رط  ف:  را  هلرل ت

 

 مرتبط یاستانداردها

 .رنن دی  تییرا تع هل یهل و سرل ت یدو رلرا  دننیا  کداستله اردهل یشلفلت فن تیا :دالنللت یو   دیل   استله اردهل

 .هل در  را ر گرد و غ لر و ب  همتن استله اردهل یر  ط    یشلویف رل ت   تیا: دطیی لظف یح   استله اردهل

 . س د للا و بت     هل در  را ر دیلهلیشلویف رل ت  تییتع    را:  دیرارت   استله اردهل

   .رنن دی دهل را  ررسرل ت  ریپذو اهعطلف دکی استله اردهل یشلویف یکله تیا:   ریپذو اهعطلف  درشش   استله اردهل

 .هلرل ت دکیالکتر دننیو ا دیشلویف اهن کدکیالکتر ف ییر  ط    ه ا: دکیالکتر   استله اردهل

 

  فی یلئز اهن لریب   م   هلخله    ییرت طک در تف   و استله اردهل  هلدژگیو رل ت  ل ت ج     و  یاد اه اع یلتلر س است لد  

 ام ددی و یفرف  هین   رق زات یو ط   انر تجه دننیا کیدرلرا  یهل  لا  افزارل ت    یاسفا اهتلل  صح

 

 

 و استانداردهای بهره برداری در تصفیه خانه های آب  EM ،CBM ،PMشناخت اصول  -1-10

نگهداری مبتنی بر  :ماا ه  ردار     ساا  دساات  اصاالد تشماای  یدهل  ب ک اصاا   هگه ار  و  هر  خله تفاا ی در 

  (PM)و نگهداری پیشگیرانه (CBM) ، نگهداری مبتنی بر شرایط(EM)خرابی
 :(EM) نگهداری مبتنی بر خرابی

گیره ا ایت روش یعن لاً اه ک ی رد تعنیر و هگه ار  قرار هندهل تل دیلهد ر  خرا  هشا   در ایت روشک تجهیزات و سایمات 

هل تلثیر ج    ر انلکرد رلد سایمات  ه اردا  ل ایت ما د ر  تجهیزات غیر  حراهد هماتن  و خرا د ب در ی اقعد اسات لد  ید

 اهل   للاید در دیل  تعنیرات اضطرار  و اد رلرافتلدگد هلگهلهد ایجلد رن ت اه  هزین یل ک ایت روش ید

 :(CBM) نگهداری مبتنی بر شرایط
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ما د تل ا ئ  اولی  خرا د مانلسالید ما دا اد ا   ررساد یددر ایت رویکردک وضاعیف تجهیزات    صا رت یماتنر یل دور  

ما د تل مارایط واقعد هل  تشالیفاد اسات لد  یدهلید یلهن  سانما رهلک بهللیز لردشک تری گرافد و سالیر روشتکن ل ژ 

 ارن هل  هلگهلهد و افزای  انر ی ی  تجهیزات رنک یدتجهیزات یلهیت ر م دا ایت روش    رله  خرا د

 :(PM) نگهداری پیشگیرانه

ا   ر اسااالس دیل  یل اسااات لد  اسااافک   و  ت ج     وضاااعیف واقعد ریز  و اهجلم تعنیرات دور  ایت روش مااالیت  رهلی 

هل  هلگهلهد جل گیر  رن  و انر ی ی  تجهیزات را افزای  ده ک ایل ینکت اسااف ت اه  اد خرا دتجهیزاتا ایت روش ید

 اینجر    اهجلم تعنیرات غیرضرور  م د

 :های آبخانهبرداری در تصفیهاستانداردهای بهره

هل  ب ک اسااتله اردهل  یلتل د وج د دارد ر   لی  رالیف ماا ه ا ایت اسااتله اردهل  خله  ردار   هین  اد تفاا ی  را   هر  

 :ملیت

ر  پلرایترهل  ری د ب  بملیی هد   (WHO) یلهن  استله اردهل  سلدیل   ه امف جهلهد :استانداردهای کیفی آب

 ارن را یشلص ید

هل  ی یریف  را  ساایماات  ISO 9001 النللدیلهن  اسااتله اردهل   یت :برداری و نگهداریاسیتانداردهای بهره

 اهل  ی یریف یحیط دیمف را  سیمت  ISO 14001 ری یف و

ر     ی یریف اینند و  ه امااف مااغلد در  OHSAS 18001 یلهن  :اسیتانداردهای ایمنی و بهداشیت شیغلی

 اپرداددهل  رلر  یدیحیط

یلهن  اساتله اردهل  ت لی  و تماف تجهیزات یکلهیکد و الکتریکد ر  تضانیت رنن   انلکرد  :اسیتانداردهای تجهیزات

 اهل اسفصحی  و اینت ب 

یدپیلد   ل   استله اردهلک  و  اص    ایت  تف ی  ت ا   هر  سلد   پلی ار   و  اینند  اد  خله  ور ک  و  را  ه  د  لشی   ب   هل  

 ا هل  اضلفد جل گیر  رردهل  هلگهلهد و هزین  خرا د

 

 برداری ا  تابلوهای برق، دیزل ژنراتور، ترانسفورماتور و غیرههای بهرهآشنایی با دستورالعمل -1-11

تراهمااا  ریالت رهال وا ماااتا  هماااتنا ا  ا  یالهنا  تال ل هال   رقک دیز  ژهرات رهالک و  هال  ب   ا  تجهیزات  رقد پیچیا  خالها تفااا یا 

 اهل ضرور  اسفخله  ردار  اد ایت تجهیزات  را  اطنینل  اد انلکرد اینت و  هین  تف ی هل   هر دست رالعنت

ا  وضااعیف  ردار  ماالیت  ررسااد دور هل   هر رنتر  و ت دی   رق را  ر اه   داره ا دساات رالعنت کتل ل هل   رق: تابلوهای برق

هل اسافا هنچنیت  لی  اق ایلت اینند یلهن  اتفاللاتک تنیز  و الر  اد گرد و غ لر   د ک و اطنینل  اد انلکرد صاحی  رلی هل و ی ار

 اقط   رق در هنگلم تعنیرات رالیف م دو   (PPE) است لد  اد تجهیزات ی لظف ملفد 

هل   هل را  ر اه   داره ا دسات رالعنتخله دیز  ژهرات رهل در ی اق  قط   رق اصالدک تلییت  رق اضاطرار  تفا ی  :دیزل ژنراتورها

ا  ژهرات ر و اطنینل  اد بیلد     رلر   د  ب  اسافا هنچنیت رنن  ک تماف دور خنک ی اد ردار  مالیت  ررساد ساط  سا خفک   هر 

 اهل  یتحر  اطنینل  یلصت م دا  یلهن  تع یض فیلترهل و رواهکلر  قمنف لی  اد تعنیر و هگه ار  دور 
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 ردار  مالیت  ررساد هل   هر گیره ا دسات رالعنتراهما  ریلت رهل  را  ت  یت ولتلژ  رق ی رد اسات لد  قرار ید ت:  ترانسیفورماتورها

هل اسافا هنچنیت  لی  اد  سالد  ینلساب ب هل و اتفاللات و اطنینل  اد خنکا  دیل و ساط  روغت تراهما  ریلت رک تماف الیقدور 

 . لرگذار   ی  اد ی  تراهم  ریلت ر جل گیر  م د

 ردار  ماالیت بی دش رلررنل  در دیین  اینند و هل  رلد  هر ا و   ر تجهیزات خلصک دساات رالعنت :های کلیدسیتورالعمل

هل    افزای  اسااافا رالیف ایت دسااات رالعنت PMهل   هگه ار  و تعنیراتک و اجرا   رهلی   کهح   رلر  ل تجهیزاتک ث ف و پیگیر 

 ام دهل ینجر ید خله هل  هگه ار  و افزای  رلراید تف ی انر ی ی  تجهیزاتک رله  هزین 

هل  یشاالص و اسااتله ارد  اسااف ر     هل  ب  هیلدین  رالیف دساات رالعنتخله  ردار  صااحی  اد تجهیزات  رقد در تفاا ی  هر 

 :م دهل پرداخت  ید تر ایت دست رالعنتاه ا در ادای     ت ضی  دقیقور ک اینند و دوام تجهیزات ت ویت م  افزای   هر ینظ ر  

 :آمو ش کارکنان

 ابی دش رلررنل  در دیین  اص   اینند و هح   رلر  ل تجهیزات

 اهل  بی دمد ینظ  و  لدبی د  رلررنل  رگزار  دور 

 :نگهداری و تعمیرات  ،ثبت و پیگیری

 ا ردار  هر هل  ی یریف هل  هگه ار  و تعنیرات در سیمت ث ف دقیق تنلم فعللیف

 اهل  هلگهلهد پیگیر  و اهجلم تعنیرات پیشگیراه     ینظ ر جل گیر  اد  رود خرا د 

 :بینیهای پیشگیری و پیشبرنامه

 ابور  م   و تحلیت انلکرد تجهیزاتهل  جن داد هل  ر اسلس هل  پیشگیر  اد خرا د اجرا   رهلی 

