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ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۷

 ĢʩĈȱĜ  ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ،ʀćĔʩć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  Ŀ  əȸŇĈȹ  ņķļ  ȫİĔɛ

 ĹĈɋ  ȫɰȺ  əȸŇĈȹ  Ĕȯğɋ  ȫȯĸĿʇėļ  ،ēŀɚİ  ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ʋĔȲėĴēđ  ēćɎĴĔȯȼĈȻ  Ŀ  ıēɔʨ

 ʂʩć .đēćđ ŁĒŃĤ Ĕʨćē ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ĢʩɐŀȻ Ŀ ĵĈɱȲȺć ،ʂȯļȡȻ ʎɋĔɊ ɘِđĔĴ  Ŀ

 ʂʠʩĈȹ Ŀ ņȲĘđŇĈȷ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ ĬِȯįɰȻ ȫĘĈȯĘ ĕĈĘćĔʨ ۱۳۷۰ ŁĈļĒȱɰĘćēđ ȫİĔɛ

 ۱۳۷۱ ĵĈĘ ɐć Ŀ Ēɛ ĖȯĘĈȻ ȫɰȺ ȦēćɐĿ ņķĜć ȫİĔɛ ēĈŃɊ ɐć ņįȸ ʀćŀȱĤ łȷ ،ņȲĘđ

 əȸŀɋ ȫȯĸĈģɳ ŅćĒȲȷć ɐć əɈȹ Ŀ əȸŇĈȹ ņķļ ȫİĔɛ .đĔİ  ɐĈɪȜ ćē đŀɋ ņĻĘē ȫȯĸĈģɳ

 ɘňȻ łȲĘŀʠʪ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łȷ ēŀɚİ  ʀĿɔɳćɐĿē ȫِĘćŀɋēđ Ŀ ɐĈȯȺ łȷ ĔɢȺ ʀŀȱİ  ĈȻ

 ĺĤć ،əȸŀɋ ŅĈń łĤŀĻɆļĔʩɐ ĆĈɱȻēć Ŀ ņɚɈȷ ʀĈļĈĘ ،ŅĒļȜɐĿē ŅĈȲĘćē ēđ ćē đŀɋ

 Ŀ ȫȸĔʩĒļ ȫĘć ņŃʩĒȷ.ȫĘć łȲɛćđ ɬĿĔěļ ĢʩɐŀȻ Ŀ ʂȯļȡȻ Ŀ ،ĵĈɱȲȺć ،əȸŇĈȹ ɐć

 ،ĚěɈȲļ  Ŀ  ȤĔɆļ  ،ŁĔȮɋ  ņِȺĈėȺć  ŅĿĔȯȺ  ĒِȱļɐĈȯȺ  ،ĺȯɢĤ  ʎĤŀĻɆļ  ʂʩć  ŅĔȮńćē

 ʎĜĔĤēđ  ŅĔɚȷ  ŅĈńđēĿĈȲĘđ  ʂʩĔɋȜ  ɐć  ēć  đēŀɋĔʨ  Ŀ  ɐĿē  ʂʩŀȺ  ŅĈń əȺćđ  łȷ  ɔŃɆļ

.ȫĘć ŅēĿȠȱɳ

 ņĳȱńĔɳ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ ʎĜĔĤ łȷ Ĉȹ ŅđĔįȸĿē ʂȯȱɊ Ĉȷ ȫİĔɛ ʂʩć ȦćēĈɚȲȺć łȲȯĻİ

 Ĕȼć  ȩĐĈĜ  ʀĈȱİēĈİ  ŅĿē  Ĕʨ  ņȲȸĈĻĐĔȲɊ  ʀđŀɚĴ  ʂĻɟ  łȲȯĻİ  ʂʩć  .ȫĘć  ŁđĈŃȺ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ņɛɔȯĳȺć  ŅĈń ĹĔńć  ʀđŀĻȺ  ĺńćĔɳ  Ĉȷ  Ēɛŀİ ņļ  ŁēćŀĻń  ،ĺķɴ  Ķńć  Ŀ

 Ĉȷ ĞȮȻĔļ ņĻķĤ ȦŇĈɱļ Ŀ ȩʣİ  ēĈɚȲȺć Ŀ ȥĈɊ ēɎĳńē ɐć ņɱȸŀɚȻ Ŀ ņȮȯɪĔȻ ŅĈń Łŀȯɛ

 ŁđĔİ  əɱȺ ŅĈɰȸć ،łģĸĈğļ ĲȱńĔɳ ɘĔȲėĴ  ēđ đŀɋ ĺŃĘ łȷ ،ȫİĔɛ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ

 ȤĈʣİ  ŅĒķɉ ۷ łĤŀĻɆļ .đēĿȜ ĺńćĔɳ ćē ʀĈȱİēĈİ  ņěěɈȻ əȺćđ əȸćɔɳć ȦĈȮɉŀļ Ŀ

 ņļćĔĴ  ʀćĒȱļ łɴňĤ  ņļĈĻȻ  łȷ  Ŀ  ŁĒɛ  ŁĒȸđ  īēćĒȻ  ņɳĒń  ʂȯȱɊ  ŅĈȲĘćē  ēđ  ĔɟĈĐ

.đŀɛ ņļ  ĺȸĒɱȻ

ņɚʘɢ ŅĈń ŁđēĿɄĔʛ ʁɰɡ Ŀ ʁɠŇĈɡ ņķļ ɓİĔʃ ɎćēĈʂɚɢć łɚɗĻİ





ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۹

 ēĈİ  ĒȱȸȜĔɳ Ŀ ȫȯĸĈģɳ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫİĔɛ ĲȱńĔɳ ēđ ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ

 ʀĒȯĘē ،ɮȸēĈģȻ ʎĻń ȫِȸĈŃȺ Ĉļć .ȫĘć łȲɳĔĴ  đŀɋ łȷ ņɰķȲɈļ ɮȸēĈģȻ ،ȫİĔɛ Ĕń

 łȷ ȦĈʠʨĔɆȻ Ŀ əȺćđ ĎȯďĜ ĵĈɱȲȺć łȷ ĬĻİ  ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ łİ  ȫĘć đŀěɱļ ʂʩć łȷ

 Ĉȷ ɷȮğȱļ Ŀ ņĻķĤ Ŀ ņȱɳ ŅĈńēĈȯģļ ȫėȸĈȷ ņļ Ŀ ŁđŀĻȺ Ņć łɱȯķĘĔȯɪ 
ً
ňļĈİ  ȦēŀĜ

 ĞȮȻĔļ  ŅĈń ȤĈʣİ  Ŀ  Ĉń īŀʨĒȱń  ĈȲĘćē  ʂʩć  ēđ  .đĔȯĴ  Ĕʨ  ēđ  ćē  đŀɉŀļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

 Ŀ ʂʩŀįȻ ĔȯĘ łİ  ņİēćĒļ Ŀ đĈȱĘć łȯŃȻ ɬĒń Ĉȷ ņĻķĤ ĵŀĜć ĕĈĘćĔʨ ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ

 đēŀļ ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ņĳȺŀĳɊ Ŀ ĹĈɆȺć ĈȻ ɐĈɪȜ ɐć ȫȯĸĈģɳ Ĭȸ ɷɱďȻ

 ȤĈʣİ  ʂʩć.ĒȺć ŁĒɛ đēćĿ ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ ŅĈɞɳ łȷ ،Ēńđ ʀĈɚȺ ĝŀʨĔļ ĶȯķďȻ Ĉȷ ćē ĔɢȺ

 ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺć ȦĈȯķĻĤĿ ŅēĈɉ ŅĈńĒȱȸȜĔɳ Ĉȷ ĔȻ ņȱɳ ŘʩĈȱɛȜ ēŀɢȱļ łȷ

 ȫȸđĿĒďļ ɐć ʴēĈɳ ،ȤĈʣİ  ʂʩć ȩĸĈğļ .ȫĘć ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ Ŀ łȯŃȻ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ŅɕȻćĔȲĘć  Ŀ  đĔįȸĿē  łȺŀĴ  Ĕń  Ŀ  łȲɛćđ  ŘʩćĔɉć  Ŀ  ņȱɳ  ĵŀĜć  Ĕʨ  ȫĸŇđ  ،ʀĈļɐ  Ŀ  ʀĈįļ

 ŁđĈɰȲĘć đēŀļ  ŅĈń Łđćđ Ŀ ĵĿćĒɉ .đŀɛ ņļ ĶļĈɛ ćē ņȲɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ɐć ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ

 ŅĒȱļɐĈȯȺ  ŖŀğĘ  ĕĈĘćĔʨ  Ķěɳ  Ĕń  ȦĈɉēĒȱļ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  Ɏɋć  đēćĒȺĈȲĘć  ĢɉćĔļ  ɐć

 ŁĒɛ łȾćēć Ŀ ʂʩĿĒȻ ،ĒȱȲėļ ȤēĈɆȻ ɐć ŅĔȯĴ ŁĔŃʨ ʂĻɟ ،ĈńēĈȮȺć ēđ ɮķȲɈļ ȦĈȯķĻĤ

 ɐć Ŀ Łđŀʨ ŗŀɟŀļ ʀȜ ĭēđ ȫȸĈɰİ  ĒĐēđ ȦĈĤŀɟŀļ ĎʩĔɚȻ Ŀ ĎȯɟŀȻ ŖŀğĘ .ȫĘć

 ʂʩć ŘʩĈɪ ɬĒń .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ġĈɉēć ĞȮȻĔļ ĢɉćĔļ łȷ Ŀ ȤĈȱȲɉć ĈŃȺȜ ʂʩđĈȯȱȷ ȦĈȮȼć

 Ĭȸ ēđ đŀɉŀļ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ȦĈĤŀɟŀļ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ ɐć ņďğĘ đĈɆȸć ،łĤŀĻɆļ

 ĞȮȻĔļ ʀŀȲļ łȯŃȻ ēđ ،ŁɐŀĐ ʂʩć ʀŇĈģɳ Ŀ ʀĈɱɱďļ ɐĈȯȺ Ģɳē ȫŃɉ łİ  ȫĘć ȫɰȺ ēĈȮȺć

 ȫėȸĈȷ ņļ  ņȱɳ  ŅĔȯĴ ĺȯĻěȻ  Ŀ  ņȻĈȯķĻĤ  ĹćĒɴć  łȺŀĴĔń  Ŀ  Łđŀʨ  ŁĔİ ćɎļ  ʂɳ  ȩėİ  Ŀ

 Ēِȯļć Ĉȷ .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ əɈȷ Ĕń ȫȸĔʩĒļ ŅŀĘ ɐć ņɪňȷć ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ĕĈĘćĔʨ

 ņķȯĻįȻ Ŀ ņďȯďěȻ ȦćĔɢȺ ȫĘć ĒȱĻɚńćŀɋ ،łĤŀĻɆļ ʂʩć ʀِĒɛ ĢɴćĿ Ēȯɰļ łȷ

.ĒʠʩĈļĔɳ ĵĈĘēć  my۱۴۵۱@yahoo.com   ņįȯȺĿĔʣįĸć ɶĿĒȱĜ łȷ ćē đŀɋ

۹۶ēɴɄ -łɢĈĳɠ ĈʇēĒĻďļ

            





ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۱

 ȦĈɰķȻ Ĉȷ ĹćŀȻ ŁđĔȲėĴ  ŅɐŀĘ əȻȜ ɐć ņɛĈȺ ȦćēĈėɋ Ŀ łɱĤĈĜ đēŀɋĔʨ ʀŀɊ ņģȸĈɴĿ

 đŀɋ łȷ ćē ņȲģȱĜ ȦĈɴĈɰȻć ēĈȮɋć Ŀ ȧđćŀĐ ɐć ņɚɈȷ ŁēćŀĻń ،ʀćĿćĔɳ ņĸĈļ Ŀ ņȺĈɉ

 ʂįĻļ  ņĸĈĻȲĐć  ȧđćŀĐ  ،ɔȯȺ  Ĉń ĺȲėȯĘ  ʂʩĔȻ  ʂĻȸć  ēđ  ņȲĐ  .Ēńđ ņļ  ęĈěȲɋć

 ȦĈɛēćɔĴ  ʀĈȯļ  ʂʩćēđ.ĒȸĈĻȺ  ņȺćĔďȷĿ  ʂĻȸć  Ĕȯɪ  ņķİ  łȷ  ćē  ŁĒɛđĈȸ  łɱğȱļ  ȫĘć

 ،đđĔĴ ņļ  ŖĔğļ  ،ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ʀɐĈɈļ  ɮɱĘ  łȷ  łɱĤĈĜ  đēŀɋĔʨ  ɐć  łİ  ņȼđćŀĐ  Ŀ

 łȷ łɉŀȻ ĹĿɔĸ łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ ĔȯĳĻɚɊ ȦćēĈėɋ Ŀ ēćĔįȻ ņȺćĿćĔɳ Ņćēćđ Ņć ŁɐćĒȺć łȷ

 ŅĈń ȫȯĸĈģɳ  Ŀ  ȫģȱĜ  ɐć  əɈȷ  ʂʩć  ȫɛćĒŃĳȺ  đŀȮŃʨ  ēđ  ŅĔĳȺɐĈȷ  Ŀ  ĹĿćĒļ  əȸĈȹ

 ĝĈɱȺ ēđ ĒȸĒɛ ŅĈń łɱĤĈĜ ȫȮȼ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ.Ēńđ ņļ ēćĔɴ Ēȯİ ĈȻ đēŀļ ćē ŅđĈěȲɴć

 ŅĈń ĺȲėȯĘ ʂʩĔȻĒļȜēĈİ  Ŀ ʂʩĔȻ ʂȵĻğļ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĒĘē ņļ ĔɢȺ łȷ ،ēŀɚİ  ɮķȲɈļ

 ņĘĈĘć  ɬćĒńć  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱģȷ  łɱĤĈĜ  ĹŀɆńɐć  ņɛĈȺ  ŅĈńēĈȷ  łȯķɈȻ

 ȦćēĈėɋ ،Ĕĳȸđ ŅŀĘɐć .ȫĘćĔɉć łȷ ĹɐŇ đĔȮńćē Įȸ əɈȷ ʂʩć ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ņȱĻȸć

 łȷ  ɔȯȺ  ņȲɰȺ  ʀɐĈɈļ  ĚɋŇĈȷ  Ŀ  ȫģȱĜ  ēđ  ņĴđēŀɋ  ġćŀȺćɐć  ņɛĈȺ  ŅđĈěȲɴć  ʀňİ

 ĺȲɋ  łɱĤĈĜ  ɐć  ņɛĈȺ  ŅđĈěȲɴć  Ŀ  ņĸĈļ  ʀĈȸɐ  ɐć  ĔȻĒȷ  ņȻĈģȮȻ  łȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  đŀɋ  łȷŀȺ

 đćŀļ  ȫɚȺ  Ŀ  ʀɔɈļ  ɮİ  ņĴđēŀɋ  łğĘćŀʨ  ʀɔɈļ  ʀĒɛ  ŁēĈȹ  ɐć  łİ  ņȻĈɛēćɔĴ.đŀɛ

 Ŀ  ŅĔʩɎȹ  ɷʩĔĐ  ȦćĔĠĈɈļ  Ĉȷ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĞĘŀȻ  ʀɐĈɈļ  ĵćĿĒȺĈȷ  Ķİ  ŅĔȯĴ ćĔɳ  Ŀ

 ȫɛćĒŃĳȺ  łȷ  łɉŀȻ  ēđ  Ĺćɔĸć  Ĕʨ  ņķȯĸđ  ،ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ŖĔğļ  ŇĈȷ  ņğȯďļ  ȫėȸɐ

 ņȺĿĔʠʨ  ŖŀğĘ  ņĴđēŀɋ  ،ʀĈȯļ  ʂʩćēđ.ȫĘć  ņĴđēŀɋ  ġćŀȺć  ɐć  ȦĈėȯĘĈȻ  Ŀ  ʀɐĈɈļ

 ɐć ņȾŇĈȷ ĹĈɴēć ،ɔȯȺ ĭ Ĉɋēđ ʀŀɳĒļ Ĕȯɪ Ŀ ʀŀɳĒļ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ʀɐĈɈļ Ŀ łĸŀĸ ĝŀğɋ

 ġňĠć ŅĈń łįȮɛ Ĕʨ ŅēĿĔļĈȷ.ĒȺć Łđćđ ĚȯěɈȻ đŀɋ łȷ ćē ȫģȱĜ ēđ ņĴđēŀɋ ɑĈȱȻ

 ɔȯȺ ĒȱɛĈȷ ņļ ʀɔɈļ ēĈɆɰȺć ĈȸĿ ņĳĸĈɇļ ɐć ņİ ĈĐ łİ  ŅēĈȮɋć ،ņȲģȱĜ ņȱĻȸć ņȺĈĘē

 ʀđŀĻȺ ĈȱɛȜ  łȷ ȫȮėȺ ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ņģĘ ȤĈʣİ  ʂʩćēđ .ĒȺēŀɋ ņļ ĺɚɊ łȷ ēĈȯėȷ

 ŅĈńēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ĈĜŀěɋ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ȦĈėȯĘĈȻ ȫɣĈɰĐ ȦĈĤŀɟŀļ łȷ ʀćĒȱĻɴňĤ

 Ŀ  đēćĒȺĈȲĘć  ŖŀğĘ  ņɳĔģļ  ɷʩĔĠ  ɐć  ȤŀķğļĈȺ  ĞȸćĔɛ  Ŀ  ņģȯȮĠ  ȧđćŀĐ  ɐć  ȫɰȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲

 ņļĈĴ  ،ĒȺēćđ  ŁĒɛ  đĈȸ  ŅĈń ŁɐŀĐēđ  ɘĔʩɎȹ  đēŀļ  Ŀ  ɮķȲɈļ  ĢɉćĔļ  łİ  ņɰȸēĈģȻ

 đēŀļ  ȦĈĤŀɟŀļ  ęŀěɋēđ  ņȻȜ  Ŀ  Ĕȯɋć  ŅĈń ȫɳĔɚʠʪ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ.đŀɛ  łȲɛćđĔʨ

 ʂʩĔȻ ĒȸĒɉ  łȷ  ɔȯȺ  Ņć  ŁēĈɛć  ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ņģĘ  ،ĭŀʨĒȱń  ɐć  Ēķɉ  ʂʩć  ēđ  Ȭďȷ

 ņķȮɴ ŅĈń ɘĿē ēĈȱİēđ ɔȯȺ ɮķȲɈļ ȦĈėȯĘĈȻ ɐć ȫɣĈɰĐ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń đĔįȸĿē

 ŅĈńēĈɚɳ Ŀ ņȺĿĔʣįĸć ȦćĔĠĈɈļ ɐć ȫɛćĒŃĳȺ ĶļĈɛ ȩĸĈğļ łȾćēć ȩȯȻĔȻ.đđĔĴ  łȾćēć

 ʂȯȱɇĻń Ŀ ņȾĈȯĻȯɛ ŅĈńđćĒɋē ɐć ņɛĈȺ Ȧňįɚļ Ŀ ĶȾĈėļ ʀȜ Řʪēđ Ŀ ņįȯȺĈįļ

 .ĒɛĈȷ ņļ ŗŀɟŀļ Ĕń đēćĒȺĈȲĘć ŅĈńēĈįńćē



 ▪ĵĿć Ķěʛ
۱۷  ..........................   ņįȸĔʣįĸć ŅĈńēĈȷ Ŀ łɱĤĈĜ ɐć ʀɐĈɈļ ȫɢɳĈďļ ĵŀĜć
۲۳  ....................................................   łɱĤĈĜ ņįȸĔʣįĸć ŅĈń łɰĸŀļ
۲۴  ..........................................   łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ņȲɣĈɰĐ ŅĈŃĻȲėȯĘ
۲۴  ................................................    Řʩćŀń łįȮɛ Ĉȸ ĺȯėɱȻ ĺȲėȯĘ
۲۶  ..........................................................   ĶȯėȺĈȲȹ ĺń ĲȱȸĒȺĈȷ
۲۷  .............................................................    Ȧēć łįȮɛ ĺȲėȯĘ
۲۹  .....................................................    ņȻćɌ(Ȧēć) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć
۳۰  ...................................   ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ņȲɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ
۳۲  ...........................................   ʀɔɈļ(łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć) ĲȱȸĒȺĈȷ
۳۳  .................................................   ȫȺĈɛ łķȯĘŀʨ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ
۳۵  .......................................   ēŀȮĤ Ĕȯėļ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ
۳۶  ..........................   łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć ĶʨĈİ  ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ
۴۰  .....................    łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ɐć ȫɣĈɰĐ ȦĈįȺ ĺńć
۴۶  ................................   ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈėȯĘĈȻ ņįȸĔʣįĸć ēĈȷ łȯķɈȻ ĺȲėȯĘ

 ▪    ĹĿđ Ķěʛ
۴۷  .......................................   ēĈɚɳ ȦćĔʠȯɨȻɐć ʀɐĈɈļ ȫɢɳĈďļ ĵŀĜć
۴۹  ..................................   đĈȸɐ Ćňɋ Ŀ ēĈɚɳ ɐć ʀɐĈɈļ ņįȯȺĈįļ ȫɣĈɰĐ
۵۰  ..........................................   Ćňɋ/ēĈɚɳ łȯķɈȻ Ĕȯɛ Ĉȸ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ
۵۲  ...................................................   ņėɰȱȻ Ĕȯɛ đĔįķĻĤ ĹɔȯȺĈįļ
۵۳  ..............................   ʀɐĈɈļ ņėɰȱȻ ŅĈńĔȯɛ ęŀěɋēđAPI ȦĈļćɔĸć
۵۶  ...................................................................    ĮėȸđĔɇȹćē 

 ▪ĹŀĘ Ķěʛ
۶۱  .....................................   ēĈȮȺć ȦćɔȯŃɆȻ ņĴđēŀɋ ɐć ȫɢɳĈďļ ĵŀĜć
۶۶  .................................................................   ņĴđēŀɋ ŅēŀȵȻ
۶۷  ....................................   ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ȦĈėȯĘĈȻ ēđ ņĴđēŀɋ ġćŀȺć 
۶۸  .............................................    ȫɋćŀȱįȸ łķĻĐ ɐć ņɛĈȺ ņĴđēŀɋ
۶۹  ..................................................   Ņɔķɳ Ŀđ Ĉȸ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ

 



