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  سازي یک مطالعۀ موردي جهت بهینه

  سیستم اتصال زمین مخازن ذخیره مواد نفتی اصفهان
  

  )2(ابراهیم حیدري – )1(شاهرخ شجاعیان

  شهر، دانشگاه آزاد اسلامی، خمینی شهر، ایراندانشکده فنی مهندسی، واحد خمینی -) استادیار 1(

  ر، دانشگاه آزاد اسلامی، خمینی شهر، ایران شهدانشکده فنی مهندسی، واحد خمینی -) کارشناس ارشد 2(

  شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت منطقه اصفهان 
  

  8/2/1397تاریخ پذیرش:     16/9/1396تاریخ دریافت: 
  

مطالعه و  بهنیاز  سوزي که در اثر صاعقه و بارهاي الکتریکی ساکن، در مخازن نفتی کشور اتفاق افتاده است،با توجه به موارد زیاد آتشخلاصه: 

شود. در این مقاله ابتدا طرح سوزي و حریق احساس میتحقیق در خصوص سیستم اتصال زمین مخازن ذخیره مواد نفتی، جهت حفاظت از آتش

اومت گیري میدانی مقاي از مخازن نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت منطقه اصفهان مورد بحث و نقد قرار گرفته و با اندازهموجود نمونه

صورت گرفت و  CYMGRDافزار سازي کامپیوتري آن در محیط نرمسازي و شبیهویژه خاك و سایر پارامترهاي مورد نیاز، سیستم زمین آن مدل

معایب آن بررسی و طرح بهینه، با توجه به شرایط محیط و رعایت ملاحظات انتخاب و توصیه گردیده است. در ادامه روشهاي مختلف ممکن براي 

برداري از سازي اجزا مختلف مخازن و نحوه بهرهپتانسیلسازي همبندي و همهایی جهت بهینهسوزي مخازن بررسی و توصیهبله با خطرات آتشمقا

  سوزي و حریق مخازن ذخیره نفتی صورت گرفته است. جهت کاهش احتمال آتش آنها در

کتریسیته ساکن چندان به سیستم زمین مخزن بستگی نداشته و روشها و نحوه دهد که ایمنی در برابر صاعقه و النتایج این تحقیق نشان می

  .برداري از مخازن ذخیره نفتی از اهمیت بالاتري برخورداراستالخصوص سقف شناور و نوع بهرهسازي اجزا مخزن و علیپتانسیلهمبندي و هم
  

  بندي، حفاظت مخازن.هم ،CYMGRDمخازن مواد نفتی، اثرات صاعقه، سیستم زمین، : کلمات کلیدي
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Considering the high number of fires that occurred due to lightning strikes and electric charges in the oil 
reservoirs of our country, in this paper, the present scheme of a sample of oil reservoirs in the company of oil 
and gas pipelines in Isfahan region was discussed and criticized. By measuring the soil specific strength and 
other parameters required for the land system, its modeling and simulation in the CYMGRD software 
environment were performed and the disadvantages of it were investigated and the optimal design was 
selected and recommended according to the environmental conditions and observance of the considerations. 
In addition, various possible ways to deal with the fire hazard of reservoirs were investigated and 
recommendations were made to optimize the connectivity and potentiality of different components of the 
reservoirs and how to use them to reduce the possibility of fire and fire oil reservoirs.The results of this study 
indicate that lightning and static safety does not depend much on the reservoir's land system, and the 
methods of connecting and potentiating the reservoir components, especially the floating roof and the type of 
exploitation of oil storage tanks, are of great importance. 
 

Index Terms: Oil tanks, earthing system, CYMGRD, bonding, reservoir protection. 
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  مقدمه -1

اي سوزي در مخازن نفتی توسط صاعقه و الکتریسیته ساکن پدیدهآتش

ط تاثیر صاعقه سوزیها توسغیرمعمول نیست و در حدود یک سوم آتش

شود. انواع مخازن ذخیره مواد نفتی با سقف ثابت و یـا شـناور   ایجاد می

وجود دارد که مخازن با سقف شناور به اثرات مستقیم و ثانویـه رعـد و   

آوریهـاي مختلفـی   برق آسیب پذیرترند. در طول سه دهه گذشـته فـن  

  استفاده شده، تا این اثرات را به حداقل برساند.

