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Determination of hazard distance of chemical release in a
petrochemical industry by chemical exposure index (CEI)

M. Jahangiri1, M. Parsarad2

Abstract  
Background and aims: Toxic chemical release from process installation is one of the main

hazards in chemical industries which can endanger the health of employees and public in the
neighbours of industry in case of occurring chemical release accident.

The aim of this study was determining hazard distance of toxic chemical release in one of
petrochemical complex for its applicability in emergency response planning.

Methods: Different possible scenarios for toxic chemical release was considered  and the
worse case scenarios including process vessels rupture was selected for hazard distance study by
aid of  Dow Chemical Exposure Index (CEI). 

Results: Among  studied chemical tanks including Chlorine, Phenol, Epichlorohydrin (EPI),
Chlorobenzene, Toluene, hydrogen chloride, the highest Chemical Exposure Index (CEI) and
hazard distance was for Chlorine with CEI of 340 and hazard distance for ERPG 2 and ERPG 3
concentration were 3399 and 1339 respectively.

Conclusion: Chemical Exposure Index (CEI) can be used for determining hazard distance of a
chemical release accident. Hazard distance data can be used in process installation layout and
emergency response planning.
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îÝ̄îú   |
öÜ÷Ó ¥÷}®•þ øï¢÷õ Øëýáº …÷²ö)hguorobxilF($

¸÷̧÷)oseveS($ ‘³ÿ|î~üì {üëó̄)dnalsI eliM-
eerhT( ö …÷‰~í)lapohB( ®²Àó~üÒ Ø³}üó̄ÿ òï÷òú
ø~ÿ …¹ý~² ¼ó~©’ú ¼¯û}ÿ }́ Ø›~üÒ …�²ç ®² Àó~üÒ
¼ýïý~üþ …¼ï~² îþ ²öò̄. øïú }üô ¥÷}®™ ®² üâ
Ð~îì î½’³ã ø¹’ó̄: î~®û }ÿ }́ üâ ö}¥¯ Ø³}üó̄ÿ

²ø~ ¼¯û$ ®² ø÷} îó’½³ îþ|¼÷® ö ¡ó~õ ©É³ÿ
îþ|{Ø³üó̄ àú }üïóþ à~²àó~õ$ øï¹~üå~õ ö ¥’þ
}Ø³}®ÿ àú îïáô }̧“ ®² Ø~Àëú ́ü~®ÿ }́ ‘~̧ý¹~”
Ø³}üó̄ÿ ø¹’ó̄ ²} ®² îÑ³Ç ©É³ Ü³}² îþ|®ø¯.
øïýô Ð÷}îì ̧†‡ îþ ¼÷® Àó~üÒ …~ ä¹’³¿ }ò̄}́û ö
²¼¯ ‘›ùý�}”$  ²ö´ …ú ²ö´ ®² î÷²® ©¹~²” …~êÝ÷û
}ò¹~òþ ö }Ü’Á~®ÿ òå³}òþ …ý½’³ÿ ‰ý̄} àóó̄]1[.  |

®² ö}ÜÑú Øëýáº …÷²ö }Àëþ ‘³üô òå³}òþ }́ ®ǖä~û

05ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831

1.)ò÷ü¹ó̄û î¹„÷í($ ®}ò½›÷ÿ ®ö²û ®à’³ÿ ‘ªÁÁþ  …ù̄}¼“ ¥³Øú|}ÿ$ ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ ‘ù³}õ$ ‘ù³}õ$ ©ý~…~õ ‰÷²̧ýó~$ ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ ‘ù³}õ$ ®}ò½á¯û
…ù̄}¼“$ ä³öû …ù̄}¼“ ¥³Øú|}ÿ$   ‘ëÙô: 09315988 $ ri.ca.smut.izar@irignahajhm|
2.à~²¼ó~» }²¼¯ …ù̄}¼“ ¥³Øú|}ÿ$ ®}ò½å~û ‘³…ý“ î̄²»

‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ }̧’Ù~®û }́ ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ
)IEC(|®² üâ ÀóÑ“ ‰’³ö¼ýïþ

îùÿ̄ šù~òåý³ÿ1$ Ð†̄}êï›ý̄ ‰~²̧~²}®2

‘~²ü« ®²ü~Ø“: 91/21/88                                                                                                       ‘~²ü« öü³}ü¾: 11/3/98                                                       ‘~²ü« ‰±ü³¿ : 42/5/98

¡áý̄û  |
ø̄Û:  ²ø~ü¾ î÷}® ̧ïþ }́ ‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ üáþ }́ îùï’³üô ©É³}” Àó~üÒ ¼ýïý~üþ }̧“ àú

îþ|‘÷}ò̄ ̧éî“ à~²àó~õ ö Ðï÷ñ î³®ñ ®² øï¹~üåþ ‘~̧ý¹~” ²} ®² À÷²” öÜ÷Ó ¥÷}®•þ àú îó›³ …ú
²ø~ü¾ }üô î÷}® ¼÷®$ ®² îÑ³Ç ©É³ Ü³}² ®ø¯. }üô îÉ~êÑú …~ øÛ̄ ‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}®
¼ýïý~üþ ̧ïþ ®² üáþ }́ Àó~üÒ ‰’³ö¼ýïþ à½÷² ö …ú îóÍ÷² …ú à~²äý³ÿ ò’~üœ {õ ®² …³ò~îú|²ü�ÿ
ö}àó¾ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ }ò›~ñ ¼¯û }̧“.

|²ö¿ …³²̧þ:  …³}ÿ ‘Ñýýô ¥³üð ©É³ }…’̄} àëýú ̧ó~²ü÷ø~ÿ }¥’ï~êþ î³…÷Ë …ú ²ø~ü¾ î÷}® …³²̧þ ö
}́ …ýô {òù~ …̄‘³üô ¼³}üÊ àú î³…÷Ë …ú ‰~²äþ Ì³öÛ Ø³}üó̄ÿ …÷® }ò’ª~̂ ö î¦~̧†~” èñ́ šù“ ‘Ñýýô
¥³üð ©É³  ®² î÷²® {òù~ }ò›~ñ ¼¯.®² }üô îÉ~êÑú …³}ÿ ‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ ̧ïþ
}́ ¼~©Â ©É³ î÷}šùú ¼ýïý~üþ )IEC(| àú ‘÷̧Ê ¼³à“ ¼ýïý~üþ woD|}²}‚ú ¼¯û }̧“ }̧’Ù~®û ¼¯. 
ü~Ø’ú|ø~: ò’~üœ ò½~õ ®}® àú }́ …ýô îª~́õ î÷}® ¼ýïý~üþ î÷²® …³²̧þ ¼~îì àë³$ Øóì$ ‘÷ê÷‚ô$
}‰þ| àë³öøý̄²üô$ àë³ö…ó�õ ö àë³ǖ øý̄²ö¶õ$ …ý½’³üô ¼~©Â ©É³ ö ¥³üð ©É³ î³…÷Ë …ú î~®û àë³
…~ ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ 043 ö Ø~Àëú ©É³ 9933 ö 9331 î’³ …ú ‘³‘ý‡ …³}ÿ ÔëÍ“|ø~ÿ î³…÷Ë …ú
²}øóï~ÿ …³ò~îú|²ü�ÿ …³}ÿ ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ 2 ö 3  )2 GPRE|ö 3 GPRE|( …÷®. |
ò’ý›ú|äý³ÿ: …~ }̧’Ù~®û }́ ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ )IEC(|îþ|‘÷}õ ¥³üð ©É³ î÷}šùú …~ î÷}®
¼ýïý~üþ ®² }•³ ²©¯}® öÜ~üÒ ¼ýïý~üþ ²} î½ªÂ à³® àú ò’~üœ {õ îþ|‘÷}ò̄ ®² ¡ý̄î~õ ‘›ùý�}” ö
‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ  ö øï¢óýô ®² …³ò~îú|²ü�ÿ ö}àó¾ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}² äý³®.

|àëý̄|ö}¶û|ø~: ¥³üð ©É³$ ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ$ ̧ïý“ ¥~®$ ‰’³ö¼ýïþ
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}üïóþ Ø³}üó̄ÿ î³…÷Ë …ú ©É³ ¥³üÞ ö }òÙ›~² …÷®  öêþ
®² Ø~šÑú ̧÷̧÷ ö ‘³ÿ î~üì {üëó̄ î÷}šùú Ðï÷ñ …~ î÷}®
¼ýïý~üþ ²ø~ ¼¯û ®² îóÉÝú }ÿ ®ö² }́ î¦ì ö}ÜÑú
}Àëþ|‘³üô Ð~îì òå³}òþ ²} …ú  ©÷® }©’Á~Ã îþ ®}®.
®²ö}ÜÑú …÷‰~í òý� ¼ó~©“ ö Øùð }•³}” …~êÝ÷û ²ø~ü¾
î÷}®ÿ àú ̧ïý“ ¥~® ®}²ò̄ …ý¾ }́ ‰ý¾ î÷²® ‘÷šú
Ü³}² ä³Ø“]2[.