 ا یند هیلدهل  هگه ار هل  ج ی   را  یلهیت رینگ و پی است لد  اد تکن ل ژ 

هل  ب   خله هل  انلیلتد و هگه ار  در تف ی  هل ی جب  ه  د انلکردک افزای  اینند و رله  هزین  رالیف دقیق ایت دست رالعنت

 ام دید 

 

بهره  -1-12 با   بانک آشنایی  استابیلایزرها،  الکتروموتورها،اینورترها،  سلونوئیدها،  برقی،  عملگرهای  ا   برداری 

   خا نی و غیره 

 .سااالد  فراینا هال داردییالتد در رنتر  و  هینا  ردار  اد انلگرهال   رقد و تجهیزات یرت ط هش   هال  ب ک  هر خالها در تفااا یا  

هل  خلصااد اسااف ر   را  هر ه ع هل  ب  هیلدین  رالیف دساات رالعنتخله  ردار  صااحی  اد تجهیزات الکتریکد در تفاا ی  هر 

ما دا در ادای      رخد ا  ید اه اد ک هگه ار  و تعنیرات دور هل مالیت یرایت هفابک را تجهیزات یت لوت اسافا ایت دسات رالعنت

 ردار  اد انلگرهل   رقدک ساال ه ئی هلک الکتروی ت رهلک این رترهلک اسااتل ی یزرهل و  لهک خلدهد  هل  رلد  را   هر اد دساات رالعنت

 :م داملر  ید 

م ه ا ایت یدهل است لد  خله هل  را  رنتر  یکلهیکد جریل  ب  و ی اد مینیلید در تف ی ایت دساتگل   :عملگرهای برقی

 ام ه هل  الکتریکد    ص رت خ درلر  لد و  مت  یدانلگرهل  ل است لد  اد سیگنل 

اطنینل  یلصات رنی  ر  انلگر    درساتد    مایر یل دریچ  یتفات ما   و اتفاللات الکتریکد    درساتد اهجلم   :نصی 

 ااه م   

 .یلهعد در یمیر یررف انلگر وج د ه ارداه اد ک  ررسد رنی  ر  هیچ ق ت اد را   :اندا یراه

 .هل  ینظ   را  چک ررد  انلکردک تنیز ررد  و رواهکلر  قطعلت یتحر  تعییت رنی دور   :نگهداری
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هل   خله رن ا در تف ی ه اد انلگر  رقد ر  اد یی ا  یغنلطیمد  را  یررف ررد  یک م ف است لد  ید :سلونوئیدها

 .روه ید رلرهل   یعن لاً  را  رنتر  میرهل و دریچ ب ک سل ه ئی هل 

 اهل و اطنینل  اد وج د فی دهل  ینلسباد اتفل  صحی  و یحک  سی  :نص 

 م داتمف انلکرد اولی   را  اطنینل  اد صحی    د  انلکرد سل ه ئی  اهجلم  :اندا یراه

هل و اتفاللات اطنینل  یلصات پیچا م وج د خرا د در سای ا  تنیز ما ه  و اد سال ه ئی هل  لی     ط ر دور   :نگهداری

 .م د

هل  خله  هلک ییکماارهل و دیگر تجهیزات یکلهیکد در تفاا ی ایت ی ت رهل  را     یررف دربورد  پنپ :الکتروموتورها

 هین   راه یل   ایت ی ت رهل  را    و انلکرد در یح ود  ینحند رلرررد  ماا ه ا رنتر  دقیق سااراف و گشااتلوراساات لد  ید

 .سیمت  ضرور  اسف

 .هل  لی  یحک  و تراد  لمن  تل اد لردش و ارتعلملت هلخ است  جل گیر  م دپلی  :نص 

 .ر  هیچ  لر اضلفد رو  ی ت ر قرار هگرفت  و ی ت ر    درستد    م ک   رق یتفت م   اسف م د ررسد  :اندا یراه

 ن    اطنینل  اد الیقهل و  پیچ ررسد وضعیف سی رنتر  و  ررسد دائند گیر کسک  هلک  تع یض ینظ   ل رینگ :نگهداری

 .ضرور  اسف ینلسب

ما ه ا  ل تغییر فررلهس و ولتلژ ورود   گشاتلور الکتروی ت رهل اسات لد  یدهل  را  رنتر  ساراف و  ایت دساتگل   ا:اینورتره

 .رنن سلد  یفرف اهرژ  و افزای  انر ی ت ر رنک ید   ی ت رک این رترهل     هین 

 .این رتر  لی  در یحت خشک و خنک هفب م د و اتفللات الکتریکد ب     درستد اهجلم م د :نص 

 م داپلرایترهل  این رتر یطل ق  ل هیلدهل  ی ت ر تنظی   :اندا یراه

 چک گرددارنن   و سیمت  خنکم د فیلترهل  ه ا    ط ر ینظ  تنیز  :نگهداری

هل  ب ک خله ما ه ا در تفا ی هل  را  تث یف ولتلژ ورود     تجهیزات الکتریکد اسات لد  یدایت دساتگل   :اسیتابیلایزرها

ت اه     تجهیزات بسایب  رساله ک  نل رایت اساتل ی یزرهل  را  یحلفظف اد تجهیزات و اطنینل  اد انلکرد یده سالهلت ولتلژ  

 .پلی ار ضرور  همتن 

 ادستگل   لی  در یحلد هفب م د ر  ته ی  ینلسب دامت   لم  و دور اد ینل   گریل  لم  :نص 

 ار  ولتلژ ورود  و خروجد دستگل  در یح ود  یجلد قرار داره م د ررسد  :اندا یراه

  لی  تنیز م داا  اتفللات الکتریکد را  ررسد و قطعلت داخلد    ط ر دور   :نگهداری 

هل م ه ا  ل اضلف  ررد  خلد هل  اهرژ  است لد  یدهل  را  اص پ ضریب ت ا  و رله  هزین ایت سیمت  :بانک خا نی

 .ور  اهرژ  را افزای  ده رارتی  را ج را  ررد  و  هر  ت اه  ت ا     سیمت ک  لهک خلدهد ید

 .اه  و دستگل  در یکل  ینلس د قرار داردهل    درستد    م ک  یتفت م   ر  خلد  م ی یطن ت  :نص 

 م داتمف انلکرد اولی   را  اطنینل  اد صحی    د  انلکرد  لهک خلدهد اهجلم  :اندا یراه 

 م دا اطنینل  یلصت   و رط  ف و اد ا م وج د هشتد  م د هل   ررسدا  وضعیف خلد دور     ط ر  :نگهداری
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 خانه برای تجهیزات الکتریکال تصفیه  PMهای ارائه دستورالعمل -1-13

اد  نل یاطن   را د لتیی ن یفرب کیب ک  خله  یتفاا   کل ییکله زاتیتجه   را( راه یشااگیپ   )هگه ار PM  هلارائ  دساات رالعنت 

و     هگها ار   لادم  را  هالفیایرایات و فعالل  د هالک تنالیدسااات رالعنات  تیاسااافا در ا  زاتیتجه  تیا  شاااتریو ط   انر    نا یانلکرد  ه

 .م دد ی ل یو ینظ    قیص رت دق    راه یشگیپ راتیتعن

هالک یلتلر یالهنا  پناپ  زاتیتجه   و هگها ار  د  الدرسااا    را   ادور     نا دیال    هال رهالیا   تیتا و   :یبنیدو  میان  یزیربرنیامیه

 .رنن   ریجل گ د هلگهله  هلد م ه  ر  اد خرا   یتنظ   اگ ه     یهل  ل رهلی  تیا ا  یلتراسیف   هلمت یرنپرس رهلک و س

 لیمف در  لدرسد هل  دور  ا   را  رلی  تجهیزات یکلهیکل  و تعییت پلرایترهلید ر  ید  تهی  چک لیمف  :یادوره  یهایبا رس

ماالیت    ی ل هلد  لدرساا  تیا ازاتیدر تجه  د خرا  لی  یساال کد هرگ ه  هشاات  ید ماانلساال   ینظ   را   هلد اهجلم  لدرساارنتر  گردد یلهن  

 . لمن   انلکرد  هلو بدی   د فن  هل ریگاه اد  ک  فر  هلد  ررس

ق ت اد وق ع    یدبیبساا زاتیتجه ریو تعنهل   ر اساالس انر ی ی  اسااتله ارد ب قطعلت فرساا د     ضیتع   :قطعات   ضیو تعو  ریتعم

