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内容
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与LOTO相关的数据

 在所有工业事故中，大约有10%是由于没有正确控制危险动力源

所致。

 在一份美国汽车工人联合会的调查中，在从1973-1995年间，

20%的工作死亡事件与没有很好的危险能源控制程序，特别是

Lockout/Tagout程序有关。

 据美国OSHA数据显示，每年大约有250,000例事故与此有关，

其中50,000例致伤，100多例致命。

 研究表明，动力源控制计划可将伤亡率降低25~50%！

 符合LOTO标准每年能阻止大约120起的死亡事故，大约50,000

起的伤害事件
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国际的LOTO相关规定

 美国

 欧洲

 澳洲

 加拿大

 ISO
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 美国OSHA（职业安全与健康管理局）：
1910.147—危险能源控制（上锁/挂牌）

 EU-OSHA（欧洲职业安全健康局）法令

EN1037:1996 机械安全 - 防止意外启动

 澳大利亚标准 AS 4024.1603. 机械安全

 《国家工厂标准》 [NOHSC: 1010]

 CAN/CSA-Z460-05 危险能源控制 – 上锁及其他
方式

 ISO 14118:2000 机械安全 – 防止意外启动

 ISO 12100 机械安全 – 基本概念、设计原理



US LOTO 规章和标准

 OSHA标准中对于LOTO的定义

 “上锁/挂牌（LOTO）”是一种特定的操作和程序，用于保护员工，防

止机械或设备的意外启动，或在保养/维修作业中危险能源的释放。这需

要一名指定的人员，在开始保养/维修前关闭和断开机械或设备与能源的

连接、锁定能源隔离装置或加标以防止危险能量的释放、采取步骤确认

能源被有效地隔离。
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US LOTO 规章和标准

 OSHA1910.147

 29 CFR (Code of Federal Regulation) 1910.147《危险动力源控制
（上锁/挂牌）》中阐述了一般工业的上 锁/挂牌要求

 适用于维修或维护某个机器时，防止意外的启动、接电或存储能量
释放导致伤害。工厂需要检查每台设备，以确定需要锁定哪种能量
源，并建立能量控制计划

 29 CFR 1910分篇S《电气工作规程的选择和使用》

 阐述了与电路和部件相关的LOTO要求
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US LOTO 规章和标准

 ANSI Z244-1

 2003年，美国国家标准化组织（ANSI）更新了标准Z244.1《危险动力
源控制 — 上锁/挂牌及备选方法》

备注：
 有关OSHA标准的详情，请访问www.osha.gov

 有关ANSI Z244.1标准的详情，请访问www.ansi.org
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中国的LOTO相关法规和标准

 没有关于LOTO的专门的法规或标准

 不同的法规和标准中涉及到了等同于LOTO的规定，包括危险能

量控制、设备保养和维修的安全程序等
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中国的LOTO相关法规和标准

 涉及的规定和标准

 GB5083-1999 生产设备安全卫生设计总则

 GB 5226.1-2008 机械安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动
（采用ISO 14118:2000）

 GB/T 24612.2-2009 电气设备应用场所的安全要求第2部分：在断
电状态下操作的安全措施

 GB 2894-2008 安全标志及其使用导则

 化工企业安全管理制度 (1991)化劳字第247号文

 电气安全工作规程 [87]电生字8号

 其他
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB5083-1999 生产设备安全卫生设计总则 设计，检查和维修

（国家质量技术监督局发布， 1999-12-1起执行）

 5．6．3 意外起动的预防

5．6．3．1 对于在调整、检查、维修时需要察看危险区域或人体 局部（手
或臂）需要伸进危险区域的生产设备，设计上必须采取防止意外起动措施：

--在对危险区域进行防护（例如机械式防护）的同时，还应能强制切断设

备的起动控制和动力源系统；

-- 在总开关柜上设有多把锁，只有开启全部锁时才能合闸；

-- 控制或联锁元件应直接位于危险区域，并只能由此处起动或停车；

-- 用可拔出的开关钥匙；

-- 设备上具有多种操纵和运转方式的的选择器，应能锁闭在按预定的操作

方式所选择的位置上。选择器的每一位置，仅能与一种操纵方式或运转

方式相对应。

-- 使设备势能处于最小值。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB5083-1999 生产设备安全卫生设计总则