šù“ ‰ý¾ …ýóþ }Ǖ}î~” èñ́ ®² øóå~ñ …³ö´ ¼³}üÊ
}ÄÉ³}²ÿ òÍý³ öÜ~üÑþ øï¢÷õ ¥³üÞ ö }òÙ›~² ö }ò’½~²
î÷}® ¼ýïý~üþ ©É³ò~ã }́ ‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ )òÍý³
‰~²äþ ©É÷Ë ö îª~́õ ¥~öÿ î÷}® ©É³ò~ã ö ... ( èñ́
}̧“ Àó~üÒ Ø³}üó̄ÿ  ò¹†“ …ú ‘Ñýýô ¥³üð ©É³
îª~́õ ö ‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ }Ǖ}ñ òï~üó̄ ‘~ …~ }üô à~²
…’÷}òó̄ ®² î÷}ÜÒ …³ö´ ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ )îÉ~…Þ …³ò~îú
ö}àó¾ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ( à~²àó~õ ²} ‘~ üâ Ø~Àëú
}üïô }́ î¦¯ö®û ©É³ ®ö² òï~ǖ. Äïô }üóáú }ÈéÓ }́
¥³üð }üïóþ ®² ¡ý̄î~õ ‘›ùý�}” Ø³}üó̄ÿ ö Ø~Àëú
{òù~ }́ üá¯üå³ ö øï¢óýô }́ ̧~©’ï~òù~ÿ }®}²ÿ ö ̧~ü³
‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ îþ ‘÷}ò̄ …¹ý~² îùð ö îÙý̄ …~¼¯.

…³}ÿ ‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ö¼ù~ ö î̄êù~ÿ îª’ëÙþ
òÍý³)serehpsomotA suodrazaH rof snoitacoL
laireA(AHOLA| $   )looT erawtfoS sisylanaA
drazaH ssecorP(TSAHP| ö ... öš÷®®}²® àú ®² {òù~
…~ }̧’Ù~®û }́ ‰~²}î’³ø~ÿ Ø³}üó̄ÿ ö ¼³}üÊ î¦ýÉþ
)òÍý³ ®î~$ šù“ ö¿́ …~® ö... ( îþ|‘÷}õ ‰³öØ~üì
ÔëÍ“ {èüó̄û ø~ÿ ²ø~ ¼¯û)®² î÷²® ²ø~üþ î÷}®
¸ïþ( ö ¼Ñ~Ó }òÙ›~² ö ¥³üÞ ²} …³ î†ó~ÿ üâ ̧³ÿ
îÑ~®è” î½ªÂ òï÷® àú øïú }üô ²ö¼ù~ ®² ®̧’ú ò³ñ
}Ø�}²ø~ÿ î̄ê¹~́ÿ ‰ý~î̄)sisylanA ecneuqesnoC(
š~ÿ îþ äý³ò̄ .

…ú Ôý³ }́ ²ö¼ù~ ö î̄êù~ÿ Ø÷ß ²ö¼ù~ÿ ̧~®û  ®üå³ÿ
òý� …³}ÿ ‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ö ²‘†ú …ó̄ÿ ò¹†þ ²ü¹â
‰’~ò¹ýì ©É³ ‘~̧ý¹~” ¼ýïý~üþ š¯ǖ ü~ ‘~̧ý¹~”
®² ¥~í ‘Õýý³ öš÷® ®}²® àú }́ šïëú {òù~ îþ ‘÷}õ …ú
¼~©Â î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ )xednI erusopxE
lacimehC() IEC(|ö ¼~©Â ®̧’ú …ó̄ÿ ©É³ ¥³üÞ
ö }òÙ›~²)xednI noisolpxE &eriF()|IE&F( }¼~²û
à³® àú ®² ̧~í 6891 ö ®² ‰þ ²©¯}® ¥÷}®•þ øï¢÷õ
…÷‰~í  ‘÷̧Ê ¼³à“ ¼ýïý~üþ  woD |}²‚ú ¼¯.  |

®² …³©þ îÉ~êÑ~” }ò›~ñ ¼¯û ®² ®}©ì à½÷²
¼~©Áù~ÿ woD |…³}ÿ ‘Ñýýô ²ü¹â ò¹†þ î÷²®
}̧’Ù~®û Ü³}² ä³Ø’ú|}ò̄ àú }́ šïëú {òù~ îþ ‘÷}õ …ú ®ö
î÷²® ́ü³ }¼~²û à³®:  }¥ïÿ̄ ö øïá~²}õ ²ü¹â àïþ
¥³üÞ ö }òÙ›~² ²} …~ }̧’Ù~®û }́ ¼~©Â ¥³üÞ ö }òÙ›~²
woD|®² üâ ÀóÑ“ ¼ýïý~üþ î÷²® …³²̧þ Ü³}² ®}²®
]3 [. š†~²ÿ òý�  ®² îÉ~êÑú ©÷® …³ ²öÿ ©É÷Ë ê÷êú
îóÉÝú öü·û }Ü’Á~®ÿ ‰’³ö¼ýïþ$ }́ ¼~©Â  IEC
|…³}ÿ ²‘†ú|…ó̄ÿ ©É÷Ë ê÷êú }́ òÍ³ îý�}õ ©É³}̧’Ù~®û
à³® ]4[. èñ́ …ú °à³ }̧“ ¼~©Â ø~ÿ IE&F|ö  IEC
|…ú  Ôý³ }́ }üóáú îþ ‘÷}òó̄ ®² ‘Ñýýô ¥³üð ©É³ î÷²®
}̧’Ù~®û Ü³}² äý³ò̄$  ®ö ¼~©Â îÉ³̈ ®² }²́ü~…þ }üïóþ
°}‘þ)ytefaS tnerehnI( ø¹’ó̄ ö ä~öêó̄)dnalwoG(
®² ̧~í 6991 {òù~ ²} …³}ÿ ‘̄öüô ²}øá~²ø~ÿ }²‘Ý~– ̧É§
}üïóþ ®² üâ à~²©~òú ‘÷êý̄ ü÷²‘~õ …ú à~² …³®]5[ .

…~ ‘÷šú …ú î÷}²® Ø÷ß ö òÍ³ …ú Ä³²” ‘÷šú …ú }üïóþ
à~²àó~õ ö Ðï÷ñ î³®ñ }́ šù“ î÷}šùú ¥~® …~ î÷}®
¼ýïý~üþ ®² øóå~ñ ²ø~ü¾ ò~äù~òþ î÷}® ̧ïþ }́
‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ  }üô îÉ~êÑú …~ øÛ̄ ‘Ñýýô ¥³üð
©É³ î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ }ò›~ñ ¼¯.