ت مخازن در برابر صاعقه و الکتریسیته ساکن و متفاوت چگونگی حفاظ

هاي مختلف، استفاده یا عدم استفاده از و متحدالشکل نبودن استاندارد

سازي اجـزا مخـزن، از چالشـهاي بـزرگ     پتانسیلنحوه هم و گیرصاعقه

هاي نفتـی، مخـازن ذخیـره    باشد. در اکثر سایتصنعت نفت کشور می

برداري از مخازن قدامات پیشگیرانه و نحوه بهرهمواد نفتی وجود دارد و ا

  تواند بسیار موثر باشد.در پیشگیري از حریق و حفاظت مخازن می

 CYM GRDافـزار  سازي سیستم زمین توسـط نـرم  در خصوص شبیه

اشاره  ]1توان به مقالاتی از جمله آنالیز سیستم زمین توربین بادي [می

 سـاکن  الکتریسـیته  و صاعقه ربراب در کرد و در خصوص حفاظت مخازن

سسه نفت آمریکا و موسسه نفت انگلیس مطالعاتی انجـام داده و  ؤنیز م

طی استانداردهایی که مورد استفاده در این تحقیق نیز شده را منتشـر  

شوند تحقیق در این موارد ادامه داشته و استاندارها بروز می اند ونموده

]2-4.[  

نحـوه حفاظـت انـواع مخـازن و نـوع      در این تحقیق به سیستم زمین و 

برداري جهت کاهش تولید الکتریسیته ساکن و از همه مهمتر نحوه بهره

سـازي ســقف و بدنـه و توصـیه و پیشــنهاد    هــم پتانسـیل  بنـدي و هـم 

استانداردهاي مختلف پرداخته شده است تا بتوان بـه نکـات کلیـدي و    

خـازن تـا   کاربردي آن پی برد و دستورالعمل مشترکی جهت حفاظت م

  حدودي تدوین نمود.

همچنین سیستم زمین اجرا شده یکی از مرکز انتقال نفت مدلسازي و 

هاي قابل اجرا جهـت  سازي گردیده و راهکارهاي مختلف و توصیهشبیه

سازي سیستم زمین مخازن نفتی نیـز پیشـنهاد گردیـده اسـت و     بهینه

دور از ذهـن   بندي اجزا مختلف و راهکارهاي سـاده و نهایتاً اهمیت هم

شود بیـان  سوزي و حریق میکه سبب کاهش بسیار زیاد خطرات آتش

  شده است.

گیري مقاومت ویژه خاك محوطه مخازن نفـت مرکـز   اندازه -2

  اصفهان 7انتقال نفت شماره 

در ابتدا جهت مدلسازي سیستم زمین مرکز انتقال نفت اصفهان مقـدار  

را باید به دسـت بیـاوریم   هاي مختلف مقاومت ویژه خاك مرکز در لایه

گیـري مقاومـت ویـژه خـاك در چنـد نقطـه از سـایت و در        که انـدازه 

  راستاهاي مختلف و با توجه به شرایط زیر صورت گرفت.

و بـه روش   IEEE 80مقادیر مقاومت ویژه خاك بر طبق استاندارد  -1

]. شرایط جوي آفتابی و از زمـان بارنـدگی   7-5گیري گردید [ونر اندازه

  .بودگذشت و زمین خشک سه هفته می حدود

در بعضی از نقاط جهت از بـین بـردن آلارم پـراب دسـتگاه و بهتـر       -2

شدن تماس الکترود با زمین از ریختن مقداري آب در نزدیکی پرابهاي 

  دستگاه استفاده گردید.

گیري مقاومت ویژه افزار، اندازهسازي نرمجهت آنالیز خاك در شبیه -3

  متر صورت گرفت. 6و  3و  5/1و  7/0یه به عمق خاك در چهار لا

 
Table (1): Soil resistivity measurement results in the field 

گیري شده مقاومت ویژه خاك سایت مرکز در نقاط ): مقادیر اندازه1جدول (

  مختلف

شماره 

  محل تست 

    گیري برحسب مترعمق خاك مورد اندازه

7/0  5/1  3  6 

1  281  290  212  182  

ر)
مت

ر 
م ب

اه
ك(

خا
ه 

یژ
 و

ت
وم

قا
م

  

2  204  286  235  199  

3  168  187  174  135  

4  189  211  178  134  

5  201  215  160  106  

6  250  245  176  125  

7  310  273  206  173  

8  220  232  212  206  

  4/157  193  2/242  7/227  متوسط 

  

فـت  ارائه طرح سیستم زمین مخازن نفـت مرکـز انتقـال ن    –3

  اصفهان 7شماره 

سیستم زمـین مرکـز انتقـال، سـیم      جهت الکترودهاي افقی (سطحی)

