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مخازن مرکز انتقال نفت و  زمین سیستم سازیبهینه و سازیآنالیز، مدل

 تأسیسات

 
 2 شجاعیان شاهرخ،  1حیدری ابراهیم

 اصفهان منطقه ایران، نفت مخابرات و لوله خطوط شرکت برق، تعمیرات و نگهداری ارشد مهندس 1
 ایران اصفهان، ،شهرینیخم واحد اسلامی آزاد دانشگاه مهندسی، فنی دانشکده استادیار، 2

 کاربردینوع مقاله: 

 19/05/1399پذیرش:          13/11/1398دریافت: 

 

 چکیده

 طهیموضوعات در ح نیزتریبرانگچالشاز  یکینفت و گاز همواره  رهیو حفاظت مخازن ذخ نگیارت حالتابهاز گذشته 

. با توجه به وسعت بالای مخازن و محیط اطراف آن و امکان ایجاد ولتاژهای گامی و تماسی است برق بوده یمهندس

 سوزیآتش ادیموارد ز بالا در اثر برخورد و عبور جریان صاعقه و ایجاد خطر برای تجهیزات و افراد پیرامون و همچنین

 یستمس خصوص در تحقیق و مطالعه نیاز به، ی اتفاق افتادهساکن در مخازن نفت یکیالکتر یکه در اثر صاعقه و بارها

ه مقال این لازم است. در سوزی و بالا بردن ایمنی افرادآتش از جلوگیری جهت نفتی مواد ذخیره مخازن زمین اتصال

 مخابرات و لوله خطوط شرکت در مرکز انتقال نقت و تأسیسات شهید بهشتی نفتی مخازن از اینمونه موجود طرح ابتدا

 پارامترهای سایر و خاک ویژه مقاومت میدانی گیریاندازه با و گرفته قرار نقد و بحث مورد اصفهان منطقه نفت

و  گرفت صورت  CYMGRDافزارنرم محیط در آن کامپیوتری سازیشبیه و سازیمدل آن زمین سیستم موردنیاز،

قایسه ها مدست آمده و سپس با استاندارد و دستورالعملمقاومت سیستم زمین بهمقادیر ولتاژهای گام، تماسی، مقدار 

 ادامه در .است شده توصیه و انتخاب ملاحظات رعایت و محیط شرایط به توجه با بهینه طرح و بررسی آن معایب و

 و رفتهگ قرار مطالعه مورد مختلف نیز استاندارهای در ساکن الکتریسیته و صاعقه مقابل در حفاظت یهادستورالعمل

 جهت ییهاتوصیه مقایسه و مخازنو با شرایط موجود  بررسی مخازن سوزیآتش خطرات با مقابله مختلف هایروش

 احتمال کاهش جهت هاآن از برداریبهره نحوه و مخازن مختلف اجزای سازی پتانسیلهم و بندیهم سازیبهینه

 است. گرفته صورت نفتی ذخیره مخازن حریق و سوزیآتش

ماسی، ولتاژهای گامی و ت زمین، سیستم صاعقه و الکتریسیته ساکن، در برابر حفاظت مخازن نفتیکلیدی:  کلمات

 سقف شناور و بدنه مخزن بندیهم
                                                            

 ebrahim.heidari@iaukhsh.ac.ir 
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 مقدمه 

 ییایمیو ش یدروکربنیه مواد یمخازن حاو نیا نکهیبه علت ا ی،نیمخازن روزمدر  ریگو صاعقه نیزم هایستمیس

 یاستانداردهادر این زمینه، عنایت به  شود. طراحی و اجرا یاژهیبا دقت و دیقابل اشتعال و انفجار هستند، با

NFPA780  وAPI RP 2003 های بومی در مملکت زیرا برخی نکات محلی و چالش ؛لازم است ولی کافی نیست

گیرند. مقالۀ حاضر به یکی از این مطالعات میدانی طور اختصاصی مورد بررسی و تحلیل قرار وجود دارند که باید به

 پردازد.می

 یهاساکن و متفاوت بودن و متحدالشکل نبودن استاندارد تهیسیحفاظت مخازن در برابر صاعقه و الکتر یچگونگ

 یهاتی. در اکثر سااستبزرگ صنعت نفت کشور  یهااز چالش یکیسازی اجزای مخزن، پتانسیلنحوه هم مختلف،

از  یریشگیبرداری از مخازن در پو نحوه بهره رانهیشگیوجود دارد و اقدامات پ ینفت وادم رهیمخازن جهت ذخ ینفت

 ثر باشد.ؤم اریتواند بسو حفاظت مخازن می قیحر

بادی  نیتورب نیزم ستمیس زیآنال ازجمله یبه مقالات توانمی افزارتوسط نرم نیزم ستمیسازی سدر خصوص شبیه

وسسه و م کایمؤسسه نفت آمر زین ساکن تهیسیو درخصوص حفاظت مخازن در برابر صاعقه و الکتر کرد [ اشاره15]

