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 خدا نام به

 ایران استاندارد یمل سازمان با آشنایی

، 3159ماه  دی در شدهو توسعه نظام استاندارد، ابلاغ یتقانون تقو 9 ۀماد یکبه موجب بند  یرانتاندارد ااس یسازمان مل

 را بر عهده دارد.  یمل یو نشر استانداردها روزرسانیبه ین،تدو یین،تع یفۀوظ

 مؤسسات و مراکز ظراننمرکب از کارشناسان سازمان، صاحب یفن های یسیونمختلف در کم هایاستاندارد در حوزه تدوین

 یدی،تول یطو با توجه به شرا یهمگام با مصالح مل یو کوشش شودیآگاه و مرتبط انجام م یو اقتصاد یدیتول ی،پژوهش علمی،

 کنندگان،مصرف یدکنندگان،صاحبان حق و نفع، شامل تول ۀمنصفان واست که از مشارکت آگاهانه  یو تجار یفناور

 نویس یش. پشودیحاصل م دولتییرو غ یدولت هاینهادها، سازمان ی،و تخصص علمی مراکز ن،کنندگاوارد و صادرکنندگان

 یافتشود و پس از در یمربوط ارسال م های یسیونکم یو اعضا نفعیبه مراجع ذ ینظرخواه یبرا یرانا یمل یاستانداردها

چاپ و  یران( ای)رسم یبه عنوان استاندارد مل یب،مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو یمل یتۀدر کم یشنهادهانظرها و پ

 .شودیمنتشر م

 کنند یم یهشده ته یینضوابط تع یتبا رعا یزن صلاحیمند و ذ علاقه یها که مؤسسات و سازمان ییاستانداردها نویس پیش

 یب،ترت ینبد. شود یچاپ و منتشر م یرانا یبه عنوان استاندارد مل یب،و درصورت تصو یطرح، بررس یمل یتهدرکم

استاندارد مربوط  یمل یتۀو در کم ینتدو 9 ۀشمار یرانا یکه بر اساس مقررات  استاندارد مل شودیم یتلق یمل ییاستانداردها

 باشد. یدهرس یببه تصو شود یم یلتشک یراناستاندارد ا یکه در سازمان مل

(ISO) ندارد استا المللی ینسازمان ب یاصل یاز اعضا یراناستاندارد ا یمل سازمان
 2(IEC) المللی الکتروتکنیک کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشور  9

 یناز آخرخاص کشور،  های یازمندیو ن یکل یطضمن تـوجه به شرا یرانا یمل هایاستاندارد ین. در تدوکند یم یتفعال

 .شود یم یریگ بهره المللی ینب یجهان و استانداردها یو صنعت یفن ی،علم های یشرفتپ

کنندگان، حفظ سلامت  از مصرف یتحما یشده در قانون، برا بینی یشپ ینمواز یتبا رعا تواند یم یراناستاندارد ا یمل سازمان

از  یبعض یاجرا ی،و اقتصاد محیطی یستحظات زمحصولات و ملا یفیتاز ک ینانحصول اطم ی،و عموم یفرد یمنیو ا

 یاستاندارد، اجبار یعال یشورا یببا تصو ی،اقلام واردات یاداخل کشور و/ یدیمحصولات تول یرا برا یرانا یمل یاستانداردها

و  یراتصاد یاستاندارد کالاها یمحصولات کشور، اجرا یبرا المللی ینب یبه منظور حفظ بازارها تواندیکند. سازمان م

ها و مؤسسات فعال در  سازمان اتکنندگان از خدم به استفاده یدنبخش یناناطم یبرا ینکند. همچن یآن را اجبار یبند درجه

و  ها یشگاهآزما محیطی، یستز یریتو مد یفیتک یریتمد هایسامانه یو صدور گواه یزیمم ی،مشاوره، آموزش، بازرس ینۀزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام  سازمان گونه یناستاندارد ا یسنجش، سازمان مل لی( وسایبراسیون)کال یمراکز واسنج

 هاآن عملکرد بر و اعطا هابه آن یتصلاح ییدتأ ینامۀلازم، گواه یطو در صورت احراز شرا کند یم یابیارز یرانا حیتصلا ییدتأ

 یکاربرد یقاتفلزات گرانبها و انجام تحق یارع یینجش، تعسن یلوسا یواسنج یکاها، یالملل یندستگاه ب یجکند. ترو می نظارت

 سازمان است. ینا یفوظا یگرران از دیا یمل یسطح استانداردها یارتقا یبرا

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

سیالات قابل اشتعال یا احتراق در برابر سازی ذخیرهزمینی  روحفاظت مخازن  –نفت صنعت»

 «آیین کار -صاعقه

 مت و/یا محل اشتغال:س رئیس:

 صفائی، امیر

 الکترونیک( -برق مهندسی دکتری)

اداره کل نظام  -رئیس گروه مهندسی برق، ابزاردقیق و مخابرات

معاونت مهندسی، پژوهش و  -هافنی، اجرایی و ارزشیابی طرح

 وزارت نفت -فناوری
  

  دبیر:

 ، بهنامرحیمی کلاریجانی

 کترونیک(ال -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

شرکت ملی گاز  -امور بازرسی فنی -رئیس بازرسی تأسیسات

 ایران
  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

 اصفهانی، احمد 

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق
 شرکت اسپاک -کارشناس ارشد طراحی برق

  

 اعتمادی، بیتا 

 الکترونیک( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

 شرکت کالوت ابهر -، تحقیق و توسعهمدیر طراحی

  

 بخش وردیزاده، اله اله

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق
شرکت ملی صنایع پتروشیمی -سرپرست نظارت کارهای برق

 ایران
  

 باژدان، حمیدرضا 

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق
-مدیریت هماهنگی و نظارت بر تولید -کارشناس ارشد برق

 لی گاز ایرانشرکت م
  

 بشارتی، مهدی

 )کارشناسی مهندسی شیمی(
شرکت نفت  -کارشناس ارشد برنامه ریزی و هماهنگی صادرات

 فلات قاره
  

 جوکار، اصغر

 قدرت( -)کارشناسی مهندسی برق
-شرکت مجتمع گاز پارس جنوبی -رئیس بازرسی فنی برق

 شرکت ملی گاز ایران
  

 حسینی، سید محسن

 قدرت( -رشد مهندسی برق)کارشناسی ا

-شرکت پالایش گاز پارسیان -مهندس ارشد بازرسی فنی برق

 شرکت ملی گاز ایران
  

 حویس، مهین

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

شرکت ملی مناطق  -کارشناس استانداردهای برق و الکترونیک

 شرکت ملی نفت ایران -خیز جنوب نفت
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 سمت و/یا محل اشتغال: اعضا:

 خائفی، فرهاد

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

شرکت ملی  -شرکت نفت و گاز پارس - رئیس مهندسی برق

 نفت ایران

  

 خسرویان، مرتضی

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

 شرکت نوین آریا پترونیر -مدیر عامل

  

 خلاری، منصور

 قدرت( -)کارشناسی مهندسی برق

-شرکت مجتمع گاز پارس جنوبی -رئیس بازرسی فنی برق

 شرکت ملی گاز ایران

  

 خلج مهری، سیاوش

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

شرکت ملی  -شرکت نفت و گاز پارس - کارشناس ارشد برق

 نفت ایران

  

 رنجبر، محمود

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

 شرکت نیرگن -مدیر عامل

  

 زوار، ابوالفضل

 (متالوژی مهندسیارشد  اسیکارشن)
شرکت  -شرکت نفت و گاز اروندان - کارشناس بازرسی فنی

 ملی نفت ایران

  

 فر، احسانشایان

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

شرکت مهندسی و توسعه نفت  -برق طراحی ارشد کارشناس

 شرکت ملی نفت ایران -ایران

  

 صادقی، بابک

 (قدرت -قبر مهندسی)کارشناسی ارشد 
شرکت ملی مهندسی و ساختمان  -برق طراحیکارشناس 

 های نفتیشرکت ملی پالایش و پخش فرآورده -نفت 

  

 صالحی، حسین

 (و بازرسی فنی ایمنی مهندسیکارشناسی )
 وزارت نفت HSEاداره کل  -رئیس آتش نشانی

  

 صفوی، شهروز

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

خلیج فارس  انرژی شرکت پترو -وشمدیر بازاریابی و فر

(GPE) 
  

 عباسعلی، سجاد
 و بازرسی فنی( ایمنی مهندسیکارشناسی )

شرکت  -کخار نفتی های پایانه نشانی رئیس عملیات آتش

 شرکت ملی نفت ایران -های نفتی ایران پایانه

  

 عزیزخانی، مرتضی

 (قدرت -برق مهندسی )کارشناسی 
شرکت  -ایران نفتی های یانهشرکت پا -مسئول مهندسی برق

 ملی نفت ایران

  

 عظیمی، مریم

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت  -سرپرست واحد برق

 های نفتی شرکت ملی پالایش و پخش فرآورده -ایران 
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 سمت و/یا محل اشتغال: اعضا:

 رضافرازمندنیا، علی

 قدرت( -ق)کارشناسی ارشد مهندسی بر
شرکت  -ابزاردقیق و برق های طرح اجرای ارشد مهندس 

 شرکت ملی گاز ایران -پالایش گاز پارسیان

  

 فولادفر، فریبا

 قدرت( -)کارشناسی مهندسی برق

 شرکت اسپاک -سرپرست فنی و تحقیق توسعه

  

 کریمی، حمید

 قدرت( -مهندسی برقدکتری )
شرکت  -سیانشرکت پالایش گاز پار -مهندس ارشد برق

 ملی گاز ایران

  

 موسوی، سید وحید

 قدرت( -)کارشناسی مهندسی برق

شرکت ملی -شرکت انتقال گاز ایران -مهندس ارشد بازرسی فنی

 گاز ایران

  

 مهرابی، شهاب الدین

 قدرت( -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

 شرکت اسپاک -کارشناس ارشد تحقیق توسعه

  

 نادری راد، امین

 قدرت( -اسی ارشد مهندسی برق)کارشن

شرکت نوین آریا  -مدیر واحد ارتینگ و حفاظت در برابر صاعقه

 پترونیر

  

 نیاستی، محسن

 قدرت( -)دکتری مهندسی برق

 دانشگاه سمنان -عضو هیئت علمی

  

 ویراستار:
 

 غزال، حمیدبهنام

 پرتوپزشکی( -ای کارشناسی ارشد مهندسی هسته)

کارشناس دفتر نظارت بر اجرای  -ایران ملی استاندارد سازمان

 استاندارد صنایع فلزی

 

  

HA
Highlight
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 مندرجات تفهرس

  صفحه                                                                                                                                          عنوان

 و گفتارپیش

 3 دهدف و دامنه کاربر 3

 3 مراجع الزامی 2

 9 اصطلاحات و تعاریف 1

 32 ها نوشت کوته و نمادها 5

 31 یحفاظت اصول 9

 35 صاعقه برابر در حفاظت سامانه داتیتمه    9

 18 یدار نگه و راتیتعم ،یبازرس    9

 55 هاآزمون    4

 یو سامانه حفاظت کاتد یمیاییالکتروش یخوردگ - ی( حفاظت کاتددهندهیالف )آگاه  پیوست

 ینیرو زم یزمخازن فل

49 

 59 یریگ ( اتصالات و اندازهدهندهیب )آگاه  پیوست

 59 نامه کتاب
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 گفتار  پیش

احتـراق در برابـر    یـا قابـل اشـتعال    یالاتس سازی یرهذخ زمینی رو مخازن حفاظت –صنعت نفت»استاندارد 

 المللـی  اردهای بـین های مربوط بر مبنای پـذیرش اسـتاند  نویس آن در کمیسیون که پیش«کار یینآ -صاعقه

اجلاسیه کمیتۀ ملـی اسـتاندارد بـرق و الکترونیـک      هزار و پانصد و دوازدهمینتهیه و تدوین شده است، در 

قانون تقویت و توسعه نظـام   9تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ  25/85/3585مورخ 

 شود.  ندارد ملی ایران منتشر میعنوان استا ، به3159ماه  ، ابلاغ شده در دیاستاندارد

سـاختار و شـیوۀ    -)استانداردهای ملی ایران 9استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمینـه   شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتنگارش( تدوین می

لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادی کـه   صورتدر لی ایران صنایع، علوم و خدمات، استانداردهای م

برای اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر درکمیسیون فنی مربوط، مـورد توجـه   

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد. قرار خواهد گرفت. 

 و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:  أخذی که برای تهیهمنبع و م

در  یافته توسعه یکشورها یو مل یا منطقه المللی، ینب یاستانداردها یشده بر روانجام یبررس یجنتا -

 ها، وزارت نفت. طرح یابیو ارزش ییو اجرا ی، اداره کل نظام فن3581صنعت نفت، 
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احتراق  یاسیالات قابل اشتعال سازی ذخیرهزمینی  روحفاظت مخازن  –نفت صنعت

 آیین کار -در برابر صاعقه

 هدف و دامنۀ کاربرد 4

سازی سیالات  زمینی ذخیره تعیین تمهیدات فنی لازم برای حفاظت مخازن رو ،هدف از تدوین این استاندارد

با رعایت  3سرگردان یها لکتریسیته ساکن و جریاناشتعال یا احتراق در برابر صاعقه، خطرات ناشی از ا  قابل

 باشد. داری و بازرسی می های طراحی، اجرا، نگه الزامات حفاظت کاتدی در حوزه

 شود: مین زیرشامل موارد این استاندارد 

 ؛مخازن فراساحلی -

 ؛مخازن ذخیره زیرزمینی -

 ؛مخازن فرآیندی افقی و عمودی -

 .مخازن متحرک -

برداری، مخازن در حال ساخت و مخازنی که در آینده طراحی و ازن در حال بهرهاین استاندارد برای مخ

 شوند، کاربرد دارد. ساخته می

حفاظتی تجهیزات الکتریکی، الکترونیکی و  در این استاندارد، تمامی ضوابط و نحوه انتخاب برقگیرهای

د به استانداردهای مرتبط نظیر ابزاردقیقی نصب شده بر روی مخازن ارائه نشده است و در این خصوص بای

 مراجعه نمود.  IEC 62305-4و  IEC 61643-11 ،IEC 61643-12 استانداردهای

و  یمنیاستاندارد تمام موارد ا یناست. در ا یضرور این استاندارد های بخش یدر تمام یمنیموارد ا یتهشدار: رعا

مناسب  یمنیبهداشت و ا یطشرا یبرقرار یتولمسئ ی،موارد یندرج نشده است. در صورت مواجهه با چن یبهداشت

 ت.استاندارد اس ینآن برعهده کاربر ا یو اجرا

 مراجع الزامی 3

 ارجاع داده شده است. ها صورت الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

                                                 
1
 Stray Currents 
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ها و تجدیدنظرهای بعدی آن که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهصورتی  در

ها ارجاع داده شده است،  در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستبرای این استاندارد الزام

 آور است.د الزامهای بعدی برای این استاندارهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

2-1 API RP 545, Recommended Practice for Lightning Protection of Aboveground Storage 

Tanks for Flammable or Combustible Liquids 

2-2 API RP 2003, Protection Against Ignitions Arising Out of Static, Lightning, and Stray 

Currents 

2-3 ASTM D3166, Standard Test Method for Fatigue Properties of Adhesives in Shear by 

Tension Loading (Metal/Metal) 

2-4 ASTM D2294-96, Standard Test Method for Creep Properties of Adhesives in Shear by 

Tension Loading (Metal-to-Metal) 

2-5 ASTM D896-04:2017, Standard Practice for Resistance of Adhesive Bonds to Chemical 

Reagents substrate 

2-6 ASTM D950, Standard Test Method for Impact Strength of Adhesive Bonds 

2-7 BS EN 50443:, Effects of electromagnetic interference on pipelines caused by high 

voltage a.c. electric traction systems and/or high voltage a.c. power supply systems 

2-8 IEC 60079-10-1, Explosiveatmospheres-Part 10-1: Classification of areas-Explosive gas 

atmospheres 

بندی مناطق  : طبقه3-38قسمت  -قابل انفجارهای  ، محیط3159: سال 9989-38-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.  IEC 60079-10-1:2015+cor1:2015گازی قابل انفجار، با استفاده از استاندارد -های  محیط

2-9 IEC 60079-10-2, Explosiveatmospheres-Part 10-1: Classification of areas-Explosive 

dust atmospheres 

بندی مناطق  : طبقه2-38قسمت  -های قابل انفجار ، محیط3155: سال 9989-38-2ملی ایران شماره استاندارد  -یادآوری

 تدوین شده است. IEC 60079-10-2:2015های گرد و غبار قابل انفجار، با استفاده از استاندارد  محیط

2-10 IEC 61557-4, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V AC 

and 1 500 V DC - Equipment for testing, measuring or monitoring of protective 

measures - Part 4: Resistance of earth connection and equipotential bonding 

 تا یففشار ضع یعتوز های در سامانه یکیالکتر یمنیا، 3588: سال 39391-5استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

VAC3888  وVDC3988- و  ین: مقاومت اتصال زم5قسمت  -یحفاظت یارهایمع یشپا یا یریگ آزمون، اندازه یزاتتجه

 تدوین شده است. IEC 61557-4:2019کننده، با استفاده از استاندارد  پتانسیل هم یبند هم

2-11 IEC 61643-1, Low-voltage surge protective devices - Part 1: Surge protective devices 

connected to low-voltage power distribution systems - Requirements and tests 

2-12 IEC 61643-11, Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective devices 

connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods 
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: 33قسـمت   -یفمـوج ضـربه فشـار ضـع     یحفـاظت  یزات، تجه3583: سال 93951-33شماره  یرانا یاستاندارد مل -رییادآو

 بـا اسـتفاده از اسـتاندارد    ،آزمـون  یالزامـات و روشـها   -یففشار ضـع  یها یستماتصال به س یحفاظت موج ضربه برا یزاتتجه

IEC 61643-11:2011 شده است. ینتدو 

2-13 IEC 61643-12, Low-voltage surge protective devices - Part 12: Surge protective devices 

connected to low-voltage power systems - Selection and application principles 

: 32قسـمت   -یفمـوج ضـربه فشـار ضـع     یحفـاظت  یزات، تجه3154: سال 93951-32شماره  یرانا یاستاندارد مل -یادآوری

 بـا اسـتفاده از اسـتاندارد    صـول انتخـاب و کـاربرد،   ا -هـای توزیـع فشـار ضـعیف     موج ضربه متصل به سـامانه افزارهای حفاظت 

IEC 61643-12:2008 شده است. ینتدو 

2-14 IEC 61643-21, Low voltage surge protective devices - Part 21: Surge protective devices 

connected to telecommunications and signalling networks - Performance requirements 

and testing methods 

: 23قسـمت   -یفحفاظـت مـوج ضـربه فشـار ضـع      ی، افزارهـا 3583: سال 93951-23شماره  یرانا یاستاندارد مل -یادآوری

بـا   ی آزمودن،ها و روش یالزامات عملکرد -و ارتباط از راه دور یگنالتبادل س یحفاظت موج ضربه متصل به شبکه ها یافزارها

 شده است. ینتدو IEC 61643-21:2009+Amd1:2008+Cor1:2009 استفاده از استاندارد

2-15 IEC 61643-31, Low-voltage surge protective devices - Part 31: Requirements and test 

methods for SPDs for photovoltaic installations 

2-16 IEC 62305-1, Protection against lightning - Part 1: General principles 

استفاده از ، با اصول کلی: 3 قسمت –ذرخش آ، حفاظت در برابر 3152: سال 92189-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62305-1:2010 استاندارد

2-17 IEC 62305-2, Protection against lightning - Part 2: Risk management 

، با یسکر مدیریت: 2 قسمت –ذرخش آ، حفاظت در برابر 3153: سال 92189-2استاندارد ملی ایران شماره  -آورییاد

 .تدوین شده است IEC 62305-2:2010 استفاده از استاندارد

2-18 IEC 62305-3 Protection against lightning - Part 3: Physical damage to structures and life 

hazard 

به  یزیکیف آسیب: 1 قسمت –ذرخش آ، حفاظت در برابر 3152 : سال92189-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62305-3:2010 ، با استفاده از استانداردیها و خطرات انسان ساختمآن

2-19 IEC 62305-4-, Protection against lightning - Part 4: Electrical and electronic systems 

within structures 

و  یکیالکتر یها : سامانه5قسمت  –ذرخش آ، حفاظت در برابر 3152: سال 92189-5استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62305-4:2010 ها، با استفاده از استاندارد درون ساختمآن یکیالکترون

2-20 IEC 62561-1, Lightning protection system components (LPSC) - Part 1: Requirements 

for connection components 

 الزامات :3 قسمت –( LPSC) یر، اجزاء سامانه حفاظت برق گ3151: سال 34555-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62561-1:2012 ، با استفاده از استاندارداجزاء اتصال برای
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2-21 IEC 62561-2, Lightning protection system components (LPSC) - Part 2: Requirements 

for conductors and earth electrodes 

- یر( برق گLPSC، قطعات سامانه حفاظت در برابر آذرخش )3151: سال 34555-2استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62561-2:2012 ، با استفاده از استانداردینمز یها و الکترودها یهاد یالزامات برا :2قسمت 

2-22 IEC 62561-3, Lightning protection system components (LPSC) - Part 3: Requirements 

for isolating spark gaps (ISG) 

-)برق گیر( (LPSC) آذرخش، قطعات سامانه حفاظت در برابر 3151: سال 34555-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62561-3:2012 ، با استفاده از استاندارد(ISG) الزامات برای جدا سازهای فواصل جرقه :1قسمت 

2-23 IEC 62561-4, Lightning protection system components (LPSC) - Part 4: Requirements 

for conductor fasteners 

الزامات  :5 قسمت –( LPSC) یر، اجزاء سامانه حفاظت برق گ3151: سال 34555-5ی ایران شماره استاندارد مل -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62561-4:2010 ها، با استفاده از استاندارد یهاد یمحکم کننده ها یبرا

2-24 IEC 62561-5, Lightning protection system components (LPSC) - Part 5: Requirements 

for earth electrode inspection housings and earth electrode seals 

- یر( برق گLPSC، قطعات سامانه حفاظت در برابر آذرخش )3151: سال 34555-9استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

تدوین  IEC 62561-5:2011 ، با استفاده از استانداردینالکترود زم یرهایو درزگ یبازرس یحفاظ ها یالزامات برا :9قسمت 

 .شده است

2-25 IEC 62561-6, Lightning protection system components (LPSC) - Part 6: Requirements 

for lightning strike counters (LSCs) 

-)برق گیر( (LPSC) ، قطعات سامانه حفاظت در برابر آذرخش3151: سال 34555-9استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62561-6:2011 (، با استفاده از استانداردLSCضربه آذرخش ) یشمارنده ها یالزامات برا :9 تقسم

2-26 IEC 62561-7, Lightning protection system components (LPSC) - Part 7: Requirements 

for earthing enhancing compounds 

الزامات  :9 قسمت –( LPSC) یر، اجزاء سامانه حفاظت برق گ3151: سال 34555-9استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 62561-7:2011 کردن، با استفاده از استاندارد ینزم یبرا یافزودن یها یبترک یبرا

2-27 IEC 62561-8, Lightning protection system components (LPSC) - Part 8: Requirements 

for components for isolated LPS 

2-28 ISO 18086, Corrosion of metals and alloys  Determination of AC corrosion  

Protection criteria 

2-29 ISO 7802, Metallic materials-Wire-Wrapping test 

 ستفاده از استاندارد، با اپیچی آزمون مفتول -سیم -مواد فلزی، 3151: سال 35953استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

IEC 7802:2013 تدوین شده است. 

2-30 NACE SP0177, Mitigation of Alternating Current and Lightning Effects on Metallic 

Structures and Corrosion Control Systems 

2-31 NFPA780: 2020, Standard for the Installation of Lightning Protection Systems 
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2-32 IPS E-EL-110, Engineering Standard for Hazardous Area 

2-33 API/EI Research Report 545-A, Verification of Lightning Protection Requirements for 

Above Ground Hydrocarbon Storage Tanks 

 مخازن فولادی اتمسفری جوشی رو – صنعت نفت، 3583: سال 21199 استاندارد ملی ایران شماره 3-21

 الزامات فنی -سازی مواد نفتیزمینی برای ذخیره

 تعاریفو اصطلاحات  2

 رود:می کار به زیر تعاریف و اصطلاحات استاندارد، این در

 2-4    

 صاعقه حفاظت در برابر سامانه
lightning protection system 

LPS 

انای طبیعی سازه(، سامانه )شامل اجزای رس مجموعه کامل شامل سامانه پایانه هوایی، سامانه هادی نزولی

های فیزیکی ناشی از ضربات  های مورد نیاز که برای کاهش آسیب ها و اتصال زمین و کلیه اتصال دهنده

 باشد. صاعقه به سازه تحت حفاظت می

 یرهایبرقگ بندی و های هم شود؛ لذا استفاده از هادی سامانه حفاظت صاعقه شامل حفاظت داخلی و خارجی می -یادآوری

 گیرد. فاظتی را نیز در بر میح

2-3    

  در برابر صاعقه خارجیسامانه حفاظت 

external lightning protection system 

ELPS 

بخشی از سامانه حفاظت در برابر صاعقه که شامل سامانه پایانه هوایی و سامانه هادی نزولی بوده که بر روی 

 کند. زمین هدایت میسامانه ه را به شود و جریان ناشی از صاعق سازه تحت حفاظت نصب می

 2-2   

  دربرابر صاعقه داخلیحفاظت سامانه 

internal lightning protection system 

ILPS 

 یا و/سازی پتانسیلهای داخلی به منظور هم بندی بخشی از سامانه حفاظت در برابر صاعقه که شامل هم

 باشد.  صاعقه می ی در برابرسامانه حفاظت خارجسازی الکتریکی عایق

2-1    

 سامانه پایانه هوایی
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air-termination System 

های  یر، هادیبرقگهای  بخشی از سامانه حفاظت خارجی در برابر صاعقه که از اجزای فلزی نظیر میله

های مستقیم صاعقه به سازه تحت حفاظت  شود تا مانع از ضربه ایجاد می 3های آویخته یا سیمو/بندی  مش

 شود.