سانتیمتري  80میلیمتر مربع استفاده گردیده و در عمق  70سایز نمره 

هاي مسـی  از عمق زمین دفن شده است و الکترودهاي عمودي از میله

  متر تشکیل گردیده است. 2میلیمتر و طول  15به قطر حدود 

ایـنچ   2از نقاط به جاي میله مسی از لوله گالوانیزه بـه قطـر   در بعضی 

یکـدیگر  تمامی الکترودهاي زمین در نقـاط مختلـف بـه    استفاده شده و

متصل و همبند شده است. با توجه به نقشه سیستم زمین مرکز و انواع 

هاي مختلف محوطه مرکز، تمـامی آنهـا   الکترودهاي اجرا شده در محل

هاي زمین در سطحی و عمقی و جنس و نوع الکتروداعم از الکترودهاي 

) بـه دسـت   1سازي گردید و مدل نهایی به صورت شکل (افزار مدلنرم

افـزار سیسـتم زمـین    سازي سیستم زمین مرکز در نرمآمد. بعد از مدل

افزار صـورت  در نرمIEEE 80 آنالیز سیستم زمین مطابق با استاندارد 

 215/0ن مقـدار پـایینی در حـدود    ]. مقاومت سیستم زمی6،8گرفت [

  .اهم به دست آمد

توصیه استاندارد در خصوص مقدار مقاومت سیستم زمین جهت مخازن 

اهم می باشد کـه سیسـتم زمـین مخـزن مرکـز بـا توجـه بـه          10زیر 

هاي زمین مرکز عدد مقاومت زمین به همبندي و اتصال تمامی سیستم

 .]9باشد [دست آمده مطلوب می

بنـدي  در خصوص هم IEC 61000-5-2 توصیه استانداردبا توجه به 

هاي زمین مختلف به یکدیگر و هـم پتانسـیل نمـودن    و اتصال سیستم

هاي زمین مرکـز و یکپارچـه   سازي سیستمپتانسیلبندي و همآنها، هم

باشـد  ییـد مـی  أشدن سیستم زمین در طرح اجرا شده درسایت، مورد ت

کز، ولتاژهاي گامی و تماسی محاسبه ]. بعد از آنالیز شبکه زمین مر10[
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و بررسی گردید و پروفایل ولتاژهاي تماسی و گامی بـه صـورت شـکل    

 زمـین  سیستم و منحنی و توزیع پتانسیل GPR=2472V) و مقدار 2(

) به دست آمد 3کیلو آمپر به صورت شکل ( 10با تزریق جریان صاعقه 

]8.[  

ولتاژهـاي گـامی بـا    مقایسـه   سازي سیستم زمین و محاسبه ودر شبیه

تـر  گامی از مقدار مجاز در تمامی نقاط پـایین  مقادیر مجاز، مقدار ولتاژ

  .بوده و مشکلی در خصوص مقادیر ولتاژ گامی در سایت نداریم

  

  
  ): مدل نهایی سیستم زمین مرکز انتقال نفت اصفهان1شکل (

Fig. (1): Earthing system model for Isfahan petroleum reservoir 

  

  
  ): پروفایل ولتاژهاي گامی و تماسی2شکل (

Fig. (2): Touch and step voltage profile 
 

  
  کیلو آمپر  10): توزیع پتانسیل سیستم زمین با تزریق جریان صاعقه3شکل (

Fig. (3): Earthing system iso-potential curves via injecting 10kA lightning current  
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ژ تماسی، زمانی که جریان تزریقی به سیستم از مقـدار  در خصوص ولتا