²ö¿ …³²̧þ
®² }üô îÉ~êÑú àú  ®² üáþ }́ Àó~üÒ ‰’³ö¼ýïþ

šó÷̂ à½÷² }ò›~ñ ¼¯ …³}ÿ ‘Ñýýô ¥³üð
©É³)ecnatsiD drazaH( î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ
}́ ²ö¿ ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ  )IEC(| àú °üé
î³}¥ì î¦~̧†ú {õ ¼³̈ ®}®û ©÷}ø¯ ¼¯$ }̧’Ù~®û
ä³®ǖ. …³}ÿ }üô îóÍ÷² ‰º }́ …³²̧þ ®ÜýÞ òÝ½ú ø~ÿ
)margaiD wolF ssecorP(DFP |ö )margaiD
noitatnemurtsnI & gnipiP( DI&P| ÀóÑ“ î÷²®
…³²̧þ ö  îÉ~êÑú ®ÜýÞ Ø³}üó̄ ö øï¢óýô ¼ó~̧~üþ
î÷}® ¼ýïý~üþ ̧ïþ $ àëýú ̧ó~²ü÷ ø~ÿ }¥’ï~êþ ò½“
î÷}® }́ ‘›ùý�}” Ø³}üó̄ÿ îª’ëÚ ¼~îì îª~́õ$
©É÷Ë ê÷êú$ ¼ý³ ø~ÿ }Èïýó~õ ö ... …³²̧þ ä³®ǖò̄
ö ®² î³¥ëú …Ñ̄ …̄‘³üô ¼³}üÊ)esaC esroW( àú
î³…÷Ë …ú ‰~²äþ Ì³öÛ Ø³}üó̄ÿ …÷® šù“ ‘Ñýýô ¥³üð
©É³ }ò’ª~̂ ä³®ǖò̄.

îÝ~®ü³ °à³ ¼¯û ®² ²}øóï~ÿ …³ò~îú|²ü�ÿ …³}ÿ
¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ 2 ö 3 )enilediuG  gninnalP

‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ }̧’Ù~®û ...15

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831
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esnopseR ycnegremE()GPRE(|}ò›ïô …ù̄}¼“
ÀóÑ’þ {î³üá~ )noitaicossA eneigyH lairtsudnI
naciremA()AHIA( |òý� …ú Ðó÷}õ îÑý~² î÷²® }̧’Ù~®û
…³}ÿ î¦~̧†ú ¼~©Â  IEC|î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}² ä³Ø“.

îÑ³Øþ ¼~©Â î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ ) IEC|(:
¼~©Â î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ ) IEC(|üâ ²ö¿

È†Ýú|…ó̄ÿ ©É³ ò¹†þ ̧ïý“ ¥~® î÷}® ¼ýïý~üþ
…³}ÿ }Ø³}® ¼~Ôì ®² Àó~üÒ ¼ýïý~üþ ö øï¹~üå~õ ®²
øóå~ñ ²©¯}® î÷}® ¼ýïý~üþ }̧“ àú îÑý~²ÿ }́ }•³}”
¸ïý“ î÷}® ¼ýïý~üþ ‘¦“ ¼³}üÊ Ø³}üó̄ÿ ²} }²}‚ú
îþ|®ø¯ ö }́ {õ …³}ÿ ‘Ñýýô }üïóþ ò¹†þ üâ Ø³}üó̄ }́
…Ñ̄ ̧ïý“ }̧’Ù~®û îþ ¼÷®. }üô ¼~©Â üâ ²ö¿
¸~®û ²‘†ú …ó̄ÿ ©É³}” ̧éî’þ …~êÝ÷û …³}ÿ šïÑý“
ü~ š~îÑú î÷š÷® ®² øï¹~üåþ Àó~üÑþ }̧“ àú ®²
{ò›~ }¥’ï~í ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ öš÷® ®}²®.
îùï’³üô à~²…³®ø~ÿ ¼~©Â  IEC|{ò~êý� }öêýú ©É³}”
Ø³{üó̄ÿ( )sisylanA derazaH ssecorP(AHP )|ö
È³̈ ²ü�ÿ …³ò~îú ö}àó¾ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ }̧“]6[.

…³}ÿ î¦~̧†ú }üô ¼~©Â èñ́ }̧“ }…’̄} ̧ó~²ü÷ø~ÿ
}¥’ï~êþ šù“ ‘Ñýýô îÝ~®ü³ ø÷}…³®)ytitnauq
nrobriA(î÷}®¼ýïý~üþ ‘Ñýýôä³®®. ò³¬ ²ø~üþ …³}ÿ
ä~́ø~ …³ î†ó~ÿ îÑ~®è” îý�}õ š³ü~õ ø÷} ö …³}ÿ î~üÑ~”
…³ î†ó~ÿ }üóáú ‰º }́ ²ø~üþ î~üÒ ¡ú }‘Ù~Üþ …³}ÿ î~üÒ
îþ }Ø’̄ ‘ªïýô ́®û îþ ¼÷® ]4[.

}ÈéÐ~” î÷²® òý~́ …³}ÿ î¦~̧†ú ¼~©Â î÷}šùú …~
î÷}® ¼ýïý~üþ )IEC|( Ð†~²‘ó̄ }́: òÝ½ú ‘³̧ýïþ
À¦ý§ ö ®ÜýÞ }́ ö}¥¯ø~ÿ ®²öõ à~²©~òú ö ò÷}¥þ
}È³}Û {õ $ š¯öí š³ü~õ Ø³{üó̄¸~®û ¼¯û àú ò½~õ
®øó̄û î¦¯öû îª~́õ$ ©É÷Ë ê÷êú }Àëþ ö îÝ~®ü³
î÷}® ¼ýïý~üþ î÷š÷® …~¼¯$  ©÷}Ã ¼ýïý~üþ ö
Øý�üáþ î÷}® àú î÷²® …³²̧þ Ü³}² îþ äý³ò̄$   ²}øóï~ÿ
¼~©Â î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ )IEC|($  Ø³ñ ¼~©Â
î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ )IEC|( ö ²}øóï~ÿ È³̈
ö}àó¾ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ)GPRE|( ö ²}øóï~ÿ
È³̈  î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ
)GPEE|(]6 [ .

î³}¥ì  î¦~̧†ú ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ) IEC(: 
1-‘Ñýýô ̧ó~²ü÷ÿ î¦~̧†ú îý�}õ ²ø~ü¾ ø÷}…³®

î÷}®: øÛ̄ }́ }ò’ª~̂ ̧ó~²ü÷ î½ªÂ à³®õ  ‘›ùý�}”
Ø³{üó̄ÿ }̧“ àú  ®}²}ÿ …ý½’³üô ‰’~ò¹ýì ²ø~ü¾
îÝ~®ü³ Ü~…ì îé¥Íú }́ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ ̧ïý“ ¥~®
}̧“. ®² }üô î³¥ëú ̧ó~²ü÷üþ }ò’ª~̂ îþ ¼÷® àú
®}²}ÿ …ý½’³üô îý�}õ ²ø~ü¾ ø÷}…³®  …~¼ó̄. îùï’³üô
¸ó~²ü÷ø~ ®² øóå~ñ î¦~̧†ú îý�}õ ²ø~ü¾ î÷}® Ð†~²‘ó̄
}́ ©É÷Ë Ø³{üó̄ )‰~²äþ ÜÉ÷²‘³üô ê÷êú Ø³}üó̄ àú …³}ÿ
ÜÉ³ø~ÿ àï’³ }́ 2 }üó£ ‰~²äþ à~îì ê÷êú$ …³}ÿ ÜÉ³ø~ÿ
…ýô 2 ‘~ 4 }üó£ ‰~²äþ …³}…³ ÜÉ³ 2 }üó£  ö …³}ÿ ÜÉ³ø~ÿ
…ý¾ }́ 4 }üó£ ̧É§ ‰~²äþ …³}…³ 02% ̧É§ îÝÉÒ
Ð³Äþ ®² òÍ³ ä³Ø’ú ¼÷®($ ¼ýëóæ|ø~)esoH( ) ‰~²äþ
à~îì ¼ýëóæ ®² òÍ³ ä³Ø’ú îþ|¼÷®( $‘›ùý�}” ‘ªëýú
Ø½~² àú î÷}® ¼ýïý~üþ ²} î¹’Ýýï~ …ú }‘ï¹Ù³ {´}®
îþ| àóó̄ )îý�}õ ²ø~ü¾ àëþ ®² Ø½~² ‘óÍýð ¼¯û
î¦~̧†ú îþ|¼÷ò̄ ö àëýú î÷}® ²ø~ ¼¯û …ú À÷²” ø÷}…³®
Ø³Ç îþ ¼÷ò̄($  Ì³öÛ Ø³}üó̄ÿ)slesseV( )‰~²äþ
Ì³öÛ …³ }̧~» ÜÉ÷²‘³üô ê÷êú }ÿ }̧“ àú …ú Ì³öÛ
öÀì ¼¯û }ò̄( ö  ̧³²ü� ¼¯õ ö ²ü�¿ î÷}® }́ îª~́õ.

