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  مقدمه

اي انتخاب شوند كه با فضاي  روند بايد به گونه  ميكاره ادوات و تجهيزات برقي كه در تاسيسات صنعتي ب   
به  .و بتوانند به نحو مطلوب و بدون ايجاد خطر مورد بهره برداري قرار گيرند ،عملياتي آن صنعت سازگار بوده

كه  ...توان،تاژ،آمپرـاز قبيل ول تجهيزات رهاي برقيتپارامعلاوه بر  همين منظور در انتخاب تجهيزات الكتريكي،
ازي ـاســجا ـهـدرون آنرقي ــب عاتـكه قط  (ENCLOSURE)محفظه اي د؛ايد به دقت برگزيده شونمي ب

   .دننيز بايد مناسب با شرايط خاص هر صنعت انتخاب شومي شوند 

خاصيت بدنه  اولين .را به عهده دارد درون آن بدنه يا محفظه ادوات الكتريكي وظيفه محافظت از قطعات   
 تماس با  ازو همچنين به داخل دستگاه و آب با مقادير مختلف د اجسام يا ذرات خارجي ورو كه از اين است

 حفاظت در مقابل انفجار و آتش سوزي دومين خاصيت بدنه . نمايدقسمت هاي برق دار يا متحرك جلوگيري
  شوند؛ ساخته و ارائه ميمختلفي درجات بـر اساس ت برقي و ادوات كنترلتجهيزاواص در خاين  .باشد مي
 در استانداردهاي مختلف تعريف، اين شرايط. شرايط خاصي مي باشد  هريك مناسب نصب در مكان وكه

  . ميشوندنامگذاري و علامت گذاري

 از  معمولا كهتجهيزات نوشته مي شود  Name Plateاين نامگذاري ها به دو صورت زير بر روي   
   . مي باشد ATEXكه معروف به استاندارد.دتـبعيـت مـي كـنو يا اروپايي  IEC هاياستاندارد

 II 1 G Ex ia IIC T4 

 II 2 D Ex td A21 T90˚ IP64  

 تجهيزات مورد مختص و مي باشد، Gases and Vapor Explosion Protection كد اول مربوط به    
، انند سايتهاي نفتـم ؛دـظور دارنـ ح در آنجاارـفجـل انـابـارات قـبخ ازها وـكه گاست مكانهايي استفاده در 

 تجهيزات مورد استفاده كه مربوط بهمي باشد   Dusts Explosion Protection و پتروشيمي، كـد دومگاز
   .كارگاههاي چوب بري و پنبه زني مانند ؛ استمحتوي غبارهاي قابل اشتعالمكانهاي در 

، و مي شوند كدگذاري اگانه تعريف ودجهر يك  كه مجموعه اي از استانداردها را شامل مي شوند   اين كدها 
استانداردهاي مختلف مراجعه   به بطوريكه براي انتخاب يك تجهيز بايد،بطور يكجا قابل دسترسي نمي باشند

گرفتم همه اين دراين مجموعه تصميم  .تا قادر به انتخاب تجهيز متناسب محيط صنعتي خود باشيمنيم ك
از سايت مطالب اكثر .  نمايمجمع آورييك مقاله  درسايتهاي مختلف با كمك از مقالات و   رااستانداردها

ان ـ مهندسرايـامـيـدوارم ايـن مـجـمـوعـه بـ. تــده اســ انتخاب شwww.explosionproof.irايراني 
تجهيزات مورد  استاندارهاي مربوط به  به متندر اين .باشداستفاده قابل  و علاقه مندان كنترل – ابزاردقيق

  .مي پردازم استفاده در صنايع هيدروكربني
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ABBREVIATIONS 
 

API    American Petroleum Institute 
IEC    International Electro Technical Commission 
ISA    Instrumentation Systems and Automation Society 
NACE     National Association of Corrosion Engineers 
NEC    National Electrical Code 
CEC    Canadian Electrical Code 
IEC60079-X    Standard foe Electrical apparatus for Explosive Gas Atmosphere 
IEC60529    Standard for Degree of Protection Provided by Enclosure (IP code) 
EEx    European Symbol for Explosion Protected 
Ex    IEC Symbol for Explosion Protected 
AEx    U.S Symbol for Explosion Protected  
CENELEC    European Committee for Electro technical Standard 
ATEX     ATmospheres EXplosibles 
NEMA    National Electrical Manufacturers Association 
IP    Ingress Protection 
BS      British Standard 
RP      Recommended Practice 
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  اروش نامگذاري بدنه ها در آمريك

 NEMA  به نام يـرقـزات بـيـهـجـان تـنندگـد كـوليـمن ملي تـجـم اناـنـ بيـكا سازمانـريـدر آم   
خاصي  مختلف تجهيزات برقي را بر حسب خاصيت و كاربرد آنها نامگذاري كرده و با شماره هاي هاي بدنه

   ،NEMA TYPE 4ه ـدنـ ب"ت، مثلاــ مشخص نموده اسNEMA TYPEلامت ـعهمراه با 
WATER TIGHTدر مقابل ورود آب وقتي از جهات مختلف به دستگاه پاشيده شود مقاوم  و است 

انواع مختلف بدنه هاي تعريف . تـب اسـاراني مناسـاين نوع بدنه جهت نصب در فضاهاي باز و ب. مي باشد
 داده 1شماره  شده توسط انجمن فوق الذكر همراه با نام و علامت مشخصه آنها بطور اختصار در جدول

  استفاده مان سيستم علامت گذاري در صنايع هيدروكربني كشورـوجه به اينكه از ايـا تـب. تـشده اس
  .د، از ارائه توضيحات بيشتر خودداري مي گرددو شنمي

 جدول استاندارد آمريكايي

 كاربرد بدنه ها NEMA نام گذاري انواع بدنه ها رديف

1 GENERAL PURPOSE 
SURFACE MOUNTING NEMA TYPE 1 

مناسب نصب روكار در فضاهاي 
 بسته معمولي و سر پوشيده

2 SEMI DUSTTIGHT NEMA TYPE 
1A 

براي   و مناسب NEMA1مشابه
فضاهاي  با گرد و خاك  معمولي 

 ) درب ها داراي واشر در اطراف(

3 GENERAL PURPOSE FLUSH 
MOUNTING 

NEMA TYPE 
1B 

 و مناسب  نصب  NEMA1مشابه 
 توكار

4 DRIP TIGHT (DRIP PROOF) NEMA TYPE 2 

 و مناسب  NEMA1مشابه 
داراي حفاظ (فضاهاي رطوبتي، 

جهت جلوگيري از ورود چكه هاي 
 )آب

5 WEATHER TIGHT NEMA TYPE 3 
داراي حفاظت لازم در برابر برف و 

 باران و مناسب در فضاي باز

6 WEATHER-RESISTSNT NEMA TYPE 
3R 

 و مناسب براي NEMA3مشابه 
درجه حفاظت (فضاهاي باراني 

 )است NEMA 3كمتر از 

7 WEATHERTIGHT NEMA TYPE 4 
داراي حفاظت لازم در برابر بارش 

آب از هر جهت و مناسب نصب در 
 فضاي باز و باراني

8 WATERTIGHT CORROSION 
RESISTANT 

NEMA TYPE 
4X 

 ساخته شده از NEMA 4مشابه 
 پلي استر و جنس فولاد ضد زنگ،

  يا شيشه
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9 DUSTTIGHT NEMA TYPE 5 
مناسب براي فضاهاي پر گرد و 

 )داراي واشر در اطراف دربها(خاك 

10 SUBMERSUBLE NEMA TYPE 6 
مناسب براي غوطه ور شدن موقتي 

 در آب

11 EXPLOSION-PROOF CLASS 1 NEMA TYPE 7 
مناسب فضاهاي محتوي گازهاي 

 قابل اشتعال

12 EXPLOSION-PROOF OIL-
FILLED CLASS 1 NEMA TYPE 8 

  و محتوي NEMA 7مشابه 
 روغن

13 DUST-IGNITION PROOF 
CLASS II NEMA TYPE 9 

مناسب فضاهاي محتوي غبارهاي 
 قابل اشتعال

14  

 

RAQUIREMENTS OF THE 
BUREAU OF MINES 

NEMA TYPE 
10 

مناسب نصب در معادن ذغال 
سنگ، طبق دستورالعمل هاي 

 زمان معادن آمريكاسا

15  

 

ACID & FUME-RESISTANT OIL 
IMMERSED 

NEMA TYPE 
11 

بدنه محتوي روغن، مناسب 
 سرپوشيده با بخارات  فضاهاي
 اسيدي

16 DUSTTIGHT & DRIPTIGHT NEMA TYPE 
12 

مناسب فضاهاي سرپوشيده 
صنعتي و مقاوم در مقابل ورود 

 مواد روغني

17 OIL TIGHT & DUST TIGHT NEMA TYPE 
13 

مناسب  NEMA 12مشابه 
ادوات كنترل مانند دكمه هاي 
 كنترل مو تورها و موارد مشابه

  1جدول شمار

   براي علامت گذاري بدنه هاIEC روش

     ام ـا نـه بـالـقـن مـ در ايمـور اعـطـه بـان كـشورمـ كروشيميـتـاز و پـت و گـفـ صنايع ندر   
ان از ـكـد امـرحـا ســت تــظر اســ در نرد،ــيم كـواهـاد خـ از آن يايع هيدروكربنيـصن
اده ـفـتـ اسIECك ـيـنـكـروتـتـكـن المللي الـيـميسيون بـهادات كـيشنـپ و اــه لـمـتورالعـدس
حفاظت در مقابل ورود ذرات گرد و غبار  ان دادنـت نشــان جهـازمـن سـه ايــذا طريقه اي كـود، لــش

مورد   پيشنهاد نموده استWater & Dust Ingress Protection )  (و حفاظت در مقابل ورود آب
  .حليل قرار مي گيردو ت بررسي

راي بدنه ادوات الكتريكي را به وسيله دو عدد نشان  در نشريه هاي خود دو خاصيت فوق بIECسازمان    
 به  و گرد و غبارعدد اول نشان دهنده درجه حفاظت دستگاه در مقابل ورود اجسام خارجي .مي دهد
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داخل بدنه و همچنين تماس با قطعات برق دار يا متحرك، و عدد دوم نشان دهنده درجه حفاظت 
 . ت اسدستگاه  در مقابل نفوذ آب به داخل آن

انشين واژه ــ جIEC بكار مي روند كه طبق تعريف IPدو عدد فوق الذكر همراه با دو حرف    
International Protectionني ـناد فــي اسـرخـب .دن مي باشIPخفف ـ را مIngress Protection 

ر بعضي از  د.كه در صنايع هيدروكربني كشور نيز اين تفسير به كار مي رود. دـان ودهـمـر نـيــفســت
آنچه كه مسلم است اينست .  ياد شده استIndex of Protectionوان ــه عنــدارك فني از آن بــم

  .هر سه واژه فوق را در خود دارد IPكه محتواي

بدين طريق با استفاده از دو عدد، درجه حفاظت تجهيزات الكتريكي در مقابل ورود اجسام خارجي و    
در صورتيكه دستگاهي فاقد يكي از دو خاصيت فوق باشد،  .اً تعريف مي شود دقيقهاآب به داخل بدنه آن

در اين سيستم علامت گذاري، عدد سومي نيز مطرح است كه  . بكار مي رودXبجاي يكي از اعداد حرف 
دارد ـانـتـ در اس سوم تنهاددـع ،مي باشدنشان دهنده مقاومت بدنه تجهيزات الكتريكي در مقابل ضربه 

  . پذيرفته نشده استIECط ـوسـوز تـو هن. مي شودتعريف  وي ـسـرانـف

خلاصه  . مندرج استIEC 529تعريف دقيق دو گروه اعداد بكار گرفته شده در اين سيستم، در نشريه    
  به پيوستIEC اصل جدول .استشده آورده  3 و 2 جداولاي از تعاريف منتصب به هر كدام از اعداد در 