شود، در نقاطی مقدار ولتـاژ تماسـی از مقـدار    کیلو آمپر بیشتر می 2/4

گردد که باید تمهیداتی در جهت محدود کـردن مقـدار   مجاز بیشتر می

  .ولتاژ تماسی در نظر گرفت

  تمهیداتی جهت اصلاح ولتاژهاي تماسی اطراف مخزن -4

تماسی و بالاتر از حد مجاز بودن آن در بعضـی   منحنی ولتاژ با توجه به

از نقاط باید تمهیداتی در نظر بگیریم تـا ولتـاژ تمـاس در نقـاطی کـه      

تر از حد مجاز قرار گیرد. نقاطی کـه  اجرام قابل لمس وجود دارد، پایین

اجرام قابل لمس وجود ندارد، اگر ولتاژ تماس هم بالاتر از حد مجاز بود 

  .به اصلاح نداردنیازي 

تـر از حـد   ) براي اینکه مقدار ولتـاژ تماسـی پـایین   2( با توجه به شکل

  توان پیشنهاد داد:ماکزیمم حد مجاز قرار گیرد دو راه کار را می

کاهش ولتاژ تماسی به زیر حـد مجـاز و بـه عبـارت دیگـر پـایین        )الف

) در چـین  آوردن منحنی آبی رنگ ولتاژ تماسی به زیر حد مجاز (نقطه

  .نقاطی که احتمال تماس افراد با بدنه اجرام دستگاهها وجود دارد

تـر  ب) بالا بردن ماکزیمم مقدار مجاز ولتـاژ تماسـی یـا بعبـارت سـاده     

بالابردن خط نقطه چین (ماکزیمم ولتاژ تماسی) در نقاطی که احتمال 

  .تماس افراد با بدنه اجرام دستگاهها وجود دارد

پتانسیل کننـده جهـت کـاهش    هاي هماستفاده از حلقه -4-1

   اختلاف ولتاژ تماسی

پتانسـیل کننـده   هـاي هـم  توان از حلقـه جهت کاهش ولتاژ تماسی می

استفاده نمود و در نقاطی کـه امکـان تمـاس افـراد وجـود دارد از ایـن       

 T1, T2 مخازن بزرگ نفتـی بـه شـماره    موقعیت. کرد کار استفادهراه

انـد.  ) به رنگ زرد مشـخص شـده  4کل (انتقال نفت اصفهان در ش مرکز

متـري از   5حلقه کانترپویز و الکترود سطحی سیستم ارتینگ به فاصله 

تماسی و  منحنی ولتاژ .است متري زمین دفن شده 8/0 مخزن در عمق

  .) است5مطابق شکل ( T2 گامی اطراف مخزن

تـر از حـد مجـاز اسـت و     ) ولتاژ گامی خیلی پایین5با توجه به شکل (

اژ تماسی که با رنگ آبی مشخص شده در نقاط نزدیک حلقـه اجـرا   ولت

شـویم از حـد مجـاز    شده نزدیک حد مجاز و هر چه از حلقـه دور مـی  

شود و در محلی که امکان تماس با بدنـه مخـزن وجـود دارد    بیشتر می

  ولتاژ تماسی بالاتر از حد مجاز است که باید اصلاح گردد.

اي تماسی اطراف بدنه مخازن حلقه جهت کنترل و بهبود وضعیت ولتاژ

پتانسـیل  متـري از آن جهـت هـم    2در اطراف مخزن و به فاصله حدود 

دهـیم و  کردن محدوده بدنه مخزن و کاهش ولتاژ تماسی آن انجام می

 ـ  با حلقه اول همبند می دسـت  ه ) ب ـ6صـورت شـکل (   هنمـایم نتیجـه ب

  .آیدمی

و موقعیت بدنه مخزن،  ) و منحنی ولتاژ تماسی6هاي (با توجه به شکل

کننده اطراف مخزن باعث بهبود وضعیت ولتـاژ  پتانسیلاجراي حلقه هم

شـود و ولتـاژ   تماسی در محل نزدیک بدنه و اطـراف بدنـه مخـزن مـی    

تماسی در نقاطی که احتمال تماس با بدنـه مخـزن در زمـان برخـورد     

  رسد. باشد به زیر حد مجاز میصاعقه می

نقاط دور از مخزن و زیر مخزن در زمان برخورد ولتاژ تماسی در بعضی 

صاعقه از حد مجاز بالاتر است ولی با توجه به زیر خـاك بـودن هـادي    

  .کانترپویز و عدم وجود اجرام قابل تماس ایرادي وجود ندارد

  

  
  ): موقعیت مخازن نفتی در سیستم زمین4شکل (

Fig. (4): Petroleum reservoir position in earthing system 

  

 

  
   T2 ): منحنی ولتاژ گامی و تماسی اطراف مخزن5شکل (

Fig. (5): Touch and step voltage around the reservoir T2 

  

  
  بعد از اصلاح T2 ): منحنی ولتاژ تماسی و گامی اطراف مخزن6شکل (

Fig. (6): Touch and step voltage around the reservoir T2 after 
the modification  

  