}ò’ª~̂ ̧ó~²ü÷|ø~ …³ }̧~» ‘›³…ú à~²©~òú ü~
‘áó÷ê÷¶ÿ ö ü~ …³ }̧~» …~́òå³ÿ ø~ ü~ îÉ~êÑ~” {ò~êý�
©É³}” À÷²” îþ| äý³®. ²ø~ü¾ }́ ‘ï~ñ ̧ó~²ü÷ ø~ …ú
À÷²” Ø³Äþ …³}ÿ ¥¯}Üì 5 ®ÜýÝú }®}îú ®}²®.}ä³
²ø~ü¾ …ú À÷²” ê¦Íú }ÿ ü~ …ý¾ }́ îÝ̄}² î÷š÷®ÿ
î~®û ¼ýïý~üþ …~¼¯ îÝ̄}² ²ø~ü¾ …~ ‘Ý¹ýð à³®õ
îÝ̄}² î~®û î÷š÷® …³ ‰óœ ®ÜýÝú î¦~̧†ú îþ ¼÷®.

2- ‘Ñýýô îÑý~²  :2-GPEE/2-GPRE|:  |…³}ÿ …ú
®̧“ {ö²®õ î¦¯ö®û ÔëÍ“ ø~üþ àú ®² }•³ ‘ï~» …~
{òù~ }¥’ï~è ®² }Ø³}® }•³}” ò~îÉë÷…þ î½~ø¯û
îþ|¼÷®$ …ú È÷² îÑï÷í  }́ ®ö îÑý~² }̧’Ù~®û îþ ¼÷®:

}êÚ-²}øóï~ø~ÿ ö}àó¾ ®²¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ )sGPRE|(
àú ‘÷̧Ê }ò›ïô …ù¯}¼“ ÀóÑ’þ {î³üá~  )  AHIA|(
}²}‚ú ¼¯û ö à~²…³® îùð {õ ®² Ø³}²ü“ î÷}® ¼ýïý~üþ$
¸ïý“$‘÷®û î~®û ²ø~ ¼¯û ö {ä~øþ àëþ }́ ©É³}”
…~êÝ÷û îþ …~¼¯.

ˆ- ®² î÷}²®ÿ àú ²}øóï~ø~ÿ ö}àó¾ ®²¼³}üÊ
}ÄÉ³}²ÿ) sGPRE|( …³}ÿ  î~®û }ÿ î÷š÷® ò†~¼¯$ }́
²}øóï~ø~ÿ ö}àó¾ ®² î÷}šù~” }ÄÉ³}²ÿ )sGPEE|(
àú ‘÷̧Ê    woD|}²}‚ú ¼¯û ö îÑ~®í ²}øóï~ÿ …³ò~îú
ö}àó¾ ®² ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ  ) AHIA|}ò›ïô …ù¯}¼“

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831
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ÀóÑ’þ {î³üá~ }̧“$ }̧’Ù~®û ¼¯û }̧“.
îùï’³üô }üô î÷}²® Ð†~²‘ó̄ }́:
1-GPRE/ 1-GPEE|: ¥¯}à³̀ ÔëÍ“ ø÷}…³®ÿ

àú }Ð’Ý~® …³ {õ }̧“ àú ‰~üýô ‘³ }́ {õ ‘Ý³ü†~ ‘ï~ñ }Ø³}®
îþ ‘÷}òó̄ …ú î̄” üâ ̧~Ð“ ®² îÑ³Ç Ü³}² äý³ò̄  ö
‘óù~ Ð÷}²Ç ́ü~õ {ö² ©ÙýÚ î÷Ü’þ ²öÿ ̧éî’þ }ü›~®
îþ ¼÷®  ü~ …÷üþ àú …ú È÷² ö}Ä§ ‘÷̧Ê }Ø³}® Ü~…ì ®²ã
…~¼¯$ }ü›~® ¼÷®.

2-GPEE /2-GPRE|: ¥¯}à³̀ ÔëÍ“ ø÷}…³®ÿ
àú }Ð’Ý~® …³ {õ }̧“ àú ‰~üýô ‘³ }́ {õ ‘Ý³ü†~ ‘ï~ñ }Ø³}®
îþ|‘÷}òó̄ ‘~ üâ ̧~Ð“ ®² îÑ³Ç Ü³}² äý³ò̄ …̄öõ
‘›³…ú }•³}” …³ä½“ ò~‰±ü³ ö ®üå³ }•³}” šÿ̄ ̧éî’þ
ü~ Ðé‚ïþ  àú  îþ ‘÷}òó̄ ̧†‡ {̧ý‡ …ú Ðïëá³® }Ø³}®
¼÷®.

3-GPEE /3-GPRE|: ¥¯}à³̀ ÔëÍ“ ø÷}…³®ÿ
àú }Ð’Ý~® …³ {õ }̧“ àú ‰~üýô ‘³ }́ {õ ‘Ý³ü†~ ‘ï~ñ }Ø³}®
îþ ‘÷}òó̄ ‘~ üâ ̧~Ð“ …̄öõ ‘›³…ú }•³}” ‘ù¯ǖ{îý�
´ò̄äþ ®² îÑ³Ç {õ Ü³}² äý³ò̄.

3-‘Ñýýô îÝ̄}² ø÷}…³®)QA(|:îóÍ÷² }́  îÝ~®ü³
ø÷}…³®$ îÝ~®ü³ àëþ }́ î÷}®ÿ }̧“ àú ®² Èþ ́î~õ …ú
À÷²” î¹’Ýýð ‘†ªý³ ¼¯û ö ü~ …÷}̧Éú ‘†ªý³ î~üÒ ü~
¥÷Ä¢ú ‘†ªý³ ö}²® }‘ï¹Ù³ îþ ¼÷ò̄.̧ó~²ü÷ø~ÿ
IEC|…³ ²öÿ ²ø~ü¾ î÷}®ÿ ‘ï³à� ®}²ò̄ àú …ú À÷²”
î~üÒ ü~ …ª~² îó’½³ îþ ¼÷ò̄. îÝ̄}² ø÷}…³® …³}ÿ üâ
î~üÒ ²üª’ú ¼¯û …~ }‘Ù~Üþ àú …³}ÿ î~üÒ ®² øóå~ñ
©³öŸ }́ îª�õ ²¬ îþ ®ø¯ ‘Ñýýô îþ ä³®®. }ä³ î~üÒ
…ú üâ î¦ýÉþ …~ ®î~ÿ …ý½’³ }́ òÝÉú š÷¿ ©÷® ö}²®
¼÷® ‰º îÝ̄}² ø÷}…³® îý�}õ ‘ªëýú }́ Ì³Û }̧“. }î~
}ä³ î~üÒ …ú î¦ýÉþ ö}²® ¼÷® àú ®î~ÿ {õ …ú Ǖ² à~Øþ
àï’³ }́ òÝÉú š÷¿ î~üÒ }̧“ …ú ä÷òú }ÿ àú }š~́û
¼áì äý³ÿ ¥÷Ä¢ú ®}®û ¼÷®$ ‰º îÝ̄}² ø÷}…³® …³}…³
…~  š³ü~õ ä~́ÿ }̧“ àú ®² ò’ý›ú ‘Õýý³
ò~äù~òþ)noitcarF hsalF( …ú }Ä~Øú îÝ̄}² ø÷}…³®ÿ
}̧“ àú }́ ̧É§ ¥÷Ä¢ú ‘†ªý³ îþ ä³®®. ®² }ò’ù~$

î́~òþ àú ‘ï~üì î~üÒ …ú ‘Õýý³ ò~äù~òþ àð ¼¯$|îÝ̄}²
ø÷}…³® …³}…³ …~ îý�}õ ‘†ªý³ }́ ¥÷Ä¢ú îþ ¼÷®.  |

}êÚ( î¦~̧†ú îÝ̄}² ø÷}…³® …³}ÿ ä~́ø~ÿ ²ø~ ¼¯û  |
îÑ~®è” ́ü³ …³ }̧~» ²ö}…Ê îý�}õ š³ü~õ ä~́ø~üþ

}̧“ àú Ø½~² îÑ~®í ̧³Ð“ À÷” ®}²ò̄ ö šù“

î¦~̧†ú îÝ̄}² ø÷}…³® ²ø~ü¾ ä~́ø~ î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}²
îþ äý³ò̄.

