
בטיחו ת חשמל

באווי רה נפי צה 

ר אל כס טורצקי"ד



מבוא  לאט מוספ רות נפיצו ת

ר אלכס טורצקי"ד



סיבות לדליקו ת ונפיצות

ניצוץ חשמלי או אחר קשת חשמלית

 מעלות 30.000 – 10.000=  פלזמה –קשת חשמלית 

התחממות יתר
 טמפרטורת ההצתה

ר אלכס טורצקי"ד



דוגמאות
ניצוץ בניתוק חשמל

קשת בניתוק חשמל

ניצוץ מחשמל סטט י

ר אלכס טורצקי"ד



מקורו ת ניצוץ או קשת

חיבור ציוד חשמלי/ניתוק•

פריקת חשמל סטט י•

התחממות יתר•

 אבק- אדים –גזים : חומרים דליקים בסביבה

, ציוד חשמלי עלול לגרום להצתה בחדר או בבניין

באזורים שעלולים להימצא בו גזים או אדים דליקים

ר אלכס טורצקי"ד



תעשיו ת ושירותים

מכרות•

כימיה ופטרוכימיה•

אלקטרוניקה•

ממגורות•

מזון•

נייר•

טכסטיל•

עבוד עץ•

שינוע והובלה•

נפט, פחם, שימוש בגז•

ייצור חומרי נפץ•

אחסון•

צביעה•

עם  סיכון  דליקות  מוגבר

ר אלכס טורצקי"ד



סיווג אזורי עבודה מוגדרים

 לפי תנ אי סביבה

  אווירה דליקה קיימת כול –  )I   )ZONE 0סוג •

לפי תהליך הייצוראו רוב הזמןהזמן

  אווירה דליקה עשויי –  )II  )ZONE 1סוג •

להתרחש רק בתהליך טיפול ותחזוקה

  אווירה דליקה עשויי –  )III )ZONE 2סוג •

 תקלה או תאונה להתרחש בזמן 

ר אלכס טורצקי"ד



שיט ות  הג דר ה  וסימ ון 

directive 94/4 EC

IEC

US –NEC -NFPA 70

Canadian 
classifications CEC

ZONE Class - Division

ATEX

ATmosphère EXplosible

ר אלכס טורצקי"ד



The European and IEC ATEX zone 

classification converted to US, 

Canadian standards 

Class I Division II ZONE - 2ZONE - 2

Class I Division IZONE - 1ZONE - 1

Class I Division I ZONE - 0ZONE - 0

NEC - CECIECEurope

ר אלכס טורצקי"ד



דוגמת סיווג  

אזורים נ פיצים

ר אלכס טורצקי"ד



ר אלכס טורצקי"ד



נזקים

EX
ר אלכס טורצקי"ד



אחרי פיצוץ

לפני פיצוץ

  MVA 320פיצו ץ שנאי

26.12.06 קולוראדו –בדנבר  

ר אלכס טורצקי"ד



ח התפו צ צות ודליקה " דו: בריטניה

בחוות מכ לים

ובג וב ה , ר " מ120,000 -ענ ן א ד י  הד לק התפש ט  על שט ח  של כ 

. ק" מ240,000 -נפח ו הכ ו לל ש ל הע נ ן ה ו א  כ',  מ 2-ממ ו צ ע של  כ

. הה ש ערה  שמק ור ה ה צתה ה ו א בית ה מ שאב ות ל חר ום
ר אלכס טורצקי"ד



סיכוני נפיצות במנד ף

פיצוץ  במנדף



תחיקה 



תקנות החשמל המתייחסים  לנושא

,  1990 –ן "התש, )חשמל(תקנות הבטיחות בעבודה

"מתקן חשמל הפועל באטמו ספרה נפיצה. "10תקנה 

מיתקן חשמלי הפועל באטמוספרה נפיצה חייב להיות  -

 המתקן יהיה מותאם לתקן ;מהסוג המונע התפוצצות

.60079י "ישראלי ת

ר אלכס טורצקי"ד



60079י "ת -תקן יש ראלי 

 אטמו ס פרות נ פיצו ת 

32, 20 -1 –סדר ת  תק ני ם  

UL 1203 - Explosion-Proof and Dust-
Ignition-Proof 

Electrical Equipment for Use in Hazardous 
(Classified) Locations

שילוב תקנים

ר אלכס טורצקי"ד



תנאים לבחירת ציוד חשמלי

צ י ו ד חש מל י  המתא י ם ל תקן  זה מ י ו ע ד לש י מ ו ש  באז ור ים  •

מס ו כנ י ם ש קי י מ ו ת בה ם אט מ וספ רות נפ י צ ות 