  )1 پيوست ( .است  گرديدهارايه

  IECنامگذاري بدنه ها طبق 

 IP عدد اول درجه حفاظت بدنه در مقابل ورود ذرات خارجي به داخل آن

 0 بدون حفاظت

 1  ميليمتري و بزرگتر50محافظت شده براي ورود ذرات 

 2  ميليمتري و بزرگتر5/12محافظت شده براي ورود ذرات 

 3 بزرگتر ميليمتري و 5/2محافظت شده براي ورود ذرات 

 4 محافظت شده براي ورود ذرات يك ميليمتري و بزرگتر

 5 محافظت شده براي ورود گرد و غبار به ميزان نا مطلوب

 6 محافظت كامل در مقابل ورود گرد و غبار

  2 شمارهجدول
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 IPعدد دوم  درجه حفاظت بدنه در مقابل ورود آب به داخل آن

 0 بدون حفاظت

 1  آب بر بدنه چكه هاي عموديريزش محافظت شده دربرابر

 2  درجه جابجا شود15 چكه هاي عمودي آب وقتي دستگاه تا محافظت شده در برابر ريزش

 3  بر بدنه درجه60باران عمودي آب با زاويه تا محافظت شده در برابر 

 4  بر بدنه بارش آب از هر جهت و هر زاويه ايمحافظت شده در برابر

 5  بر بدنه پاشيدن آب با فشار از هر جهتابرمحافظت شده در بر

 6  بر بدنه پاشيدن آب با فشار زياد از هر جهتمحافظت شده در برابر

 7  غوطه ور شدن موقتي دستگاه در آبمحافظت شده در برابر

 8 بدنه كاملاً آبّ بندي شده و مناسب استفاده دائم در زير آب

  3جدول شماره 

نشان دهنده حفاظت دستگاه در مقابل ورود اجسام به داخل   شود عدد اولهمانطور كه ملاحظه مي   
بدنه مي باشد، در موارديكه تعريف دقيق تري از اين خاصيت يعني حفاظت در مقابل تماس با قطعات 

د استفاده نافه مي شوـ  اضIPه انتهاي علامت ـه بـرف كـ نظر باشد، از چهار حدوربرق دار و متحرك م
 ناميده است كه تفسير هر يك از (Additional Letter) حروف اضافي IECن حروف را اي .مي گردد

  :حروف مزبور به قرار زير مي باشد
A  : كه تماس با قسمت هاي برق دار و متحرك با پشت دست  اي است يعني بدنه دستگاه به گونه

  .امكان پذير نيست
B  : 12 سانتي متر و قطر 8 يا ميله اي به طول يعني تماس با قسمت هاي فوق الذكر با انگشت دست 

  .ميليمتر غير ممكن است
C  :  سانتيمتر 10يعني تماس با قسمت هاي مذكور توسط ابزار تعميراتي مثلاً آچار يا ميله اي به طول 

  . ميليمتر امكان پذير نيست5/2و قطر 
D  :  و قطر يك ميليمتر  سانتيمتر10يعني تماس با قسمت هاي مذكور توسط تكه سيمي به طول 

  .امكان پذير نمي باشد
 به منظور نشان دادن اطلاعات بيشتري در مورد بدنه تجهيزات برقي چهار حرف ديگر را IECسازمان    

 پيشنهاد نموده كه تفسير هر كدام از آنها (Supplementary Letter)تحت عنوان حروف تكميلي 
  .بدين قرار است

H  : ستگاه فشار قوي است يعني دستگاه مورد نظر د(HIGH VOLTAGE)   
M  :  يعني درجه حفاظت دستگاه در مقابل ورود آب به داخل آن موقعي آزمايش شده است كه دستگاه

   .(MOTION)برق دار و در حال كار بوده است 
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 S  :  يعني درجه حفاظت دستگاه در مقابل ورود آب به داخل آن موقعي آزمايش شده است كه دستگاه
   .(STATIONARY) بوده است متوقف

W  : يعني دستگاه داراي حفاظت اضافي براي شرايط آب و هوايي مشخص مي باشد.                         
( WEATHER PROTECTED).   

كاربرد حروف اضافي و حروف تكميلي اختياري است و در نتيجه در صورت عدم كاربرد اين حروف نياز    
  . جاي آنها نخواهد بود بهXبه استفاده از حرف 

 IECطبق تعريف   علامت گذاري شده باشد،IP 31با توجه به توضيحات فوق، اگر بدنه دستگاهي 
 يعني بدنه دستگاه الكتريكي به طريقي ساخته شده است كه از ورود اجسامي با بزرگي بيش از 3عدد 

 قطرات آب به صورت  ريزشكه ميليمتر به داخل آن جلوگيري مي كند، و عدد يك بدين معني است 5/2
  .روي بدنه دستگاه مورد نظر، در عملكرد آن خللي ايجاد نخواهد كردبر چكه هاي عمودي 

 ميليمتر حفاظت 5/2 مشخص شده باشد در مقابل ورود ذرات بزرگتر از IP 3Xبدنه دستگاهي كه با    
  .شده، ولي هيچگونه حفاظتي جهت جلوگيري از ورود آب به داخل آن ندارد

 تعريف شده IP 31 علامت گذاري شده باشد كليه خواصي كه براي IP31Dدر صورتيكه دستگاهي با    
 سانتيمتر و قطر يك ميليمتر از درون 10را دارا خواهد بود، به علاوه اينكه اگر تكه سيمي به طول 

در صورتيكه  .د كردسوراخهاي بدنه به داخل آن رانده شود، به قطعات برق دار و يا متحرك برخورد نخواه
بر حسب شرايط عملياتي يك صنعت، در نظر است بدنه دستگاهي به گونه اي باشد كه گرد و غبار به 
ميزان نامطلوب به داخل دستگاه نفوذ نكند و همچنين بارش باران و يا پاشيدن آب از زواياي مختلف 

  . تعيين گرددIP 54گاه مي بايد تـت دسـفاظـخللي در عملكرد آن بوجود نياورد در اين صورت، درجه ح
 . علامت گذاري شده است بدين قرار استIP 21 CSدرجه حفاظت بدنه دستگاهي كه 

  . نمي كند  ميليمتر به داخل دستگاه نفوذ5/12عدد دو  يعني ذرات بزرگتر از  •
 چكه هاي عمودي آب بر روي دستگاه آسيبي به آن وارد نخواهد  ريزشعدد يك  يعني •

 . كرد
 ميليمتر در صورتيكه به داخل 5/2 سانتيمتري به قطر 10 يعني آچار يا ميله Cحرف   •

 . دستگاه راه يابد به قطعات برق دار و يا متحرك برخورد نمي كند
  يعني درجه حفاظت دستگاه موردنظر در مقابل ورود آب به داخل آن هنگامي Sحرف  •

 .آزمايش شده كه دستگاه خاموش بوده است
 به تفصيل توضيح IECاستانداردهايامگذاري و علامت گذاري بدنه تجهيزات الكتريكي دراين سيستم ن   

 نمودن اين حفاظت  مشخص جهتيي  هاSymbolاوقات از   فوق برخيهاي علاوه بر كد.داده شده است
   .شده است جدول آن ارايه 2استفاده مي گردد كه در پيوست شماره 

  
 بدنه هاي تجهيزات الكتريكي در صنايع هيدروكربنيانتخاب 

 انواع بدنه هاي تجهيزات IECيشنهادي سازمان ـتم پـيسـد، سـوضيح داده شـوقاً تـه فـونه كـانگـهم
 طراح ينانتخاب بدنه مناسب براي كاربردهاي مختلف، وظيفه مهندس. الكتريكي را مشخص نموده است
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بدنه  .خواهد بود كه با توجه به امكانات بازار صنعتي و فضاي عملياتي هر صنعت صورت مي پذيرد
تجهيزاتي كه در صنايع هيدروكربني بكار مي روند، با اينكه از نظر مقاوم بودن در مقابل خطرات انفجار و 

مورد بررسي قرار در قسمتهاي بعدي اين مقاله  بايد داراي ويژگيهاي خاصي باشند كه آتش سوزي مي
 ولي از نقطه نظر درجه حفاظت در مقابل ورود اجسام خارجي و يا آب، تفاوتي با ساير ،د گرفتخواه

 مناسب محيط  بايدصنايع نخواهند داشت و در نتيجه بر حسب محل استقرار تجهيزات، دستگاه مورد نظر
قطعات  به منظور يكنواخت كردن تجهيزات از نقطه نظر عمليات،، عملياتي هر كارخانه برگزيده شود

حفاظت ادوات الكتريكي تصميم يكنواخت اتخاذ   تعميرات و نگهداري، ضروري است در مورد درجه،يدكي
  .شود ارائه مي در اين راستا پيشنهادات زير براي ادوات مختلف . گردد
  موتورها ●

 حفاظت موتورهاي الكتريكي كه در فضاي باز نصب مي شوند بايد به گونه اي باشد كه از ورود درجه
حد نامطلوب و همچنين از ورود آب به داخل موتور هنگام بارندگي و يا شستشوي محوطه ه گرد و خاك ب

خاب  براي موتورهاي نصب شده در فضاي باز انتIP 54 درجه حفاظت  حداقلبنابراين .جلوگيري كند
اير تاسيسات صنعتي به گونه اي ـاز و در ميان سـاي بـونه موتورها وقتي در فضـاينگ. تـمطلوبي اس

ايت ـكف IP 54 ه حفاظتـاران نيستند درجـرض آفتاب و برف و بـب مي شوند كه مستقيماً در معـنص
ح ـرار دارد، ارجـن قاراـارش بـا بـاب يـتـتقيم آفـش مسـابـعرض تـور در مـوتـه مـدر صورتيك. مي كند

تي را ـفاظـح  چنينIECازمان ـس. رددـظور گـور منـوتـالاي مـان در بـايه بـانند سـوششي مـت پـاس
Weather Protected ناميده كه با حرف Wبنابراين درجه حفاظت موتورهايي كه .  مشخص مي شود

  . خواهد بودIP 54Wدر فضاي باز و در معرض آفتاب هستند 
اهاي بسته كه تا حدي از ورود گرد و خاك جلوگيري مي شود، در صورتيكه فضا از نظر وجود براي فض   

  . استفاده نمودIP 44هيدروكربن ايمن باشد مي توان موتورهاي با درجه حفاظت 
موتورهايي كه در تاسيسات دريايي مثلاً سكوهاي توليد نفت نصب مي شوند بايد در مقابل ورود آب به    

به همين لحاظ درجه حفاظت موتورهاي تاسيسات دريايي . مقاومت بيشتري داشته باشندداخل بدنه 
درجه حفاظت جعبه اتصال كابلها به موتور در مقابل .  توصيه مي شودIP 56  و ترجيحاIP55ًحداقل 

نه بنابراين براي موتورهاي با بد. نفوذ آب معمولاً يك درجه بيشتر از درجه حفاظت موتور انتخاب مي شود
IP 55  جعبه اتصال كابلها IP 56پيشنهاد مي گردد . 