îÑ~®êú 1:     |

QA |îÝ̄}² ø÷}…³® …³ ¥¹‡ àýë÷ä³ñ …³ •~òýú  $ a P
Ø½~² îÉëÞ ) Ø½~² äýœ ü~ ®²šú + 53/101 ( $   gPØ½~²
äýœ  …³ ¥¹‡ àýë÷‰~̧á~í $   WM|öṍ î÷êá÷êþ î~®û
T|®î~ …³ ¥¹‡ ®²šú ̧~ò’þ ä³}®$   D|ÜÉ³ ̧÷²}¬  …³
¥¹‡ îýëþ î’³

ˆ( î¦~̧†ú îÝ̄}² ø÷}…³® …³}ÿ ²ø~ü¾ î~üÑ~”
î³¥ëú 1 : ‘Ñýýô îý�}õ ®…þ î~üÒ ²ø~ ¼¯û  |
îý�}õ î~üÒ ²ø~ ¼¯û )  L|( }́ ²}…Éú ́ü³ …̄“̧ îþ {ǖ:

|®² }üô î¦~̧†~” Ø³Ç ¼¯û }̧“ $  ²ø~ü¾ î~üÒ ®²
‘ï~ñ ̧ó~²ü÷ ø~ ¥¯}Üì 5 ®ÜýÝú Ü†ì }́ }üóáú î’÷ÜÚ
¼÷® }®}îú ©÷}ø¯ ®}¼“ . }ä³ îý�}õ ²ø~ü¾ ®² ́î~õ 5
®ÜýÝú }́ àì îÝ̄}² î~®û î÷š÷® …ý½’³ …~¼¯ îý�}õ
²ø~ü¾  }́ ‘Ý¹ýð à³®õ îÝ̄}²  î~®û î÷š÷® …³ 5 ®ÜýÝú
…ú ®̧“ îþ {ǖ .

îÑ~®êú 2 )àýë÷ä³ñ …³ •~òýú(:

|Ø½~² äýœ …³ ¥¹‡ àýë÷‰~̧á~í $1r¡å~êþ î~üÒ ®²
®î~ÿ Ðïëý~‘þ …³ ¥¹‡ àýë÷ä³ …³ î’³ îáÑ‡$
hD}²‘Ù~Ó î~üÒ î÷š÷® ®² …~è‘³ }́ òÝÉú }ò’½~²  …³ ¥¹‡
î’³$    D|ÜÉ³ ̧÷²}¬  …³ ¥¹‡ îýëþ î’³  |

î³¥ëú 2 : ‘Ñýýô îÝ̄}² àì î~üÒ ²ø~ ¼¯û
îÝ̄}² àì î~üÒ ‘½áýì ®øó̄û ¥÷Ä¢ú …~ü¹’þ …ú

îóÍ÷² ‘Ñýýô }ò̄}́û ¥÷Ä¢ú î½ªÂ ¼÷®. }ä³
²ø~ü¾ …ú  }ò̄}́û }ÿ …�²ç }̧“ àú àì Ì³Û )ö̧ì( ²}
®² î̄” àï’³ }́ 51 ®ÜýÝú )¼~îì ²ø~ü¾ ø~ÿ ©ýëþ
…�²ç ®² î̄” àï’³ }́ 5 ®ÜýÝú ( ©~êþ àó̄$ š³ñ î~üÑþ
àú ö}²® ¥÷Ä¢ú îþ ¼÷® …³}…³ …~ š³ñ àì î~üÒ î÷š÷®
®² Ì³Û }̧“. …³}ÿ ®ö²û ²ø~ü¾ È÷èòþ ‘³ )î̄”

î́~õ ²ø~ü¾ …ý¾ }́ 51 ®ÜýÝú …~¼¯( ¥÷Ä¢ú ‰º }́ 51
®ÜýÝú …ú }ò̄}́û òù~üþ ©÷® îþ ²̧¯. ®² }üô î÷²®$ š³ñ
î~®û }ÿ àú }ò̄}́û ¥÷Ä¢ú ²} ‘Ñýýô îþ àó̄ …³}…³ …~

‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ }̧’Ù~®û ...35
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îý�}õ ́î~õ ²ø~ü¾ 51 ®ÜýÝú )009 •~òýú( îþ …~¼¯.  |
àì ²ø~ü¾ î~üÒ)TW (îÝ̄}² àì î~üÒ °©ý³û ¼¯û

®² ‘~òâ …³ ¥¹‡ àýë÷ä³ñ  }̧“ )‘~òâ ®² î̄” ́î~õ
àï’³ }́ 51 ®ÜýÝú ‘ªëýú îþ ¼÷®( ö ü~ }üóáú …³ È†Þ
²}…Éú ́ü³ …̄“̧ îþ {ǖ àú ®² {õ   L|îý�}õ ®…þ î~üÒ  …³
¥¹‡ àýë÷ä³ñ …³ •~òýú }̧“.

îÑ~®êú 3:   

î³¥ëú 3 : î¦~̧†ú îÝ̄}² ‘†ªý³ ò~äù~òþ)  vF(
¡ó~ò¢ú ®î~ÿ Ø³{üó̄ àï’³ }́ ®î~ÿ š÷¿ ò³î~í

î~üÒ …~¼¯ $ îÝ̄}² …³}…³ ÀÙ³ ®² òÍ³ ä³Ø’ú îþ ¼÷® öêþ
}ä³ ®î~ÿ Ðïëý~‘þ …ý½’³ }́ ®î~ÿ š÷¿ ò³î~í î~üÒ
…~¼¯ $ îÝ̄}²  }́ ²}…Éú ́ü³ î¦~̧†ú îþ ¼÷®:

îÑ~®êú 4 : 

àú ®² {õ bT®î~ÿ š÷¿ ò³î~í î~üÒ …³ ¥¹‡ ®²šú
¸~ò’þ ä³}®$  sT®î~ÿ Ðïëý~‘þ î~üÒ …³ ¥¹‡ ®²šú
¸~ò’þ ä³}® $ pC îý~òåýô Ì³Øý“ ä³î~üþ î~üÒ …³
¥¹‡  ¶öí …³ àýë÷ä³ñ …³ ®²šú ̧~ò’þ ä³}®  ö  vHä³î~ÿ
‘†ªý³ î~üÒ  …³ ¥¹‡  ¶öí …³ àýë÷ä³ñ  îþ …~¼¯. 

îÝ̄}² ø÷}…³®ÿ àú ‘÷̧Ê ‘†ªý³ ò~äù~òþ )   fQA(
}ü›~® îþ ¼÷® $ …³ ¥¹‡  )| àýë÷ä³ñ …³ •~òýú( }́ ²}…Éú ́ü³
…̄“̧ îþ {ǖ :

îÑ~®êú 5:     

®² ²}…Éú Ø÷ß   L|̧³Ð“ š³ü~õ î~üÒ …³ ¥¹‡
àýë÷ä³ñ …³ •~òýú îþ …~¼¯. ®² }üô ²}…Éú ¡ó~ò¢ú
vF…�²ä’³ }́ 2/.  …~¼¯ îÝ̄}² ø÷}…³® ‘÷êý̄ ¼¯û ‘÷̧Ê
š³Üú …³}…³)L|( …÷®û ö øý£ ¥÷Ä¢ú ‘†ªý³ÿ ‘½áýì
òïþ ¼÷® ö ê±} îþ ‘÷}õ î¹’Ýýï~ …ú î³¥ëú 6 ²Ø“.

|î³¥ëú 4: î¦~̧†ú î¹~¥“ ¥÷Ä¢ú ‘†ªý³
š³ñ àì î~üÒ ö}²® ¼¯û …ú }̧’ª³ …ª~²  pW …³ ¥¹‡

àýë÷ä³ñ }́ ²}…Éú ́ü³ …ú ®̧“ îþ {ǖ:
îÑ~®êú 6 :    

àú ®² {õ  TWàì î~üÒ îó’½³ ¼¯û ö…³ ¥¹‡
àýë÷ä³ñ ö  vFš�‚þ }̧“ àú …ú È÷² ò~äù~òþ ‘†ªý³
¼¯û }̧“.

