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  مقدمه 

ر حال د مي آيد.  به شمار ز جمله نفت، گاز، پتروشيميايكي از مهمترين مباحث در اكثر صنايع  سيستم زمينامروزه 

ي باشد. م م لاز ،هاي كامپيوتري، پستهاي برق، دكل هاي مخابراتي و راديوييحاضر نياز به سيستم زمين در كليه شبكه 

مطمئن و پايدار كمك بسزايي در عملكرد صحيح تجهيزات مي سيستم زمين مجهز بودن تاسيسات و ساختمانها به 

، ميدان از صاعقهجريانهاي اضافي ، ولتاژهاي ضربه ناشي  نمايد و از خرابي ناشي از اضافه ولتاژهاي الكتروستاتيك،

ژه بسيار به دليل دارا بودن مقاومت وي كاهنده مقاومت الكتريكي زمينمغناطيسي و سوئيچينگ جلوگيري مي نمايد. مواد

، كارايي ضمن جلوگيري از خوردگي الكترود زمين براي پر كردن اطراف الكترود زمين استفاده مي شود. اين مواد پايين

  توجهي افزايش داده و موجب ارتقاء عملكرد و طول عمر آن مي گردد.سيستم زمين را به ميزان قابل 

  

  و دامنه كاربردهدف  -١

 اشدبمي حين خريدسيستم زمين  د كاهنده مقاومت الكتريكيواارزيابي و بازرسي م هدف از تدوين اين دستورالعمل،

ارزيابي . اي كه در كاركرد نرمال، كارايي آن قابل اعتماد بوده و خطري براي شخص و محيط اطراف نداشته باشدبه گونه

  ماده كاهنده مقاومت الكتريكي زمين به منظور دستيابي به سه هدف زير انجام مي شود:و بازرسي 

  بسيار پايين اطراف الكترود زمين مخصوصالف) دستيابي به يك بستر با مقاومت 

  ب) جلوگيري از خوردگي شيميايي الكترود زمين و افزايش طول عمر آن

  از هرگونه مواد آلاينده خاك و آب. بودن ج) سازگاري با محيط زيست و عاري

  .هاي تابعه شركت ملي گاز ايران قابل اجرا خواهد بوداين دستورالعمل در تمامي شركت

  

  مراجع منابع  و  -٢

گاز  ملي تاين دستورالعمل، از منابع و استانداردهاي زير با در نظر گرفتن شرايط و مقتضيات حال حاضر شرك در تهيه

  ايران استفاده شده است. 

2-1-IEC 62561 – 7: 2011 -Lightning Protection System Components (LPSC)-  
Part 7: Requirements for Earthing Enhancing Compounds 
2-2-BS EN 62561-7:2012 -Lightning Protection System Components (LPSC)-  
Part 7: Requirements for Earthing Enhancing Compounds 
2-3-BS 7430 :2011 +A1:2015- Code of practice for protective earthing of electrical installations 

ر دفت ، سازمان حفاظت محيط زيست، معاونت محيط زيست انسان،خاك و راهنماهاي آنرد كيفيت منابع استاندا -٤-٢

  آب و خاك

  دفتر آب و خاك استاندارد كيفيت آبهاي ايران، سازمان حفاظت محيط زيست، معاونت محيط زيست انسان،  -٥-٢
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اســــــتاندارد و موسســــــه  هــــــاي فيزيكــــــي و شــــــيميايي،ويژگــــــي -اســــــتاندارد آب آشــــــاميدني -٦-٢

  ، ويرايش پنجم ISIRI    1053 تحقيقات صنعتي ايران،

روش كروماتوگرافي  -)PAHاي(ين مقدار هيدروكربنهاي آروماتيك چند حلقهيتع -استاندارد كيفيت خاك -٧-٢

 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،   ، (GC- MS)گازي با استفاده از آشكارسازي اسپكترومتري جرمي 