  تابلوهاي برق ●
نتيجه از  در .تابلوهاي برق، در صنايع هيدروكربني بطور اعم در داخل پست هاي برق نصب مي شوند
بنابراين درجه  .نقطه نظر ورود اجسام خارجي و آب به داخل آنها نياز به درجه حفاظت بالا نخواهد بود

 و IP 31داقلـاي برق يا اتاقهاي كنترل حـت هـل پسـب در داخـت نصـرق جهـوهاي بـابلـت تـحفاظ
براي تابلوهاي فرعي از قبيل تابلوهاي روشنايي كه در داخل ساختمانها .  توصيه مي شودIP 41 "ترجيحا

 و در صورتيكه تابلوهاي برق در فضاي باز صنعتي.  كافي مي باشدIP 21نصب مي شوند درجه حفاظت 
 . انتخاب شودIP 65در معرض باد و باران نصب مي گردند، درجه حفاظت بدنه آنها مي بايست از نوع 
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  ادوات روشنايي ●
درجه . دنادوات روشنايي بر حسب كاربرد آنها در فضاي آزاد و يا در محيط هاي بسته متفاوت مي باش

ادواتي . د انتخاب شوIP 54  حداقل بايدحفاظت ادوات روشنايي كه در فضاهاي باز عملياتي بكار مي روند
رد و ـكه در فضاهاي بسته مانند اتاق كنترل و دفاتر كار استفاده مي شوند با توجه به اينكه در معرض گ

  . كفايت مي كندIP 20فاظت بالا نخواهند داشت و لذا ـياز به درجه حـارش آب نيستند نـاك و يا بـخ
  جعبه تقسيم ها و مفصل ها ●

سيم بطور اعم جعبه هايي هستند كه در آنها اتصالات برقي انجام مي پذيرد و در نتيجه در جعبه تق
بنابراين درجه حفاظت جعبه تقسيم ها در . مقابل ورود گرد و خاك و آب بايد كاملاً حفاظت شده باشند

 جعبه در فضاهاي بسته مي توان از. د انتخاب شو IP 65صورتيكه در فضاهاي باز نصب مي شوند بايد
تاسيسات دريايي بكار مي روند، از نوع بالاترين  جعبه تقسيم هايي كه در . استفاده نمودIP44تقسيم هاي

مفصل كابلهاي زيرزميني نيز بايستي از نوع بالاترين درجه .  توصيه مي شودIP 68 درجه حفاظت يعني
 . انتخاب گرددIP 68حفاظت يعني 

  
  آتش سوزي و انفجار

آتش سوزي و انفجار موقعي به وقوع مي پيوندد كه سه عامل هوا، ماده قابل اشتعال و انرژي لازم جهت 
 تصوير آن 1 كه در شكل شماره  اين سه عامل معروف به مثلث انفجار مي باشند.اشتعال موجود باشند

هيدروكربني دو عامل هوا و مواد قابل اشتعال به درجات مختلف و از انواع   در صنايع.ارائه شده است
بنابراين براي وقوع آتش سوزي و يا انفجار فقط عامل سوم يعني انرژي لازم  . مي باشندمختلف موجود

  .ودجهت مشتعل كردن مواد موجود در فضا نياز خواهد ب

  
  1 شماره شكل

كليه صنايع مي باشد اين عامل سوم را به صورت حرارت و يا جرقه  حرك منيروي برق كه بازوي   
ار ـاسيسات هيدروكربني بكـاب ادوات و تجهيزات برقي كه در تـبنابراين در انتخ .هميشه به همراه دارد

  بر و خطر انفجار و آتش سوزي، علاوه،اود هيدروكربن در محل استقرار دستگاههـا توجه به وجـمي روند ب
 تعريف شد، ضروري است مشخصات ديگري نيز براي بدنه IPمشخص نمودن آنچه كه فوقاً به عنوان 
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 يك دستگاه فقط درجه حفاظت دستگاه را در مقابل ورود IPدستگاههاي الكتريكي تعريف شود، زيرا كه 
  .اجسام خارجي و آب مشخص مي كند

به اين   و انفجار در فضاي محتوي هيدروكربن را چگونه مي توان مهار نمود؟پاسخخطر آتش سوزي   
بنابراين اولين اقدام براي ، سوال عبارتست از شناخت فضاي عملياتي و انتخاب تجهيزات برقي مناسب

 . طراح سيستم برق واحدهاي هيدروكربني، شناسايي محوطه يا فضاي عملياتي يك واحد استينمهندس
عملياتي يك واحد هيدروكربني از نقطه نظر احتمال آتش سوزي و انفجار به درجات مختلفي فضاهاي 

خيص داد بلكه ـدر نتيجه نمي توان فضايي را خطرناك و فضاي ديگري را ايمن تش. تقسيم مي شوند
. دي و نامگذاري نمودـف طبقه بنـات مختلـا را به درجـضاهـط و مقرراتي فـت طبق ضوابـضروري اس

ورت ـورهاي جهان طبق استانداردها و دستورالعملهاي مختلف صـوه و روش اين طبقه بندي در كشنح
چگونگي طبقه بندي فضاهاي صنعتي و انتخاب استانداردهاي مطلوب بدين منظور در صنايع . مي پذيرد

 جهت استفاده در فضاهاي مختلف ،هيدروكربني كشور، و سپس طريقه انتخاب تجهيزات برقي مناسب
  .صنايع هيدروكربني، در بخش هاي بعد به تفصيل مورد بررسي قرار خواهد گرفت

ادوات و تجهيزات برقي كه در تاسيسات هيدروكربني بكار مي روند با توجه به خطر انفجار و آتش    
در   داراي خاصيت ديگري نيز باشند، بطوريكه سبب آتش سوزي و يا انفجار نشوند، وستسوزي مي باي

 قادر باشند فشار حاصل از انفجار را تحمل كرده و از سرايت شعله به ،ز انفجار در داخل آنهاصورت برو
جهت انتخاب صحيح تجهيزات برقي در صنايع هيدروكربني، از نظر . محيط اطراف ممانعت نمايند

  :محافظت در مقابل آتش سوزي و انفجار، به دو مطلب بايد توجه شود

اي صنعتي خطرناك و تشخيص ميزان احتمال خطر در آنها است كه قدم اول شناسايي محوطه ه   
بستگي خواهد داشت به وجود مواد قابل اشتعال، احتمال رها شدن و مقدار و نوع مواد مزبور در فضاي 

 قدم دوم در اين راستا عبارت است از انتخاب دستگاهها و تجهيزات موجود در بازار صنعتي از ؛عملياتي
  .نها مناسب جهت نصب در فضاهاي شناخته شده و طبقه بندي شده فوق باشندانواعي كه بدنه آ

ايي و طبقه بندي فضاهاي عملياتي در صنايع و بالاخص صنايع هيدروكربني ـاسـب اول يعني شنـمطل   
 هاني تحتـف جـختلـاي مـداردهـــتانـوع در اسـوضــن مــاي. تـــش اسـن بخـاي وعـموض
   .مطرح مي باشد  AREA CLASSIFICATIONنام

در كشور ما و در صنعت نفت استاندارد خاصي در اين زمينه تهيه نشده، بلكه از استانداردهاي شناخته    
و با علم به اينكه تجهيزات برقي جهت كاربرد در نواحي مختلف . دگردمي شده در سطح جهاني استفاده 

  كشورتورالعملهاي خاص براي صنعت نفتصنعتي طبق استانداردهاي جهاني ساخته مي شوند، تهيه دس
 نظر نمي باشد و ارجح است كماكان از استانداردهاي مورد قبول در سطح جهاني در اين ددر اين زمينه م

 اصطلاحات فني مربوطه در اين بخش به همان صورتيكه در اصل ا بر همين مبن.مورد استفاده گردد
  . مي شوداستانداردها مطرح است عنوان
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  داردهاي جهانياستان

در مورد طبقه بندي فضاهاي عملياتي صنايع، از نقطه نظر آتش سوزي و انفجار، دو استاندارد در سطح     
اي   كه در آمريكاي شمالي و كانادا و پارهNEC كي آئين نامه ملي برق آمريكاـي .استجهان مطرح 

 در اروپا و اكثر كشورهاي جهان بكار  كه IECكشورها مورد استفاده است و ديگري استاندارد بين المللي
  .مي رود

صنايع  استانداردهاي فوق الذكر بطور اعم براي صنايع برق تهيه شده و طبيعتاً جهت كاربرد برق در   
ولي استفاده از اين استانداردها نياز به تفسير و ارائه دستورالعملهاي  هيدروكربني نيز معتبر هستند،
به عبارتي ديگر استانداردهاي نامبرده فوق فضاهاي مختلف  .دروكربني دارداجرايي خاصي براي صنايع هي

تاسيسات حاوي هيدروكربن ها  كه در آن رامحدوده فيزيكي و ابعاد فضاهايي ولي، كرده اند را تعريف
به همين دليل استفاده از دستورالعملهاي تهيه شده توسط .  بطور اخص مشخص ننموده انداست،مستقر 

   .يا سازمانهاي نفتي در اين زمينه بيشتر جوابگوي مسئله خواهد بودانجمن ها 

 در انگلستان تهيه شده  IP در آمريكا و سازمان APIشناخته شده ترين دستورالعملها توسط سازمان   
دستورالعملهاي تهيه شده توسط هر دو سازمان فوق الذكر بر مبناي استانداردهاي ملي برق در . است

 دستورالعملهاي خود را بر مبناي آئين API بدين معني كه سازمان .گرديده انده تدوين كشورهاي مربوط
 BS  بر مبناي استانداردهاي ملي انگلستانIP تهيه نموده و دستورالعملهاي NECنامه ملي برق آمريكا 

اي ـداردهانـابه استـقابل ذكر است كه در سالهاي اخير، استانداردهاي انگليسي نيز مش. تهيه شده است 
   .دـده انـ شIECايي ـاروپ

 بطوري كه بعداً IEC استفاده از سيستم پيشنهادي AREA CLASSIFICATIONدر رابطه با    
در برخي از كشورها كه دستورالعملهاي خاص . توضيح داده خواهد شد در آمريكا نيز پذيرفته شده است
 و يا IECتورالعملها نيز بر مبناي پيشنهادات خود را به عنوان استاندارد ملي تهيه نموده اند، اين دس

NECتدوين گرديده اند .  

 جهت طبقه بندي فضاهاي صنعتي IP15در صنايع هيدروكربني كشور ما در گذشته از دستورالعملهاي   
ه ـه بـبا توج.  بيشتر معمول هستندAPIقابل اشتعال استفاده مي شده و اكنون استانداردهاي امريكايي 

 ذيلاً  تهيه و تدوين گرديده اند،NEC و  IEC بر مبناي پيشنهادات API و  IPورالعملهايه دستـاينك
 جهت تقسيم بندي، و نامگذاري API و دستورالعملهاي IEC  وNECخلاصه اي از پيشنهادهاي 

  .فضاهاي مستعد آتش سوزي و انفجار مورد بررسي قرار مي گيرد
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   NECپيشنهادات 

 ارات سازمان استاندارد ملي آمريكا ـشـي از انتـخشـ ، بNECا ـا يـريكـرق در آمـلي بـامه مـين نـآئ     
ANSI در .  مي باشدNEC فضاهاي صنعتي بطور كلي بر حسب نوع مواد آتش زا ابتدا به سه رده بنام 

CLASSبا تعاريف زير تقسيم بندي شده است :  

CLASS I   و بخاراتفضايي است كه در آن گازهاي  ) Gasses & Vapors ( قابل اشتعال موجود 
  .باشد، مانند تاسيسات نفتي

CLASS II   غبارگرد و فضايي است كه در آن) Dust ( قابل اشتعال از قبيل غبار ذغال سنگ و 
  .غلات، غبار مگنزيوم و آلومينيوم و غبارهاي مشابه ديگر موجود باشد

CLASS III   فضايي است كه در آن فيبرهاي ) Fibers & Flyings ( قابل اشتعال موجود باشد 
  .مانند پنبه، كنف، براده هاي چوب در كارگاههاي چوب بري و غيره

NEC     هر كدام از  CLASSيم ـخش تقسـه دو بـال آتش سوزي بـب احتمـر حسـوق را بـهاي ف
 به اختصار به قرار زير DIVISIONتعاريف هر .  مي نامدDIVISIONمي كند و هر بخش را يك 

  . ستا

CLASS I  DIVISION 1   در صنايع  هيدروكربني، منطقه يا فضايي است كه در شرايط عادي
ا خرابي و از ـوند، و يـارات قابل اشتعال در آن فضا پراكنده مي شـبهره برداري از تجهيزات، گازها و يا بخ