2-5   

 هادی نزولیسامانه 

down-conductor system 

که برای هدایت جریان صاعقه از سامانه پایانه هوایی به  در برابر صاعقه خارجیحفاظت بخشی از سامانه 

 شود. سامانه زمین در نظر گرفته می

2-6   

 هادی اصلی

main conductor 

 .شود یده ماستفا ینزول یسامانه هاد برایبا سطح مقطع مناسب که  هادی

2-7    

 سامانه زمین
earth-termination system 

کار  که برای هدایت و پخش جریان صاعقه در زمین بهدر برابر صاعقه  یسامانه حفاظت خارجبخشی از 

 شود. هایی که در تماس مستقیم با خاک قرار دارند، اجرا میرود و توسط هادی می

2-2    

 الکترود زمین
earth electrode 

ای یا هادی زمین که در تماس  کننده سامانه زمین، مانند میله زمین، الکترود صفحه یا اجزای ایجادجزء 

 کنند. الکتریکی مستقیم با زمین اجرا شده و جریان صاعقه را در زمین پخش می

2-9    

  Aالکترود زمین با آرایش نوع 
earth electrode type A 

ازای هر مسیر سامانه هادی نزولی در پیرامون سازه تحـت حفاظـت   الکترودهای زمین عمودی یا افقی که به 

 .شوند می اجرا

                                                 
1 Catenary wire 
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2-44   

 Bالکترود زمین با آرایش نوع 

earth electrode type B 

از دیوارهای خارجی سازه تحت  m 3و در فاصله حدود  m 9/8که حداقل در عمق  3ای از هادیمسیر بسته

 زمین فونداسیون نیز قابل اجراست.اتصال بندی و  ه صورت مششود. این نوع الکترود ب حفاظت اجرا می

بوده و در  یقیبدون روکش عا یدبا شوند یکه در خاک مدفون م Bنوع  یشبا آرا زمینالکترود  یها هادی

 .با خاک باشند یمتماس مستق

2-44     

 ایمنی  فاصله

safety distance 

 ی خطرناکی نتواند رخ دهد. فاصله مورد قبول بین دو هادی که در آن هیچ جرقه

2-43   

 سازی پتانسیل منظور هم بندی به هم

equipotential bonding 

ایجاد اتصال الکتریکی بین تأسیسات فلزی و مجزا از هم، شامل تأسیسات فلزی داخلی، قطعات فلزی بیرونی 

ها در هنگام وقوع  آنو خطوط هادی متصل شده به سازه، به منظور جلوگیری از بروز اختلاف پتانسیل بین 

های القاها و تداخلهای الکترواستاتیکی و  های سامانه تغذیه، تخلیه و همچنین در زمان اتصالی صاعقه

  شود. ها، تأسیسات و تجهیزات را شامل می الکترومغناطیسی برای تأمین حفاظت برای انسان

2-42    

 شنت

shunt 

و با بدنه آن  ثابت یکیاتصال الکتره با سقف شناور مخزن طول ممکن کحداقل هادی با اندوکتانس پایین و 

کار  های سریع و میانه شکل موج ضربه اصلی صاعقه به لغزشی دارد که برای هدایت جریان بخشاتصال 

 روند. می

2-41    

 بندی هم هادی

                                                 
1 Ring conductor 
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bonding conductor 

کند؛که  بدنه آن را برقرار می هادی با مقاومت پایین که اتصال الکتریکی مستقیم بین سقف شناور مخزن و

 روند. کار می مدت شکل موج جریان صاعقه به برای هدایت جریان بخش میانه و طولانی

2-45    

 حفاظتی یربرقگ

surge protective device 

SPD 

 موج فراتاخت های کردن مسیر جریان ولتاژهای گذرا و منحرف ای که برای محدودکردن اضافه قطعه

ها حداقل یک المان  روند و در مدار داخلی آن کار می ولتاژهای گذرا( به ده ناشی از اضافههای القاش )جریان

 غیرخطی استفاده شده است. 

2-46    

 ضربه الکترومغناطیسی صاعقه

lightening electromagnetic impulse 

LEMP 

یی و خـازنی، کـه باعـ     تمامی اثرات الکترومغناطیسی ناشی از جریان صاعقه از طریق تزویج مقـاومتی، القـا  

 شوند. می الکترومغناطیسی یها میدان وهای فراتاخت  ایجاد موج

2-47   

 موج فراتاخت

surge 

ولتاژ و/یـا اضـافه جریـان     صورت یک اضافه وسیله ضربه الکترومغناطیسی صاعقه که به گذارهای ایجاد شده به

 .شود ظاهر می

2-42   

 گیر جداساز جرقه

isolating spark gap  
ISG 

ای و  های لحظـه   ها در اثر اختلاف پتانسیل بندی غیرمستقیم به منظور حذف جرقه تجهیزاتی که به منظور هم

های مستقیم و غیرمستقیم صاعقه بر روی تأسیسات فلزی و مخازن عایق شده از زمین،  گذرای ناشی از ضربه

 گیرند. مورد استفاده قرار می
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2-49   

 امدکننده حالت جسلول پلاریزه
solid-state DC decoupler  

های  شده، همچنین مانع از عبور جریان ACدستگاهی که باع  تضعیف یا حذف ولتاژ القایی و هدایت جریان 

DC شود. سامانه حفاظت کاتدی به سامانه زمین در شرایط عادی می 

2-34   

 سازه با خطر انفجار

hazardeous structure 

 یــا منــاطق خطــر تعیــین شــده مطــابق اســتانداردهایو/قابــل انفجــار  هــایی کــه حــاوی مــواد جامــد ســازه

IEC 60079-10-1  وIEC 60079-10-2 باشند. می 

2-34    

 اشتعال هوا قابل-مخلوط بخار

flammable air-vapor device 

ورشدن  های قابل اشتعال مخلوط با هوا در تناسبی که منجر به سوختن سریع مخلوط در زمان شعلهخارب

 .شود می

2-33    

 های  قابل اشتعالربخا

flammable vapor 

3حد پایین اشتعال آن  29مواد موجود در هوا که غلظتی بیش از % 
(LFL) .دارند 

2-32     

  Iمایع قابل اشتعال کلاس 

class I flammable liquid 

، 2(RVPار ریـد ) بوده و فشار بخ ـ F 388( C 4/19هر مایعی که دارای نقطه اشتعال با درپوش بسته، زیر )

 نباشد. F 388( C 4/19در ) psi 58( kPa 299بیش از مقدار فشار خالص )

 مایع قابل احتراق  2-31

combustible liquid 

 باشد. F 388( C 4/19هر مایعی که دارای نقطه اشتعال با درپوش بسته، برابر یا بیش از )

                                                 
1 Lower Flammability Limit 
2 Reid Vapour Pressure 
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 در برابر صاعقه  حفاظتسطح   2-35

lightning protection level 

LPL 

 یراحتمـال آن اسـت کـه مقـاد     یـانگر صاعقه مـرتبط اسـت و ب   یانجر یاز پارامترها یا مجموعه که به یعدد

 .تجاوز نکنند یعی،صاعقه طب های یانمرتبط، در جر یحداکثر و حداقل طراح

، IEC62305-1اسـتاندارد  شـده در   یـف خـارج از محـدوده تعر   یانجر یپارامترها یراحتمال وقوع صاعقه با مقاد -4 یادآوری

 .شود نمیها را شامل  کار آن آیین ایناست و  2کمتر از %

میزان احتمالی که پارامترهای جریان صاعقه برای هر سطح حفـاظتی، کـوچکتر از مقـادیر حـداکثر و بـه همـان        -3 یادآوری

 ه است.ارایه شد IEC 62305-1استاندارد  5ترتیب بزرگتر از مقادیر حداقل باشند، در جدول 

2-36    

   دهنشزولهای سامانه حفاظت در برابر صاعقه

non-isolated LPS 

سامانه حفاظت در برابر صاعقه شامل سامانه پایانه هوایی و سامانه هادی نزولی که در تماس مستقیم با سازه 

 رود.  کار می تحت حفاظت بوده و برای عبور جریان ناشی از صاعقه به

2-37    

  دهش ایزوله برابر صاعقه سامانه حفاظت در

isolated LPS 

سامانه حفاظت در برابر صاعقه شامل سامانه پایانه هوایی و سامانه هادی نزولی که در تمـاس غیرمسـتقیم و   

 رود.  کار می ه با سازه تحت حفاظت بوده و برای عبور جریان ناشی از صاعقه بهزولای

و الکترومکانیکی در نقطه برخورد و/یـا مسـیرهای حامـل جریـان صـاعقه،       ری، انفجاحرارتی اثرات که ییهاسازه در -یادآوری

 ممکن است به سازه یا محتویات آن آسیب زند.

2-32    

 اتصال الکتریکی بدنه مخازن دارای سامانه حفاظت کاتدی به شبکه زمین 

electrical connection of the tank body with cathodic protection system to the earth network 

ها به سامانه زمین  اند، اتصال آن که تاسیسات روزمینی و مخازن در مقابل خوردگی حفاظت شده هنگامی

های ناشی از حوادث  پتانسیل طور مستقیم، مجاز نیست. اما لازم است از نقطه نظر حفاظت در برابر اختلاف به

طور غیرمستقیم و از طریق  بندی به صاعقه، هم سامانه تغذیه، تجمع بارهای الکترواستاتیکی و پیامدهای

هایی  که منجر به بروز جرقه، افزایش پتانسیل بدنه مخزن و حتی  اخلتجهیزات خاص صورت گیرد. تد

و خوردگی  ACشود؛ شامل ضربه مستقیم صاعقه، القای جریان  اختلال در عملکرد سامانه حفاظت کاتدی می

AC .خواهند بود 
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2-39   

 بازرسی

inspection 

گیری، آزمون یا مقایسه با  ارزیابی انطباق از طریق مشاهده و قضاوت و در صورت مقتضی همراه با اندازه

 است.شاخص 

2-24  

 گروه تعمیرات

repair group 

ریزی شده، پیشگیرانه و  گیری برنامه داری و تعمیرات با جهت های نگه انجام فعالیتوظیفه  که گروهی

آلات در زمان بکارگیری و استمرار قابلیت  صول اطمینان از سلامت تجهیزات و ماشینمنظور ح بینانه به پیش

 د.ررا دافرآیند 

2-24 

 خوردگی

corrosion 

به زوال و از بین رفتن یک فلز در اثر واکنش شیمیایی و یا الکتروشیمیایی آن با محیط اطرافش خوردگی  

عنی اکسید فلزی برگشته و خواص فلزی خود را کاملاً از گویند. در اثر خوردگی، فلزات به حالت اولیه خود ی

 دهند.دست می

2-23 

 خوردگی کلی

general corrosion 

طور یکنواخت در کل سطح فلزی که در تماس با محیط  باشد که بهترین نوع خوردگی می خوردگی کلی رایج 

 افتد.خورنده قرار دارد اتفاق می

2-22 

  خوردگی گالوانیک -خوردگی گالوانیک یا دو فلزی

galvanic corrosion 

دهد که دو فلز و یا آلیاژ غیر مشهورترین نوع خوردگی الکتروشیمیایی بوده و عموماً هنگامی رخ می

 جنس، بصورت الکتریکی به یکدیگر متصل شده و در محیط خورنده قرار گرفته باشند. هم
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2-21 

 خوردگی پیل غلظتی

concentration cell corrosion 

خوردگی الکتروشیمیایی یک فلز یا آلیاژ، که در اثر وجود غیریکنواختی )ناخالصی( در فلز و یا الکترولیت، 

ای یا باشد. خوردگی پیل غلظتی عموماً به صورت نقطهآید به خوردگی پیل غلظتی موسوم میبوجود می

 افتد.موضعی اتفاق می

2-25 

 ای سرگردان(                      ه خوردگی الکترولیتی )خوردگی ناشی از جریان

           electrolytic corrosion 

  (، را خوردگی الکترولیتیDCهای سرگردان ) های فلزی در داخل خاک ناشی از جریانخوردگی سازه

 نامند. می

 ها نوشت نمادها و کوته 1

 عنوان فارسی مخفف عنوان انگلیسی

Lightning Protection System LPS ه حفاظت در برابر صاعقهسامان  

External Lightning Protection System ELPS  سامانه حافظت خارجی در برابر صاعقه 

Internal Lightning Protection System ILPS  سامانه حافظت داخلی در برابر صاعقه 

Safety Distance S فاصله ایمنی 

Surge Protective Device SPD برقگیر حفاظتی 

Lightning Electromagnetic Impulse LEMP ضربه الکترومغناطیسی صاعقه 

Isolating Spark Gap ISG  گیر جداساز جرقه  

Lightning Protection Level LPL سطح حفاظت در برابر صاعقه 

Alternating Current AC جریان متناوب 

Direct Current DC جریان مستقیم 

Protective Earth Conductor PE ی زمینحفاظت هادی  

Gas Discharge Tube GDT کپسول تخلیه گازی 

Ingress Protection IP شاخص حفاظت 
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 4اصول حفاظتی 5

هایی که حاوی بخارات قابل اشتعال، گازهای قابل اشتعال یا مایعاتی که بخارهای قابل اشتعال  حفاظت سازه

 باشد. 5-9تا  3-9ق زیربندهای شود و محتویاتشان در برابر صاعقه باید مطاب ها متصاعد می از آن

 3بندی مناطق خطر طبقه  5-4

تهیه شده و در اختیار  IEC 60079-10-1بندی مناطق خطر برای مخازن، باید بر اساس استاندارد  طبقه

 طراح حفاظت صاعقه قرار بگیرد.

 الزامات مقدماتی برای کاهش مناطق خطر    5-3

خوردن بخارهای قابل اشتعال باید این باشد که حضور آن  یکی از اولین اقدامات به منظور کاهش جرقه -

 1هایی نظیر داغ شدن، قوس زدن یا تخلیه کرونا دسته از بخارهایی که در مناطقی که مستعد وقوع جرقه

 توسط یک یا تعداد بیشتری از موارد زیر هستند، حداقل باشد:

 مستقیم صاعقه؛برخورد  -

 ؛5ضربه الکترومغناطیسی صاعقه  -     

 .9زدن ثانویه قوس  -     

بخار قابل اشتعال در نواحی که منبع جرقه محتمل -تا بالاترین حد ممکن باید از انباشت ترکیب هوا -

 است حضور یابد، جلوگیری کرد.

کنند باید بسته شوند یا در  اشتعال غلیظ به اتمسفر فرار می ها بخارها یا گازهای قابل که از آن 9هایی دهانه -

 صورت در برابر ورود شعله حفاظت شوند. غیر این

و درزگیرهای سقف  4های تهویه ، دریچه9های سنجش ها )نظیر دریچه مخازن و تمامی متعلقات آن -

 داری شوند. برداری نگه ( باید در وضعیت بهره5شناور

                                                 
1
 Principals of protection  

2
 Hazardous area classification  

3
 Corona discharge 

4
 Lightning electromagnetic pulse (LEMP( 

5
 Secondary arcing 

6
 Openings 

7
 Gauge hatches 

8
 Vent valves 

9
 Floating roof seals 
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   4حفاظت ذاتی  5-2

ار مایعات، بخارها یا گازها، محکم باشند باید برای جلوگیری از فر میمخازن فلزی که از نظر الکتریکی پیوسته 

برای آلیاژ فولاد )و یا  mm 9شوند و برای تحمل برخورد مستقیم صاعقه، ضخامتی برابر حداقل  2درزبندی

 در نظر گرفته شوند.  1شوندهخودمحافظت یطور ذاتبه توانند معادل آن برای سایر آلیاژها( داشته و می

 شونده در نظر گرفته شوند. طور ذاتی حفاظت نباید به 5مخازن با سقف شناور خارجی

مخرب، آزمون شود و  یرآزمون غ های روشسالانه توسط  بایدسقف مخازن  یپوسته فوقان سنجیضخامت

 یرد.آن ملاک عمل قرار گ یجنتا

  سامانه حفاظت در برابر صاعقه  5-1

 9  یک سامانه حفاظتی مطابق الزامات بند ها باید را برآورده نکنند، برای آن 1-9هایی که الزامات زیربند  سازه

ملاحظه  9فراهم شود، بجز برخی الزامات اختصاصی که برای انواع خاصی از مخازن بیان شده است )بند 

 بوده و در برابر برگشت شعله حفاظت ندارند نباید  9شود( و مخازن سقف ثابتی که مجهز به دریچه تهویه

 ظر گرفته شوند.در ن شوندهحفاظتمخود یذاتطور به

 تمهیدات سامانه حفاظت در برابر صاعقه 6

 تعیین سطح حفاظت در برابر صاعقه   6-4 

های مربوط به آن که حاوی بخارهای قابل اشتعال، گازهای قابل اشتعال یا مایعاتی برای تمامی مخازن و سازه

 ک صـاعقه بـر اسـاس اسـتاندارد    ، باید مطالعه مدیریت ریس ـشوداشتعال منتشر میقابل هایبخارها  که از آن

 IEC 62305-2  انجام شود. در هر صورت سطح حفاظت در برابر صاعقه نباید بیشتر از کلاسII .تعیین شود 

   (ELPS) در برابر صاعقه یحفاظت خارجانتخاب سامانه   6-3

 الزامات انتخاب و نصب سامانه پایانه هوایی  6-3-4

 9ره سقف شناوریمخازن ذخ دربرای سامانه پایانه هوایی  دهشیزولها روش کارگیری به ،ن استانداردیا در -

 تیبا رعا نشده  ایزوله روش از استفاده ،ی معرفی شده در آنسازرهیذخ مخازن ریسا یبرا است و یالزام

                                                 
1
 Inherent protection  

2
 Sealed  

3
 Inherently self-protecting 

4 External Floating Roof Tank 
5
 Vent 

6 Floating Roof Tank 
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  .خواهد بودمجاز  تبطالزامات مر

 :نصب شود ریبه شرح ز تواند شده، مینایزوله سامانه پایانه هوایی -

در سطح  ییهوا سامانه پایانه یهاید، ممکن است هاددر خارج از منطقه خطر باش مخزن اگر سقف -

 د.رنیسقف قرار بگ

نطقه خطر )خارج از خارج از م زوایا،تمام از  m 3حداقل به فاصله  هواییلازم است سامانه پایانه  -

 ( قرار گیرد.2ناحیه حفاظتی 

اشتعال در صورتی که خارج از منطقه خطر  قابل ایقابل احتراق  موادحامل  یها و مخازن فلزلوله -

ساخته  IEC 62305-3استاندارد  3ول در جد tتر از مقدار مناسب بیشبا ضخامت  باشند و از فلزاتی

 عنوان ممکن است به ،دنکن جادیابرخورد، خطری در نقطه  یدرجه حرارت سطح داخل شیشده و افزا

آگاهی  یبرا) د.ناستفاده شو IEC 62305-3استاندارد  5.1.3زیربند مطابق با پایانه هوایی طبیعی 

 .(مراجعه شود IEC 62305-3, Annex E ، بهبیشتر

طور  های مناسب بهشدن یا جابجاشدن، باید توسط بست های هوایی برای جلوگیری از واژگونپایانه -

 .ها متصل شونددارنده ها و نگهمحکم به دکل

ای که ارتفاع آن کمتر از ، باید در نقطه نصب به سازهmm 988ز های هوایی با ارتفاع بیش اپایانه -

 طور محکم مهار شوند. ها نباشد، به نصف ارتفاع آن

 IEC 62305-3استاندارد  6جنس، شکل و سطح مقطع هادی سامانه پایانه هوایی مطابق جدول  -

 انتخاب شود.

 الزامات انتخاب و نصب سامانه هادی نزولی  6-3-3

 یبرا است و یالزام شناور سقف رهیذخ مخازن دربرای سامانه هادی نزولی  شده ایزوله وشر کارگیری به -

الزامات  تیبا رعا نشده ایزوله روش از استفاده ،ی معرفی شده در این استانداردسازرهیذخ مخازن ریسا

  .استمجاز  تبطمر

شته باشد وجود دا عبور جریانبرای  -یمواز ریمس نیچندبرای انتقال جریان صاعقه به شبکه زمین باید  -

 مسیر(. )حداقل دو 

 .پذیر است، حداقل باشد اید تا جایی که امکانب هاهادی ریطول مس -

 شود.  انجام اند، های مجاور که با فاصله کمتر از فاصله ایمن قرار گرفتهسازه ی فلزیاجزا بندی با هم -

 ه باشد.بوده و یکپارچها باید در مسیر هادی، حداقل  اتصالتعداد  -

 باشد.گیر باید حداقل یک مسیر هادی نزولی وجود داشته صاعقهشده، برای هر دکل  برای حالت ایزوله -

 IEC 62305-3استاندارد  6نزولی مطابق جدول  یهاسامانه هادیمقطع سطح حداقل و  شکلجنس،  -

 انتخاب شوند.

باید حداقل یک متر از منطقه خطر پذیر باشد  که امکان های سامانه هادی نزولی در صورتیتمامی قسمت -

های نزولی و اتصالات عبوری از منطقه خطر، پذیر نباشد، هادی فاصله داشته باشند. در جایی که امکان
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پذیر است،  ساخته شوند و حتماً پیوسته باشند و تا جایی که امکان IEC 62305-3باید مطابق استاندارد 

نیز رعایت شود  IEC 62305-3استاندارد  6.3در زیربند حداقل فاصله ایمنی مطابق محاسبات مندرج 

 مراجعه شود(. IEC 62305-3استاندارد  5.5.3)به زیربند 

 الزامات انتخاب و نصب سامانه زمین   6-3-2

 های زیر زمین شوند:مخازن فلزی باید توسط روش -

صورت  ی مخزن، به، از محیط خارجm 18تمامی مخازن فلزی باید به ازای فواصل حداکثر هر  -الف

 متقارن زمین شده باشد. 

کم در دو  باشد، تمامی مخازن فلزی باید دست m 98چنانچه محیط خارجی مخزن کمتر از   -ب

 نقطه زمین شوند.

 مخازن انواع یتمام یبرا، B نوعمسیر بسته از الکترود زمین با آرایش  صورت به نیزم شبکه اجرای -

  الزامی است. استاندارد نیا موضوع

 بیشتر نشود.  38امکان پایین باشد و از  حد تا مخزن هر نیزم سامانه مقاومتباید  -

سامانه زمین یک مخزن منفرد با استفاده از هادی با مشخصات هادی اصلی باید از دو نقطه به سامانه  -

 زمین اصلی متصل شود.

ها  تقابل با استفاده از هادیکم از دو نقطه مختلف و م سامانه زمین هر مخزن در سایت مخازن باید دست -

با مشخصات هادی اصلی، به سامانه زمین سایر مخازن مجاور و در نهایت سامانه زمین سایت مخازن از 

 دو نقطه به سامانه زمین اصلی، متصل شود.

گیری مقاومت الکترودها قابلیت و اندازهدر محل اتصال الکترودها به سامانه زمین، باید برای آزمون  -

 ی وجود داشته باشد.جداساز

 ، NACE SP0177 یرمرتبط نظ یبراساس استانداردها یحفاظت کاتد سامانه الزامات رعایت

NACE RP 0193  وNACE RP 0286 ست. ا ی معتبر و مرتبط الزامیاستانداردها یرو سا 

  .پیوست الف این استاندارد برای آگاهی بخشی است -4 یادآوری

در برابر صاعقه، داشتن یک سامانه زمین یکتا و یکپارچه برتری دارد و برای تمامی اهداف  از نقطه نظر حفاظت -3یادآوری

 های تغذیه و مخابرات(  مناسب است )برای مثال حفاظت صاعقه، سامانه

ه یدیتائ ید داراین، بایبه سامانه زم یا سازه فلزی ینزول یهادسامانه اتصال  برایمورد استفاده  یهاکلمپ -

 ل با احتمال خطر انفجار باشند.نصب در مح

برای مخازن ذخیره روزمینی، اجرای سامانه زمین از نقطه نظر تخلیه بارهای الکترواستاتیکی به زمین، در  -2یادآوری

 باشد ضرورت ندارد. M 3ین مخزن و زمین کمتر از ب یکیمقاومت الکترکه  صورتی
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 بدیندهد و یرا کاهش نم یالاتدر س یکیرواستاتالکت یخطر مربوط به تجمع بارها ین،سامانه زم اجرای

گرفته شود. هرچند ممکن است از نقطه نظر حفاظت در برابر صاعقه و  کاربه یزن یگرید یداتتمه ایدمنظور ب

 باشد. یازمورد ن ینسامانه زم یاجرا یکی،الکتر یمنیا

ر نقطه ورود به خاک، در فواصل ن، دیبه سامانه زم یرونیب یسات فلزیاتصال تاس یبرا بندی هم یهایهاد

cm 18  ق مناسب داشته باشند.ید عایبا یاز خوردگ یریجلوگ براین، یر سطح زمیبالا و ز 

 باشد: یرمشخصات ز یدارا ینسامانه زم الکترودهای

 باشد. IEC 62305-3مطابق استاندارد  ینالکترود زم هایهادیمقاطع و جنس  -

 خشکی، 3خوردگیباشد که در برابر اثرات  ایگونهبه بایدد نظر مور زمین الکترودهایعمق دفن و جنس  -

 کنند. ایجادرا  زمینمقاومت  میزان کمترینخاک، بادوام بوده و  زدگییخو 

تا حد  یدحفاظت در برابر صاعقه، با نظراز نقطه یناز سامانه زم یناش یکیمقاومت الکتر یکل طوربه -

 (.پایینبا فرکانس  گیریندازهدر زمان ا  38ممکن کم باشد )کمتر از 

 هر نوع روکش از جنس نارسانا باشند. یابدون رنگ و/ یدبا ینزم هایهمیل -

 دفن شوند. یندر زم m 1در عمق حداقل  یعمود طور به یدبا ینزم هایمیله -

  شوند. کوبیده زمینها در میلهکاملا فشرده و محکم باشد و  باید زمین هایمیلهخاک در اطراف  -

بر با مجموع عمق کم برا دست یدبا یلههر دو م ینمتعدد، فاصله ب ینزم هایمیلهرت استفاده از در صو -

  ها باشد. دفن آن

 یدبا یهاد نوع نزن و فولاد با روکش مس باشند. از جنس مس خالص، فولاد زنگ یدبا زمین هایمیله -

 انتخاب شود. IEC 62561-2مطابق استاندارد 

 هادیسطح مقطع معادل  دارای بایدشوند میاستفاده  رینگنوع  زمینکترود عنوان الکه به هاییسیم -

 باشند. اصلی

 انتخاب شود. IEC 62305-3استاندارد  4و  9مطابق جداول  ینجنس، شکل و سطح مقطع الکترود زم  -

 سازی پتانسیل بندی به منظورهم هم 6-2

، به وسیله اتصال (ELPS)برابر صاعقه  های رسانای تاسیسات با سامانه خارجی صاعقه در بندی بخش هم

 شود. ها مجاز نیست( انجام مییا غیرمستقیم )در مواردی که اتصال مستقیم هادیو/مستقیم 

غیر از   و خطرات ناشی از برخورد مستقیم صاعقه )بهها  ، برای حذف جرقهسازی در مخازن ذخیره -

یان صاعقه به سامانه زمین، اجرای سامانه ( در مسیر انتقال جرشدن یاسپرشدگی پایانه هوایی و  ذوب

                                                 
so4)(، یون سولفات-Clکلر) یون وجود نظیر مواردی شامل خوردگی پارامترهای 3

-2
 .باشد ه خاک میژو مقاومت وی PH، پتانسیل کاهشی، عدد (
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 سازی الزامی است. پتانسیل منظور هم بندی به هم

سازی برای سامانه هادی نزولی در سامانه حفاظتی ایزوله پتانسیل منظور هم بندی به اجرای سامانه هم -

 گیرد. ترین نقطه در سطح زمین با تاسیسات فلزی مجاور، صورت می شده، تنها در پایین

های  ناها و نردب ها، سینی زم است تمام تاسیسات و خطوط فلزی متصل شده به مخازن از جمله؛ داکتلا -

طور مستقیم و غیرمستقیم )با  های انشعاب به های سیگنال و تغذیه، جعبه های فلزی، کابل کابل، لوله

 وند. یرهای حفاظتی( به سامانه زمین مخزن متصل شبرقگگیر جداساز یا  استفاده از جرقه

ها مجاز نیست )نظیر وجود سامانه حفاظت  اتصال غیرمستقیم در مواردی که اتصال مستقیم هادی -

 کاتدی( الزامی است.