 .هلک و وامرهل اسفهن رلس  هلکنگی ل ر ضیملیت تع  تیا ا ج   هلد خرا 

 تیا ا یینظ ر رله  اصااطکل  و ساالیتحر      هل ل   رلرو روا  زاتیینظ  تجه   زرلریتن :یکارو روان  یزکاریتم

 .ینلسب و استله ارد اسف  رلرهلملیت است لد  اد روا  لتیانل

اهجالم    تیدر ی  د ننیهکالت ا  فیاراال  تیو هنچن  راها یشاااگیپ  راتیو تعن  هگها ار  نا یدر دی  د بی دش پرسااانات فن  :یمنیآمو ش و ا

 .خلص  لم  زییرت ط  ل هر تجه د ننیو ا  درلر ر  هلملیت دست رالعنت  یهل  لبی دش تیا التیانل

 (CMMS)  هگه ار فیریی    هلماات یدر ساا  راتیو تعن   هگه ار   هلفیفعلل د ث ف تنلی  :یدهو گزارش  یمسییتندسییا 

 .رن د رنک ی ن  یب  هل ریگ یو تفن  هگه ار  ن هلیاط الت     ه  د فرب تیهلا اداد  تیو تحل  ریگیینظ ر پ  

هشلط   ید    مااانلسااال  هلد ل یارد  تیا اراتیو تعن   هگه ار لتیپس اد اهجلم انل زاتیانلکرد تجه  ادور   د ل یارد  عملکرد: یابیار 

 .رن د رنک یاهتلل  تجهیزات جلیگزیت ینلسب تر و  تجهیزات ضعر

ب    فی یو  ه  د رط   انر ی ی  تجهیزات    کد لتیانل   هلن یرله  هز  کید رلرا    ی   افزا  ت اه د هل یدست رالعنت  تیا   یصح    اجرا

 ینجر م دا م    یتف 
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    خانه آب   یهتصف یآب و واحدها اییه صول تصفا -2

 آشنایی با تصفیه آب  -2-1

اد    هل م یکروارگلهیو ی  یدلینیذرات یعلقک ی اد م  هلکن   یب  بلا  در  ط   لم مینیلید ید-هل  فیزیکدن یب  فرب    یتف 

 : همتن     ییریل  رل  تیملیت چن   ن هلیبفر  تیا   رس ا  ی رد هظر  یفرف   یطل    را  فی  یتل ب     ر   م ه دب  یذف ی

 هل و هنچنیت رنتر  طع  و   ا جهف ج اسلد  ی اد یعلق ریز و جل ک میکرواسترینر و هوادهی:

ذرات       ی(    ب  ر  ی جب چم  ک رلروفریک وااا می نی)یلهن  س ل لت بل ی یدلینیافزود  ی اد م  :یسا لختهانعقاد و  

 ام دد زرگتر ی   هلللت    تیو تشک گریک ییعلق    

 ام ددو ب  اد بههل ج ا ی  م ه دی تیهشیریل  ت    تی زرگتر در ا  هلللت   :نشینیته

 اتف ی  ب  جهف یذف ذرات یعلق بلد یل یع هد اسف فیزیکد تف ی  یرایتیکد اد  یلتراسی  ف :ونیلتراسیف 

 ا یله   د لق   هلروس یو و هل  رد   لرتر ت یاد    اد   را  لییلهن  رلر  رنن   داست لد  اد ی اد ض ا  ه :ییگند دا

  د بل دگ  زا ی   ه ع و ی  دو  متگ  م داجرا یدرنن گل   یفرف    ب  سلل  و قل ت مر   را  تی   ینظ ر تمی  ن هلیبفر  تیا

 داره ا   ب  ورود 

است لد       یتف    ن یهر یریل  اد فرب    اسف ر   را  الکترویکلهیکل   هلاد دستگل    دعیوس  ریب  ملیت ط   ی تف   زات یتجه

 املر  ررداهلک  ل ئرهلک ییکمرهل  واا     پنپ  ت ا  دی زاتیتجه تیا تیترا اد جنل  یه  م ه دی
 

 ، انواع آن و محاسبات هیدرولیکی مرتبط با آن های آب خانهواحد آشغالگیری در تصفیه  -2-2

ب گیر ک  سلختنل  در ت اه ید و رن ید ج ا ب  اد را درمف یعلق ی اد ر  اسف فیزیکد وای  یک بمغللگیر

 درشت، نههاد  آشغالگیر دست  س  در را گرددا بمغللگیرهل هفب ب  خله تف ی   ورود  در یل و خله تلن  

 بمغل  ورود اد جل گیر   را  درمف ه هلد بمغللگیرهل   رنن ادست   ن   ید1 ریزصافی و ریز  نههاد  آشغالگیر

 5 فلصل   ل ردیر چن  در و پهت ان د  هل اد ییل  بمغللگیرهل ایت اروه  ید رلر    خله تف ی  داخت    درمف

 اهجلم  را  تجهیزات    ایکل  دسترسد ر   لم  ا گ ه       لی  بمغللگیر طراید ام ه ید تشکیت یترسلهتد 10 تل

 و هلتلن    اسف    ینکت ر  ریزهل  داه  یذف جهف  ه  ریزهلبمغللگیر د گرددا فراه  هلبمغل  یذف و تعنیرات

 خط ط ا ت ا  کخله تلن   ب گیر ک سلد   در اسف ینکت و رود ید  رلر     رسله ک بسیب یکلهیکد تجهیزات دیگر

   ل  فلز هل سی  اد ا م ک   یل و ی اد  هل ییل  اد ریز ه هل د بمغللگیر  خله  قرار گیرداتف ی  ورود  در و یل اهتشل 

تل   4ا0هل  ایت ه ع بمغللگیر طراید جریل  در ا  ر اد  یت روده  سراف و اسف م    تشکیت یترسلهتد 5تل  2ا5فلصل  

 ینظ ر   )میکرواسترینر(   هاریزصافی  اد یعن لات اه  رنتر  لم ا یتر  ر ثلهی  اسف ر  در مرایط خلص ید 8ا0

 خلم  لا  در ب  ی اد ایت م دا وج دید است لد   خله تف ی     ورود  ب  اد ریز  میلر ذرات و هلجل ک یذف

 گیرد قرار  اهعشلد وای  اد ق ت  ریزصلفد اگر گرددا ید سلد للت  و اهعشلد فربین هل  در یشک تد بی   وج د   

  لش اید سلد  را  ه  د انلکرد دلا 

 
1 Micro Strainer 
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 ، انواع آن، کاربرد آن و محاسبات هیدرولیکی مرتبط با آن های آب خانه واحد میکرواسترینر در تصفیه -2-3

ی ر   را     یتف   زاتی تجه  ده ا  نریاستر  کرویدستگل   اسف  ر   ب   ذرات  ی  زییذف  اد ب     رلر  یعلق  اروددو   تیا 

 ل  هل  دستگل   ت یا در واق ک ادهن درا اهجلم ی هلیل یذف جل ک   ی انت تف  ص حلت  ل ی   میلر ریزهل  ل است لد  اد دستگل  

 هنلین اهل  ه  اه اد  ب     فربین  تف ی  جل گیر  یدیل سلیر ییکروارگلهیزماست لد  اد ی   میلر ریز اد ا  ر جل ک و 

دریچ  و ل ل  رنلرگذر  در رنلر   م دا در ایت وای  ید   وای  ییکرو استرینر ینتشت    بمغللگیر ب  خروجد اد وای   

تع اد  اهتشل  یل  ا    فربین   ع          تشینلً  غیرضرور  ب    و  گذر اد ب  یمتل در ی اق  م دیدییکرواسترینر طراید  

هل  ورود  وارد   لم  ر   مت     ظرفیف و یج  جل ک خله  یتغیر ید را  هر تف ی   گرفت  م     هظرییکرواسترینرهل  در  

 م ه ا  هل ارض  یدهل و مررفرلرخله  ت سط    مکت پکیج بیلد    عن لاًهل یریزصلفدم ه ا ی ار ید

ریز پ می   م   اسفا جریل  اد یح ر    ا  داه  هل  م ک   دوار اسف ر  اد ت ر  یتشکت اد تع اد  است اه  هل  ایت سلیله 

ید خلرج  جله د  یحیط  اد  معلاد  ص رت  و     م    وارد  است اه   ت  م دایررز      در  الیت  ظرفیف  یهنتریت  عییت 

  لم ا هل ییزا  د د جریل  ب  یدییکرواسترینر

 

 

خانه های آب، محاسبات مرتبط با آن، مبانی محاسباتی، آشنایی با  در تصفیه  انعقاد و لخته سا ی واحد  -2-4