ود به گونه اي كه كار افتادن دستگاهها سبب رها شدن گازها و بخارات قابل اشتعال در محوطه مي ش
  .همزمان سبب بروز خرابي در ادوات برقي مي گردد

   CLASS I  DIVISION  2 منطقه يا فضايي است كه گازها و بخارات قابل اشتعال در شرايط
 درون سيستم بسته اي هستند كه به محيط خارج راه ندارند، ولي در حالت غير عادي و يا به علت ،عادي

 تهويةفضايي كه در آن بوسيله دستگاه ؛ كنند  تجهيزات، به فضاي بيرون راه پيدا مياز كار افتادن پاره اي
 نيز تا فاصله معيني به DIVISION 1 همچنين فضاي مجاور  وهوا از تجمع گازها جلوگيري مي شود

  . در نظر گرفته مي شود DIVISION 2دليل انتشار احتمالي گازها، 

ابتدا هر فضايي را بر حسب نوع مواد آتش زا و مشتعل شونده  NECبدين ترتيب ملاحظه مي شود كه  
 را بر حسب احتمال بروز آتش سوزي و انفجار CLASS تقسيم مي كند و سپس هر CLASSبه سه 
  . طبقه بندي مي نمايدDIVISIONبه دو 
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  IECپيشنهادات 

اهايي كه در آنها  موضوع تقسيم بندي فضاهاي خطرناك را براي فض خود، در نشريهIECسازمان      
 كه در صنايع شيميايي و هيدروكربني ،گازها و بخارات قابل اشتعال مي تواند موجود باشد منتشر نموده

  .مي شود مطرح CLASS I تحت عنوان NECاين همان فضايي است كه در . كاربرد خواهد داشت

زمان تداوم آنها در محوطه  فضاهاي خطرناك فوق را بر حسب مقدار مواد قابل اشتعال و  IECسازمان   
 ناميده است در حاليكه در استانداردهاي ZONEهاي صنعتي به سه منطقه تقسيم كرده و آنها را 

  . مطرح مي باشدDIVISIONآمريكايي دو منطقه بنام 

  :زير استبه قرار  ها به اختصار ZONEتعاريف 

ZONE 0  ت و ـ در آن فضا دائماً موجود اسمنطقه يا فضايي است كه مخلوط گاز و هواي قابل اشتعال
                    زوـي جـايــن چنين فضــايي ايــريكـاي آمـداردهـتانـدر اس. ود داردـولاني وجـاي طـدتهـراي مـا بـي

 DIVISION 1 محسوب مي شود.  

 ZONE 1 عادي بهره   منطقه يا فضايي است كه مخلوط گاز و هواي به مقدار قابل اشتعال در شرايط
                    اين منطقه نيز طبق استانداردهاي آمريكايي. اوب در آن فضا وجود خواهد داشتـور متنـبرداري بط

 DIVISION 1ناميده مي شود.  

 ZONE 2مخلوط گاز و هوا به   برداري از تجهيزات،   منطقه يا فضايي است كه در شرايط عادي بهره 
د ـال در آن فضا وجود ندارد و اگر هم به دليلي بوجود آيد، براي مدت كوتاهي تداوم خواهمقدار قابل اشتع

 DIVISION 2  ايي آن را ــريكـاي آمـداردهـتانـه اســـت كــايي اسـن منطقه همان فضــاي. تـداش
  .ناميده اند

ستند از همين  قابل اشتعال ه ) Dust(غبارهايگرد و  براي فضاهايي كه محتوي IECسازمان     
.  را اضافه مي كند2 ها رقم ZONEتعاريف و همين نحوه نامگذاري استفاده نموده و فقط به شماره 

 و  ZONE 20، ZONE 21 غبارهاي قابل اشتعال هستند، گرد و ه محتوي ـبنابراين فضاهايي ك
ZONE 22نامگذاري شده اند .  

   APIدستورالعملهاي 

خش اشاره شد، استفاده از تعاريف و نام گذاريهاي سازمانهاي فوق الذكر همانطور كه در مقدمه اين ب     
 نياز به دستور العملهاي اجرايي دارد كه بهترين آنها براي صنايع هيدروكربني IEC و NECيعني

 در آمريكا استانداردها و  APIسازمان  .دستورالعملهايي است كه توسط سازمانهاي نفتي تهيه شده اند
ه در سرتاسر زم براي هر آنچه كه مربوط به صنايع هيدروكربني است تهيه مي نمايد كمشخصات فني لا
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ظر ـه نـربني از نقطـدر مورد تقسيم بندي فضاهاي صنعتي در تاسيسات هيدروك. دجهان نيز بكار مي رو
  از طرف سازمان مزبور منتشرAPI RP500شريه اي به شماره ـار، نـفجـوزي و انـش سـطرات آتـخ

  . استشده

 تهيه شده و در نتيجه از همان سيستم تقسيم بندي و نام NECاين نشريه بر مبناي پيشنهادات    
 فضاها ابتدا بر حسب نوع مواد مشتعل شونده NECدر سيستم پيشنهادي . گذاري استفاده گرديده است

ايي هستند  ناميده شده اند فضاهCLASS I تقسيم مي شوند و فضاهايي كه CLASSدر آنها، به سه 
 CLASS Iدر تاسيسات هيدروكربني فقط همين  .كه در آنها گازها و بخارات قابل اشتعال وجود دارد

 كه محدوده فعاليتش در مورد تاسيسات نفتي است، APIبه همين دليل سازمان . مورد توجه است
ه مي شوند ـتـاخـ شنCLASS Iت عنوان ـايي كه تحـاهـدستورالعمل فوق الذكر را جهت شناسايي فض

و بر حسب مقدار مواد آتش زا و احتمال بروز آتش سوزي، چنين فضاهايي را به دو منطقه به  تهيه نموده
  . تقسيم بندي نموده استCLASS I  DIVISION 2 و CLASS I  DIVISION 1نامهاي 

 بندي  براي تقسيمIEC براي اولين بار از پيشنهادات NEC در چاپ تجديدنظر شده 1996در سال    
ا نامهاي ـفضاهاي مستعد آتش سوزي در صنايع استفاده گرديد و طبقه بندي فضاهاي صنعتي ب

CLASS I ZONE 0 ، CLASS I ZONE 1 و CLASS I ZONE 2لاحظه ـم .دـ پذيرفته ش
 كه در كليه كشورها به استثناي آمريكاي شمالي و كانادا IECمي شود كه سيستم پيشنهاد شده از طرف 

 .ده بود، اكنون در آمريكاي شمالي نيز مورد پذيرش قرار گرفته استشناخته ش

 منتشر مي نمايد كه بر مبناي API RP505 نشريه اي به شماره API سازمان 1997در نوامبر     
نشريه فوق الذكر .  تهيه گرديده استIEC و يا به عبارتي ديگر بر مبناي NECچاپ تجديد نظر شده 

 تهيه و تدوين گرديده IECي باشد كه در اين رابطه طبق پيشنهادات ـ مAPIان ـازمـاولين نشريه س
 داراي دو نشريه در مورد طبقه بندي فضاهاي مستعد آتش APIبنابر اين، در حال حاضر سازمان . است

 كه فضاهاي هيدروكربني را به دو RP500سوزي مي باشد كه هر دو معتبر و قابل استفاده هستند، يكي 
DIVISIONقسيم مي كند و ديگري  تRP505ه ــه ســا را بـاهـان فضـ كه همZONEيم ـقسـ ت

  .مي نمايد

   انتخاب مناسب براي صنايع هيدروكربني كشور

ن رابطه عمل ـه كشورهاي مختلف در ايـآنچه كه استانداردهاي مختلف توصيه مي كنند و طريقي ك   
كشور خودمان چه بايد كرد و كدام  در صنايع  نفتحال بايد ديد كه . مي نمايند مورد بررسي قرار گرفت

يكي روش . هاي قبل عملاً دو روش مختلف مورد بررسي قرار گرفت در قسمت .را بايد برگزيد يك
 كه استاندارد برق IECت و ديگري روش ـرق آمريكا اسـ يا آئين نامه ملي بNECآمريكايي كه طبق 

 در صنايع هيدروكربني كشور، بخاطر IECاده از پيشنهادات استف .بين المللي و بيشتر اروپايي مي باشد
ولي در مورد طبقه بندي فضاهاي صنعتي، كاربرد پيشنهادات اين . جهاني بودنش پذيرفته شده است
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 فضاهاي مختلف تعريف و نام گذاري شده اند IECازمان با مشكلاتي روبرو بوده است، زيرا در نشريه ـس
اربردي براي تعيين محدوده دقيق هر منطقه وجود نداشته و يا اگر به عنوان ولي دستورالعمل اجرايي و ك
 با توجه به تجربيات APIدر حاليكه نشريات سازمان  .كافي نبوده است مثال نمونه هايي ذكر شده،

هر منطقه را بطور دقيق مشخص نموده و  طولاني در صنايع هيدروكربني، نحوه تشخيص و تعيين
  . اند و عملي را در اين زمينه ارائه دادهراهكارهاي كاربردي

به همين دليل تا كنون در صنايع هيدروكربني كشور تقسيم بندي فضاهاي عملياتي بر مبناي    
 مندرج است صورت مي پذيرفته و در نتيجه فضاها به API RP500 كه در نشريه APIدستورالعملهاي 

 منتشر گرديده و براي IEC با تعاريف RP505اكنون كه نشريه .  تقسيم مي شده اندDIVISIONدو 
ها دستورالعملهاي مشخص پيشنهاد نموده است،  ZONE تعيين محدوده دقيق هر كدام از مناطق يا

 ZONE تهيه شده و فضاها را به سه IECشايسته است از همين دستورالعملها كه بر مبناي پيشنهادات 
كشور توصيه  هاي صنايع هيدروكربنيـرحـا و طـروژه هـراين در پـابـنـب. تقسيم مي كند استفاده گردد

 مندرج API و طبق دستورالعملهاي IEC 60079-10مي گردد، نواحي صنعتي بر مبناي پيشنهادات 
 . طبقه بندي گردندRP505در نشريه 

  تشخيص فضاهاي  قابل اشتعال

 در صنايع هيدروكربني خطرناك با توضيحاتي كه ارائه شد، مقرر گرديد جهت طبقه بندي فضاهاي     
هاي  ZONE در اين راستا. مورد استفاده قرار گيرد API  و روش اجراييIECكشور، پيشنهادات 

  :عبارتند از APIمختلف طبق تفسيرهاي 

ZONE 0  :گاز به مقدار قابل اشتعال   هميشه و يا براي مدت طولاني،فضايي است كه در آن فضا
مدت طولاني را زمان بيش از يك هزار ساعت در سال تعيين تجربيات صنعتي،  .وجود داشته باشد

  . نموده است

 ZONE 1 : ،گاز به مقدار قابل اشتعال در شرايط عادي بهره برداري  فضايي است كه در آن فضا
تجربيات صنعتي فضايي را كه در آن فضا وجود مخلوط گاز و هوا در . بطور متناوب وجود داشته باشد

بنابراين، . ظر مي گيردـ در نZONE 1پيش بيني مي شود  ت تا هزار ساعتطول سال بين ده ساع
  : عبارتست از ZONE 1تعريف دقيق تر

فضايي كه گازهاي قابل اشتعال غالباً بعلت كارهاي تعميرات و بعلت نشت طبيعي مواد در آن  •
  . فضا وجود داشته باشند

ي تجهيزات مكانيكي سبب رها يا فضايي كه تجهيزات موجود در آن به گونه ايست كه خراب •
 و اين حادثه همزمان سبب بروز خرابي در ،شدن گاز و مواد مشتعل شونده در فضا مي شود