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴

۷۴  ................................................................    ŅēĈȯɛ ņĴđēŀɋ
۷۶  .....................................................    ņďȯɉĔȻ ŘʩŀɚȷȜ ņĴđēŀɋ
۷۷  .............................................................    Ņć ŁĔɰĐ ņĴđēŀɋ
۷۸  ...............................................................    ņɚȸĈĘ ņĴđēŀɋ
۷۹  ..........................................................    əȱȻ Ĉȷ ĹćŀȻ ņĴđēŀɋ
۸۰  ............................................................   ȤȜēŀɞĐēđ ņĴđēŀɋ
۸۱  ...................................................   ȤȜ ȦćĔȼć ɐć ʀɐĈɈļ ȫɣĈɰĐ
۸۴  ...............................................   ņĴđēŀɋɐć ņĴĒȺēćđɐĈȷ ŅĈń ɘĿē
۸۴  .................................   ŅĒȺȜ Ŀ ŅĒȻĈİ  ņȾĈȯĻȯɛ ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ ɘĿē
۸۶  ...........................................................   ŅĒȺȜ ȫɣĈɰĐ ɘĿē
۸۷  .........................................................   ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɘĿē
۸۸  .....................................   ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ  ŅĈŃɛĿē ġćŀȺć
۹۱  ...............................   ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ɘĿē łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ
۹۴  .....................   ʀŀɳĒļ ŅĈń łĸŀĸ ȫɣĈɰĐ ēđ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅĈńēĈȯģļ
۹۵  .................................   ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ Ĭȸ đĔįķĻĤ əȸĈļɐȜ
۹۷  ............................................   ȫɰȺ ēĈȮȺć ēđ ņĴđēŀɋ ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ  
۹۸  .................................   ʀɐĈɈļ ɮİĿ ņɉēĈɋ ، ņķɋćđ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ
۱۰۱  ..................................................   ʀɐĈɈļ łȸŇĔʩɐ Ŀ ĭ Ĉɋ ĞȸćĔɛ
۱۰۳  ...................................................   ʀɐĈɈļ ɮİ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ
۱۰۴  ....................................   MMO ɘĿē Ĉȷ ʀɔɈļ ɮİ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ
۱۰۵  ..........   (ȩĘĈȱļ  ŅĒȺȜĔȲėȷ) ĶȯėȺĈȲȹ ĢʩɐŀȻ Ĉȷ ʀɔɈļ ɮİ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ
۱۰۶  ............   (ʀɔɈļ ɬćĔĠć ēđ ɷĻĤ ĺİ  ŅĒȺȜ ĔȲėȷ) ʀŀļćĔʠʪ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ
۱۰۷  .............................   (ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʩɐēđ ņɱɳć ĒȺȜ) ɮİ   ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ
۱۰۸  ...............   ĔĳȸĒįȸ ɐć ʀɐĈɈļ ņįȸĔʣįĸć ŅɐĈĘ ɷʩĈĤ ʂĻɟ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ
۱۰۸  ............   ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʩɐ ȩĘĈȱļ əɛŀʪ Ĉȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ ĢʩɐŀȻ
۱۰۹  ...............................................   əɛŀʪ Ŀ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɷȯɰķȻ
۱۱۳  ....................................   ʀɐĈɈļ ɮİ  ņĴđēŀɋ ȫɣĈɰĐēđ VCI ɘĿē
۱۱۶  ....................................    ʀɐĈɈļ ņȺĿĔʠʨ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ ɐć ȫģȺĈĻļ
۱۱۸  ..................................   ņĴđēŀɋ ɐć ēĈȮȺć ȦĈėȯĘĈȻ ŅĈń łĸŀĸ ȫɣĈɰĐ
۱۱۸  .................................................   Ĉń łĸŀĸ ņķɋćđ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ
۱۲۱  ................................................   Ĉń łĸŀĸ ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ 
۱۲۲  ..................     əɛŀʪ đĔʨēĈİ  Ĉȷ Ĉń łĸŀĸ ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ ɐć ȫģȺĈĻļ
۱۲۶  ..................   ʀđĔİ  Ʉʠʪ ēćŀȺ Ĉȷ Ĉń łĸŀĸ ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ ɐć ȫģȺĈĻļ
۱۲۸  .....................   ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ Ĉń łĸŀĸ ņĴđēŀɋɐć ȫģȺĈĻļ 
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۱۳۱  ...................................................   ʀɐĈɈļ ȫĘňȷĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ
۱۳۶  ....................................   Ņɔķɳ ŅĈń łȺćđ Ĉȸ ʂɛ ʀĈȸĔɉ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ
۱۳۷  .......................................    ʂɛ ʀĈȸĔɉ Ĉȷ ( ĶĻģĸ ćēŀȲĘđ ) ēĈİ  ɘĿē
۱۳۸  ...................   Ņɔķɳ ŅĈń łȺć đ Ĉȸ ʂɛ ʀĈȸĔɉ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ņȱĻȸć ȦĈļćĒɴć
۱۳۹  ...........................   ʀɐĈɈļ  ȫĘňȷĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ŘʩćĔɉć ĞȸćĔɛ Ŀ ɘĿē
۱۴۱  ........................   ĲȺē Ĉȷ ȦĈėȯĘĈȻ Ŀ ʀɐĈɈļ ņńđ əɛŀʪ ņĘĈĘć ĵŀĜć
۱۴۳  ..............................................    ŅɔȯļȜ ĲȺē ȦĈěɈɚļ Ŀ ĶĐćĔļ
۱۴۵  ..............................................................    ŅɔȯļȜ ĲȺē ȦĈįȺ
۱۴۷  ....................................................    ņȲĘđ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ
۱۴۹  ..................................................    ņįȯȺĈįļ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ
۱۵۴  ........................................    ɔķɳ ĎğĘ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ Ŀ ŁđĈļȜ : ۱ łķĐĔļ
۱۵۵  ................................................    łȯĸĿć ŅĔȲĘȜ əɛŀʪ :۲ łķĐĔļ
۱۵۶  ..................................................    ņȺĈȯļ łȸŇ əɛŀʪ :۳ łķĐĔļ
۱۵۶  ..........................................................    ņȾĈŃȺ ĲȺē  :۴ łķĐĔļ
۱۵۷  ................................................   ŅɔȯļȜ ĲȺē Ēģȷ Ŀ ʂȯĐ ņĘēɐĈȷ

 ▪ĹēĈŃɲ Ķěʛ
۱۶۱  ...............................................................   ŅēĈİ  ɷʩĈĤ ĵŀĜć
۱۶۳  ...................................................   ȫɰȺ ĢʩĈȱĜēđ Ĉń ɷʩĈĤ əɱȺ
۱۶۴  ............................................................    əȻȜĒɟ ŅĈń ɷʩĈĤ
۱۶۵  ............................................    (ɐŀėȺ ) ŇĈȷ ēĈȯėȷ ŅĈļđ ŅĈń ɷʩĈĤ 
۱۶۶  ................................................   əȻȜ ŁĒȱȱİ  ɮɴŀȲļ ŅĈń ɷʩĈĤ  
۱۶۷  ....................................   əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ŁĒȱȱİ  ȫɢɳĈďļ ŅĈń ɷʩĈĤ
۱۶۸  ..........................................   əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ ŅĒȱȷ łɉēđ 
۱۶۹  ..................................................    ņȻēćĔĐ ŅĈń ɷʩĈĤ ȦĈȮĘĈďļ
۱۷۱  ........................................................   ɷʩĈĤ ȫļĈɈɟ łȮĘĈďļ
۱۷۳  ...........................................   Ĉń ɷʩĈĤ ʀđŀʨĔȼŀļ ŁđĿĒďļĿ Ėȱɉ
۱۷۵  ..................................................................   ĹĔĴ  ŅĈń ɷʩĈĤ
۱۷۶  ................................................................   đĔĘ ŅĈń ɷʩĈĤ  

 ▪۱ łĻɗĻʇ
۱۷۷  ..........................................................   (Earth)Ȧēć łļĈȺ ʂʠʩȜ

 ▪۲ łĻɗĻʇ
۲۱۵  ..........................................................   Ȧēć ŅćĔɉć ŅĈń ɘĿē

 ▪۳ łĻɗĻʇ
۲۲۵  ..............................   ĲȱȯȻēć ĺȲėȯĘ ġćŀȺćɐĈȯȺ đēŀļ ĎĸĈěļ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶

 ▪۴ łĻɗĻʇ
۲۲۸  .......................................    Ȧēć ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ȦŇĈěȻć ĺńć ɐć Ņć ŁēĈȹ

 ▪۵ łĻɗĻʇ
۲۳۲  ........................................................    ņįȯȺĿĔʣįĸć ĔȯĴ  łɱĤĈĜ 

 ▪۲۳۴  ................................................................   ĢɱćĔļ Ŀ ĢːĈəļ



ĲěȵŃʜěĤó ıôİÿôȴ ī ĮɩĐôĈ Ɋó ɸʧôɄĨ ȪɚɫôûĨ ġŅĈó
(Ȫɨȸ ıôİÿôȬȸó ÿý ĞȰȭȹÿó ıôİ ĦȱăȭĄ)

Oil Depot Earthing Systems



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

• NFPA 70.National electrical code.
• NFPA 780.Standard For The Installation Of Lightning Protection.
• API 545. Lightning Protection for Above Ground Storage Tanks.
• IPS-E-PR-370.Engineering Standard For Process Design Of Loading And 

Unloading Facilities.
• IEC 62305 Protection against lightning.
• …



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۹

 ȫģȺĈĻļ Ŀ đćĔɳć ʀĈɉ ȫɣĈɰĐ ēŀɢȱļ łȷ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ ĲȱȯȻēć ŅĈń ĺȲėȯĘ

 ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫɛćĒŃĳȺ  ʀɐĈɈļ  ɷʩĔĐ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  ،Ĉń ŁĈĳȲĘđ  łȷ  ȩȯĘȜ  ɐć

 łİ  ...Ŀ  ʀɐĈɈļ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  łȺĒȷ  ēđ  ŁĒɛ  ĒȯĸŀȻ  ŅĈńɑĈȲĸĿ  łɳĈɟć  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  ćĔɉć

 īĈȺĔğɋ  Ŀ  đĈȸɐ  ēĈȯėȷ  ŅĈńɑĈȲĸĿ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  đŀɛ ņļ  ɶŀɳ  ȧđćŀĐ  ŗŀɴĿ  ȬĤĈȷ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  .ĒȸĈĻȺ ņļ  ņȳȱɋ  ćē  ... Ŀ  ʀɐĈɈļ  ،ȦćɔȯŃɆȻ  Ĉȷ  łɱĤĈĜ  đēŀɋĔʨ  ɐć  ņɛĈȺ

 ņɳĈɟć ēĈȷ đēćĒȺĈȲĘć  Ŀ ʂĻȸć łȯķɈȻ ĶȯŃėȻ ȫŃɉ ņįȯȱįȻ łİ  (Earth)Ȧēć ĺȲėȯĘ

 ȧđćŀĐɐć  ȫɣĈɰĐ ،ȫĘć ʂȯļɐ ņįȸĔʣįĸćēĈȷ łȺćĔįʠʨ Ĉȸ ʀĿĔʣįĸć ŅĈȸēđ łȷ ȦćɔȯŃɆȻ

.đɐĈĘ ņļ ēĿĒɱļ ćē łȲɰĴ  əʠʪ ņĸĈĻȲĐć

 ĹĿɔĸ  ،ĕĈėĐ  Ŀ  ņĸĈȲȯɆȸđ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  đĔʨēĈİ  əȸćɔɳć  łȷ  łɉŀȻĈȷ  ņɳĔĠɐć

 ĲȱȯȻēć  ʀĈĻń  Ĉȸ  ņȲɣĈɰĐ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ŅēćĒŃĳȺ  Ŀ  ȩěȺ  ،ņĐćĔĠ  ēđ  ŅĔĳȺɐĈȷ

 .đđĔĴ ņļ ĕĈėĐć əʠʪ ɐć əʠʨ (Earthing)

 Ŀ ņـįȸĔʣįĸć ŅĈـń ʀĈĻĸć ņـļĈĻȻ ĵĈـěȻć ɐć ȫـėȻēĈȮĤ ʂـȯļɐ łـȷ ĵĈـěȻć ņـķİ  ēŀـğȷ

 ɐć ،ŅĔـʤİ ćĒĐ ȫɣĈɰĐ ʂـȯĻɞȻ ŅćĔـʨ .ʂـȯļɐ ĶȯـėȺĈȲȹ łـȷ ،ŁĒـɛ ĒـȱȮĻń ȦćɔـȯŃɆȻ

 łـķĻɉ ɐć ،ʀđĔـİ  ʂـȯļɐ ŅĈـń ɘĿē Ŀ ʂـʠʩĈȹ ȫـļĿĈɱļ ŁćĔـĻń łـȷ ĔـȯĴ łɱĤĈĜ ĺȲـėȯĘ

 ĺـń ĹŀـŃɰļ łـȷ ɔـȯȺ ŅĒـȱȮĻń .đŀـɛ ņļ ŁđĈɰȲـĘć ņـįȸĔʣįĸć ĕŀـɴ Ĕȯـėļ ŅĒـȱȮĻń

 ĈـŃȺȜ ĵĈـěȻć Ŀ ʀɔـɈļ Įـȸ ēđ Ņɔـķɳ Ŀ ņـįȸĔʣįĸć ȦćɔـȯŃɆȻ ņـļĈĻȻ ʀđĔـİ  ĶȯـėȺĈȲȹ

 ʂـȯļɐ ĺȲـėȯĘ łـȷ ʀȜ ĵĈـěȻć Ŀ ĈـŃȺȜ ņـļĈĻȻ ʀđĔـİ  ĶȯـėȺĈȲȹ ĺـń ،ņـĸĿɔȺ ŅđĈـń łȷ

 đćŀļ ɶćĔȲĐć łȷ ĔـɆȱļ łİ  ،ņįȸĔʣįĸć ĕŀɴ ɐć ŅĔـȯĴŀķɉ ȬـĤĈȷ ŅĒـȱȮĻń ʂـʩć .ȫـĘć

 .đĿē ņـļ ēĈİ  łȷ ،đŀـɛ ņļ ʀɐĈـɈļ ĵĈģȲـɛć ĶـʨĈɴ

 Grounding) ĲȱȸĒȺćĔĴ  Ĉȸ ĲȱȯȻēć ĺȲėȯĘ ŅĔȯĴēĈįȷ ɬćĒńć ĺńć łĜňɋ ēŀĠ łȷ 

:đŀĻȺ łĜňɋ Ĕʩɐ łķĻɉ ĒȱɊ ēđ ʀćŀȻ ņļ ćē (Earthing

đćĔɳć ʀĈɉ ņȱĻȸć Ŀ ȫɣĈɰĐ ۱ ـ

ņįȯȺĿĔʣįĸć Ŀ ņįȸĔʣįĸć ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ĶʩĈĘĿ ņȱĻȸć Ŀ ȫɣĈɰĐ ۲ ـ

ȫȯĸĈģɳ ĹĈɆȺć ȫŃɉ ĵć ŁĒȸćĿ ʂĻȸć ĞȸćĔɛ ʀđēĿȜ ĺńćĔɳ ۳ ـ

ņĘĈĻȻ ɑĈȲĸĿ đĈɆȸćɐć ȫģȺĈĻļ ۴ ـ

ņɳĈɟć ɑĈȲĸĿ ɬɎĐ ۵ ـ

łɱĤĈĜ Ŀ łȲĘćŀɋĈȺ ŅĈńɑĈȲĸĿ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ۶ ـ

ņįȸĔʣįĸć ēĈİ  ȫȯķȷĈɴ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ۷ ـ
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ĮɩĐôĈ ĢȴôɩĨ ÿý ȪɨȸÿôȬȸó ɸʧôɄĨ Ȫɛôɨü ġŅĈó 

 ĶļĈɛ ʀɐĈɈļ ĲȱȯȻēć ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

 ،NFPA۷۸۰  đēćĒȺĈȲĘć  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  API۵۴۵  ɘēćɔĴ  Ŀ  NFPA۷۸۰  đēćĒȺĈȲĘć

 ȫɢɳĈďļ  ęŀěɋēđ  ɔȯȺ  API ۵۴۵  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ʂʠȯģȻ  ćē  ʀɐĈɈļ  Ŀ  Ĉń ŁɐĈĘ  ĲȱȯȻēć

 ȦĈėȯĘȡȻ .ȫĘć Łđćđ łȾćēć ćē ĹɐŇ ŅĈń łȯĜŀȻ ،łɱĤĈĜ ɐć ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ʀɐĈɈļ

 ʀĿĒȷ .ĒȺŀɛ ȫɣĈɰĐ  łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ĒȸĈȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅɐĈĘ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ

 ʂʩĔȲĻŃļ  łķĻɉ  ɐć  ،ņįȯȺĿĔʣįĸć  Ŀ  ņįȸĔʣįĸć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ņȱĻȸć  đĔįķĻĤ  ،Įɛ

 ĶļćŀĤ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ĒȸĈȷ  Ĉń ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ćɎĸ  .ĒȱɛĈȷ ņļ  ȦĈėȯĘĈȻ  ʂʩćēđ  Ĉń łļĈȺĔʨ

.ĒȺđĔĴ  ȫɣĈɰĐ ،ņɳĈɟć łȲĘćŀɋĈȺ ŅĈńēĈȷ Ŀ łɱĤĈĜ ɀćŀļć ĶȯȮɴ ɐć ŁĒȱȱİ ĒȸĒŃȻ

 łȷ  łɱĤĈĜ  ĺȯɱȲėļ  đēŀɋĔʨ  ،łɱĤĈĜ  ɐć  ņɛĈȺ  ŅĈń ɷʩĔĐ  ĶķĤ  ɐć  ȫķĤ  ʂȯĸĿć

 łɱĤĈĜ ĺȯɱȲėļ đēŀɋĔʨ Ņ łȯĐĈȺ ēđ ŁĔȯɋɌ ʀɔɈļ Įȸ łİ  ņȺĈļɐ .ȫĘć ȦĈėȯĘĈȻ

 ĝĈɱȺ ēđ ņįȸĔʣįĸć łȯķɈȻ đĈȸɐ ŅĈļĔĴ  Ĉȷ łŃɉćŀļ ēđ ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ȦćēĈɈȷ ،ĒɛĈȷ ņļ

 ēđ ʀĒɛ ĶģȲɚļ ŅćĔʨ ʀĈįļ ʂʩĔȻ ĶĻȲďļ .ĒȺđĔĴ  ĶģȲɚļ ȫĘć ʂįĻļ ،đēŀɋĔʨ

 ɮɱĘ  Ņćēćđ  ʀɔɈļ  ēđ  (Mechanical Seal)  Ēȱȷ ȫɚȺ  łȯĐĈȺ  ،łɱĤĈĜ  ȫȷĈĜć  Ĕȼć

 .ĒɛĈȷ ņļ ēĿĈȱɛ

 ʀĒɛ  ĶģȲɚļ  ĶĻȲďļ  ʀĈįļ  ،ŅĒȱȷɐēđ  əɈȷ  ȫȺĿ  Ĉȸ  łȯķɈȻ  Ĕȯɛ  ʂȯȱɇĻń

.đđĔĴ  ȩěȺ łķģɛ ŁĒȺēćđɐĈȷ ،ʀȜ ŅĿē ĒȸĈȷ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ

 Ĕğɋ ɜĔģļ ēđ Ĕʩɐ ȦŇĈĐ ēđ ćē ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɔɈļ ȫĘć ʂįĻļ łɱĤĈĜ đēŀɋĔʨ

:Ēńđ ēćĔɴ

 •ɮɱĘ Ĉȷ łɱĤĈĜ đēŀɋĔʨ

 •ʀɔɈļ ɮɱĘ ŅĒȱȷɐēđ əɈȷ Ĉȷ đēŀɋĔʨ

 •ʀɔɈļ Ņ łȺĒȷ Ĉȷ đēŀɋĔʨ

 •...Ŀ Gauge Pole ĔȯɢȺ ،łȺĒȷ Ĉȸ ɮɱĘ łȷ ĶěȲļ ņɳĈɟć ɔȯŃɆȻ Ĕń Ĉȷ đēŀɋĔʨ

 •ēĿĈȱɛ ɮɱĘ Ĉȷ ʀɔɈļ ĮȸđɔȺ Ŀ Ȧēć ĺń ŁɐĈĘ Įȸ Ĉȷ đēŀɋĔʨ

 Ŀ  ŁĒɛ  ġĈȮɛć  ņįȸĔʣįĸć  ʀĈȸĔɉ  ɐć  ɮɱĘ  ،ɮɱĘ  Ĉȷ  łɱĤĈĜ  đēŀɋĔʨ  ȦēŀĜēđ

 łȯķɈȻ Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  đĈɆȸć ŅđĈȸɐ ēĈȯėȷ ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć،ʀɔɈļ Łēćŀʩđ Ŀ ɮɱĘ ʂʠʨ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ɘĔʪ ʀɔɈļ ēćŀʩđ Ŀ ɮɱĘ ʂʠʨ łķĜĈɳ ɐć łɴĔɉ Ȧēŀěȷ ʀĈȸĔɉ ŅēĈȮɉć

 ŅćĔʨ  ćē  ĶȯėȺĈȲȹ  ʂʩĔȻŇĈȷ  ،ʀɔɈļ  ĶȯĘ  ĵĈįȯȺĈįļ  əɈȷ  ʀĈĻń  Ĉȸ  łķĜĈɳ  ʂʩć
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 łɱĤĈĜ đēŀɋĔʨ ȦēŀĜēđ.(łɴĔɉ đŀɉĿ łğĘćŀʨ ɷʩĔĐ Ȭķȳļ ĶȯĻįȻ)đēćđ ĵĈģȲɛć

 ĵĈěȻć  Ķďļ  ɐć  łɱĤĈĜ  Ķİ  ʀĈȸĔɉ  ɐć  ņȲȮėȺ  ،ĔİɎĸć  ɶŀɳ  ŅĈń ʀĈįļ  ɐć  Įȸ  Ĕń  łȷ

(  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  łȷ  ɶĔʨĿĒĤē  đēŀɋĔʨ  ȦēŀĜēđ.ȫɳĈȸ  Ēńćŀɋ  ēŀȮĤ  łȺĒȷĿ  ɮɱĘ

 ĝĈɱȺ  ēđ  Ņć  łɢĐňļ  ĶʨĈɴ  ʀĈȸĔɉ  ،)ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  Ĕʩɐ  Ķįɛ  ēđ  łįȺĈȱɊ

 .Ēɛ  Ēńćŀɋ  ŅēĈɉ  ʀɔɈļ  ĶȯĘ  ĵĈįȯȺĈįļ  łȯĐĈȺ  ʀĈĻń  Ĉȸ  ɮɱĘ  łȷ  łȺĒȷ  ĵĈěȻć

 ćē  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  Ĉȷ  łɱĤĈĜ  đēŀɋĔʨ  ɐć  ĶĜĈĐ  ŅĈŃȺĈȸĔɉ  ēĈɛ  Ĕʩɐ  Ķįɛ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ

 ŅĈń ʀĈįļ ēđ ɮɱĘ łȷ łȺĒȷ ĵĈěȻć ĝĈɱȺ ʀĈȯļ ɐć ʀĈȸĔɉ łİ  ȫĘć ĔİɌ łȷ ĹɐŇ

 ēđ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ɶŀɳ  Ķįɛ  ēđ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń  ĒȷĈȸ ņļ  ʀĈȸĔɉ  đĒģȲļ

 ʂȯļɐ  łȷ  ĺń) ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ʀɔɈļ  Įȸ  ēĿĈɆļ  ŁđĿĒďļ  łȷ  łɱĤĈĜ  đēŀɋĔʨ  ȦēŀĜ

 łȷ  łȺĒȷ  ĵĈěȻć  ĝĈɱȺ  ēđ  ʀĈȸĔɉ  ɐć  ņİĒȺć  ĔʩđĈɱļ  ،(ʂȯļɐ  łȷ  ĶěȲļ  ŁɐĈĘ  łȷ  ĺń  Ŀ

 ĔĘĈȻĔĘ ēđ łɱĤĈĜ łȷ ĞȮȻĔļ ŅĈŃȺĈȸĔɉ ،đēŀļ Ŀđ Ĕń ēđ .Ēɛ Ēńćŀɋ ŅēĈɉ ɮɱĘ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ŅēĈɉ ɮɱĘ łȷ łȺĒȷ ĵĈěȻć ĝĈɱȺ

 ĔĘĈȻĔĘ  ēđ  ،łȺĒȷ  Ŀ  ɮɱĘ  ʂʠʨ  ɑĈȲĸĿ  ɬňȲɋć  ʀđŀʨ  đĈȸɐ  ȦēŀĜēđ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 Ĕʩɐ Ķįɛ .đćđ Ēńćŀɋ ʳē ņįȸĔʣįĸć ĕŀɴ ،ɮɱĘ łȷ łȺĒȷ ĵĈěȻć ĝĈɱȺ ŅĒȱȮȲɚȺ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ʀɔɈļ ēĿĈɆļ Ķİđ Ĉȷ łɱĤĈĜ đēŀɋĔʨ ɐć ņɛĈȺ ȦĈȺĈȸĔɉ ēĈɛ
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 ʂʩĒȱɊ  ēđ  ɮɱĘ  łȷ  łȺĒȷ  ĵĈěȻć  ĝĈɱȺ  ʀĈȯļ  ɐć  ʀĈȸĔɉ  łİ  łʣįȺ  ʂʩć  łȷ  łɉŀȻ

 ĺȲėȯĘ ʂʩć łȷ ɮɱĘ ȦŇĈěȻć Ŀ ĲȱȯȻēć đŀɉĿ ĒȺćŀȻ ņļ،ĒȷĈȸ ņļ ʀĈȸĔɉ ȫȯģɴŀļ

.đɐĈĘ ʀĈɚȺĔĠĈɋĔɢȺ đēŀļ ĶȯėȺĈȲȹ ĈȻ ņɳĈİ  Ŀ ĹɐŇĒĐēđ ćē

 ȧđćŀĐ Ŀ Ȧňįɚļ ،ɮɱĘ Ŀ łȺĒȷ ʀđŀʨ łɊēĈȰįȸ ĶȯĸĒȷ ،ȫȷĈȼ ɮɱĘ ʀɐĈɈļēđ 

 ĶȯĸĒȷ  ɮɱĘ  Ĉȷ  łɱĤĈĜ  đēŀɋĔʨ  ʀĈļɐēđ  ćɎĸ.ȫĘć  ĔȲĻİ  ȩȻćĔļ  łȷ  łɱĤĈĜ  ɐć  ņɛĈȺ

 ʀĈȸĔɉ łȯķɈȻ ،ĈŃȺȜ ĶļĈİ  ĵĈěȻć ĶȯĸĒȷ Ŀ łȺĒȷ Ŀ ɮɱĘ ʂʠʨ ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ĹĒĤ

 ŁđŀĻȺ  ēŀȮĤ  ʀȜ  Łēćŀʩđ  ĔĘćĔĘ  ɐć  ʀɔɈļ  ɮɱĘ  łȷ  ʀĈĻĘȜ  ɐć  ŁđēĿȜ  ĹŀɆń  ņįȸĔʣįĸć

 ʀĈȸĔɉ  Ĕʤİ ćĒĐ  ،ęŀěɋ  ʂʩćēđ  ĺŃļ  ŗŀɟŀļ  ĈŃȱȻ.đđĔĴ ņļ  ĶɱȲȱļ  ʂȯļɐ  łȷ  Ŀ

 ۶  ĈȻ  ĞȸćĔɛ  ʂʩĔȻĒȷēđ  łİ  ȫĘć  ɮɱĘ  łȷ  łɱĤĈĜ  ɐć  ŁđŀĻȺ  đēŀɋĔʨ  ŅĈŃȺĿĔʣįĸć

 ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ĔĠĈɋ ʂȯĻń łȷ .ȫĘć ŁđŀĻȺ ĶȯĻďȻ ɮɱĘ łȷ ʀĈȸĔɉ ɔȯȺ ĔȰļȜŀķȯİ

 ĔȲĻȯķȯļ  ۴٫۸  ĶɴćĒĐ  ȫȷĈȼ  ɮɱĘ  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ  ćē  ʀɔɈļ  ŁēćĒɉ  ĶɴćĒĐ  łĠŀʨĔļ

 ۲٫۵ łİ  ĞȸćĔɛ ʂʩĔȻĒȷēđ ،Ņć łɱĤĈĜ ʂȯȱɊ đēŀɋĔʨ ȦēŀĜēđ łİ  ĒȺć łȲėȺćđ ĹɐŇ

 ĶʩĒȮȻ  ɤćđ  łɱğȱļ  łȷ  ćē  ʀȜĔȲĻȯķȯļ۲  ،đĔȯĴēćĔɴ  ȤĿɌ  łȺĈȲĘȜēđ  ȫļĈɈɟ  ĔȲĻȯķȯļ

 ʀɔɈļ Łēćŀʩđ ȫļĈɈɟ łȷ ćē ʀĈȱȯĻĠć ȩȸĔɟ ʂʩć ،ĔȲĻȯķȯļ ۰٫۳ əȸćɔɳć Ĉȷ Ŀ ŁđŀĻȺ

 łȾćēć  ņȺĿĔʣįĸć  ʀĈȸĔɉ  ĺɆĐ  ʂʩć  ĔʨćĔʨēđ  ʀɔɈļ  ĶĻďȻ  Ŀ  ȤĈȻ  ʀđĔʨ  ŇĈȷ  ȫŃɉ

 łȷ ĝŀʨĔļ Ğɱɳ ʀȜ ĲȱȯȻēć łįȯȻēŀĜēđ ،ʀɔɈļ ʂʩć ŅćĔʨ Ȧēć ȫļĿĈɱļ.ĒȺć ŁđŀĻȺ

 ņȻćɔȯŃɆȻĔĴ ć Ĉļć ȫĘć ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ĺńć ۱۰ ɐć ĔȲĻİ  ĒɛĈȷ Ĕĳȸđ ȦćɔȯŃɆȻ ʀĿĒȷ ʀɔɈļ

 łȲɛćđ ņɳĈɟć ŅĈńēĈȷ łȯķɈȻ łȷ ĹɐŇ ɔȯȺ .... Ŀ Ĉń ĵĈěȻć Ŀ ĈńŀĸĿ Ŀ ɷȯɴđ ēćɔʨć ʀŀɊ

.ĒɛĈȷ ĺńć ۵ Ĕʩɐ ȫėȸĈȷ ņļ ʀȜ Ȧēć ȫļĿĈɱļ،ĒȱɛĈȷ
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ĮɩĐôĈ ĲěȵŃʜěĤó ıôİ ĮɨĤĬĨ
Lightning Electric Components

 Ĕʩɐ   Ķįɛ.ȫĘć  ŅđĒģȲļ  ņįȸĔʣįĸć  ŅĈń łɰĸʇļ  ŅĿĈĐ  ،ņĸŀĻģļ  łɱĤĈĜ  Įȸ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ʀȜ đćĒɋē ʀĈļɐ Ŀ ʀĈȸĔɉ ȬȯĐɐć łɱĤĈĜ ɶĔʨ ŅĈń łɰĸʇļ

:ɶŀɳ Ķįɛēđ

 ŅĿĈĐ ĵĈĐ ʂȯĤēđ Ŀ Łđŀʨ ŁĈȻŀİ  ŁđĈģĸć ɶŀɳ ،ĢʩĔĘ Ņ łɰĸʇļ Ĉȸ Ćɔɉ : A łʘĸʯļ
.ĒɛĈȷ ņļ Ĕʤİ ćĒĐ ʀĈȸĔɉ

 łȷ ĢʩĔĘ ɐć ćē ʀĈȸĔɉ łİ  ȫĘć ņĸĈɱȲȺć ɐĈɳ Įȸ C łɰĸʇļ Ŀ A łɰĸʇļ ʂʠʨ :B łʘĸʯļ
.Ēȱİ ņļ ĶɱȲȱļ łȲėńȜ

 A łɰĸʇļ ɐć ĔȲĻİ  ņȺĈȸĔɉ ŅĿĈĐ Ŀ Łđŀʨ ņȺŇŀĠ ĿĒȱİ  Ņ łɰĸʇļ Ĉȸ Ćɔɉ : C łʘĸʯļ
 Ĉȸ Ćɔɉ .ȫĘć ŁĒɛ ɮȸĔģȻ łȲĘŀʠʪ ʀĈȸĔɉ Ņ łɰĸʇļ ʀćŀȱĤ łȷ łɰĸʇļ ʂʩć .ĒɛĈȷ ņļ

 ȫȮėȺ ŅĔȲɚʠʨ ŅɑĔȺć Ņćēćđ Ŀ Łđŀʨ Ĉń łɰĸʇļ ĔʩĈĘ ɐć ĔȻ ņȺŇŀĠ ēĈȯėȷ ،C Ņ łɰĸʇļ

.ȫĘć A łɰĸʇļ ʀĈļɐ ȦĒļ ،ĔʨćĔʨ ۲۴۴۴ ĈȻ ۵۴۴ ،C łɰĸʇļ ʀĈļɐ ȦĒļ .ȫĘć ĈŃȺȜ łȷ

 ɮĤĈɞļ  ņȲɚĴĔʨ  ŅĈń ȫȷĈĜć  ĵŀĻģļēŀĠ  łȷ  ،C  łɰĸʇļ  ĵĈȮȺđ  łȷ  :D  łʘĸŀļ
 Ķİ  łİ  ņȺĈļɐ ĈȻ ĒȷĈȸ ņļ łļćđć ĵŀĻģļēŀĠ łȷ łİ  Ēńđ ņļ ʳē D łɰĸʇļ ņȱģȸ ŅĒģȷ

.đŀɛ ɬĔěļ łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ
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ĮɩĐôĈ ĀʟóĀʟ ÿý Ĳȱɛôɨü ıôİ ĦȱăȭĄ

ňʠóĬİ ĮěȬɓ ôȵ Ħȭăɩȹ ĦȱăȭĄ
 Air Termination System

 ēđ  Ĉȸ  Ŀ  ĒɛĈȷ  łȲȯėȸĔʣįĸć  ŅĈȺĈĘēĈȺ  đćŀļ  ɐć  ʀɔɈļ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  ņķİēŀĠ  łȷ

 ȫɣĈɰĐ  ȫŃɉēđ  ĒɛĈȷ  ĔȲĻİ  ĔȲĻȯķȯļ  ۵  ɐć  ŅđŇŀɳ  ʀɔɈļ  ȫļĈɈɟ  łİ  ņȻēŀĜ

 ʀɐĈɈļ  ŅĿē  Řʩćŀń  łįȮɛ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  ȩěȺ  łȷ  ŁēćŀĻń  ،łɱĤĈĜ  ĔʨćĔʨēđ  ʀɔɈļ

 ŅĈń ĶʨĈİ  Ĉȸ  Ĉń ĺȯĘ  ،ĶļĈɛ  Řʩćŀń  łįȮɛ  ĺȲėȯĘ  ،đēŀļ  ʂʩć  ēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  ɐĈȯȺ

 ʂʩć  łİ  ĒȺŀɛ ņļ  ȩěȺ  Ņć łȺŀĴ  łȷ ʀɐĈɈļ،؛   ŅŇĈȷ  ēđ  łİ  ĒȱȲėń  Řʩćŀń  łįȮɛ

 ēđ ʀɐĈɈļ ĺȯɱȲėļ ēćĔɱȲĘć ɐć Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ĢɴćĿ ņȲɣĈɰĐ Ņ łȯĐĈȺ Ķɋćđ ēđ ĺȲėȯĘ

 ĺȲėȯĘ  Įȸ  ɐć  ŘʩĈĻȺ  Ĕʩɐ  Ŀ  ĶȮɴ  ŅĈń Ķįɛ.ĒȸĈĻȺ  ŅĔȯĴŀķɉ  łɱĤĈĜ  ȫȷĈĜć  ĔʨćĔʨ

.Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ŘʩĈŃȲȺć Řʩćŀń
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 łįȮɛ  ŅĈń ŅđĈń ɐć  ŁĒȱȱİ  ŁđĈɰȲĘć  ʀɔɈļ  Įȸ  ŅćĔʨ  Řʩćŀń  łįȮɛ  ĺȲėȯĘ

 Ŀ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  Ĉȷ  ʀɐĈɈļ  ŅĿē  Řʩćŀń  łįȮɛ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  ȩěȺ  ،ŁĿňģȷ  Řʩćŀń

 ĮĻİ  ēŀɢȱļ łȷ) ،ʀɔɈļ Ķɋćđ łȷ Ğȷćē Įȸ Ĉȷ ʀɔɈļ ņȺĈɴŀɳ ŅĈńēĈȲɋĈĘ ĵĈěȻć

.ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ (ʀɔɈļ Ķɋćđ łȷ łɴĔɉ ʀĒȯĘē ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ łȷ
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Ģȭăȸôȱȷ Ħİ ĞȰȵþȸôȴ
Equipotential Bonding

 ēŀـɢȱļ  łـȷ  łـİ  ȫـĘć  ņـȾĈń ĮȯȱįȻ  ŅĔـȯĴēĈįȷ  ĶȯـėȺĈȲȹ  ĺـń  ĲـȱȸĒȺĈȷ  Įـȸ

 ȫـɢɳĈďļ  ȫـďȻ  ĺȲـėȯĘ  Įـȸ  ȦćɔـȯŃɆȻ  Ŀ  ȦĈـėȯĘĈȻ،ʀɐĈɈļ  łـĻń  ŅĒـȱȮĻń

 ŅĔʩɎȹĈȺ ȤĈȱȲɉć Ŀ ņـļŀĻĤ ȦĈļćĒɴć ĶļĈـɛ ĲȱȸĒȺĈȷ ʂـʩć.đđĔĴ ņļ ćĔـɉć Ŀ ņـĐćĔĠ

 łĠŀʨĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲـĘć ĞـĘŀȻ ĶȯـėȺĈȲȹ ĺń ĲȱȸĒȺĈȷ ȫŃɉ ęĈɋēŀğȷ łİ  ȫـĘć

:ȫـĘć ĶـʩɌ đēćŀـļ ĶļĈـɛ Ŀ ŁĒـȸđĔĴ  łـȯĜŀȻ

 •ʀĈȸĔɉ ĔȲɚʠʨ ĺȯėɱȻ ŅćĔʨ ņȺĈȲďȻ ŅĈń ŅđĈń đćĒģȻ əȸćɔɳć

 •(ʀĈįļć ȦēŀĜ ēđ) ēĈȲɋĈĘ Ķɋćđ ēđ ņȺĈȲďȻ ŅđĈń ŅĔȯĴēćĔɴ ĹĒĤ

 •Ĉń ŅđĈń ŅćĔʨ ņɳĈİ  Ģğɱļ ĎğĘ đŀɉĿ

 •ŅĒȱȮĻń ʂʩć ȫŃɉ đĈĻȲĤć ĶʨĈɴ Ŀ ĹćĿđĈȷ ŅĈń Ķěɰļ Ŀ ȦŇĈěȻćɐć ŁđĈɰȲĘć

 • ņɴĔʨ ȦĈėȯĘȡȻ ʀđŀĻȺ Ņć łįȮɛ Ņ łğĘćĿ łȷ ،ʂĻȸć ŅĈń ŅɐĈĘ ĶȯėȺĈȲȹ ĺń

.Ņɔķɳ ȦĈėȯĘȡȻ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ،ʀɐĈɈļ łĻń ŅĒȱȮĻń Ŀ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ Ēģȷ ŅĈń əɈȷēđ ɶŀɳ đēćŀļ ɐć ĮȸĔń
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Ȧÿó ĮěȬɓ ĦȱăȭĄ
 Earth Termination System

 ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  ĈŃȺȜ  ʂʠʨ  ،đĔɰȱļ  ŅĈń Ȧēć  ʀđŀȮȺ  Ņć  łįȮɛ  ȦēŀĜēđ

 ĹĒĤ  Ŀ  ȫļĿĈɱļ  đĈɆȸć  ĆĈɚȱļ  đŀɋ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  Ŀ  ŁĒļȜđŀɉŀʨ

 ŅĈń Ȧēć  ʂʠʨ  ĖȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć  ŅĈńĿĔȯȺ  đĈɆȸć  ʂĻɟ  ɮķȲɈļ  ŅĈń Ȧēć  ɐć  łȯķɈȻ

 đĈɆȸć  ɐć  ȤĈȱȲɉć  ēŀɢȱļ  łȷ.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ  ĈŃȺȜ  đĿĒďļ  ĶĜćŀɳ  łğĘćŀʨ  đĔɰȱļ

 ،Ȧēć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  Ņ  łĻń  ĒȸĈȷ  ،đĔɰȱļ  Ȧēć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ʂʠʨ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć

 ʂʩć  .ĒȺđĔĴ  ĶěȲļ  ،ȫĘć  ĶȯėȺĈȲȹ  ĺń  
ً
ňļĈİ  łİ  ĢļĈɉ  Ȧēć  łįȮɛ  ĺȲėȯĘ  łȷ

 ȦĈėȯĘȡȻ Ĉȸ ĈŃȺĈĻȲɋĈĘ ،Ĉń ŁɐĈĘ Ȧēć ŅĈń ĺȲėȯĘ ȩȯİĔȻ Ņ łğĘćĿ łȷ ،ĺȲėȯĘ

 ēđ  ʂʠʩĈȹ  ȫļĿĈɱļ  Įȸ  ņĻȲėȯĘ  ʂȯȱɊ  .đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  Ĕĳȸđ  ĺń  łȷ  ɮķȲɈļ

 ɷʨĈğȻ  Ĉȷ  ĝĈȮȻēć  ēđ  ņŃɉŀȻ  ĶʨĈɴ  ŅĈȸćɔļ  Ŀ  ĒȸĈĻȱȯļ  ĺńćĔɳ  Ĉń ŁɐĈĘ  Ņ  łĻń  ʂʠʨ

 ĶįɚȲļ łİ  ćē Ȧēć łįȮɛ ĺȲėȯĘ Įȸ Ĕʩɐ Ķįɛ.đēćđ ĖȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć ȦĈļćɔĸć Ĉȷ

 ʀȜēđ  łİ  Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ،ĒɛĈȷ ņļ  ŅĒȱȸćĔɳ  Ŀ  ĶɱȲėļ  ȦćɔȯŃɆȻ  ،ĈŃȺĈĻȲɋĈĘ  ɐć

 ņȱȯĘ،(۳)ĶɱȲėļ ȦćɔȯŃɆȻ ،(۲)ʱĔʨ ،(۱)ŁĒɛ ȫȸŀɱȻ ĶěȲļ łįȮɛ Ĉȷ ĈŃȺĈĻȲɋĈĘ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ (۴)ĶʨĈİ
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:ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ 
ًً
ŇŀĻģļ Ȧēć łįȮɛ ĺȲėȯĘ Įȸ

 •ĆĈȯɛć Ŀ đćĔɳć ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ņįȸĔʣįĸć ņȲɣĈɰĐ Ȧēć

 •ʂȯļɐ łȷ łɱĤĈĜ ȦĈȺĈȸĔɉ ĵĈɱȲȺć ŅćĔʨ łɱĤĈĜ ņȲɣĈɰĐ Ȧēć

 • ȦĈėȯĘȡȻ  (łȲĘŀʠʪ  Ŀ  ʂĻȸć)ņȻĈȯķĻĤ  đĔİēĈİ  ŅćĔʨ  ،ŅɐĈĘ  ĶȯėȺĈȲȹ  ĺń  Ȧēć

ņįȯȺĿĔʣįĸć Ŀ ņįȸĔʣįĸć

 ȫȯķȷĈɴ  Ĉȷ  ŁĒɚȺ  ĶěȲļ  ĺń  łȷ  ŅĈńēĈȲɋĈĘ)  ŅćɔɆļ  ŅĈńēĈȲɋĈĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

 ŅćĔʨ  ŅĈń łįȮɛ  Ȧēć  ŅĈń ĺȲėȯĘ(ʀĈɚķĜćŀɳ  łğĘćŀʨ  ĈŃȺȜ  ʂʠʨ  ņįȸĔʣįĸć  ĕŀɴ

 Ĉȸ  ņįȸĔʣįĸć  ĕŀɴ  ŗŀɴĿ  ĵĈĻȲĐć  ȫķĤ  łȷ  ،ɐĈĴ  Ŀ  ȫɰȺ  ȦĈėȯĘȡȻ  ēđ  ņȲɣĈɰĐ  Ȧēć

 ēĈȯėȷ ŁĒļȜđŀɉŀʨ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫļĿĈɱļ ɐć ņɛĈȺ ĖȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć ŅĈńĿĔȯȺ ʀĈĻń

 .ȫĘć ŗŀȱĻļ Ŀđŀʨ Ēńćŀɋ ĭ ĈȺĔğɋ

 Ŀđ ɐć ȫėȸĈȷ ņļ ĶɴćĒĐ ،ŅĔğɴ Ĕń Ĉȷ ʀɔɈļĔń،NFPA۷۸۰ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 Ĉȷ  ĝĈȮȻēć  ņȲėȸĈȷ  ɔȯȺ  ĔȲļ  ȫėʠʨ  Ĕń  Ććɐć  łȷ  Ĉļć.ĒɛĈȷ  ĶěȲļ  Ȧēć  łįȮɛ  łȷ  Ĕȯėļ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ɔȯȺ əļ