ISIRI 9520   
  

  تعاريف و اصطلاحات  -٣

  )Earthing Enhancing Compound(زمينسيستم مواد كاهنده مقاومت الكتريكي  -١-٣

  شود.سيستم زمين مي كاهش مقاومت الكتريكي تركيب رسانايي كه باعث

 )manufacturer’s/supplier’s instructions(تامين كننده /توليد كنندههاي ورالعملدست -٢-٣

 ي سيستمتهيه مي شود و روش استفاده از مواد كاهنده در اجرا تامين كننده /توليد كنندهتوسط  كه ييدستورالعمل ها

  .را تشريح مي نمايد زمين

  (Leaching Test) شوشست آزمايش -٣-٣ 

خراج است ،آن تركيبات برخي از  گيرد وقرار مي شسنشودهندهماده كاهنده در تماس با ،  آزمايشكه در آن  آزمايشي

  شود.مي
  

  الزامات بازرسي ماده كاهنده مقاومت الكتريكي -٤

  الزامات عمومي -١-٤

 بوده اعتماد كارايي آن قابل ،ساخته شود كه در استفاده نرمال اي طراحي ومواد كاهنده مقاومت الكتريكي بايد به گونه 

  و بدون خطر براي كاربر و محيط اطراف باشد. 

  به توانايي آن در تطابق با الزامات كاربردهاي خاص، بستگي دارد.كاهنده، انتخاب يك ماده 

 ستنداتم -٢-٤

به  كند لحاظبايد اطلاعات كامل را در مدارك خود  مواد كاهنده مقاومت الكتريكي زمين يا تامين كننده توليد كننده

  خطر نصب نمايد.بتواند تركيب مناسب را انتخاب كند و به صورت صحيح و بي شركتاي كه گونه

  بررسي شود. با بازرسي مستندات  (صحت)تطابق

ر تمامي مصرف كننده د توسط مواد كاهنده درباره نگهداري لازم اطلاعات ،در كاتالوگ خودشبايد توليد كننده  :توجه

 فراهم كند. را پايدار بماندبه منظور اينكه مشخصات ماده كاهنده زمانها 
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 ماده -٣-٤

طراف را محيط انبايد . از لحاظ شيميايي نسبت به خاك بي اثر باشدبايد  زمين سيستم كاهنده مقاومت الكتريكي ماده

ود كمي از خ مخصوص مقاومت يك محيط پايدار ايجاد كند و بايد . از لحاظ خصوصيات فيزيكي و شيمياييكند آلوده

  .گردد ي مورد استفادهنبايد شامل تركيباتي باشد كه باعث خوردگي الكترودها. نشان دهد

  بررسي شود.  ٥ -٥ و ٥-٤،  ٥-٣ ، ٥ -٢ بندهايمشخص شده در هايآزمايشبا  )ابقتطصحت (

 علامت گذاري -٤-٤

  ل با موارد زير علامت گذاري شود :مطابق اين دستورالعمل بايد حداقتمام محصولات 

  يا تاْمين كننده سازنده علامت تجاريالف) نام و 

  شناساييعلامت ب) 

  مقدار مقاومت مخصوص ج)

  علامت گذاري بايد بر روي بسته بندي لحاظ شود.

  بررسي شود. ٦ -٥طبق  )تطابقصحت (

  

    ها آزمايش -٥

  كليات -١-٥

  هستند.) (Type Test)آزمايشگاهي هاي نوعي (آزمايش، دستورالعملي مربوط به اين هاآزمايش تمام -

هيه شده ت در شرايط نرمال  نمونه هايي كه طبق دستورالعمل سازنده يا تامين كننده باها آزمايشبه جز موارد خاص،  -

  شود.انجام  ،است

  جديد انجام شود. هاي بر روي نمونه بايد هاآزمايشتمامي  -

ار بن ممكن است در هر الكتريكي سيستم زميبا توجه به اينكه تركيبات تشكيل دهنده مواد كاهنده مقاومت : توجه