  . رقي خواهد شد به گونه اي كه ادوات برقي عامل بروز جرقه يا حرارت مي گردندبادوات 
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آن فضا ازها به ـتشار گـرفته و انـرار گــق  ZONE 0 اورتـه در مجــايي كـا فضـو ي •
مي باشد، مگر اينكه توسط دستگاه هواساز و ايجاد فشار مثبت از ورود گازها  امكانپذير

  .جلوگيري شود

ZONE 2 : فضايي است كه در آن فضا گاز به مقدار قابل اشتعال در شرايط عادي بهره برداري 
ت، فضايي كه در در صنع .وجود نخواهد داشت و اگر هم بوجود آيد براي مدت كوتاهي ادامه مي يابد

آن فضا احتمال وجود مخلوط گاز و هوا بين يك ساعت تا ده ساعت در سال پيش بيني 
  : عبارتست ازZONE 2  تعريف دقيق تربنابراين . در نظر گرفته مي شود ZONE 2گردد،

فضايي كه در آن فضا گازهاي قابل اشتعال درون سيستم بسته اي هستند و در حالت عادي  •
ستم راه ندارند و فقط بعلت بروز اشكال در تجهيزات و يا عمليات غير عادي به به خارج از سي

  . فضاي بيرون راه مي يابند
يا فضايي كه توسط دستگاه هواساز فشار داخل آن افزايش يافته و در وضعيت عادي؛ گازهاي  •

ستگاه قابل اشتعال از بيرون به داخل آن وارد نخواهند شد و فقط در صورت از كار افتادن د
  . هواساز ورود گاز به آن فضا محتمل مي گردد

ار گازها به آن فضا ـشـرفته و انتـرار گـق  ZONE 1اورت ـجـه در مــا فضايي كـو ي •
انپذير مي باشد، مگر اينكه توسط دستگاه هواساز و ايجاد فشار مثبت از ورود گازها ـامك

  . جلوگيري گردد

 الذكر، فضايي كه احتمال وجود مخلوط گاز و هوا به مقدار قابل فضاي ايمن، با توجه به تعاريف فوق   
اشتعال در آن فضا، كمتر از يك ساعت در سال پيش بيني مي شود، فضاي طبقه بندي نشده و يا فضاي 

  (Safe Area).ايمن تلقي مي گردد

   تعيين حدود فضاهاي قابل اشتعال

هاي مختلف، شناسايي نقاطي است  ZONE ا بهاولين قدم در جهت تشخيص فضاها و طبقه بندي آنه   
 پس از شناسايي و ارزيابي نقاط. كه از آن نقاط امكان رها شدن هيدروكربن به محيط اطراف وجود دارد

 RP505 مندرج در API هاي مختلف طبق دستورالعملهاي  ZONEانتشار هيدروكربن، تعيين محدوده
شار ـا انتـت و يـل نشـه محــقاط را كـ اين نAPI و سپس سازمان IECسازمان . امكان پذير خواهد بود

 ناميده و به سه درجه با نامهاي زير تقسيم Source of Releaseهيدروكربن به فضاي اطراف هستند 
  .بندي كرده اند

1.  Continuous Grade of Release نقطه يا محلي است كه از آن نقطه انتشار مواد 
. اف به صورت دائم يعني بيش از هزار ساعت در سال پيش بيني گرددهيدروكربن به فضاي اطر

  . خواهد بودZONE 0فضاي اطراف چنين محل يا نقطه اي طبق تعريف 
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2.  Primary Grade of Releaseيا محلي است كه از آن نقطه، نشت و يا انتشار   نقطه
ين ده ساعت تا هزار هيدروكربن به فضاي اطراف در شرايط عادي عمليات و به دلايل مختلف ب

  .  خواهد بودZONE 1فضاي اطراف چنين محلي طبق تعريف . ساعت در سال پيش بيني گردد
3. Secondary Grade of Release نقطه يا محلي است كه در شرايط عادي عمليات، نشت  

هيدروكربن به فضاي خارج امكان پذير نيست ولي در شرايط غير عادي و براي مدتهاي كوتاه بين 
. ك ساعت تا ده ساعت در سال به دلايل مختلف احتمال نشت مواد به فضاي خارج وجود داردي

  . طبقه بندي مي شودZONE 2فضاي اطراف چنين محلي 

در اينجا ذكر اين نكته ضروري است كه پس از تشخيص نقاط انتشار هيدروكربن، طبقه بندي فضاي    
از قبيل نوع مواد از نظر .  ديگري نيز خواهد بودهاي مختلف تابع عوامل ZONE اطراف آن نقاط به

سبك و يا سنگين تر بودن از هوا، مقدار احتمالي نشت مواد، سرعت رها شدن مواد، و همچنين وجود 
تهويه چه به صورت مصنوعي و چه به صورت طبيعي، مانند باد در فضاي آزاد كه عامل بسيار موثري در 

ق در طبقه بندي فضاهاي مورد مطالعه بطور اعم طبق تجربه و نظر اثرات عوامل فو. اين مورد مي باشد
دستورالعملهاي خاصي نيز در اينگونه موارد وجود دارند كه در صورت نياز .  مي گرددلحاظمهندس طراح 

  .مي توانند مورد استفاده قرار گيرند

كربن، فلنج در سيستمهاي ال، طبق تعاريف ارائه شده براي تعيين نقاط انتشار هيدروـثـه عنوان مـب   
 است و لذا فضاي اطراف آن بطور اعم Secondaryلوله كشي و واحدهاي فرآيندي، نقطه انتشار از نوع 

ZONE2ولي در صورتيكه طبق محاسبات پيشنهاد شده در نشريه .  طبقه بندي مي شودIEC سيستم 
من ـاي ايـضـفلنجي مي تواند ف ارزيابي گردد، اطراف چنين "افيـك"تهويه در اطراف فلنج مورد نظر

 .طبقه بندي شود

 طبقه بندي مي گردند بايد در APIسطح مقطع و ارتفاع فضاهاي مختلف كه طبق دستورالعملهاي     
ه ـشـقـده، در نـــيي شاـناسـاي شــ هـ ZONE.دـونـان داده شـشـن جهيزاتـنقشه هاي جانمايي ت

 كه در . علامت گذاري مي شوندAREA CLASSIFICATION DRAWINGام ـنـايي بــه
  .واكنشهاي شيميايي است را مي بينيد  يك نمونه از اين نفشه ها كه مربوط به يك مخزن 2 شكل شماره

  
2شكل شماره   
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  نمونه هايي از تعيين حدود فضا

   .كنيدبه منظور روشن شدن مطلب فوق و در جهت تعيين محدوده فضاهاي مختلف به مثال زير توجه    
 تلمبه مي كند، در وضعيت عادي عملياتي، مايع داخل آن به خارج راه يكه مواد هيدروكربن اي مبهتل

بنابراين احتمال . ندارد ولي در صورت خرابي آب بندي تلمبه امكان انتشار هيدروكربن به خارج وجود دارد
يط اطراف آن  و در نتيجه محSecondaryدر محل استقرار اين تلمبه از نوع  انتشار هيدروكربن

ZONE 2سطح مقطع و ارتفاع اين .  خواهد بودZONE طبق RP505بدين طريق تعيين مي شود  ، 
 ZONE 2 متر 5/7سطح اين دايره تا ارتفاع .  متر دايره اي رسم مي گردد15به مركز تلمبه و شعاع 

 فوق  در تعريف شدهدر صورتيكه همين تلمبه در ارتفاع قرار گرفته باشد، بعلاوه فضاي. ناميده مي شود
  ZONE 2ز ـيـلمبه نـالاي تـ متر در ب5/7 متر و ارتفاع 5/7ضاي ديگري با سطح مقطعي به شعاع ف

 در اطراف چنين فضايي بر RP505طبق پيشنهاد  .مي باشد كه تا سطح زمين نيز ادامه خواهد داشت
يز ـتر را نـانتي مـ س60 متر و ارتفاع 15حسب تشخيص مهندس طراح، فضاي اضافي ديگري به طول 

در مثال فوق الذكر اگر در سطح زمين فرورفتگي و يا كانالي وجود .  قلمداد نمودZONE 2توان  مي
 ساعت در سال پيش بيني شود، فضاي 10داشته باشد كه امكان تجمع و ماندن گازها در آن بيشتر از 

بندي هاي تلمبه ها و فلنج هاي آب .  طبقه بندي خواهد شدZONE 1اينگونه كانالها و فرورفتگيها 
نصب شده در سيستم هاي لوله كشي و واحدهاي فرآيندي بطور عادي نقطه نشت هيدروكربن نيستند 

ه همين دليل فضاي اطراف ـب. تـولي در حالت غير عادي انتشار هيدروكربن به محيط اطراف محتمل اس
  . طبقه بندي مي شودZONE 2آنها 

تيجه گيري مي شود كه فضاي اطراف سيستمها و لوله كشي هاي تمام جوش از بحث فوق به آساني ن   
  .من تلقي مي گردندـي ايهاشده و بدون فلنج يا اتصالاتي كه داراي نقاط انتشار هيدروكربن نيستند فضا

    :الهاي زير نمونه هايي است از درجات مختلف انتشار هيدروكربن به محيط اطرافثم

  : تلقي مي گردند، عبارتند ازContinuousنظر انتشار هيدروكربن به عنوان نمونه نقاطي كه از  - الف 

فضاي خالي بالاي مواد هيدروكربن در داخل مخازن سقف ثابت كه داراي  
  .دريچه هواكش هستند

سطح مايعات قابل اشتعال كه با فضاي آزاد در تماس هستند، مانند سطح بالاي  
  (OIL / WATER SEPARATOR)نفت در جداكننده هاي نفت از آب 

  : هستند، عبارتند ازPrimaryنمونه نقاطي كه از نظر انتشار هيدروكربن، درجه  -ب 

تلمبه به عنوان روان كننده  لـواد داخـه مـك اـرخي از تلمبه هـدي بـنـآب ب 
  .دائماً به بيرون ريخته مي شود
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ي، مواد نقاط تخليه آب از ظروف فرآيندي كه هنگام تخليه آب در عملكرد عاد 
  .قابل اشتعال در محيط اطراف پراكنده مي شوند

شيرهاي اطمينان و يا سوراخهايي كه گازها مي توانند در حالت عملكرد عادي  
  .از سيستم بسته فرآيندي خارج شوند

   : هستند، عبارتند از Secondaryنمونه نقاطي كه از نظر انتشار هيدروكربن، درجه -ج 

  .ر ها و شيرها بطور اعمآب بندي تلمبه ها، كمپرسو 
  .فلنج ها و اتصالات در لوله ها  و تاسيسات فرآيندي 
نقاط نمونه گيري در صورتيكه در حالت عادي نمونه گيري، مواد به فضاي  

 .بيرون راه نيابد
شيرهاي اطمينان و سوراخها، در صورتيكه طراحي به صورتي باشد كه در  

  .ن راه نداشته باشدعملكرد عادي مواد هيدروكربن به فضاي بيرو

  تقسيم بندي هر منطقه بر حسب نوع گازها

هاي مختلف، نشان دهنده مقدار و مدت  ZONE طبقه بندي فضاي عملياتي يك واحد فرآيندي به   
 و در نتيجه انرژي لازم ZONEنوع گاز موجود در هر  .وجود گازهاي قابل اشتعال در هر فضا مي باشد

وع ـنست و بنابراين، در انتخاب صحيح تجهيزات برقي و ادوات كنترل جهت مشتعل شدن آن، متفاوت ا
دي ــنــقسيم بـك تـــ يZONEر ــراي هــل بــيــه همين دلــب .ودــد بـواهـر خـوثـماز ــگ
دد ـجـدي مـنـن تقسيم بـاي. دــاشـب يـم ازـيـاز در آن منطقه نـــوع گــب نــر حســدد بـجـم