 انواع مواد منعقد کننده و تجهیزات تزریق مواد شیمیایی

  د خلص  ط یتحف مرا  یدلینیو م   دکیزی   لحلظ ف  نک یبههل را پس اد ا  ت ا  دوج د داره  ر  تنهل ی     یب  ذرات رل ئ  در

ب   ل افزود  ی اد    د و ط  نلین  یرا اصط یل اهعشلد ی     یذرات رل ئ  یدلینیم   بیلد  سلد  کصلف هن د  ل ی  بیقرار گرفتن  ترس

ا  کنن یدامت   لمن  اص پ ی    هتر  دنیت  هش   فیر  قل ل  د   مکل  را    یذرات رل ئ  دکیزیف  لتیخلصک خف ص  یدلینیم

  د ب  اسف ر  ط  اخت ط ملیت    ن  یبفر  ت یهلین ا ا  دی   سلد هتر را للت   دنی ت  هش     را     یذرات رل ئ  دکیزیف   بیلد  سلد

    یآی   وج د ی    زرگتر   للت  هل   ت یم ه   نل رادراه   ی  گری   سنف هن      ی تنلس و چم     یعلق  را     یب  ذرات رل ئ

 م ه ا   دی تیر   هتر ت  هش 

ا م  ن ک یفرب  ت یدر  ی اد  یلهن     ید لینیا ت ا  رنن    )آلوم(    ومینیآلومینعش   ی اد    ک ی فر   وکلر  ای سولفات  سلیر  یل  و 

ر     م ه ک دهل یب     اریوارن  داد  و  لا  هلپل   هل یذرات یعلق و رل ئ  لی اد    تیا ام ه د   ب  اضلف  ی  ینعش رنن   

ذرات  زرگتر    تی ب ک ابرام    اخت ط ل    ک سلددر یریل  للت    سپسا  گرددد زرگتر ی  هل للت    تیینجر    تجن  و تشک

ه  تنهل    ن یفرب  تیهمتن ا ا  دنیهشقل ت ت    در     رایت  ن یبددری    زرگتر   هلو    ص رت ت د       یهل(    ه  چم )للت  

م   اد    ت یتشک    هلللت    فک یا در ههلرن داد ب  یذف ی  ز یرا ه  هلم  یکروارگلهیو ی  داد ی اد بل   دذرات یعلق  لک   رخ

  فربین    تیا ام دد ینتشت ی   ی تف        یرایت  ع د ر  ی اد یعلق ب  رله  یلفت   و ب   م ه  دج ا ی  د نیهشت    وای    قیطر

قلیاییت، در یکلهیم  اهعشلد س  فلرت ر    ام ددی   ی تف      در یرایت  ع   دب  و رله   لر بل دگ  فی  ی لا   ه  د ر 

للت  لم ا دیل  یله  در ی ضچ  میلر یه  ید  آب   pHکدورت و   اد بهجل ر  در ی ضچ  هل   اهنیف داردا    سلد  

 لم ا  نل رایت دیل  یله  هم ف    ی ضچ  اخت ط  یشتر  هل رنتر یدسلد  سراف  رخ رد ذرات  را  پی ه  داد  ب  للت 
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دقیش     60تل    20سلد   یعن لاً  یت  دقیش  و در ی ضچ  للت   5ثلهی  تل    10اخت ط  یت    خ اه    دا دیل  یله  در ی ضچ  

  لم اید

 

 

تصفیه خانه های آب و محاسبات  ها در سا ی )ته نشینی ساده، پولساتور، اکسیلاتور( کاربرد آنواحد  لال -2-5

 هیدرولیکی مرتبط با آن ها 

ا اد لحلظ  اساف ب  در ی ج د یعلق ذرات یذف جهف ب ک فیزیکد تفا ی  اصالد وای هل  اد یکد هشایند ت وای   

هل و سالد  قرار داردا ا و   ر ایتک هنگلم  لدیل د ب  ماماتشا   صالفداد وای هل  اهعشلد و للت   ع جلهنلید ایت وای   

ما دا هنچنیت اگر ین   تمییت ب  رودخله   لما ک    ینظ ر یذف لا )سایلف( و یلسا  تغلیظ لجت اد ایت وای  اسات لد  ید

 فی ی ل ت ج     ر   دنیدیل  یله  در ی ضااچ  ت  هشاا   ساالد  دلا   ی رد در  : مان ماندگرددا  هشاایند اساات لد  یداد پی  ت 

 -   روش بهک  دنیردیید   هلب    ریگ ددر ی رد سالت اما ددی   یسالاف ت صا  4تل   2  تی  دیحل  طیمارا  ریب  خلم و سال

هشاایندد دیلک دیل  فلرت رهل  یؤثر در فربین  ت   ال  ی  تیتشل زیساالاف ه 2تل    1ا5دیل  ینکت اسااف       تیا  کیرر نلت ساا 

  لم اهل  سطحد و ر تل ک سراف و ا علد ی ضچ  یدیله ک تزریق ی اد مینیلیدک جریل 

 م ه ا ا  سلخت  یدهشیند اد هظر طراید سلختنلهد    دو مکت یمتطیلد و دایر  هل  ت ی ضچ 

 للا  بههل  ی ضچ  هل  ل ت ج     انق    ت یاسفا در ا  ریسلاف یتغ  6تل    4  زییتر و دیل  یله  ه  6تل    4ا5بههل اد    در انق ب   

طرف وارد    کیاد    ل یا جرش دیوصت ی  دخروج  ل یی ضچ     جر    و ب  دلا  اد قمنف  للا  تییدر قمنف پلهل  للت  

ذرات       تی  د   نل را   اد یح ر یررز    ورود  ل یجر  ک ا  ر  یدا   ا در ی ضچ  هل م ددخلرج ی  گرید    و اد س   م ددی

لجت رو     یررز    و ت سط پلرو  م ددیو    سنف یررز سلخت       اریی ضچ  هل م  تیرر در ا  م ه داطراف پل  ی

  ا  م ه دی  یتلل  دهل اد بهجل    ص رت تنلو م   و لجت ف یی ض ه ا

ب  یلو  لجت اد قشر  اد لجت منلور    هلم پت   لجت ا  ر ررد  و للت  هل را در جریل   للاروه   ب   ر جل   پ لملت ر:  

دلا  سلدهل  ضر لهد   و    ید گذارد و   یت ترتیب دیل  ت  هشیند رله  ید یل  ا یک ه ع یعروف اد ایت دلا  سلدهلک

 اهلیی   ید م د دلا  سلد پ لملت ر و    طریش  یکلهیکد ید  لم  ر  لجت رو  

در دلا  سلدهل   ل تنلس لجتک  ل روش  رخ رد لجتک انت اخت طک اهعشلد و ت  هشیند در دلا  سلد اهجلم ید  ارمی ت ر:  

گیردا ایت ه ع دلا  سلد هل    دو ه ع   و  لجت رو  و و  ل لجت رو  تشمی   ن   م   ر  ه ع   و  لجت رو   ل هلم  

 ا منلخت  م   اه  ارملهتری    و  ارمی ت ر هل  تجلر  
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 خانه های آب، انواع آن، مبانی محاسباتی و سایر موارد مرتبطواحد فیلتراسیون در تصفیه -2-6

 دانش شغلی مورد نظر

ررد   لتریف لی  صاالف ساالد  کی اد یعلق اد ب   ج اساالد   هلاد اه اع روش گرید دکی 

و   (هال یثات  الرتر  زیجالها ارا  ر دیت)ی اد یعلق    کرهاگ روش را ورتک  تیا در ا المااا دی

   دو    لترهلیف  انت ج اساالد  ماا یاد هظر یکلهماا ه ا  ید  اد ب  ج ا  داد ی اد بل   کمااری

 ام ه دی  یتشم دو انش ددست  سطح

 :اسف ری   مرپ د د هیب  بملی  ی رد است لد  در صلف سلد  هلداه اع صلف

 یثقل انی تند با جر  یهایصاف  الف( 

 تند تحت فشار  یهایصاف  (ب

 کند  یهایصاف ج(  

 -  یکیسییرام  یلترهیایف   -  لترهیایاولتراف   -  لترهیایکروف یم)  ژهی و  یهیایصییاف د(  

 (اتومی د   یلترهایف 

لای ک  یلتلر اد جنل  اه اد  داه  هل و ضاااللیف    رهلییتغ  مااافی لیی  هلدصااالف ددر طرای

ب  خلم و درج    فی یو ی ارثر افف فشاالر  ل ت ج     ر   د لر صاالف  کدیفاالل   مااتر صاالف

اهتلل    دا علد صاالف   مااتر و   و ه ع ینلسااب ررک روش ماامااتشاا   تییتع  لدیی رد ه   یتفاا 