  بالا بردن مقدار ماکزیمم مجاز ولتاژ تماسی -4-2

در صورت  IEEE 80 تحقق ماکزیمم ولتاژ تماسی مجاز طبق استاندارد

استفاده از یک لایه نازك از سنگهاي شکسته مانند گـراول، بـتن و یـا    

آسفالت روي سطح خاك، سبب افزایش مقاومت مجاز کف پاي انسـان  

]. 6ر مجاز ولتاژ تماسـی خـواهیم شـد [   نسبت به زمین و افزایش مقدا

اي از کنیم که سطوح اطراف بدنـه مخـازن بـالا بـا لایـه     حال فرض می

سنگریزه در نقاطی که امکان تماس با بدنه مخزن و تجهیزات آن وجود 
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و  متـر  بـر  اهم 2500 را سنگریزه دارد پوشیده شده است. مقاومت ویژه

ــر در نظــر مــی 1/0 ضــخامت آن را حــدود ــرمت ــرمگی ــزار یم و در ن اف

CYMGRD بـا اضـافه   7( نماییم. با توجـه بـه شـکل   سازي میشبیه (

سازي، مقـدار مـاکزیمم مجـاز ولتـاژ     کردن لایه سنگریزه و نتایج شبیه

ولـت رسـید. بـا     1835ولت به  5/673 تماسی افزایش یافته و از مقدار

شـد  بالا رفتن مقدار مجاز ولتاژ تماسی در نقاطی که سـنگریزه ریختـه   

  .مشکل محدود کردن ولتاژ تماسی نیز حل گردید

  

  
  ): اصلاح ولتاژهاي گامی و تماسی با اضافه کردن سنگریزه7شکل (

Fig. (7): Touch and step voltage control by adding sand layer 

  

  زمین کردن مخازن -5

هاي زیـر بایـد زمـین    طبق استاندارد مخازن فلزي مطابق یکی از روش

  :گردد

هـاي فلـزي   مخزن بایستی بدون اتصـالات عـایق بـه سیسـتم لولـه      -1

  .ورودي و خروجی متصل شود

اي عمودي که بر روي زمین یـا بـتن قـرار دارد بایـد     مخزن استوانه -2

متر قطر باشد و اگر بر روي کف قیر انـدود باشـد بایـد     6حداقل داراي 

  .متر باشد 15داراي قطر حداقل 

ق دو الکترود بایستی به زمین متصل شود یک مخزن حداقل از طری -3

  .بایستی باشدمتري از محیط مخزن می 30 ها حداکثرو فواصل الکترود

اگر مخزنی به علت شرایط محیطی و یا سایر دلایـل داراي پوشـش    -4

) بالا زمـین گـردد   3عایق در قسمت زیرین آن بود بایستی مطابق بند (

]2،3 .[  

 76تقال نفت اصفهان با توجه بـه قطـر   مخازن ذخیره نفتی مرکز ان -5

باشد که مطابق استاندارد قابـل  متري از چهار نقطه به زمین متصل می

  .قبول است

   حفاظت مخازن نفتی در برابر صاعقه و الکتریسیته ساکن -6

هاي نفتی مانند نفت خام، بنزین، نفت و گاز اغلـب در مخـازن   وردهآفر

ه با رسـید و برداشـت از مخـزن،    شود کفلزي با سقف شناور ذخیره می

رود و جهـت جلـوگیري از   پـایین مـی   سقف شناور با سطح مواد بـالا و 

ایـن   است و بندي شدهمواد نفتی، سقف شناور با بدنه مخزن آب تبخیر

 بندي باعث عایق الکتریکی شدن سقف شناور از بدنـه مخـزن شـده   آب

   است.