 IEC 62305-3بندی به جدول مرتبط در استاندارد  های هم در این استاندارد، برای انتخاب مقاطع و جنس هادی -یادآوری

 مراجعه شود.

 بندی مستقیم هم  6-2-4

طور مستقیم و با استفاده از  از محیط مخزن، به m 18مامی مخازن روزمینی باید در فواصل هر بدنه ت

باشد  m 98که محیط خارجی مخزن کمتر از  بندی به سامانه زمین متصل شوند. در صورتی های هم هادی

 است.کم در دو نقطه الزامی  اتصال به زمین برای هر مخزن دست

 برای حفاظت در برابر خطرات ناشی از صاعقه بندی الزامات هم   6-2-4-4

 بندی برای حفاظت در برابر خطرات ناشی از صاعقه برای انواع مخازن به شرح زیر است: الزامات هم

  مخازن سقف ثابت فلزی -3

طور ذاتی ایمن( و در که دارای پیوستگی الکتریکی کامل باشند )به مخازن سقف ثابت فلزی در صورتی -

نگهداری شوند، معمولا از آسیب ضربه مستقیم صاعقه در امان هستند. اما همچنان  شرایط مناسبی

 دهد: خطر ناشی از آثار بعدی صاعقه به دلیل یکی از موارد زیر نیز ممکن است رخ 

 گیری، باز مانده باشند؛ های اندازه های روی سقف مانند دریچه دریچه -الف

 مانند سوپاپ فشارخلاء نباشند؛ بکفلش هایدستگاهها مجهز به  دریچه -ب

که موجب کاهش  طوری شده بر روی سقف مخزن وجود داشته باشند، به نقاط یا نواحی خورده -پ

 ضخامت آن شده باشد.

کردن خطر اشتعال ناشی از صاعقه، در صورت امکان اقدامات احتیاطی زیر باید در نظر گرفته  برای حداقل -

 شوند:

 ها در هوای طوفانی؛ گیری روی سقف و بازنکردن آن های اندازه دریچهبودن  از بسته اطمینان -الف

شده ناشی از  اطمینان از نبودن سوراخ و نواحی بیش از حد نازکها برای  بررسی وضعیت سقف -ب

 های نارسانا؛نبودن بخشخوردگی و 

 کردن آن در هنگام هوای طوفانی؛ و پر و خالی مخزن درِاجتناب از حرکت  -پ
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 خنثی؛گاز  یاگاز اطمینان از وجود لایه حایل از  و نیمأت -ت

جلوگیری از ، برای ها های فشار خلاء برای همه دریچه بک مانند سوپاپ تأمین و نگهداری فلش -ث

 انتشار شعله به داخل مخزن در صورت احتراق بخار، استعلام شود.

قابل قبولی از انتشار شعله به داخل مخزن طور  به 3«آتشبند»های فشار خلاء حتی بدون وجود  سوپاپ -یادآوری

 کنند.  جلوگیری می
 

 مخازن سقف شناور خارجی -2
بندی  سوزی در فضای آب تواند منجر به جرقه و بروز آتش در مخازن سقف شناور خارجی، صاعقه می -

یان بندی مستقیم م بندی مناسب و محکم، هم بین سقف و بدنه شود. بنابراین علاوه بر استفاده از آب

 سوزی الزامی است. سقف و بدنه برای جلوگیری از جرقه و آتش

دلیل افزایش  شود، به های خود مستقر میدر مخازن سقف شناور خارجی، زمانی که سقف روی پایه -

های  یابد. لذا از استقرار سقف روی پایه در زیر سقف افزایش می ، خطر اشتعالارهاسطح تصاعد فشار بخ

عادی مخزن تا حد امکان اجتناب شود و همچنین در هنگام هوای طوفانی نیز خود در حین استفاده 

 باید از بارگیری مقدماتی مخزن امتناع شود.

 2مخازن سقف شناور داخلی -1

های داخلی مخازن سقف شناور داخلی با سقف فلزی ثابت بیرونی، در برابر جریان اصلی صاعقه و جرقه -

بارهای  برابر در حفاظت نظر حال، از نقطه این با ن هستند.ناشی از ضربه مستقیم صاعقه در اما

بندی سقف  ، هم(LEMP) الکترواستاتیکی ناشی از حرکت مایع و نیز ضربه الکترومغناطیسی صاعقه

 شناور با بدنه الزامی است.

کردن خطر در محوطه بین  های باز هستند، حداقل شناور داخلی دارای دریچهاز آنجا که مخازن سقف  -

اشتعال، از طریق موارد زیر، الزامی  جلوگیری از ایجاد شرایط قابلف شناور و سقف ثابت فلزی برای سق

 است:

 بندی مناسب و کامل پیرامون سقف شناور؛ تامین آب -الف

 ؛API 650های مناسب طبق استاندارد  تامین دریچه -ب

 ی از مخزن؛ها در هنگام استفاده عادجلوگیری از استقرار سقف بر روی پایه -پ

 جلوگیری از پرکردن مخزن در هنگام هوای طوفانی؛ -ت

 شده از این ناحیه. ها و میزان بخار خارج بندی بررسی وضعیت آب -ث

 الزامات حفاظت در برابر خطر احتراق ناشی از بارهای الکترواستاتیکی  6-2-4-3

اشتعال و  لازم برای حضور مواد قابلبا کنترل ایجاد و تجمع بارهای الکترواستاتیکی، همچنین حذف شرایط 

                                                 
1 Flame arrester 
2 Internal floating roof tank 
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توان خطرات ناشی از بارهای الکترواستاتیکی را  نیز استفاده نکردن از قطعاتی که خطر ایجاد جرقه دارند، می

های نفتی تصفیه شده که تمایل به حفظ  های با پتانسیل میدان الکتریکی بالا، از بین برد. فرآورده در ناحیه

کنند. لذا در نظر گرفتن اقدامات حفاظتی  دارند، خطر بیشتری برای احتراق ایجاد میبارهای الکترواستاتیکی 

 ها الزامی است. برای آن

زایی مخلوط بخار و هوا به فشار بخار سیال، نقطه اشتعال آن و به دما و فشار کاری، بستگی  احتمال اشتعال

 شود.  فاده میمحصولات تصفیه شده استبندی  ها برای کلاسویژگیدارد. از این 

از جنبه الکترواستاتیک، مواد به سه کلاس، محصولات با فشار بخار کم، فشار بخار متوسط و فشار بخار بالا تقسیم  -4یادآوری 

 شوند. می

معمولا بسیاری از اشتعالات ناشی از بارهای الکترواستاتیکی هنگام بارگیری مواد با فشار بخار کم به مخزنی که  -3یادآوری 

 دهند. حاوی مواد با فشار بخار متوسط یا بالا بوده است، رخ می قبلا

بندی برای جلوگیری از خطر اشتعال یا انفجار ناشی از بارهای الکترواستاتیکی شامل موارد زیر  الزامات هم

 است:

گیری، حسگرهای سنجش سطح مایع و تمام  های اندازه قطعاتی که خطر تولید جرقه دارند، لوله -

توانند شرایط خطرناکی را برای تخلیه  شوند، می رسانای دیگر که به داخل مخزن وارد می های دستگاه

طور  . بنابراین باید از طریق کابل یا لوله رسانا بهبارهای الکترواستاتیکی در بالای سطح مایع ایجاد کنند

 یی که منجر به جرقه شود، حذف شود.هوا فاصلهبند شوند و  ایمن به کف مخزن هم

تواند منجر به  گیری دما، فشار، سطح( می گیری )شامل مواردی مانند اندازه برداری و اندازه یات نمونهعمل -

ایجاد جرقه در مخزن شده و تخلیه الکترواستاتیکی را به همراه داشته باشد. همچنین در حین عملیات 

های  لولهبراین توانند روی سطح مایع جمع شوند. بنا پرشدن مخزن، بارهای الکترواستاتیکی می

بند شوند تا از ایجاد  خوبی از بالا و نیز در محل کف مخزن به آن هم برداری باید به گیری و نمونه اندازه

  ولتاژ زیاد در سطح مایع داخل مخزن جلوگیری شود.

که کاملاً در تماس با سطح مایع باشد، به شرطی که سقف با بدنه به  طوری رسانا به شناورمخزن با سقف  -

بند شده باشد، از تجمع بارهای الکترواستاتیکی جلوگیری کرده و ایمن است. در صورت نشستن  وبی همخ

منظور ایجاد نشدن بارهای الکترواستاتیکی روی سطح سیال، تمهیدات لازم مطابق  ها، به سقف روی پایه

 .درنظر گرفته شود، API RP 2003از استاندارد  8.5.4الزامات زیربند 

 بین مستقیماتصال  بندی، هم هادی یاشنت هادی با استفاده از  باید داخلی،ا سقف شناور در مخازن ب

سقف شناور  یاز رو یمنا طوربه الکترواستاتیکی بارهایشود تا  ایجادسقف ثابت  یاسقف شناور و بدنه 

 شود.( مراجعه 1-3-1-9 زیربندشوند. )به  یهتخل

راحتی  کترواستاتیکی با استفاده از سیم با مقطع کم در مسیرهای طولانی بههای ناشی از بارهای ال جریان -2یادآوری 

نظر بالا بودن مقاومت  بندی، غالباً از نقطه حال، سطح مقطع مناسب برای سیم هم توانند در طی زمان تخلیه شوند. با این می

 گیرد. مکانیکی و فیزیکی آن مورد توجه قرار می
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سامانه  یمناسب است، اما برا یکیالکترواستات یهاز نقطه نظر تخل M 3کمتر از  بندی هم یرمس مقاومت

 یاربس یدمقاومت با یکی،سرگردان و حفاظت الکتر های یانحفاظت در برابر صاعقه، حفاظت در برابر جر

 کمتر و در حد چند اهم باشد.

 بندی سقف و بدنه در مخازن سقف شناور خارجی روش تکمیلی سامانه هم  6-2-4-2 

دلیل ناپیوستگی الکتریکی بین سقف و بدنه در مخازن سقف شناور، به هنگام برخورد صاعقه به هرنقطه از  هب

بندی بین سقف و بدنه مخزن  مخزن، زمین یا سازه مجاور آن، تمام یا بخشی از جریان صاعقه از ناحیه آب

واند منجر به جرقه شده و با توجه ت دلیل حضور شرایط خطر در ناحیه اتصال سقف با بدنه می عبور کرده و به

 به بالا رفتن حرارت باع  اشتعال و انفجار مخزن شود.

زمان از  بندی بین سقف و بدنه در مخازن سقف شناور خارجی موضوعی اساسی است که هم بنابراین هم

 گیرد.بندی صورت می های هم و هادی های شنت طریق هادی

مخزن سقف شناور اجرا شده  یبرا یینپا یارممکن و با مقاومت بسشکل  ینبه بهتر یناگر سامانه زم حتی

سقف و  بین الکترواستاتیکی بارهایتجمع  دلیلبه بندی،آب یهباشد، احتمال بروز اشتعال و انفجار در ناح

 یکیالکتر پیوستگیمتصل است، اما به علت  نا یناگرچه بدنه به سامانه زم زیرا بدنه همچنان وجود دارد.

 هایپتانسیلمنظور حذف اختلاف باشد. لذا بهیبرقرار نم ینزم سامانهقف و بدنه، اتصال سقف به س یانم

 است. الزامی بندی سامانه هم یاجرا بندی،آب ناحیهدر  احتمالی

 اتصالات لغزشی -الف

 بندی اولیه یا هادی شنت اجرا شود. اتصالات لغزشی باید به یکی از دو طریق کفشک فلزی لایه آب

بندی اولیه ایجاد شوند، باید از نظر الکتریکی یا  نانچه اتصالات لغزشی از نوع کفشک فلزی لایه آبچ -

هادی حفاظت صاعقه یا معادل آن در هر کم یک  بوسیله دستطور ذاتی از طریق طراحی و ساخت یا  به

 بند شود. سمت هر یک از کفشک ها با سقف شناور هم

 اشد، نصب هادی شنت الزامی بوده و باید دارای مشخصات زیر باشد:بندی اولیه نارسانا ب چنانچه آب -

 مقطع حداقل سطح باید از هادی فولاد زنگ نزن فنری با   های شنت هادیmm
یا هادی مناسب  28 2

 دیگر با قابلیت ظرفیت تخلیه جریان مشابه و مقاوم در برابر خوردگی، ساخته شوند.

  حداقل پهنای هادی شنت بایدmm 98 د.باش 

 فاصله حداکثرباید در   های شنت هادیm 1  .از هم در پیرامون سقف شناور نصب شوند 

 از کوتاهترین مسیر، اتصال میان سقف شناور و پذیر است  باید تا جایی که امکان  های شنت هادی

 بدنه را فراهم کنند.

 ل سقف شناور مخزن باید حداقل طول ممکن را داشته باشند و مانع از عملکرد معمو  های شنت هادی

 نشوند.
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 طول مورد نیاز برای حفظ اتصال تماسی با بدنه مخزن را در تمام باید حداقل   های شنت هادی

 صورت افقی یا عمودی، داشته باشند. های حرکت سقف شناور، بهجهت

 عمر باید برای حداکثر طول   های شنت پذیری، سطح مقطع و مقاومت در برابر خوردگی هادی انعطاف

 مکن طراحی شده باشد.م

 :شود مشخص مخزن عملکرد نحوه به توجه با دیبا  های شنت هادی نصب محل -

 حداقل  دیبا  های شنت هادی معمول، عملکرد با مخازن یبراmm 188 مخزن داخل عیما سطح ریز 

 .شوند نصب

 شوند نصب مخزن سقف یبالا دیبا  های شنت هادی ،3درای-درین با شرایط مخازن یبرا. 

برداری، پس از نصب  سقف شناور باید در زمان بازسازی مخازن در حال بهره بالای  های شنت دیها -

 غوطه ور برداشته شوند.   های شنت هادی

 بندی هم مشخصات هادی -ب

کند.  هادی با مقاومت پایین که اتصال الکتریکی مستقیم بین سقف شناور مخزن و بدنه آن را برقرار می

روند و  کار می مدت شکل موج جریان صاعقه به میانه و طولانیرای هدایت جریان بخش بندی ب های هم هادی

 دارای مشخصات زیر هستند:

بندی با حداقل سطح مقطع و  هادی هماتصال الکتریکی مستقیم بین سقف شناور و بدنه مخزن از طریق  -

 شود. ( ایجاد میIEC 62305-3جنس هادی اصلی )مطابق با استاندارد 

 باشد.  81/8های آن باید دارای حداکثر مقاومت الکتریکی دهنده بندی به همراه اتصال ی همهر هاد -

 بندی باید دارای حداقل طول ممکن بوده و برای حرکت کامل سقف شناور مانعی ایجاد نکند. هادی هم -

 باشد: صورت زیر می بندی به تعداد و شرایط نصب هادی هم -

 باشد. عدد می 2زن حداقل تعداد مورد نیاز برای مخا 

 بندی در هر  نصب هادی همm 18 .از محیط مخزن الزامی است 

 طور متقارن روی محیط مخزن نصب شوند.  بندی باید به های هم هادی 

، به استاندارد الزامات فنی شوندهمعخصوص الزامات اتصال دائم سقف شناور مخزن به بدنه از طریق هادی جدر -یادآوری

  شود. مراجعه ینفتسازی مواد ی برای ذخیرهنیروزم یجوش یفراتمس یفولادمخازن 

بندی درصورت وجود نردبان متحرک بر روی سقف مخزن،  های هم برای انتخاب مقاطع و جنس هادی -

بندی قابل انعطاف نسبت به حرکت نردبان باید در طول آن نصب شده و به نردبان  های هم یکی از هادی

 بند شود. هم

                                                 
1 Drain-dry 
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بندی پیوسته با نردبان، از یک سمت به بدنه  شده در طول نردبان باید علاوه بر هم صببندی ن هادی هم -

 مخزن و از سمت دیگر به سقف آن اتصال داده شود. 

 انعطاف با پهنای در مواردی که یک نردبان متحرک بر روی مخزن تعبیه شده باشد، یک هادی قابل -

 mm 19  و ضخامت حداقلmm 1 مت پلکان، بین پلکان و بخش فوقانی بدنه دو س 3باید در لولای

 (.IEC 62305-3استاندارد  D.5.5.2مخزن و ما بین پلکان و سقف شناور، اجرا شود )مطابق پیوست 

ای  گونه های آن باید به بندی و ترمینال پذیری، سطح مقطع و مقاومت در برابر خوردگی هادی هم انعطاف -

 باشد. باشند که حداکثر طول عمر ممکن را داشته

ور  طور کامل در مایع غوطه بندی که به بندی شامل فنر، قیچی و غشای آب خش رسانا از سامانه آبهر ب -

های  طریق یکی از روش از ای/والکتریکی نسبت به سقف شناور مخزن ایزوله شوند نیستند باید از لحاظ 

 بند گردند: زیر به آن هم
 

 بندی مناسب؛ با استفاده از هادی هم 

 پذیر با حداقل سطح مقطع نزن انعطاف فاده از هادی فولاد زنگبا استmm
 ؛28 2

  انعطاف پذیر  را  فولاد زنگ نزنبا استفاده از هادی مناسب که توانایی عبور جریان مشابه هادی

 .داشته و در برابر خوردگی مقاوم باشد

نسبت به  یکیاز لحاظ الکتر یبند آب سامانهچنانچه هر بخش رسانا از  ،یبند هم امکان نبودنصورت  در

 باشد. شتریب ای kV 3 دیبا یقیشده باشد، سطح عا زولهیسقف شناور ا
 

های تلسکوپی یا هر بخشی که به سقف  ، پایه2های راهنما گیری یا ستون های اندازه هر یک از اجزای لوله -

یا از طریق یکی از شناور نفوذ کند باید از لحاظ الکتریکی نسبت به سقف شناور مخزن ایزوله شود و/

 بند شود: های زیر به آن هم روش
 

 بندی مناسب؛ با استفاده از هادی هم 

  منعطف با حداقل سطح مقطع  فولاد زنگ نزنبا استفاده از هادیmm
 ؛28 2

  انعطاف پذیر را داشته  نزنفولاد زنگبا استفاده از هادی مناسب که توانایی عبور جریان مشابه هادی

 گی مقاوم باشد.و در برابر خورد

که به  یهر بخش ا/یو یتلسکوپهای  های راهنما، پایه گیری یا ستون های اندازه چنانچه هر یک از اجزای لوله

 ای kV3  دیبا یقیشده باشد، سطح عا زولهینسبت به سقف شناور ا یکیسقف شناور نفوذ کند از لحاظ الکتر

 باشد. شتریب

بندی سقف  ی مربوط به همغزشبندی واتصال ل ب و هادی همطرح واره نوعی از نحوه نص ،3-ب شکلدر 

 شناور با جداره مخزن نشان داده شده است. 

                                                 
1
 Hinges  

2 Guide pole 
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4سایر الزامات هادی کنارگذر -پ
 بندی مخازن سقف شناور و سامانه هم 

های هادی کنارگذر باید کاملاً یکپارچه و پیوسته و بدون انقطاع بوده و هیچ نوع اتصال میانی از هر  رشته -

 باشد. )حتی جوش سر به سر الکتریکی یا فشاری سرد( در طول هادی مجاز نمی نوعی

بندی باید با توجه به شرایط دمایی، میزان بارگذاری ناشی از تخلیه مخزن، ابعاد  جنس قطعات سامانه هم -

 هندسی مخزن و بر اساس نتایج آزمون کشش و همچنین با توجه به شرایط خوردگی انتخاب شود.

ها و نیروهای اعمالی مطابق طراحی داشته ها، کشش ذر باید استحکام کافی در برابر تنشهادی کنارگ -

 باشد. 

انداردهای مرتبط با خوردگی و است IEC 62305و  IEC 62561 هایالزامات مجموعه استاندارد -

بندی و همچنین مقاومت در برابر خوردگی  درخصوص مشخصات الکتریکی و مکانیکی قطعات سامانه هم

 عات باید رعایت شود.قط

های خورنده، علاوه بر انتخاب قطعات اصلی مقاوم در برابر خوردگی، تعبیه روکش فلزی مقاوم  در محیط -

 شود.  در برابر خوردگی با جنس مناسب برای محفظه دستگاه و هادی کنارگذر توصیه می

و  IEC 62305استاندارد های فلزات باید منطبق بر مقادیر مندرج در  ها و پوشش روکشحداقل ضخامت  -

 استانداردهای مرتبط با فلزات مورد نظر باشد. 

در برابر خوردگی و الزامات حفاظت  IEC 62561-1تمامی اتصالات باید الزامات مندرج در استاندارد  -

 و سایر استانداردهای مرتبط را برآورده کنند.IEC 62305-3 مندرج در استاندارد 

شود از  ها، توصیه می ها در بخش اتصالات قطعات و هادی تمام شده مهره برای اتصال الکتریکی به سطح -

 واشرهای فنری یا خورشیدی استفاده شود.

شدن مخزن وجود داشته  که امکان تماس هادی کنارگذر به بدنه و یا سقف در حین پر و خالی در صورتی -

ستفاده از عایق با حداقل سطح صورت، ا بندی مجهز به روکش عایقی باشد. در این باشد، باید هادی هم

 باشد. الزامی می kV 3ولتاژ قابل تحمل 

ای طراحی شود که در برابر نشتی جریان،  گونه بندی با روکش عایقی، عایق هادی به های هم برای سامانه -

اکسید شوندگی، سرما، گرما و حرارت، آب و هوا و خورشید، سایش، شعله، آب، مواد نفتی، مواد شیمیایی 

ها پایدار بوده و قابلیت انبساط در حرارت و انقباض )جمع شوندگی( در  کیبات هیدروکربنی و حلالو تر

 سرما نداشته باشد.

منظور جلوگیری از پوسیدگی عایق هادی در برابر تشعشعات و حرارت نور خورشید، ترجیحاً عایق  به -

 هادی از رنگ های روشن انتخاب شود.

بندی مجاز  عنوان سامانه هم به 2یفلز الکترومغناطیسیمحافظ  یا یروکش فلزاستفاده از کابل با  -

 باشد. نمی

                                                 
1 By pass 
2 Sheild or armour 
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 اتصال الکتریکی بدنه مخازن دارای سامانه حفاظت کاتدی به سامانه زمین    6-2-3

 کاتدی   دارای حفاظت خطوط و مخازن روی بر DCو  ACمزاحم  جریان و ولتاژ های تداخل 6-2-3-4

 زمین سامانه خطاهای مخزن، جوار هم کابلی و هوایی وط توزیع انرژی الکتریکیخط مانند مزاحم، منابع حضور

 ACولتاژهای  القای به منجر صاعقه و مواردی از این قبیل، غیرمستقیم و مستقیم تجهیزات الکتریکی، ضربات

 .شوند می فلزی تاسیسات روی بر ای( لحظه یا و ناخواسته )دائم، موقت

 تـنش  تحـت  را هـا  فلـزی و عـایق   تاسیسـات  کرده، مخدوش را کاتدی حفاظت انهسام ها، عملکرد تداخل این

 .گذاشت خواهند مخرب برجای اثرات و داده قرار الکتریکی

 بر دیگری ایمنی تجهیز نصب به نیاز همواره ایمن، و صحیح صورت به کاتدی حفاظت های سامانه اجرای بر علاوه -یادآوری

و ضمن تامین  کند هدایت زمین سامانه به را احتمالی تداخلی که این تجهیز ولتاژهای طوری به وجود دارد، فلزی روی تاسیسات

 جلوگیری نیز ACاز خوردگی  و ها را حفاظت نموده نکرده، عایق را مختل کاتدی حفاظت سامانه عملکرد ها، انایمنی برای انس

 .کند

 ها ها و منابع تولید آن انواع تداخل   6-2-3-3

 از و مقاومتی صورت به الکتریکی، ریلیاز منابع مختلف از جمله خطوط  ناشیسرگردان  ایه جریان -الف

شده و  «تداخلی ولتاژهای»و موجب بروز  شوند می تاسیسات وارد هاعایقنقص  محل در طریق زمین

 BS EN)مطابق استاندارد  دهند می تغییر شده را کاتدیسامانه حفاظت  تاسیساتمخزن و  پتانسیل

50443.)  

سرگردان از نوع  یها انیناخواسته است. اغلب جر ریدر مس انیجر شدنیجار یسرگردان به معنا انیجر -یادآوری

DC یلیخطوط ر ایو  یحفاظت کاتد یها سامانهدر  انیجر قیروش تزر قیو از طر باشندیم DC اما شوندیم جادیا .

شود؛  دیتول ،یطور تصادف به ا/یو یال دارد، چه بصورت عمداتص نیکه به زم یکیالکتر سامانهاز هر  تواند یم انیجر

 .شود یگنجانده م یتداخل یها انیجر فیهم در تعر AC انیجر نیبنابرا

از خطوط ولتاژ بالا و  ناشی الکترومغناطیسی های میدانکه توسط   ACدائمی تداخلی ولتاژهای  -ب

 شوند.می تولید الکتریکی، انرژی توزیعمتوسط 

 های سامانه یقو نقص در عا ینکوتاه به زماتصال یخطاها یقکه از طر ACموقت  یتداخل یژهاولتا  -پ

را  خطراتیشوند و می تولیدشود، میبدنه مخزن  الکتریکی پتانسیل افزایشکه منجر به  الکتریکی

 موجب خواهند شد. یزاتها و تجه انسان برای

 شوند.می تولیدصاعقه  هایضربهکه توسط  ایزودگذر و لحظه تداخلی ولتاژهای  -ت

 اتصال الکتریکی بدنه مخازن دارای سامانه حفاظت کاتدی به سامانه زمین الزامات   6-2-3-2

بندی برای  و هم شدهمناسب به زمین متصل  از طریق تجهیزاتاند، باید  مخازن فلزی که از زمین عایق شده

بدون آسیب به مواد عایقی که ممکن است در  شوند، بانتخاخوبی . بهاین تجهیزات . اگر صورت گیردها  آن

 گردد. میبه زمین تخلیه صاعقه ضربه مستقیم باشند، جریان  معرض
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چنانچه مخزنی مجهز به سامانه حفاظت کاتدی خارجی باشد، قابلیت اتصال مستقیم به سامانه زمین را  -

 گیر جرقهحیط مخزن، از طریق از م m 18بندی در هر  ندارد )به پیوست الف مراجعه شود( باید هم
 (.IEC 62305-4جامد صورت گیرد )مطابق استاندارد  کننده حالتپلاریزه سلولجداساز و 

 سامانه یاجرا لیدل هب و اندشده نصب یکیالکترون/یکیالکتر یها سامانه ها آن یرو بر که یمخازن یبرا -

 به توجه با است لازم ست،ین ورمقد نیزم سامانه به ها آن میمستق اتصال امکان ،یکاتد حفاظت

 ریمس در جامد حالت سلول پلاریزه کننده دستگاه دو کم دست ،AC های تداخل وجود احتمال

 از تواند می شوند،یم اجرا مخزن طیمح از m 18 فواصل در که ییهابندی هم ریسا. شود نصب بندی هم

 .ردیگ صورت مناسب گیر جداساز جرقه قیطر

گیر جداساز مناسب نصب  های متصل شده به مخزن، باید فقط جرقه فلنج لوله برای حفاظت از عایق -

 شود. 