 ŁɔȯȺćŀĸĈĴđŇŀɳ  Ĉȸ  Ŀ  ĶȯȲĘć  ĖķȱȲĘć  Ĉȸ  ņėļ  ĺȯĘ  Ĉȸ  łĻėȻ  ɐć  Ĉń əļ  Ėȱɉ

 đŀɋ  ɐć  ćē  ĔĻĤ  ĵŀĠ  ʂʩĔȲɚʠʨ  ĶȯȲĘć  ĖķȱȲĘć  ʀĈȯļ  ʂʩćēđ  łİ  đŀɛ ņļ  ȤĈɈȲȺć

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ

 ĺńć  Ĉȸ  ȫļĿĈɱļ  ،ĒȺĒȱȮʨ  ĔʣįɊŀİ  đĈģȷć  łȷ   ćē  əļ  ĺȲėȯĘ  łįȯȻēŀĜēđ

.ȫɳĈȸ Ēńćŀɋ əńĈİ  əļ ʀĿĔʠʨ ɐć ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ʂʩć  ĝĈȮȻēć.đđĔĴ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ɔȯȺROD  ɐć  BS  ņėȯķĳȺć  đēćĒȺĈȲĘć  ĺȲėȯĘēđ

 ʀĈįļć  łİ  ņĠĈɱȺēđ  łįȱȸć  ĺŃļ  łʣįȺ   .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ēćĔɴĔʨ  əļ  ĞĘŀȻ  łȷ  ćē  Ĉń łķȯļ

.đćđ Ēńćŀɋ əńĈİ  ćē ȫļĿĈɱļ əļ ĔʣįɊŀİ  đĈģȷć đēćĒȺ đŀɉĿ Řʨŀİ  ROD

 ĔɰĐ  ņĸĈȺĈİ  ʀɔɈļ  ŅĔȲļ  ĺȯȺ  łķĜĈɳ  łȷ  ʀɔɈļ  ēĿđ  ،Řʨŀİ  łķȯļ  ȦēŀĜēđ

 łȷ  ňİ  łİ  Ņēŀğȷ  ،đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  Řʨŀİ  łķȯļ  Įȸ  ĔȲļ  ȫėʠʨĔń  Ŀ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ȫļĿĈɱļ łȷ ņĘĔȲĘđ ʂʩć .(NFPA đēćĒȺĈȲĘć)ĒȱȷĈȸ ņĘĔȲĘđ ĺńć ۵ Ĕʩɐ ȫļĿĈɱļ

 .ĒĘē ņļ ĺńć ۳ Ĕʩɐ łȷAPI đēćĒȺĈȲĘćēđ ĶɴćĒĐ
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ĲȹóɈ(Ȧÿó) ɺȭĨɊ Įȴ ġôćȹó
 Inherent Grounding

 ȫɳĈȸ ȫɰȺ ȫģȱĜ ēđ ĵŀـĻģļ ēŀĠ łȷ łİ  Ņɔـķɳ ŘʩĈń ŁɐĈـĘ Ŀ ȦćɔـȯŃɆȻ ،ʀɐĈـɈļ

 ĈȺĈـĘēĈȺ  ŅĈـń ɶēĿ  ĒـɴĈɳ  ņـȱģȸ)  ĒȱȲـėń  ʂـȯļɐ  Ĉـȷ  ĺȯɱȲـėļ  ĕĈـĻȻ  ēđ  Ŀ  ĒȺŀـɛ ņļ

 ĈȻćɌ ņـɳĈİ  ŁɐćĒـȺć łȷ ȦćɔـȯŃɆȻ ʂʩć łـİ  ȫـĘć ŁĒـɛ ĒـʠʩĈȻ ņـȱɳ ɠĈـďĸ łـȷ (ĒȱـɛĈȷ ņļ

 ĺـńćĔɳ ʂـȯļɐ łـȷ ćē łـɱĤĈĜ ʂـĻȸć ēĈـɚȲȺć ،łـɱĤĈĜ ȫـȷĈĜć Ģـɴćŀļ ēđ ĈـȻ ĒȺć ŁĒـɛ Ȧēć

.ĒȱȸĈĻȺ

 łĸŀĸ ĺȲėȯĘ łȷ Ĉļć ،ĒȺēćĒȺ ēćĔɴ ʂȯļɐ ŅĿē ĺȯɱȲėļ ēŀĠ łȷ łİ  Ņɔķɳ ȦćɔȯŃɆȻ

 łȷ ŅđēŀɋĔʨ Ņ łɱĤĈĜ ēĈɚȲȺć ŅćĔʨ 
ً
ŇŀĻģļ،ĒȱȲėń ĶěȲļ Ŀ Łđŀʨ ņȻćɌ Ȧēć ņɚİ

 łȷ  ȩȯĘȜ  ɐć  ŅĔȯĳɚʠʪ  ŅćĔʨ  ȫĘć  ʂįĻļ  ȦćɔȯŃɆȻ  ʂʩć  .ĒȱɛĈȷ ņļ  ʂĻȸć  ،ʂȯļɐ

.ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ņķȯĻįȻ ĲȱȯȻēć łȷ ɐĈȯȺ ،ĈŃȺȜ ʀŀȯĘćĒȺŀɳ

 ĒȺć łȲɳēĿĔɳ ʂȯļɐēđ ĔȲļ ĺȯȺ łİ  ņȺɐĈɈļ Ĉȸ Ŀ ĔȲļ۱۰ ɐć ĔʣĴēɔʨ Ĕğɴ Ĉȷ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ

 ۲۰۰ ɐć ĔȲĻİ  ĈŃȺȜēđ ĭ Ĉɋ ȫļĿĈɱļ ʀȜ ŅĈȺĈĘē ȦĈȮȯİĔȻ łğĘćŀʨ łİ  ņȾĈń ʂȯļɐ Ĉȸ Ŀ

.ȫĘć ŁĒɛ ēćĔɴĔʨ ņȻćɌ ĲȱȯȻēć ،ĒɛĈȷ ĺńć ņķȯļ

 ŁĒɚȺ ȫȸŀɱȻ ʀĈĻȯĘ Ĉȸ ĔɉȜ ،ĮȯȲĘňȹ ،ȤŀɊ ĔȯɢȺ ņɱȸĈĤ đćŀļ ɐć łİ  ŘʩĈń ŁɐĈĘ

 ʂʩć .ĒȺŀɛ ņĻȺ Ȧēć ،łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ņȻćɌ ēŀĠ łȷ ،ĒȺć ŁĒɛ łȲɋĈĘ

 ȫȷĈĜć ɐć ،łɱĤĈĜĔʨćĔʨ ēđ ȫɣĈɰĐ ŅĈń ĺȲėȯĘ Ņ łğĘćĿ łȷ ĒȱȺćŀȻ ņļ ،Ĉń ŁɐĈĘ

 ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  ęŀěɋ  ēđ  ĔȲɚʠʨ  ȦĈĤňĠć  .ĒȱɛĈȷ  ʀĈļć  ēđ  łɱĤĈĜ  ĺȯɱȲėļ

.ĒɛĈȷ ņļ ĕĔȲĘđ ēđ NFPA ۷۸۰ ,NFPA ۷۰ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ēđ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ
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ÿńôȰɓ ɦɩĄ ɸʧôɄĨ ıóĀʟ Ĳȱɛôɨü ĦȱăȭĄ
Tank storage Grounding

 ŁēĈɛć  łĤŀĻɆļ  ʂʩć  ĹĿđ  Ēķɉ  ēđ  ʀɐĈɈļ  Ĉȷ  ņȾĈȱɛȜ  ȫĻėɴ  ēđ  łİ  ēŀğȺĈĻń

 ɮɱĘ Ņ łȮĸ Ņ ŁđĿĒďļ ēđ ɬĈğģȺć ĶʨĈɴ Ņ(ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļ) ĈńĒȱȷ ȫɚȺ ،ĒȸđĔĴ

 ĈȺĈĘēĈȺ  đćŀļ  ɐć  ĈńĒȱȮȲɚȺ  ʂʩć  .đŀɛ ņļ  ŁĒȺĈɆȱĴ  ،ȦćēĈɈȷ  ēćĔɳ  ɐć  ŅĔȯĳɚʠʪ  ŅćĔʨ

 ĈȺĈĘēĈȺ ،ĒȱȮȲɚȺēđ đćŀļ ʂʩć ćɎĸ .ĒȺć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ŁĔȯɪ Ŀ ʀĔʪŀȵȺ ،ĮȯȲĘŇ ĒȱȺĈļ

 ĝĈɱȺ  ɐć  ņɟĔĤ  ɘĔʨ  Ĕʩɐ  Ķįɛ  .ĒȸĈĻȺ ņļ  (łĸĿɔʩć)  ćɔɆļ  łȺĒȷ  ɐć  ćē  ɮɱĘ  Ŀ  Łđŀʨ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɔɈļ ɮɱĘ łȷ łȺĒȷ ĵĈěȻć

 Łēćŀʩđ  ɎɳĈȱļ ȦēĿĈɆļ ēđ đćŀļ  ʂʩć  ،ĵĈģȲɛć  ĶʨĈɴđćŀļ  ȫȸēćĔɳ  łȷ  łɉŀȻĈȷ

 Ŀ ʀɔɈļ ĵĈģȲɛć Ĕğɋ ʀĒȺĈĘē ĶɴćĒĐ łȷ ŅćĔʨ .ĒȺēćđđŀɉĿ ʀɔɈļ đŀɋ ēđ Ŀ Ĉń łȮĸ

 ĶěȲļ ʂȯļɐ łȷ Ŀ ŁĒɛ ŅĒȱȮĻń ĈŃȺȜ ņļĈĻȻ ĶļĈİ  ēŀĠ łȷ ĒȸĈȷ،ņȮȺĈɉ ȦćɔȯŃɆȻ

.ĒȺŀɛ

 łļĒĜ ʀĈļɐ ņĠ ēđ Ĉȸ Ŀ łȲɛćđĔʨ ĭĔȻ ،ŁĒɛ ŁĒȯĘŀʪ ĈńĒȱȮȲɚȺ ،ȫĘć ʂįĻļ

 ēĔįļ ʀĒɛ đĔĘ Ŀ ĹĔĴ  ،łȯķɈȻ ،ʀĒɛ Ĕʪ Ķȯĸđ łȷ ʀɔɈļ łȺĒȷ ،ʂʩćĔʨ ŁĿňĤ .ĒȱȱȯȮʨ

 Ĕȼć ēđ ʂȯȱɇĻń łȺĒȷ ņķɋćđ ĎğĘ .đŀɛ ņļ ʱēĈɋ ،ēĿĒļ ȫĸĈĐ ɐć ɃʩēĒȻ łȷ ŁĔȯɪ Ŀ
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.đŀɛ ņļ ēćŀĻńĈȺ Ĕȯɴ Ŀ ʂȯɳćēĈȹ ĔȯɢȺ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ đćŀļ Ĉȸ ņĴđēŀɋ

 ،ɮɱĘ  łȷ  łȺĒȷ  ĵĈěȻć  ĝĈɱȺ  ŅĒȱȷ ȫɚȺ  ēđ  ،ŁĒɛ  ĔİɌ  ŅĈń ĚɱȺ  Ķȯĸđ  łȷ

 ĝŀķɈļ  ćŀń  Ĉȷ  Ŀ  ŁđĔİ  ȫɚȺ  ʀĿĔʠʨ  łȷ  Ģɴćŀļ  ņɋĔʨ  ēđ  ņȱȷĔİĿēĒȯń  đćŀļ  ȦćēĈɈȷ

 ĒȱɛĈȷ  ĵĈģȲɛć  ĶʨĈɴ  ŁđĈģĸć  ɶŀɳ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  ȦćēĈɈȷ  ʂʩć  ،ņģȯȮĠ  ȦēŀĜ  łȷ  .đŀɛ

 Įȸ ĕňİ  ʀćŀȱĤ łȷ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɔɈļ Įȸ ɮɱĘ Ķɋćđ ŘʩŇĈȷ łȯĐĈȺ Ŀē ʂʩć ɐć

 ĈȻ  ɮɱĘ  ɐć  Įȸ  łȯĐĈȺ  Įȸ  ĕňİ  ŅĒȱȷ łɱȮĠ  .đŀɛ ņļ  ŅĒȱȷ łɱȮĠ  Įȸ  łȯĐĈȺ

 ŅĒȱȷ łɱȮĠ  ɐć  ŁĿĔĴ  łĘ  NFPA ۷۰  ȫĘć  ĎȯɟŀȻ  łȷ  ĹɐŇ  .đēćđ  łļćđć  łȺĒȷ  ŅŇĈȷ

 (II) Ŀđ ĕňİ  ،(I) Įȸ ĕňİ  ȦēŀĜ łȷ łİ  Ēȱİ ņļ ɮȸĔģȻ ćē ĭ ĈȺĔğɋ đćŀļ ŅćĔʨ

ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ Ĉȸ ŅēĈɆɰȺć đćŀļ ɐć ņĤŀȺ Ĉń ĕňİ.ĒȺŀɛ ņļ ņɳĔģļ (III)łĘ ĕňİ  Ŀ

:ĒȱɛĈȷ ņļ ĶʩɌ ŖĔɛ łȷ Ŀ ĒȺēćđ ēŀɞĐ ĔɰėĻȻć ēđ łİ  ĒȺŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ

 • ĵĈģȲɛć  ĶʨĈɴ  ŅĈńɐĈĴ  Ŀ  ȦćēĈɈȷ  ĈŃȺȜ  ēđ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń ʀĈįļ  ،(I)Įȸ  ĕňİ

.ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ēŀɞĐ ȫĘć ʂįĻļ

 • ʂįĻļ  ɶćĔȲĐć  ĶʨĈɴ  ēĈȮɪĿđĔĴ  ĈŃȺȜ  ēđ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń ʀĈįļ  ،(II)Ŀđ  ĕňİ

.đŀɛ ȫɳĈȸ ȫĘć

 • ĵĈģȲɛć  ĶʨĈɴ  ɬĈȯĸć  ēŀɞĐ  ȫķĤ  łȷ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń ʀĈįļ  ،(III)łĘ  ĕňİ

.ĒȱȲėń ĭ ĈȺĔğɋ

 ŘʩĈń ʀĈįļ  ،(Division ۱)  Įȸ  łȯĐĈȺ  ،Ĉń ʀĈįļ  ŅĒȱȷ  ĕňİ  ʂʩć  ĕĈĘćĔʨ

 đŀɉĿ ĵĈļĔȺ ĞȸćĔɛ ȫďȻ ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ȦćēĈɈȷ Ŀ ĈńɐĈĴ  Ĉń ʀĈįļ ʀȜ ēđ łİ  ĒȱȲėń

 ȫķĤ łȷ ēŀɳĿ łȷ ȫĘć ʂįĻļ ēćĔɳ ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ŅĈńɐĈĴ  Ĉȸ ȦćēĈɈȷ łİ  ŘʩĈɉ Ĉȸ ĒȺēćđ

 ȫėįɛ łİ  ŘʩĈɉ Ĉȸ ،ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ēŀɞĐ ņȲɚȺ Ĉȸ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ȦćĔȯĻģȻ ȦĈȯķĻĤ

 ĶʨĈɴ  ŅĈŃȲɢķɪ  ȫĘć  ʂįĻļ  ņįȸĔʣįĸć  ŅĈńĒȱȸćĔɳ  Ĉȸ  ȦćɔȯŃɆȻ  đĔįķĻĤ  ĚɱȺ  Ĉȸ

.đɐĈĘ Ĉńē ćē ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ȦćēĈɈȷ Ĉȸ ĈńɐĈĴ  ĵĈģȲɛć

 ēŀɞĐ  Ĉń ʀĈįļ  ʀȜ  ēđ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń ʀĈįļ  ɔȯȺ  (Division ۲)  Ŀđ  łȯĐĈȺ

 ĶĻȲďļ ĵĈļĔȺ ĞȸćĔɛ ēđ ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ȦćēĈɈȷ Ĉȸ ĈńɐĈĴ  ɶćĔȲĐć ĶʨĈɴ ŅĈń ȫɢķɪ

 ʀđĔİ  ćɔɆļ ŅćĔʨ ņģȺĈļ łİ  Įȸ łȯĐĈȺ Įȸ ĕňİ  ēĿĈɆļ ŅĈń ʀĈįļ Ĉȸ .ĒɛĈȷ ņĻȺ

 ɶŀɳ  ɮȸēĈģȻ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ćɎĸ  .đēćĒȺ  đŀɉĿ  Ĕğɋ Řʨ  Ķďļ  ʂʩć  ɐć  Įȸ  łȯĐĈȺ  ŅĈɞɳ

 ʀɔɈļ  ɮɱĘ  Ēȱȷɐēđ  Ĉȸ  ĶȯĘ  ĵĈįȯȺĈįļ  ēđ  ŁĒɛđĈȸ  łȯĐĈȺ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ĞĘŀȻ

.đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ ʂʩć Įȸ ĕňİ  ēđ ŁĒɛ đĈȸ
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ɸʪɄĨ(Įȸþȴ ɦɩĄ ġôćȹó) ĞȰȵþȸôȴ
Tank Storage Bonding

 ȫķĤ łȷ ،łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć Ĉȸ (Bonding) ĲȱȸĒȺĈȷ ĹĈɆȺć ȦēĿĔɟ ęŀěɋēđ

 łĳȺ  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  ņįȸĔʣįĸć  ĶȯėȺĈȲȹ  Ĉȷ  ĔʨćĔʨ  ĒȸĈȷ  ɮɱĘ  ņįȸĔʣįĸć  ĶȯėȺĈȲȹ  łİ  ʂʩć

 łȺĒȷ  łȷ  ņįȸĔʣįĸć  ȦēŀĜ łȷ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  łİ  ȫĘć  łȲɳĈȸ  ȦēĿĔɟ  ،đŀɛ  łȲɛćđ

 ņȻēŀĜ ēđ Ŀ ĒȱɛĈȮȺ ĶȯėȺĈȲȹ ĺń łȺĒȷ Ŀ ɮɱĘ łįȯȻēŀĜ ēđ .đđĔĴ  ĶěȲļ ʀɔɈļ

 ʂʠʨ ņįȸĔʣįĸć ĕŀɴ ŗŀɴĿ ʀĈįļć ،ĒɛĈȷ ıēɔʨ ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ Ŀđ ʂʩć ʂʠʨ ɑĈȲĸĿ łİ

 ĲȱȸĒȺĈȷ  ĹŀĘĔļ  ɘĿē  łĘ  ɐć  ēŀɢȱļ  ʂʩĒȷ  .ȫɛćđ  Ēńćŀɋ  đŀɉĿ  ĎğĘ  Ŀđ  ʂʩć

:ĶļĈɛ łȺĒȷ ɮɱĘ

 •(Shunt Bonding)ȫȺĈɛ łķȯĘŀʨ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ

 •(Walkway Bonding)ēŀȮĤĔȯėļɐć ŁđĈɰȲĘćĈȷ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ

 • Roof-Shell Bonding) łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć ĶʨĈİ  ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ

(Cable

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ łļćđć ēđ łİ  ŁĒȸđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć
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Ȫȸôɓ ĮģȭĄĬʟ ɦɩĄ ĞȰȵþȸôȴ
Shunt Bonding

 ĵŀĻģļ ēŀĠ łȷ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ʀĈĴĒȺɐĈĘ ،łȺĒȷ ɮɱĘ ĲȱȸĒȺĈȷ đĈɆȸć ŅćĔʨ

 ŅĔȱɳ đŇŀɳ ɐć Ĉń ȫȺĈɛ .đŀɛ ņļ ŁĒȺćŀɋ (shunt)ȫȺĈɛ łİ  Ēȱȱİ ņļ ȩěȺ ņķȸĈĘĿ

 ĶěȲļ  ɮɱĘ  łȷ  Ĉń ȫȺĈɛ  ʂʩć  .ĒȺŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  (spring-tensioned)  ĺįďļ

 łğĘćŀʨēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  Ņć  łɢďĸ   ȫȯģɴŀļ  ĔʠȯɨȻ  ʂĻɟ  łİ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ،ĒȺŀɛ ņļ

 ēćĒȸĈȹ ĵĈěȻć .ĒȱɛĈȷ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ łȲĘŀʠʪ ĕĈĻȻ ēđ ،ʀȜ ʀĿēđ ĢʩĈļ ĎğĘ ĔʠȯɨȻ

.đēćđ ʀɔɈļ łȺĒȷ ȫȯģɟĿ Ŀ ņĘĈĻȻ ēĈɚɳ ،ȫȺĈɛ đćŀļ ŅĈń ņĴɕʩĿ łȷ ņĳȲėȷ

 Ņ łȺĒȷ łȷ łİ  Ņć łȺŀĴ łȷ ،ĒȺŀɛ ņļ ĺɋ Ŀ ŁĒɛ Ʉʠʪ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ łȮĸ łȷ Ĉń ȫȺĈɛ

 ɘĔʨ  Ĕʩɐ  Ķįɛ  .Ēȱȱİ ņļ  đĈɆȸć  łȺĒȷ  Ĉȷ  ņĘĈĻȻ  ĝĈȮȻēć  Įȸ  Ŀ  ŁđēĿȜ  ēĈɚɳ  ņķɋćđ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ŅĈń ŅĒȱȷ ȫɚȺ ŅŇĈȷ ēđ ćē Ĉń ȫȺĈɛ ɐć ņɟĔĤ

 ćē ʀɔɈļ Ņ łȺĒȷ Ĉȷ ȫȮȳļ ʂʠʩĈȹ ŅĈń ȫļĿĈɱļ ĵĈěȻć ،Ķȯĸđ ĒȱɊ łȷ Ĉń ȫȺĈɛ

:đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ łȷ ʀćŀȻ ņļ ĶʩŇđ ʂʩć Ņ łķĻɉ ɐć ،Ēȱȱİ  ņĻȺ ĺńćĔɳ

 • ʀɔɈļ ņķɋćđ ēćŀʩđ ŁĔȯɪ Ŀ ʂȯɳćēĈȹ ،Ĕȯɴ ،Ėİ ćĿ Ķȳļ ĹĈɋ ȫɰȺ ʂȯĳȱĘ Ććɔɉć

 ĶȯįɚȻ Ĉń ȫȺĈɛ Ŀ łȺĒȷ ʂʠʨ ņȲļĿĈɱļ ĢȺĈļ Įȸ ʂʩćĔʨĈȱȷ ،Ēȱńđ ņļ əɛŀʪ ćē

.Ēȱńđ ņļ

 • łȺĒȷ ʂʠʨ ŇĈȷ ȫļĿĈɱļ Ĉȷ ĵĈěȻć Įȸ ،ņķɋćđ Ņ łȺĒȷ ŅĿē (ņĴđɐ ĲȺɐ)ņĴđēŀɋ

.ĒȸĈĻȺ ņļđĈɆȸć Ĉń ȫȺĈɛ Ŀ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۴

 • łĸĿɔʩć  ȫȺĈɛ  ɐć  ćē  łȺĒȷ  ،ĲȺē  ،ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ĲȺē  ʀɔɈļ  Ķɋćđ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