راي بمنحصر به فردي در نظر گرفته شود و (Batch Number) ، بايد براي هر توليد شماره توليد توليد متغير باشد

 ها انجام شود و گواهينامه معتبر صادر شود.آزمايش ،آن شماره توليد

مه مورد آزمايش قرار مي گيرد و اگر ه،  منحصر به فرد آزمايشسه نمونه براي هر ، جز موارد خاص به :توجه  -

  الزامات برآورده شده است. ،معيارها رعايت شده باشد

  تشكيل دهنده عناصر آزمايش  -٢-٥

  كليات-١-٢-٥

بر اساس الزامات قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست و در راستاي حفاظت از منابع آب و خاك، استانداردهاي كيفيت 

هاي ايران تهيه شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست طي نامه و راهنماهاي آن و استاندارد كيفيت آبمنابع خاك 
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توسط مقام محترم وزير نفت جهت اجرا  و بهره برداري به تمامي شركتهاي  ٢٦/٧/٩٣مورخ  ١/٢٨-٣٤٤٤١٠شماره 

 زيرمجموعه  ابلاغ شده و لازم الاجرا مي باشد.

 

  (Leaching Test)شستشو  آزمايش -٢-٢-٥

  (Leaching Test)شستشو  آزمايشنحوه انجام  -١-٢-٢-٥

  انجام شود:  BS EN 12457-2بر اساس استاندارد  براي عناصر زير و شستشو بايد آزمايش

 Fe (iron)آهن -١

 Cu (copper) مس -٢

 Zn (zinc) روي -٣

 Ni (nickel) نيكل -٤

 Cd (cadmium) كادميوم -٥

 Co (cobalt) كبالت -٦

  Pb (lead) سرب -٧

 (Arsenic)آرسنيك  -٨

 Barium(Ba) باريم -٩

 Chromium (Cr) كرم -١٠

  Mercury(Hg) جيوه -١١

 هاي قابل شستشوتعيين يون -٢-٢-٢-٥

  انجام شود. EN 12506تعيين غلظت اجزا تشكيل دهنده مرتبط مي بايست مطابق با استاندارد 

  جايگزين استاندارد مذكور شده است. BS EN 16192:2011:  استاندارد  ١توجه 

 معيار قبولي  -٣-٢-٢-٥

  مي بايست مطابق با قوانين ملي يا بين المللي در نظر گرفته شود.معيار پذيرش اين آزمايش 

معيار پذيرش اين آزمايش مطابق با اطلاعات رسمي ارائه شده توسط دفتر آب و خاك معاونت محيط زيست انسان 

 زيست به صورت زير در نظر گرفته شده است.سازمان حفاظت محيط 
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  شستشو عناصر آزمايشمعيار پذيرش  -١ جدول

  )mg/L(ثر غلظت مجاز حداك  عناصر شناسايي شده  رديف

  ٣/٠  Fe (iron)آهن   ١

  ٠٥/٠  Cu (copper) مس  ٢

  ٣  Zn (zinc) روي  ٣

  ٠٧/٠  Ni (nickel)نيكل   ٤

٠٠٣/٠  Cd (cadmium)كادميوم   ٥  

  ٠٥/٠  Co (cobalt)كبالت   ٦

  ٠١/٠  Pb (lead)سرب   ٧

  ٠١/٠  As(Arsenic)آرسنيك   ٨

  ١/٠  Ba(Barium)باريم   ٩

  ٠٥/٠ Cr (Chromium)كرم   ١٠

  ٠٠١/٠  Hg(Mercury)جيوه   ١١

  

  (PAH: Polycyclic aromatic hydrocarbon)ايهيدروكربنهاي آروماتيك چند حلقه -٣-٢-٥

  كليات -١-٣-٢-٥

وماتيك و تعيين غلظت هيدروكربونهاي آر آزمايشانجام  سازمان حفاظت محيط زيست ايران مبني بر با توجه به تاكيد

مواد  آزمايش و تعيين غلظت اين گروه از ي، نحوهمواد كاهنده مقاومت الكتريكي سيستم زمين )PAH( ايچند حلقه

  آلي در اين دستورالعمل آورده شده است.