 (  یلتراساا یف  )    روش صاالف ررد   یه  در انت ج اساالد  اد فلرت رهل دکی ماا دا

 لترهلی لما  ف  شاتریب  در وای  دیل    دهر چش ر د ا   لما دی لتری   ف   ساراف ب  ورود

 ا ررد خ اهن   ایپ  شتری      ممتش  لدیه
 

 

 

 

مواد گند دا(،   ریو سا   یپرمنگنات پتاس ،یا ن  ن ،یآب )کلر  ن یخانه ها هی در تصف  ییواحد گند دا -2-7

 مرتبط با آن  یآن و استانداردها یمحاسبات یمبان

 ایت ب  هل خله تفا ی  در اما ه  ید اسات لد   دا  ینلر  ا ایت یذف ینظ ر    بمالیی هد ب  گن دداید فربین 

 یذف خله  یعن لاً ه فدر ا ت ا  تفاا ی  گن دداید در اگیرد اهجلم خله تفاا ی  اهتهل  یل  ا ت ا در ت اه ید انت

تفا ی  در وای هل   ع   را رله  دهن ک دریللیک  گن دداید   دت اهن   لدده لما  ر  یدید یزای   ی ل ژیکد ا ایت

دا در ط   ماا ک  ت دی  تل رساای      دسااف دامااتت ب  تفاا ی  ماا   اد ا ایت  ینلر ههلید  یشااتر  را  یفاا   هگ 

هل  یلتلر هظیر اسااات لد  اد ی اد ارمااای رنن   ق   یثت اد ک رلرک پذیردا ایت رلر  ل روشرنن   صااا رت یدیفااارف

هل در رشا ر یل اسات لد  اد تریت ایت روشما د ر  یت او هل  دیگر اهجلم یدو یل روش  UVپرینگنلت پتلسای ک تل   اماع   

 اسیید هیووکلریت دو ه ع اد یشاتشلت رلر ر  اسات لد   یشاتر  در صانعف تفا ی  ب  دارد یکد    رلر و ترری لت ب  اسافا

  لم اید یون هیووکلریتو دوید 

ک ی اد ی ج دک ر ورتک دیل  تنالس و غلظاف pHرلر و اه اع ب     چنا  الیت هنچ   دیلک  گدق رت ضااا ا  هد رننا 

هلساافا هنگلید ر  رلر در ب   مااتگد داردا هکت  یه  در خفاا ص ضاا ا  هد ررد   ل رلر ت ج     تشااکیت رلروبییت
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رن  ما د  ل ترری لت هیتروژ  در ب  ترریب ما   و ترری لت ین ک د  و تر  رلروبییت را ت لی  یدرلر    ب  افزود  ید

یجن ع اسااای   لمااا ا اد طرفد     ر     رلر ترری د یعروف اسااافا ایت ترری لت پلی ار   د  و  را  سااا یتد یضااار ید

  لم اهیپ رلریف و ی   هیپ رلریفک رلر بداد گ ین  ر  هلپلی ار   د  ایل دارا  ق رت ض ا  هد رنن گد  یشتر  ید

یل هنل  ب  ژاو  در   )هیپ رلریف رلمی ( و یلی  رلر  یل هنل  پررلریت  اد دو گزین  رلر جلی   است لد   در یل  یلضر 

 هل  ب  یت او  اسفا خله تف ی 
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 اصول کار با تجهیزات برقی در شبکه فاضلاب  -3

،   P & IDها در تصفیه خانه های آب مانند نقشه های  نقشه برداری، نقشه کشی و آشنایی با انواع نقشه -3-1

PFD  و... و نقشه خوانی 

هل    یهن ساال  و هششاا   تیا رای رخ ردار اساافک د   لری ماا   فیب  اد اهن   هلخله  یدر تفاا   درشاا و هششاا     ردارهششاا  

ی رد    هلاهجلم دهن ا هششاا  درا    درساات  هلخله  یاد تفاا     ردارساالخف و  هر   کدتل طرای رنن درنک ی  هلتیتکنماا 

 اداره  ن یدر فرب دهمتن  ر  هر ر ام هش  خلص دب  ملیت اه اع یلتل   هلخله  یاست لد  در تف 

 قیا زار دق  زاتیو تجه  یدلینیما    ن هلیاد فرب  دلتیجزئ   یهل هنلهششا   تیا:  (P&ID)  قیو ابزار دق  ندی فرآ یهانقشیه

  داصال   زاتیو رنتر ک و تجه   ریگاه اد     ا زارهل  رهلکیما   کدرشا در لر  ل ل   دهل مالیت اط الت P&ID دهن درا هشال  ی

 اهمتن   ضرور  یتف   ن هلیرنتر  فرب وهظلرت   هل  راهشش  تیهمتن ا ا  یتف 

را   خله  یی اد در تفا   هلل یو جر  داصال   ن هلیاد فرب درل   هل هن دارهششا   تیا (:PFDد )نی فرآ انی جر یهانقشیه

   رلر    ی اد و اهرژ  ل یجر   رهلییمااا   یهنل    را  شاااتریهل هماااتن  و   P&ID تر ادهل سااالد   PFD دهن دی  یهنل

 اروه دی

ا دهن دو اتفللات بههل را هشل  ی  هلدرشل ل   قیدق    ن طرپ  هلهشش   تیا (:Piping Layoutsکشی )های لولهنقشه

 اهمتن  دلتیی مت یس  یاد رلرررد صح نل یهل و اطنل ل   هفب و هگه ار  هل  راهشش  تیا

هلک یلهن  پنپ  دکییکله  زاتیتجه لتیهل ماالیت جزئهششاا   تیا (:Mechanical Drawingsهای مکانیکی )نقشییه

 .رنن   هفب و هگه ار درا    درست زاتیتل تجه رنن دهل    یهن سل  رنک یهشش  تیهمتن ا ا هلتییللد ک و ت ر 

 رقک    یلهن  ی ارهل  خله  یتفاا  د رق   هلماات یهل ساا هششاا   تیا (:Electrical Drawingsهای الکتریکی )نقشییه

 د رق  هلماات یساا    یو انلکرد صااح دننیاد ا  نل یاطن   هل  راهششاا   تیا ادهن درا هشاال  ی هلدرشاا  ی رق و ساا    تل ل هل

 اهمتن   ضرور

و   دهن درا هشاال  ی  خله  یتفاا  دکیزیف  هل ساالختلرهلهششاا   ایت (:Structural Drawingsای )های سیا هنقشیه

 .هگه اره   همتن   هلهلک و سلد  ست   لدهلکیدر لر   ن دملیت اط الت

یه  اسفک    لریب   م   هلخله    یدر تف    هلت ی یهن سل  و تکنم   بههل  را  ر یخ اه   و ت م  یدهل و ت اهلهشش    ت ی ل ا  یدبمنل

 را    هح  ایمت اهجلم دهن ا  هلمت یس   و هگه ار ک  اه ادهفبک را    کدتل طرای ده  دداه     بههل اجلد  ی تیا راید

 

 

 خانه های آب گزارش نویسی در تصفیه  -3-2

  طی انلکرد و مارا   اساف ر     ینظ ر یماتن سالد  دو تلفافا   دلتیی ن یفرب کیب      هلخله  یدر تفا   دما یگزارش ه 

  فی تل وضاع رن درنک ی  خله  ییهن سال  و رلررنل  تفا  را کیهل    ی گزارش  تیا اما دداهجلم ی  هلخله  یتفا  دلتیانل

  ارنن  دل یو ارد د  ب  را  ررسیتف   هلمت یس دو یشک ت ایتنلل  کیدرلرا ک انلکرد
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و    ورود  ل ییلهن  جر یدهل مالیت پلرایترهلداد   تیهماتن ا ا  یتع د د یو ر   درن   هلمالیت داد    خله  یتفا   هلگزارش

  ک دیل(هلن   یبلا گریفما لت و د  تراتکییحل  ک ی اد یعلقک ه ژ یک رلرک ارما pH رییشلد)مالیت  ب   فی یب ک ر  دخروج

 ا لمن دی  ( و یفرف اهرژوااا س ل لت و بهک  مینی)یلهن  رلرک بل ی یدلینیب ک یفرف ی اد م

 حلتیمالیت هن دارهلک ج او ک و ت ضا   ت اهن دو ی  ما ه دی   ییلهله  و ساللاه  ته  کدهل    صا رت روداه ک ه تگگزارش  تیا

  هلدو  ررسا   ک ادور      هلی لدد راتکیو تعن   هگه ار لتیینکت اساف    انل  تیهل هنچنگزارش تی لمان ا در ا دلیتکن