.đĔİ  Ēńćŀɋ

 • Ņć ŁĔʩćđ ȫĸĈĐ ɐć Ʉȱȸć ĒȱɊ đĿĒĐ ēđ ĵŀĻģļ ēŀĠ łȷ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ Ģğɱļ ĎğĘ

 łȺĒȷ  ɐć  ʀɔɈļ  Ēȱķȷ  đĈģȷć  ēđ  Ĉń ȫȺĈɛ  ،đēćŀļ  ņɋĔʨ  ēđ  łɆȯȲȺēđ  .đēćđ  ɬćĔďȺć

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ ēĿđ

 • ،ɮȯʤİ) ĞȸćĔɛ łĻń ȫďȻ ،ʀɔɈļ ņķɋćđ łȺĒȷ Ŀ Ĉń ȫȺĈɛ ʂʠʨ ņįȸĔʣįĸć ĕŀɴ

 ŅĈń Łēćŀʩđ  ،ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  ŁĒȸđĈȺ  Ĉȸ  ŁĒɛ  ŅēćĒŃĳȺ  Ȥŀɋ  ،łȱŃİ  ،ĒȸĒɉ  ،ɔȯĻȻ

 ŅŇĈȷ  Ĉń ȫȺĈɛ  łɊ  ،(Łđēŀɋ  ĲȺɐ  ،ŁĒɛ  Łđćđ  əɛŀʪ  Ĉȸ  ŁĒɛ  ĲȺē  ņķɋćđ

 .Ēńđ ʳē ĒȺćŀȻ ņļ ،ʀɔɈļ Ķɋćđ ēđ ēĿ łĠŀɪ Ĉȸ ĒȱɛĈȷ ɮɱĘ

 • ņįȸĔʣįĸć ĕŀɴ ȫȯģɴŀļ ،ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ēćĔɴ ɮɱĘ ŅŇĈȷ ēđ Ĉń ȫȺĈɛ łİ  ņļĈĳȱń

 ŘʩŇĈȷ ŅĈŃȲɢķɪ ȫĘć ʂįĻļ ɮɱĘ ŅĿē ēđ ćĔʩɐ ،ȫĘć łȱįĻļ ʀĈįļ ʂʩĔʣİ ĈȺĔğɋ

.đđĔĴ  đĈɆȸć Įɚɋ Ŀ ĹĔĴ  Ņćŀń ēđ ŁɕʩĿ łȷ ŅēĈɆɰȺć ĝŀķɈļ ɐć

 ēđ  ȫɣĈɰĐ  Ēİ)  NFPA۷۸۰  đēćĒȺĈȲĘć  ĕĈĘć  Ĕʨ  Ĉń ȫȺĈɛ  ņķİ  ēŀğȷ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 łȮĸ ŅĿē Ĕʨ ĒȱȮȲɚȺ ŅŇĈȷ ēđ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ŅĿē łİ  ȫĘć ĹɐŇ (łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ

 ĈŃȲȺĈɛ ʂʩć ȩěȺ ɐć ņķĜć ɬĒń .ĒȺŀɛ ȩěȺ (Ēȱȷ ȫɚȺ łȯĐĈȺ ēđ) ēĿĈȱɛ ɮɱĘ

.ȫĘć ʀɔɈļ ēćŀʩđ łȷ ʀɔɈļ ɮɱĘ ɐć ŅđĈń Ĕȯėļ Įȸ ʂȯļȡȻ

 ۱۰  ĔʨćĔʨ  ĭ Ĉɋ  łȷ  ȫȮėȺ  ʀɐĈɈļ ȫļĿĈɱļ Ĕʤİ ćĒĐ  ،NFPA  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ

 ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ ćē ȫļĿĈɱļ ʂʩć ŗŀĻɆļ ēđ Ĉń ȫȺĈɛ ʂʩć łİ  ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ ĺńć

 Ŀ  NFPA ۷۸۰  łȷ  ņķȯĻįȻ  ȦĈȯȾɔɉ  ȫɳĈȸēđ  ŅćĔʨ.  ĒȸĈĻȺ ņļ  ȫȸĈɰİ  ĒȱȸĈĻȺ  ĈȯŃļ

.đđĔĴ  łģɉćĔļ API ۵۴۵
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ÿŅȬĐ ĀȭăĨ Ɋó ĭýôɨȱĄó ôȴ ɦɩĄ ĞȰȵþȸôȴ
Walkway Bonding

 .ȫĘć (Walkway)ēŀȮĤ Ĕȯėļ ،łȺĒȷ Ŀ ɮɱĘ ʂʠʨ ĝĈȮȻēć đĈɆȸć ŅćĔʨ Ĕĳȸđ ɘĿē

 ņȺĈɴŀɳ  ŅĈŃȲȺć  Ĉȷ  ʀĈȷđĔȺ  Ĉȸ  ēŀȮĤ  Ĕȯėļ  Įȸ  ،ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ʀɐĈɈļ  Ņ  łĻń  
ً
ĈȮʩĔɱȻ

 ɮɱĘ  łȷ  ŁĒɛ  ȩěȺ  Ķʩē  ŅĿē  ņȺĈȲďȻ  ŅĈŃȲȺć  Ŀ  ĒȺēćđ  ʀɔɈļ  Łēćŀʩđ  łȷ  ĶěȲļ

.Ēȱİ ņļ ȫİĔĐ ʀɔɈļ

 ȫĘć  ɔȯĳȺćĔʨ  ĵćŀĘ  ،ņȲɣĈɰĐ  ēĈįńćē  ʂʩć  ɷʩĔĠ  ɐć  ņįȸĔʣįĸć  ĝĈȮȻēć  ȫȯɰȯİ

 ʀĒɛ  Ķɛ  ɜĔģļ  ēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ņɇʠʪ  ŅŇŀĸ  Įȸ  ،ēŀȮĤ  Ĕȯėļ  ņȺĈɴŀɳ  ŅĈŃȲȺć  ćĔʩɐ

 ĝĈȮȻēć  Ĕĳȸđ  ɬĔĠ  ɐć  .ĒɛĈȷ ņļ  ņĳȲɳĔĴ  ĹĔɉ  Ŀ  ʀĒɛ  ĲȺē  Ŀ  ņĴđēŀɋ  ،ȦŇĈěȻć

 Ŀđ Ņ łğĘćĿ łȷ 
ً
ĈɳĔĜ łİ  ȫĘć ŅēĈɚɳ ĝĈȮȻēć Įȸ ،ņȺĈȲďȻ ŅĈŃȲȺć ŅĿē ņįȸĔʣįĸć

 ʳĔɊ Ŀđ əɋĔɊ Ŀ ȫİĔĐ ĹɔȯȺĈįļ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ ĒɛĈȷ ņļ Ĉń Ķʩē ŅĿē ĭĔďȲļ ʳĔɊ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćēēĿĈȱɛ ɮɱĘ ŅĿē ēŀȮĤĔȯėļ łȷ ĝŀʨĔļ

 ĵŀěĐ  ʂʩćĔʨĈȱȷ.ĒɛĈȷ ņļ  ʀĒɛ  ĲȺē  Ŀ  ņĴđēŀɋ  ɜĔģļ  ēđ  ɔȯȺ  ĝĈȮȻēć  ʂʩć

 ȫĘć Ņđēćŀļ łķĻɉɐć ŁĒɛ đĈȸ ŅĈń ĵĈěȻć ŅēćĔɴĔʨ Ŀ ʀđŀʨɔȯĻȻ ɐć ĹĿćĒļ ʀĈȱȯĻĠć

.ĒȸĈĻȺ ņļ łɉćŀļ ʀĈȱȯĻĠć ĹĒĤ Ĉȷ ŁēćŀĻń ćē ĲȱȸĒȺĈȷ ŗŀȺ ʂʩć łİ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۶

Įȸþȴ ɦɩĄ ġôćȹó ĢȴôĜ  Ɋó ĭýôɨȱĄó ôȴ ɦɩĄ ĞȰȵþȸôȴ
Roof-Shell Bonding Cable

 ȫĻėɴ Ŀ łȺĒȷ ŅŇĈȷ ʂʠʨ ĵĈěȻć ĶʨĈİ  Įȸ ȩěȺ ،łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć ŅćĔʨ ĹŀĘ Łćē

 ĮȸđɔȺ Rim ŅŇĈȷ łȷ ɬĔĠ Įȸ ɐć 
ًً
ŇŀĻģļ łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć ĶʨĈİ  .ȫĘć ɮɱĘ ņȺĈȯļ

 ĶʨĈİ  ،ʂʩćĔʨĈȱȷ .đŀɛ ņļ łȲėȷ ɮɱĘ ɔİĔļ łȷ Ĕĳȸđ ɬĔĠ ɐć Ŀ ēŀȮĤ Ĕȯėļ ŘʩŇĈȷ ȫĻėɴ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ņɳĈİ ĵŀĠ ،ɮɱĘ ȫȯģɟĿ ʂʩĔȻ ʂʠʩĈȹ łȷ ʀĒȯĘē ŅćĔʨ ĒȸĈȷ

:đēćđ đŀɉĿ łȺĒȷ ɮɱĘ ĵĈěȻć ĶʨĈİ  ŗŀȺ Ŀđ ņķİ  ēŀğȷ 

 • ĵĿćĒȲļ ȫȷĈȼ ĵŀĠ ŗŀȺ

 • (RGA) ŁĒȺŀɛ ĢĻɉ ŅđĈń ŗŀȺ

 ćē  ȦĈļćɔĸć  ʂʩć  ĹĈĻȻ  łİ  łȺĒȷ  ɮɱĘ  ĵĈěȻć  ĺėȯȺĈįļ  Įȸ  IEC  đēćĒȺĈȲĘć

 Retractable)  ŁĒȺŀɛ ĢĻɉ  ĵĈěȻć  ĶʨĈİ  .ȫĘć  ŁđŀĻȺ  đĈŃȱɚʠʪ  ،Ēȱİ ņļ  ʂȯļȡȻ

 łȺĒȷ Ŀ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʂʠʨ ĵĈěȻć łȱįĻļ ȫļĿĈɱļ ʂʩĔȲĻİ  (Grounding Assembly

 ʀɐĈɈļ  ŅĿē  RGA ŁĒȺŀɛ  ĢĻɉ  ĵĈěȻć  ĶʨĈİ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  .Ēȱİ ņļ  ĺńćĔɳ  ćē  ʀɔɈļ

.Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ ćēēĿĈȱɛ ɮɱĘ
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 ʂʠʨ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ŁĒȺŀɛ ĢĻɉ  ĶʨĈİ  Įȸ  Ņćēćđ  RGA Ēɛ  łȲɰĴ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ŅēćŀȺ  ņėļ  ĶʨĈİ  Įȸ  ɐć  RGA  ēđ  ĵĈěȻć  ĶʨĈİ  .đŀɛ ņļ  łȲėȷ  łȺĒȷ  Ŀ  ɮɱĘ

 ŅćĔʨ ĲȺɐ Ēɟ đŇŀɳ ɐć 
ً
ňļĈİ  RGA Ņ łɢɰďļ .ȫĘć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ،ɝȸĔĤ Ďğėļ

.ȫĘć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ņĴđēŀɋ ĔʨćĔʨ ēđ ȫɢɳĈďļ

 ņȺĈļɐ ،ĮȯȻĈļŀȻć ȦēŀĜ łȷ łİ  ņȱģļ ʂʩć łȷ ،ȫĘć ŅĔȱɳ ȦēŀĜ łȷ RGA ĶʨĈİ

 ġĈɰȻēć ɐć ĔɢȱɳĔĜ ،ĶʨĈİ  ʂʩćĔʨĈȱȷ ،đŀɛ ņļ ĢĻɉ ŁĔɴĔɴ ŅĿē ĒɛĈȮȺ əɚİ  ȫďȻ łİ

.ȫĘć ŁĈȻŀİ  łɚȯĻń ʂįĻļ ĒĐ ĈȻ ɮɱĘ ŅĔȯĴēćĔɴ

 ɐć ʂʩćĔʨĈȱȷ ،đŀɛ ņļ ĶěȲļ ɮɱĘ ɔȯȺ Ŀ łȺĒȷ ŅŇĈȷ łȷ RGA łȺĒȷ łįȱȸć ȫķĤ łȷ

 ،ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ đŀɉĿ ņȲȺĈɛ Ʉȯń łįȯȻēŀĜ ēđ ʂȯȱɇĻń .ȫĘć ĶɱȲėļ ņȲȺĈɛ Ĕń

 ɔȾĈĐ ،ĒȺēćđ ņĴēɔʨ ņķȯɋ Ĕğɴ 
ً
ŇŀĻģļ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ łįȱȸć łȷ ĔɢȺ.Ēȱİ ņļ ēĈİ

 ȩěȺ  łğĘćĿ  łȷ  łȺĒȷ  łȷ  ɮɱĘ  ŅĔńĈɣ  ȫļĿĈɱļ  Ĉȸ  ĖȺćĒȰļć  łİ  ȫĘć  ȫȯĻńć

.đđĔĴ  đĿĒďļ ɮķȲɈļ ĶĜćŀɳ ēđ RGA ŅđćĒģȻ

 ŁĒȺŀɛ  ĢĻɉ  ĶʨĈİ  ŗŀȺ  Ŀ  ĵĿćĒȲļ  ȫȷĈȼ  ĵŀĠ  Ĉȷ  ĶʨĈİ  ȩȯȻĔȻ  łȷ  Ĕʩɐ  ĵĈįɛćēđ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ RGA



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۸

 ēđ ɮɱĘ łİ  ņȺĈļɐ Ŀ ȫĘć Įėȸē ʂʩĔȲɚʠʨ ɜĔģļ ēđ łɚȯĻń ēĿĈȱɛ ɮɱĘ Įȸ

 ʂʩć ȫďȻ .ĒɛĈȷ ņļ ĔȻ ĶĻȲďļ łɱĤĈĜ ɐć ņɛĈȺ ȦćĔğɋ،ĒɛĈȷ ņļ ġĈɰȻēć ʂʩĔȻŇĈȷ

 Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ łįȺĈȱɊ ،(ĒȱȲėń Ĕʪ 
ً
ĈȮʩĔɱȻ Ĉȸ Ĕʪ ʀɐĈɈļ łİ  ņȺĈļɐ) ĞȸćĔɛ

 ȫȷĈĜć ʀĈįļ Ĕʩɐ ĺȯɱȲėļ ēŀğȷ (Shunt)Ĉń ȫȺĈɛ ēđ łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ ēĈɛ ȫĘć ŁĒɛ

 ɮɱĘ ēđ łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ ɔİĔĻȻ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ Ķįɛ ʂʩć .Ēɛ Ēńćŀɋ ɔİĔĻȲļ ،łɱĤĈĜ

.ȫĘ ŇĈȷ ȫȯģɟĿ ēđ

 Ņ łɱĤĈĜ  Įȸ  ،đēćđ  ēćĔɴ  ġĈɰȻēć  ʂʩĔȻŇĈȷ  ēđ  ɮɱĘ  łįȯȺĈļɐ  ،ĵĈȳļ  ŅćĔʨ

 ۱۱ kA đĿĒĐ  ،Ēȱİ  đēŀɋĔʨ  ȫȺĈɛ  Įȸ  ŅŇĈȷ  ĺȯɱȲėļ  ēŀĠ  łȷ  ،۳۴ kAŅđēŀɋĔʨ
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 ȫȺĈɛ Ŀđ ʂʠʨ ĔĴ ć Ŀ đĔİ  Ēńćŀɋ ēŀȮĤ ،ĈŃȲȺĈɛ ʂʩĔʣįȸđɔȺ ɐć ĈȻ Ŀđ ɐć Įȸ Ĕń ʀĈȯļ ɐć

 łįȯȺĈļɐ  Ĉļć  .Ēɛ  Ēńćŀɋ  ۷ kA đĿĒĐ  ȫȺĈɛ  Ŀđ  ʂʠʨ  ŅēŀȮĤ  ʀĈȸĔɉ  ،Ēȱİ  đēŀɋĔʨ

 Ŀ  đŀɛ ņļ  ņŃȲȱļ  ʀɔɈļ  ŅĿē  łȷ  ŅđēŀɋĔʨ  Ņ łɱĤĈĜ  ،ĒɛĈȷ  ʂʠʩĈȹ  ʀɔɈļ  ɮɱĘ

 łȺĒȷ ɮɱĘ ĕĔȲĘđ ēđ ȦِŇĈěȻć ʀĈȯļ ēđ ĔȲɚʠʨ Ŀ đŀɛ ņļ ŁĒȱİ ćĔʪ łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ

 Ĕʩɐ  Ķįɛēđ  ʂʠʩĈȹ  ȫȯģɟĿ  ēđ  ɮɱĘ  Ĉȷ  łɱĤĈĜ  ʀĈȸĔɉ  ņĴĒȱİ ćĔʪ  .đŀɛ ņļ  ĢʩɐŀȻ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ

 ŗŀȺ  Ŀ  ȫȷĈȼ  ĵŀĠ  ĵĿćĒȲļ  ŗŀȺ  ĶʨĈİ)  ŅđĈń ĶʨĈİ  ŗŀȺ  Ŀđ  ȫļĿĈɱļ  łėȸĈɱļēđ

 ʀɔɈļ  ،ŇĈȷ  ɮɱĘ  ĞȸćĔɛ  ēđ  ،ʂʠʩĈȹ  ɮɱĘ  Ŀ  ŇĈȷ  ɮɱĘ  ĞȸćĔɛ  ēđ  ،(ņȺĒɛ  ĢĻɉ

 łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ ،ŅđĈń Ĉȸ ĶʨĈİ  ɐć ŁđĈɰȲĘć ʀĈļɐēđ ćĔʩɐ ،đēćđ ēćĔɴ Įėȸē ʂʩĔȻŇĈȷ ēđ

 ēđ  ʂʩć  Ĕʨ  ŁĿňĤ  Ŀ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ɮɱĘ  ʂȯȾĈȹ  Ŀ  ŇĈȷ  ȫȯģɟĿēđ  ņȺĈėįȸ  ȫļĿĈɱļ

 ȦŇĈěȻć łİ  łȲɛćđ ŗŀɴĿ ʀĈįļć ɔȯȺ ņĸĈĻȲĐć łɴĔɉ ،ĒɛĈȮȺ ɷʩĈĤ ŅđĈń łİ  ņȻēŀĜ

.ĒȸĈĻȺ ȫėĘ ȫĘć ʂįĻļ ćē ņĸĈĻȲĐć ŅĈń əɈȷ ĔʩĈĘ Ŀ ŅđĈń đŀɋ

 ĢĻɉ  ŅđĈń ĵŀĠ  ،ȫĘŇĈȷ  ɮɱĘ  ņļĈĳȱń  ŅćĔʨ  ،ŁĒȺŀɛ ĢĻɉ  ŗŀȺ  ēđ  Ĉļć

 ĺɚɛ  Įȸ  đĿĒĐ  ēđ  ņȲļĿĈɱļ  Ŀ  đŀʨ  Ēńćŀɋ  ŁĈȻŀİ  ʂįĻļ  ĒĐ  ĈȻ  (RGA)  ŁĒȺŀɛ

.đĔİ  Ēńćŀɋ ĺńćĔɳ ćē ȫȷĈȼ ĵŀĠ ĶʨĈİ  ʀĈĻń Ĉȸ ĵĿćĒȲļ ĵĈěȻć ŅĈń ĶʨĈİ  ȫļĿĈɱļ

 ŅēĿĔɟ ĵŀĠ ĶɴćĒĐ ȫȷĈȼ ĵŀĠ ņĤĔɳ ŅĈń ŅđĈń łİ  Ēȱİ ņļ Ĺćɔĸć API ۵۴۵ 

 ŗŀȺ ،ȫĘć Įėȸē ʂʩĔȲɚʠʨ ɜĔģļ ēđ ʀɔɈļ łİ  ņȺĈļɐ ʂʩćĔʨĈȱȷ .ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ćē

.ȫɛćđ Ēńćŀɋ ȫȷĈȼ ĵŀĠ ŗŀȺ łȷ ȫȮėȺ ćē łȱįĻļ ȫļĿĈɱļ ʂʩĔȲĻİ  RGA



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۰

ĮɩĐôĈ ĀʟóĀʟ ÿý ÿńôȰɓ ɦɩĄ ɸʧôɄĨ Ɋó Ȫɛôɨü Ȧôěȸ Ħİا
Tank Storage Bonding Important Note

 ēđ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  ȫɢɳĈďļ  Ĉȷ  ĞȮȻĔļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  

 ņɋĔʨ łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ API RP ۵۴۵ Ŀ NFPA ۷۸۰ ،IEC ۶۲۳۰۵ ĈȻĒĻĤ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ

.ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ ĈŃȺȜ ŅĈń əɈȷĔʩɐ ɐć

 ŅĈń ɮɱĘ  Ĉȷ  ʀȜ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  Ŀ  ȫɰȺ  ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  ņȱĻȸć  đŀȮŃʨ  ŅćĔʨ  API

:đēćđ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ŘʩĈń łȯĜŀȻ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ņɉēĈɋ ēĿĈȱɛ

 Ğȯďļ ɬćĔĠć ēđ łȺĒȷ Ŀ ɮɱĘ ʂʠʨ łİ  ȫĘć ʂʩć ņȱĻȸć đŀȮŃʨ ŅĈń Łćē ɐć ņįȸ

 Ĉń ȫȺĈɛ ،ĮȯȱįȻ ʂʩćēđ .đŀɛ ȩěȺ (Submerged Shunt)ēĿ łĠŀɪ ȫȺĈɛ ،ɮɱĘ

 łȲɛćđ  đŀɉĿ  ŅĒȱȷ  ȫɚȺ  ŅŇĈȷ  Ĉń ȫȺĈɛ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  Ŀ  ĒȺŀɛ  ēĿ  łĠŀɪ  ĒȸĈȷ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ēĿ łĠŀɪ ȫȺĈɛ ɐć ņȾĈĻȺ Ĕʩɐ Ķįɛ.ĒȺŀɛ łȲɛćđĔʨ ĒȸĈȷ ،ĒɛĈȷ

 Scissor Assemblies، SealĈńĔȱɳ ĶļĈɛ)ŅĒȱȷ ȫɚȺ Ņ ŁĒɛ ɑĈȲȺŀļ Ņćɔɉć Ķİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۴۱