  غلظت و تعيين آزمايشي نحوه -٢-٣-٢-٥

عيين ت-استاندارد كيفيت خاك اي بايد مطابق باند حلقهچو تعيين غلظت هيدروكربنهاي آروماتيك  آزمايش ينحوه

روش كروماتوگرافي گازي با استفاده از آشكارسازي  -)PAHاي(مقدار هيدروكربنهاي آروماتيك چند حلقه

) ISIRI 9520(  ٩٥٢٠موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران با شماره  ( GC- MS )اسپكترومتري جرمي 

  صورت پذيرد.

  معيار پذيرش  -٣-٣-٢-٥

  باشد. گرم بر ليترميلي ٠٠٠٢/٠مطابق با استاندارد كيفيت آبهاي ايران،  بايد حداكثر  آزمايشمعيار پذيرش اين 
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  )Sulphur determination( تعيين سولفور -٣-٥

 كليات -١-٣-٥

نجام او توسط ابزارها و تجهيزات مربوطه  ISO 14869-1يا  ISO 4689-3 استاندارد تعيين سولفور بايد طبق آزمايش

  ) ICPو يا ساير روشهاي    ICP-OES ,   ICP-AESشود. ( 

 معيار قبولي -٢-٣-٥

ثبت شده  نتايج مقدار باشد. %٢گيري شده كمتر از زماني مورد قبول خواهد بود كه تمام مقادير اندازه ،آزمايشنتايج 

  بايد در اسناد محصول مشخص شود.  آزمايشاز اين 

 )Determination of resistivity( مخصوص تعيين مقاومت -٤-٥

  كليات -١-٤-٥

  دارداستان دركه  از روش چهار الكترود سيستم زمين الكتريكيمقاوت ماده كاهنده  مخصوص گيري مقاومتبراي اندازه

ASTM G57-06 شود.استفاده مي ،توضيح داده شده است  

 توليد كننده بايد از بسته بندي نمونه كه توسط توليد كننده و مطابق با دستورالعمل كاهنده موادارائه شده نمونه هاي 

  )SOIL BOX(آزمايش خاك يجعبهاهنده مقاومت الكتريكي بايد در سه نمونه مواد ك گرفته شود. ،ماده شده استآ

  شود. آزمايشچهار الكتروده با روش 

  قبوليمعيار  -٢-٤-٥

توسط  ادعا شده    اگر مقدار مقاومت مخصوص اندازه گيري شده هر سه نمونه برابر يا كمتر از مقدار مقاومت مخصوص

  قابل قبول خواهد بود. آزمايشسازنده باشد، 

  ارائه شده است. ب مقاومت مخصوص در پيوست آزمايشو روش  آزمايشيادآوري : كليات ، دستگاه 

  )Corrosion tests(خوردگي آزمايش -٥-٥

 كليات -١-٥-٥

 نرخ زمين را در بر ميگيرد. سيستم كاهنده مقاومت الكتريكي هد، روند تشخيص خورنده بودن ماآزمايشروش اين 

 - ASTM G102  و    ASTM G59 - 97 متدهاي مقاومت پلاريزه پتانسيو ديناميك كه درخوردگي با استفاده از 

  TAFELهايپلاريزاسيون پتانسيل حاصل ازمدار باز ، منحني منحني هايگردد. با استفاده از بيان شده مشخص مي 89

 زمين مقاومت چرا كه مواد كاهندهاز اهميت بالايي برخودار است  آزمايشگردد. اين مقاومت پلاريزاسيون محاسبه مي