 اندمودهن شده را منتشر زین قیتحق نیکه مورد استفاده در ا ییاستانداردها یط انجام داده و یمطالعات سینفت انگل

 .[5،6،7] ندشوروز میموارد ادامه داشته و استاندارها به نیدر ا قیو تحق

 در برابر خطرات برخورد صاعقه وو نحوه حفاظت انواع مخازن  نیزم ستمیشده است که به س یسع قیتحق نیا در

ختلف م یاستانداردها شنهادیو پ هیسازی سقف و بدنه و توصپتانسیلهم بندی وساکن و نحوه هم تهیسیالکتر

 جهت حفاظت مخازن یبرد و دستورالعمل مشترک یآن پ یردو کارب یدیپرداخته شده است تا بتوان به نکات کل

 نمود. نیتدو

راهکارهای کاهش و  دهیسازی گردسازی و شبیهکز انتقال نفت مدلااز مر یکیاجرا شده  نیزم ستمیس نیهمچن

است  دهیگرد شنهادیپ زین یمخازن نفت نیزم ستمیسازی سقابل اجرا جهت بهینه یهاهیتوصولتاژ تماسی و گامی و 

خطرات  ادیار زیساده و دور از ذهن که سبب کاهش بس یبندی اجزای مختلف و راهکارهاهم تیو نهایتاً اهم

 شده است. انیشود بمی قیسوزی و حرآتش

 اصفهان شهید بهشتیخاک محوطه مخازن نفت مرکز انتقال نفت  ژهیگیری مقاومت واندازه

 تماس های گام وازجمله مقاومت زمین، پتانسیل آنو محاسبه پارامترهای  نیزم ستمیسازی سمدل در ابتدا برای

 است.و...، نیاز به داشتن مقاومت ویژه خاک 

 ونر یانقطه 4 روش IEEE Std 811مطابق با استاندارد مقاومت ویژه خاک گیریترین روش اندازهمناسب بهترین و

(Wenner)2 حداکث 4روش  نیا در. است( ر عدد میل کوتاهcm 50 )زمین کوبیده  در یکسان فاصله با شکل مطابق

 .شودمی

 .شودمی گیریاندازه ولتاژی ومس و دوم هایمیل نیب و ارسال AC چهارم جریان اول و میل بین دودر روش ونر 

خطا، باید در ونر را برای رسیدن به یک میانگین کم آزمون. ]1،3،12[ آیدمی دستبه 1از رابطۀ  خاک ویژه مقاومت

                                                            
1- The Institute of Electrical and Electronics Engineers 

2- Soil resistivity – Wenner method [IEEE Std 81, BS 7430] 
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های موجه، های پرت، بین دادههای مختلف سایت، در جهات گوناگون، تکرار کرده و پس از کنار گذاشتن دادهبخش

 (.2گیری کرد )شکل میانگین

(1) 
2 2 2 2

4πa V
ρ=

2a a I1+ -
a +4b a +b

 
 
 

 

 در این رابطه:

V ولتشده : ولتاژ سنجیده()         I آمپر(.تزریق شده به زمین : جریان( 

a متر( هابین میل: فاصله یکسان(      b:  ها در خاک میلعمق.)متر( 

. 

 ]3[گیری مقاومت ویژه خاک به روش ونر اندازه -1 شکل

 
ونر در جهات مختلف در یک سایت برای  آزمونتکرار  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

 ]1[یافتن یک میانگین کم خطا 
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های توان از روشکنند. اگرچه در صورت ضرورت میسنج موجود، از روش ونر پشتیبانی میهای ارتاغلب دستگاه

ها در ترین مزیت روش ونر این است که با افزایش فاصله بین میلهمهم .]3[کرد استفاده  3دیگری مانند اشلومبرگر

سازی که شبیهدر عمل، برای آن . لذا]1[کرد گیری های مختلف خاک را اندازهتوان مقاومت ویژه لایهسطح زمین می

 شوند.کم در سه عمق مختلف، تکرار میها دستگیریدقت کافی داشته باشد، اندازه

خاک در مرکز انتقال نفت در چند نقطه و در  ژهیمقاومت و یریگاندازهموردی مطرح در این مقاله،  برای مطالعۀ

 صورت گرفت ریز طیو با توجه به شرا 5ونر اینقطه 4 روش IEEE Std 814مطابق با استاندارد مختلف یراستاها

[12]: 

 افزار با توجه دستگاه ارت سنج موجود و اطلاعات ورودی نرم CYMGRD بر پایه روش ونر، مقادیر مقاومت

 گیری شد.و به روش ونر اندازه 6IEEE Std 81, BS 7430 خاک بر طبق استاندارد  ویژه

 سنجگیری با دستگاه ارتاندازه METREL MI 3123 های این دستگاه محاسبه مستقیم انجام شد. از قابلیت

که با وارد کردن عدد فاصله الکترودها در منوی دستگاه و اعمال جریان  صورتنیبدویژه خاک است. مقاومت 

 توان قرائت کرد.، مقدار مقاومت ویژه عمق خاک را متناسب با فاصله الکترودها میآزمون

  گذشت و زمین خشک بود.می چهار هفتهشرایط جوی آفتابی و از زمان بارندگی حدود 

 ار مقاومت تماسی بالا و بهتر شدن تماس الکترود با زمین از ریختن بردن هشد در بعضی از نقاط جهت از بین

 مقداری آب در نزدیکی دستگاه استفاده شد.