  ااملر  م د دشگلهیبدیل

اسااتله اردهل   تیاساافا ا  دب  الزای  فی یر   دالنللتیو   دیل   اسااتله اردهل  فیو رلیت    ینظ ر رال  قیدق  هلگزارش   یته

 تیدهن   تطل ق  ل اهشاال    ی ل  خله  یتفاا    هلو گزارش  ماا ه دی   ویتت دمااتید طیو یح  د ه اماات   هلت سااط ساالدیل 

 ااستله اردهل  لمن 

 ت اه داسف ر  ی داد یشاک ت ایتنلل   ریشاگیو پ یدب ک مانلسال   هلخله  یدر تفا   دما یگزارش ه   داد اه اف اصال دکی

و    هل    ان ا  ا زار یمااتن ساالدگزارش  تیا  تیینجر ماا دا هنچن دلتیانل   هلن یو رله  هز  خله  یتفاا  ید    ه  د رلرا

 اره یگدی رد است لد  قرار ی هل زیو ین هلدسدر ی اق   لدر خله  یاث لت انلکرد ینلسب تف 

 لک        رن کدرنک ی  خله   ی هتر و رلربی تر تف   فیریب  ه  تنهل    ی    هلخله   ی در تف   دمیگزارش ه   فک یههل  در

 ارسله د ی  لری زیه  مفید طیو ی لظف اد یح دی ظ س یف ان ی

 

 

 مکانیکال، الکتریکال ی پایه هابا نقشه  آشنایی  -3-3

 رخ ردار   اژ  یو  فیهل اد اهنی د    تیدر ا  دتلفاافاا  دماا یه و گزارش  کل یو یکله کل یالکتر   یپل   هل ل هششاا   یدبماانل

 :م ددی ض الت پرداخت  ی تی   ا تیاسفا در ادای     ت ف

 کالی الکتر یهانقشه

را    صا رت   مات یسا  کی رق در  ل یجر  درل  ریهلک یما هششا  تی: ا (Single Line Diagrams) دخطتک   هلهششا 

 .یه  همتن  لریهل  مهشش  تیا کدکیالکتر  هلمت یس تیو تحل دطرای  ا  رادهن دی  یسلد  و فشرد  هنل

در  دکیرلرررد قطعلت الکتر بیدهن   انلکرد و ترتهل هشال هششا   تی:ا (Control Diagrams) ی ار فریل    هلهششا 

 . لمن درنتر  ی  هلک رنتلرت رهل و ی ارهلهل یعن لاً ملیت رل هشش  تیهمتن ا ا درنترل  هلمت یس

 کدرش ییلهن  س  دکیالکتر  زاتییر  ط    هفب تجه لتیهل جزئهشش   تی:ا (Installation Diagrams) هفب   هلهشش 

 .دهن داتفللات را هشل  ی یکل  هفب

 کالیمکان یهانقشه

هل  ب    یت ل   ن هلیو فرب دکیقطعلت یکله لتیهل ماالیت جزئهششاا   تی:ا (Fabrication Drawings)  یت ل   هلهششاا 

 .اسف  و یطل ق  ل استله ارد ضرور قیقطعلت دق  یت ل  هل  راهشش  تیا دقف  للا در ا لمن دی

 مات یسا  کیسالخف   و هح   ی هتلژ قطعلت یلتلر  را  بیهل ترتهششا   تی:ا (Assembly Drawings) ی هتلژ   هلهششا 

 .قطعلت را سر ه  رنن  دتل    درست رنن دی هتلژ رنک ی  هل یهل    تهشش  تیا ادهن دی  یرلیت را هنل
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  و اجرا  زیر رهلی    هل  راهششا   تیا:ا (Maintenance and Repair Drawings) راتیو تعن   هگه ار   هلهششا 

 . لمن دی دو هشلط  لدرس ضیقطعلت قل ت تع  لتیو ملیت جزئ م ه داست لد  ی راتیو تعن  هگه ار  ن هلیفرب

 

 

 

 مدیریتی و...(های آب )گزارشات رو انه، هفتگی، کارکرد،  خانهگزارش نویسی در تصفیه  -3-4

گزارمالت مالیت  تیاسافا ا د لتیی  مالتیتمسا  تیاد ا   ردارو  هر  فیریاد اررل  یه  ی  د کیب     هلخله  یدر تفا   د مایگزارش ه 

 .داره  د ر  هر ر ام ه ف و رلر رد خلص  لمن د وااا ی د تیریرلررردک ی  کد گزارملت روداه ک ه تگ

 کد و خروج  ب  ورود زا ییلهن  ی د ا اط الت لمن د ی  خله  یروداه  تف  د لتیانل   هلگزارملت ملیت داد  تیا  گزارشات رو انه:

و  را یگزارماالت    ی  تیا اماا ه د ث ف ی د اصاال زاتیب ک فشاالرهلک و انلکرد تجه   دیل   کیب  در یرایت یلتلر تفاا  فی یر

 .را در ط   رود هظلرت رنن   خله  یانلکرد تف  د و  رطرف رنن  و روه  رل ید را منلسل  ف ر  یشک تتل   رنن د اپرات رهل رنک ی

یا ت و ر تال   هالتیاتحل   هماااتنا  و  را  د روداها   ا  صااا رت ه تگ   هالاد داد   د عیگزارمااالت تجن  تیا  :یگزارشیییات هفتگ

را یشااله   ررد و در صاا رت لزوم  د ه تگ   روه هل ت ا د گزارماالتک ی  تیا  قیا اد طرماا ه د اساات لد  ی د ه تگ   هل زیر رهلی 

 .اهجلم داد لتیی ت را در انلر تل  راتییتغ

 د اد جنل   لدده  ترتنررز داره  و مالیت اط الت جلی   خله  یتفا  د انلکرد رل  ه ع گزارمالت  ر رو   تیا گزارشیات کارکرد:

گزارماالت  تیا ا لماان د یفاارف ماا   ی ید لینیی اد ماا  زا یو ی  ک و هگه ار د لتیانل   هلن یهز  ک یفاارف اهرژ   کیتفاا    ن هلیفرب

 .م ه د ی  یته د فلف  لییعن لاً    ص رت یلهله  

اد انلکرد    او مالیت خ صا  ما ه د ی   یته  را یگ یارما  و تفان  را ی   ی  د رسالهاط ع   گزارمالت  را  تیا :یتیریگزارشیات مد

 د یلهله ک ففال   هلداد     ر ی نل ت اهن د گزارمالت ی  تیا ا لمان د  ه  د انلکرد ی   را شانهلداتیهلک و پیشاک ت و چلل   خله ک یتفا 

 .ارم  اسف را ی   ی  خله  یتف  فیاد وضع د رل  ید کیهل ارائ  م ه  و ه ف ب   یسللاه  ته لی

   ی ته   یتفا    ن هلیان   در فرب  راتییتغ  لی کد اسالسا  راتیی اق  خلص یلهن   رود ی ادثک تعن  گزارمالت  را  تیا  :ژهیگزارشیات و 

   هل تیمالیت تحل  ت اهن د و ی دهن د ارائ  ی  ادهلیرو  تیدر دیل  وق ع ا  خله  یتفا  فیاد وضاع  ترو جلی  قیا اط الت دق ما ه د ی

 . ه  د  لمن  شنهلداتیو پ  د فن

اسات لد  ما د تل اط الت قل ت ااتنلد و    د النللتی    و اساتله اردهل قیدق   اد ا زارهل   یگزارمالت  ل   یدر ته  اسیتانداردها:ابزارها و 

    ه  د  ت اه د ی (GIS) ید لیجغراف  د اط الت   هلمات یو سا  خله  یتفا    هلداد  فیریی   افزارهل لمان ا اسات لد  اد هرم ریپذما ییشل

 .گزارملت رنک رن   ید و رلرا دقف

 لک     رن کد رنک ی  ملتیتمس  تیاد ا    ردارو  هر   فیری ب  ه  تنهل     ه  د ی    هلخله   یگزارملت یلتلر در تف   تیو تحل   یته

 ج ای  داردا   را  اریب  سلل  و پل تیو تمی مفید طیدر ی لظف اد یح  د هش  یهن
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 منیای  -4

 

 ایمنی و حفاظت فردی  -4-1

 یند  هل  صنعتد در ذهت و فکر جلیع  تث یف م د تل  ت اهن  ی ادث را پی  اینند  لی  ق ت اد ورود افراد    یحیطفرهنگ  

رنن  و انلکرد صحیحد هشل  دهن  و اد   تر م   اوضلع جل گیر  رنن ا ایت فرهنگ پی  اد ورود    سلیف  لی      

 هل و رلرمنلسل  بی دش داد  م داان ا  یک یهلرت  را  رلرگرا ک تکنمیت

  خرا ک  ی ادث  رق یعن لاً هلمد اد است لد  اد ا زارهل   رقد  ل الیق داخلد هلقصک سی  خرا ک    رلرگیر  دوملخ 