جداساز و سلول پلاریزه کننده حالت جامد در صورت نصب در محیط با احتمال خطر  گیر جرقهانتخاب  -

 ها صورت گیرد. بندی حفاظتی آن های مستعد خطر و با توجه به کلاس باید متناسب با الزامات محیط

 کارگیری آن گیر جداساز و نحوه به مشخصات و الزامات جرقه   6-2-3-1

های   ها در اثر اختلاف پتانسیل حذف جرقهبرای بندی غیرمستقیم  های جداساز به منظور هم گیر جرقه

های مستقیم و غیرمستقیم صاعقه بر روی تاسیسات فلزی و مخازن عایق  ای و گذرای ناشی از ضربه لحظه

 شوند. بندی می های مختلفی دسته گیرند و از جنبه رد استفاده قرار میشده از زمین، مو

 زیر است: صورته بگیرهای جداساز  جرقهبندی  کلاس -

شوند )به  تقسیم می H, N, 1L, 2L, 3Lکلاس  9به « تحمل جریان صاعقه»از لحاظ توانایی  -الف

 مراجعه شود(. IEC 62561-3استاندارد 

تقسیم  2و نصب در فضای بیرونی 3نصب در فضای داخل  کلاس 2به « محل نصب»از لحاظ   -ب

 شوند. می

ای باشد که پس از نصب طبق دستورالعمل سازنده، برای  گونه جداساز باید به گیرهای جرقهمشخصات  -

 ها قابل اطمینان، پایدار و ایمن باشند. اشخاص و سایر تجهیزات اطراف آن

شده باشند و ضمن تحمل عبور  آزمون sµ  198/38موج ل گیرهای جداساز انتخابی باید با شک جرقه -

و جریان اصلی صاعقه، ولتاژ پسماند بر روی دو سر آن کمتر از ولتاژ تحمل شکست مواد عایقی مخازن 

 ها باشد. فلنج

شوند باید از موادی ساخته شوند که در برابر اشعه  جرقه گیرهای جداسازکه در فضای بیرونی نصب می -

 .گی و فرسایش مقاوم باشندفرابنفش، خورد

                                                 
1 Indoor 
2 Outdoor 
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حفاظت، تا جایی که ممکن است جداساز به دوسر عایق مورد  گیر جرقهلازم است طول کابل اتصالی  -

ها  جداساز، از سطح تحمل عایق گیر جرقهکوتاه باشد تا افت ولتاژ روی آن به علاوه ولتاژ حفاظتی 

 افزایش پیدا نکند.

 باشد: زیر ایطشر دارای یدبا یانتخابجداساز  گیر جرقه

 صاعقه بوده که ممکن است از بدنه مخزن عبور کند(. یاناز جر بخشیمعرف    (باشد ،          -

       زنیولتاژ جرقه میزان -
 یامخزن و  عایق هایبخش یکیکمتر از سطح تحمل شکست الکتر 3

 ها باشد.فلنج لوله عایق

 کارگیری آن در مخازن و کننده حالت جامد و نحوه به ت سلول پلاریزهمشخصات و الزاما   6-2-3-5

 شده تأسیسات حفاظت کاتدی 

 منابع از ناشی ناخواسته ولتاژهای که الکتریکی های سامانه و توزیع های  شبکه در گسترده طور به دستگاه این 

 شود. می استفاده دارند، مخرب اثرات ها آن روی بر مزاحم،

در تاسیسات دارای سامانه  DCو  ACهای  کننده حالت جامد، جلوگیری از بروز تداخل پلاریزهکاربرد سلول 

در بازه ولتاژ حفاظت   DCباشد. این تجهیز با نشان دادن مقاومت بالا، اجازه عبور جریان حفاظت کاتدی می

دادن مقاومت اندک در  انآن با نشجای  (، ولی بهکند دهد )مسدود می ( نمی+3تا  -1طور نمونه از  کاتدی )به

دائم و یا  ACهای صاعقه، جریان  های مزاحم ناشی از عوامل مختلف چون ضربه برابر تداخل جریان

 کند. ها را به سمت زمین هدایت می موقت، آن ACهای خطای  جریان

 اند: شده در زیر مشخص شده کننده حالت جامد برای مخازن حفاظت کاتدی الزامات انتخاب سلول پلاریزه

در اثر اتصال  ACمدت  های خطای موقت و کوتاه در مواردی که هدف، کاهش خطرات ناشی از جریان  -

با توجه به شرایط زیر  ACبا بدنه مخزن باشد، انتخاب تحمل جریان خطای  ACهای  کننده کوتاه مصرف

 گیرد: صورت می

تی در تابلوی بالادست از طریق و زمان قطع کلید یا فیوز حفاظ (Isc/kA)مقدار جریان اتصالی  -الف

 منحنی انرژی )زمان/جریان( رله مغناطیسی و فیوز در دسترس باشد.

که معرف  2هادی حفاظتی زمین جنس و نحوه اتصالسطح مقطع کابل تغذیه تجهیز، طول کابل،  -ب

 مقدار جریان اتصال کوتاه با زمین دستگاه است، مشخص باشد.

که ترمینال منفی به مخزن و ترمینال  طوری ه مورد توجه قرار گیرد بههای مثبت و منفی دستگا ترمینال -

 زمین به سامانه زمین متصل شود )بر مبنای دستورالعمل نصب سازنده(

                                                 
1
 Rated Impulse Sparkover Voltage 

2 Protective earth (PE) 
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ند و از کار خارج شود، لازم است در هنگام وجود یب ببیآس کننده حالت جامد سلول پلاریزهل یاگر به هر دل

صورت  د بهین دستگاه بایجاد کند. بنابراین ایاتصال به سامانه زم یاامپدانس بر کم یری، مس ACیها تداخل

 سات تحت حفاظت فراهم کند.یتاس یرا برا یمنیط، ایشرا یباشد و در تمام 3«یدر مقابل خراب یمنا»

 یاند قادر به عبور و تحمل جریبا کننده حالت جامد سلول پلاریزه، NACE SP0177مطابق استاندارد 

حالت جامد به  کننده پلاریزهق سلول یکه مخازن فقط از طر ی، باشد. در صورتsµ 28/4وج   صاعقه با شکل م

 را داشته باشد. sµ 198/38تحمل شکل موج  یید توانایباشند، با ن متصل شدهیزم سامانه

شود استفاده  جامدیکننده حالتسلول پلاریزهد از ندار نیزم سامانه که حداکثر دو اتصال به یمخازن یبرا 

 را داشته باشد. sµ 198/38 تحمل شکل موج ییتوانا، sµ 28/4 که علاوه بر شکل موج

 های ولتاژدار تغذیه و سیگنال متصل شده به مخازن بندی غیرمستقیم برای کابل هم  6-2-2

و گیرد، علاوه بر بروز جرقه ناشی از اختلاف پتانسیل در آن  که مخزن در معرض ضربه صاعقه قرار می هنگامی

الکترونیکی نصب شده بر روی  های الکتریکی/ تواند از طریق تجهیزات و سامانه تاسیسات فلزی مجاورش، می

 های طولانی تغذیه و سیگنال متصل هستند نیز، در معرض خطر و آسیب قرار گیرد. مخزن که به کابل

ها،  ه )موتورها، چراغسازی، استفاده از برقگیرهای حفاظتی بر روی خطوط تغذی پتانسیل در راستای هم

ها با  سامانه زمین، در  بندی غیرمستقیم آن ها و اعلام حریق( و هم گیری، دوربین های سیگنال اندازه کابل

ها را حذف کرده و احتمال آسیب را  ، جرقه(LEMP)هنگام بروز صاعقه و ضربه الکترومغناطیسی صاعقه 

 کاهش خواهند داد.

از صاعقه به  یناش یسیالکترومغناط گذرای  ار موج فراتاخت و امواجموجب کاهش احتمال انتش همچنین،

 الکتریکیو  سیگنال های از کابل یکهر  یشود )برا می یبالادست یقو ابزاردق یکیالکتر یساتسمت تاس

 مستقل(.

 3های حفاظتیبرقگیرالزامات انتخاب و نصب    6-2-2-4

، کپسول ISGبوده و در ساختمان آن از اجزایی مانند کننده  انتخابی باید از نوع سوئیچبرقگیر حفاظتی  -

 و تریستور استفاده شده باشد.5، کپسول تخلیه مستقیم1تخلیه گازی

 sµ 198/38شکل موج باید تحمل عبور بخشی از جریان مستقیم صاعقه را داشته و با برقگیر حفاظتی  -

 آزمون شده باشد.

                                                 
1 Fail-safe 
2 Surge Protection Device (SPD) 
3 Gas Discharge Tube (GDT) 
4 Solid Discharge Tube (SDT) 
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یرهای حفاظتی نحوه اتصال به برقگر پوشش خطر و هماهنگی انرژی بین ها، و به منظو با توجه به طول کابل -4یادآوری 

 یرهایی که با شکل موجبرقگتوان از  های ارتباطی، طبق نظر طراح می سامانه زمین مخازن در سایت و تعداد کابل

 sµ28/4 اند نیز بهره برد. آزمون شده 

کارگیری در منطقه  دارای گواهی بهیا و/باید در خارج از منطقه خطر نصب شوند یرهای حفاظتی برقگ -

 خطر با کلاس حفاظتی مناسب باشند.

از  نکردن استفاده در صورتمتصل بهم در حال عبور هستند،  مخازنکه تعداد زیادی کابل بین  هنگامی

با سامانه  ها باید در هر دو انتها کابل روکش فلزی یا محافظ الکترومغناطیسی فلزی ،فلزیهای  داکت

 بند شوند. هم و تاسیسات زمین مخازن

و  IEC 61643-11 ،IEC61643-12 انتخابی باید مطابق استانداردهایحفاظتی های یربرقگ -

IEC62305-4 ات زیر را داشته باشند:صبوده و مشخ 

          (     با شکل موج  صاعقهاصلی معرف جریانsµ 198/38  سامانه از است کهLPS 

 .(IEC 62305-1استاندارد  Eپیوست ) کند عبور می

  حفاظتیسطح ولتاژ Up های مختلف باشد. کمتر از سطح تحمل عایقی بین بخش 

  امپدانسی را برای  مسیر کم شده به مخازن،متصل فلزی خطوط  ،3سازی محوطه مخازن ذخیرهدر

ین خطوط کنند. بنابراین بخش قابل توجهی از جریان صاعقه از ا عبور جریان صاعقه ایجاد می

 که در این حالت: کند میمتصل بهم عبور 

 یگنالو س یهتغذ یخطوط کابل برای حفاظتی یهایربرقگ یقاز طر یا یمطور مستق به یبند هم -

 است.  یدر جعبه اتصال مجاور مخازن الزام

 یانجر ینها، حفاظت شوند. بنابرا با آن یمواز ی،بند هم یخطوط ممکن است با نصب هاد -

 .شود یم یمتقس یمواز های یط و هادخطو ینصاعقه ب

 فلزی یها داکت یاو/ فلزی مجراهایاز  سیگنالو  تغذیهولتاژدار  هایهادیکه  شود یم یشنهادپ -

در مقابل  نیزحالت، خطوط داخل داکت و مجرا  ینعبور کنند. در ا زمینبسته و متصل به 

 اند. حفاظت شده ییالقا های یانو جر یمضربات مستق

فلزی های  داکت نمودن متصل با داخل داکت، حفاظت خطوط ،های زمین مخازن اتصال برقرار شود گر بین سامانها -3یادآوری

 شود. همچنان پیشنهاد می به زمین

از  ناشی های فراتاخت موجمخازن در برابر  یمنصوب بر رو یکی/الکترونالکتریکی یها اگر حفاظت سامانه

 7مطابق بند  حفاظتی یهایربرقگ ینب 2یانرژ یهماهنگ یدباشد، با یازمورد ن یرمستقیمو غ یمبرخورد مستق

 در نظر گرفته شود. IEC 62305-4استاندارد 

 های یبند شوند. هاد هم ینشبکه زم به یحفاظت یربرقگ یکبا استفاده از  یا یمطور مستق به یدبا ها یتمام هاد

 یرتوسط برقگ ید( باسیگنالحامل  های یدو ها شوند یهم م خنثی هادیبرقدار که شامل  های یفعال )هاد

                                                 
1 Tank farms 
2 Energy cordination  



 4141اول(: سال  )چاپ 32232استاندارد ملی ایران شمارۀ 

   

18 

TN یها متصل شوند. در سامانه یبند هم ینهبه ش یحفاظت
 2یخنث حفاظتی یمس و ظتی زمینحفا سیم، 3

 متصل شوند. یبند هم ینهبه ش یحفاظت یربرقگ یقاز طر یا یمطور مستق به یدها بایهادزمین شده 

 الکترومغناطیسیمحافظ  یا فلزیکابل با روکش  ینزم سامانه نقطه نظر حفاظت در برابر صاعقه، اتصال به از

 تریننزدیکدر  مستقیمطور  به تواند میکار  ایناست.  یمخازن الزام ینبه سامانه زم ینور یبرف هایکابل فلزی

 های کابل روینصب شده بر  یحفاظت یرهایبرقگ یقاز طر یرمستقیمطور غ به یامجاور مخزن و  یمجعبه تقس

 .گیردهستند، صورت  فلزیمخصوص روکش  ترمینال( در GDT) به کپسول تخلیه گازیکه مجهز  سیگنال

یرهای حفاظتی متناسب با کلاس حفاظتی انتخاب برقگبندی از طریق  حداقل مقطع سیم اتصال به زمین برای هم -2یادآوری

 مراجعه شود(. IEC62305-4شود )به استاندارد 

 قرار  سیگنال هایکابل رویکه بر  1نوری های دهنده ه و اتصالکنندیزولهواسط ا مدارهای برای

نصب شود، اما  یحفاظت یرهمچنان برقگ یدرا محدود کنند، با ییالقا یولتاژها یتا حد توانند یو م گیرندمی

 ها انتخاب شود.دهندهاتصال ینا یمنیهماهنگ با سطح ا یدبا یحفاظت یربرقگ یسطح ولتاژ حفاظت

 داری ات و نگهبازرسی، تعمیر 7

 کلیات   7-4

از مطابقت با استاندارد  نانیاطم صاعقه، برابر در حفاظتو  نیسامانه زم یدار آزمون و نگه ،یاز بازرس هدف

های حفاظت در برابر صاعقه )حفاظت خارجی و حفاظت داخلی در  با توجه به اهمیت سامانهباشد.  یم یطراح

ها باید براساس استانداردهای مرتبط  افراد و تاسیسات، این سامانهبرابر صاعقه( و زمین برای تامین ایمنی 

 ای بازدید و آزمون شوند و در موارد لازم، باید تعمیرات لازم انجام شود.صورت منظم و دوره به

های ظاهری از سامانه زمین و حفاظت در برابر صاعقه، باید مطابق برنامه زمانی تعیین شده  انجام بازرسی

های سامانه زمین و حفاظت در برابر  ای کامل )انجام آزمون د. انجام عملیات مربوط به بازرسی دورهانجام شون

 صاعقه( باید بر طبق برنامه زمانی تعیین شده، انجام شود. 

 یعموم یمنیا  7-3

زیرا باید اقدامات احتیاطی و ایمنی انجام گیرد.  و حفاظت در برابر صاعقه زمین های سامانههنگام بازرسی 

تواند بین الکترود زمین تحت آزمون و زمین دور بوجود آید. قطع برق یک تاسیسات،  یک ولتاژ مهلک می

تواند تا چندین هزار ولت ناشی از بروز خطا و  کند؛ پتانسیل زمین می خطر نمی زمین آن را بی سامانهلزوماً 

گام و تماس حول الکترود زمین تحت عملیات کلیدزنی در تاسیسات مجاور، افزایش پیدا کند. ولتاژهای 

                                                 
1 Terra neutral (TN) 
2 Protective earthed neutral (PEN) 
3 Optocoupler 
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ایمنی  به منظوررو اقدامات احتیاطی که  تواند مهلک باشد. از این آزمون، تجهیزات آزمون و زمین دور نیز می

 .آور است ها الزام ارائه شده و رعایت آن ادامهدر  شودو کاهش خطرات حین بازرسی باید لحاظ 

و حفاظت در برابر  زمین های سامانهطرات حین بازرسی از اقدامات احتیاطی که برای ایمنی و کاهش خ

 :شامل موارد زیر است شوند،باید لحاظ  صاعقه

تمامی  و صلاح انجام گیرد تحت کنترل و هدایت شخص ذی دبای هاتمامی کارصلاحیت کارکنان:   -

های ارتباطی  اشخاص آموزش دیده باشند. از تماس مستقیم با سیم ددرگیر در روند آزمون بای کارکنان

ارتباط برای )مگر موارد خاص که آموزش لازم در این  ها در طول آزمون خودداری نمود دستگاه و میله

های قابل  های ارتباطی دستگاه از میان زمین ربط برگزار شده باشد( توجه ویژه شود که سیم ذی کارکنان

 .یا احشام عبور داده نشود/دسترس عموم و

)قابل رؤیت یا شنیدن( محتمل بوده و اعلان خطر صاعقه صادر  صاعقه وقوعر اگوقوع صاعقه:  لاحتما -

ای که به  شروع و یا ادامه پیدا کند؛ چرا که احتمال تحت تأثیر قرار گرفتن شبکه دشده باشد، کار نبای

زمین، کلیدزنی ناشی از اتصالی  سامانههای متصل به  زمین متصل است وجود دارد. اگر در شبکه سامانه

 .خ دهد، کار نباید انجام شودر

 سامانه)اجزای هادی بیگانه( با آرایش  ینهای دستگاه آزمون زم ارتباط میلهتجهیزات حفاظت شخصی:  -

 مقاوم در برابرتواند باع  ولتاژ تماس بالایی شود. در نتیجه باید کفش عایق مناسب، لباس  زمین می

 .وشیده شودانجام آزمون پ ی( در طkV 9/9حریق و دستکش عایق )

زمین، تمامی تجهیزات  سامانهبرای اطمینان از ایمنی کاربر و سازگاری عملکرد روی : تجهیزات آزمون -

و در راستای  BS EN 61010 استاندارد IV در راستای ایمنی مطابق با مجموعه دآزمون انتخاب شده بای

ایمنی و   هدرج دده شود نبایباشد. اگر تجهیز دیگری استفا IEC 61557 عملکرد مطابق با استاندارد

طور مناسب ارزیابی شده و از طول و  هب ددار بای های آزمون عایق عملکرد پایینی را فراهم نماید. رابط

های  از رنگ دهای جریان و ولتاژ بای مسیر برخوردار باشد. رابط طیشدن در  استحکام کافی برای کشیده

پیوستگی بررسی ل به دستگاه آزمون جلوگیری شود. متفاوت باشد تا اینکه از سردرگمی موقع اتصا

یک کفپوش عایق که به اندازۀ کافی بزرگ باشد برای تجهیزات  د. بایضروری استها قبل از استفاده  رابط

  شود.ارکنان در دسترس بوده و موقع آزمون استفاده کآزمون و 

ضمن مستقیم بوده  پذیر است، کانجایی که امکه تا طوری انتخاب شود  دمسیر آزمون: مسیر آزمون بای -

روهای پر  ها و یا پیاده از جاده دکه ممکن است مسیر نبای ییاینکه هر گونه خطری را کاهش دهد. تا آنجا

های مقتضی در محل در نظر گرفته  رفت و آمد عبور کند مگر اینکه اقدام احتیاطی مناسب و علامت

طور کامل باز شود تا  هقبل از شروع آزمون ب دد بایناشصورت حلقه جمع شده ب هها ب که رابط ییشود. جا

 دهای آزمون ترجیحاً نبای گیری پتانسیل را کاهش دهد. رابط اینکه اندوکتانس رابط و خطای اندازه
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باید های آتی  منظور مقایسه هد. بنموازی با خطوط برق هوایی برای یک طول قابل ملاحظه امتداد یاب

 .شودثبت  ها مسیر آزمون و محل میله

در است، ل انجام کار ئوصلاحیت که مس دارایشخص زمین،  سامانه رتباط: در زمان آزمون مقاومتا -

ارتباط دائمی با نفراتی که در نقطه ای دور از محل آزمون، وظیفه جابجایی باید مسیرهای طولانی، 

 .داشته باشدند، های آزمون را دار و میله 3ها سیم

ولتاژهای سرگردان  نبودست از ا زمین: قبل از هرگونه آزمون زمین، لازم سامانهآزمون وجود ولتاژها روی  -

منظور انجام این کار  هیک آشکارساز ولتاژ تأیید شده ببهتر است از ون مطمئن شد. روی زمین تحت آزم

  استفاده شود.

 در حفاظتزمین و  هایسامانه آزمونو  دیبازد اتیعمل دینبا ،کارکنان به شوک اعمال از یریجلوگ یبرا -

 .ردیصورت گ یطوفان ییآب و هوا طیشرا یدر ط صاعقه برابر

 لازم برای یحفاظت ریتداب دیمخازن، با یدر بالا راتیتعم و آزمونو  دیبازد اتیعملهنگام انجام  در -

 )طبق دستورالعمل ستی ادو نفر الزام کم دستو حضور  شودسقوط از ارتفاع اتخاذ  جلوگیری

MOP-HSED-IN-201(1)). 

داشته  ضدانفجار نامهیگواهشوند باید  در مناطق خطر استفاده میکه  یریگ آزمون و اندازه زاتیتجه -

 .(MOP-HSED-IN-201(1)باشند )طبق دستورالعمل 

از به  ،(مخازن یبالا مجاورت و دردر محدوده نواحی خطر ) راتیتعم و آزمونو  دیبازد اتیعملهنگام  در -

 ،یمعمول یچراغ دستسیم، متر، بی مولتی رینظ یکیو الکترون یکیالکتر لیاداشتن هر گونه وس همراه

 . شود یخوددار داًیاک)بجز تجهیزات آزمون از نوع ضدانفجار( همراه  یساعت، گوش

و تعمیرات در محدوده نواحی خطر )در مجاورت و بالای مخازن(،  آزمونو  دیبازد اتیعملدر هنگام  -

 ایجاد الکتریسته ساکن اتخاذ شود.  تدابیر لازم جهت جلوگیری از

در محدوده  راتیتعم و آزمونو  دیبازد اتیعمل هرگونه یپروانه کار گرم برا اخذ و یمنیا کارکنانبا  یهماهنگ

 .ستا یمخازن الزام

رعایت تمامی نکات ایمنی در هنگام بازدید و آزمون و همچنین رعایت تمامی نکات ذکر شده در دستورالعمل 

 ست. ا  الزامیمرجع ذیصلاح قانونی ذیربط اجرای بازدید ایمن 

مرجع ذیصلاح قانونی ذیربط خصوص تمامی بندهای فوق و همچنین سایر نکات ایمنی لازم از در

 ل آید.عم بههای لازم  استعلام

                                                 
1 Wires 
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 دامنه و مراحل بازرسی   7-2

های ظاهری، آزمون و ثبت رویدادها در یک گزارش  عملیات بازرسی شامل بررسی مستندات فنی، بازرسی

های زمین و حفاظت در برابر صاعقه باید از لحاظ  باشد. تمامی مستندات فنی مربوط به سامانهبازرسی می

 مطابقت با نحوه اجرا مورد بررسی قرار گیرند. بودن، مطابقت با استاندارد طراحی و کامل

تواند شامل بازدید چشمی )توسط گروه بازرسی و تعمیرات( و یا  بازدید سامانه حفاظت در برابر صاعقه می

 های الکتریکی )توسط گروه تعمیرات و با نظارت گروه بازرسی( باشد.  شامل انجام آزمون

 ، باید در هر یک از مراحل زیر مورد بازرسی قرار گیرد:صاعقهدر برابر  حفاظت های تمامی سامانه

 در مرحله نصب؛ -

 بعد از تکمیل فرایند نصب؛ -

 ای؛ در طی بازدیدهای دوره -

 بعد از تغییرات و اصلاح سامانه؛  -

 بعد از انجام تعمیرات؛ -

 بعد از برخورد صاعقه به سازه. -

 بندی بازرسی و آزمون برنامه زمان  7-1

های  ای منظم مطابق دورهالکتریکی سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید در فواصل دوره های بازدیدها و آزمون

 شود. انجام 3در جدول شده ذکر 

سطوح بازدید و فواصل زمانی بازدید، به نوع تجهیز، راهنمای سازندگان و عوامل تاثیرگذار بر خرابی و نتایج 

 باشد. های قبلی وابسته می بازرسی

های سامانه  ، حداکثر بازه زمانی بازرسی ظاهری و همچنین انجام آزمونIEC62305-3د براساس استاندار

 باشد. یم 3جدول  شرح بهحفاظت در برابر صاعقه 
 

 (IEC 62305-3حداکثر بازه زمانی انجام آزمون و بازرسی سامانه حفاظت در برابر صاعقه ) :4جدول 

سطح حفاظت در برابر 

 (LPLصاعقه )

رسی بازه زمانی باز

 ظاهری )سال(

بازه زمانی بازرسی کامل و 

های الکتریکی  انجام آزمون

 )سال(

 ب الف وخاص بازه زمانی شرایط 

 بازرسی کامل )سال(

I  وII 3 2 3 

III  وIV 2 5 3 

لکتریکی های ا مرتبه و برای آزمون یکظاهری باید هر شش ماه های های دارای خطر انفجار و اشتعال، بازرسیالف: برای سازه
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سطح حفاظت در برابر 

 (LPLصاعقه )

رسی بازه زمانی باز

 ظاهری )سال(

بازه زمانی بازرسی کامل و 

های الکتریکی  انجام آزمون

 )سال(

 ب الف وخاص بازه زمانی شرایط 

 بازرسی کامل )سال(

 شود. مرتبه انجامهر یک سال یک 

 های با تجمع زیاد افراد باشد. های حساس داخلی و مکان تواند شامل تأسیسات حاوی سامانه ب: شرایط خاص می

های الکتریکی هر دو سال  مرتبه و برای آزمون های ظاهری باید هر یک سال یکهای ایمن، بازرسیبرای سازه -یادآوری

 م شود.یک مرتبه انجا

 

صورت سالیانه برای کلاس حفاظت در  کم به مطابق جدول فوق، سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید دست

مورد بازرسی  5و  1بار برای کلاس حفاظت در برابر صاعقه  کم هر دو سال یک و دست 2و  3برابر صاعقه 

دارد فواصل زمانی بازرسی کمتر از ظاهری قرار گیرد. در برخی از مناطق که شرایط خاص آب و هوایی وجود 

شود. در مواردی که سامانه حفاظت در برابر صاعقه یکی از  مقادیر ارائه شده در جدول فوق پیشنهاد می

باشد سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید هر سال مورد بازرسی کامل )آزمون  های بیمه می الزامات شرکت

 الکتریکی( قرار گیرد. 