 متر  6و  3، 5/1، 7/0خاک در چهار لایه به عمق  ژهیمقاومت وگیری سازی اندازهجهت آنالیز خاک در شبیه

 صورت گرفت.

 مترمرکز برحسب اهم تیخاک سا ژهیگیری شده مقاومت واندازه ریمقاد -1جدول 

 میانگین 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 آزمونشماره 

ر )
نظ

د 
ور

ق م
عم

a) 

7/0 281 204 186 198 201 250 310 220 212 215 7/227 

5/1 290 386 187 211 215 245 273 232 187 196 2/242 

3 221 235 174 178 160 176 206 212 185 183 193 

6 182 199 135 134 106 125 173 230 135 155 4/157 

 CYM GRDافزار خاک در نرم زیآنال

 IEEEاستاندارد مدل دولایۀ  اساس بر یسازهیافزار داده شده و شبخاک طبق جدول بالا به نرم ژهیمقاومت و ریمقاد

 [.2،4]دست آمد و نتایج نشان داده شده، به دیگرد انجام 2های مندرج در جدول فرضبا پیش انجام 80

 هاسازیشبیه و نتایج هافرضشیپ -2جدول 

Layer-Two Soil Model m  130.78 Lower Layer Resistivity 

IEEE Std 

2000-80 
Safety Model 1 Reduction Factor Cs 

                                                            
3- Schlumberger method 

4- The Institute of Electrical and Electronics Engineers 

5- Soil resistivity – Wenner method [IEEE Std 81, BS 7430] 

6- British Standards 
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70 Kg Body Weight V 673.54 Maximum Permissible Touch 

0 m Layer Thickness Surface V 1204.73  Maximum Permissible Step 

m 2.23 Upper Layer Thickness % 3.8  RMS Error 

 ohm.m 237.76 Upper Layer Resistivity   

 پایانه نفتی شهید بهشتی اصفهان نفت مخازن ارائه طرح سیستم زمین یتئور

در اطراف و مخزن  یمتر 10به فاصله حلقه  کیمخازن نفت زمین کردن جهت شهید بهشتی مرکز  نیزم ستمیس در

 نیزم ستمیتمام ساین پیوستگی،  لیبه دلاند. شدهبند متصل و هم گریکدی هبها حلقه نیا یتمام و دهیگرد جادیآن ا

 شود. یدر مدل بررس کجاطور یباید بهمرکز 

 از( سطحی) افقی الکترودهای است که جهتاز الکترودهای افقی و عمودی تشکیل شده  مرکز زمین سیستم اجزای

 جهت و است شده دفن زمین از متریسانتی 80 عمق در و گردیده استفاده مربع مترمیلی 70 نمره سایز سیم

 از بعضی در و است گردیده استفاده متر 2 طول و مترمیلی 15 حدود قطر به مسی ایمیله از عمودی الکترودهای

 .است شده استفاده اینچ 2 قطر به گالوانیزه لوله از مسی میله یجابه نقاط

 در شده اجرا الکترودهای انواع مرکز زمین سیستم نقشه به توجه با هاآن جنس و زمین یهاالکترود انتخاب از بعد

 گرفته نظر در مدل در عمقی و سطحی الکترودهای از اعم هاآن تمامی و شد سازیمدل محوطه، مختلف یهامحل

 دست آمد.به 3صورت شکل به یینها مدل و شد

 
 اصفهان یبهشت دیشه انتقال نفت مرکز نیزم ستمیس ییمدل نها -3شکل 

 (Grid Analysis) نیزم ستمیشبکه س زیآنال

افزار در نرم IEEE 80مطابق با استاندارد  نیزم ستمیس زیافزار، آنالمرکز در نرم نیزم ستمیسازی ساز مدل بعد

 [.2،4] دست آمدبه 3ی به شرح جدول جینتا وصورت گرفت 

 CymGRDسازی در نتایج حاصل از شبیه -3 جدول 

 نتایج فرضیات
 50 Hz Nominal Frequency 2472.81 V Ground Potential Rise 

10 kA LG Fault Current 0.215421 ohm Calculated Ground Resistance 

100% Remote Contribution 0.215421 ohm Equivalent Impedance 

2.23 m Upper Layer 

Thickness 5064.97 m 
Total Length Of Primary 

Conductors 
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237.76 ohm.m 
Upper Layer 