GAS GROUP CLASSIFICATIONو براي هر   ناميده شدهZONE در نقشه هاي مربوطه 
  .منعكس مي گردد

طبقه بندي   CLASSسـهه ـايي كه فضاها را بــاي آمريكـامه هـر آئين نـدستورالعملهاي مبتني ب   
گروه تقسيم بندي مي نمايند كه چون مورد استفاده نخواهند بود از توضيح شش گازها را به  مي كنند،
  . آورده شده است 4  در جدول شماره براي برخي گازها اين تقسيم بندي.ري مي شودآنها خوددا

Acetylene  Class I Group A 
Hydrogen  Class I Group B  
Ethylene  Class I Group C  

Propone , Methane  Class I Group D  
Metal Dust , Coal Dust  Class II Group E  

Grain Dust  Class II Group G  
Fibers  Class III   

   4جدول شماره 
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 از فضاهاي صنعتي را به سه گروه با نامهاي ZONE گازهاي موجود در هر IECان ـازمـس   
GROUP II A ، GROUP II B ، GROUP II Cبعلاوه اين سه گروه،  . تقسيم بندي مي كند

.  مي نامدGROUP Iد گازهاي موجود در فضاهاي معادن زيرزميني را كه معمولاً گاز متان هستن
 براي گازهايي كه در فضاهاي زيرزميني وجود دارند مخصوصاً معادن ذغال سنگ بكار مي رود و Iپيشوند 
.  براي مشخص كردن ساير فضاهاي صنعتي كه تاسيسات رو زميني هستند استفاده مي شودIIپيشوند 

 اي هر گروه انجام پذيرفته كه ذيلاًاين تقسيم بنديها بر حسب  انرژي مورد نياز براي مشتعل شدن گازه
  .مورد بررسي قرار مي گيرند

                                                                                   GROUP IIA      

گازهاي اين گروه شامل اكثر گازهاي موجود در تاسيسات نفتي مي باشند، عبارتند از گازهايي كه براي   
 جهت مشتعل IEC ميكروژول انرژي نياز خواهد بود و يا بنا به تعريف 180ل شدن آنها حداقل به مشتع

سان ـكـط يـرايـ درصد جرياني كه در ش80ان برق، بيش از ـريـاصل از جـرقه حـشدن آنها توسط ج
 Minimum Ignition Currentريان ـن جــاي. دــاشـي بـاز مـند نيـي كـان را مشتعل مـتـاز مـگ

اكثر تركيبات و موادي كه در پالايشگاههاي نفت موجود مي باشند، جزو اين  . ناميده مي شودMICيا 
 . گروه از گازها هستند

  :گازهاي اين گروه به اختصار زير مي باشند 

 )الكانها و سيكلو الكانها (اكثر هيدروكربن هاي اشباع شده زنجيره اي و حلقوي  -
 پروپيلن -
  يا آروماتيك مانند بنزن، تالوئن، زايلين و اتيل بنزنهيدروكربن هاي معطر -
      هيدروكربن هاي مخلوط كه به عنوان سوخت مصرف مي شوند مانند گاز طبيعي   -

  بنزين اتومبيل، نفت سفيد، گازوئيل و حلالها، )متان (  
 الكل ها مانند متانول، اتانول و فنول ها -
 الدئيد ها مانند اسيد آلدئيد -
ازي استفاده ـن سـكه در كارخانجات روغ) MEK(ند استن و متيل كتن ستن ها مان -

 مي شود
 استر ها بطور اعم -
 پاره اي اسيدها مانند اسيد استيك -
 تركيبات هالوژنه از قبيل كلرومتان، كلرواتان، بروموبوتان و غيره -
 تركيبات هالوژنه اكسيژن دار از قبيل كلرواتانول -
 تركيبات گوگرددار -
 ر مانند آمونياك و اكثر آمين هاتركيبات ازت دا -
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GROUP IIB  

گازهاي اين گروه كه بيشتر در كارخانجات پتروشيمي وجود دارند عبارتند از گازهايي كه براي    
 ميكروژول انرژي لازم است و يا براي مشتعل شدن آنها توسط جرقه 60مشتعل شدن آنها فقط 

رصد جرياني كه گاز متان را در شرايط يكسان  د80 درصد تا 45حاصل از جريان برق، جرياني بين 
 . نياز خواهد بود مي كند موردمشتعل

  :پاره اي از گازهاي اين گروه عبارتند از 

  ن و بوتادينلهيدروكربن هاي اشباع نشده از قبيل اتيلن، پروپي -
  تركيبات ازت دار مانند نيترواتان -
  كسيد اتيلنتركيبات اكسيژن دار از قبيل منواكسيد كربن، اترها و ا -
  ( C2 F4 )تركيبات هالوژنه با پيوند دوگانه مانند تترافلوئوراتيلن  -
اتيل مر كاپتان مي تواند جزو گروه (مركاپتانها، مانند متيل مركاپتان و اتيل مركاپتان  -

  .)نيز منظور گردد  GROUP II Aگازي 

 GROUP IIC  

نرژي يا حرارت مشتعل مي شوند و يا براي  ميكروژول ا20گازهاي اين گروه گازهايي هستند كه توسط    
 درصد جرياني كه گاز متان را 45مشتعل شدن آنها توسط جرقه حاصل از جريان برق، جرياني كمتر از 

ن و ـدروژن، استيلـهي: گازهاي اين گروه عبارتند از . در شرايط يكسان مشتعل مي كند كافي خواهد بود
  .قابل مشاهده است  5جدول شماره اين تقسيم بندي در  .ربنـولفيد كـدي س

Gas Grouping for Electrical Instrument  

Group Gas 

I 
  

All underground Coal Mining applications 
Firedamp (methane) 

IIA Industrial methane, propane, gasoline and 
most industrial gases 

IIB Ethylene, coke oven gas and other 
industrial gases 

IIC Hydrogen, acetylene,  
carbon disulphide 

  5 جدول شماره
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 نه تنها فضاهاي AREA CLASSIFICATIONاي ـه هــوق نقشـات فــوضيحـه تـه بـوجـا تـ ب   
 را نيز به سه گروه ZONE هاي مختلف طبقه بندي مي نمايند بلكه هر ZONEهر واحد فرآيندي را به 

  نشان داده مي شود، ZONE 2 GROUP IIAبه عنوان مثال فضايي كه با علامت  .ندتقسيم مي كن
منطقه اي است كه در شرايط غير عادي، احتمال انتشار گاز براي مدت كوتاه بين يك ساعت تا ده ساعت 

  .باشد بنزين اتومبيل مي  نوع گازهاي قابل انتشار در آن فضا از انواع مواد نفتي مثلاً،در سال وجود دارد

ازهاي قابل ـ گ حضورده احتمالــدي شـنـ طبقه بZONE 2 GROUP IICه ـمحوطه اي ك   
 مناسب بودن IECطبق دستورات  .تر، مانند گاز هيدروژن در شرايط فوق وجود خواهد داشت اشتعال

ه روي دستگاهها ببر تجهيزات برقي و ادوات كنترل براي انواع گازهاي موجود در هر منطقه مي بايد 
كه . همراه با حداكثر درجه حرارت دستگاه به طريقي نوشته و يا حك گردد IIC و ياIIB و  IIAصورت 

 .در بخش بعد به آن مي پردازيم

  بع تامين انرژي جهت انفجارابررسي من

 در  و ياد مي شودمثلث انفجاربه  از آن  كه،جهت بروز انفجار به حضور هم زمان سه عامل نياز مي باشد   
بخارات قابل اشتعال در  ازها و حضور گ كه مربوط بهFuel عامل. مشخص شده است 3  شمارهشكل

ور اكسيژن و هوا ـض مربوط به حOxidizer  عامل؛محيطهاي هيدروكربني بود مورد بررسي قرار داديم
 هــد كـاشـجار مي بفـرژي جهت انـ عامل سوم منبع تامين ان.ور داردضدر همه مناطق ح كهباشد  مي

، و  (Arcs & Spark) از طريق آزاد سازي انرژي در مدارهاي الكتريكييا  از طريق گرما و واندـمي ت
اين عامل هم مي بايد در انتخاب تجهيرات مورد توجه . همچنين كنشهاي مكانيكي در محيط حضور يابد

  .كه در ادامه به بررسي آن مي پردازيم. قرار گيرد

  
  3شكل شماره 
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   ساس دماي تجهيزاتطبقه بندي بر ا

   Surface Temperature: از طريق گرم  انفجار در محيطهاي خطر مي تواند بروزانرژي لازم جهت 
مي دانيم كه بيشتر  قسمتهاي مدارات  .باعث انفجار گردد  به محيط منتقل وسطح بيروني تجهيزاتشدن 

گازهاي قابل  .كند  گرم مي و آن را منتقلسطح تجهيز اين گرما به و الكتريكي هنگام كار گرم مي شوند
 در انتخاب تجهيزات  لذا بايد،رسند جار ميفهر يك در دماي مشخصي به انرژي لازم جهت اننيز اشتعال 

  IECكه منطبق بر استانداردهاي EN50014 كه مطابق استاندارد اروپايي .اين دما مد نظر قرار گيرد
ه د آورده ش6 در جدول شماره تقسيم مي شود كه  T6تا   T1 به شش گروه از اين رنج دماييمي باشد، 

ار ــه كــ تفكيك بيشتري باـ استاندارد آمريكايي اين رنج دمايي ب دره ديده مي شودـهمانطور ك. است
   .مي رود

T-Class / USA& Canada  T- Class / Europe   Maximum Surface 
Temperature ˚C 

T1  T1  450  
T2  T2  300  

T2A    280  
T2B    260  
T2C    230  
T2D    215  
T3  T3  200  

T3A    180  
T3B    165  
T3D    160  
T4  T4  135  

T4A    120  
T5  T5  100  
T6  T6  85  

  6 جدول شماره

 Tمطابق استاندارد اين دما در سطح خارجي تجهيزات اندازه گيري مي شود و ديده مي شود كه هرچه    
  گازها ومحيطهايي كه  دربه عنوان مثال . پايين مي آيدكد بزرگتر مي شود دماي لازم براي انفجار

 بايد تجهيزات ، درجه سانتيگراد به انرژي لازم جهت انفجار مي رسند135در دماي بخارات موجود درآنها 
سانتيگراد خواهد  درجه 135د كه ماكزيمم دماي سطح آنها در حين كار به نشو  انتخاب T4آنها با كد

  . مي باشيم T6 و T4  ، T5تنها مجاز به نصب تجهيزات با رنج دمايي  در اين محيطها .رسيد

 پرداختيم قابل تقسيم بندي است كه ها آن بررسيكه در بخش پيشين به ييگازهابرخي اي اين دما بر   
  .شده است ارايه تقسيم بندي اين 7در جدول شماره 
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Auto Ignition Temperature 
˚c  Substances  Gas Group  

464  Acetic Acid  IIA  
465  Acetone  IIA  
316  Acetic Anhydride  IIA  
688  Acetone Cyanohydrin  IIA  
524  Acetonitrile  IIA  
75  Acetaldehyde  IIB  
305  Acetylene  IIC 

   7 جدول شماره

قعي  تركيبات فوق نياز دارند تا به انفجار برسند ، دماي وا،البته اين دمايي است كه در حالت عادي   
براي انفجار به فاكتورهاي متعددي بستگي دارد از جمله اينكه مقدار مخلوط گاز و هوا چقدر باشد ، اندازه 

.  يا نه در محيط برقرار استجريان باد اينكه آيا و چقدر است و ابعاد سطحي كه گرما را منتقل مي نمايد
        .بر اساس اين فاكتورها دماي واقعي جهت انفجار محاسبه مي گردد