زمين  از نظر فيزيكي و شيميايي بايد بر روي الكترودهاي زمين بي اثر باشند و هيچ گونه خوردگي روي الكترودهاي

  ايجاد نكند.
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 معيار قبولي -٢-٥-٥

بيش د بايـغير خورنده    بـراي الكتـرودهاي زميـن صفحـه مسـي، مقـدار مقـاومت پلاريـزاسيـون در محيـط هـاي -

  باشد.  2m ×Ω 8بيش از  بايـد و در محيط هاي خورنده 2m×Ω 4از 

 Ω 3× ز ابيش بايد غير خورنده   براي الكترودهاي زمين گالوانيزه، مقـدار مقـاومت پلاريـزاسيـون در محيـط هـاي -

2m2بيش از   بايد و در محيط هاي خورندهm ×Ω 7.6 .باشد 

 ارائه شده است. پدر پيوست  آزمايشو روش  آزمايش، آماده سازي آزمايشكليات ، دستگاه  يادآوري : -

 BSاستاندارد ٨ جدول شماره  ، براساس مقاومت مخصوص ارائه شده دريادآوري: معيار تشخيص محيط هاي خورنده -

EN 7430:2011+A1:2015 .ارائه شده است.   تكه جدول مذكور در پيوست شماره تعيين مي شود 

  علامت گذاري و شاخص ها -٦-٥

گ سازنده (برگه اطلاعاتي) نصب و/يا در كاتالو اطلاعات ليست شده زير بايد بر روي يك بسته و/يا بر روي ديتا شيت

  حك شود.

  .بر روي هر بسته بايد به صورت محو نشدني علامت گذاري شود

  )نام توليد كننده يا علامت تجاري آنالف

  (.batch No)ب) نوع يا شماره توليد يك محموله ماده كاهنده 

  ج) دستورالعمل نصب

  به كاربرده شده آزمايشو دستگاه  مخصوصد)مقدار مقاومت 

  انطباق با دستورالعمل جاري. ه) تاييديه

  علامت گذاري بايد توسط بازرس چك شود.

  سيستم زمينت الكتريكي مفرم مرجع بازرسي براي مواد كاهنده مقاو -٦

به منظور بهبود است كه زمايشگاهي آ آزمايشمومي براي گزارش هاي عهدف از اين بخش فراهم كردن الزامات 

  باشد. شفافو  كامل نحوي كه به  ،آزمايشگاهها روش هاي گزارش دهي

 ايشآزماي هشروشن و هدفمند طبق رو شفاف، هاي انجام شده توسط آزمايشگاهها بايد دقيق،آزمايشنتايج هر يك از 

  اين دستورالعمل گزارش شده باشد.

 آزمايشج و بايد شامل تمامي اطلاعات مورد نياز براي تفسير نتاي گرددگزارش  آزمايشفرم گزارش نتايج بايد در يك 

  استفاده باشد. مورد روشهاي بهمراه

ها، زمايشآكه با ارائه نتايج  ايدر نظر گرفته شود به گونهدقت و توجه ويژه اي براي ترتيب چيدمان گزارشها بايد 

   داشته باشد. هاقرائت كننده برداشت يكساني از روند آزمايش

  ، طراحي شده باشد.انجام شده  هايآزمايش مختص بايد دقيق و گزارش طرح وشكل
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  ت الكتريكي سيستم زمين در پيوست ث ارائه شده است.مفرم مرجع بازرسي مواد كاهنده مقاو

  پيوستها-٧

  مخصوصتعيين مقاومت  -الف پيوست

  كليات-١-الف

 ASTMگيري مقاومت مخصوص ماده كاهنده مقاوت الكتريكي از روش چهار الكترود كه در استانداردبراي اندازه

G57-06 شود.توضيح داده شده است، استفاده مي  

توليد كننده  مطابق با دستورالعملنمونه هاي ارائه شده مواد كاهنده بايد از بسته بندي نمونه كه توسط توليد كننده و 