（国家质量技术监督局发布， 1999-12-1起执行）

 5．6．3 意外起动的预防

5．6．3．2 生产设备因意外起动可能危及人身安全时，必须配置起强制作

用的安全防护装置。必要时，应配置两种以上互为联锁的安全装置，以防止
意外起动。

5．6．3．3 当动力源因故偶然切断后又重新自动接通时，控制装置应能避
免生产设备产生危险运转

 5．10 检查和维修

5．10．4 在检查维修时对断开动力源之后仍有可能存在残余能量的生产设
备设计上必须保证其能量可被安全释放或消除
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB 5226.1-2008 机械安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
（2010-2-1起执行）

 适用于机械(包括协同工作的一组机械)的电气、电子和可编程序电子
设备及系统，而不适用于手提工作式机械

 5.3 电源切断(隔离)开关

 当配备两个或两个以上的电源切断开关时，为了防止出现危险情况，包括
损坏机械或加工件，应采取联锁保护措施。

 5.4 防止意外起动的断开器件

 应配备防止意外起动的断开器件(如维修期间机械或机械部件的起动可能
发生危险)

 这些器件应方便、适用，安装位置合适并易于识别他们的功能和用途(例
如：必要时用符合16.1要求的耐久标记)。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB 5226.1-2008 机械安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
（2010-2-1起执行）

 5.6 对未经允许、疏忽和错误连接的防护

 装在封闭电气工作区外的5.4和5.5所述器件在其断开位置(或断开状态)应
提供安全措施(例如：提供挂锁、陷阱钥匙联锁)，这种安全措施应防止遥
控及在本地使开关闭合。

 非锁住断开器件(如可插拔式熔断体或可插拔式连接件)，可采用其他防止
连接的保护措施(例如：符合16.1警告标志)。

 但是，按照5.3.2e)使用插头/插座时，只要其位置处于工作人员即时监督
之下，不需要提供断开位置的保护措施。

 9.2.5 操作

9.2.5.1 概述

 应为安全操作提供必要的安全功能和保护措施(如联锁，见9.3)。

 机械意外停止(如制动状态、电源故障、更换电池、无线控制时信号丢失
的情况)后，应采取措施防止机械运动。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 本标准规定了防止机器意外启动的各种安全措施，以便使人员能够

安全地涉入危险区。适用于各种能源的意外启动。

 3.3 断开和能量释放

断开和能量释放的程序包括下列四个步骤:

a) 断开机器(或机械的指定零部件)与所有能源的连系(连接)

b) 锁定(或固定)于“断开”位置，必要时(如在大型机械或设施中)将所有断

开装置均锁定于“断开”位置

c) 释放或限制能引起危险的任何积存能量

注 :能量可能储存于：

因惯性而继续运转的机械零部件中;/易因重力而运动的机械零部件中;/

电容器、蓄能器中;/受压流体中;/弹簧中

d) 验证采用上述a),b),c)安全工作程序措施的效果
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 4  一般要求

4.1 断开和能量释放

4.2 防止意外（非预期）启动的其他措施

 5  断开和能量释放装置

5.1 断开动力源的装置

5.2 锁定（固定）装置

5.3 贮能释放或限制装置

5.4 验证

 6  预防意外启动的其他措施
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.1 断开动力源的装置

5.1.1 断开装置应：

—确保可靠的断开（不相连，分离）；

—手动操纵器和断开元件之间具有可靠的机械连接件；

—与手动操纵器的每个位置相对应的断开装置的状态，都应有清晰的识别标识。

注1：电气设备，符合GB 5226.1-2002的5.3款的动力源的断开装置满足本要求。

注2：电源插头及插座系统，或者与其相当的气动的、液压的或者机械的装置，都是

断开装置的实例，在动力回路中采用这种装置能达到可见而牢靠的断开。对电

源插头插座组合，见GB 5226.1-2002的5.3.2中的d)。

注3：液压和气动设备，动力源的断开装置应易于切断液压源或气动源的供给，且释

放已加载的压力。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.1.2 断开装置的位置和数目取决于机器的构造、人员是否进入危险区的要求和风险评