بندي تعال در منطقه آببندي معیوب باشد گازهاي قابل اشاگر این آب

بندي یابد بر روي سقف شناور مخازن و در محدوده آبکناره تجمع می

کناره، بر اثر تبخیر مایعات نفتی و مخلوط شدن آن با اکسیژن مخلوط 

سـوزي تنهـا بـه    گازهاي قابل اشتعال تولید شده و بـراي شـروع آتـش   

ز صـاعقه  حرارت نیاز است و ایـن حـرارت از تخلیـه الکتریکـی ناشـی ا     

شود. نصب نشت بند در لبه سقف شناور با هدف پیشگیري از تامین می

خروج بخارات قابل اشتعال و نصب سیستم اتصال به زمین و همبنـدي  

با هدف هدایت جریان الکتریکی ناشی از صاعقه به زمین و پیشگیري از 

شـود. بنـابراین در   تخلیه الکتریکی و تولید جرقـه در نظـر گرفتـه مـی    

توان چنین اسـتنباط  بروز حریق بر روي سقف شناور مخزن می صورت

نمود که به طور همزمان هر دو سیستم یاد شده عملکرد مورد انتظار را 

اند. حصول اطمینان از عملکرد مناسب این سیستمها منوط بـه  نداشته

  .انجام نظارتهاي مستمر و موثر است

منطقــه جلــوگیري از ایجــاد گازهــاي قابــل اشــتعال در  -6-1

  بندي کناره سقف شناور مخازنآب

جهت جلوگیري از ایجـاد گازهـاي قابـل اشـتعال بازرسـی و نظـارت و       

بندي مخـازن صـورت گیـرد تـا از     نگهداري منظم تجهیزات سیل و آب

  ].3نشت گازهاي قابل احتراق جلوگیري گردد [

برداري و پر و خالی کردن مخزن و نشاندن سـقف شـناور در   نحوه بهره

تواند تولید گازهاي قابل اشتعال خزن و پر کردن مجدد مخزن میکف م

  ].3سوزي را زیاد نماید [را افزایش داده و خطر آتش

  همبندي الکتریکی بین سقف شناور و بدنه مخزن -6-2

جهت ایجاد پیوستگی الکتریکی جهت تخلیه جریان برخـورد صـاعقه و   

ن بدنـه مخـزن و   جلوگیري از تجمع بارهاي الکتریکی بـه دو روش بـی  

  .سقف شناور استاندارد توصیه به ایجاد همبندي الکتریکی نموده است

  هاي قابل انعطاف شانتهادي -6-2-1

هاي  قابـل  پتانسیل سازي سقف شناور و بدنه مخزن از طریق هاديهم

الف وب) مشـخص شـده اسـت صـورت     -8انعطاف شانت که در شکل (

اب گردد که در حرکات افقی و هادي شانت باید بصورتی انتخ .گیردمی

عمودي سقف تماس با بدنه همیشه برقـرار باشـد و در عملکـرد سـقف     

متري محـیط   3شناور خلل ایجاد نکند. حداکثر فواصل شانتها بایستی 

 30و نقطـه تمـاس آنهـا بایسـتی حـداقل       پیرامون سقف مخزن باشـد 

  .ور باشدسانتیمتر در زیر سطح مایع غوطه

به توصیه استاندارد بـه اینکـه نقطـه تمـاس شـانتها       نکته مهم: با توجه

پـس هادیهـاي    ،ور باشدسانتیمتر در زیر سطح مایع غوطه 30بایستی 

ور و در زیـر سـقف و سـیل شـناور و در     شانت باید در مایع نفتی غوطه

]. پس با توجه بـه توصـیه اسـتاندارد،    2،3متري نصب گردد [ 3فواصل 

گام بازسازي مخزن باید حذف شده و هادیهاي بالاي سقف شناور در هن

  ) اجرا شوند.9( به صورت شکل
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   ]11الف): تصویر هادي شانت نصب شده روي سقف شناور[-8شکل (

Fig. (8.a): Installed shunt on the floating-roof [11] 
 

  
  ]11بندي کناره [گیري شانت در منطقه آبب): محل قرار -8شکل (

Fig. (8.b): Shunt position in sealing margin [11] 
  

  
  ]11ور [هاي غوطه): نحوه نصب شانت9شکل (

Fig. (9): Shunt position on the sealing edges [11] 

  

  پسهادیهاي ثابت باي -6-2-2

سقف متحرك باید به بدنه مخزن بصـورت مسـتقیم اتصـال الکتریکـی     

پـس کـه در   باياین کار از طریق هادي ثابت به نام هادي  داشته باشد.

  .گیرد) مشخص شده، صورت می10( شکل

  
  ]11): هادي باي پس متداول [10شکل (

Fig. (10): Conventional shunt conductor [11] 

  