  )SOIL BOX( ي آزمايش خاكآماده شده است، گرفته شود. سه نمونه مواد كاهنده مقاومت الكتريكي بايد در جعبه

  شود. آزمايشبا روش چهار الكتروده 

فت انتيجه  .مي شود با روش چهار الكترود ، ولتاژ اعمال شده بر روي الكترودهاي بيروني موجب جاري شدن جريان

ي شود . ولتاژ بين الكترودهاي داخلي با استفاده از ولتمتر  اندازه گيري شده و مقاومت حاصل شده اندازه گيري م

  مقاومت مواد مي تواند همچنين بصورت مستقيم اندازه گيري مي شود . 

 مخصوصومت به مقدار مقابا استفاده از فرمول زير  بايد سيستم زمينكاهنده مقاومت  هدمقاومت الكتريكي هر نمونه ما

  تبديل شود : 

ߩ =
ܴ × ܣ
ܽ

 

      جاييكه :                                                 

   )cm Ω(نمونه برحسب اهم سانتيمتر  مخصوص: مقاومت  ߩ

R ) مقاومت بر حسب اهم:Ω  (  

A : ) 2سطح مقطع عرضي ظرف براي نشر جريان بر حسب سانتي متر مربعcm (   

a :  فاصله بين الكترودهاي داخلي ، اندازه گيري شده از لبه الكترودهاي داخلي برحسب سانتي متر(cm)   

 : آزمايشدستگاه (وسيله)  -٢-الف 

فركانس  قابل اطمينان، دو خروجي جريان و دو خروجي ولتاژ يا منبع متناوب با موجودهر اندازه گير مقاومت زمين  -

واع مختلف با ان جعبه آزمايش خاكپايين ، يك ولت متر و آمپر متر امپدانس بالا دارد .اتصالات نمونه براي بكارگيري 

 نشان داده شده است. ١-الفپ دستگاهها در شكل 

 كه ساخته شده است نصب شده ثابت اد غيرهادي خنثي با چهار الكتروداز مو ، هچهار الكترودجعبه آزمايش خاك  -

 .،فولاد نرم يا ضد زنگ استاز جنس الكترودها 

هاي ، در اندازهباشد شناخته شده آن هستند يا مي توانند به شرطي كه ابعاد دروني موجود آزمايش خاك يا هاي جعبه

  . مختلف ساخته شوند
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 كابلهاي ارتباطي  -

 
  آمپرمتر -٢آزمايش خاك                                                       يجعبه -١

  مت الكتريكياندازه گير مقاو -٤ولتمتر                                                                     -٣  

  خاك چهار الكتروده يوضعيت جعبه -١-الفشكل 

  آزمايشروش  -٣-الف

ز به اشد و نياكاهنده از قبل آماده ب هادوليد كننده آماده شده باشد.اگر مكاهنده مقاومت بايد طبق دستورالعمل ت هادم

  شود . آزمايشهنگام دريافت، بايد آماده سازي نداشته باشد ،

د ياز شوگيري مقاومت مخصوص بعد از گذشت زمان مشخص شده توسط توليد كننده بايد انجام شود تا اگر ناندازه

  احياء يا عمل آوري صورت گيرد.

 تماس قرار گرفته باشد كه ازجعبه آزمايش خاك در  به نحوي نمونه ماده كاهنده مقاومت الكتريكي زمين بايد

 . مطمئن بود بين ماده كاهنده زمين و الكترودها مناسبالكتريكي پايدار 

اندازه  زمين يا روش هاي فني (ناشي شده ازسيستم ومت نمونه ها بايد با استفاده از اندازه گيري مقا (R)مقاومت 

  اسبه شود.مح١-بند الفهر نمونه بايد مطابق با  مخصوصجريان و ولتاژ ) اندازه گيري شود  و مقاومت 
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