}ò̄}́û ¥÷Ä¢ú …³}ÿ ÐïÝþ îÑ~®í üâ ̧~ò’þ î’³
Ø³Ç ¼¯û }̧“. }ä³ ²ü�¿ ®² ®}©ì üâ ®ü÷}² ¥~‚ì ö
…ú îÝ̄}² à~Øþ …~¼¯$  î¹~¥“ ¥÷Ä¢ú …³}…³ î¹~¥“
®}©ì ®ü÷}² ¥~‚ì)ekiD(  )|®}üâ  (|®² òÍ³ ä³Ø’ú îþ
¼÷® .

î¹~¥“ ¥÷Ä¢ú  ) pA(  …³ ¥¹‡ î’³ î³…Ò }́ ²ö}…Ê
´ü³ …ú ®̧“ îþ {ǖ:

îÑ~®êú 7:  

®² ²}…Éú Ø÷ß  pWš³ñ àì ö}²® ¼¯û …ú ¥÷Ä¢ú …³
¥¹‡ àýë÷ä³ñ …³ •~òýú  ö   1r¡å~êþ …³ ¥¹‡  àýë÷ä³ñ
…³ î’³ îáÑ‡ }̧“.

î³¥ëú 5 : î¦~̧†ú îÝ̄}² ø÷} …³® ‘†ªý³ ¼¯û }́ ̧É§
¥÷Ä¢ú

îÝ̄}² ø÷} …³® ‘†ªý³ ¼¯û }́ ̧É§ ¥÷Ä¢ú)pQA(
|…³ ¥¹‡ àýë÷ä³ñ …³ •~òýú }́ ²}…Éú ́ü³ …̄“̧ îþ {ǖ:

îÑ~®êú 8:                 

®² ²}…Éú Ø÷ßpA  )î¹~¥“ }̧’ª³  …³ ¥¹‡ î’³
î³…Ò($   WM|öṍ î÷êá÷êþ$   vPØ½~² …ª~² î~üÒ ®²
®î~ÿ îÑýô }̧’ª³  …³ ¥¹‡ àýë÷‰~̧á~í ö   T|®î~ÿ
¥÷Ä¢ú  …³ ¥¹‡ ®²šú ̧~ò’þ ä³}® }̧“ .  |

î³¥ëú 6 : î¦~̧†ú àì îÝ̄}² ø÷} …³®  |
îÝ̄²} àì ø÷} …³® ) QA|(  …³ ¥¹‡  àýë÷ä³ñ …³ •~òýú

…ú À÷²” ́ü³ î¦~̧†ú îþ ¼÷® :
îÑ~®êú 9 :

|fQAîÝ̄}² ø÷} …³®ÿ àú }́ ‘†ªý³ ò~äù~òþ ö  pQA
îÝ̄}² ø÷} …³®ÿ àú }́ ‘†ªý³ ̧É¦þ ¥÷Ä¢ú …̄“̧

45
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îþ {ǖ)…³ ¥¹‡ àýë÷ä³ñ …³ •~òýú (.
¡ó~ò¢ú îÝ̄}² àì ø÷} …³® …̄“̧ {î̄û )  QA|( …�²ä’³

}́ îý�}õ š³ü~õ î~üÒ )L|( …~¼¯ îÝ̄}²  QA|²} …³}…³ …~
îÝ̄}²   L|®² òÍ³ ä³Ø’ú îþ ¼÷®.

®² ‰~ü~õ }üô î³}¥ì ̧ó~²ü÷üþ àú  …ý½’³üô îÝ̄}²
ø÷}…³® ²} ®}¼’ú …~¼¯ šù“ î³¥ëú …Ñ̄ }ò’ª~̂ îþ
¼÷®.

4- î¦~̧†ú îÝ̄}²IEC : |
‘ï~ñ î¦~̧†~” }üô ¼~©Â …~ Ø³Ç ̧³Ð“ …~® 5 î’³

…³ •~òýú ö ¼³}üÊ Ð~®ÿ {̂ ö ø÷}üþ ©óþ̀ îþ …~¼¯.
¼~©Â î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ ) IEC (|}́ ²}…Éú

´üƒ³  üƒ~ òƒïƒ÷®}² ¼ƒï~²û 1 }́ ²öÿ îý�}õ ø÷}…³® …̄“̧
îþ{ǖ:   |

îÑ~®êú 01:                   

QA|= îÝ̄}² ø÷} …³® …³ ¥¹‡ àýë÷ä³ñ …³ •~òýú  ö   2-
GPRE|…³ ¥¹‡ îýëþ ä³ñ …³ î’³ îáÑ‡ }̧“. }ä³
îÝ̄}² …̄“̧ {î̄û …³}ÿ  IEC|…�²ä’³ }́ 0001 …~¼¯ {õ ²}
0001 ®² òÍ³ îþ äý³üð .

5-î¦~̧†ú Ø~Àëú ©É³
Ø~Àëú ©É³ )DH|(:Ø~Àëú }üïô }́ òÝÉú ©É³ àú  …³

¥¹‡ ÔëÍ“ ø~ÿ  GPRE|ö  }́ ²}…Éú ́ü³ …³ ¥¹‡ î’³
…ú ®̧“ îþ {ǖ:

îÑ~®êú  11:  

®² }üô ²}…Éú  A|îÝ̄}² ø÷}…³® …³ š¹‡ àýë÷ä³ñ …³
•ƒ~òƒýƒú ö  GPRE|…ƒ³ ¥ƒ¹ƒ‡ îýëþ ä³ñ …³ î’³ îáÑ‡
îþ…~¼¯.}ä³ Ø~Àëú ©É³ )DH|( …�²ä’³ }́ 00001 î’³  …ú
®̧“ {ǖ $ Ø~Àëú ©É³  …³}…³ 00001 î’³ ®² òÍ³ ä³Ø’ú
îþ¼÷®.

ü~Ø’ú ø~
®² š¯öí 1  î½ªÁ~” îª~́õ î÷}® ¼ýïý~üþ î÷²®

…³²̧þ ®² }üô îÉ~êÑú …ú øï³}û Ø~Àëú {òù~ ‘~ ̧~©’ï~õ
}®}²ÿ$ Ø~Àëú ‘~ }‘~ß àó’³í ö Ø~Àëú ‘~ ‘~̧ý¹~” î›~ö²
î½~ø¯û îþ ¼÷®. øï¢óýô ®² }üô š¯öí ¥³üð ©É³
î¦ƒ~̧†ƒú ¼¯û …³ î†ó~ÿ î¦~̧†~” À÷²” ä³Ø’ú ®²
š¯öí 2$ šù“ îÝ~ü¹ú {ö²®û ¼¯û }̧“. ®² š¯öí  2
…³äú à~²ÿ î¦~̧†ú ¼~©Â  IEC|ö ¥³üð ©É³ î÷}šùú
¥~® …~ }ò’½~² î÷}® ¼ýïý~üþ …³ }̧~» î½ªÁ~” î÷}®
¼ýïýƒ~üƒþ ö ‰~²}î’³ø~ÿ Ø³}üó̄ÿ …³}ÿ îª~́õ ¼¾
î~®û àë³ö…ó�õ$ Øó÷í$ ‘÷ê÷‚ô$ }̧ý̄ àë³ǖ²üâ 33/0 $

‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ }̧’Ù~®û ...55

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831

òï÷®}²  1- î¦~̧†ú ¼~©Â   IEC|…~ }̧’Ù~®û }́ îÝ̄}² ø÷}…³®  |
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}‰ƒþ àëƒ³öøý̄²üô ö àë³ °à³ ¼¯û }̧“. ²ö}…Ê î÷²®
}̧’Ù~®û šù“ î¦~̧†ú ¼~©Áù~ÿ °à³ ¼¯û ®² }üô
š¯öí ®² Ü¹ï“ î÷}® ö ²ö¼ù~ ‘÷Äý§ ®}®û ¼¯.