و همچنین در  یو گاز ینفت عاناتیم رهیذخ مخازنهای با خطر انفجار و اشتعال نظیر  سازهدر مناطق دارای 

های  نظر از کلاس طراحی، لازم است بازدیدهای ظاهری سامانه های با تغییرات اقلیمی شدید، صرف محل

های شش ماهه  ها و ....( در دوره ها و اتصال زمین و حفاظت در برابر صاعقه )از لحاظ خوردگی، قطعی سیم

های زمین و حفاظت در برابر  های الکتریکی کلیه تجهیزات سامانه آزمون صورت گیرد. همچنین لازم است

 انجام شود.  مرتبه  کماه ی 32حداکثر هر های با مواد قابل انفجار،  صاعقه مورد استفاده در سازه

لی )برای مثال تغییرات دمایی و یا خصوص در مناطق با تغییرات فص در بسیاری از مناطق جغرافیایی، به

( در یعمق یها هیلادر خاک  ژهیمقاومت و یریگ )با اندازه نیمقاومت سامانه زم راتییتغبارندگی قابل توجه(، 

 گرفته شوند.در نظر  ییمختلف آب و هوا طیشرا

 رینظسیون یرهای حفاظتی و کلیه تجهیزات ایزولابرقگهای حفاظت داخلی در برابر صاعقه نظیر  سامانه

باید مطابق دستورالعمل شرکت سازنده در  کننده حالت جامدزهیپلار یها ولو سل ی جداساز ها گیر جرقه

زمانی بیشینه شش ماه و/یا در هنگام بازدیدهای ظاهری مورد بازرسی قرار گیرند و همچنین حداکثر های  بازه

شود و و بعد از هرگونه برخورد  ه انجام میو یا هر زمان که آزمون سامانه حفاظت در برابر صاعقماه  32

 مشکوک صاعقه آزمون شوند.

داری سامانه حفاظت در برابر صاعقه، بوسیله عوامل زیر تعیین  طور کلی، فواصل زمانی بین بازرسی و نگه به

 شود:می

 های وارده؛ بندی سازه یا ناحیه تحت حفاظت به ویژه با توجه به پیامد آسیب دسته -
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 ختصاصی سامانه حفاظت در برابر صاعقه؛جنس اجزای ا -

 است؛ نوع سطحی که سامانه حفاظت در برابر صاعقه بر روی آن نصب شده -

 شرایط محیطی: -

 های زمانی بازرسی باید بر اساس میزان خوردگی محیطی باشد؛ در محیط های خورنده، بازه 

 تر درنظر گرفته شود؛ هها باید کوتا در جایی که محیط خورنده باشد، فواصل زمانی بین بازرسی 

 های با تغییرات شدید دمایی، باید پس از  های حفاظت در برابر صاعقه نصب شده در محیط سامانه

 طی چرخه دمایی انجماد و بازگشت به حالت عادی، مورد بازرسی قرار گیرد؛ 

 شرایط خاک و نرخ خوردگی؛ 

 های خورنده ؛ خاک 

 کند و یا  زمین نفوذ می به عمق خاک و سامانه زدگی هایی که یخ های زمین در مکان سامانه

 باشند؛  هایی که دارای تغییرات زیاد رطوبت خاک می مکان

 کلاس حفاظت سامانه؛ -

 ها و گزارشات خرابی و عیوب. سوابق شکایت -

  علاوه بر موارد فوق، یک سامانه حفاظت در برابر صاعقه، باید پس از هر گونه تغییر یا تعمیر قابل ملاحظه

 تحت حفاظت و یا پس از برخورد صاعقه، مورد بازرسی قرار گیرد.  ۀساز

 و نیزم های سامانه از دارینگه و آزمون بازرسی، عملیات اشتعال، و انفجار خطر با مناطق دربهتر است 

موجود در  الکتریکی تجهیزات سایر از دارینگه و آزمون بازرسی، عملیات با همراه حفاظت در برابر صاعقه

 صورت گریکدی با شده هماهنگ صورت هب باید بازرسی و تعمیرات ریزی برنامهلی و شود انجام ی خطرنواح

 .گیرد

 بازرسی ظاهری   7-5

 منظور اطمینان از موارد زیر انجام شود: های ظاهری باید بهبازرسی

 باشد؛ شده انجام استاندارد این مطابق طراحی -

 ناسبی قرار دارد؛سامانه حفاظت در برابر صاعقه در شرایط م -

صورت سهوی قطع  ها به های سامانه حفاظت در برابر صاعقه و اتصال ها شل نیستند و هادی اتصال -

 اند؛ نشده
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هایی که در نزدیکی سطح زمین قرار  خصوص بخش هیچ بخشی از سامانه حفاظت در برابر صاعقه، به -

 اند؛ دارند، در اثر خوردگی ضعیف نشده

 برداری(؛ های زمین سالم هستند )از لحاظ قابلیت بهره ت اتصالهای قابل روی تمامی بخش -

های قابل رویت و اجزای سامانه حفاظت در برابر صاعقه به سطوحی که برروی آن قرار  تمامی هادی -

اند و اجزایی که حفاظت مکانیکی را بر عهده دارند سالم بوده )از لحاظ قابلیت  اند محکم شده گرفته

 اند؛ کان مناسب قرار گرفتهبرداری( و در م بهره

است یا تغییراتی در سازه تحت حفاظت بوجود  بخش جدیدی به سازه تحت حفاظت، اضافه نشده -

 است که نیاز به حفاظت داشته باشد؛ نیامده

یرهای حفاظتی و هیچ مشکلی در برقگای از وارد شدن آسیب به سامانه حفاظت در برابر صاعقه،  نشانه -

 های حفاظتی )فیوزهای حفاظتی و کلیدها( وجود ندارد؛یربرقگهای  کننده قطع

یا بخش جدیدی که پس از آخرین سرویس سازی صحیح برای هر نوع  پتانسیل منظور هم بندی به هم -

های اضافه  بازرسی به سازه اضافه شده، صورت پذیرفته است و آزمون پیوستگی برای این قبیل بخش

 شده انجام شده است؛

 برداری( ها در داخل سازه وجود داشته و سالم هستند )از لحاظ قابلیت بهره و اتصالبندی  های هم هادی -

 اند؛ فواصل جداسازی رعایت شده -

یرهای حفاظتی مورد بررسی و برقگها و  ، مسیر کابلکردن ها، تجهیزات شیلد بندی، اتصال های هم هادی -

 اند؛ آزمون قرار گرفته

 زیر از اهمیت خاصی برخوردار است: ای، بررسی موارد در طی بازدیدهای دوره

  ها؛ اتصال و ها هادی هوایی، سامانه پایانه معیوب بودن و خوردگی متعلقات -

 خوردگی الکترودهای زمین؛ -

 مقدار مقاومت زمین برای سامانه زمین؛ -

 ها. دارنده ها و نگه بندی ها، هم وضعیت اتصال -

 قهزمین و حفاظت در برابر صاع های آزمون سامانه   7-6 

 و حفاظت در برابر صاعقه نیزم های آزمون سامانه ندیفرآ    7-6-4

بازرسی و آزمون سامانه حفاظت در برابر صاعقه مشتمل بر بازرسی ظاهری بوده و باید مطابق اقدامات زیر  

 ی( تکمیل شود:فن یبازرس گروه نظارت با و راتیتعم گروه)توسط 
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هایی از سامانه حفاظت در برابر صاعقه که در  بخش ویژه پیوستگی های پیوستگی مسیر، به انجام آزمون -

 باشند؛هنگام نصب اولیه قابل رویت نبودند و در آینده نیز برای بازرسی ظاهری در دسترس نمی

گیری پیوستگی الکتریکی مسیر  و ثبت ها یا اندازه ها، اتصالبندی ها، همبررسی ظاهری تمامی هادی -

 گیری؛نتایج در گزارش اندازه

ها یا تجهیزات  دهنده ظاهری، ترجیحاً با استفاده از دستورالعمل یرهای حفاظتی بدون نشانبرقگون آزم -

 شده بوسیله شرکت سازنده؛ توصیه

 گیری مقاومت سامانه زمین. اندازه -

  نیزم سامانه مقاومت یریگ اندازه ملاحظات   7-6-3

هر الکترود زمین محلی )در صورتی که ابزار های مقاومت زمین های ایزوله و ترکیبی و بررسیگیریاندازه

پذیر است، مقاومت زمین کل سامانه زمین انجام  جداسازی کافی فراهم باشد( و در جاهایی که عملی و امکان

 شود و باید نتایج آن در گزارش بازرسی سامانه حفاظت در برابر صاعقه ثبت شوند.

بین سامانه هادی نزولی و  3ریق جداسازی گیره آزمونگیری مقاومت الکترود زمین محلی باید از ط اندازه

 .گیری ایزوله( انجام شود الکترود زمین در حالت قطع اتصال )اندازه

بیشتر شود در این صورت باید بررسی   38اگر مقاومت سامانه زمین )مقاومت کل الکترودهای زمین( از 

در صورتی  باشد.رعایت شده  IEC 62305-3دارد استان 5.4شود که طول الکترود زمین مورد نیاز مطابق بند 

گیری  باشد. اگر اندازه که طول الکترود مورد نیاز مطابق استاندارد باشد، نیازی به نصب الکترود اضافی نمی

های بیشتری در مورد علت این  توجهی داشته باشد، باید بررسی مقاومت زمین، افزایش یا کاهش قابل

 تغییرات صورت پذیرد.

ــرای  ــین ب ــین در زم ــای زم ــرای الکتروده ــخره اج ــای ص ــد   ه ــات بن ــد الزام ــتاندارد E.5.4.3.5ای بای  از اس

IEC 62305-3  رعایت شود. الزام رسیدن به مقاومت کمتر از 38  .در این مورد کاربرد ندارد 

 ی اینکه سامانه زمین منطبق بر الزامات فوق نباشد و/یا به دلیل کمبود اطلاعات، امکان بررس در صورتی

الزامات میسر نباشد، سامانه زمین باید با استفاده از نصب الکترودهای بیشتر یا از طریق نصب یک سامانه 

 جدید بهبود یابد.

بینی شده  ای نسبت به مقدار پیش گیری شده مقاومت زمین، تغییرات قابل ملاحظه که مقادیر اندازه هنگامی

صورت مداوم در حال  ها به که مقاومت زمین در خلال بازرسی ویژه هنگامی دهد، به در طراحی را نشان می

 افزایش است، احیاء و بهبود سامانه زمین باید مورد توجه قرار گیرد.

                                                 
1 Test joint 
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ای  منظور تعیین مقاومت فرکانس بالا و ضربه ای به صورت فرکانس بالا و یا ضربه گیری مقاومت زمین بهاندازه

ای برای  صورت دوره توان در مراحل نصب و همچنین به ها را می گیری باشد. این اندازه سامانه زمین مفید می

 شده و موردنیاز انجام داد. نگهداری سامانه زمین، به منظور بررسی موثر و کارا، بین سامانه زمین طراحی

 های زمین و حفاظت در برابر صاعقه الزامات آزمون سامانه  7-6-2

ای  ات قابل انفجار، باید از روش آزمون افت پتانسیل سه نقطهگیری مقاومت زمین در تاسیسبرای اندازه

 . گیرد صورت یکسان نقاط مبنای بر باید گیری اندازه نتایج استفاده شود. مقایسه

بیشتر باشد.  m 288بند شده با سامانه حفاظت در برابر صاعقه نباید از  هر تجهیز مجزای هم DCمقاومت 

 m 18بندی نباید بیشتر از  ر با بدنه، مقاومت سر به سر هادی همشناوسقف بندی  در خصوص هادی هم

 باشد.

 شرکت یها دستورالعمل ، باید روش آزمون و الزامات ذکر شده درDCمقاومت  آزموندر هنگام انجام عملیات 

  مدنظر قرار گیرد. نیز طتبمر زاتیتجه سازنده

انتخاب  IEC 61557-4 ورد نیاز باید مطابق با استانداردهای م ابزار و تجهیزات مورد استفاده برای انجام آزمون

 شوند. 

داری و کالیبره  طور مناسبی نگه ابزارها، وسایل و تجهیزات آزمون باید مطابق دستورالعمل شرکت سازنده، به

 (.سازنده یهاشرکت توسط شده نییتع یزمان دوره مطابقشده باشند )

 ن و بازرسی باید اعتبار گواهینامه کالیبراسیون را بررسی نماید.بازرس قبل از هرگونه انجام عملیات آزمو

گیری از شرایط مناسبی برخوردار نیست بازرس باید  هر گاه مشخص شود که یکی از ابزار یا تجهیزات اندازه

 گیری قبلی را نیز مورد ارزیابی و سنجش قرار دهد. صحت نتایج اندازه

 باشند که صرفاً برای این منظور طراحی شده باشند. مت زمین مجاز میفقط ابزارهایی برای انجام آزمون مقاو

های تجهیزات سامانه زمین و سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید توسط کارکنان متخصص در این  آزمون

 حوزه انجام شود.

 های ضروری و تخصصی مرتبط را گذرانده فقط کارکنان واجد شرایطی که مهارت کافی داشته و آموزش

مجاز به انجام عملیات د نباشکار در مناطق مستعد انفجار  یا حرفه تیصلاح نامهیگواه یداراباشند و 

 باشند. داری، بازرسی و آزمون تاسیسات قابل انفجار می نگه

 های بازرسی مستندسازی گزارش  7-7

زرسی سامانه حفاظت در راهنمای بازرسی سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید برای ایجاد سهولت در انجام با

منظور راهنمایی بازرس سامانه در انجام فرآیند بازرسی شامل  برابر صاعقه تهیه شود. این مستندات باید به
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ای که تمامی موارد مهم همانند روش نصب سامانه حفاظت در برابر صاعقه،  گونه اطلاعات کافی باشد، به

 آن ثبت شود.های آزمون و نتایج آزمون صورت پذیرفته در  روش

های  و گزارش صاعقه برابر همراه طراحی سامانه حفاظت در صاعقه به برابر حفاظت در شده سامانه ثبت اطلاعات

 بازرسی سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید بایگانی شود.

 گزارش بازرسی سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید شامل اطلاعات زیر باشد:

 نه پایانه هوایی و سایر اجزای پایانه هوایی؛های ساماشرایط کلی هادی -

 میزان کلی خوردگی و شرایط سامانه حفاظت کاتدی؛ -

 ها و اجزای سامانه حفاظت در برابر صاعقه؛ های هادی ایمن بودن و محکم بودن نگهدارنده -

 های مقاومت زمین سامانه زمین؛گیریاندازه -

 ی؛هر گونه انحراف از رعایت الزامات استاندارد طراح -

مستندسازی تمامی تغییرات و توسعه سامانه حفاظت در برابر صاعقه و همچنین ایجاد هرگونه تغییرات  -

سامانه حفاظت در برابر صاعقه و جزئیات طراحی های اجرایی  حفاظت و بازبینی نقشهدر سازه تحت 

 سامانه حفاظت در برابر صاعقه؛

 های انجام شده؛ نتایج آزمون -

 ها و مدارک.احراز اصالت گواهینامه نتایج بررسی انطباق و -

داری برای هر تجهیز، به منظور ارزیابی و آنالیز نتایج، بایگانی شوند.  شده بازرسی و نگه لازم است سوابق ثبت

همچنین هر گونه آسیب وارده ناشی از برخورد صاعقه به سازه یا سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید بلافاصله 

 و به مرجع ذیصلاح گزارش شوند.شده  ثبت یبازرس هایرشگزا در ومستندسازی 

 داری و تعمیرات   نگه   7-2

 کلیات  7-2-4

بینی لازم در ارتباط با حفاظت در برابر خوردگی  اگرچه لازم است طراح سامانه حفاظت در برابر صاعقه، پیش

ناشی از سامانه حفاظت در برابر  و تعیین ابعاد اجزای سامانه حفاظت در برابر صاعقه، با درنظر گرفتن آسیب

صاعقه یا شرایط خاص آب و هوایی علاوه بر الزامات این دستورالعمل را انجام دهد، ولی با توجه به اینکه 

علت خوردگی، آسیب ناشی از شرایط  اجزای سامانه حفاظت در برابر صاعقه به مرور زمان کارایی خود را به

داری سامانه  یب ناشی از برخورد صاعقه از دست خواهند داد، لذا نگههای مکانیکی و آس آب و هوایی، آسیب

حفاظت در برابر صاعقه، امری مهم و اجتناب ناپذیر بوده و تأثیرگذاری و کارایی یک سامانه حفاظت در برابر 

 های آزمون آن بستگی دارد. داری و روش صاعقه به نحوه نصب، نگه
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ها و مشخصات الکتریکی و مکانیکی  طراحی با این دستورالعمل، ویژگیمنظور مطابقت الزامات  بنابراین، به 

 حفاظت شود.سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید کاملاً در تمام طول عمر سامانه حفاظت در برابر صاعقه 

زاماتی که سامانه حفاظت در برابر صاعقه برای آن طراحی شده، شدن ال برای اطمینان از سالم بودن و برآورده

 داری شود.  ای نگه صورت دوره این سامانه باید به

 های حفاظت در برابر صاعقه صورت پذیرد. ای باید برای تمامی سامانه داری و تعمیرات دوره نگه

 داری و تعمیرات به موارد زیر بستگی دارد: تعداد دفعات نگه

 های مرتبط با شرایط محیطی و آب و هوایی؛ خرابی -

 ز برخورد صاعقه به سامانه؛های ناشی ا تعداد آسیب -

 سطح حفاظتی سازه مورد نظر؛ -

 های ناشی از صاعقه. دفعات قرارگرفتن در معرض آسیب -

 داری و تعمیرات فرآیند نگه  7-2-3

داری سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید برای هر سامانه حفاظت در برابر صاعقه تهیه شود و به  فرآیند نگه

 داری و تعمیرات سازه تحت حفاظت در نظر گرفته شود. نگه عنوان بخشی از برنامه کلی

مورد استفاده قرار  3عنوان یک بازبینه متعارف باشد که به مواردشامل فهرستی از داری باید  یک برنامه نگه

صورت منظم در آن مشخص شود و امکان مقایسه نتایج اخیر با نتایج  داری به ای که فرآیند نگه گونه گیرد؛ به

 وجود داشته باشد.قبلی 

 باشد: داری و تعمیرات شامل اقدامات زیر می برنامه نگه

 ها و اجزای سامانه حفاظت در برابر صاعقه؛ تمام هادی بررسی وضعیت -

 بررسی پیوستگی الکتریکی تأسیسات سامانه حفاظت در برابر صاعقه؛ -

 گیری مقاومت زمین سامانه حفاظت در برابر صاعقه؛ اندازه -

 ها )در صورت وجود(؛ های آن کننده یرهای حفاظتی و قطعبرقگبررسی وضعیت  -

 کننده حالت جامد؛ های پلاریزه ( و سلولISGگیر جداساز ) های ایزولاسیون نظیر جرقه بررسی سامانه -

 سامانه های هادی و اجزاء نمودن مجدد نیاز محکم  صورت در وها  دهنده و اتصال 2ها گیرهبودن  محکم -

 قه؛حفاظت در برابر صاع

                                                 
1 Check list 
2 Clamps 
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منظور ایجاد اطمینان از حفظ کارایی و تأثیرگذاری سامانه  بررسی و آزمون سامانه در صورت نیاز به -

 حفاظت در برابر صاعقه بعد از توسعه و یا ایجاد تغییرات در سازه و تأسیسات آن؛

تعمیر شوند. حفاظت در برابر صاعقه بلافاصله است تمامی نواقص مشاهده شده در سامانه زمین و سامانه لازم 

همچنین اگر فرآیند بازرسی، ضرورت انجام تعمیرات را مشخص نماید، لازم است تعمیرات موردنظر بدون 

 ای بعدی موکول نشود. تاخیر انجام شود و به تعمیرات دوره

 داری و تعمیرات مستندات نگه   7-2-2

پـس از اتمـام نصـب تجهیـزات سـامانه       داری از سامانه حفاظت در برابر صاعقه باید راهنما و دستورالعمل نگه

 حفاظت در برابر صاعقه تهیه و ارائه شود. 

بندی باید مستندسازی شود و تا یک  های هم گیری آزمون مقاومت زمین و آزمونسوابق و اطلاعات اندازه

 صلاح در دسترس باشد.  دوره زمانی مورد تأیید مرجع ذی

ری و تعمیرات سامانه حفاظت در برابر صاعقه به همراه اقدامات دا نگهکامل تمامی فرآیندهای همچنین سوابق 

 بایگانی شود. دیبااصلاحی صورت پذیرفته یا موردنیاز 

های مشکوک ناشی از برخورد صاعقه باید قبل  صلاح اجازه دهد سوابق تصاویر آسیب در صورتی که مرجع ذی

 . شود فراهم راتیتعماز انجام 

 امکان ارزیابی اجزاء و نصب سامانه حفاظت در برابر صاعقه را فراهم نماید. دیبا ،داری سوابق فرآیند نگه

اگر تغییراتی در سازه یا تجهیزات آن انجام شود ممکن است نیاز به انجام اصلاحاتی در سامانه حفاظت در 

 برابر صاعقه باشد.

 ت انجام شود. داری و تعمیرا های نگهتجهیزات مرتبط، بر اساس روشای تمامی دورهنگهداری 

 بازرسی کالا    7-9

 . باشدبرداری می بازرسی کالا مشتمل بر بازرسی حین خرید و بازرسی حین بهره

 برداری بازرسی حین بهره    7-9-4

های زیر توسط گروه  برداری، تکمیل نمودن کلیه بازبینه منظور انجام عملیات بازرسی و آزمون حین بهره به

 است:   و تعمیرات الزامیداری  بازرس و همچنین گروه نگه

 بازبینه بازرسی هادی شنت؛ -

 کننده(؛ ای )قرقره جمع بندی قرقره هادی هم  بازبینه بازرسی -

 بندی بازوی متحرک؛ هادی هم بازبینه بازرسی  -
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 بازبینه بازرسی سامانه زمین و متعلقات آن؛ -

 سامانه هادی نزولی؛  بازبینه بازرسی -

 سامانه حفاظت کاتدی؛ ه حالت جامدکنند بازبینه بازرسی سلول پلاریزه -

 بازبینه بازرسی سامانه حفاطت کاتدی؛ -

 بازبینه بازرسی سامانه حفاظت خارجی در برابر صاعقه؛ -

 یر حفاظتی؛برقگبازبینه بازرسی  -

 گیر جداساز. بازبینه بازرسی جرقه -

 باشد. کارفرما می ها بر عهدهها بر مبنای محتوای آیین کار و نظارت بر تکمیل بازبینه  تهیه بازبینه

 فرآیند بازرسی کالا    7-9-3

  .در خصوص فرآیند بازرسی کالا، مطابق ضوابط بازرسی فنی کاربر نهایی عمل شود

ای تمامی تجهیزات مرتبط با سامانه حفاظت در برابر صاعقه مطابق با مجموعه  دورههای نوعی و  گواهینامه

، باید گواهینامه یر حفاظتیبرقگید اخذ شود. در خصوص با 8تا  1های  قسمت IEC 62561استانداردهای 

 اخذ شود.  IEC 61643ای مطابق با مجموعه استانداردهای  نوعی و دوره

 و حفاظت در برابر صاعقه ینزم های سامانه یبازرسی و نگهدار بازبینههای  فرم 7-44

هـای زمـین و حفاظـت در برابـر      بازرسی و نگهداری بازرسی و نگهداری سامانه هایدر هر شرکت باید بازبینه

 صاعقه به شرح زیر تهیه و استفاده شود:

 بازبینه بازرسی هادی شنت؛ -

 کننده(؛ ای )قرقره جمع بندی قرقره هادی هم  بازبینه بازرسی -

 بندی بازوی متحرک؛ هادی هم بازبینه بازرسی  -

 بازبینه بازرسی سامانه زمین و متعلقات آن؛ -

 نزولی؛سامانه هادی   بازبینه بازرسی -

 کننده حالت جامد سامانه حفاظت کاتدی؛ بازبینه بازرسی سلول پلاریزه -

 بازبینه بازرسی سامانه حفاطت کاتدی؛ -

 بازبینه بازرسی سامانه حفاظت خارجی در برابر صاعقه؛ -

 یر حفاظتی؛برقگبازبینه بازرسی  -
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 گیر جداساز. بازبینه بازرسی جرقه -

 حفاظت در برابر صاعقه مخازن ذخیرهسامانه و  ینزم سامانه بازرسی : نمونه بازبینه3جدول 

 محل لوگو
 و  اتصال زمین امانهس بازرسی بازبینه

 سازی حفاظت در برابر صاعقه مخازن ذخیره

 شماره سند:

 :تاریخ

 :گیر بندی / صاعقه هم سامانهنوع  :نام سایت

 □بتنی  □سقف فلزی ثابت □: سقف شناورمخزننوع  مخزن:شماره 

 مخزن:د نوع موا
 شماره دستور کار:

 شماره مجوز:

ف
دی

ر
 

 موارد بازرسی
 کنترل کیفی

 خیر بلی
شامل 

 شود نمی

    ؟آیا محل برای انجام بازرسی ایمن است 4

    ؟و قسمت پائین مخزن مناسب است زمین در اطراف سامانههای  آیا وضعیت اتصالات و کابل 3

    ؟سالم است نسامانه اتصال زمیهای  آیا درهای چاهک 2

    ؟است گذاری شده شماره سامانه  اتصال زمینهای  های چاهک آیا در 1

5 
 سامانه اتصال زمینهای  ها در چاهک و اتصالات آن سامانه  اتصال زمینهای  آیا وضعیت شینه

 ؟اطراف مخزن مناسب است
   

    ؟است مناسب تبطمر های نزولی و اتصال سامانه هادیآیا وضعیت  6

7 
زمین  سامانههای  و شینه ها روی اتصال شدن بر آیا آثار خوردگی، پوسیدگی، رسوب و سولفاته

 ؟شود مشاهده می
   

2 
های  هکچا های نزولی و اتصال های هادیسامانه گیری مقاومت نقاط اتصال  آیا نتایج اندازه

 ؟مناسب است سامانه زمین
   

    ؟ط مناسب استتبمر های  و اتصالمتحرک  نردبانبندی  هم هادیآیا وضعیت  9

    ؟سقف شناور مخزن مناسب است شنت های هادی آیا وضعیت اتصال 44

44 
ها و  ساز و کارهایط و تبمر های اتصال ،بندی سقف )هادی کنارگذر( سامانه هم آیا وضعیت کابل

 ؟های متحرک سالم است قسمت
   

    ؟ای روشنائی پلکان و بالای مخزن سالم استه پایه سامانه زمین های آیا وضعیت اتصال  43

   مخزن مناسب بالای  اتصال های جعبه زمین نمودنبندی و  همسامانه  های آیا وضعیت اتصال 42
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 :است ریز موارد شامل یالزام یهانامهیگواه

 ضد انفجار؛ گواهینامه -الف

 ؛ایحرفه صلاحیت گواهینامه -ب

 .کالیبراسیون گواهینامه -پ

 ها آزمون 2

 باشد:الزامی می های ذیلانطباق عملکردی محصول، اخذ و ارائه یکی از گواهینامهدر راستای ارزیابی 

و ممیزی خط تولید توسط نهاد صدور گواهینامه یا شرکت بازرسی واجد  3نوعی اخذ گواهینامه آزمون الف.