که امکان  باشد ايپس بایستی داراي حداقل طول و بگونههر هادي باي

  ].2،3جایی کامل به سقف شناور را نیز بدهد [جابه

متـر محـیط مخـزن     30 عدد و به ازا هر 2پس باید تعداد هادیهاي باي

  .یک عدد قرار داشته باشد

ها و اتصالاتشان باید داراي انعطاف لازم و سطح مقطع حداکثري هادي

سـال داشـته    30و مقاوم در برابر خوردگی باشـد و دوام بـراي حـدود    

پس جریان متوسط و طولانی مدت صاعقه هاي باي]. هادي2،3باشند [

  ].3دهند [می را عبور

   بندي سقف شناور و بدنهبندي تجهیزات آبعایق -7

بندي بین سقف شـناور و بدنـه شـامل تمـامی تجهیـزات      تجهیزات آب

بندي، فنرها، قیچی و غیره، باید از لحـاظ الکتریکـی عـایق باشـد و     آب

]. 2،3کیلو ولت و یا بیشتر باشد [ 1بندي بایستی در حدود سطح عایق

شود که جریان صاعقه بین سقف شناور و بدنه سبب می بندياین عایق

  ].3پس عبور نماید [مخزن فقط از طریق شانت و هادي باي

  هاي محدود کردن خطرات الکتریسیته ساکنروش -8

هـاي  توان از توصـیه جهت محدود کردن خطرات الکتریسیته ساکن می

  .استاندارد مطابق زیر استفاده نمود

  ،و تجمع الکتریسیته ساکنکنترل کردن تولید  -1

هـایی کـه امکـان    محدود کردن ایجاد بخارات قابل اشتعال در مکان -2

  ،ایجاد جرقه بر اثر الکتریسیته ساکن وجود دارد

جلوگیري از ایجاد دو سطح با اختلاف پتانسیل متفاوت یا به عبارت  -3

  ].4،12دیگر جلوگیري از ایجاد امکان جرقه [

ــايروش -9 ــنهادي ه ــتانداردا پیش ــت س ــرل جه ــد کنت  تولی

  الکتریسیته ساکن

سوزي توسط الکتریسیته سـاکن  تواند خطر آتشیکی از مواردي که می

را کاهش دهد کنترل تولیـد الکتریسـیته سـاکن اسـت. طبـق توصـیه       

  :توان جهت کنترل آن انجام داداستاندارد موارد زیر را می

اد در داخـل  جلوگیري از متلاطم شدن مواد یـا اسـپري شـدن مـو     -1

   ،مخزن
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قرار دادن لوله ورودي مخزن در قسمت پایین و اجتناب از ریخـتن   -2