Resistivity 72 m Total Length Of Primary Rods 

130.87 ohm.m 
Lower Layer 

Resistivity 
486 Total Number Of Elements 

 

 استاندارد هیتوصاست. اهم  215/0در حدود  ینییمقدار پا نیزم ستمیدست آمده مقاومت سبه جیبا توجه به نتا

مخزن مرکز با توجه به  نیزم ستمیکه س بودهاهم  10 ریجهت مخازن ز نیزم ستمیرخصوص مقدار مقاومت سد

 با حالنیدرع[. 9] استدست آمده مطلوب به نیمرکز عدد مقاومت زم نیزم یهاستمیس یبندی و اتصال تمامهم

 نیزم یهاستمیشدن س لیپتانسهمجهت  یبندهم وخصوص اتصال  درIEC 61000-5-2  استاندارد هیتوجه به توص

ن، مورد آ نیزم ستمیشدن س کپارچهیمرکز و  نیزم یهاستمیشدن س لیپتانسهمبندی و هم گر،یکدیمختلف به 

 [.8] است دییتأ

 لحاظ ولتاژهای تماسی و گامی و توزیع پتانسیل آنالیز سیستم زمین مخازن موجود از

 یو گام یتماس یولتاژها لیو پروفا دیگرد یمحاسبه و بررس یو تماس یگام یمرکز ولتاژها نیشبکه زم زیبعد از آنال

آمپر  کیلو 10صاعقه  انیجر قیبا تزر نیزم ستمیس لیپتانس عیو توز یو منحن GPR=2472 Vو  4صورت شکل به

 دست آمد.به 5صورت شکل به

 
 یو تماس یگام یولتاژها -4شکل 

ها، با توجه به پروفایل ولتاژهای سازی سیستم زمین و محاسبه ولتاژهای گامی و مقادیر مجاز و مقایسه آندر شبیه

ی از مقدار مجاز در تمامی نقاط مشکلی در خصوص مقادیر ولتاژ گام ولتاژپایین بودن مقدار  لیدلبهگامی و تماسی 

تر بیش آمپر لویک 2/4گامی نداریم. ولی در رابطه با ولتاژ تماسی، زمانی که جریان تزریقی به سیستم از مقدار 

دار مق شود که باید تمهیداتی در جهت محدود کردنتر از مقدار مجاز میشود در نقاطی مقدار ولتاژ تماسی بیشمی

 ولتاژ تماسی در نظر گرفت.
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 آمپر لویک 10صاعقه  انیجر قیبا تزر نیزم ستمیس لیپتانس عیو توز یمنحن -5شکل 

 تمهیداتی جهت اصلاح ولتاژهای تماسی اطراف مخزن

 گرفتر ظن در یداتیتمه دیاز نقاط با یدر بعض بالاتر از حد مجاز بودن ولتاژ تماسیو  یتماس ولتاژ یتوجه به منحن با

 لمسقابلکه اجرام  ینقاط .قرار گیرد مجاز حداز  ترنییپاوجود دارد  لمسقابلکه اجرام  یتا ولتاژ تماس در نقاط

 به اصلاح ندارد. یازیبود ن هم وجود ندارد اگر ولتاژ تماس بالاتر از حد مجاز

توان را میکار دو راه ردیمجاز قرار گ تر از حد بیشینه حدنییپا یمقدار ولتاژ تماس نکهیا برای 4 شکل به توجه با

 پیشنهاد داد.

حد مجاز  ریبه ز یولتاژ تماس رنگیآب یآوردن منحن نییپا گریدعبارتبه و ی به زیر حد مجازکاهش ولتاژ تماسالف( 

 ها وجود دارد.اهگکه احتمال تماس افراد با بدنه اجرام دست ی( در نقاطرنگیآب نیچنقطه)

)بیشینه ولتاژ  رنگیآب نیچنقطهخط  بردن بالاتر عبارت سادههب ای یبیشینه مقدار مجاز ولتاژ تماسبالا بردن ب( 

 ها وجود دارد.اهگکه احتمال تماس افراد با بدنه اجرام دست ی( در نقاطیتماس

 یجهت کاهش اختلاف ولتاژ تماس کننده پتانسیلهم یهااستفاده از حلقه 

استفاده نمود و در نقاطی که امکان تماس افراد  کننده لیپتانسهمهای توان از حلقهجهت کاهش ولتاژ تماسی می

مرکز انتقال نفت و تأسیسات T1 ,T2 کار استفاده کرد. موقعیت مخازن بزرگ نفتی به شماره وجود دارد از این راه

 اند.مشخص شده زردبه رنگ  6شهید بهشتی اصفهان در شکل 
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 نیزم ستمیدر س یمخازن نفت تیموقع -6شکل 

دفن شده  نیزم یمتر 8/0از مخزن و در عمق  یمتر 5به فاصله  نگیارت ستمیس و الکترود سطحی زیحلقه کانترپو