®² òï÷®}²  1 îÝ~®ü³ î¦~̧†ú ¼¯û ¼~©Â î÷}šùú
¼ýïý~üþ  )IEC(|…³}ÿ îª~́õ î÷}® ¼ýïý~üþ î÷š÷®
®² ö}¥¯  ö ®² òï÷®}² ¼ï~²û 2 ¥³üð ©É³ î÷}šùú …~ î÷}®
¼ýïý~üþ î±à÷² …³}ÿ ÔëÍ’ù~ÿ ²}øóï~ÿ È³̈ ²ü�ÿ
¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ 2 ö 3    )3 & 2 GPRE(|°à³ ¼¯û }̧“.
øï~òÉ÷² àú ®² }üô òï÷®}²ø~ î½~ø¯û îþ ¼÷® ¼~©Â
î÷}šùú ¼ýïý~üþ ö ¥³üð ©É³  î~®û àë³ }́ ®üå³ î÷}®
…ý½’³ }̧“ ö …Ñ̄ }́ àë³ …ý½’³üô ¼~©Â î÷}šùú ö ¥³üð
©ƒÉƒ³ …ƒƒƒú ‘ƒƒƒ³‘ƒƒƒýƒƒƒƒ‡ îƒƒƒ³…÷Ë …ƒƒú }‰þ| àë³öøý̄²üô$
àë³ǖøý̄²ö¶õ33/0$ Øóì$ ‘÷ê÷‚ô ö ®² òù~ü“ àë³ö…ó�õ  …÷®.

…¦̃ ö ò’ý›ú äý³ÿ  |
®² ¼~©Â     IEC|}•³}” ²ø~üþ î÷}® ¼ýïý~üþ ²} …³

È†Þ  5 Ø~à’÷² ̧ïý“ ¥~®$ š�– Ø³}² î÷}®ÿ àú
îþ|‘÷}ò̄ ²ø~ ¼÷®$ Ø~Àëú ‘~ ò~¥ýú ©É³$ öṍ îëá÷êþ
î~®û ö ‰~²}î’³ø~ÿ Ø³}üó̄ÿ îª’ëÚ òÍý³ ®î~$ Ø½~²$
ö}àó¾ ‰±ü³ÿ ö ...  ®² òÍ³ ä³Ø’ú ö …³ }üô î†ó~  ¼~©Â
©É³ ö ¥³üð ©É³  î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ î¦~̧†ú
îþ ¼÷® ]7[.  ®² }üô îÉ~êÑú }́ …ýô ̧ó~²ü÷ø~ÿ îª’ëÚ
²ø~ü¾ î÷}® ®² …̄‘³üô ¼³}üÊ üÑóþ ‰~²äþ Ì³öÛ
Ø³}üó̄ÿ }ò’ª~̂ ä³®ǖ ö ê±} î¦~̧†~” À÷²” ä³Ø’ú
…³}ÿ …̄‘³üô ¼³}üÊ }ò›~ñ ¼¯û }̧“.

øï~òÉ÷² àú ®² š¯öí 2 ö òï÷®}² 2 ö 3 î½~ø¯û ¼¯$
¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ  )IEC(|ö ¥³üð ©É³ ®²
øóå~ñ ²©¯}® öÜ~üÒ  …³ ¥¹‡   3&2 GPRE|®² î÷²®
î~®û àë³ }́ …Ýýú î÷}® …ý½’³ îþ …~¼¯ àú ò½~õ ®øó̄û
©É³ …~èÿ }üô î~®û îþ …~¼¯.  |

àë³ î~®û }ÿ …¹ý~² ̧ïþ }̧“ àú ÔëÍ“ 0001
‰þ|‰þ|}ñ )1/0 ®²À¯( }́ {õ îþ|‘÷}ò̄ à½ó̄û …~¼¯.

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831

65îùÿ̄ šù~òåý³ÿ ö øïá~²

|š¯öí 1- ò~ñ ö î½ªÁ~” îª~́õ î÷}® ¼ýïý~üþ î÷²® …³²̧þ ®² }üô îÉ~êÑú

òï÷®}²2- ¼~©Â î÷}šùú ¼ýïý~üþ  )IEC(|…³}ÿ îª~́õ î÷}® ¼ýïý~üþ î÷š÷® ®² ö}¥¯

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             8 / 11

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-324-fa.html


}ä³¡ú îÝ̄}² ®² ®̧’³»  }üô î~®û ®² îÝ~ü¹ú …~ ®üå³
î÷}® }́ øïú àï’³ îþ …~¼¯ öêþ …ú Ðë“ ̧ïý“ …~è ö
Ø½~² …ª~² …~è ö ‰~²}î’³ø~ÿ Ø³}üó̄ÿ …ý½’³üô ¼~©Â
©É³ î÷}šùú ö ¥³üð ©É³ ²} …ú ©÷® }©’Á~Ã ®}®û
}̧“. …ó~…³}üô ®² øóå~ñ ²©¯}® öÜ~üÒ î³…÷Ë …ú ‰~²äþ
îª~́õ î¦’÷ÿ àë³ ®² ÔëÍ“  2GPRE|ö  3GPRE
|}Ø³}® îþ …~ü¹“ …ú ‘³‘ý‡ ‘~ ¼Ñ~Ó 9933 ö 9331 î’³ }́
îóÉÝú ö}ÜÑú ‘ªëýú ¼÷ò̄.

‰º }́ àë³ …~è‘³üô ²‘†ú î³…÷Ë …ú î~®û
}‰þ| àë³öøý̄²üô }̧“ àú ¼~©Â  î÷}šùú ¼ýïý~üþ
{õ 78 ö ¥³üð ©É³ {õ …³}ÿ ÔëÍ“ ø~ÿ   2 GPRE|ö
3GPRE|…ú ‘³‘ý‡ 178 ö 193 î’³ }̧“ .
}‰þ| àë³öøý̄²üô î~®û|}ÿ ̧ïþ }̧“ àú ®² À÷²”
}̧’ó½~ß }•³}” ̧ïþ ²öÿ ²üú }ü›~® îþ àó̄. Äïô
}üóáú ¼÷}øÿ̄ î†óþ …³ ò~ÜÂ|}êªëÝú|́}üþ ö ̧³È~ò�}üþ
{õ®² ¥ý÷}ò~” {î́~ü½å~øþ öš÷® ®}²®. øï¢óýô

‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ }̧’Ù~®û ...75

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831

š¯öí  2 -  …³äú à~²ÿ î¦~̧†ú ¼~©Â  IEC|ö ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …³ }̧~» î½ªÁ~” î÷}® ¼ýïý~üþ ö ‰~²}î’³ø~ÿ Ø³}üó̄ÿ  |

òï÷®}²3- ¥³üð ©É³ î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ …³}ÿ ÔëÍ’ù~ÿ ²}øóï~ÿ È³̈ ²ü�ÿ ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ 2 ö 3   )3 & 2 GPRE(|
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ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831

î÷}šùú …~ }üô î~®û îþ ‘÷}ò̄ ̧†‡ ̧÷©’åþ ö }•³ …³
²öÿ ̧ý¹’ð ÐÁ†þ î³à�ÿ ä³®®.