价的结果，必须明确标出控制机器或机器某部分断开的每一个断开装置和每个断开装

置所控制的对象。（必要时采用永久标志）。

注：对于机械的电气设备，见GB 5226.1-2002的5.4。

5.1.3 在断开机器动力源期间，某些回路必须保持与动力源正常连接以便夹持工件、保

存信息或提供局部照明时，应采取特殊措施确保操作者的安全。

注：特殊措施可以是只有用钥匙或专用工具才能打开的罩壳、警告牌和/或警灯等。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.2 锁定（固定）装置

断开装置应能够被锁定或者以其他方式被固定在断开位置。

注：当使用插头/插座组合且人在危险区内可以直接控制插头时，可以不需

要锁定装置。

锁定装置包括：

——一个或多个挂锁构成的装置；

——活板门键联锁装置，这类装置之一是与锁定装置的手动控制（制动器

）相匹配的。

——可锁的箱或罩。

断开装置重新接通不会给人带来危险时，不需要锁定装置。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机

 械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.3 贮能释放或限制装置

5.3.1 一般要求

5.3.1.1 在所贮能量可能产生危险的场合，机器应设置能量释放或限制装置。

� 注：这些装置包括吸收运动件动能的制动器、电阻器和释放带电电容的相应电

路、阀门或降低流体蓄能器压力的类似装置（参见5.1.1的注3）

5.3.1.2 当释放的贮能会使所用机器的能力过分降低时，须加附加措施，以确保剩余的

贮能。

5.3.1.3 能量释放或限制装置应合理选择和安排，以使：

� —机器（或其上某一部分）断开后，便进行贮能的释放或限制；

� —能量释放过程不产生危险工况
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机

 械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.3 贮能释放或限制装置

5.3.1.4 能量释放或限制的操作程序，应在机器说明书中说明，或者在机器上的警告牌

中表明。

5.3.2 机械零件

当机械零件由于其质量和位置（如不平衡、位置增高或可在重力作用下运动）或

者由于弹性负载（不管其是怎样产生的）作用产生危险工况时，应采用手动操纵器或

专门设计的装置使机器零件处于最小能量状态。

当机械零件不能达到固有安全状态时，则应采用制动器或机械抑制装置

（参见GB/T 15706.1-1995中的2.23.6）将其进行机械固定。

5.3.3 限制装置的锁定或固定设施

能量限制装置在任何时候都应具有锁定或其他固定的功能。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机

 械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.4 验证

5.4.1 一般要求

机器及其断开和能量释放或限制装置的设计、选择和安置，应保证能对断开和能量

释放或限制效果得到可靠的验证。

对断开和能量释放的有效性的验证不应削弱它们的有效性。

5.4.2 验证断开的措施

对任何动力源的断开，应是可见的（可见到动力源回路的中断），或者是由断开

装置的手控（操纵器）的明显位置加以指示。

注：也可参见5.1.1关于断开元件与手动操纵之间的机械连接。

5.4.3 验证能量释放或限制的措施

5.4.3.1 为了验证预期进行能量释放的机器的某些部分无贮存能量，应设置固定的（内

设）指示装置（如压力表）或测试点。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 19670-2005 机械安全防止意外启动 （采用ISO 14118:2000）

 5  断开和能量释放装置

5.4 验证

5.4.3.2 说明书应对安全验证程序提供明确的指导（见GB/T 15706.2-1995的5.5）。

5.4.3.3 提示含有危险贮能（如压缩的弹簧）的永久性警示牌应固定在可移动或可拆卸

的装配组件上。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 24612.2-2009 电气设备应用场所的安全要求第2部分：在
断电状态下操作的安全措施

 适用范围：

规定了电气设备应用场所中在断电状态下操作电气设备的安全保障措施

注：主要是指电气开关设备和控制设备

 4 安全断电操作的步骤

a.检查有效最新版本的电气图，识别标识，确定具体电气设备的所有供电电

源

b.按照规定的程序，停止用电负载后，断开相应的电源开关装置

c.可能情况下，目视检查电源开关设备中所有需断开的开关是否完全打开，

抽出式电路断电器是否完全处于抽出位置。

d.对可能有感应电压或贮存电能存在的电气设备，断电操作结束后，在与每

根相线连接的导电体或电路部件接触前，对所有可能带电的导电体或电路部

件按规定程序予以放电，以防触电。
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 24612.2-2009 电气设备应用场所的安全要求第2部分：在
断电状态下操作的安全措施