 است. 7مطابق شکل  T1اطراف مخزن  صورتبه یو گام یتماس ولتاژ یاست منحن

 
 T1اطراف مخزن  یو تماس یولتاژ گام یمنحن -7شکل 

مشخص شده در نقاط  یکه با رنگ آب یاست و ولتاژ تماس مجاز حداز  ترنییپا یلیخ یولتاژ گام 7با توجه به شکل 

که  یمحل در وشود تر میاز حد مجاز بیش میشویچه از حلقه دور محد مجاز و هر کیحلقه اجرا شده نزد کینزد

 .اصلاح گردد دیبالاتر از حد مجاز است که با یامکان تماس با بدنه مخزن وجود دارد ولتاژ تماس

 یمتر 2ای در اطراف مخزن و به فاصله حدود اطراف بدنه مخازن حلقه یولتاژ تماس تیجهت کنترل و بهبود وضع

بند و با حلقه اول هم میدهیآن انجام م یکردن محدوده بدنه مخزن و کاهش ولتاژ تماس لیپتانساز آن جهت هم

 آید.دست میبه 8شکل صورت به جهینت مینمایم
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 بعد از اصلاح 1Tاطراف مخزن  یو گام یولتاژ تماس یمنحن -8شکل 

اطراف مخزن  کننده لیپتانسهمحلقه  یبدنه مخزن، با اجرا تیو موقع یولتاژ تماس یو منحن 8 با توجه به شکل

که  یدر نقاط یو ولتاژ تماس میشویبدنه و اطراف بدنه مخزن م کیدر محل نزد یولتاژ تماس تیباعث بهبود وضع

 رسد.یحد مجاز م ریبه ز استاحتمال تماس با بدنه مخزن در زمان برخورد صاعقه 

با توجه  یمخزن در زمان برخورد صاعقه از حد مجاز بالاتر است ول رینقاط دور از مخزن و ز یدر بعض یتماس ولتاژ

 وجود ندارد. یرادیو عدم وجود اجرام قابل تماس ا زیکانترپو یهاد خاک بودن ریبه ز

 یبالا بردن مقدار بیشینه مجاز ولتاژ تماس

 هیلا کیدر صورت استفاده از  IEEE 80طبق استاندارد  یتوجه به روابط مربوط به مقدار بیشینه مجاز ولتاژ تماس با

 یمقاومت مجاز کف پا شیسطح خاک، سبب افزا یآسفالت رو ایبتن و  ای Gravelشکسته مانند  یهانازک از سنگ

ده شریزه اضافه نازک سنگ هیلا ژهیشد. مقاومت و میخواه یمقدار مجاز ولتاژ تماس شیو افزا نیانسان نسبت به زم

  .[4] است ادیز 𝜌خاک  ژهیشود که مقدار آن نسبت به مقاومت ونشان داده می s با 3و  2در روابط 
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 در این روابط:

touchE ولت برحسب: ولتاژ تماسی            sC ولت برحسب: ولتاژ سطحی 

s اهم.متر برحسب: مقاومت ویژۀ سطحی  st ی برحسب ثانیهگرفتگبرق: زمان برقراری جریان 

shضخامت لایۀ سطحی خاک برحسب متر : 
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که امکان تماس با بدنه مخزن  یریزه در نقاطاز سنگ یاهیکه سطوح اطراف بدنه مخازن بالا با لا میکنیحال فرض م

 1/0متر و ضخامت آن را حدود اهم 2500ریزه را سنگ ژهیو مقاومت .باشدشده  دهیآن وجود دارد پوش زاتیو تجه

 گردد.حاصل می 9. با این کار شکل مکنییسازی مشبیه CYMGRDافزار و در نرم گرفتهمتر در نظر 

 شیاافز یولتاژ تماس مجاز مقدار بیشینه سازی،شبیه جیریزه و نتاسنگ هیبا اضافه کردن لا 9به شکل  با توجه

ریزه که سنگ یدر نقاط یولتاژ تماسمقدار مجاز با بالا رفتن  و دیولت رس 1835به  ولت 5/673 و از مقدار افتهی

 شد.حل  زین یولتاژ تماسمحدود کردن شد مشکل  ختهیر

 کردن مخازن نیزم

 گردد: نیزم دیبا ریز یهااز روش یکیمطابق  یاستاندارد مخازن فلز طبق

 متصل شود. یو خروج یورود یفلز یهالوله ستمیبه س قیبدون اتصالات عا یستیمخزن با 

 متر قطر باشد و اگر بر  6 یاقل دارادح دیبتن قرار دارد با ای نیزم یکه بر رو یای عمودمخزن استوانه

 متر باشد. 15قطر حداقل  یدارا دیباشد با یراندودکف ق یرو

 متر  30 از یدو اتصال متوال نیبوده و حداکثر فاصله ب نیزم ستمیحداقل دو اتصال به س یدارا دیمخزن با

 .نشود شتریب

 طابق م یدبود با نیریدر قسمت ز قیپوشش عا یدارا لیدلا ریسا ایو  یطیمح طیبه علت شرا یاگر مخزن

 .[6،5]د گرد نیبالا زم 3 بند

  متری از چهار نقطه به زمین متصل  76مرکز انتقال نفت اصفهان با توجه به قطر  ینفت رهیمخازن ذخ

 است که مطابق استاندارد قابل قبول است.