àë³ǖ øý̄²ö¶õ î~®û ©÷²ò̄û }ÿ }̧“ àú ‘ï~»
‰÷̧’þ$ ¡½ïþ ö }̧’ó½~Üþ …~ …ª~²}” {õ ̧†‡
{̧ý‡ ø~ÿ ®}‚ïþ îþ ¼÷®.   |

}üô î~®û …~ ¼~©Â  IEC|58  ö¥³üð ©É³ î³…÷Ë …ú
ÔëÍ’ù~ÿ   2 GPRE|ö  3 GPRE|{õ …ú ‘³‘ý‡ 158 ö 193
î’³ }̧“ ö ²‘†ú ̧÷ñ ²} …ú ©÷® }©’Á~Ã îþ ®ø¯. èñ́
…ú °à³ }̧“ ®²šú ©ë÷Ã øý̄²ö¶õ àë³}ǖ î÷š÷® ®²
ÀóÑ“ î÷²® …³²̧þ 33 ®²À¯ îþ …~¼¯.

Øó÷í üâ î~®û ̧ïþ ̧ý¹’ïýâ  ö ©÷²ò̄û îþ …~¼¯
àú î¹ï÷îý“ ¥~® …~ {õ îþ ‘÷}ò̄ ̧†‡ î³ç ¼÷®. }üô
î~®û }́ È³üÞ }̧ó’½~Üþ …¹ý~² ̧ïþ ö î¦³ã
îþ|…~¼¯. ®² …ýô î÷}® î÷²® …³²̧þ }üô î~®û …ý½’³üô
îý�}õ ®² ®̧’³» …³}ÿ ø÷}…³® ¼¯õ ²} ®}²® ö øï~òÉ÷²
àú î½~ø¯û ¼¯  ¼~©Â  IEC|{õ 55 ö ¥³üð ©É³ …³}ÿ
ÔëÍ’ù~ÿ   2 GPRE|ö  3 GPRE|{õ …ú ‘³‘ý‡ 155 ö 572
î’³ }̧“.

‘÷ê÷‚ô òý� àú î~®û|}ÿ ̧ïþ ö î¦³ã  …÷®û ö ®²
È÷èòþ î̄” }̧’ó½~ß {õ îþ ‘÷}ò̄ …¹ý~² ©É³ò~ã
…~¼¯ $ ®}²}ÿ  IEC|44 ö ¥³üð ©É³ 834 ö 042 î’³ …ú
‘³‘ý‡ …³}ÿ ÔëÍ“ ø~ÿ 2 GPRE|ö 3 GPRE| îþ|…~¼¯.

|®² òù~ü“ àï’³üô  IEC|ö ¥³üð ©É³ î³…÷Ë …ú î~®û
àë³ö…ó�õ }̧“ àú î~®û }ÿ }̧“ ̧ïþ ö ‘ï~» ‰÷̧’þ
ö }̧’ó½~Üþ …~ {õ ́ü~õ {ö² …÷®û ö ê±} ®² øóå~ñ ²ü�¿
ò~äù~òþ {õ ®² }•³ öÜ÷Ó ¥÷}®™ Ø³}üó̄ÿ îþ …~ü¹“
¥³üð ©É³ 171 ö 121 î’³ÿ …ú ‘³‘ý‡ …³}ÿ ÔëÍ“ ø~ÿ   2
GPRE|ö   3 GPRE|®² î÷²® {õ ®² òÍ³ ä³Ø’ú ¼÷®.

øï~òÉ÷² àú ®² š¯öí 1 î½~ø¯û ¼¯ ®² î÷²® îª~́õ
øïú î÷}® î÷²® …³²̧þ $ ̧~©’ï~õ }®}²ÿ$ }‘~ß àó’³í ö
¥’þ ‘~̧ý¹~” î›~ö² ®² ®}©ì ¥³üð }üïóþ îª~́õ
î÷²® …³²̧þ Ü³}² ®}²® ö ê±} ®² À÷²” öÜ÷Ó ¥÷}®•þ àú
îó›³ …ú ²ø~üþ î÷}® ̧ïþ îþ ¼÷ò̄$ à~²àó~õ î¹’Ý³
®² ®}©ì ¥³üð ©É³ îþ …~ü¹“ îÉ~…Þ Ø÷}Àì
î½ªÂ ¼¯û ®² ¼áì 1 ‘ªëýú ¼÷ò̄.  |

}́ È³Øþ }́ {ò›~ àú îïáô }̧“ }îá~õ ‘ªëýú }Ø³}® }́
®}©ì }‘~ß àó’³í öš÷® ò̄}¼’ú …~¼¯ ) …ú Ðë“ Ä³ö²”
¥Å÷² {òù~ šù“ àó’³êù~ÿ Ø³}üó̄ÿ($ Ä³ö²ÿ }̧“
}Ǖ}î~” èñ́ šù“ }üïô ̧~́ÿ }üô î¦ì …~ }Ǖ}î~‘þ
òÍý³ )̧ý¹’ð ‘ù÷üú Ø½~² î`†“( …ú Ðïì {ǖ. ®² î÷²®
¼³à’ù~ÿ î›~ö² îª~́õ òý� èñ́ }̧“ }ÈéÓ ²̧~òþ
ø~ÿ èñ́ …ú {òù~ ®}®û ¼÷® ‘~ ®² î÷}ÜÒ }ÄÉ³}²ÿ …’÷}õ …~
‘ªëýú {òù~ }́ îóÉÝú }́ …ú ©É³ }Ø’~®õ ̧éî’þ ¼~õ
šë÷äý³ÿ òï÷®.

85îùÿ̄ šù~òåý³ÿ ö øïá~²

}êÚ

ˆ

Ÿ

¼áì  1 - ¥³üð ©É³ î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ  ®² î¦ì î÷²® …³²̧þ }êÚ-
…³}ÿ ÔëÍ“   3 GPRE|)1: }‰þ àë³öøý̄²üô 193 î’³ $ 2: øý̄²ö¶õ àë³}ǖ 153
î’³ $ 3: Øóì572 î’³ $ 4: ‘÷ê÷‚ô 042 î’³ $ 5 : àë³ö…ó�õ 121 î’³( ̂- ÔëÍ“   2
GPRE|)1: }‰þ àë³öøý̄²üô 178 î’³$  2: øý̄²ö¶õ àë³}ǖ 158 î’³$ 3: Øóì
155 î’³$ 4: ‘÷ê÷‚ô 834 î’³$  5 : àë³ö…ó�õ 171 î’³(. Ÿ- …³}ÿ àë³ )1:   2
GPRE|9993 î’³ ö   3 GPRE|9331 î’³(
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ò’ý›ú äý³ÿ   |
ò’~üœ }üô îÉ~êÑú ò½~õ ®}® …~ }̧’Ù~®û }́ ¼~©Â

î÷}šùú ¼ýïý~üþ  )IEC(|®² …³ò~îú ¼³}üÊ }ÄÉ³}²ÿ
¸~́î~õ îþ ‘÷}õ ¥³üð ©É³ î÷}šùú …~ î÷}® ¼ýïý~üþ
²} ®² øóå~ñ ²©¯}® öÜ~üÒ ¼ýïý~üþ î½ªÂ à³® àú
ò’~üœ {õ îþ ‘÷}ò̄ ®² ¡ý̄î~õ ‘›ùý�}” ö ²Ð~ü“ ¥³üð
©É³ îª~́õ ö ‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ …~ ̧~©’ï~òù~ÿ
}®}²ÿ ö ̧~ü³ ‘~̧ý¹~” Ø³}üó̄ÿ î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}²
äý³®.

‘½á³ ö Ǖ²®}òþ
…̄üó÷̧ýëú }́ à~²¼ó~̧~õ …ù¯}¼“ ¥³Øú }ÿ ö

î¹„÷êýô ö}¥¯ ø~ÿ  ESH|¼³à’ù~ÿ ‰’³ö¼ýïþ ö
øï¢óýô î̄ü³ü“ …ù¯}¼“ $ }üïóþ ö î¦ýÊ ́ü¹“
¼³à“ îëþ Àó~üÒ ‰’³ö¼ýïþ Ǖ²®}òþ îþ ä³®®.

îó~…Ò 

‘Ñýýô ¥³üð ©É³ ²ø~ü¾ î÷}® ¼ýïý~üþ …~ }̧’Ù~®û ...95

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831
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