 ĒȸĈȷ ņįȸĔʣįĸć ɠĈďĸ łȷ gudie poles Ŀ gauge poles Ņ łĻń Ŀ (ŁĔȯɪĿ Membranes

.đŀɛ łĸĿɔʩć ʀɔɈļ ɮɱĘ ɐć

 Ķįɛ łȷ) đđĔĴ  ȩěȺ ʀɔɈļ ēĿđ ĈȻ ēĿđ ،łȺĒȷ Ŀ ɮɱĘ ʂʠʨ ĒȸĈȷ ņĤĔɳ ŅĈńĈȺĈĘē

 ɬćĔĠć ēđ Ŀ ĒȱɛĈȷ ŁĈȻŀİ  ʂįĻļ ĒĐ ĈȻ ĒȸĈȷ ņĤĔɳ ŅĈńĈȺĈĘē ʂʩć .(ĒȯȾĈĻȺ łɉŀȻ Ĕʩɐ

(Bypass Conductors) ņĤĔɳ ŅĈń ŅđĈń Ĕʩɐ Ķįɛēđ.ĒȺĔȯĴ ēćĔɴ ʀɔɈļ ɮɱĘ Ğȯďļ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ 

 ĶʨĈɴ  đćŀļ  ʂʩć  łİ  ņɳĿĔɣ  Ĕĳȸđ  Ĉȸ  (Tank)ʀɔɈļ  ،(Vessel) ŅĒȱȸćĔɳ  ɬĔɣ  Ĕń

 ēĈɚɳ  ņȱȯļɐĿē  ʀɐĈɈļ  ĒȱȺĈļ  ،ȫĘćĔɱȲėļ  ɐĈȷ  ŅĈɞɳ  ēđ  Ŀ  đĔȯĴ ņļ Ĕʨ  ēđ  ćē  ɶćĔȲĐć

 ʀđŀĻȺ ĒĤĈěȲļ  ȫȯķȷĈɴ  Ĉȷ  ȦĈģȸĈļ  Ĉȸ  ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ  ȦćēĈɈȷ  ŅĿĈĐ  łİ  ŅĔɰėĻȻć

 łɱɪĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ ɐć ŁđĈɰȲĘć łȷ ĹćɔĸćĒɛĈȷ ņļ ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ȦćēĈɈȷ

.đŀɛ ņļ ĶļĈɛ ćē

 ȫĘć  ɔŃɆļ  ŘʩĈń Ȥňɴ  łȷ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  łİ  ŘʩĈɉ  ēđ  .ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ʀɐĈɈļēđ

 ɠĈďĸ  łȷ  ɮɱĘ  łİ  ȫĘć  ĹɐŇ  ،ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ēćĔɴ  ȦćēĈɈȷ  ĢĻɆȻ  ŅĈɞɳ  ēđ  łİ

 ņįȸĔʣįĸć ŅĈńĔȯėļ Ĉȷ ĒȸĈȷ ĵĈěȻć ʂʩć .đđĔĴ  ĶěȲļ Seal ŅĈń Įɚɰİ  łȷ ņįȸĔʣįĸć

 ʂʩć ņĘĈĘć ȦĈįȺ.ĒɛĈȷ ēćĔɴĔʨ ʀɔɈļ ēĿđ ĈȻ ēĿđ ،ĔȲļ ۳ ɐć ĔȲĻİ  ņķĜćŀɳ Ĉȷ ،ĺȯɱȲėļ

:ĒȱȲėń Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ĹćĒɴć

 • ۳۰۲  ĲـȺɐĒɟ  đŇŀـɳ  ŗŀـȺ  ɐć  Ŀ  ɬĈـğģȺć  ĶـʨĈɴ  ŅĈـńēćŀȺ  ĒـȸĈȷ  Ĉń ȫȱـɛ  ʂـʩć

 ņـĴđēŀɋ  ȫـļĿĈɱļ  Ŀ  ʀĈـȸĔɉ  ĵĈـɱȲȺć  ȫـȯɳĔɣ  łـİ  ņـĸđĈģļ  Ĉـȸ  (ĔـȲļ ņķȯļ۴×۵۰)

.ĒȱـɛĈȷ  ،ĒـɛĈȷ  łȲـɛćđ  ʀĈـėįȸ

 • :ĒȱȺĈļ)  ɐĈȷ  ŅĈɞɳ  Ŀ  Łđŀʨ  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  Ĉȷ  ĹĿćĒļ  ĕĈĻȻ  ēđ  ĒȸĈȷ  Ņɔķɳ  Įɚɰİ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۲

.ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ (ņĴđēŀɋ ɐć ņɛĈȺ ŅĈń ɂćēŀĘ

 •.ȫėȯȺ ɐĈȯȺ ȫȱɛ łȷ ،ĒȺēćĒȺ ćē ȦćēĈɈȷ ĢĻɆȻ ŅĈɞɳ Seal ȫĻėɴ ēđ łİ ņȺɐĈɈļ ēđ

 • əɛŀʪ ʂʩć ،ȫĘć ŁĒɛ ŁĒȺĈɛŀʪ Ņɔķɳ Weather Shield Ĉȷ Seal łİ  ŘʩĈɉ ēđ

.ĒɛĈȷ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ ĹĿćĒļ ĕĈĻȻ ēđ ĒȸĈȷ

 • ،ȫĘć Secondary Seal Ŀ Primary Seal łȷ ɔŃɆļ ŅēĿĈȱɛ ɮɱĘ łİ  ņļĈĳȱń

 ĒɛĈȷ  ćŀń  Ŀ  ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ  ȦćēĈɈȷ  ĝŀķɈļ  ŅĿĈĐ  ĒȺćŀȻ ņļ  Ŀđ  ʂʩć  ʂʠʨ  ŅĈɞɳ

 ĶȯȮɴ  ʂʩć  ņĐćĔĠ  ĔĴ ć  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .đēćđ  ēćĔɴ  ŅĔʩɎȹ ĵĈģȲɛć  ŁđĿĒďļ  ēđ  łİ

 Ņć łķĜĈɳ Ŀ ŁđŀĻȺ łȲĘŀʠʪ ņįȸĔʣįĸć ɠĈďĸ ɐć ćē ĈȺĈĘē đćŀļ،Seal ŅĈń ĺȲėȯĘ

 ĒȺćŀȲȷ  ɮɱĘ  ȫİĔĐ  Ĕȼć  Ĕʨ  Ĉȸ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  Ĉɞɳ  ʂʩć  Ķɋćđ  ēđ  ʀđɐ łɴĔɉ  ŅćĔʨ

 Ĉȷ ĺȯɱȲėļ ēŀğȷ łİ  ĒȺŀɛ ȩěȺ Ņć łȺŀĴ łȷ ņȲėȸĈȷ Ĉń ȫȱɛ ،đđĔĴ  đĈɆȸć łɴĔɉ

.ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ĕĈĻȻ Secondary Seal ŅŇĈȷ ēđ ʀɔɈļ łȺĒȷ

 • łİ  ĒȺđĔĴ  ȩěȺ Ņć łȺŀĴ łȷ ĒȸĈȷ Ŀ ĒɛĈȷ ĔȲļ ۳ ɐć ĔȲɚʠʨ ĒȸĈȮȺ Ĉń ȫȱɛ ʂʠʨ łķĜĈɳ

 ɮɱĘ ņȻĈȯķĻĤ ŅĈń ȫȯģɴŀļ ņļĈĻȻ ēđ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ŀ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ Ņɔķɳ ĕĈĻȻ

.ĒɛĈȷ ēćĔɴĔʨ Ŀ ɡɰĐ ēĿĈȱɛ

 łİ  ņȱȯļɐĿē  ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  łɱĤĈĜ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ȫɣĈɰĐ  ēŀɢȱļ łȷ  API RP ۵۴۵

 ŅćĔʨ  łȸĿē  ʂʩć  .ȫĘć  ŁđŀĻȺ  łȯĜŀȻ  ćē  Ņć łȸĿē  ĒȺ ć ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ  ȦĈģȸĈļ  ŅĿĈĐ

 ɮȯĜŀȻ  (ȫɰȺ  ŁĔȯɋɌ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ ɘŀɉ  ʀɐĈɈļ  (API ۶۵۰  ēđ  łİ  ņȺɐĈɈļ  ņļĈĻȻ

:ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ łȸĿē ʂʩć ŅĈńĒȱȷ ɐć ņɋĔʨ.đēćđ đĔʨēĈİ  ،ĒȺć ŁĒɛ

 • Ĉń ȫȱɛ  Ĉȷ  ņɉēĈɋ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  Ĉȷ  ʀɐĈɈļ  ،ʀɐĈɈļ  ɐć  ņĜĈɋ  ġćŀȺć  ɐć  ȫɣĈɰĐ

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ņįȸĔʣįĸć əȺĈĘē ēŀɢȱļ łȷ

 • ŁĈȻŀİēĈȯėȷ ņȺĈļɐ ŁɐĈȷ Įȸ ēđ łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń ēŀɢȱļ łȷ Ĉń ȫȱɛ

.ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ

 •.ĒɛĈȷ ĢʩĈļ ĎğĘ Ĕʩɐ ĔȲļ ņȲȺĈĘ ۳۰ ĶɴćĒĐ ĒȸĈȷ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ Ĉń ȫȱɛ

 • Ŀ ĈȺĈĘē ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʂʠʨ ĺȯɱȲėļ Ŀ ŁĈȻŀİ  ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ ŅĔȯėļ ĒȸĈȷ Ĉń ȫȱɛ

.ĒȱȸĈĻȺ đĈɆȸć ʀɔɈļ łȺĒȷ

 • .ĒɛĈȷ ĔȲļ ۳ ɐć əʠʨ ĒȸĈȮȺ ɮɱĘ ēĿđ ĈȻ ēĿđ ،ĔĳȸĒįȸ ɐć Ĉń ȫȱɛ łķĜĈɳ

 • ŅĈń ȫȱɛ  ،ĒȺĒɛ  ɐĿē łȷ  ɶĔɨȲėļ  ŅĈń ȫȱɛ  Ĉȷ  đŀɉŀļ  ʀɐĈɈļ  łİ  ņļĈĳȱń

.đŀɛ łȲɛćđĔʨ ĒȸĈȷ DECK ŅŇĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۴۳

 • ĎğĘ  Ĉȷ  ،ņȲȯȱȲĘȜ  ĲȺɐĒɟ  đŇŀɳ  Ėȱɉ  ɐć  ĒȱɛĈȷ  ŘʩĈń ŅđĈń ĒȸĈȷ  Ĉń ȫȱɛ

 Ŀ  ʀĈȸĔɉ  ȫȸćĒń  łİ  ŅĔĳȸđ  Ėȱɉ  Ĉȸ  ĢʨĔļ  ĔȲļ ņķȯļ  ۲۰  ĶɴćĒĐ  ņɟĔĤ  Ģğɱļ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ĵđĈģļ ņĴđēŀɋ ȫļĿĈɱļ

 • .ĒɛĈȷ ĔȲļ ņķȯļ ۵۱ ĒȸĈȷ ȫȱɛ ĶɴćĒĐ ŅĈȱŃʪ

 • ēĿĈȱɛ ɮɱĘ Seal łȷ đĔįķĻĤ ŁɐĈɉć ĈȻ ĒȱɛĈȷ ŁĈȻŀİ  ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ ĒȸĈȷ Ĉń ȫȱɛ

 .ĒȱńĒȷ

 • ēđ ،ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ ĹĿćĒļ ĕĈĻȻ ŅćĔʨ ŅēĿĔɟ ĵŀĠ ĶɴćĒĐ Ņćēćđ ĒȸĈȷ Ĉń ȫȱɛ

.ĒȱɛĈȷ ņĐćĔĠ ĕĈĘćĔʨ ،ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ȫİĔĐ ȦŇĈĐ ĹĈĻȻ

 ɔȯȺ ćē Ĕʩɐ ŅĈń łȯĜŀȻ (Bypass) ņȮȱɉ ŅĈń ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń ȫŃɉ đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć

:ȫĘć ŁđŀĻȺ

 • ņȺŇŀĠ Ŀ ņȺĈȯļ ŁēĿđ ēđ łɱĤĈĜ ʀĈȸĔɉ ȫȸćĒń ŅćĔʨ ņȮȱɉ ŅĈń ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń

.ĒȺŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 • ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć Įȸ łķȯĘŀʨ ĒȸĈȷ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ Ŀ ĵŀĠ ،đćĒģȻ

 ʀɔɈļ  łȺĒȷ  łȷ  ņȮȺĈɉ  ŅĈń ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń  ņȮĘĈȱļ  đćĒģȻ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĺȯɱȲėļ

 .đđĔĴ  ĶĜĿ

 • Ĕʤİ ćĒĐ  ĔĘ  łȷ  ĔĘ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ĒȸĈȷ  ȦŇĈěȻć  ĶļĈɛ  ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń  Ĕń

 ćē ĹɐŇ ĵŀĠ ʂʩĔȻ ŁĈȻŀİ  ĒȸĈȷ ņȮȱɉ ŅĈń ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ĺńć ۰/۰۳

 .ĒȱńĒȷ ćē ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ĶļĈİ  ȫİĔĐ ŁɐĈɉć ĈȻ ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ

 • ʂʠʨ łķĜĈɳ łİ  đđĔĴ  ȩěȺ ɮɱĘ ēĿđĈȻēĿđ ņȮȺĈɉ ŅĈń ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń Ŀđ ĶɴćĒĐ

.ĒɛĈȮȺ ĔȲļ ۳۰ ɐć əʠʨ ĈŃȺȜ

 •.ĒɛĈȮȺ ɶĔɨȲėļ ĶļĈİ  ēŀğȷ Seal Ććɔɉć ɐć Įȸ Ĕń Ņɐćŀļ ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń ŅĈńĔȯėļ

 • ŁĒɛ ɷʩĈĤ ɮɱĘ ɐć ņįȸĔʣįĸć ɠĈďĸ łȷ ĒȸĈȷ ŁĔȯɪ Ŀ MembraneSeal ،ņɇȯɴ ،Ĕȱɳ

.ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ Ĉȸ ȫĸĿŀķȯİ  ۱ ŅćĔʨ ņȲėȸĈȷ ʀĒɛ ɷʩĈĤ ĒĐ .ĒȱɛĈȷ

 • ،łİ  ȫĘć ĎȯɟŀȻ łȷ ĹɐŇ Guide Pole Ĉȸ Gauge Pole ʀđŀĻȺ ɷʩĈĤ ęŀěɋēđ

 łȷ  ĒȸĈȷ  ،ĒɛĈȷ  ŁđĔİ  łȱɋē  ʀɔɈļ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  łȷ  łİ  Guide Pole  ɐć  Ćɔɉ  Ĕń

 ĔȲɚʠʨ Ĉȸ ȫĸĿŀķȯİ  ۱ ŅćĔʨ ņȲėȸĈȷ ʀĒɛ ɷʩĈĤ ĒĐ .đŀɛ ɷʩĈĤ ņįȸĔʣįĸć ɠĈďĸ

 ŁɐĈɉć ʀɔɈļ łȺĒȷ łȷ ɮɱĘ ɐć ŅēĈɉ łɱĤĈĜ łȯķɈȻ ʀĈȸĔɉ łȷ łķȵėļ ʂʩć .ĒɛĈȷ

.ĒȱȱȸɔĴĔʨ ćē ņȮȺĈɉ ŁĒȱȱİ ȫȸćĒń Ŀ Ĉń ȫȱɛ ņďȯɉĔȻ Ĕȯėļ ĈȻ Ēńđ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۴

ĮɩĐôĈ Ɋó ɸʪɄĨ ȪɚɫôûĨ ĦȱăȭĄ ıłóþįğȸ ī ĲĄÿʧôȴ
Tank Storage Bonding Inspection

 łɱĤĈĜ  ɐć  ʀɔɈļ  ȫɢɳĈďļ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ȫɛćĒŃĳȺ  Ŀ  ņĘēɐĈȷ  ęŀěɋ  ēđ

 ،ĹĿɔĸ Ģɴćŀļēđ ĲȱȸĒȺĈȷ ĺȲėȯĘ đĔįķĻĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ȩȸĔɟ ŁĒȱȸćɔɳć Įȸ ʀćŀȱģȷ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ȦĈįȺ ʂʩć ĺńćɐć Ņć ŁēĈȹ.ȫɛćđ ĔɢȺēđ ʀćŀȻ ņļ ćē ņȻĈįȺ

 • API ۶۵۳  Ĉȷ  ɶĈȮğȺć  ēđ  ĒȸĈȷ  ،ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  Ŀ  ŁĈȻŀİ  ĵĈěȻć  ȦĈɱķģȲļ  ņļĈĻȻ

 .ĒȺŀɛ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ņĘēɐĈȷ

 • ĔĳȸĒįȸ łȷ ȫȱɛ ŅćĔʨ ŅĔʩɎȹ ɬĈğģȺć ēŀğȷ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ŀ ȫȱɛ łįȱȸć ņĘēĔʨ

 ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ Ȥŀɋ ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć łȷ ŘʨĈȯȲĘđ ņķȯĸđ Ĕń łȷ Ĉȱȷ .ĒȱɛĈȷ ĶĜĿ

 ŁĔȯɪ  Ŀ  ʂȯɳćēĈȹ  ،ēĈȻ  ،Ėİ ćĿ  :Ķȳļ  ĹĈɋ  ȫɰȺ  ʂȯĳȱĘ  ĆćɔɉććĔʩɐ  .ȫĘć  Ķįɚļ

 ʂʠʨ ɷʩĈĤ ņģȺĈļ łİ  ĒȱȸĈĻȺ đĈɆȸć łȺĒȷ ņķɋćđ ĎğĘ ŅĿē ćē ņɚɛŀʪ ĒȱȺćŀȻ ņļ

.đĔȯĴ ņļ Ķįɛ łȺĒȷ Ŀ ȫȱɛ

 • ņįȸĔʣįĸć  ĵĈěȻć  łȷ  ŘʨĈȯȲĘđ  ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ĲȺē  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  ņķɋćđ  ĎğĘ  ĔĴ ć

.ȫĘć Ķįɚļ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ Ȥŀɋ

 • đĈɆȸć  łȺĒȷ  Ŀ  ȫȱɛ  ʂʠʨ  ŇĈȷ  ȫļĿĈɱļ  Ĉȷ  ņĸĈěȻć  ،ņķɋćđ  ĎğĘ  ņĴđɐ ĲȺɐ

 .Ēȱİ ņļ

 • łİ  ŅđĈģȷć ēđ .ĒȱɉēĈɋ ēĿĒļ ȫĸĈĐ ɐć Ʉȱȸć ʂʩĒȱɊ ŁɐćĒȺć łȷ 
ً
ĈĤŀȺ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ

 Ŀ Ĉń ȫȱɛ ĔĴ ć ʂʩćĔʨĈȱȷ .đŀɛ ņļ ēĿđ łȺĒȷ ɐć ȫȱɛ ،ĒȱɛĈȷ ĔȻēĿđ ēĿĒļ ȫĸĈĐɐć

 ēĿĈɆļ ŅĈńēĈȷ ،łɱĤĈĜ ȫȷĈĜć ņĠ ،ĒȱɛĈȷ łȲɛćĒȺ łȺĒȷ Ĉȷ ĶļĈİ  ĕĈĻȻ ،Ĺɐćŀĸ

 ĝŀķɈļ  đŀɉĿ  ȦēŀĜēđ  łİ  Ēȱȱİ ņļ  đĈɆȸć  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  Ŀ  ȫȱɛ  ʂʠʨ  ćē  łɴĔɉ

.Ēńđ ņļ ʳē ʀɔɈļ ŅɐŀĘ əȻȜ ،ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ

 Ĉȷ  
ً
ĈĘĈĘć  ʀŀɊ  ،ȫĘć  łȷĈɚļ  ȫȱɛ  Ĉȷ  Primary Mechanical Seal  ēĈȲɋĈĘ

 ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć ĒȱȺćŀȻ ņĻȺ Ņɔķɳ ȦĈģğɴ ʂʩć Ĉļć .ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘ Ņɔķɳ ȦĈģğɴ

 ʂʠʨ ņįȸĔʣįĸć ēĈȷ łȯķɈȻ ŅĈń ɬĈįɛ ،łɆȯȲȺ ēđ .ĒȱȸĈĻȺ ʂȯĻɞȻ ćē ʀĈȱȯĻĠć ĶʨĈɴ

 Ĕʨ ʀɔɈļ łȺĒȷ ʀđŀʨēĿĒļ ņɳĔĠ ɐć .đŀɛ ņļ ĶȯįɚȻ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ŀ Sealing Shoe

.ȫĘć Ĕȼŀļ Mechanical Seal đĔįķĻĤ

 ŅĈɞɳ ēđ đŀɉŀļ ȫɰȺ Ŀ ɐĈĴ  ȫɢķɪ ȫĻĘ łȷ ćē Ĉļ ،ɶŀɳ ŁĒɛĔİɌ ĶʩŇđ ņļĈĻȻ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۴۵

 ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ ȫɢķɪ łİ  ŘʩĈɉ ،Ēȱİ ņļ ȫȸćĒń Secondary Seal Ŀ Primary ʂʠʨ

 łȷ  ،ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  Ŀ  guide pole  ʂʠʨ  ŅĈɞɳ  .ĒĘĔʨ  ēĈɆɰȺć  ŁđĿĒďļ  łȷ  ĈȻ  ȫĘŇĈȷ

 ȫĻėɴ ʂʩć ēđ ȦćēĈɈȷ ȫɢķɪ Ŀ Ēńđ ņļ Ķįɛ ćē ņįȸĔʣįĸć ēĈȷ łȯķɈȻ ɬĈįɛ ņĴđĈĘ

.đđĔĴ  ʀɔɈļ ŅɐŀĘ əȻȜ ȩɉŀļ łɱĤĈĜ ȫȷĈĜć ĹĈĳȱń ĒȱȺćŀȻ ņļ ،ņȲɚȺ Ķȯĸđ łȷ

 ʀɔɈļ Įȸ ،ɷȯɱďȻ ʂʩć ŘʨĔɆȻ łģĸĈğļ ȫŃɉ Ēȱȱİ ņļ ʀĈʠʨ ĈńđēćĒȺĈȲĘć ʂʩć

 Ŀ  łɱĤĈĜ  ȫȷĈĜć  ŅɐĈĘ łȯȮɛ  Ŀ  Ēɛ  łȲɋĈĘ  ĵĒļ  ʀćŀȱĤ łȷ  ĮɊŀİ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ

 ʀɔɈļ ʂʩć Ĕğɴ .ȫɳĔʩɎȹ ĹĈɆȺć ŁĈĳɚȸĈļɐȜ ēđ ēĈȷ łȯķɈȻ Ĕȼć ēđ Ĉń ȫȱɛ ʀđɐ łɴĔɉ

 ĮȯȲĘŇć ĲȺɐĒɟ đŇŀɳ ȦĈģğɴ ɐć Ĉń ȫȱɛ .đŀʨ ĔȲļ ۱/۶ ʀȜ ēĿĈȱɛ ɮɱĘ Ŀ ĔȲļ ۲

 ۱۵  ŅĈȱŃʪ  Ŀ  ĔȲļ ņķȯļ  ۳۰۰  ĵŀĠ  ،ĔȲļ ņķȯļ  ۱  ȫļĈɈɟ  Ņćēćđ  łİ  Ēɛ  ȤĈɈȲȺć

.ĒȺđŀʨ ĕĈĻȻ ēđ ʀɔɈļ łȺĒȷ ēĿđ ĈȻ ēĿđ Ĉȷ Ŀ Łđŀʨ ĔȲļ ņķȯļ

 ʀĈɚȺ  əȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ  əȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ  əȸĈļɐȜ  đēŀļ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ʀɔɈļ  ĵĒļ

 łİ ņļĈĳȱń  ،đŀʨ  ŁĒȯȮėɊ  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  łȷ  đŀɋ  ɬĈğģȺć  Ĉȷ  łİ  ȫȱɛ  Įȸ  łİ  đćđ

 ،ĒȯĘē  ĔȰļȜ  ۴۰۰  Įʠʪ  łȷ  łȯȺĈȼĿĔįȯļ  ۸/۲۰  Ĉȸ  łȯȺĈȼĿĔįȯļ  ۱۰/۳۵۰  łɱĤĈĜ  ʀĈȸĔɉ

 Ĉń ȫȱɛ  łɴĔɉ  łȯķɈȻ  ĎğĘ  ،łɱĤĈĜ  ʀĈȸĔɉ  ʀĒɛ ıēɔʨ  Ĉȷ  .đŀĻȺ  łɴĔɉ  ĒȯĸŀȻ

.ȫɳĈȸ əȸćɔɳć

 Ŀ  ɡɰĐ  Ŀ  ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ  ȦĈȯķĻĤ  ēđ  ņȱĻȸć  đēćŀļ  ĔʩĈĘ  :ņȱĻȸć  ņļŀĻĤ  ȦĈįȺ

 łɉŀȻ  đēŀļ  ʀɐĈɈļ  ŅĿē  Ĕʨ  ēĈİ  ĹĈɆȺć  ɐć  ĶȮɴ  ņȲėȸĈȷ  Ĕʩɐ  đēćŀļ  ʀɐĈɈļ  ŅēćĒŃĳȺ

.ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ

 ŅŇĈȷ łĠŀďļ ،ēŀěďļ ŅĈńĈɞɳ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ĺȲـėȯĘ Ŀ ɮɱـĘ ĎğـĘ łȷ łȲـėȷ

 ،ĒـɛĈȷ ɐŀɆļ ĒـȱļɐĈȯȺ Ŀ ĒȺŀـɛ Ȥŀـėďļ ēŀـěďļ ŅĈـɞɳ Ćɔـɉ ȫـĘć ʂـįĻļ ʀɐĈـɈļ

 ēŀـěďļ ŅĈـɞɳ ēđ ēĈİ  Ŀ đĿēĿ ĶĻģĸćēŀȲـĘđ łـȷ) ĒـȺĔȯĴ  ēćĔـɴ łـɢĐňļ đēŀـļ ĒـȸĈȷ ćɎـĸ

.(đđĔـĴ  łـģɉćĔļ MOP-HSED-IN-۲۰۲ 

 ĝŀɱĘ Ĕğɋ ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ ŅĈń ĺȲėȯĘ ɐć ŁđĈɰȲĘć łİ  ĝŀɱĘ ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ ĵŀĜć

 ēĈİ  ĶĻģĸćēŀȲĘđ łȷ) đđĔĴ  ćĔɉć Ŀ đĈɆȸć ĒȸĈȷ ġĈɰȻēć ēđ ēĈİ  ʂȯĐēđ ،ĒȸĈĻȱȯļ Ĺćɔĸć ćē

.(đđĔĴ  ŗŀɉē MOP-HSED-IN-۲۰۱ ġĈɰȻēć ēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۶

ıŃȭĠÿôȴ ȦôăȭĄôȹ ĲěȵŃʜěĤó ÿôȴ ĮȭģɄȹ ĦȱăȭĄ
Loading Unit Grounding

 ņـɛĈȺ Ĕـğɋ ʀĒȺĈـĘē ĶـɴćĒĐ łـȷ ȫـŃɉēđ ،IPS-E-PR-۳۷۰đēćĒȺĈȲـĘć ɷـȮĠ

 ȫـĘć  ĹɐŇ  ،ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĔـȯĴēĈȷ  ĺȲـėȯĘ  ēđ  ʂİ ĈـĘ  łȲȯـėȸĔʣįĸć  đŀـɉĿ  ɐć

.ĒȱـɛĈȷ ęŀـěɋ ʂـʩć ēđ ĹɐŇ ĲـȱȯȻēć Ņćēćđ ĺȲـėȯĘ ʂـʩć ēđ łـȷŀěȱļ ȦćɔـȯŃɆȻ

 ȫـȸĈĤē ćē ĈـńĿɐĈȷ ʂـʩć ĲـȱȯȻēć ȦĈـļćɔĸć ȦćɔـȯŃɆȻ ʂـʩć ʀĈĴĒȺɐĈـĘ ēŀـɢȱļ ʂـȯĻń łـȷ

 ŅĈńĔȯـėļ ēđ ʀĈȸĔɉ ȫـɛĈȮȺć ɐć łİ  ȫـĘć ŅŀďȺ łȷ ĺȲـėȯĘ ʂʩć ȦŇĈěȻć Ŀ ŁđŀĻȺ

 ĶȯـėȺĈȲȹ ĺـń ĹɔķȲـėļ ŅĔـȯĴēĈȷ ņـȱĻȸć .đŀـĻȺ Ēـńćŀɋ ȫـģȺĈĻļ ŅĔـȯĴēĈȷ ŅĈـń łĸŀĸ

 ʂـʩć  Ȧēć  ĮĳـȱɊ  ĵĈـěȻć  Ĉـȷ  łـİ  Łđŀـʨ  ȦĈـėȯĘĈȻ  Ŀ  əـįȲɰȺ  ņـįȸĔʣįĸćēĈȷ  ʀđŀـʨ

.đđĔـĴ ņļ  ĶـĜĈĐ  ʀĈـȱȯĻĠć



ÿôɒɫ ȦóĀʘȭɠȹɊó ɸʧôɄĨ ȪɚɫôûĨ ġŅĈó
 Storage Tank pressure protection



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۸

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

• API 2521.Use Of Vacuum Vent Valve For Atmospheric Loss.
• API 2000 .venting Atmospheric and loss pressure Storage Tank.
• API RP526.Flanged Steel Pressure Relief Valve.
• API RP520.Sizing Selection and Snstallation of Sressure Selieving Sevices

in Sefineries.
• SAE AS27166.Valve Pressure Equalizing ,Gaseous Product.
• ASME Sec. VIII Div.1.Rules For Construction of Pressure Vessels.
• ISO 6718Bursting Discs and Bursting Devices.
• ISO 4126-Safty Devices for Protection Aginst Excessive Pressure.



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۴۹

ýôȵʧ òĴɇ ī ÿôɒɫ Ɋó ɸʧôɄĨ ĲěȭȸôěĨ Ȫɛôɨü
Protect of Pressure/vacuum

 ɮɱĘ ȫɋŀĘ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ ēđ ņįȯȺĈįļ ŅĈńĿĔȯȺ Ĕȼć ʂʩĔȻ ȤĔɈļ ʀćŀȲȷ ĒȸĈɛ

 ĒȱɊĔń .ȫɳĔĴ  ĔɢȺēđ ʀɔɈļ Ćňɋɐć ņɛĈȺ ņĳĸĈɇļ  Ĉȸ ēĈɚɳ ɐć ņɛĈȺ ņĴēĈȹ ćē ȫȷĈȼ

 ĶʨĈɴ ēĈȯėȷ ņȲȯĻńć ɔȯȺ ĭĔďȲļ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ēđ ɔȯȺ ɮɱĘ ņĴĒȯɇʠʪ ɐć ȫɢɳĈďļ

 Ćňɋ Ŀ ēĈɚɳ ŅĈń ȥĈȹŀĘ ʀćŀȱĤ ȫďȻ ņėɰȱȻ ŅĈńĔȯɛ ɐć ŁđĈɰȲĘć .đēćđ łɢĐňļ

 ņȻćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ȫȷĈȼ  ɮɱĘ  ʀɐĈɈļ  ņįȯȺĈįļ  ȫɣĈɰĐ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ʀćŀȱģȷ  ʀɔɈļ

.ĒȺć łȲĘđ ʂʩć ɐć ĭĔďȲļ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ɮɱĘ əɋĔɊ Ēɟ ĶʨĈİ  ʀŀɊ

 ĒȸĈɛ ȫĘć ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ȫģȱĜēđ łİ  ŘʩĈńĔȯɛ ɐć Ņć ŁđĔȲėĴ  ɮȯĠ ʂʠʨ ēđ

 ņȱĻȸć Ĕȯɛ ņĤŀȺ ĢɴćĿ ēđ łİ  ĒȱɛĈȷ ņėɰȱȻ ŅĈńĔȯɛ ʂȯĻń ĈŃȺȜ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ņįȸ

 đēŀļ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ēđ Ćňɋ ɐĿĔʨ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ ĔȲɚʠʨ łİ  ĒȱȲėń ĕŀįģļ

 (ĒȱɛĈȷ ĺń ʂįɛ ēĈɚɳ Ĕȯɛ Ȧēŀěȷ ȫĘć ʂįĻļ ĒȱɊ Ĕń) ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć

 ēĈɊđ ʀćĒȱɊ Ŀ ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ ġĈɰȻēć ēđ Ŀ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ ŅĿē Ĕʨ ĈńĔȯɛ ʂʩć ʀŀɊ Ŀ

 .ĒȺēćĒȺ ēĈİ  Ŀ ĔĘ ĈŃȺȜ Ĉȷ đĈȸɐ ʀćēĈİĔȯĻģȻ .ĒȺŀɛ ņĻȺ ĺń ŘʨćĔɋ

 ʀɔɈļ Ŀ ĒȺŀɚȺ łȯȮģȻ ĔĴ ć ćĔʩɐ ĒȺēćđ ņĻŃļ ēĈȯėȷ əɱȺ ŁđĈĘ ŅĈńĔȯɛ ʂȯĻń Ĉļć

 ،đŀɛ Ćňɋ ēĈɊđ ŅĒȱȷ ȫɚȺ đŀɉĿ łğĘćĿ łȷ Ŀ ʀȜ ʀĿēđ ĵĈȯĘ ʀĒɛ ņĸĈɋ ĶȯĸĒȷ

 .đŀɛ ʀɔɈļ ʀĒɛ łĸĈɇļ ȬĤĈȷ ĒȺćŀȻ ņļ ĔɰėĻȻć Ņćŀń ēĈɚɳ

 ،ʀɔɈļēĈɚɳ  əȸćɔɳć  ĵĔȲȱİ  łȮȱɉ  łğĘćŀʨ  ȦĈɴĿć  ņńĈĴ  łİ  ņėɰȱȻ  ŅĈńĔȯɛ

 ŅćĔʨ  ĒȺđĔĴ ņļ  đĈȸ  ɔȯȺ  (Pressure Relief Valves)  ʂįɛ ēĈɚɳ  ŅĈńĔȯɛ  ʀćŀȱĤ łȷ

  ŅĈń łɢɰďļ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ēđ  łİ  Ņć Ćňɋ  Ĉȸ  ŁɐćĒȺć  ɐć  əʠʨ  ēĈɚɳ  đĈɆȸć  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ

 ĶļĈİ  ēŀğȷ ĈńĔȯɛ ʂʩć łļćđćēđ .ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ ĒȸȜ ņļ ĒȸĒȹ ŁĒɛ ŅĒȱȷ ȫɚȺ ňļĈİ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ
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òĴɇ/ÿôɒɫ ĮȭģɄȹ Āȭɓ ôȵ ĲăɨȰȹ Āȭɓ
Pressure/vacuum relief valve Breather valve or

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅēćĒŃĳȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅĈńĔȯɛ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 Ćňɋ/ēĈɚɳ  łȯķɈȻ  Ĕȯɛ  ĹĈȺ  Ĉȷ  łİ  ņėɰȱȻ  ŅĈń Ĕȯɛ.ȫĘć  ņėɰȱȻ  ŅĈńĔȯɛ  ņȲɰȺ

 ŅćĔʨ ŁɕʩĿ ēŀĠ łȷ łİ  ĒȱȲėń łȯķɈȻ ŅĈńĔȯɛ łȲĘđɐć ĒȺŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ ɔȯȺ ĺȯɱȲėļ

 Ĕȯɛ  ،ņȱĻȸć  ɠĈďĸɐć  .ĒȺđĔĴ ņļ  ĢɴćĿ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  Ŀ  ņĐćĔĠ  ʀɐĈɈļ  ɐć  ȫɢɳĈďļ

 ȫȷĈȼ ɮɱĘ ŅĿē ēćđ Ƀȱķɳ ĵɐĈȺ ŅĿēĔʨ łİ  ȫĘć ŁĒȱȱİ ȫɢɳĈďļ Ņć łķȯĘĿ ņėɰȱȻ

 Ĕȯɛ ɐć ŁđĈɰȲĘć ɐć ņķĜć ɬĒń .đđĔĴ ņļ ȩěȺ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŁĔȯɋɌ ʀɔɈļ Įȸ

 ɐć ĶĜĈĐ ȦćēĈɈȷ ēĈɚɳ əȸćɔɳć ɐć ņɛĈȺēĈɆɰȺć ĶʨĈɱļ ēđ ʀɔɈļ ȫɢɳĈďļ ņėɰȱȻ

 ɐć  əʠʨ  ʀĒɛ  ĖȺćĒȱİ  ĶȯĸĒȷ  ēĈɚɳ  əńĈİ  ɐć  ņɛĈȺ  ņĳĸĈɇļ  Ĉȸ  Ŀ  ŁđēĿȜĔɳ  ĔȯɈȮȻ

 ēĈɚɳ əȸćɔɳć ĹĈĳȱń ،ȫȷĈȼ ɮɱĘ Ĉȷ ʀɔɈļ Įȸēđ .ȫĘć ʀɔɈļ ʀĿēđ ȦćēĈɈȷ ĒĐ

 ŘʩĈļđ ȦćĔʠȯɨȻ ɐć ņɛĈȺ ēĈɈȷ ēĈɚɳ Ĉȸ ʀɔɈļ ʀĿēđ łȷ ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ɑĈȰĻȹ ɐć ņɛĈȺ

 ʀĿēđ ĢʩĈļ ĎğĘ əńĈİ  ȦēŀĜ ēđ ĺń ʀɔɈļ ņĳĸĈɇļ .đēćđ đŀɉĿ ēĈɆɰȺć ʀĈįļć

 Ĕʩɐ  łȷ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  əńĈİ  Ĉȸ  Ŀ  Ĉń əįȲɰȺ   ŅĔȯĴēĈȷ  Ŀ  łȯķɈȻ  ȫĤĔĘ  łğĘćŀʨ  ʀɔɈļ

 ɐć  ĒȸĈȷ  ʀɔɈļ  Ćňɋ  ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ  .Ēńđ ņļ  ʳē  ćŀń  ŅđĔĘ  ĶȯĸĒȷ  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ

 ʀɐĈɈļ łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .đđĔĴ  ĵĔȲȱİ  ʀɔɈļ ȫĻĘ łȷ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ʀĒɛɐĈȷ ɷʩĔĠ

 ćē  Ĕȯɛ  ʂʩć  ،ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ĖɰȱȻ  ŘʩĈȺćŀȻ  ĒȸĈȷ  ،ņĳĸĈɇļ  Ŀ  ēĈɆɰȺć  ɐć  ȫģȺĈĻļ  ŅćĔʨ
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 .ĒȺć ŁĒȯļĈȺ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ʀɐĈɈļēđ đĔʨēĈİ  ȫŃɉ

 ēđ ĔɰėĻȻć łȷ Ĕȯɛ łȯķɈȻ ȩěȺ ŁŀďȺ łȷ Ŀ Ƀȱķɳ Ĉȷ ĵĈěȻć ȦēŀĜ łȷ ĈńĔȯɛ ʂʩć

 ĹɔȯȺĈįļ  ȩȯİĔȻ  Ĉȸ  Ŀ  Ćňɋɐć  ʀɔɈļ  ȫɢɳĈďļ  ،ēĈɚɳɐć  ʀɔɈļ  ȫɢɳĈďļ  ȫĸĈĐ  łĘ

 Ćňɋ/ēĈɚɳ łȯķɈȻ ŅĈńĔȯɛ .ĒȺđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ Ćňɋ/ēĈɚɳɐć ȫɢɳĈďļ

 əńĈİ  ŅćĔʨ ĭĔďȲļ ɮɱĘ Ĉȸ ȫȷĈȼ ɮɱĘ Ĉȷ ıēɔʨ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ ēđ ņģȯĘĿ ēŀĠ łȷ

 ŅĈńĔȯɛ  .ĒȺđĔĴ ņļ  ĢɴćĿ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ʀɔɈļēđ  ŁđēĿȜĔɳĔȯɈȮȻɐć  ņɛĈȺ  ȦĈɰķȻ

 ĒĐ  ɐć  əȸćɔɳć  ȦēŀĜēđ  ʀĒɛ  łȯķɈȻ  ŁɐĈɉć)ēĈɚɳ  đĈɆȸć  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  Ĉȷ  ņėɰȱȻ

 Ĉȸ  (ʀɔɈļ  ĞĘŀȻ  ēĈɚɳ  ĶĻďȻ  łȺĈȲĘȜ  łȷ  ʀĒɛ  ĮȸđɔȺĿ  ʀɔɈļ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  ɮȸĔģȻ

 łȷ ʀĒɛ ĮȸđɔȺ Ŀ ȦćēĈɈȷ ʀĒɛ ĖȺćĒȱİ  ĶȯĸĒȷ ʀɔɈļ ēĈɚɳ əńĈİ) łɳĈɟć Ćňɋ

 Ĉȸ  ĺȲėȯĘ  łȷ  ȩȯĘȜ  ɐć  ĢȺĈļ(ʀɔɈļ  ņĳĸĈɇļ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  ȫŃɉ  əįļ  ĶĻďȻ  ĒĐ

 ȦĈȯķĻĤ  .ĒȺđĔĴ ņļ  Ğȯďļ  łȷ  ȫȮėȺ  łȲėȷ  ņńđ  ĖȸĿĔĘēđ  Ŀ  ēĈɚɳ  ȫďȻ  ʀɔɈļ

 Ĉȷ  ņĸđĈģȻ  ņȺɐĿ  ŅĈń Įėȸđ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ɮȸĔģȻ  ĶĻďȻ  ĒĐĈȻēĈɚɳ  ʀćɔȯļ  ĵĔȲȱİ

 ĶĻďȻ ĒĐ Ĉȷ ĵđĈģȲļ ŅĿĔȯȺ Ĉȷ ņȾĈńĔȱɳ ĞĘŀȻ ʀɔɈļ ēđ Ćňɋ Ŀ ŁĒɛ ɮȸĔģȻ ēĈɚɳ

 ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ĹɔȯȺĈįļ Ŀđ ʂʩć ʀđŀĻȺ ȩȯİĔȻ ɐć Ŀ đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ʀɔɈļēđ əįļ

 ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  ȤĈɈȲȺćĿ  ʂʠȯģȻ  ņĳȺŀĳɊ  .ĒȺć ŁđŀĻȺ  đĈɆȸć  Ŀ  ņĐćĔĠ  ćē  Ćňɋ/ēĈɚɳ

 Ĉȸ  Ŀ  API ۲۰۰۰  ĈįȸĔļȜ  ȫɰȺ  łėĘŀļ  ēćĒȺĈȲĘć  ĕĈĘćĔʨ  ȫėȸĈȷ ņļ  ،ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ

 ɔʩĈĘ  ȤĈɈȲȺć  .đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ęŀěɋ  ʂʩć  ēđ  ŁĒɛ  łȲɳĔʩɎȹ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  Ĕĳȸđ

.ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ (Flow Curves) ʀĈȸĔɉ ŅĈń ņȱďȱļ ɐć ʀɔɈļ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ŁɐćĒȺć Ĉȸ

 ćē Ĕȯɛ ɔʩĈĘ Ŀ ŁđŀĻȺ ćĒʠʪ ʀćŀȻ ņļ ćē ʀɔɈļ ēĈɚɳ Ŀ Ćňɋ ȫȯɳĔɣ ،Ĉń ņȱďȱļ ʂʩćēđ

.đŀĻȺ ȤĈɈȲȺć
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ĲăɨȰȹ Āȭɓ ýĀěģħĐ ĥɍȭȸôěĨ
Breather valve Action Mechanism

 ʀɔɈļ  ȥĈȹŀĘ  ȦĈɴĿć  ņńĈĴ  łİ   PVRV  Ĉȸ  Ŀ  (Breather valve)  ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ

 ʀɐĈɈļ  Ćňɋ  ĶʩĒģȻ  Ĉȸ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ņɳĈɟć  ēĈɚɳ  łȯķɈȻ  ȫŃɉ  đŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺ  ɔȯȺ

.đŀĻȺ  ŁĒńĈɚļ  ʀćŀȻ ņļ  Ĕʩɐ  ĵĈįɛć  ēđ  ćē  ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  đĔįķĻĤ  ŁŀďȺ. đĿē ņļ  ēĈįȷ

 łȷ  ʀĒȯĘē  ĈȻ  ēĈɚɳ  đćɐĈļ  ʱĿĔɋ  Ĉȸ  ĹđɐĈȷ  ĶĻĤ  ،ʀɔɈļ  ēđ  ēĈɚɳ  əȸćɔɳć  ĹĈĳȱńēđ

 ȫɳć  ʀĈļɐēđ.đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  Ĕȯɛ  ʂʩć  ĞĘŀȻ  ŁĒȺŀɛ  đĈɆȸć  ēĈɚɳ  ĶĻďȻ  łğɱȺ

 ŅŇĈȷ  Įėȸē  đēćŀļēđ)Ĕȼć  Řʨ  ɐĈĴ  Įȸ  Ĉȸ  ćŀń  əįļ  ،Ĺđ  ĶĻĤ  ĹĈɆȺć  Ĉȷ  ɔȯȺ  ēĈɚɳ