 
 ریزهسنگ کردن اضافه با یتماس و یگام یولتاژها اصلاح -9شکل 
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 حفاظت مخازن نفتی در برابر صاعقه و الکتریسیته ساکن

شود می رهیذخ 7(FRT) شناوربا سقف  یاغلب در مخازن فلز نفت و گاز ،نیبنز مانند نفت خام، ینفت یهافراورده

 ،یفتمواد ن ریاز تبخ یریجهت جلوگ، رودمی نییسقف شناور با سطح مواد بالا و پا ،برداشت از مخزن و دیکه با رس

شدن سقف شناور از بدنه مخزن  یکیالکتر قیباعث عا یبندآب نیا و تبندی شده اسسقف شناور با بدنه مخزن آب

 شده است.

بر اثر تبخیر مایعات  و ابدیتجمع می 9بندی کنارهآبدر منطقه  8قابل اشتعال یباشد گازها وبیمع یبندآب نیا اگر

قابل  گازهای مخلوطکناره، بندی نفتی و مخلوط شدن آن با اکسیژن بر روی سقف شناور مخازن و در محدوده آب

سوزی تنها به حرارت نیاز است و این حرارت از تخلیه الکتریکی ناشی از صاعقه اشتعال تولید شده و برای شروع آتش

یستم س و نصبقابل اشتعال  هایسقف شناور با هدف پیشگیری از خروج بخار شود. نصب نشت بند در لبهمی ینتأم

بندی با هدف هدایت جریان الکتریکی ناشی از صاعقه به زمین و پیشگیری از تخلیه الکتریکی و و هم زمین اتصال به

ان چنین استنباط توشود؛ بنابراین در صورت بروز حریق بر روی سقف شناور مخزن میتولید جرقه در نظر گرفته می

د. حصول اطمینان از عملکرد مناسب انهزمان هر دو سیستم یاد شده عملکرد مورد انتظار را نداشتطور همنمود که به

 .ثر استؤهای مستمر و مها منوط به نظارتاین سیستم

 بندی کناره سقف شناور مخازنجلوگیری از ایجاد گازهای قابل اشتعال در منطقه آب 1-9

بندی مخازن صورت تجهیزات آب 10جلوگیری از ایجاد گازهای قابل اشتعال، بازرسی و نظارت و نگهداری منظمبرای 

و نشاندن سقف  11برداری و پر و خالی کردن مخزناحتراق جلوگیری گردد. نحوه بهرهگیرد تا از نشت گازهای قابل

 سوزیابل اشتعال را افزایش داده و خطر آتشتواند تولید گازهای قشناور در کف مخزن و پر کردن مجدد مخزن می

 .[6] را افزایش دهد.

 بندی الکتریکی بین سقف شناور و بدنه مخزنهم 2-9

به دو  یکیالکتر یاز تجمع بارها یریبرخورد صاعقه و جلوگ انیجر هیجهت تخل یکیالکتر یوستگیپ جادیجهت ا

 .نموده است یکیبندی الکترهم جادیبه ا هیتوصاستاندارد مخزن و سقف شناور  بدنه نیروش ب

 12هاشانت  1-2-9

مشخص شده  10های قابل انعطاف شانت که در شکل سازی سقف شناور و بدنه مخزن از طریق هادیپتانسیلهم

سقف تماس با بدنه  یو عمود یدر حرکات افقصورتی انتخاب شود که گیرد. هادی شانت باید بهاست صورت می

متری محیط پیرامون  3ها باید . حداکثر فواصل شانتنکند جادیل العملکرد سقف شناور خدر و  برقرار باشد شهیهم

 ور باشد.متر در زیر سطح مایع غوطهسانتی 30ها بایستی حداقل سقف مخزن باشد و نقطه تماس آن

                                                            
7- Floating-Roof Tanks 

8- Flammable vapors 

9- Rim seal 
10- Regular inspection/ monitoring and maintaining 

11- Landing the roof and refilling 

12- Shunts 
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 [13] مخزن وارهینحوه اتصال سقف شناور به دهادی شانت و  -10شکل 

 ور باشد پسغوطه عیسطح ما ریمتر در زسانتی 30 بایدها نقطه تماس شانت نکهیاستاندارد به ا هیتوص هبا توجه ب

[. 6،5]شوند نصب  یمتر 3شناور و در فواصل  لیسقف و س ریو در ز 13ورغوطه ینفت عیدر ما دیشانت با یهایهاد

صورت مخزن حذف شوند و به یسقف شناور در هنگام بازساز یبالا یهای، هاد14ردااستاند توصیهبا توجه به  پس