    انفجارجهت  انرژيآزاد سازي از لحاظ تجهيزاتطبقه بندي 

 جرقه مي تواند . مي باشدرقهـ ج، آزادسازي انرژي از طريق مين منبع تامين انرژي جهت بروز انفجارود  
و تنها ژگي ذاتي است ـك ويـآزادسازي انرژي در مدارهاي الكتريكي ي. ايجاد شود مكانيكي يا الكتريكي

كه اين مساله بايد در طراحي و ساخت تجهيزات مورد يم آنرا كنترل كنيم يا به حداقل برسانيم؛ مي توان
                                                                      .استفاده در صنايع هيدروكربني مد نظر قرار گيرد

ينه انفجار در محيطهاي هيدروكربني را كه مي تواند زم،  ذاتي مدارات الكتريكي استلبرخي مساي    
تجهيزات مدارات   وبدنههاي متفاوتي براي ساخت  استاندارد IECن مشكلـع ايـراي رفـ ب.فراهم نمايد

استاندارها به سه مطابق اين  هـك ،ي مي كندـرفـعـمربني ـورد استفاده در صنايع هيدروكـمكتريكي ـال
عـوامـل لازم بـراي انفجار اجازه حضور داده   اول بهالتـح در ؛ مي توان با اين مساله برخورد كردروش

حالت دوم در   ، Explosion Proof تجهيزات  مانند. ولي در يك شرايط كاملا كنترل شدهمي شود،
كه در يك لحظه در كنار هم حضور نداشته باشند ري وبه طكنترل مي شوند  عوامل لازم براي بروز انفجار

ذف ـجار حفيكي از سه فاكتور موجود در مثلث اندر حالت سوم ،  Pressurized Protectionمانند 
استاندارهاي فوق با توجه به اينكه تجهيز در  البته .  Intrinsically Safeمانند تجهيزات ،رددـي گـم

  .دننصب خواهد شد در ساخت تجهيزات رعايت مي شو ZONE كدام 

 IEC    تاندارد  در بندهاي اس  اين طبقه بندي راIEC60079 بصورت يك حرف  تعريف مي نمايد و 
 تجهيزات نوشته شود تا مشخص گردد كه   Name Plateمشخص مي نمايد كه مي بايست بر روي 

تعبير هر يك به  ف ووآن حر .قابل نصب است تجهيز در چه گروهي قرار مي گيرد و در چه منطقه اي
  :قرار زير است
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d   :عرف كه مFlameproof Enclosure اين تجهيزات به گونه اي ساخته مي شوند كه مي باشد ،
 و خود محفظه به گونه اي ساخته شده است امكان جرقه زدن در آنها وجود دارد اما هواي داخل محفظه

 .د دادنانفجار را خواهند داشت و اين انرژي را به محيط اطراف انتقال نخواه تحمل فشار حاصله از اين كه
يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-1كد مشخص مي شوند طبق استاندارد ا اينكه ب تجهيزاتي

EN50018صب درـ ن ناسبـ تجهيزات با اين ويژگي م. ساخته و ارائه مي شوند Zone1و Zone2  
ورماتورها ، ترانسف ايشگرها ، بردهاي كنترل ،ممخصوص منابع تغذيه ، ن اين حفاظت بيشتر. مي باشند
جعبه تقسيم برق كه شامل  و نصب روشنايي ، تجهيزات مخابراتي ، موتورها ، گرم كنها يزاتتجهفيوزها ، 

 .زير بر روي تجهيزات نمايش داده مي شود  Symbolكه گاها بصورت . رله و كنتاكتور است

 

e  : كه معرفIncreased Safety كه دماي آنها شوند مي  مي باشد، اين تجهيزات به گونه اي ساخته 
 جادـو همچنين از اي .لا كنترل مي شود و در رنج دمايي قرار مي گيرند كه منجر به انفجار نگرددكام

محفظه اين تجهيزات . گرددجرقه هايي كه بطور نرمال در تجهيزات پيش مي آيد كاملا جلوگيري مي
جلوگيري فظه  به درون محگازهاي قابل انفجار و  رطوبت،و غبار ورود گرد باشد تا از  IP54حداقل بايد

طراحي و ساخت  . استفاده مي شودماده با كيفيت بالا در عايق بندي و ساخت محفظه تجهيز  از . گردد
تجهيزاتي كه با .  انجام مي شود تا باعث بروز جرقه نگردنداتصالات تجهيز با دقت بسيار بالا ترمينالها و

 ساخته و EN50019دارد اروپـايي يا استان  و IEC60079-7اين كد مشخص مي شوند طبق استاندارد
اين . نصب مي شوند ارائه مي شود  Zone2 وZone1ارائه مي شوند و عمدتا براي تجهيزاتي كه در 

 ، كابينتهاي كنترلي ، موتورهاي قفسه ها junction box ترمينالها ، استاندارد بيشتر در ساخت 
  نصب دربــاسـنـي مــژگـن ويـا ايـات بيزهجـت. ي رودـار مـه كـ بناييـصالات روشـسنجابي  و ات

Gas Group I,II A B C و رنج دمايي T1,T2,T3 كه گاها بصورت  . مي باشندSymbol   بر زير
  .روي تجهيزات نمايش داده مي شود

  

  

o  :  معرفكهOil Emersion قطعاتي كه تجهيزاتي كه با اين كد معرفي مي شوند در ، مي باشد ،
 بطوريكه هيچ جرقه اي كه )مانند روغن(  مي گيرند مايعي قراروندرر آنها وجود دارد؛ امكان بروز جرقه د
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 نسفورماتورهااتر ه بيشتر مخصوصـك.  راه پيدا نكندتجهيز و محيط اطـرافباعث انفجار گردد به بيرون 
 روپايي ااستاندارديا   و IEC60079-6كه با اين كد مشخص مي شوند طبق استاندارد تجهيزاتي .ميباشد

EN50015 نصب در مناسبن ويژگيـا ايـجهيزات بـت. ه مي شوندساخته و ارائ  Zone1و Zone2  
     . زير بر روي تجهيزات نمايش داده مي شود Symbolكه گاها بصورت. دنمي باش

 

 p :  معرف كهPurge & Pressurized Protection،دارات درون ايـن تجهيزات به ـ م مي باشد
اين تجهيزات با يك فشار بزرگتر از  حي شده اند كه احتمال بروز جرقه در آنها وجود دارد اماگونه اي طرا

 و در حقيقت .فضاي اطراف خود پر ميشوند به صورتيكه گازهاي قابل انفجار به آنها راه پيدا نخواهند كرد
اري به وقوع  در صورت بروز جرقه در درون تجهيز انفج.عنصر سوخت از مثلث انفجار حذف مي گردد

 برخي تجهيزات  يك جريان گاز خنثي مانند نيتروژن با فشاري بزرگتر از فشار وندر. اهد پيوستونخ
.  راه يابندبه هيچ طريقي نتوانند به داخل آن به گونه اي كه گازهاي قابل انفجار برقرار مي كنند اطراف

 اين تجهيزات به گونه اي ،طابق استاندار ماگر فشار داخل تجهيز افت كند يا تجهيز به هر طريقي باز شود
تجهيزاتي كه  .دوشمي يا بطور اتوماتيك تغذيه تجهيز قطع  يا يك آلارم صادر شود وطراحي مي شوند كه 

 ساخته EN50016يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-3با اين كد مشخص مي شوند طبق استاندارد
 مخصوص كليدها ، موتورهاي . مي باشند Zone2 و Zone1  نـصـب دربـاسـنـ م و.و ارائه مي شوند

كه گاها  . و مانيتورينگ كه لازم است در منطقه خطر نصب شوندكابينتهاي كنترلو بزرگ ، آنالايزرها 
  . بر روي تجهيزات نمايش داده مي شود زير Symbolبصورت 

  

  

q :   معرف كهPowder Filling  ،شوند و جاي خود محكم ميدر موجود در تجهيز  قطعات مي باشد 
سيله يك پودر كاملا پوشيده ميشوند به طوري كه تجهيز كاملا بي حركت شده وهيچ جرقه اي نتواند از وب

 مخصوص  بيشتر. مي باشد IP54 حداقل حفاظت براي محفظه اين تجهيزات.پودر جامد عبور كند
 و به همراه تجهيزات .محرك ندارند الكتريكي كه قطعات تجهيزات ترانسفورماتورهاي كوچك ، خازنها و

Ex e   تجهيزاتي كه با اين كد مشخص مي شوند طبق  .ارائه مي شود جهت حفاظت بيشتر
 تجهيزات با اين . ساخته و ارائه مي شوندEN50017يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-5استاندارد
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بر روي تجهيزات زير   Symbolكه گاها بصورت  . مي باشند Zone2 و Zone1 نصب درويژگي مناسب
  .نمايش داده مي شود

 

i  :  كه معرفIntrinsic Safety بر خلاف روشهاي ديگر كه غالبا مكانيكي بودند در اين  ،باشد  مي
تجهيزات به گونه اي ساخته مي شوند كه تحت هيچ روش كه يك نوع حفاظت الكتريكي مي باشد؛ 

در واقع در اين  .آزاد نشود  كه منجر به انفجار مي گردديا گرمايي  و اي توليد نگردددر آنها جرقهشرايطي 
تجهيزاتي كه با اين كد مشخص مي شوند طبق  .تجهيزات منبع انرژي در مثلث انفجار حذف مي گردد

اين استاندارد .  ساخته و ارائه مي شوندEN50020يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-11استاندارد
 هاActuator   كليه سنسورها ،ترانسميترها ، مخابراتي ، يزات اندازه گيري ، كنترل ،هكليه تجدر ساخت 

در اين تجهيزات تغذيه به حداقل ممكن .  به كار مي رودو كليه تجهيزاتي كه با ولتاژ پايين كار مي كنند
اشد ـه بـتـداشار را ـاد انفجـجـراي ايــوان لازم بـه تـرژي كـه انـونـا در تجهيزات هيچگـت ،رسد مي

رجوع شود به مقاله ( .دوشنصب   Barrierدر مدارات اين تجهيزات حتما بايد. توليد نگردد
Introduction to Barriers for Intrinsically Safe Circuit  .(  كه گاها بصورتSymbol  

  .بر روي تجهيزات نمايش داده مي شودزير 

  
   :دنشو  تقسيم مياين تجهيزات به دو گروه 

 ib :  مدار ، از قطعات تجهيزبا بروز اشكال در يكي مدار محافظ به گونه اي طراحي مي شود كه 
   مي باشند Zone2 وZone1  نصب در  مناسب. خارج نگردد Safeاز حالت 

 ia   : با بروز اشكال در دو قطعه از قطعات تجهيز مدار محافظ به گونه اي طراحي مي شود كه
تفاده ـ اس،رانسميترها ـ در مـدارات كنترلي و سنسور وت.رددـگـارج ن خ Safeتـالـدار از حـم

دقت كنيد كه .  مي باشندZone0و همچنين  Zone2  وZone1   نصب درمناسب. مي شوند
  .را خواهند داشت Zone0يزات با اين استاندارد اجازه نصب در هتنها تج

 m  :  كه معرفEncapsulation امكان به وقوع پيوستن جرقه وجود دارد ، در اين تجهيزات  مي باشد
  اين تجهيزات درون كپسولهايي محافظت شده قرار مي گيرند بطوريكه از ورود گازهاي قابل انفجار اما

دماي تجهيز را و همچنين . جنس كپسول رزين يا اپوكسي مي تواند باشدداخل تجهيز جلوگيري شود، 
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تجهيزاتي كه با اين كد مشخص مي شوند طبق  .يندبا روشهايي كنترل مي نمادر شرايط كار عادي 
اين استاندارد  . ساخته و ارائه مي شوندEN50028يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-18استاندارد

منابع تغذيه با ولتاژ و جريان پايين ، تجهيزات رله و تايمرهاي الكترونيكي ، لامپ تست ها ، در ساخت 
  ZONE2 و  ZONE1ب نصب درـناسـود و مـلحاظ مي ش  سنسورها برخي كنترلي ، نمايشگرها و