 شرایط با الزامات زیر:

  نهاد صدور گواهینامه الزاماً گواهینامهISO 17065 .را داشته باشد 

  آزمایشگاه مرجع الزاماً گواهینامهISO 17025 .را داشته باشد 

  شرکت بازرسی الزاماً گواهینامهISO 17020 اشته باشد.را د 

 توسط نهاد صدور گواهینامه واجد شرایط با الزامات زیر: 2اخذ گواهینامه تایید تجهیز . ب

  نهاد صدور گواهینامه الزاماً گواهینامهISO 17065 .را داشته باشد 

  آزمایشگاه مرجع الزاماً گواهینامهISO 17025 .را داشته باشد 

                                                 
1 Type test 
2 Unit verification 

 ؟است

    ؟در بالای مخزن مناسب است های شناور پمپ زمین سامانه آیا وضعیت اتصالات  41

    ؟مناسب است مخزن رثقیل بالایج سامانه زمین های آیا وضعیت کابل و اتصال 45

    ؟مناسب است کابل آن های گیر بالای مخزن و اتصال های صاعقه آیا وضعیت میله 46

    است؟مناسب  مخزندر بالای  طتبو اتصالات مر بندی شبکه مشهای  آیا وضعیت هادی 47

  توضیحات:

  بازرس:
  امضاء:

  تاریخ:

تأیید 

 کننده:
 

  امضاء:

  ریخ:تا
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 گواهینامه ضدانفجار   2-4

شوند، براساس  های مستعد انفجار نصب می فجار برای تمام تجهیزاتی که در محیطارائه گواهینامه ضدان

 باشد.  الزامی می  IPS E-EL-110استاندارد 2بخش  9موازین مندرج در بند 

بندی سقف با بدنه )به ویژه قرقره  برای تجهیزات غیرالکتریکی هم ارزیابی گواهینامه ضد انفجاردر راستای 

 باشد:سازی یکی از موارد زیر الزامی می ه(، برآوردشونده جمع

A.  گواهینامهIECEX  

B. گواهینامه ATEX  

I. داوطلبانه  گواهینامهTYPE EXAMINATION 

II.  گواهینامه ممیزی خط تولید )خود اظهاری سازنده که انطباق خط تولید با الزامات

ISO/IEC 80079-34  و دایراکتیوATEX باشد(را تبیین نماید، مورد پذیرش می 
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 قابل اشتعال یا احتراق سیالاتسازی ذخیرهروزمینی مخازن های زمین و حفاظت در برابر صاعقه  مربوط به اجزای مختلف سامانه های آزمون 2-3

 های زمین و حفاظت در برابر صاعقه مربوط به اجزای مختلف سامانه های : آزمون2جدول 

 سیالاتسازی ذخیرهروزمینی مخازن ت در برابر صاعقه مربوط به اجزای مختلف سامانه زمین و حفاظ های آزمون

 عنوان قطعه ردیف

 

 ها فهرست آزمون

 

 معیار پذیرش
 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 نوع آزمون

به تک،  )تک 

 ای، نوعی( نمونه

استانداردها و 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

3 

های پایانه هوایی )راد یا  هادی

های های مش، سیممیله، هادی

 های نزولیوایی( و هادیگارد ه

 آزمون استحکام کششی 

 آزمون مقاومت ویژه 

 آزمون ضخامت پوشش 

 آزمون خمش و چسبندگی پوشش 

 پیرشدگی محیطی و وابستگی طول  آزمون

  عمر به شرایط محیطی

 

مطابقت با مقادیر و 

شرایط ذکرشده در 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

 

FAT 

 

 

 ای نمونه

 IEC 62561-2 

 IEC 62305-3 

 IEC 60364 

 

 

2 

 

 الکترودهای زمین

  آزمون تسلیم به کشش برای الکترودهای

 زمین

  آزمون فشارهای مکانیکی برای سرضربه خور

 و قطعات مکانیکی مربوط به الکترود زمین

  آزمون پیرشدگی محیطی و وابستگی طول

 عمر به شرایط محیطی

 آزمون استحکام کششی 

 آزمون مقاومت ویژه 

 آزمون ضخامت پوشش 

 

مطابقت با مقادیر و 

شرایط ذکر شده در 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

 

FAT 

 

 

 ای نمونه

 IEC 62561-2 

 IEC 62305-3 

 IEC 60364 
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 سیالاتسازی ذخیرهروزمینی مخازن ت در برابر صاعقه مربوط به اجزای مختلف سامانه زمین و حفاظ های آزمون

 عنوان قطعه ردیف

 

 ها فهرست آزمون

 

 معیار پذیرش
 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 نوع آزمون

به تک،  )تک 

 ای، نوعی( نمونه

استانداردها و 

های  دستورالعمل

 مرجع

 ن خمش و چسبندگی پوششآزمو 

 

1 

برقگیرهای حفاظتی و 

  گیرهای جداساز جرقه

 های الکتریکی به شرح زیر: آزمون

  مقاومت عایقی 

  ولتاژ قابل تحمل در فرکانس قدرت 

  قابل تحمل  ولتاژDC 

  ولتاژ ضربه 

  جریان صاعقه 

مطابقت با مقادیر و 

شرایط ذکرشده در 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

 

FAT 

 

 

 ای نمونه

 IEC 61643 

(Parts: 

1,11,21,31) 

 IEC 62305-4 

 IEC 62561-3 

 

 

 

5 

 های های بازدید چاهک دریچه

 سامانه زمین
  آزمون تحمل بار )بسته به کاربرد: با اعمال

کیلونیوتن به ترتیب  18و  39، 5ی نیروها

 های سبک، متوسط و سنگین( برای کاربری

 بندیآزمون آب 

استحکام کافی  -

 در برابر بار اعمالی

براساس الزامات 

  طتبمرکاربری 

مطابقت با مقادیر  -

و شرایط ذکرشده 

های  در دستورالعمل

  مرجع

 

 

FAT 

 

 

 ای نمونه

 

 IEC 62561-5 

 UVآزمون مقاوم در برابر اشعه   عقهکنتور یا شمارنده صا 9

 آزمون مقاوم در برابر خوردگی 

مطابقت با مقادیر و 

شرایط ذکر شده در 

 

 

  IEC 62561-6 

 IEC 60529 
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 سیالاتسازی ذخیرهروزمینی مخازن ت در برابر صاعقه مربوط به اجزای مختلف سامانه زمین و حفاظ های آزمون

 عنوان قطعه ردیف

 

 ها فهرست آزمون

 

 معیار پذیرش
 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 نوع آزمون

به تک،  )تک 

 ای، نوعی( نمونه

استانداردها و 

های  دستورالعمل

 مرجع

  آزمون درجه حفاظتIP 

 آزمون جریان صاعقه 

های  دستورالعمل

  مرجع

FAT ای نمونه 

 

9 

 سامانهمواد کاهنده مقاومت 

 زمین
 آزمون لیچینگ 

 قابل شستشوهای  تعیین یون 

 تعیین میزان سولفور 

 تعیین مقاومت ویژه 

 آزمون خوردگی 
 

میزان سولفور  -

 2باید کمتر از %

 باشد.

مقاومت ویژه باید  -

کمتر از مقدار 

اعلامی توسط 

 سازنده باشد.

 

 

FAT 

 

 

 نوعی

 IEC 62561-7 

 نرخ جریان خطای متناوب  کننده حالت جامدسلول پلاریزه 9

  آستانه ولتاژDC 

 ن متناوب حالت ماندگارجریا 

  آزمون عبور همزمان جریانAC  وDC 

 جریان موج فراتاخت صاعقه 

 آزمون عایقی 

 کننده حالت جامد جعبه سلول پلاریزه 

مطابقت با مقادیر و 

شرایط ذکر شده در 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

 

FAT 

 

 نوعی

 IEC 62271-1 

 IEC 60529 

 NACE SP 

0177 

 IEC 62561-3 
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 سیالاتسازی ذخیرهروزمینی مخازن ت در برابر صاعقه مربوط به اجزای مختلف سامانه زمین و حفاظ های آزمون

 عنوان قطعه ردیف

 

 ها فهرست آزمون

 

 معیار پذیرش
 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 نوع آزمون

به تک،  )تک 

 ای، نوعی( نمونه

استانداردها و 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

4 

آزمون، اتصال ها، گیره  بست

دهنده، جامپر و قطعات 

 دهنده  اتصال

 آزمون خوردگی 

  تاثیرات مکانیکی 

 تاثیرات محیطی 

مطابقت با مقادیر و 

شرایط ذکر شده در 

های  دستورالعمل

 مرجع

 

FAT&SAT 

 

 ای نمونه

 IEC 62561-1 

 IEC 62561-4 

های کنارگذر مخازن هادی 5

 سقف شناور

 ارائه شده است.لیست آزمونها در جداول این فصل 
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 ها تکرار آزمونتعداد و    2-2

 شود.های نوعی برای یک نمونه محصول با شماره ساخت انجام  آزمون  

 تجهیزات با شماره سریال منحصر بفرد انجام شود بـرای تمـامی تک به تکهای  آزمون. 

 انجام شودنمونه  2نمونه و پذیرش حداقل  1ای، برای  های نمونه آزمون. 

با شکست مواجه شود، باید دو نمونه دیگر  ، نمونه مورد آزمونای های نمونه تی که در هر یک از آزموندر صور

ای مشابهی که نمونه اصلی در آن مردود  های نمونه انجام آزمون یا آزمون برایاز همان گروه گرفتـه شـده و 

سر گذاشتند، بدین معناست که کل موفقیت پشت  ها را با است فرستاده شود. اگر هر دو نمونه، آزمون شده

سازند. اگر هر یک از دو نمونه  یم ط را برآوردهتباند، نیازهای مر گرفته شده گروهی که این دو نمونه از آن

 .ط همخوانی نداردتبها با شکست مواجه شوند، گروه مورد نظر با نیازهای مر اضافی در آزمون

 شرط انجام ندادن آزمون     2-1

های مرتبط  شده در این دستورالعمل )آزمون ها )الکتریکی/غیرالکتریکی( ذکر از آزمونهر یک در صورتی که 

های مرتبط با هر یک  با هر یک از قطعات و اجزای سامانه زمین و حفاظت در برابر صاعقه و همچنین آزمون

دامه ذکر شده است( بندی که در ا های مرتبط با مجموعه سامانه هم بندی و یا آزمون از قطعات سامانه هم

قبلاً توسط شرکت سازنده قطعه یا مراجع معتبر انجام شده باشد، به شرط ارائه گواهینامه انجام آزمون و 

بندی، نیازی  مطابقت با معیارهای پذیرش مورد نظر، در حین انجام عملیات بازرسی از دستگاه یا سامانه هم

 باشد. نمی طتبمربه انجام مجدد آزمون 

  های مرتبط با هادی کنارگذر مخازن سقف شناور ونآزم   2-5

 دامنه کاربرد   2-5-4

های مربوط به هر نوع هادی  شده در این بخش شامل آزمون های الکتریکی و غیرالکتریکی ذکر تمامی آزمون

های مربوط به عبور بخش کوتاه مدت، میان مدت و  کنارگذر مورد استفاده در مخازن سقف شناور )هادی

باشد که با توجه به نوع و ماهیت آزمون، در هر یک از جداول، نوع کاربرد نیز ذکر شده  دت صاعقه( میبلندم

 است.

هادی های بایپس رایج مورد استفاده در مخازن سقف شناور، شامل کابل معمولی روکش دار، قرقره جمع شونده،  -4یادآوری

بندی سقف مخازن شناور از  پس مورد استفاده در سیستم هم ای بایهبازوی تاشونده یا لولایی می باشد. در صورتی که هادی

های الکتریکی و غیرالکتریکی مندرج در جدول مربوطه )براساس نوع هادی بایپس( برای عایق هادی  نوع عایقدار باشد، آزمون

 الزامی است.

د روکش بوده )نظیر نوع قرقره جمع های مربوط به عایق هادی بایپس، شامل هادی بایپس که ذاتاً فاقآزمون -3یادآوری

 شونده( نمی شود. 
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 معیار پذیرش هر آزمون و روش آزمون مربوطه از مراجع ذکر شده قابل استخراج می باشد.  -2یادآوری

تعیین و انتخاب نوع و مشخصات هادی بایپس مورد کاربرد و همچنین تعیین هادی بایپس از نوع بدون روکش،  -1یادآوری

 وسط یا روکش فشار ضعیف، بسته به کاربرد آن، بر عهده کار فرما می باشد.روکش فشار مت
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 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون   2-5-3

 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور : آزمون1جدول

 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 شمعیار پذیر عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 

 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 

 نوع آزمون

، تک به تک) 

 ای، نوعی( نمونه

های  استانداردها و دستورالعمل

 مرجع

 مقاومت زانیمگیری  اندازه 3

 الکتریکی سراسری دستگاه

 

≤0.03 Ω 

 

 

 همه موارد

 

FAT 

 

 تک به تک

 NFPA 780 

 IEC 60228 

 IEC 60468 

 INSO 3084 

 IEC 60345 

گیری مقاومت الکتریکی  دازهان 2

تجهیز در حالت نصب شده به 

منظور اطمینان از پیوستگی 

 الکتریکی

≤0.03 Ω 

 

  SAT همه موارد

 تک به تک

 NFPA 780 

 

اندوکتانس  زانیمگیری  اندازه 1

  سراسری دستگاه

 

 :m 28برای طول هادی 

≤40 µH 

 ها به ازای هر متر: برای سایر طول

≤2 µH 

  API 545 ک به تکت FAT همه موارد
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 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 شمعیار پذیر عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 

 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 

 نوع آزمون

، تک به تک) 

 ای، نوعی( نمونه

های  استانداردها و دستورالعمل

 مرجع

5 

 

و  یطیمح یرشدگیپ آزمون

مقاومت  زانیم یریگ اندازه

  الکتریکی سراسری دستگاه

≤0.03 Ω 

 

  NFPA 780 نوعی SATیا  FAT همه موارد

و  یطیمح یرشدگیپ آزمون 9

اندوکتانس  زانیم یریگ اندازه

  سراسری دستگاه

 متر: 28برای طول هادی 

≤40 µH 

 ی هر متر:ها به ازا برای سایر طول

≤2 µH 

  API/EI Research Report نوعی SATیا  FAT همه موارد

545-A phase 2 

 عبور جریان ییتواناآزمون بررسی  9

A 488 یو بررس ثانیه 3 در مدت 

  زیتجه یدما شیافزا زانیم

  API 545 نوعی FAT همه موارد هرگونه آسیب به هادی نبود

 

 عبور جریان ییتواناآزمون بررسی  9

KA 2 و  میلی ثانیه 9 در مدت

 زیتجه یدما شیافزا زانیم یبررس

  API 545 نوعی FAT همه موارد  نبود هرگونه آسیب به هادی

 

آزمون بررسی حداکثر افزایش  4

دمای هادی در اثر عبور موج 

مطابقت با حداقل مقادیر زمان 

 مندرج در استاندارد 

  IEC 62305-3 نوعی FAT همه موارد
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 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 شمعیار پذیر عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 

 محل آزمون

 (FAT/SAT) 

 

 نوع آزمون

، تک به تک) 

 ای، نوعی( نمونه

های  استانداردها و دستورالعمل

 مرجع

طولانی مدت صاعقه متناسب با 

در  3سطح حفاظت صاعقه کلاس 

های مختلف )با توجه به  زمان

 هادی( ضخامت و جنس 
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 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور : روش انجام آزمون5جدول 

 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور روش انجام آزمون

 عنوان آزمون ردیف
 رد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحاتروش انجام آزمون /استاندا

الکتریکی سراسری  مقاومت زانیمگیری  اندازه 3

 دستگاه

 

 هادی کنارگذر انجام شود. باز در حالت کاملاًگیری  اندازه 

  ساعت قبل از آزمون در یک مقدار قابل قبول، ثابت نگهداشته شود32آزمون باید حداقل به مدت  محلدمای. 

  سـاعت  25 به مـدت هادیباید بعد از اینکه  هادی، مقاومت محل آزمونمورد ثابت بودن دمای در صورت تردید در

 .گیری شود گرفت، اندازه آزمـون قـرارمحل در 

 گیری مقاومت یک نمونه از هادی است که برای مدت حداقل یک ساعت در وان مـایع بـا دمای روش دیگر، اندازه

 .شده قرار گرفته است کنترل

 تمقاومـ DC  هـادی درکل C◦ 28  مقدار نبایـد ازmΩ 18  .فراتر رود 

 شده در استاندارد گیری شده مقاومت باید مطابق با روابط و ضرایب ارائهمقدار اندازه INSO 3084  یا سایر

 . شودتصحیح  C◦ 20 نسبت به درجـه حـرارتاستانداردهای ذکر شده در ردیف آزمون مربوطه، 

مت الکتریکی تجهیز در حالت گیری مقاو اندازه 2

شده به منظور اطمینان از پیوستگی  نصب

 الکتریکی

 هادی کنارگذر انجام شود. باز در حالت کاملاًگیری  اندازه 

 

  سراسری دستگاهاندوکتانس  زانیمگیری  اندازه 1

 

 هادی کنارگذر انجام شود. باز در حالت کاملاًگیری  اندازه 

 ل عدد ذکر شده برای تسمه به طوm 28 باشد. می 

  در صورتی که مقدار تسمه کمتر یا بیشتر از این مقدار باشد باید مقدار اندوکتانس به ازای هر متر هادی، حداکثر

 باشد. µH 2معادل 
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 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور روش انجام آزمون

 عنوان آزمون ردیف
 رد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحاتروش انجام آزمون /استاندا

5 

 

 زانیم یریگ و اندازه یطیمح یرشدگیپ آزمون

  الکتریکی سراسری دستگاهمقاومت 
 رایطی نظیر خوردگی، محیط اسیدی، محیط مه آلود، سرما، در آزمون پیرشدگی محیطی، لازم است دستگاه در ش

 گرما، انقباض، انبساط و هر گونه شرایطی از این قبیل قرار گیرد. 

 زانیم یریگ و اندازه یطیمح یرشدگیپ آزمون 9

  اندوکتانس سراسری دستگاه

 

 و هم کاملاً بسته هادی  باز ملاًحالت کا ای استفاده شود این آزمون هم در بندی قرقره صورتی که از سامانه هم در

بندی، آزمون در حالت کاملاً باز هادی کنارگذر،  های هم کنارگذر/تسمه انجام شود. در صورت استفاده از سایر سامانه

 انجام شود.

  معیار پذیرش ذکر شده، برای تسمه به متراژm 28 باشد. در صورتی که مقدار تسمه کمتر یا بیشتر از این مقدار  می

 باشد.  µH 2د باید مقدار اندوکتانس به ازای هر متر هادی، حداکثر معادل باش

در  A 488 عبور جریان ییتواناآزمون بررسی  9

 یدما شیافزا زانیم یو بررس ثانیه 3 مدت

  زیتجه

 گیرند در مقابل ضربه  بندی که در مسیر عبور جریان صاعقه قرار می های ثابت و متحرک سامانه هم کلیه قسمت

آمپر در یک ثانیه( و افزایش دمای حاصله، باید  488اعقه و عبور جریان موج طولانی مدت صاعقه )حداقل ص

 استقامت و پایداری لازم را داشته باشند.

در  KA 2 عبور جریان ییتواناآزمون بررسی  9

 شیافزا زانیم یو بررس میلی ثانیه 9 مدت

 زیتجه یدما

 گیرند در مقابل ضربه  بندی که در مسیر عبور جریان صاعقه قرار می ه همهای ثابت و متحرک سامان کلیه قسمت

میلی ثانیه( و افزایش  9 در مدت kA 2و عبور جریان موج طولانی مدت صاعقه )حداقل  3صاعقه با کلاس حفاظت 

 دمای حاصله، باید استقامت و پایداری لازم را داشته باشند. 

ادی در آزمون بررسی حداکثر افزایش دمای ه 4

اثر عبور موج طولانی مدت صاعقه متناسب با 

های  در زمان 3سطح حفاظت صاعقه کلاس 

 مختلف )با توجه به ضخامت و جنس هادی( 

  میزان حداکثر افزایش دمای قطعه مورد آزمایش در مدت زمان مشخص )مطابق جدول مندرج در آخرین نسخه

طولانی مدت صاعقه و برطبق سطح حفاظت صاعقه بر اساس ضخامت قطعه و موج  -IEC 62305استاندارد 

 گیری شود.  کولن( اندازه 288)بار  3کلاس 

  براساس ضخامت و جنس هادی، مدت زمان قابل قبول، باید بزرگتر یا مساوی با مقادیر مندرج در جدول استاندارد
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 های الکتریکی هادی کنارگذر مخازن سقف شناور روش انجام آزمون

 عنوان آزمون ردیف
 رد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحاتروش انجام آزمون /استاندا

  شده باشد.  نرخ افزایش دمای داده 98 %به ازای 
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 بندی کنارگذر مخازن سقف شناور مربوط به عایق هادی همهای الکتریکی  آزمون   2-5-2

 های الکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناور : آزمون6جدول 

 مخازن سقف شناور های الکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 نوع هادی کنارگذر
 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 موننوع آز

ای،  )تک به تک، نمونه 

 نوعی(

های  استانداردها و دستورالعمل

 مرجع

3 

کابل  ت عایقیمگیری مقاو اندازه

)آزمون استقامت الکتریکی عایق 

 الکتریک کابل(  یا دی

حداقل مقاومت 

ویژه حجمی و 

ثابت مقاومت 

عایقی قابل 

 قبول: 

مطابقت با 

مقادیر مندرج در 

استاندارد 
INSO 3569 

ایر و یا س

استانداردهای 

مرتبط )براساس 

نوع عایق و نوع 

 کابل(

بندی  های هم سامانه

 با روکش عایق

FAT ای نمونه  INSO 3569 

 INSO 607-2 

 IEC 60364 

 IEC 60227 

 IEC 60502-1 

 EN 50305 
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 مخازن سقف شناور های الکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 نوع هادی کنارگذر
 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 موننوع آز

ای،  )تک به تک، نمونه 

 نوعی(

های  استانداردها و دستورالعمل

 مرجع

2 

 آزمون ولتاژ

در حین آزمون 

هیچ  نباید

شکستی در 

 عایق رخ دهد

بندی  های هم سامانه

 با روکش عایق

FAT ای ونهنم  INSO 607-2 

 IEC 60502-1 

 INSO 3569 

 IEC 60227 

1 

 ساعته 5آزمون ولتاژ  

در حین آزمون 

نباید هیچ 

شکستی در 

 عایق رخ دهد

بندی  های هم سامانه

 با روکش عایق

FAT ای نمونه  IEC 60502-1 

 IEC 60227 

 INSO 3569 

5 

 3آزمون ضربه الکتریکی

در استقامت 

ولتاژ  38برابر 

ریته ضربه با پلا

 38مثبت و 

ولتاژ ضربه با 

 پلاریته منفی

بندی  های هم سامانه

با روکش عایق فشار 

 متوسط

FAT ای نمونه  IEC 60230 

 IEC 60060-2 

 IEC 60840  

10*80≥( یا tanδآزمون تانژانت دلتا ) 9
  IEC 60034-27-3 نوعی FATبندی  های هم سامانه 4-

                                                 
1  Impuse Test 
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 مخازن سقف شناور های الکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 نوع هادی کنارگذر
 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 موننوع آز

ای،  )تک به تک، نمونه 

 نوعی(

های  استانداردها و دستورالعمل

 مرجع

 تلفات عایقی

 

با روکش عایق فشار 

 متوسط

 IEC 60230 

 3تخلیه جزئیآزمون  9

≤5  

 2پیکوکولن

 

بندی  های هم سامانه

با روکش عایق فشار 

 متوسط

FAT نوعی 

 

 IEC 60885-3 

 EN 60270 

 INSO 5526 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1  P.D Test (Partial Discharge Test) 
2 PC (Pico Colon) 

https://sbargh.ir/wp-content/uploads/2019/05/ISIRI-5526-3.pdf
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 ا عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناورهای الکتریکی مرتبط ب : روش انجام آزمون7جدول

 روش انجام آزمون/استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات عنوان آزمون ردیف

ت مگیری مقاو اندازه 3

کابل )آزمون  عایقی

استقامت الکتریکی 

عایق یا دی الکتریک 

 کابل( 

 های الکتریکی روی نمونه موردنظر انجام شود آزمون این آزمون باید قبل از سایردار،  بندی روکش های هم برای سامانه. 

  روش آزمون مطابق استانداردINSO 3569 باشد.  و یا سایر استانداردهای مرتبط ذکر شده در جدول قبل می 

  در صورت استفاده از استانداردINSO 3569اقل یـک در آب با درجه حرارت محیط به مدت حـد دار باید بندی روکش ، کابل یا سامانه هم

ولت باشد و باید برای مدت زمان کافی تا رسیدن به شرایط ماندگار  988تا  48آزمون بین  DCد. ولتاژ ور شو سـاعت قبـل از آزمـون غوطه

گیری باید بین هادی و آب انجام شود. سپس  دقیقه باشد. اندازه 9تا  3گیری اعمال شود. این مدت زمان باید بین  قابل قبول جهت اندازه

 مقاومت حجمی و ثابت مقاومت عایقی محاسبه شود. 

2 

 آزمون ولتاژ

 انجام شود.  و یا ولتاژ مستقیم بردن ولتاژ متناوب در فرکانس قدرت کار هآزمون ولتاژ باید در درجه حرارت محیط و با ب 

  شودبین هادی و زمین اعمال  قیقهد 9 ور شده و سپس ولتاژ آزمـون به مدت ساعت در آب غوطه 3کابل باید در حرارت اتاق به مدت. 