 .[5،6] اجرا شوند 9 شکل

 
 ورغوطه یهاشانت نصب نحوه -11شکل  

 By pass ثابت یهایهاد  2-2-9
ابت به نام هادی ث این کار از طریق داشته باشد. یکیاتصال الکتر میصورت مستقبه بدنه مخزن به دیمتحرک با سقف

هحداقل طول و ب یدارا یستیپس بایبا یهر هاد گیرد.مشخص شده، صورت می 12 شکلپس که در هادی بای

                                                            
13- Submerged shunt 
14- Recommended Practice 
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متر  30 هر یعدد و به ازا 2 دیبا پسبای یتعداد هاد. بدهد زیکامل به سقف شناور را ن ییجاکه امکان جابه یاگونه

و مقاوم در  یانعطاف لازم و سطح مقطع حداکثر یدارا دیها بایهاد .[5،6] عدد قرار داشته باشد کمحیط مخزن ی

یطولانپس جریان متوسط و های بایهادی .[5،6] سال داشته باشند 30و دوام برای حدود  باشد یبرابر خوردگ

 .[6]دهند صاعقه را عبور می مدت

 
 [13] متداول پسبای یهاد -12شکل 

 بندی سقف شناور و بدنهی تجهیزات آببندقیعا -3-9

شامل فنرها و قیچی و غیره، باید از لحاظ الکتریکی عایق باشد و سطح  سقف شناور و بدنهبندی تمامی تجهیزات آب

شود که جریان صاعقه بین بندی سبب می. این عایق[5،6]تر باشد کیلوولت و یا بیش 1بندی بایستی در حدود عایق

 .[6]پس عبور کند سقف شناور و بدنه مخزن فقط از طریق شانت و هادی بای

 های محدود کردن خطرات الکتریسیته ساکنروش

 های استاندارد مطابق زیر استفاده نمود:توان از توصیهجهت محدود کردن خطرات الکتریسیته ساکن می

 کنترل کردن تولید و تجمع الکتریسیته ساکن 

 جرقه بر اثر الکتریسیته ساکن هایی که امکان ایجاد محدود کردن ایجاد بخارهای قابل اشتعال در مکان

 وجود دارد

  15جلوگیری از ایجاد امکان جرقه گریدعبارتبهجلوگیری از ایجاد دو سطح با اختلاف پتانسیل متفاوت یا 

[7] 

 [7،11]های پیشنهادی استاندارد جهت کنترل تولید الکتریسیته ساکن روش

الکتریسیته ساکن را کاهش دهد کنترل تولید الکتریسیته ساکن سوزی توسط تواند خطر آتشیکی از مواردی که می

 توان جهت کنترل الکتریسیته ساکن انجام داد:است که طبق توصیه استاندارد موارد زیر را می

  و اسپری شدن مواد در داخل مخزن 16جلوگیری از تلاطم مواد 

                                                            
15- Spark promoters 

16- splash Filling 
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 17د از ارتفاع در داخل مخزنقرار دادن لوله ورودی مخزن در قسمت پایین و اجتناب از ریختن موا 

  بر ساعت در مخازن در  مترمکعب 1جلوگیری از ایجاد جریان آشفته و محدود کردن سرعت مواد در حد

 مراحل اولیه پر شدن مخزن بخصوص در مخازن سقف شناور

 .[7گردد ]بندی سقف به بدنه مخزن علاوه بر حفاظت از صاعقه سبب حفاظت الکتریسیته ساکن نیز میهم

 پتانسیل سازی سقف شناور و بدنه مخزنبندی و همسازی همبهینه

پتانسیل کردن اجزا و تجهیزات مخزن جهت حفاظت صاعقه و الکتریسیته ساکن نقش بسیار مهمی دارد جهت هم

 کند.های زیر را ارائه میپتانسیل نمودن سقف استاندارد توصیهبندی و همسازی همبهینه

 پردازیم:ها میتوصیهدر ذیل به بررسی این 

متری محیط پیرامون سقف بوده و  3ها باید حداکثر فواصل شانت API RP545, NFPA 780به توصیه استاندارد 

ور گردد و متری زیر سقف مخزن نصب گردد و در مواد غوطهسانتی 30در صورت امکان در داخل مواد و در فاصله 

 .[5،6]های خارجی نیز حذف شوند. شانت

نیاز دارد، انتقال از بالا به پایین شانت در زمان تعمیرات  18توجهور توسعه مهندسی قابلاستفاده از شانت غوطه

شود و همچنین بازرسی و نگهداری آن را سخت شدن و از سرویس خارج ماندن مخزن میاساسی باعث طولانی 

 زا است.کند که عملاً برای مخازن موجود مشکلمی

 1 ها در حدبندی آنگیری از بدنه مخزن ایزوله باشند و عایقهای راهنما و اندازهنماید که میلهه میاستاندارد توصی