افت ا ایت ی ادث    دلیت ارت لط افراد  ل ی ارد ان ا  م    اتفل  دوملخ     هر دو اهتهل  و یل افزای  ط   سی  ات لق ید

 م دا  و  است لد  اد الیق ینلسب ایجلد ید

اد ی ارد یه  در ارتشل  اینند است لد  اد ل ادم ی لظتد اسفا جهف اهتلل  و است لد  اد ل ادم اینند  لی  ت ج  ررد ر   

  ی لظتد  ل ه ع رلر تنلسب دامت   لم ک جنس ینلسب دامت  و استله ارد  لم ا ق ت اد است لد ک روداه   لی  ی ارد  ه ع وسیل  

هل  ی لظتدک ر   اینندک فلدیتر  ر ت ا     اه اع دسف  ل ادم اینند ید   ط ر رلیت بدیلی  و یعلین  م دا اد جنل 

 هل و ااا املر  رردا     فشلرضعیرک اه ردسف

 
 

 

 بخش دو  -4-2

  ضلی  س ک  اد پلرچ تجهیزات و ل ادم اینند ی ارد  را  لی  در هظر گرففا    ان ا  یثل ک ل لس رلر  لی   در اهتلل   

پلرچ   م دا  رالیف  ههلیف سلدگد  ب   و در دوخف  تهی  م    هنگلم س ختت یرارت ر هلد  در  هلد  ایجلد  هل   تر  

 چم ن ا یچ بستیت  لی  دارا  درن    د  و اد ر  بستیت در بههل است لد  م دارنن  و هچنیت        هندید

اد دیگر ی اردک است لد  اد ر   اینند اسف ر  ا و   ر ی لظف سر اد ضر لت در ییت رلرک ب  را در یشل ت اتفل   ل   

هل  پ ستد  رن ا افراد هر ر ام  لی  ر   اینند ملفد خ د را است لد  رنن  تل اد  رود  ینلر ولتلژهل   للا یح لظف ید

 گرفتگد م دا   دیریت ب   لی  الیق  لم  تل یله   رقهل  ی رد است لد  هیز  میلر یه  اسف و لای جل گیر  م دا ر  

گ ه  یله  یررتد  را  دسف  هل  ی لظتد همتن  ر  ا و   ر ی لظف دسف ه لی  هیچر اد دیگر ی ارد یه  دسف

هل هرچن  ی ت یک  ر    الیق   د   لی  یتنلسب  ل یش ار ولتلژ هنگلم رلر اهتلل  م دا  را  دسفایجلد رنن ا درج 

هل  الیقک یتنلً  لی  بههل را خشک و  ر وم   دسف لر تمف الکتریکد ضرورت داردا در تنلس ب  یل  ع  اد ممف 

  ل پ درهل  ض رط  ف بغشت  ررد تل اد فملد بههل جل گیر  م دا

 

 بخش سه  -4-3

س د  ان تل    دلایلد اد ق یت  لر  گرفتگدا بت  رقس د  و خطر  گیرد: خطر بت خطرات  رق در دو دست  قرار ید

افت ا   ی  اد ی ک اتفللات غیریحک ک جریلهلت هشف اد دییتک اتفللات ر تل  و یل گرم م   ی اد قل ت امتعل  ات لق ید
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افت  ر  یک رسلهل  لر   ی  اد ظرفیف خ د را ینت رن ا در ایت مرایطک یشلوت در سی    لر  ی  اد ی  دیلهد ات لق ید

م دا در اتفللات غیر یحک ک یحت اتفل  دو سی  س د  یدرن  ر  ینجر    بت  للا رفت  گریل  م ی   ت لی  ید 

رن  و  م دا در جریلهلت هشف اد دییتک گل   لشد اد جریل   رق     یرو  هشف یدمت اسف و ینجر    ایجلد جرق  ید

اههل رل بفرین ا هفب رل یلدث  ید الکتروهیکد ر      یل  هشتد گ ت  یدهل  یکلهیکد  اد خطر  م دک ید  رنتر   ت اه  

ر  در    اسف  اتفل  ر تل  یک یمیر ارت لطد هلخ است   یت دو قمنف اد یک ی ار الکتریکدگرفتگد جل گیر  رن ا   رق

گیردا گرم م   ی اد قل ت امتعل  هیز در اثر هزدیکد بههل  ل تجهیزات الکتریکد  ب  سی  فلد در یجلورت سی  ه   قرار ید

 افت اات لق ید

  50بیپر  را  جریل   رق یتنلو  و  ییلد  25ولفک م ت جریل   للا    50گرفتگد هیز    دلایلد اد جنل  ولتلژ  للا    رق

گذرد(ک  بیپر  را  جریل   رق یمتشی ک ییزا  یشلویف ااضل     ک یمیر ا  ر جریل  )سطحد ر  جریل  اد ب  یدییلد

ولف خطر  ه اردا    30افت ا  لی  ت ج  دامف ر  ولتلژ یتنلو  تل  جریل  ات لق ید  گرفتگد و یل فررلهسی ت دیل   رق

 بیپر اسفاییلد 10جریل   را  اهمل  خطر م تی   د

 
 

 بخش چهار  -4-4

   تشلیص دادا ا ت ا  لی  اد سل ش  س د ک  لی  ا ت ا ه ع یلدث  را گرفتگد و یل بت در هنگلم وق ع ی ادث هلمد اد  رق

ه ش  لم ک  لی  وض  ظلهر  یحیط یلدث  را  ررسد رردا ینکت یف وییف و دلیت ب  بگل  م ا در ص رتد ر  فرد  د

اد   هلمد  تشلیص یف وییت  دامت   لم ا  را   وج د  ااا  و  دیل ف  قل دک  دا   ر  ینلر   ی اررد  در جیب  ینلر  اسف 

 م د:اسف یک یل یجن اد اد مکلیلت و یل ا یند را دامت   لمن  ر  در ادای     بههل املر  یدگرفتگدک ینکت  رق

 لم ا هلید ایجلد م    ینکت اسف در یحت ورود و خروج جریل   رق اد    ک س ختگد -1

 م داقط   رخد اد اافل  ر     ص رت فلج اه اید ظلهر ید -2

 هل درد و یملس م   یلهیچ   -3

 افزای  یل رله  فشلر خ   هنرا   ل ا ی  و مکلیلت هلمد اد م    -4

 یشک ت تن مد )ینکت اسف را  تن مد در اثر ت رم د ل  یم ود م    لم (  -5

 ضر لت هلینظ  قلب یل ایمف قل د  -6

 پذیر  )در ص رت ه میلر  یف وم( قرار  و تحریک د -7

  یه ش م    -8

 اخت لات  ینلید -9

 هل و یل دررفتگد ی لصت    دلیت اهش لضلت م ی  اض ت یل پرت م   مکمتگد استل ا   -10

 تشنج )در ی ارد م ی (  -11
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 پنج بخش  -4-5

  -  را  یراق ف اد یف وییت و رنک    بههل  لی  رلرهلید اهجلم م دا اد جنل   رقرار ررد  را  تن مد و یل اییل  قل د

هیلد اسف رنک هلمد اد مکمتگد اهجلم گیردا در  هل   هل  اولی   را  بسیب تن مد )در ص رت ایمف قل د(ا هنچنیت 

ص رت وج د س ختگدک یحت س ختگد را سرد رنی  و  ر رو  ینلطق س خت  پلهمنل  استریت خشک قرار دهی ا یراقب  

 تر یف وم را ینتشت رنی ا  م    لم  و هرچ  سری 

تلریب وسی  اض ت یدگل  بسیب الکتریکد س ب  وارد خ    هل   و  ی اد سند در     بداد م    هتیج   در  م د ر  

رنن ا اد طرف دیگرک  م ه  و رهگ ادرار را قریز یدهل رسی   و در ادرار ترم  یدم دا ایت ی اد اد را  خ      رلی ید

م ه ا چنلهچ  ادرار فرد یف وم قریز م دک هیلد اسف تل یج  دیلد  اد یلیعلت هل یدهل  لا  هلرسلید رلی رس   در رلی 

 هل ممت  م   و بسیب    بههل رله  یل  ارر نلت س ی (    فرد تزریق م د تل رلی وری    )ترجیحلً یلو   د

چنلهچ  فرد دچلر یشک ت تن مد و یل ایمف قل د م    لم ک هیلد اسف اییل  قل د و ری   اهجلم گیردا  را  ایت رلر س   

رلر یه   لی  اهجلم گیردا او  را  ه اید فرد  لد م دا دوم تن س یفن اد    فرد داد  م د و س م ایت ر  در ص رت ت قر 