  . زير بر روي تجهيزات نمايش داده مي شود Symbolكه گاها بصورت  .مي باشند

  

s  :  كه معرفSpecial به همراهبيشتر  ودارندبراي حفاظت ن ي معيناستاندارداين تجهيزات .  مي باشد  
 اروپايي هاياين كد به تجهيزاتي اطلاق مي شود كه استاندارد و.دارائه مي شون  mتجهيزات با استاندارد 

بيشتر .   نصب مي شوند Zone2 و Zone1معمولا در. را دارا مي باشند ولي كاملا بر آن منطبق نيستند
  .در استاندارد اروپايي چندان كاربرد ندارد در استاندارهاي انگليسي به كار ميرود و

n  :  كه معرفType - n Protection  Non Sparking در اين تجهيزات بروز اشكال در ، مي باشد 
 با ولتاژ و جريان iدر حقيقت اين تجهيزات بر خلاف نوع . قادر به ايجاد انفجار نخواهد بودبرخي قطعات 

 به طور محكم بسته و ، قطعاتي كه احتمال بروز جرقه در آنها وجود دارد.عادي خود كار مي كنند
 ايجاد  تجهيزجار در شرايط عادي كارف اطمينان را هم مي دهد كه انسازنده اين. ندشو مي درزگيري
د مشخص ـن كـا ايـه بـتجهيزاتي ك .بيشتر مناسب موتورها و چراغهاي روشنايي مي باشد .شد نخواهد

 . ساخته و ارائه مي شوندEN50021يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-15مي شوند طبق استاندارد
 زير  Symbolكه گاها بصورت  .دن  مي باش Zone2 نصب درتنها مناسب  با اين كدهيزات الكتريكيتج

  .بر روي تجهيزات نمايش داده مي شود

 

نيز   مشخص مي شوند ZONE22 و همچنين  ZONE21 و ZONE20براي محيطهاي كه با    
كه مخصوص . دنمي گردمشخص   td , pd , id , mdاستانداردهايي تعريف مي شود كه با حروف

  . كاربرد نخواهند داشتدر سايتهاي هيدروكربني و . مي باشند Dust Explosion Proofمحيطهاي 
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Equipment Code Description Suitable for zones... 

Ex ia Intrinsic safety 'ia' 0, 1, 2 

Ex ib Intrinsic safety 'ib' 1,2 

Ex d Flameproof protection 1,2 

Ex p Purge/pressurized protection 1,2 

Ex e Increased safety 1,2 

Ex m Encapsulation 1,2 

Ex o Oil immersion 1,2 

Ex q Sand / powder (quartz) filling 1,2 

Ex n Type - n protection 2 

Ex s Special protection Normally 1 and 2 

  ن نصبكدكذاري تجهيزات بر اساس مكا

كد زير را به خاطر داريد كه در ابتداي بحث به آن اشاره كرديم و بيشتر قسمتهاي آنرا به تفكيك مورد    
بحث قرار داديم تنها قسمت ابتدايي كد باقي مي ماند كه مربوط به دسته بندي تجهيزات از لحاظ مكان 

  .نصب آنها مي باشد

 II 1 G Ex ia IIC T4 

و با نمادهاي زير بر روي ن است كه تجهيز را در كدام صنعت مي توانيم نصب كنيم ايكد اول مربوط به    
   :تجهيزات نوشته مي شود

I  : يعني تجهيز مناسب نصب در معادن مي باشد و مسايل ايمني اين صنعت را پوشش مي دهد.  

II  : نها را پوشش آ جار مي باشد و مسايل ايمنيفيعني تجهيز مناسب نصب در ديگر محيطهاي قابل ان
  مي دهد

كد دوم اشاره به اين دارد كه مجاز به نصب تجهيز در كدام منطقه مي باشيم كه تقسيم بندي آنها در    
  :نمادهاي آن به قرار زير است. بخشهاي قبلي به تفصيل مورد بررسي قرار گرفت

  نصب درو يا مناسب.  مي باشد،  Category 1G و يا Zone0يعني تجهيز مناسب نصب در: 1
Zone20  ،هستندسايتهايي كه داراي غبارات قابل اشتعال .  

 و يا مناسب نصب در . مي باشد،  Category 2G و ياZone1يعني تجهيز مناسب نصب در : 2
Zone21  ،سايتهايي كه داراي غبارات قابل اشتعال هستند . 

 و يا مناسب نصب در .د مي باش،  Category 3Gا و ي Zone2يعني تجهيز مناسب نصب در : : 3
Zone22سايتهايي كه داراي غبارات قابل اشتعال هستند  . 
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M1 : ور داشته باشد ضمخصوص نصب در معادن و در شرايطي كه گاز قابل اشتعال معدن در محيط ح
  .قابل استفاده مي باشد و لازم نيست تجهيز از سرويس خارج شود

M2  : ور داشته باشد ضاز قابل اشتعال معدن در محيط حمخصوص نصب در معادن و در شرايطي كه گ
  .قابل استفاده نمي باشد و لازم است تجهيز از سرويس خارج شود

كد سوم مربوط به ماده قابل انفجار در محيط مي باشد ومشخص كننده اين است كه تجهيز متناسب    
  :با دو حرف زير بر روي تجهيز مشخص مي شود. آن ساخته شده است

G : اده قابل انفجار از نوع گازها و بخارات قابل انفجار مي باشد و تجهيز قابل نصب در آن ـي معنـي
  .محيط ها مي باشد

D :  يعني ماده قابل انفجار از نوع گرد و غبارهاي قابل اشتعال است وتجهيز قابل نصب در آن محيط ها
  .مي باشد

 در تجهيزاتي كه بر اساس استاندارد . مي باشد Explosion Protected هم به معناي  Exعبارت   
IEC گاها بر روي تجهيزات يك حرف .  ارائه مي شوند كدهايي كه در بالا اشاره شد به كار مي روندE  

  European Standardه معناي ـرف بـن حـ اي مي بينيد، زيري كه درديگر هم ديده مي شود بصورت
 در تجهيزات نصب شده در . اروپايي ساخته شده است اين تجهيز بر اساس استاندارهاي يعني.مي باشد

 اگر تجهيز آمريكايي باشد به جاي اين .صنايع هيدروكربني كشور بيشتر به اين صورت مشاهده مي گردد
  .  مي باشد American National Standard قرار مي گيرد كه به معناي Aحرف، حرف 

 II 1 G EEx ia IIC T4 

  

  ات در مناطق مختلفمثالهايي از نصب تجهيز

در انتها با ارائه نمونه هايي به اين مساله مي پردازيم كه تجهيزات مختلف را با چه استاندارهايي مجاز 
  .هستيم در مناطق مختلف نصب نماييم

ZONE0    

در اين منطقه مجاز به نصب هيچ تجهيز برقي و مدار الكترونيكي نيستيم و چنانچه ناچار به اين كار      
 كه بيشتر شامل . را در اين منطقه نصب نماييم Ex iaم تنها مجاز هستيم تجهيزات با استاندارد باشي
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ترانسفورماتور ، موتور ، روشنايي ، جعبه  مجاز به نصب . و كنترل ولوها مي شودترانسميترها ، سنسورها
  .سوئيچهاي الكتريكي در اين منطقه نيستيم تقسيم الكتريكي و

ZONE1  

بيشترين درصد در صنايع هيدروكربني را به خود اختصاص داده حضور نطقه كه از نظر درصد در اين م   
  : در آن نصب نماييم رااست، مجازيم تجهيزات با استانداردهاي زير

   Ex d و  Ex pموتورها با استاندارد  •
   Ex dخازنها با استاندارد  ترانسفورماتورها و •
   Ex iترانسميتر ها با استاندارد  •
   Ex iجهيزات كنترلي با استاندارد ت •
   Ex dتجهيزات روشنايي با استاندارد •
   Ex dجعبه تقسيم برق با استاندارد  •
   Ex eجعبه تقسيم ابزار دقيق با استاندارد  •
   Ex iهشدار دهنده با استاندارد تجهيزات مخابراتي و •
   Ex iچراغ قوه و روشنايي هاي سيار با استاندارد  •

ZONE2  

  :ن منطقه مجازيم تجهيزات را با استانداردهاي زير نصب نماييمدر اي

 Ex d , Ex p , Ex e , Ex nموتورها با استاندارد  •
 Ex p و  Ex dخازنها با استاندارد  ترانسفورماتورها و •
   Ex iترانسميتر ها با استاندارد  •
 Ex iتجهيزات كنترلي با استاندارد  •
   Ex d , Ex e , Ex nتجهيزات روشنايي با استاندارد •
   Ex o و Ex d استاندارد  باجعبه تقسيم برق و تجهيزات برقي •
  Ex eجعبه تقسيم ابزار دقيق با استاندارد  •
   Ex iهشدار دهنده با استاندارد تجهيزات مخابراتي و •
    Ex iچراغ قوه و روشنايي هاي سيار با استاندارد  •
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 1پيوست 

IP codes: Degrees of Protection Provided by Enclosures  

This standard describes a system for classifying the degrees of protection 

provided by the enclosures of electrical equipment. Developed by the 

European Committee for Electro technical Standardization (IEC), these 

standards are designed to numerically rate an electrical product on the level of 

protection its enclosure provides. By assigning different number codes, the 

product's degree of protection can be identified quickly and easily.   

DEGREE OF PROTECTION (First Number in Code) First  
Characteristic 

Numeral Brief Description Definition 

0 Not protected __ 

1 
Protected against solid 
foreign objects of 50mm 
diameter and greater. 

The object probe, sphere of 50mm diameter, shall 
not fully penetrate.1 

2 
Protected against solid 
foreign objects of 12.5mm 
diameter and greater. 

The object probe, sphere of 12.5mm diameter, 
shall not fully penetrate.1 

3 
Protected against solid 
foreign objects of 2.5mm 
diameter and greater. 

The object probe, sphere of 2.5mm diameter, shall 
not penetrate at all.1 

4 
Protected against solid 
foreign objects of 1mm 
diameter and greater. 

The object probe, sphere of 1mm diameter, shall 
not penetrate at all.1 

5 

Dust-protected Ingress of dust is not totally prevented, but dust 
shall not penetrate in a quantity to interfere with 
satisfactory operation of the apparatus or to impair 
safety. 

6 Dust-tight No ingress of dust. 
1 The full diameter of the object shall not pass through an opening of the enclosure 
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DEGREE OF PROTECTION (Second Number in Code) Second  
Characteristic 

Numeral Brief Description Definition 

0 Not protected __ 
1 Protected against 

vertically falling water 
drops. 

Vertically falling drops shall have no harmful effects.

2 Protected against 
vertically falling water 
drops when enclosure is 
titled up to 15 °. 

Vertically falling drops have no harmful effects when 
the enclosure is tilted at any angle up to 15° on either 
side of the vertical.  

3 Protected against 
spraying water. 

Water sprayed at an angle up to 60° degrees on either 
side of the vertical shall have no harmful effects.  

4 Protected against 
splashing water. 

Water splashed against the enclosure from any 
direction shall have no harmful effects. 

5 Protected against water 
jets. 

Water projected in jets against the enclosure from any 
direction shall have no harmful effects. 

6 Protected against 
powerful water jets. 

Water projected in powerful jets against the enclosure 
from any direction shall have no harmful effects. 

7 Protected against the 
effects of temporary 
immersion in water. 

Ingress of water in quantities causing harmful effects 
shall not be possible when the enclosure is 
temporarily immersed 1 meter in water under 
standardized conditions of pressure and time. 

8 Protected against the 
effects of continuous 
immersion in water. 

Ingress of water in quantities causing harmful effects 
shall not be possible when the enclosure is 
continuously immersed in water under conditions 
which shall be agreed between manufacturer and the 
user, but are more severe than for number 7. 
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   2 پيوست
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