و هزینه نسبتاً بالا جهت  کیلوولت باشد که اجرای این توصیه جهت مخازن موجود نیاز به تغییرات ساختاری عمده

 .[5،6] اصلاح، تعمیر و نگهداری دارد

و   NFPA 780پس، طبق توصیه استانداردشناور و بدنه مخزن با استفاده از هادی بایبندی بین سقف اجرای هم

API 545  پس تا حد امکان کوتاه در نظر گرفته متر اطراف محیط سقف یک عدد هادی بای 30ازای حداقل هر  به

 .[5،6]نشوند. اهم تجاوز کرده و مانع حرکت آزادانه سقف نیز  03/0ها نباید از شود، حداکثر مقاومت آن

برداری مقدور بر بوده و بدون خروج مخزن از شرایط بهرهاندازی هزینهاز سه توصیه فوق دو مورد اول برای نصب و راه

برداری روزانه و بدون در نظر گرفتن موقعیت سقف قابل اجراست و نیز پس در طول بهرهبای اجرای هادی نیست.

توان از دو نوع هادی سی قرار گیرد. جهت اجرای توصیه سوم استاندارد، میتواند تحت نظارت و بازرراحتی میبه

 پس مختلف استفاده نمود:بای

 19پس سنتیهای بایهادی 

شود و بر روی صورت تصادفی حلقه میپس سنتی، این هادی بر روی سقف شناور بهدر زمان استفاده از هادی بای

پس نصب متر پیرامون سقف مخزن یک هادی بای 30ی هر ازا بهافتد و اگر قرار باشد بنا به توصیه استاندارد هم می

نماید و ازنظر ور زیاد شده و مشکلات زیادی ایجاد میها بر روی سقف شناشود، در مخازن با قطر زیاد تجمیع سیم

 زیبایی نیز منظره جالبی ندارد.

                                                            
17- upward spraying 
18- Considerable engineering development 

19- Traditional By Pass 
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 20پس قابل انعطافهادی بای 

RGA))21  پس با رسید و برداشت از مخزن و بالا و پایین رفتن سقف است که کابل بای 13تجهیزی مانند شکل

کند و طول کابل هادی شود و از تجمع کابل بر روی سقف شناور جلوگیری میشناور بر روی قرقره پیچیده می

 کند.پس هم متناسب با حرکت سقف شناور، تغییر میبای

 
 RGA [14] پسبای یهاد -1شکل 

 هانتایج و پیشنهاد

سازی سیستم زمین مرکز انتقال نفت و تأسیسات شهید بهشتی اصفهان مقاومت سازی و شبیهبا توجه به مدل

مقاومت مخازن  IPS-E-EL 100دست آمد. با توجه به توصیه استاندارد اهم به 215/0سیستم زمین مخازن در حدود 

سازی دست آمده مطلوب بوده و نیاز به اصلاح ندارد، ولی باید تمهیداتی جهت بهینهاهم باشد، لذا مقدار به 10باید زیر 

 و محدود کردن ولتاژهای گامی و تماسی با توجه به راهکارهای گفته شده صورت گیرد.

 مخازن یبندو آب لیس زاتیمنظم تجه یو نگهدارنظارت  ی،بازرس ،قابل اشتعال یگازها جادیاز ا یریجهت جلوگ

 شود. یریجلوگ احتراققابل یتا از نشت گازها ردیصورت گ

جهت جلوگیری از خطرات ایمنی افراد و تجهیزات  IPS E-EL100 وIEC 61000-5-2 های معتبر با توجه به استاندارد

اید گیر اجرا گردید بابزار دقیق و مخابرات و صاعقهصورت مجزا جهت تجهیزات برق، های زمین بهبعدازاینکه سیستم

 بند شده است.های زمین با هم همپتانسیل شوند که در مرکز انتقال نفت سیستمبند و همبا یکدیگر هم

ریزه و یا سطوح بتنی های صنعتی در سایت اطراف تجهیزات از یک لایه نازک سنگشود در محیطپیشنهاد می

 الخصوص ولتاژ تماسی و افزایش ایمنی افراد گردد.ب محدود کردن ولتاژهای گامی و علیاستفاده گردد تا سب

یراستاندارد غصورت بندی سقف شناور و بدنه از یک عدد کابل و بهکه جهت هم شده استدر اغلب موارد دیده 

ش موردقبول است. برای افزایپس مطابق توصیه استاندارد و به تعداد مناسب شود که استفاده از هادی بایاستفاده می

بندی سقف شناور و بدنه مخزن جهت زیباتر و انعطاف جهت همپس قابلپس استفاده از هادی بایتعداد هادی بای

ته های گفبرداری مناسب از مخازن و رعایت نکات و توصیهگردد. با بهرهپس توصیه میتر شدن طول هادی بایکوتاه

 .ته ساکن را کاهش دادیسیالکترتوان تولید شده می

                                                            
20- Bypass wires variable length 

21- Retractable Grounding Assembly 
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