 دیل   ل یلسلژ قل دک تن س یفن اد هیز اهجلم گیرداضر ل  قلبک ه 

 
 

 بخش شش  -4-6

گیر  اد بههل  لی  ت جهلت  گرفتگد  ل ولتلژ  للاک  للا رفتت اد تیرهل   رق اسف ر   را  پی هل   رقتریت الفیکد اد یه 

   رقک  گیردا ا ت ا  لی  ا ایت خطربفریت را اد یحیطک دور و یل  رطرف رردا  نل رایتک گرو  ات لقلت م ک ا  اهجلم  ویژ  

  تحف انلیلت  ترک    ارت ررد  م ک  رنن  تل را   را  هجلت فرد هن ار م دا سپس  را  اطنینل   ی  رق یمیر را قط  ید 

سیمت  یحلفظف دییت )ارت( همتن  ولد ارثر بههل ایت سیمت  را ه اره  و  را  بههل  پرداده ا  عضد اد تیرهل خ د دارا   ید

  یعیت اد یحت انلیلت و در    ارت  لی  در فلصل   لی  اد ارت ررد  ی قف است لد  رردا  را  ارت ررد  ی قفک ییل 

ه  دک  لی  یش ار  ب     هنرا  ی اد  یرط   اگر ییزا  یشلویف دییت در ی  دلل ا   اد دییت رلمت  م د و  هشط   تریت 

   یشلویف دییت    ب  اضلف  م د تل یشلویف ب  رله  یل  ا رلهن   

 

 بخش هفت  -4-7

ت اهن   بین  یدا  ر  در ادای  یدگله هل  م س د  در یحت رلر ینکت اسف    دلایت یلتلر ایجلد م دا گرو  بت 

 س د  م ه  ر  هر یک روش اط ل  یلف ص    خ د داره ا  ی جب بت 

چ  ک پ ستیکک رلغذک پلرچ ک فرش و ااا اسفا در ایت مرایط چ   ترری لت رر ند در یل     الیت او  ی اد خشکد یلهن  

گذاره ا  ا  همتن ا یعن لاً پس اد س ختت اد خ د خلرمتر    جل  یددار و یل گ اد  س ختت اسفک در هنگلم س ختت معل 

هل   هل سرد ررد ک ج اسلد  در  رخد ی ارد و یل خ   ررد  اسفا اه اع رپم   را  خلی ش ررد  بههل  هتریت روش

الیت دوم یلیعلت ه تد  هل  پ در  ه   را  یج  ر  قل ت است لد  اسفا  ب د  را  خلی ش ررد  ینلسب اسفا رپم   

وج  ه لی   ل ب  خلی ش م ه د چرا ر  ب  ی جب  رنن ا    هیچ ت لی  یدرهگ و هم تلً سند  همتن  ر  یعن لاً دود سیل  
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سلد ینلسب هل  پ در  و یل ررم دا  لی  بت  را در ایت مرایط خ   یل ج اسلد  رردا اه اع رپم   گمترش بت  ید

هل  ب دک پ در   اه  ر   لی  اد ج اسلد   را  اط ل است لد  رردا اه اع رپم   همتن ا گلدهلید یلهن  یتل  ه  قل ت امتعل 

اه اع رپم   و  ل  امتعل  داره   قل لیف  هیز  ااا  تیتلهی  و  لیتی ک ینیزی ک  هل  پ در   و گل  گلد  ینلسب اسفا فلزاتد یلهن  

هل  ب د و یل پ در  خلی ش م ه ا ایل در ی رد  م ه ا ی اد ین جر  هیز در ص رت امتعل   لی   ل اه اع رپم  خلی ش ید

دو سی  و یل در اثر گرم م    ی  اد ی     هل  هلمد اد  رق و الکتریمیت ک  لی  گ ف ر  یعن لاً در اثر اتفل س د بت 

گذردا در هنگلم  رود چنیت یریشدک ا ت ا  لی   رق هشلهد  یدم دا جریل   رق    رایتد اد ب  یل رر بت هل ایجلد یدسی 

هل   هل  ینلسب  را  ایت مرایطک اه اع رپم   رنن   را قط  ررد و سپس اد روش خ   ررد  بت  است لد  رردا خلی ش 

 گلد  و پ در  اسفا 
 

 آشنایی با عوامل فیزیکی  یان آور محیط کار )سر و صدا، گرما، سرما، روشنایی(  -4-8

صدا در انسان آثار مختلف و متعددی دارد بطوریکه از اثر روی اندام بینایی )کاهش  سر و صدا: •

العمل به نور( سیستم تعادلی )گیجی، تهوع(، اثرات عصبی و گوارشی، روانی، فیزیولوژیک  عکس

 گیرد. های اجتماعی را در بر می عمومی )ضربان قلب، فشارخون( تا ناراحتی

درجه حرارت مناسب، در شرایط مختلف متفاوت است و با میزان رطوبت مربوط است.  گرما: •

اضافه شود درجه حرارت کمتری قابل تحمل است. حداکثر رطوبت قابل  هرچه میزان رطوبت 

درجه بیشتر باشد.   21است و دمای محیط کار نیز نباید نوعاً از    % 70تحمل، در شرایط معمول

شود و خشکی هوا نیز باعث کم شدن درجه نیز باعث کاهش بازدهی می   15/ 5دمای کمتر از  

مقاومت بدن در برابر بیماریهای ریوی می شود. برای جلوگیری از آلودگی در محیط کار باید 

 هوا جریان داشته باشد و تراکم گازها یا تغییر رطوبت یا دما باید کنترل شود. 

برای کار در محیط های سرد استفاده از لباسهای گرم، استراحت در محیط گرم و غذای   سرما: •

به اختلالات عروق   یا  اند  سرما زده شده  قبلاً  و لازم است کسانی که  توصیه می شود  گرم 

محیطی مبتلا هستند و معتادین به الکل و سیگار از کار در محیط سرد منع شوند. آموزش  

 شرایط ضرورت دارد. های مناسب نیز در این 
  

روشنایی کافی هم بعنوان یک عامل حفاظتی و هم برای افزایش بازدهی اهمیت  روشنایی: •

 افزاید.دارد و به طراوت محیط کار می
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 عوامل شیمیایی زیان آور محیط کار )گرد و غبار، گازها و بخارات( -4-9

  تولید   شکستن،  و   سائیدن   کردن،  مته  کردن،   اره   خردکردن،   مانند   مکانیکی   اعمال :  گردوغبار •

  میکروسکوپی  ذرات  یا  چشم   با  رؤیت  قابل  است  ممکن  آن   ذرات  که   نمایند   می  غبار  و   گرد 

 : کرد  تقسیم دسته   دو به توان می  را  گردوغبارها این. باشد 

 گردوغبارهای کم اثر  •

  گردوغبارهای سمی •

 : گازها •

  بو   و   رنگ   بی   کربنیک گاز  نظیر   است  ممکن حتی  که  شوند   تولید  کار  محیط   در   است  ممکن گازها      

  گاهی .  باشد   آنها  اشتعال   قابلیت  هم  و  آنها  سمی   خواص  از   ناشی  هم   است  ممکن  آنها  خطرات.  باشند 

  می   اختلال  دچار  تنفس   در  هوا   کردن  رقیق   لحاظ  به  ولی  شوند نمی   محسوب  سمی  شده  تولید   گازهای

  .متان و  ازت مانند  نمایند 

تواند عوارضی مانند تحریک پوست و غشاهای تماس مستقیم با هر کدام از این مواد یا تنفس آنها، می 

های بدن ایجاد کند. بعضی از مواد شیمیایی  سایر اعضا و ارگان ها، کبد، کلیه و  مخاطی، آسیب به ریه 

 .توانند موجب بروز سرطان و مشکلات ناشی از آن باشند حتی می 

 اسماگ یا دود مه: •

  آلوده   هوای  و   زیاد  رطوبت   و زیاد   سرمای  دیگر  عبارت   به  یا  هوا   سازهای  آلوده  با  مه  ذرات ترکیب          

 .باشد  تواند   می  خطرناک بسیار که نماید  می  اسموگ  تولید 

از خطرات پیشگیری  آور برای  زیان  احتیاطی   عوامل شیمیایی  و  ایمنی  اقدامات  باید  کار،  در محیط 

های ایمنی  ، عینکمناسبی انجام شود. این اقدامات، شامل استفاده از تجهیزات حفاظتی مانند ماسک 

لباس  آموزش و  ارائه  شیمیایی،  مواد  صحیح  سازی  ذخیره  و  نگهداری  محافظ،  به  های  مناسب  های 

 .کارکنان درباره استفاده صحیح از مواد شیمیایی و رعایت نکات ایمنی است
 

 