  ،مواد از ارتفاع در داخل مخزن

جلوگیري از ایجاد جریان آشفته و محدود کـردن سـرعت مـواد در     -3

متر مکعب بر ساعت در مخازن در مراحل اولیه پر شـدن مخـزن    1حد 

   ،بخصوص در مخازن سقف شناور

بندي سقف مخزن به بدنه مخزن عـلاوه بـر حفاظـت از صـاعقه     هم -4

  ].4،12گردد [سبب حفاظت الکتریسیته ساکن نیز می

سازي سقف شناور و بدنه پتانسیلبندي و همسازي همبهینه -10

  مخزن

پتانسیل کردن اجزا و تجهیـزات مخـزن جهـت حفاظـت صـاعقه و      هم

بندي و سازي همهینهجهت ب .الکتریسیته ساکن نقش بسیار مهمی دارد

نمایـد کـه بـه    هاي زیر را میرد توصیهاپتانسیل نمودن سقف استاندهم

  .پردازیمها میبررسی این توصیه

حـداکثر فواصـل    API RP545 ,NFPA 780 به توصـیه اسـتاندارد  

و در صـورت امکـان در    متري محیط پیرامون سقف باشد 3شانتها باید 

متري زیر سقف مخزن نصب گـردد و  سانتی 30داخل مواد و در فاصله 

]. 2،3ور گـردد و شـنتهاي خـارجی نیـز حـذف گـردد [      در مواد غوطه

ور توسعه مهندسی قابل توجه نیـاز دارد. انتقـال   استفاده از شانت غوطه

شانت از بالا به پایین در زمان تعمیرات اساسی باعث طولانی شدن و از 

رسی و نگهداري آن شود و همچنین بازسرویس خارج ماندن مخزن می

  .باشدبراي مخازن موجود مشکل می نماید که عملاًرا سخت می

گیـري از بدنـه   هاي راهنمـا و انـدازه  نماید که میلهاستاندارد توصیه می

کیلـو ولـت باشـد کـه      1بندي آنها در حـد  مخزن ایزوله باشند و عایق

ده اجراي این توصیه جهت مخازن موجود نیاز به تغیرات ساختاري عم ـ

  ].2،3بالا جهت اصلاح و تعمیر و نگهداري دارد [ و هزینه نسبتاً

بندي بین سقف شناور و بدنه مخزن با استفاده از هادي اجراي همبراي 

بایـد   API 545 و NFPA 780 پـس، طبـق توصـیه اسـتاندارد    بـاي 

پـس  متر اطراف محیط سقف یک عدد هادي بـاي  30حداقل بازاي هر 

ن سیمها تا حـد امکـان کوتـاه بـوده و حـداکثر      در نظر گرفته شود و ای

اهم تجاوز نماید و حرکـت آزادانـه سـقف را     03/0 مقاومت آنها نباید از

]. از سه توصیه فوق دو مـورد اول بـراي نصـب و    3،2[ نیز ایجاد نمایند

بـرداري  اندازي هزینه بر بوده و بدون خروج مخـزن از شـرایط بهـره   راه

  . باشدمقدور نمی

برداري روزانه و بدون در نظر گرفتن پس در طول بهرهي باياجراي هاد

تـوان تحـت نظـارت و    موقعیت سقف  قابل اجراست و براحتی هم مـی 

  .بازرسی قرار گیرد

پـس مختلـف   جهت اجراي توصیه سوم اسـتاندارد دو نـوع هـادي بـاي    

  :توان استفاده نمودمی

   پس سنتیهادیهاي باي -الف

پس سنتی این هادي بر روي سقف شناور بايزمان استفاده از هادي در 

افتد و اگر قرار باشد بنا شود و بر روي هم میبصورت تصادفی حلقه می

متر پیرامون سقف مخزن یـک هـادي    30به توصیه استاندارد بازاي هر 

هاي بـر روي  پس نصب گردد جهت مخازن با قطر زیاد تجمیع سیمباي

نظـر  نمایـد و از  ایجـاد مـی  سقف شناور زیاد شده و مشـکلات زیـادي   

  زیبایی و شکیل بودن نیز منظره جالبی ندارد.

   پس قابل انعطافهادي باي -ب

RGA    پـس بـا رسـید و    تجهیزي مانند شکل زیر است کـه کابـل بـاي

برداشت از مخزن و بـالا و پـایین رفـتن سـقف شـناور بـر روي قرقـره        

کند یري میشود و از تجمع کابل بر روي سقف شناور جلوگپیچیده می

و با حرکت سقف شناور و بـالا و پـایین رفـتن آن طـول کابـل هـادي       

  .]13کند [پس هم متناسب با آن تغییر میباي

 

  
  ] RGA]11 پس قابل انعطاف ): هادي باي11شکل (

Fig. (11): Retractable grounding assembly 

  

   گیرينتیجه -11

سـازي  با توجه به مدلسازي سیستم زمین مخازن و سایت جهت بهینه

سازي سیستم مرکز انتقال نفت اصفهان مقاومت سیستم زمـین  و شبیه

اهم به دسـت آمـد کـه بـا توجـه بـه توصـیه         215/0 مخازن در حدود

 اهـم باشـد   10مقاومت مخازن باید زیر   IPS-E-EL 100 استاندارد

باشد و مقدار مقاومت اهمی نیاز به اصـلاح نـدارد   که مقدار مطلوب می

سازي و محدود کردن ولتاژهاي گامی و لی باید تمهیداتی جهت بهینهو

  .تماسی با توجه به راهکارهاي گفته شده صورت گیرد

 IPS E-EL100 وIEC 61000-5-2 بـا توجـه بـه اسـتانداردهاي     

بایسـت بعـد از   جهت جلوگیري از خطرات ایمنی افراد و تجهیزات مـی 

تجهیـزات بـرق، ابـزار    اینکه سیستمهاي زمین به صورت مجـزا جهـت   

گیر اجرا گردید الکترودهاي آنها بـه یکـدیگر   دقیق و مخابرات و صاعقه

هاي پتانسیل شوند که در مرکز انتقال نفت سیستمبند گردیده و همهم

گـردد در سـایت در اطـراف    زمین با هم همبند شده است. پیشنهاد می

ه گردد تا سبب تجهیزات از لایه نازك سنگریزه و یا سطوح بتنی استفاد

الخصـوص ولتـاژ تماسـی و ایمنـی     محدود کردن ولتاژهاي گامی و علی
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بندي سقف شناور افراد گردد. اغلب موارد دیده شده است که جهت هم

شود کـه  صورت غیر استاندارد استفاده میه و بدنه از یک عدد کابل و ب

سـب  پس مطابق توصیه استاندارد و بـه تعـداد منا  استفاده از هادي باي

پـس اسـتفاده از   جهت افزایش هادي تعداد هادي بـاي  باشد.مقبول می

بندي سقف شناور و بدنـه مخـزن   پس قابل انعطاف جهت همهادي باي

پـس توصـیه   تـر شـدن طـول هـادي بـاي     دلیل شکیل بودن و کوتاهه ب

  .گرددمی

برداري مناسب از مخازن در کاهش تولید الکتریسـیته سـاکن   نوع بهره

بــرداري مناســب از مخــازن و رعایــت نکــات و بــا بهــره ثر اســت وؤمــ

  .توان تولید الکتریسته ساکن را کاهش دادهاي گفته شده میتوصیه
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