טמפרט ור ה  בתחו ם  :  תנא ים א ט מ וספר י י ם ר גיל י ם ה ם•

     ס"קפ 110 - 80לחץ בתחו ם    -'; צ+  60עד  '   צ-20

, א ו ו יר ע ם ת כ ולת ח מצ ן  רגיל ה-וכ ן  )  בר1.1 – 0.8( 

.  לפ י נפח21 %-בדרך כלל 

שי מ ו ש בצ י ו ד ח שמ ל י  בתנא ים א ט מ וספר י י ם  הח ורג י ם  •

מתח ו מ י ם א לה מ ח י יב  הת י י חס ות  מ י ו ח דת ו ע ש ו י  

. להצר יך ה ע רכה  ובד י ק ו ת נו ספ ות

ר אלכס טורצקי"ד



60079י "דוגמ או ת חל קי ם של ת 

 באמצעות  מעטפות חסינות  הגנה  ע ל ציוד: אטמוספרות נפיצות.   1
" D" להבה 

שיטה : ציוד חשמלי ל שימוש באטמוספרות  נפיצות ש ל  גזים.   4
לבדיקת טמ פרטורת הצתה

" Q "הגנה  ע ל ציוד באמצעות  מילוי אבקה: אטמוספרות נפיצות.    5

:  ש ל  אבקות, ציוד חשמ לי ל שימוש באטמוספ רות נפיצות ש ל גזים.  10
מיון  א זור ים  מסוכנים 

בחירה והקמה ש ל  מתק ני חשמ ל ,תכן: אטמוס פרות נפיצות.  14

  בדיקה ותחזוקה ש ל מת ק ני חשמ ל: נפיצותאטמוס פרות .  17

נ תונים : ציוד חשמ לי ל שימוש באטמוספ רות נפיצות ש ל גזים.  20
עבור גזים ואדים דליקים בנוגע ל שימוש בציוד חשמלי 

סיכוני חשמל  סטטי:   אטמוס פרות נפיצות.  32

ר אלכס טורצקי"ד



היסטור יה הכנת התקן 

 לאט מ וספר ה נפ יצ ה   IEC  יצאה תק ן ב ינ לא ומ י  - 2000•

 לאו ו י רה  של גז י ם – 786י "  הו כ ן ת– 2001

,  קבלת אי ש ור  להכנת תק נ ים לאבק ו ת– 2004•

       נוז ל ים  וא ד י ם 

 - יצ אה מ הד ור ה ח דש ה ש ל תקן ב י נל א ומ י  – 2007•

60079  - IEC

 תח ילת א י מ וץ  תקן ב ינ לא ו מ י – 2009•

 סי ו ם  התק ן – תקן נ של ח ל ה ער ות הצ י בור  – 2011•

ר אלכס טורצקי"ד



"ציוד חשמלי באווירה נפיצה "260חברי ועדה תכנית 

)ר"י (  המוס ד לבטיחות ולגיהות   –אלכס טורצ קי  •

  אג� הפקוח על הע בודה–     מרבנטיוסי •

  איגוד לשכות המסחר–      ויונטהגילי •

  הת א גדות מהנדסי חשמל ו אלקטרוניק ה– ופריק     בוריס•

  התאח דות המלאכה והתעשייה–        גזימקיוסי •

    התאחדות  התעשייני�–          הולינגר יו'סרג•

 התעשייה ה צבאית – תומשבסקי   אדוארד•

 חברת החשמל לי שראל–        זיידמ�משה •

 משרד התשתיות הלאומיות – סטפנסקי   איגור•

 מכו� התקני�–צבי אגוזי      •

אייל צדוק, דוד זיו: כמו כן תרמו להכנת התקן

לוניבסקימיכאל , שיינגרטמיכאל : רכזים



בטיחות

מניעת חשמל 

סטטי

שינוי תנ אי סביבה  

וריכוז  חומר דליק 

שיטות הגנה

מניעת ניצוץ חשמלי 

והתחממות 
ר אלכס טורצקי"ד



דרכים לבטיחו ת מניעתי והגנ תי

שימוש בציוד חשמלי מוגן התפוצצות •

שינוים סביבתיים להורדת ריכוז  חומר מסוכן•

שינוי התחממות יתר ועליה טמפרטורת ההצתה•

פריקה חשמל סטטי•

שימוש בכלי עבודה מתאימים בעבודות תחזוקה•

שימוש בציוד מגן אישי•

ר אלכס טורצקי"ד



ציו ד ח ש מלי באו וירה  נפי צה 

ר אלכס טורצקי"ד



שיט ות  אוורור  

למניע ת  ריכוז  

חומר  ד ליק 

ר אלכס טורצקי"דר אלכס טורצקיר אלכס טורצקיר אלכס טורצקיר אלכס טורצקי""""דדדד



הארקה ואיפוס



הג נ ה ב מילוי  

ושפי כ ה 

מילוי בעומק

ר אלכס טורצקי"ד



תודה