 :ولتاژ آزمون 

 برابر ولتاژ  2.9هـای فشـار ضـعیف  برابر ولتاژ نامی و بـرای کابـل 1.9های فشار متوسط باید  ولتاژ آزمون فرکانس قدرت برای کابل

 .کیلوولت باشد 2نامی کابل به اضافه 

   برابر ولتاژ آزمون فرکانس قدرت باشد 2.5ولتاژ اعمالی باید  دشواستفاده  آزمون کابلاز ولتاژ مستقیم جهت در صورتی که. 

 شده افزایش یابد ولتاژ آزمون باید به صورت تدریجی تا مقدار مشخص. 

  در حین آزمون نباید هیچ شکستی در عایق رخ دهدمعیار پذیرش آزمون این است که. 

  ولتاژ .شودنجام انیز  دار بندی روکش سامانه هماین آزمون باید پس از نصب کامل dc دقیقه 39 برابر ولتاژ نامی باید به مدت 5 با دامنه 

 .اعمال شود

1 

 
 ساعته 5آزمون ولتاژ 

  متر باشد. 39تا  38متر و ترجیحاً بین  9نمونه باید یک قطعه از کابل با طول حداقل 

  ساعت در درجه حرارت محیط اعمال شود.  5ولتاژ فرکانس قدرت باید به مدت 

  ساعت نگه داشته  5ای تا مقدار مشخص شده افزایش یافته و به مدت  باشد. این ولتاژ باید بصورت پله برابر مقدار ولتاژ نامی 5آزمون باید ولتاژ

 شود.

 .معیار پذیرش و شرط قبولی آزمون این است که هیچ شکستی نباید در عایق رخ دهد 
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 روش انجام آزمون/استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات عنوان آزمون ردیف

5 

آزمون ضربه 

 الکتریکی 

  مطابق با استاندارد مقدار پیک ولتاژ آزمون ضربهIEC 60230 .و یا سایر استانداردهای مرتبط اعمال شود 

 گراد بالاتر از حداکثر درجـه حـرارت هـادی در عملکـرد عـادی، روی نمونه  درجه سانتی 38تا  9ین آزمون باید در درجه حرارتی معادل ا

 .انجام شود

  تر باشدم 39تـا  38طول نمونه بایـد. 

 ولتاژ ضربه با پلاریته منفی استقامت کند 38ولتاژ ضربه با پلاریته مثبت و  38طا در برابر کابل باید بدون خ. 

 باشد.  دار با عایق فشار متوسط الزامی می بندی روکش های هم انجام این آزمون برای سامانه 

9 

آزمون تانژانت دلتا 

(tanδ یا تلفات )

 عایقی

 

  به روش شرح داده شده در استانداردباید  تانزانت دلتا یا تلفات عایقیآزمون IEC 60034-27-3  و یاIEC 60230  و یا سایر

 استانداردهای مرتبط انجام شود.

 های زیرگرم شود مونه گرفته شده از کابل باید با یکی از روشن: 

 ها عبور  دوی آن دی یـا هـرکننده از پوسته فلزی یا هـا نمونه باید در یک مخزن مایع یا در یک کوره قرار گیرد، یا یک جریان گرم

 .کند

  درجه بالاتر از حداکثر درجه حـرارت آن در عملکـرد عـادی برسد 38یا  9نمونه باید تا جایی گرم شود که درجه حرارت هادی به. 

 ب درجـه حرارت در گیری مناسـ گیری مقاومت هادی یا با یک وسـیله اندازه های فوق، درجه حرارت هادی باید با اندازه در هر کدام از روش

 .شودشده مشابه با کابل تحت آزمون تعیین  وان مایع یا کوره یا روی سطح پوسته یا روی یک کابل مرجع گرم

 tanδ  از  گیری شـده نبایـد گیری شود. مقادیر اندازه کیلوولتی و در درجه حرارت مشخص شده اندازه 2اید در ولتاژ متناوب حداقل ب

80*10
 بالاتر باشد.  4-

 باشد.  الزامی میبا عایق فشار متوسط دار  بندی روکش های هم انجام این آزمون برای سامانه 

  تخلیه جزئیآزمون  9

 و یا سایر استانداردهای مرتبط انجام شود. IEC 60885-2آزمون تخلیه جزئی باید به روش شرح داده شده در استاندارد 

پیکوکولن( بیشتر  9از معیار مندرج در ستون پذیرش ) این مقدار نباید .گیری شود لتاژ نامی باید اندازهبرابر و 1رادیکال  مقدار تخلیه جزئی در ولتاژ

 باشد.

 باشد.  الزامی میبا عایق فشار متوسط دار  بندی روکش های هم انجام این آزمون برای سامانه



 4142)چاپ اول(: سال 32232استاندارد ملی ایران شمارۀ 

   

91 

 

 های کنارگذر مخازن سقف شناورهای غیرالکتریکی هادی آزمون   2-5-1

 های کنارگذر مخازن سقف شناورهای غیرالکتریکی هادی : آزمون2 جدول

 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

3 
بررسی ظاهری کلیه قطعات 

 دستگاه

مشاهده هرگونه عیب و 

نقص ظاهری مردود 

 باشد می

 FAT&SAT همه موارد

 

 

 

 تک به تک

 IEC 62305-3 

 NFPA 780 

 IEC 61089 

 INSO 3084 

 IEC 60228 

2 
آزمون تحمل خستگی هادی 

 بندی  هم

حداقل چرخه قابل قبول 

مرتبه عملکرد حداقل )

 صحیح هادی(:

جنس قطعه و  با توجه به

براساس توصیه 

 استانداردهای مرجع

 FAT همه موارد

 

 

 نوعی

 INSO 779 

 BS 3518 

 ISO 1143 

 DIN 50113 

 DIN 50100 

  
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 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

1 

آزمون تحمل خستگی قطعات 

بندی نظیر  خاص سامانه هم

 بازوی متحرک و فنر

حداقل چرخه قابل قبول 

مرتبه عملکرد حداقل )

 صحیح بازوی متحرک(:

 چرخه 9888

بندی مجهز  های هم سامانه

به بخش متحرک لولایی 

)بازوی تاشونده( و یا مجهز 

 به فنر )قرقره جمع شونده(

FAT 

 

 

 نوعی

 INSO 779 

 BS 3518 

 ISO 1143 

 DIN 50113 

 DIN 50100 

  

5 

های هادی  رشته 3آزمون کشش

کنارگذر و بررسی خواص و 

استحکام مکانیکی و توانایی 

تحمل هادی با توجه به نتایج 

 آزمون

 59هادی باید بیش از 

درصد استقامت کششی 

 محاسباتی را تحمل نماید.

 

 

 

 FAT همه موارد

 

 

 

 نوعی

 :سازی نمونه های کشش استاندارد آماده

 ISO 6892-1 

 DIN EN ISO 6892-1  

 ASTM B557 (AL) 

 ASTM B208 (Cu) 

 IEC 61089 

 IEC 60889 
 INSO 5525 

 IEC 62561-1 

 IEC 62561-2 

                                                 
1 Tensile Test 
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 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

9 

 2دورپیچیو  3های پیچش آزمون

های هادی  بر روی رشته

 کنارگذرکنارگذر و کابل 

عدم وقوع شکست و عدم 

وجود ترک و شکاف قابل 

رویت )با وسایل 

 نمایی( بزرگ

 

 

 همه موارد
FAT 

 

 ای نمونه

 IEC 60888 

 ISO 7802 

9 
بررسی فیزیکی و شیمیایی مواد 

 سازنده و تعیین جنس 

برگه مشخصات فنی سازنده 

 قطعه

 ایشگاهینتایج آزم

مطابقت با استانداردهای 

 مرجع

 

 

 

 

 

 

FAT 

 

 

 

 

 

 

 استاندارهای مرجع:

 :پایه آهن

 ASTM E350-12  

  ASTM E353-14 

 BS 7884 
 :پایه مس

 ASTM E457  

  ASTM E62  

  ASTM E1771 

                                                 
1 Torsion Test 
2 Wrapping Test 
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 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

 

 همه موارد

 

 تک به تک

 :پایه آلومینیوم

 ASTM E 34-11 
 :جرم پوشش

 ASTM A 90/A90M-13 

 ISO 1460 

 INSO 1545 

 IEC 60888 

 سایر استانداردها:

 IEC 60502 (MV) 

 INSO 3569 (MV) 

 IEC 60227 (LV) 

 INSO 607 (LV) 

  EN 50182 (St& Al) 

 ASTM B231&B232 

 ASTM B399& B416 

&B549 

 IEC 61089 

گیری  های ابعادی )اندازه آزمون 9

ضخامت، قطر و سطح مقطع 

مطابقت بر اساس مقادیر 

مندرج در استانداردهای 

 
FAT   حداقل سطح مقطع و حداقل ضخامت

های مورد استفاده در سامانه حفاظت  هادی
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 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

( و بررسی کنارگذرهادی 

 یازهای مورد ن مطابقت با حداقل

IEC 62305  و
IEC62561 

 

 

 

 

 

 همه موارد

 

 

 

 

 ای نمونه

 در برابر صاعقه:

 IEC 62305-3 

 IEC62561-2 

گیری قطر، ضخامت و سطح مقطع  اندازه

 :هادی

 IEC 61089 

 IEC 60811-1-1 

 INSO 5525 

 ASTM B 498 

4 

های مرتبط با چسب و  آزمون

 اتصالات چسبی

 

ارائه گواهینامه تایید  -

 های مرتبط با چسب آزمون

های ذکر  و یا انجام آزمون -

 ASTMشده در استاندارد 

 مرتبط

 

 

که در کنارگذر های هادی

ها به مخزن از  اتصال آن

اتصالات چسبی استفاده 

 باشدشده 

 

SAT 

 

 ای نمونه

 استاندارد آزمون خستگی چسب:

 ASTM D 3166 

 استاندارد آزمون ضربه:

 ASTM D 950 

 :آزمون خزشاستاندارد 

 ASTM D 2294 

 های محیطی استاندارد آزمون

ASTM D 896 
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 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

 استاندارد آزمون گسستگی: 

 ASTM D 3166 

 

5 
بررسی اتصالات جوشی سامانه 

 بندی  هم

ای  ندازهترک در هر ابعاد و ا

 باشد. مردود می

 

 

بندی که در  های هم سامانه

ها از اتصالات  ساختار آن

 جوشی استفاده شده باشد

FAT 

 

 

 نوعی

 های جوش: استانداردهای مرتبط با آزمون

 ASME Sec 5 

 ASME Sec 8 

 ASTM E165 

 API 1104 

 ISO 15614 

38 
های خوردگی مرتبط با  آزمون

 مواد سازنده 

انطباق بر اساس 

 تانداردهای مرتبطاس

 

 

 همه موارد

FAT&SAT 

 

 

 نوعی

 استانداردهای مرتبط با آزمون خوردگی مواد:

 ASTM G85 

 ASTM B117 

 ISO 9220 

 DIN 50021 

 JIS Z 2371 

 IEC 60068 

استانداردهای مرتبط با نیازمندیهای 

 ها و ضوابط حفاظت در برابر خوردگی: آزمون



 4142)چاپ اول(: سال 32232استاندارد ملی ایران شمارۀ 

   

95 

 

 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

 IEC 62305-3 
 IEC 62561-1 

 IEC 61089 

 IEC 60888 

33 

رعایت حداقل فاصله ایمنی 

هادی دستگاه از بدنه مخزن و 

 تجهیزات فلزی

حداقل مقدار قابل قبول 

براساس محاسبات مندرج 

و پیوست  6.3های  در بخش

C  استانداردIEC62305-

 باشد. می 3

 

بندی مجهز  های هم سامانه

به بخش متحرک لولایی 

)بازوی تاشونده( و یا مجهز 

 جمع شونده( به فنر )قرقره

SAT 

 

 

 تک به تک

 

 IEC 62305-3 

32 
 های هادی بررسی تعداد رشته

  کنارگذر

مطابقت با مقدار مندرج  -

در برگه مشخصات فنی 

 دستگاه

مطابقت با الزامات  -

 استانداردهای مرتبط 

 

 

 

 همه موارد
FAT 

 

 

 

 ای نمونه

 INSO 607  

 BS 6004 

 IEC 60227  

 IEC 60228 

 INSO 3084 

 BS 7884 (Cu) 

 EN 50182 (St& Al) 

 IEC 60502  

 INSO 3569  
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 های کنارگذر مخازن سقف شناور های غیرالکتریکی هادی آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

 نوع هادی کنارگذر

 

 محل آزمون

 

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

ای،  نمونه

 نوعی(

 های مرجع استانداردها و دستورالعمل

 EN 50182 

31 

آزمون ضربه دینامیکی بر روی 

، بدنه و قطعات کنارگذرهادی 

نگهدارنده دستگاه و بررسی 

 ها استحکام آن

انطباق نتایج با الزامات 

 استانداردهای مرتبط

 

 

 

 FAT همه موارد

 

 

 

 نوعی

ه زمون مقاومت به ضربآروش  هایاستاندارد

 دینامیکی:

 INSO 5525 

 IEC 60811-1 

 ASTM A 327/A327 M 
 ISO 148-1 

 DIN EN ISO 148-1 

 BS 131-6 
 ISO 14556 

 DIN EN ISO 14556 

 ASTM A370  

35 
آزمون سختی سنجی )نفوذ( 

 مواد سازنده

بقت نتایج با الزامات مطا

 استانداردهای مرتبط

 

 همه موارد
FAT 

 

 نوعی

 EN ISO 6506 

 ISO 868 

 ASTM E10 

 

https://www.razi-center.net/farsi/Standard-preparation.aspx#sectionk
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 های کنارگذر مخازن سقف شناورهای غیرالکتریکی هادی : روش انجام آزمون9جدول 

 عنوان آزمون ردیف
 روش انجام آزمون/استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات

3 
کلیه قطعات  بررسی ظاهری

 دستگاه 

 .بررسی ظاهری کلیه قطعات دستگاه قبل از تحویل به آزمایشگاه و همچنین قبل و بعد از نصب دستگاه الزامی است 

  .سطح کلیه قطعات باید عاری از هرگونه عیب قابل رؤیت مثل شکاف، حفره، خوردگی، برجستگی و ترک باشد 

 گی باشدعایق هادی باید عاری از هرگونه عیب و پوسید. 

2 
آزمون تحمل خستگی هادی 

 بندی  هم

  روش آزمون براساس استانداردISO 1143  یاBS 3518 باشد. می 

  :در آزمون تحمل خستگی قطعات، لازم است نکات ذیل مدنظر قرار گیرد 

  حداقل چرخه اعمالی 

 های اعمالی تغییرات نوسانی زیاد در تنش 

 تنش کششی حداکثر 

 هانی مخزنتنش ناشی از تخلیه ناگ 

 اعمال بار اضافی 

 باشد: های ذیل مورد تاکید می در آزمون تحمل خستگی قطعات، انجام آزمون 

 مختلف دینامیک و استاتیک های آزمون 

  (تنش مستقیمخستگی محوری )آزمون 

 آزمون پیچش  

 دورانی  -آزمون خمشی 

 :حداقل اطلاعات مستخرج از آزمون تحمل خستگی شامل موارد ذیل باشد 

 بندی( )در صورت وجود فنر در ساختار سامانه هم میرایی فنرن ثابت فنر یا ضریب تعیی 

 تعیین حد خستگی 

  رسم نمودارهای طول عمر و خستگی 

 محاسبه طول عمر خستگی 
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 عنوان آزمون ردیف
 روش انجام آزمون/استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات

1 

آزمون تحمل خستگی قطعات 

بندی نظیر  خاص سامانه هم

بازوی متحرک و فنر )در 

 صورت وجود(

  روش آزمون براساس استانداردISO 779 باشد. می 

5 

های هادی  رشته آزمون کشش

و بررسی خواص و کنارگذر 

استحکام مکانیکی و توانایی 

تحمل هادی با توجه به نتایج 

 آزمون

  نحوه آماده سازی قطعه برای آزمون کشش و روش انجام آزمون کشش، براساس استاندارد مرتبط ذکر شده در جدول قبل )ردیف

 ای مرتبط صورت گیرد.مرتبط( و یا سایر استاندارده

 باشد: حداقل اطلاعات حاصل از انجام آزمون کشش هادی شامل موارد زیر می 

 کرنش -استخراج منحنی تنش 

  )محاسبه تنش تسلیم )استحکام تسلیم 

  ها( تنش شکست )گسیختگی یا پارگی رشته 

   3استحکام کشش حداکثر(UTS) 

  ازدیاد طول نسبی 

 3 % تنش در ازدیاد طول نسبی  

 هش سطح مقطع کا 

 پذیری در مقابل تنش  و بررسی رفتار هادی کنارگذر نظیر استحکام، سفتی، تردی، سختی و ارتجاع 

 شود آزمون فنر براساس استاندارد  بندی مجهز به فنر باشند، توصیه می های سامانه هم در صورتی که دستگاهINSO 779  و معیارهای

 مندرج در این استاندارد انجام شود. 

 ها )هادی کنارگذر( انجام شود. شود آزمون کشش برای هر دو حالت رشته تکی و مجموع رشته ه میتوصی 

                                                 
1 Ulitimate Tensile Strength 
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 گراد  درجه سانتی 2کرنش باید دقت شود که درجه حرارت در طول آزمون بیش از مثبت و منفی -های تنش در انجام آزمون منحنی

 تغییر ننماید. 

 درصد استقامت کششی  59ی )پارگی هادی(، هادی کنارگذر باید بیش از به عنوان معیار پذیرش آزمون نیروی گسیختگی هاد

 ای از آن پاره شود تحمل نماید. محاسباتی را بدون اینکه رشته

 ها مطابق  گیری و فرآیند آزمون استقامت کششی هادی های زمانی اندازه شود طول نمونه، مراحل آزمون، درصد بارگذاری، بازه توصیه می

 های خطوط نیرو صورت گیرد. های مندرج در نشریه مشخصات فنی عمومی و اجرایی هادی بخش الزامات و آزمون رویه ذکر شده در

 شود هادی کنارگذر بصورت  های هادی کنارگذر معیوب یا دچار پارگی شوند، توصیه می در صورتی که در طول دوره بهره برداری، رشته

 کلی تعویض شود. 

  :حداکثر نیروی کشش مجاز 

 98  برابر سطح مقطع برای هادی کنارگذر مسی 

 18 برابر سطح مقطع هادی برای هادی کنارگذر آلومینیومی 

 و یا:

 درصد 98یا مساوی  کوچکتر ( حداکثر استحکام کششیUTS) 

9 

 دورپیچیهای پیچش و  آزمون

های هادی  بر روی رشته

 کنارگذرو کابل کنارگذر 

 

  روش آزمون براساس استانداردISO 7802 یا  وIEC 60888  .می باشد 

  آزمون پیچش رشته و دورپیچی شامل پیچیدن یک رشته از هادی به تعداد دور مشخص به ترتیب حول محور نمونه )استوانه( و میله

 باشد.  نمونه )لوله( و ایجاد یک مارپیچ فنری می

  جام شود. دور حول یک استوانه یا محور باید ان 4برای انجام آزمون مذکور، پیچیدن حداقل 

  سرعت پیچیدن رشته نباید ازRPM 98 (3  فراتر رود. سپس )شود. رشته پس از این  دور باز شده و بلافاصله پیچیده می 9دور در ثانیه

 شرایط نباید بکشند. 

 دار ضدخوردگی، سرعت پیچیدن نباید از  برای رشته های روکشRPM 39 .فراتر رود 

  درصد استقامت کششی نامی فراتر رود. 9آزمون نباید از تنش کششی اعمال شده به رشته در طول 
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 های پیچش و دورپیچی بر روی رشته های هادی، لازم است آزمون پیچش ویژه بر روی کابل )در صورت  علاوه بر انجام این آزمون

 استفاده از هادی روکش دار( نیز انجام شود. 

  شود. دور باز شده و مجدداً پیچیده می 9شود و سپس  نه پیچیده میدور کامل حول استوا 4برای آزمون پیچش رشته ها، حداقل 

 شود و سپس باز شده و در جهت عکس پیچیده شده و آزمون  برای آزمون پیچش ویژه کابل، حداقل یک دور حول استوانه پیچیده می

 شود.  سه بار تکرار می

  نمایی( برای کافی  دم حضور ترک قابل رویت )با وسایل بزرگکند. ع گیری از آزمون پیچش، بررسی سطح رشته کفایت می جهت نتیجه

 باشد.  بودن استقامت رشته، معیار پذیرش در این آزمون می

9 
آنالیز فیزیکی و شیمیایی مواد 

 سازنده و تعیین جنس 

 ا استانداردهای مرجع ذکر شده آنالیز شیمیایی و فیزیکی براساس نتایج آزمایشگاه معتبر و یا نتایج ارائه شده توسط سازنده و مطابقت ب

 در جدول قبل )ردیف مرتبط(

 .)تعیین جنس مواد با دستگاه متال آنالایزر در صورت درخواست بازرس الزامی است )علاوه بر آنالیز شیمیایی و فیزیکی 

 سنجی در حضور بازرس استفاده شود. برای تعیین ضخامت، از دستگاه ضخامت 

 دهای صنعت برق دار مندرج در مجموعه استاندار های روکش ذر باید با مشخصات و الزامات هادیمشخصات و مواد روکش هادی کنارگ

 و یا سایر استانداردهای معتبر ملی/بین المللی مطابقت داشته باشد. ایران

 باشد: بندی شامل پارامترهای ذیل می برخی از مشخصات فیزیکی مدنظر برای تسمه یا هادی هم 

 ( وزن مخصوصKg/m
3) 

 اومت کششی )مقN/mm
2) 

 ( مدل الاستیسیتهkN/mm
2) 

 ( نقطه ذوبC◦) 

  10)ضریب انبساط حرارتی/
0
C) 

 1) ضریب دمای مقاومت/
0
C) 

  رسانایی درC◦ 28 (IACS%) 
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  مقاومت درC◦ 28 (Ωmm
2
/m) 

 )%( درصد خلوص مواد اصلی سازنده 

9 

گیری  های ابعادی )اندازه آزمون

ضخامت، قطر و سطح مقطع 

و بررسی  (کنارگذرهادی 

مطابقت با حداقل های مورد 

 نیاز

  و ضخامت مجاز هادی کنارگذر، شرایط هندسی مخزن و حداکثر نیروهای واقعی اعمالی به دستگاه در  حداقل سطح مقطعدر تعیین

پارامترهای و سایر  3شرایط عملیاتی )نیروهای حاصل از تخلیه ناگهانی مخزن( و عبور موج طولانی مدت صاعقه با سطح حفاظت کلاس 

 لازم مدنظر قرار گیرد.

 ای انتخاب شود که تحمل دمای بالای ایجاد شده در اثر عبور  ضخامت و سطح مقطع هادی کنارگذر و سایر قطعات دستگاه باید بگونه

ت صاعقه را داشته باشد و افزایش دمای قطعات در اثر عبور موج طولانی مد 3های گذرای صاعقه در سطح حفاظت صاعقه کلاس  جریان

 )حداکثر افزایش دمای هادی( تجاوز ننماید.  IEC62305-3استاندارد  5از مقادیر مندرج در جدول شماره  3با سطح حفاظت کلاس 

 استاندارد  1های فلزی دستگاه از مقادیر ذکر شده در جدول حداقل ضخامت هادی کنارگذر، بدنه و ورقIEC 62305-3 .کمتر نباشد 

 کنارگذر از مقادیر ذکر شده در جدول سطح مقطع مجاز مندرج در استانداردهای  حداقل سطح مقطع هادیIEC62305-3  و

IEC62561 .نباید کمتر باشد 

 .کاهش سطح مقطع محاسبه شده از آزمون کشش هادی کنارگذر در محاسبات سطح مقطع موثر مدنظر قرار گیرد 

 استاندارد  4ی باید مطابق بند دار یا کابل بندی روکش گیری قطر خارجی سامانه هم اندازهIEC 60811-1-1 .انجام گیرد 

4 

های مرتبط با چسب و  آزمون

 اتصالات چسبی

  

 ها از اتصالات چسبی استفاده شده باشد الزامی است. بندی که در آن های هم انجام این آزمون برای سامانه

 باشد. در جدول قبل )ردیف مرتبط( می ذکر شده ASTMهای ذکر شده در استاندارد  روش آزمون بر اساس آزمون

 های مورد نیاز برای اتصالات چسبی: حداقل خصوصیات و ویژگی

 .از نوع مخصوص فلزات باشد 

 .در مقابل حرارت و دما )سرما و گرما( و رطوبت مقاوم باشد 

 .در مجاورت با مواد شیمیایی و ذرات هیدروکربنی مقاوم و پایدار باشد 

 اشعه فرابنفش خورشید مقاوم باشد. در مقابل نور خورشید و 
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 .در برابر فشار، پایدار و مقاوم باشد 

 .در برابر ضربه پایدار باشد 

 بوده و از استقامت مکانیکی و کششی مناسبی برخوردار باشد. دارای قدرت چسبندگی عالی 

 .از قابلیت هدایت الکتریکی مناسبی برخوردار باشد 

  متناسب برخوردار باشداز غلظت  و باید شودنباید لخته چسب. 

 های پیشنهادی برای اتصالات چسبی: آزمون

  آزمون خستگی اتصالات چسبی نمونه 

 )آزمون استقامت مکانیکی و کششی و بررسی گسستگی )آزمون کلیواژ 

  آزمون هدایت الکتریکی و پیوستگی 

 آزمون ضربه 

 آزمون خزش 

 ختلف نظیر سرما، گرما، اشعه فرابنفش، رطوبت و مواد شیمیایی و های پایداری در برابر عوامل م های محیطی و آزمون آزمون

 هیدروکربنی

5 
بررسی اتصالات جوشی سامانه 

 بندی  هم

  های  های سطحی در اتصالات جوشی دستگاه، لازم است بازرسی ظاهری و همچنین آزمون به منظور اطمینان از عدم وجود ترک

 ای مرتبط )در صورت درخواست بازرس( انجام شود.ه و سایر آزمون PTغیرمخرب جوش نظیر آزمون 

 باشد. ترک در هر ابعاد و اندازه ای مردود می 

 در صورت وجود اتصالات جوشی، ارائه و تایید دستورالعمل ( های جوشکاریPQR.الزامی است ) 

  سایر معیارهای پذیرش بر اساس مطابقت با استانداردهایASTM  وASME  وAPI: 

 ASME Sec 5 

 ASME Sec 8 

 ASTM E165 
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 API 1104 

 ISO 15614 

38 
های خوردگی مرتبط با  آزمون

 مواد سازنده 

 های فلزی با توجه به شرایط محیطی منطقه شامل موارد زیر باشد: شود آزمون خوردگی مواد سازنده و پوشش توصیه می 

 3یا مه نمکی اسپری نمک ونآزم  

 خوردگی ای چرخهنالیزهای آ آزمون (CCT)
2

 

 وبت زیادآزمون رط 

 آزمون اکسیداسیون 

  آزمون خوردگیH2S 

 های مرتبط با پوشش فلزی نظیر آزمون جرم، چسبندگی و پیوستگی پوشش آزمون 

 های مرتبط با پوشش فلزی نظیر آزمون جرم پوشش، آزمون چسبندگی پوشش و آزمون پیوستگی پوشش نیز الزامی  انجام کلیه آزمون

 است.