 4 安全断电操作的步骤

e. 检测量程足够大的电压检测器在相与相间以及相对地之间验证与每根相

线连接的导电体或电路部件，确认上述设备已不带电。每次检测前和检

测后检查电压检测器是否运行正常。

f.     断电操作结束后，根据操作规程，应将上述设备装设接地线（若适用）

g.    根据制定的程序文件的规定将电路中的开关设备予以锁定和标识
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB/T 24612.2-2009 电气设备应用场所的安全要求第2部分：在
断电状态下操作的安全措施
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中国的LOTO相关法规和标准

 GB 2894-2008 安全标志及其使用导则
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暂停使用的设备附近（如设
备检修更换零件等）

设备或线路检修时 相
应开关附近

检修或专人定时操作的
设备附近

禁止启动 禁止合闸 禁止转动



中国的LOTO相关法规和标准

 空压机维修能源锁定要求
GB 2207-2008 容积式空气压缩机安全要求

 5.4.3.2 维修空压机时应在起动装置上设一标示牌，其上标明：“警告：正

在检修，严禁开车”。同时还应采取下列一项或几项措施将空压机断路，以

避免因疏忽或意外而起动空压机；

a) 拉掉保险丝并锁闭保险丝盒盖，必要时可以拆除电源进线；

b) 用一锁定机构将动力开关锁定在脱开的位置；

c) 除去发动机起动装置；

d) 开脱空压机与驱动机之间的联轴器或其他传动机构。

 5.4.3.3 拆卸空压机及辅助设备的受压部件时，应将其与压力源隔开并把其

内所有的压缩空气排尽。
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中国的LOTO相关法规和标准

 起重设备维护上锁挂牌要求
GB6067.1-2010 起重机械安全规程 第1部分

 18.3.2 维护程序

18.3.2.1 起重机械重大调整或检修之前，应采取下列预防措施：

a）运行式起重机械应开到指定的位置，避免对作业区内的其他起重机
械造成干扰；

b）全部控制装置应置于零位或空档位置；

c）除了试验目的之外，应把主开关或紧急开关置于断路位置并锁住；

d）指定人员应设置警示标志牌；

e）在同一轨道上有其他起重机械作业时，应在轨道上设置停止器或其
它装置，避免对起重机械的维修工作造成干扰；

f）当在轨道上不能设置临时的停止器时，应在有利于观察的位置上安排
信号员，以提示司机注意接近维修工作区的情况。

18.3.2.2 起重机械调整或检修后，全部安全装置应重新安装调整完毕并应达

到其相应的功能，拆除并移去维修设备，同时完成有关规定的试验，起重机
械才能投入使用。警示标志牌应由指派人员拆除。
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 AQ 3022-2008 《化学品生产单位动火作业安全规范》

 5.1.3 凡在盛有或盛过危险化学品的容器、设备、管道等生产、储存装置及

处于GB50016 规定的甲、乙类区域的生产设备上动火作业，应将其与生产

系统彻底隔离，并进行清洗、置换，取样分析合格后方可动火作业；因条件

限制无法进行清洗、置换而确需动火作业时按5.2 规定执行。

 5.1.4 凡处于GB 50016 规定的甲、乙类区域的动火作业，地面如有可燃物

、空洞、窨井、地沟、水封等，应检查分析，距用火点15 m 以内的，应采

取清理或封盖等措施；对于用火点周围有可能泄漏易燃、可燃物料的设备，

应采取有效的空间隔离措施。
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 AQ 3026-2008 《化学品生产单位设备检修作业安全规范》

 4.1.3 对检修设备上的电器电源，应采取可靠的断电措施，确认无

电后在电源开关处设置安全警示标牌或枷锁。
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 AQ 3028-2008《化学品生产单位设受限空间作业安全规程》

 4.1 受限空间作业实施作业证管理，作业前应办理《受限空间安全作业证》

（以下简称《作业证》）。

 4.2 安全隔绝

 4.2.1 受限空间与其他系统连通的可能危及安全作业的管道应采取有效隔离

措施。

 4.2.2 管道安全隔绝可采用插入盲板或拆除一段管道进行隔绝，不能用水封

或关闭阀门等代替盲板或拆除管道。

 4.2.3 与受限空间相连通的可能危及安全作业的孔、洞应进行严密的封堵。

 4.2.4 受限空间带有搅拌器等用电设备时，应在停机后切断电源，上锁并加

挂警示牌。
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