 آزمون جرم پوشش 

 گیری وزن استفاده شود. گیری حجم یا اندازه های اندازه ها از یکی از روش ن جرم پوششبه منظور تعیی 

 ها نباید از مقدار مشخص شده در استانداردهای مرتبط کمتر باشد.  جرم پوشش 

 آزمون چسبندگی پوشش 

 وی با دار )رشته با روکش فلزی( باید با نرخ کمتر یا مسا شده از هر نمونه رشته پوشش یک قطعه بریدهRPM 39  بصورت مارپیچ، به

دور حول یک محور سیلندری پیچیده شود. پس از انجام این فرآیند، پوشش باید با استحکام کافی به رشته چسبیده  4مقدار حداقل 

                                                 
1 Salt Spray Test 
2 Cyclic Corrosion Testing 
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 باقی بماند و نباید ترک خورده یا توسط سائیدن انگشتان بر روی رشته، از آن جدا شود. 

 آزمون پیوستگی پوشش 

  رشته پوشش باید با مشاهده چشمی مورد ارزیابی قرار گیرد تا اطمینان حاصل شود که هیچ خلل یا ناپیوستگی در پوشش یک قطعه از

 موجود نباشد. 

 .پوشش باید هموار بوده و در طول رشته دارای ضخامت کافی باشد 

33 

رعایت حداقل فاصله ایمنی 

هادی دستگاه از بدنه مخزن و 

 تجهیزات فلزی

 مابین هادی کنارگذر و بدنه یا سایر تجهیزات فلزی نصب شده بر روی سقف مخزن باید  3هش ریسک وقوع جرقه جانبیبه منظور کا

 حداقل فاصله ایمنی بین هادی کنارگذر دستگاه و بدنه مخزن یا سایر تجهیزات رعایت شود.

 و پیوست  6.3های  خشمعیار پذیرش و حداقل مقدار قابل قبول فاصله ایمنی، براساس محاسبات مندرج در بC  استاندارد

IEC62305-3  و درنظر گرفتن کل طول هادی کنارگذر در محاسبات خواهد بود. 3و با لحاظ نمودن سطح حفاظت صاعقه کلاس 

 شود تا حد امکان فاصله ایمنی در کل مسیر حرکت هادی بزرگتر از مقدار  به منظور رعایت ملاحظات ایمنی بیشتر، اکیداً توصیه می

 اسبه شده لحاظ شود. مح

  بین محل اتصال هادی کنارگذر روی سقف متحرک با بدنه مخزن )ناحیه ریم سیل(،  حداقل فاصله مجازلازم استm 3  .باشد 

  که سقف شناور مخزن در  بندی هادی کنارگذر با بازوی متحرک استفاده شده باشد لازم است هنگامی در صورتی که از سامانه هم

الامکان، حداقل فاصله  کننده کابل با سقف مماس یا هم تماس نبوده و در این حالت نیز حتی ده کابل/لوله احاطهوضعیت حداکثر بو

 کننده کابل از سقف شناور رعایت شود. ایمنی کابل/لوله احاطه

32 
های هادی  بررسی تعداد رشته

 کنارگذر

 دستگاه و همچنین الزامات استانداردهای ذکر شده در جدول قبل های هادی باید با مقدار مندرج در برگه مشخصات فنی  تعداد رشته

  )ردیف مرتبط( مطابقت داشته باشد.

دهای ذکر شده در جدول قبل )ردیف مرتبط( و یا سایر استاندار INSO 5525 ،IEC 60811-1روش آزمون براساس استاندارد  آزمون ضربه دینامیکی بر روی  31

                                                 
1 Side Flash 
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 عنوان آزمون ردیف
 روش انجام آزمون/استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات

، بدنه و قطعات کنارگذر هادی 

نگهدارنده دستگاه و بررسی 

 ها استحکام آن

 باشد. می

 شود. انجام این آزمون در دمای پایین )سرما( الزامی بوده و در دمای محیطی حداکثر نیز توصیه می 

35 
آزمون سختی سنجی )نفوذ( 

 مواد سازنده
  روش آزمون براساس استانداردISO 868 ،EN ISO 6506 ،ASTM E10 باشد. مرتبط می و/یا سایر استانداردهای 

 

 مخازن سقف شناورکنارگذر های غیرالکتریکی مرتبط با عایق هادی  آزمون   2-5-5

های غیرالکتریکی جدول زیر نیز )براساس نوع هادی(  بندی سقف مخازن شناور استفاده شده باشد، آزمون دار در سامانه همعایق هایرکنارگذردر صورتی که از هادی

 الزامی است. 

 کنارگذر مخازن سقف شناور یهاد یقمرتبط با عاهای غیرالکتریکی  : آزمون44جدول 

 های غیرالکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

 ای، نوعی( نمونه

های  ورالعملاستانداردها و دست

 مرجع

3 

 و تعیین خواص مکانیکی  آزمون

استحکام کششی عایق و 

 کابل های غیر فلزی روکش

مطابقت بر 

اساس الزامات 

IEC 60811  و

 

 

های  سامانه

 

 

 

 

 IEC 60811-1 

 INSO 3569 

 IEC 60502 
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 های غیرالکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

 ای، نوعی( نمونه

های  ورالعملاستانداردها و دست

 مرجع

استانداردهای 

 مرتبط

بندی با  هم

 روکش عایق

 

FAT 

 

 نوعی

2 

)آزمون  شدگی آزمون جمع

های غیر  عایق و روکش اض(انقب

 کابل فلزی

(Shrinkage test) 

حداکثر انقباض 

و  5قابل قبول %

نتایج مطابقت 

آزمون با نیازهای 

در  شده ذکر

جدول روش 

 آزمون

 

های  سامانه

بندی با  هم

 PEروکش عایق 

 XLPEیا 

 

 

FAT 

 

 

 نوعی

 IEC 60811-1 

 INSO 3569 

 IEC 60502 

 

 

1 

ترک  در برابر عایق آزمون مقاومت

شوک حرارتی( بر روی آزمون )

 غیرفلزی کابل عایق و روکش

 

 

تطابق نتایج با 

نیازهای ارائه 

 شده در

 استاندارد 5بند 

IEC 60811-

3-1 

های  سامانه

بندی با  هم

روکش عایق 
PVC 

 

FAT 

 

 نوعی

 

 INSO 5525 

 IEC 60811-3 
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 های غیرالکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

 ای، نوعی( نمونه

های  ورالعملاستانداردها و دست

 مرجع

5 

)آزمون بالا  دمایآزمون فشار در 

  بر روی عایق و روکشفشار داغ( 

 کابل غیر فلزی

 

 

تطابق نتایج با 

نیازهای ارائه 

 شده در

 استاندارد 4بند 

IEC 60811-

3-1 

های  سامانه

بندی با  هم

روکش عایق 
PVC 

 

FAT 

 

 نوعی

 آزمون فشار در دمای بالا استاندارد

 INSO 5525 

 IEC 60811-3 

 

9 

شعله در  )انتشار( گسترش آزمون

  )پایداری حرارتی( کابل

 

آن تطابق نتایج 

با نیازهای 

جدول  ذکرشده

 روش آزمون

های  سامانه

بندی با  هم

روکش عایق 
PVC 

 

 

FAT 

 

 

 نوعی

آزمــون گســترش شــعله در  اســتاندارد

 کابل:

 INSO 3081 

 IEC 60332-1 

 IEC 60331 

9 

 

 گرما سختی داغ یا آزمون
بر روی 3

 کابل غیر فلزی  عایق و روکش

 

حداکثر افزایش 

طول تحت بار: 

%399 

های  سامانه

بندی با  هم

 PEروکش عایق 

 

 

FAT 

 

 

 نوعی

  آزمون گرما سختیاستاندارد 

 IEC 60811-2 

 

                                                 
1 Hot Set Test 
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 های غیرالکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

 ای، نوعی( نمونه

های  ورالعملاستانداردها و دست

 مرجع

فزایش حداکثر ا

طول مجاز بعد 

از اعمال سرما: 

%39 

 XLPEیا 

9 

آزمون خمش در سرما بر روی 

 غیرفلزی کابل عایق و روکش

 

مطابقت براساس 

معیارهای مندرج 

 در استاندارد 

های  سامانه

بندی با  هم

 ش عایقروک

 

 

FAT 

 

 

 نوعی

آزمون خمش در سرما بر استاندارد 

 غیرفلزی روی عایق و روکش

 IEC 60811-1 

4 

و  گیری ضخامت عایق اندازه

 های عایقی روکش

 

مطابقت براساس 

استانداردهای 

مرتبط )با توجه 

به سطح مقطع 

هادی و سطح 

 ولتاژ نامی عایق( 

های  سامانه

بندی با  هم

 روکش عایق

 

FAT 

 

 ای هنمون
 INSO 5525 

 IEC 60811-1 

 INSO 3569 

 IEC 60502 

 

5 
شعاع خمش مجاز کابل یا هادی 

 بندی دار سامانه هم روکش

برابر  39حداقل 

قطر خارجی 

 کابل

 

های  سامانه

بندی با  هم

FAT&SAT 

 

 ای نمونه

 IEC 60287 

 IEC 60811 

 IEC 60364 
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 های غیرالکتریکی مرتبط با عایق هادی کنارگذر مخازن سقف شناور آزمون

 معیار پذیرش عنوان آزمون ردیف

 

نوع هادی 

 کنارگذر

 محل آزمون

(FAT/SAT) 

 نوع آزمون

)تک به تک،  

 ای، نوعی( نمونه

های  ورالعملاستانداردها و دست

 مرجع

 روکش عایق
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 کنارگذر مخازن سقف شناور یهاد یقرتبط با عامهای غیرالکتریکی  : روش انجام آزمون44جدول 

 عنوان آزمون ردیف
 روش انجام آزمون /استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات

استحکام  و تعیین خواص مکانیکی  آزمون 3

 کابل های غیر فلزی کششی عایق و روکش

و سایر  IEC 60811ساس استاندارد الزامات بندی بر ا های عایقی سامانه هم خواص مکانیکی و استحکام کششی روکش

 استانداردهای مرتبط تعیین شود. 

2 

عایق و  )آزمون انقباض( 3آزمون جمع شدگی

 کابل های غیر فلزی روکش

 کار بردن شرایط ذیل صورت گیرد. و با به IEC 60811روش آزمون مطابق استاندارد 

ساعت و حداکثر  3، مدت زمان آزمون C◦ 318، درجه حرارت mm 288ها  شرایط لازم برای آزمون: فاصله بین علامت

 5انقباض %

 (، الزامی است.XLPEیا  PEدار )با عایق  بندی روکش انجام این آزمون برای عایق سیستم هم

1 
در برابر ترک )شوک  عایق آزمون مقاومت

 غیرفلزی کابل حرارتی( بر روی عایق و روکش

 صورت گیرد.  IEC 60811-3-1روش آزمون مطابق استاندارد 

 ساعت 3و مدت زمان آزمون  C◦ 398شرایط لازم برای آزمون: درجه حرارت 

 باشد. الزامی نمی XLPE، الزامی است ولی برای روکشهای PVCدار با عایق  بندی روکش انجام این آزمون برای سیستم هم

5 

 

بر )آزمون فشار داغ( بالا  دمایآزمون فشار در 

 کابل  غیر فلزی  روی عایق و روکش

 

 صورت گیرد. IEC 60811-3-1روش آزمون مطابق استاندارد 

  C◦ 48شرایط لازم برای آزمون: درجه حرارت 

 باشد.  الزامی نمی XLPEهای  ، الزامی است ولی برای روکشPVCدار با عایق  بندی روکش انجام این آزمون برای سامانه هم

 صورت گیرد. IEC 60811-3-1روش آزمون مطابق استاندارد  شعله در کابل )انتشار( گسترش آزمون 9

                                                 
1 Shrinkage test 
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 عنوان آزمون ردیف
 روش انجام آزمون /استاندارد یا دستورالعمل انجام آزمون/توضیحات

  )پایداری حرارتی(

 

 دقیقه 388و مدت زمان آزمون  C◦ 288شرایط لازم برای آزمون: درجه حرارت 

 باشد.  الزامی نمی XLPEهای  ، الزامی است ولی برای روکشPVCدار با عایق  بندی روکش انجام این آزمون برای سامانه هم

بر روی عایق و  3گرما سختی داغ یا آزمون 9

 کابل غیر فلزی  روکش

 

 کار بردن شرایط ذیل صورت گیرد. و با به IEC 60811-2-1استاندارد  5برداری و روش آزمون مطابق بند  نمونه

N/cmدقیقه، فشار مکانیکی  39، زمان بودن زیر بار C◦ 298شرایط لازم برای آزمون: درجه حرارت هوا 
2 28  

 (، الزامی است.XLPEیا  PEدار )با عایق  بندی روکش این آزمون برای عایق سامانه همانجام 

 آزمون خمش در سرما بر روی عایق و روکش 9

 غیرفلزی کابل

 و یا سایر استانداردهای مرتبط صورت گیرد. IEC 60811-1-4روش آزمون مطابق استاندارد 

 

4 
های  و روکش گیری ضخامت عایق اندازه

 غیرفلزی

 .و یا سایر استانداردهای مرتبط صورت گیرد 98433-3-3ره شما IECاز استاندارد  4روش آزمون مطابق با بند 

 

5 
دار  شعاع خمش مجاز کابل یا هادی روکش

 بندی سامانه هم

 .)خم های کابل باید به نحوی انجام شود که هیچ نوع خرابی به خود کابل وارد نشود )به خصوص در قسمت لولا 

 های دیگری  ، شرایط محیطی، مقررات و مشخصهبندی هادی یا کابل یا سامانه همز در موارد خاص که سازنده به ج

 شود. انتخاب  R=15dحداقل حداقل شعاع خمش کابل در هنگام نصب باید  باشـد، را جهت نصب ذکـر کـرده

R :حداقل شعاع خمش کابل 

d :ندیب دار سامانه هم یا هادی روکش قطر خارجی کابل 

 

 

                                                 
1 Hot Set Test 
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 الف  پیوست

 دهنده()آگاهی

 زمینی خوردگی الکتروشیمیایی و سامانه حفاظت کاتدی مخازن فلزی رو -حفاظت کاتدی 

 خوردگی الکتروشیمیایی 4-الف

در اثر خوردگی، فلزات به حالت اولیه خود یعنی اکسید فلزی برگشته و خواص فلزی خود را کاملاً از دست 

 دهند.می

طور یکنواخت در کل سطح  باشد که بهترین نوع خوردگی می خوردگی کلی رایج نواخت:خوردگی کلی یا یک

 افتد.فلزی که در تماس با محیط خورنده قرار دارد اتفاق می

تر )کاتد(، محافظت می تر )آند( دچار خوردگی شدید شده و فلز یا آلیاژ نجیب در خوردگی گالوانیک، فلز فعال

الوانیک، چهار بخش مختلف شامل آند )الکترود منفی(، کاتد )الکترود مثبت(، شود. بنابراین در خوردگی گ

 الکترولیت )محیط خورنده، مثل آب و خاک( و اتصال الکتریکی بین آند و کاتد وجود دارد.

 عبارتند از: DCهای سرگردان  منابع اصلی تولیدکننده جریان

 )مترو برقی( DCسامانه حمل و نقل ریلی برقی  -

 DC (HVDC )3انتقال فشارقوی  خطوط -

 سامانه حفاظت کاتدی )جریان نشتی از سامانه حفاظت کاتدی( -

 میدان مغناطیسی یا ولتاژ طبیعی زمین )در اثر فعالیت مغناطیسی زمین( -

 DCهای جوشکاری  دستگاه -

 سامانه حفاظت کاتدی  3-الف

ها به سطحی که در آن  سیل خوردگی آنحفاظت کاتدی، حفاظت الکتروشیمیایی فلزات بوسیله کاهش پتان

باشد. حفاظت کاتدی روشی رایج برای کنترل طور موثری کاهش یابد می سطح، نرخ خوردگی فلزات به

باشد. دو نوع سامانه حفاظت کاتدی با عنوان سامانه حفاظت کاتدی با خوردگی در مخازن روسطحی می

گالوانیک( و سامانه حفاظت کاتدی با روش تزریق  )سامانه غیرفعال )پسیو( یا روش 2آندهای فداشونده

 )سامانه فعال)اکتیو(( وجود دارند. 1جریان

                                                 
1 High Voltage Direct Current 
2
 Sacrificial anodes 

3
 Impressed current 
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 سامانه حفاظت کاتدی گالوانیکی یا آندهای فداشونده  4-3-الف

-تر به عنوان آند، خود نقش کاتد را پیدا می در روش آند فداشونده، تجهیزات فلزی با اتصال به یک فلز فعال

شوند. برای انتخاب درست جنس آندهای فدا شونده، پتانسیل الکترودی خوردگی حفاظت می کنند و در برابر

( مناسب برای ایفای نقش Al( و آلومینیم )Zn(، روی )Mgفلزات در نظر گرفته شود. فلزاتی مثل منیزیم )

 باشند. های فلزی مثل فولاد میآند برای حفاظت سازه

 
 نی به روش سامانه حفاظت کاتدی گالوانیکی یا آندهای فداشوندهکف مخازن روزمیحفاظت  -4-شکل الف

 مزایای اصلی سامانه حفاظت کاتدی به روش آندهای فداشونده یا حفاظت گالوانیک عبارتند از:

 نیاز نداشتن به منبع تغذیه خارجی )مناسب برای مناطق دوردست و بدون برق(؛ -

 تولید نشدن جریان سرگردان(؛ها )اثر تداخلی بسیار ناچیز بر سایر سازه -

 های تحت حفاظت؛دارای توزیع یکنواخت جریان روی سازه -

 تر؛ نیاز به حریم کم -

 استفاده موثر از جریان حفاظتی. -

 روش آندهای فداشونده عبارتند از: اما معایب اصلی سامانه حفاظت کاتدی به

 دارای ولتاژ محرک ثابت؛ -

 آمپر(؛ )در حد میلی دارای جریان خروجی کم و ثابت -

 های با مقاومت مخصوص بالا؛ کاربرد نداشتن برای محیط -
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 کاربرد نداشتن برای تجهیزات با پوشش عایقی ضعیف؛ -

 دارای طول عمر نسبتاً کوتاه )بستگی به جریان بار(. -

 سامانه حفاظت کاتدی تزریق جریان 3-3-الف

)عموما از یک مجموعه  DCیک منبع خارجی جریان های حفاظت کاتدی به روش تزریق جریان از  سامانه

 کنند.  یکسوساز( برای تامین جریان حفاظت کاتدی استفاده می-ترانسفورماتور

 
 جریان یقسامانه تزرکف مخازن روزمینی به روش حفاظت  -3-شکل الف

 مزایای اصلی سامانه حفاظت کاتدی به روش تزریق جریان عبارتند از:

 قابل تنظیم؛ دارای ولتاژ تحریک -

 دارای جریان خروجی بالا و قابل تنظیم )چند ده آمپر(؛ -

 های پیچیده و دارای سطح گسترده و وسیع؛مناسب برای حفاظت سازه -

 های بدون پوشش و/یا دارای پوشش ضعیف؛قابل استفاده برای سازه -

 ها )با هر مقاومت مخصوصی(. قابل استفاده برای تمام محیط -

 روش تزریق جریان عبارتند از: صلی سامانه حفاظت کاتدی بهاما معایب ا

 ؛ نیاز به منبع تغذیه خارجی -

 ای؛داری دقیق دوره نیاز به پایش، بازرسی و نگه -
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 ها؛تولید جریان سرگردان و تداخل روی سایر سازه -

 امکان ایجاد حفاظت بیش از حد )تخریب پوشش عایقی( ؛ -

 ثر نقص و خرابی در سامانه منبع تغذیه.ایجاد وقفه در حفاظت در ا -

 تجهیزات سامانه حفاظت کاتدی به روش تزریق جریان 2-3-الف

 DCمنبع جریان  4-2-3-الف

شود. سامانه حفاظت کاتدی استفاده می DCعنوان منبع تغذیه  یکسوساز به-عموماً از مجموعه ترانسفورماتور

تواند از نوع یکسوساز می-باشد. مجموعه ترانسفورماتورمیاین منبع شامل مجموعه ترانسفوماتور و یکسوساز 

شونده با روغن )روغنی( یا با هوا )خشک( و از نوع یکسوساز سیلیکونی یا سلنیومی  فاز، خنک فاز یا سه تک

 کارگرفته شود. ( تولید و بهC 99های با دمای بالاتر از  )برای محیط

( کلیدزنی یاگذرا )صاعقه  ولتاژهای، اما نسبت به اضافهتر هستنددر کل مناسب سیلیکونی یکسوسازهای

ها در برابر  به آن یباز آس یریجلوگ برای یحفاظت یرهایاستفاده از برقگ ینبوده و بنابرا ترحساس بسیار

 است. یصاعقه، الزام

 آندهای تزریق جریان 3-2-3-الف

ولید جریان حفاظتی را ندارند بلکه صرفاً بر خلاف آندهای فداشونده، آندهای سامانه تزریق جریان وظیفه ت

ترین آندهای تزریق جریان که برای حفاظت مخازن استفاده  شوند. رایجعنوان آندهای کمکی استفاده می به

 شود عبارتند از: می

 ؛(HSCIآند چدن پرسیلیس ) -

 (؛MMOاکسید فلز مرکب )آند  -

 .آند گرافیتی -

 فاظت کاتدی مخازنانواع بستر آندی سامانه ح 2-2-3-الف

 بستر آندی دور  4-2-2-3-الف

در بستر آندی دور، جریان لازم برای حفاظت مخازن از یک نقطه یا چندین نقطه واقع در فاصله دور از 

تواند از نوع بستر سطحی )افقی یا عمودی( و یا بستر شود. بستر آندی دور میمخازن )زمین دور( تامین می

که محدودیت فاصله وجود داشته باشد استفاده از بستر چاهی عمیق، مناسب  میعمیق یا چاهی باشد. هنگا

باشد. از ها ممکن باشد بستر آندی عمودی بهتر از بستر افقی میباشد. اگر جداسازی مخازن از دیگر سازهمی

 شود.  بستر دور برای حفاظت همزمان چند مخزن با ابعاد مختلف )در محوطه مخازن( استفاده می



 4142)چاپ اول(: سال 32232استاندارد ملی ایران شمارۀ 

   

58 

 

توان برای مخازن موجود و مخازن جدید )در حال احداث( استفاده نمود. ساختار کلی یک  بستر دور میاز 

 باشد.بستر آندی دور مطابق شکل زیر می

 
 (یبه روش استفاده از بستر آندی دور )بستر چاهمخازن حفاظت  -2-شکل الف

 بستر آندی نزدیک  3-2-2-3-الف

( که در آن آندها در نزدیکی ICCPا شونده و هم با روش تزریق جریان )فد آندهایبستر آندی نزدیک هم با 

های  تواند به روشنزدیک برای مخازن روزمینی می آندیباشد. بستر شوند قابل استفاده میمخزن نصب می

 زیر انجام شود:

 ؛ (موجود در حال نصب کف داخلی دومنصب آندها در کف مخازن )فقط برای مخازن جدید و مخازن  -

 نصب آندها بصورت یک حلقه در اطراف مخازن. -

 بستر آندی در زیر کف مخازن )نصب آند مستقیماً در زیر کف مخزن( 4-3-2-2-3-الف

این نوع بستر روش رایجی برای حفاظت کف مخازن جدید و یا کف جدید مخازن )مخازن قدیمی با کف 

در داخل  MMOجریان نواری یا سیمی شکل باشد. در این روش آندهای تزریق جدید روی کف قبلی( می

فضای بین دو کف جدید و قدیم )برای مخازن قدیمی با کف جدید( و یا بین کف مخازن جدید و بستر زیرین 

شوند. بستر کف مخازن از لایه عایقی پلی اتیلن )لایه ژئوممبران( و آن )داخل فونداسیون مخزن( نصب می

توانند در زیر کف  می MMOگیرند. آندهای اری در داخل آن قرار میشود و آندهای نوشن تمیز تشکیل می

 شوند. نصب  3مخازن به شکل مشبک، حلقوی یا مارپیچ

                                                 
1
 Serpentine configuration 
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باشد. همچنین مزیت اصلی این نوع بستر آندی، توزیع یکسان و یکنواخت جریان حفاظت در کف مخازن می

ها یا بداخل شبکه ظت بداخل سایر سازهوقتی که آندها به کف مخازن نزدیک باشند دیگر نشت جریان حفا

زمین وجود نخواهد داشت. البته ممکن است بخشی از جریان حفاظت کاتدی بداخل میلگردهای فوندانسیون 

 مخازن نفوذ کند.

 
 در کف مخازن )بستر آندی بین کف قدیم و کف جدید(بستر آندی  -1-شکل الف

 

 
 بک داخل فونداسیون(در کف مخازن )بستر مشبستر آندی  -5-شکل الف
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 در کف مخازن )بستر حلقوی هم مرکز داخل فونداسیون(آندی بستر  -6-شکل الف

 

 

 
 در کف مخازن )بستر مارپیچی داخل فونداسیون(آندی بستر  -7-شکل الف
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 بستر عمودی آندها در اطراف یا زیر مخازن 3-3-2-2-3-الف

ع جریان بهتری در کف مخازن ایجاد خواهد شد و در نتیجه در این سامانه اگر از بستر دور استفاده شود توزی

های دیگر و شبکه زمین که در شود. اما این روش باع  نشت جریان به داخل سازه حفاظت بهتر انجام می

توانند در زیر مخازن )بصورت بستر شود. همچنین آندها میها قرار دارند می نزدیکی مخازن و اطراف آن

تر شدن آندها به کف مخازن و پخش جریان در کل کف مخازن و  ین روش باع  نزدیکنزدیک( نصب شوند. ا

 شود.  در نتیجه حفاظت بهتر مرکز کف مخازن می

 
 در اطراف مخازن )بستر عمودی(آندی بستر  -2-شکل الف

 
 در زیر مخازن )بستر مایل و بیرون فونداسیون(آندی بستر  -9-شکل الف



 4142)چاپ اول(: سال 32232استاندارد ملی ایران شمارۀ 

   

55 

 

 
 

 در زیر مخازن )بستر افقی و بیرون فونداسیون( آندیبستر  -44-شکل الف
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 ب  پیوست

 دهنده()آگاهی

 گیری اتصالات و اندازه

 
بندی سقف شناور  نحوه نصب و هادی همبندی و اتصال لغزشی مربوط به همشکل شماتیکی  -4-شکل ب

 با جداره مخزن 

 
 (NFPA 780)ای  نقطه یل سهروش افت پتانس گیری مقاومت زمین به اندازه -3-شکل ب
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