 Ĕȯɛ ȤĈɈȲȺć ȫŃɉ.đđĔĴ ņļ ʀȜ łȺĒȷ ņĳĸĈɇļ ɐć ʀɔɈļ ȫɣĈɰĐ ȩɉŀļ(ʀɕȯėİ ć

 əįļ Ŀ ēĈɚɳ łȯķɈȻ əɈȷ Ŀđ Ĕń ȫŃɉ  Set pressure Ŀ ŅēĈİ  ēĈɚɳ ،ɔʩĈĘ ،ņėɰȱȻ

.đēćđ ņĘĈĘć ȫȯĻńć

 ēĈɈȷ ŅđĈȸɐ ēćĒɱļ łİ  ĒȱȲėń łȯķɈȻ Ĕȯɛ Įȸ ĒȱļɐĈȯȺ ĮȸĔɰėĻȻć ʀɐĈɈļ Ĕʤİ ć

 ŁĔȯɋɌ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ ĔȲɚʠʨ .ĒȸĈĻȺ ʱēĈɋ ʀɔɈļ ɐć ĒȺćŀȲȷ ćē ēĈɚɳ ʂȲɳē ŇĈȷ ĞȸćĔɛ ēđ

 ʂʠʩĈȹ ĈȲȮėȺ (Working Pressure) ɐĈɆļ ŅēĈİ  ēĈɚɳ Įȸ Ņćēćđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ēĈɚɳ ȫĸĈĐĿđ Ĕń ŅćĔʨ (Set Pressure) ŁĒɛ ĺȯɢȱȻ ēĈɚɳ ȩȮĘ ʂʩĒȷ .ĒȱɛĈȷ ņļ

 (ĔɰėĻȻćɐć ĔȲĻİ  ŅĈńēĈɚɳ)ʀɔɈļ ʀĿēđ Ćňɋ Ŀ (ĔɰėĻȻć ɐć ĔȲɚʠʨ ŅĈńēĈɚɳ)ȫȮȳļ

 .đđĔĴ ņļ ʀĈʠʨ (in H
۲
O)ȤȜ ēĈɚɳ ʀŀȲĘ Ʉȱȸć ĕĈĘć Ĕʨ

  Ćňɋ Ŀ ēĈɚɳ łȯķɈȻ ŅĈńĔȯɛ ȤĈɈȲȺć ȦĈļćɔĸć Ŀ ȦĈěɈɚļ API ۲۰۰۰ đēćĒȺĈȲĘć

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ ēđ ȩěȺ ŅćĔʨ  ŅēćĔğɟć Ŀ ĵĈļĔȺ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ʀĈĻń Ĉȸ

 Ĉȸ  Ćňɋ  ɐć  ēŀȮĤ  ʀĿĒȷ  ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  łȯķɈȻ  ĵĈļĔȺ  ȫȯɳĔɣ  .Ēȱİ ņļ  ĺńćĔɳ  ņȲɰȺ

 đŀɚȷ ʀɔɈļēĈɆɰȺć ɐć ņɛĈȺ ņĴēĈȹ ȩȯĘȜ Ĉȸ ʀĒɛ łĸĈɇļ Ĉȸ ȩȯĘȜ ȩȮĘ łİ  ŅēĈɚɳ

 .đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ

 ŅēćĔğɟć łȯķɈȻ Ŀ ĵĈļĔȺ łȯķɈȻ ēćĒɱļ łȷ ĒȸĈȷ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ Įȸ ɔʩĈĘ ȤĈɈȲȺć ēđ

 łȯķɈȻ  ēćĒɱļ ɐć  ēŀɢȱļ  ،API ۲۰۰۰  ēđ  ŁĒļȜ  ĶĻģȷ ɮȸĔģȻ ɷʨĈğļ  .đŀĻȺ  łɉŀȻ  Ĕȯɛ

 ʀĒɛ ņĸĈɋ Ĉȸ ʀĒɛĔʪ ɐć ĶĜĈĐ ēĈɈȷ ŘʩĈɆȷĈɉ ŗŀĻɆļ ،(Normal Relief)  ĵĈļĔȺ

 Emergency)  ŅēćĔğɟć  łȯķɈȻ  ʂȯȱɇĻń  .ȫĘć  ʀɔɈļ  ĖɰȱȻ  Ĉȸ  łȯķɈȻ  Ŀ  ʀɔɈļ

 ȫĸŇđ əȻȜ ɜĔģļ ēđ ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĹĈĳȱń ʀɔɈļ łȯķɈȻ ŘʩĈȺćŀȻ ēćĒɱļ łȷ ،(Relief
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 ʀɐĈɈļ ĹĈĻȻ ŅćĔʨ ،ɶŀɳ ĞȸćĔɛ ēđ ʀɔɈļ ȫȯģɟĿ ȦĿĈɰȻ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ʂʩćĔʨĈȱȷ .đēćđ

 ŅēćĔğɟć łȯķɈȻ Ĕȯɛ Įȸ Ŀ (ņėɰȱȻ Ĕȯɛ) Ćňɋ/ēĈɚɳ łȯķɈȻ Ĕȯɛ Įȸ łİ  ȫĘć ĹɐŇ

.đđĔĴ  ȩěȺ Ŀ ņĐćĔĠ łȺĈĴ ćĒɉ ȦēŀĜ łȷ

   API 
 đēćĒȺĈȲĘć ŅĈȱȮļ Ĕʨ ȫėȸĈȷ ņļ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ɔʩĈĘ ȤĈɈȲȺć OSHA đĈŃȱɚʠʪ ɷȮĠ

 ćɎĸ .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ȫĘć ŁĒɛ ĎʩĔɚȻ ʀȜ ēđ ȦĈļćɔĸć ĹĈĻȻ łİ  API ۱۲ Ŀ  API ۲۰۰۰

 ȫȷĈȼ  ɮɱĘ  ʀɐĈɈļ  ŅĿē  ŁĒɛ  ȩěȺ  (ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ)  Ćňɋ/ēĈɚɳ  ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  ĒȸĈȷ

 ŁĒļȜ ĶĻģȷ əȸĈļɐȜ ɃʩĈȲȺ .đŀɛ ĺȯɢȱȻ ĢʨĔļ Ʉȱȸć Ĕʨ (oz) ɐĿć ĺȯȺ Ćňɋ Ĉȸ ēĈɚɳ ŅĿē

 ēĈɚɳ ēđ ĢʨĔļ  Ʉȱȸć Ĕʨ oz ۱  əȸćɔɳć  Ĕń łİ  Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ Ĕȯɛ ņĻȯɢȱȻ đĔįķĻĤ ɐć

 ŅĈń ŁɐĈȷ  ēđ  łȲĘŀʠʪ  ȦēŀĜ  łȷ  ćē  Ĕȯɛ  ɷʩĔĠ  ɐć  ʀɔɈļ  ņėɰȱȻ  ȦĈɰķȻ  ،ņĻȯɢȱȻ

 ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  Įȸ  ŅćĔʨ  ņĻȯɢȱȻ  Ćňɋ  Ŀ  ēĈɚɳ  ȤĈɈȲȺć.đćđ  Ēńćŀɋ  əńĈİ  ĔʣįɊŀİ

 ɐĈɆļ ņȱĻȸć ŅĈń ŁđĿĒďļ ʂȯȱɇĻń Ŀ ʀɔɈļ ŅēĈȲɋĈĘ ȦĈěɈɚļ ĕĈĘćĔʨ ĒȸĈȷ

 łȷ ʀćŀȻ ņļ ćē ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ȩĘĈȱļ ȦĈĻȯɢȱȻ Ŀ ɔʩĈĘ Ĉȸ ŁɐćĒȺć .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ŅēĈİ

 ēĈɚɳ  ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  Ŀ  ŅĔɰėĻȻć  łȯķɈȻ  łȷ  ĝŀʨĔļ  łİ  API ۲۰۰۰  ɐć  ĶļĈİ  ȦēŀĜ

 .ȫɋĈĘ ĚɈɚļ (۱۹۹۲əȸćĔʩĿ) ʂȯȾĈȹ

 ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  ŅćĔʨ  (Pressure Setting) ēĈɚɳ  ĺȯɢȱȻ  API ۱۲  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ

 :ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ ŅĿē ȩěȺ ȫŃɉ

 Large Welded) ņɛŀɉ ĹĈĻȻ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ņėɰȱȻĔȯɛ ēĈɚɳ ĺȯɢȱȻ ȫŃɉ

 ȦĈďɰĜ  ćĔʩɐ  ،ȫɳĔĴ  ĔɢȺēđ  ĒȸĈȷ  ĢʨĔļ  Ʉȱȸć  Ĕʨ(oz)ɐĿć  ۰٫۵  ĈȻ  (Production Tanks

 ʀĒɛ  ĈɆȷĈɉ  łȷ  ŗĿĔɛ  ĢʨĔļ  Ʉȱȸć  Ĕʨ  oz ۱  ɐć  ĔȻŇĈȷ  ŅĈńēĈɚɳ  ēđ  ʀɐĈɈļ  ʂʩć  ɮɱĘ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۵۴

 ĒȱɛĈȷ ĞȮȻĔļ ʱēĈɋ Ņćŀń Ĉȷ ĢȺĈļ ʀĿĒȷ Ŀ ĒȱȲėń ņȲɰȺ đćŀļ ŅĿĈĐ łİ  ņȺɐĈɈļ

 ĔȯɈȮȻ Ņŀɉ ȦćĔʠȯɨȻ łɆȯȲȺ ēđ ɃʩēĒȻ łȷ ĈŃȺȜ ȦĈȸŀȲďļ ɐć Ņć łɢĐňļ ĶʨĈɴ ēćĒɱļ

.ĒȺŀɛ ņļ ɮķȻ Ŀ ʱēĈɋ ʀɐĈɈļ ɐć ɐĈĴ  ȦēŀĜ łȷ ĈŃȺȜ ʀđĔİĔʪ ĹĈĳȱń ʂȯȱɇĻń Ŀ

 ņȱȯģļ  đćĒģȻ  đŀĻȺ  ŅĔȯĴŀķɉ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ɬňȻć  ɐć  ŅĒĐ łȷ  ʀćŀȲȷ  łįȺȜ  ŅćĔʨ

 ćŀń  ʀĒɛ  đēćĿ  ɐć  łİ  ȫĘć  ŁĒɛ  ȩěȺ  ʀɐĈɈļ  ʂʩć  ŅĿē  Ĕʨ  Ćňɋ  Ŀ  ēĈɚɳ  ȥĈȹŀĘ

 ʂʩć  łɇȺĈȱɊ  Ĉļć  .ĒńĈİ ņļ  ŅĒĐ  ĈȻ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿćĔɳ  ŅĈńɐĈĴ  ʱĿĔɋ  Ŀ  Ķɋćđ  łȷ

 ņȱȯģļ ĒĐ ĈȻ ćē ʀɔɈļ Ćňɋ Ŀ ēĈɚɳ ĒȱȺćŀȲȺ Ŀ ĒȱȱįȺ ēĈİ  əɈȷ ȫȸĈɟē ēŀĠ łȷ ĈńĔȯɛ

 ʀćĔȮɉ ȦćēĈėɋ Ŀ ĒȺŀɛ ʀɐĈɈļ ņĳȲɳēĿĔɳ Ĉȸ ʀĒȯİĔȻ ȬĤĈȷ ȫĘć ʂįĻļ ĒȺēćĒŃĳȺ

 ćē  ʀɔɈļ  Įȸ  ĖɰȱȻ  Ĕȯɛ  ĎȯďĜĈȺ  đĔįķĻĤ  Ĕʩɐ  Ķįɛ  .ĒȺēĿȜ  đŀɉĿ  łȷ  ŅĔʩɎȹĈȺ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ

 Ēȱȱİ  ŅĔȯĴŀķɉ ȦćĔğɋ łȺŀĴ  ʂʩć ɐĿĔʨ ɐć ĒȱȺćŀȲȷ łĠŀʨĔļ ʀĈȸĒěȲļ łįȺȜ ŅćĔʨ

:đŀɛ ȦĈĤćĔļ ņȲėȸĈȷ ĶʩɌ ȦćēĔɱļ

 • ēŀɢȱļ  ʂʩĒȷ  .ĒȺŀɛ  ŅēćĒŃĳȺ  Řʨŀɋ  łȷ  Ģɴćŀļ  ĹĈĻȻēđ  ĒȸĈȷ  ņėɰȱȻ  ŅĈńĔȯɛ

.ȫĘć ņļćɔĸć ȤĿĈȱȲļ ŅĈń ʀĈļɐ ēđ ĈŃȺȜ Ņć ŁēĿđ ņĘēɐĈȷ

 • đŀɉĿ Ćňɋ Ŀ ēĈɚɳ Ĕȯɛ ʀĈĻń Ĉȸ ĖɰȱȻ Ĕȯɛ ʀđɐ Ʌʩ ĵĈĻȲĐć łİ  đĔĘ Ņćŀńēđ

 ɐĈȷ ʀɔɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łɇȸēđ ،łȯķɈȻ Ŀ ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ ȦĒļ ĹĈĻȻēđ ĒȸĈȷ đēćđ

 ŅćĔʨ Ŀ đŀɛ ĝŀʨĔļ ĈĻȯɱȲėļ ʱēĈɋ Ņćŀń Ĉȷ ʀȜ ņķɋćđ ŅĈɞɳ ĈȻ đŀɛ łȲɛćɎĴ
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 ćēŀɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łɇȸēđ ،ȦĈȯķĻĤ łĻȻĈɋ ɐć Ėȹ ĒȸĈȷ ņɳĈɟć ĔȯɈȮȻ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 ȩɴćŀĤ  Ŀ  ņėɰȱȻ  Ĕȯɛ  ņĴđɐ Ʌʩ  ȦćĔĠĈɈļ  əńĈİ  ،Ĕļć  ʂʩć  Ķȯĸđ  .đŀɛ  łȲėȷ

.ȫĘć ʀȜ ȤĔɈļ

 • ɐć Ėȹ 
ً
ćēŀɳ ĒȸĈȷ đŀɛ ņļ ɐĈȷ ēĈİ  ĹĈɆȺć ŅćĔʨ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łɇȸēđ ɘŀʪĔĘ łİ  ēĈȷ Ĕń

 ŅćĔʨ ęŀěɈļ ēĈɊȜ ȫĘć ʂįĻļ ĹĿɔĸ ȦēŀĜēđĿ đŀɛ łȲėȷ ĺįďļ ēĈİ  ĹĈɆȺć

.đŀɛ ȩěȺ ĈŃȺȜ ŅĿē Ĉń ɘŀʪēđ ʂȲėȷ Ŀ ʀđĔİ  ɐĈȷ ȫĸŀŃĘ

 • łɚȯĻń  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń łɇȸēđ  ŅĈń ɘŀʪĔĘ  łȯķİ

 ŁđĈɰȲĘćňȷ  ņėɰȱȻ  ŅĈńĔȯɛ  ȦēŀěȱȸćĔȯɪēđ.ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ĺĸĈĘ  ȫįėĴ  ĒȸĈȷ

.ȫɳē ĒńćŀɋŇĈȷ ŅĔȯɈȮȻ ȦĈɳňȻĿ ŁđŀĻȺ ĶĻĤ

 ʂɛ  Ŀ  ȤȜ  Ŀ   ĭ Ĉɋ  Ŀ  đĔĴ   ʀĒɛ  đēćĿ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  ņėɰȱȻ  ŅĈń Ĕȯɛ  ġćŀȺć

 ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ņėɰȱȻ ŅĈń Ĕȯɛ ʂʩć .ĒȺć ŁĒɛ ņĐćĔĠɔȯȺ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ łȷ łĘĈļ Ŀ

 ʂʩć  ġćŀȺć  ĈŃȺȜ  łķĻɉ  ɐć  .ĒȺć ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  SAE AS۲۷۱۶۶  ʀŀɊ  ŘʩĈńđēćĒȺĈȲĘć

:đĔʨ ĹĈȺ ćē Ĕʩɐ đēćŀļ ʀćŀȻ ņļ ĈńĔȯɛ

 • (One-Way Pressure Relief Valves)łɳĔĠ Įȸ ʂįɛ ēĈɚɳ ŅĈń Ĕȯɛ

 • RFI/EMI)ŁĒɛ Łđćđ əɛŀʪ ŅĈń ŁĔŃļ Ĉȷ(Filler Valves)ŁĒȱȱİ  Ĕʪ ŅĈńĔȯɛ

 (Shielded Nut Assemblies

 • Mounting)ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ  Ƀȱķɳ ɷʩĔĠ ɐć łİ  (Drain Plugs)łȯķɈȻ ŅĈń ɘŀʪēđ

 (Immersion Proof Breathers)ĒȱȲėń ȤȜ Ēɟ ňļĈİ  Ŀ(Flanges

 • ŁĔŃļ ŁćĔĻń łȷ ņėɰȱȻ ŅĈńĔȯɛ ʂʩć łĻń ،Ĕȯɛ ȩěȺ ȫȯĻńć łğĘćŀʨ 
ً
ŇŀĻģļ

 ɐć  ņɋĔʨ  .ĒȺŀɛ ņļ  łȾćēć  Ŀ  łȲɋĈĘ  ʀĈĴĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  łĠŀʨĔļ  ȫįėĴ  Ŀ  ĔɛćĿ  Ŀ

 ʀɐĈɈļ  ŅĿē  Ĕʨ  Ƀȱķɳ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ɔȯȺ  ņɋĔʨ  Ŀ  ĒȱȲėń  ŁĿɐē  Ņćēćđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć

 .ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ
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ĚăȵýĀɃȷóÿ
Rupture Disc

 ĺĴ ćĔɳĈȸđ Ĉȸ Ŀ (Burst Disc) ŅēĈɆɰȺć Įėȸđ łİ  (Rupture Disc) Įėȸđ Ĕɇȹćē

 ŅĈńđĔʨēĈİ  ēđ  łİ  ȫĘć  ēĈɚɳ  ĵĔȲȱİ  łķȯĘĿ  Įȸ  ،đŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺ  ĺń  ŅēĈɆɰȺć

 łİ  ŘʩĈń ĺȲėȯĘ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ĉȸ  Ŀ  ēĈɚɳ  ȫďȻ  ʀɐĈɈļ  ɐć  ȫɢɳĈďļ  ŅćĔʨ  ɮķȲɈļ

 Įėȸđ  Ĕɇȹćē  Įȸ  .đēćđ  đŀɉĿ  ņȺĈŃĴ ĈȺ  ňɋ  Ĉȸ  Ŀ  đĈȸɐ  ēĈȯėȷ  ēĈɚɳ  đŀɉĿ  ĵĈĻȲĐć

 Ēɟ đŇŀɳ Ėȱɉ ɐć łİ  ȦĈɱķģȲļ ĔʩĈĘ Ŀ ēĒĸŀń ،Įėȸđ ɐć ĶįɚȲļ ȫĘć Ņć łģğɴ

 ،ĺȯȺĈȲȯȻ  ،ĶįȯȺ  ،ĺȯȱȯļŀĸȜ  ،ņȱȷĔİ  đŇŀɳ  ،(... ،SS ۳۱۷  ،SS ۳۱۶  ،SS ۳۰۴) ĲȺɐ

.đŀɛ ņļ łȲɋĈĘ ʀŀķɰȻĈȸ Ŀ ȫȯɳćĔĴ  ،Inconel، Hastelloy  ،ĶȺŀļ ،ĺȯĸĈȲȺĈȻ

:łİ  ņļĈĳȱńēđ

 • ĒɛĈȷ łȲɛćđ đŀɉĿ ēĈɚɳ ņȺĈŃĴ ĈȺ əȸćɔɳć ĵĈĻȲĐć

 • ĒɛĈȷ łȲɛćđ đŀɉĿ ņȱĻȸć ȦćɔȯŃɆȻ ĔʩĈĘ ʀđĔįȺ ĶĻĤ ĵĈĻȲĐć

 • ĒɛĈȮȺ ɐĈɆļ ĺȲėȯĘ ēđ ņȲɚȺ łȺŀĴĔń đŀɉĿ

 • ĒɛĈȷ ņĴĒȺēŀɋ ȦĈȯĜŀěɋ Ņćēćđ ŅđĔįķĻĤ Ğȯďļ

 • ĒɛĈȷ ĺİ ĈĐ ʂʠʩĈȹ Ĉȸ Ŀ ŇĈȷ ēĈȯėȷ ŅĈļđ ĔȯɢȺ ņȲɈĘ ĞȸćĔɛ

 ʀɔɈļ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅćĔʨ ņȲɢɳĈďļ ĹćĒɴć Įȸ ʀćŀȱģȷ Įėȸđ Ĕɇȹćē đŀɉĿ

.ȫĘć ɐĈȯȺ đēŀļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۵۷

 ɐć  ȫɋćŀȱįȸ  đĔįķĻĤ  ،Įėȸđ  Ĕɇȹćē  Įȸ  ɐć  ēĈɢȲȺć  đēŀļ  ȦĈěɈɚļ  ʂʩĔȲĻŃļ

 łȯķɈȻ  ņĻĘć  ȫȯɳĔɣ  łȷ  ʀĒȯĘē  ēđ  ŇĈȷ  ȫĤĔĘ،đćŀļ  ĹĈĻȻ  ʱĿĔɋ  ĈȻ  ĵĿć  łɢďĸ

 ŅĈńĈļđ  Ŀ  ŁĒȺēŀɋ  Ŀ  ȫɈĘ  ņğȯďļ  ĞȸćĔɛ  ġćŀȺć  ēđ  ŅĔȯĴēĈįȷ  ȫȯķȷĈɴ،ēĈɚɳ

.ȫĘć ņȲɚȺ ʂȲɛćĒȺ ʂȯȱɇĻń Ŀ ɮķȲɈļ

 ʀɐĈــɈļ  Ĉــȷ  ņــĠĈȮȻēć  ĝŀــğɋ  Ŀ  ʀɐĈــɈļēđ  Įــėȸđ  Ĕــɇȹćē  ĺــŃļ  ŅĈــńđĔʨēĈİ

:ɐć  ȫــėȻēĈȮĤ

 •łȯĸĿć ȫɣĈɰĐ

 •łȸŀȺĈȼ ȫɣĈɰĐ

 •ņȮȯİĔȻ  ȫɣĈɰĐ
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 əʠʨ  əńĈİ  Ĉȸ  ēĈɚɳ  əȸćɔɳć  ʀđŀĻȺ  ʂʩć  łķȯĘĿ  ĈŃȱȻ  ʀćŀȱģȷ  łȯĸĿć  ȫɣĈɰĐ 

 łģğɴ  ʂʩć  ،ȦŇĈĐ  ʂʩć  ɐĿĔʨ  ȦēŀĜēđ  łİ  Łđŀʨ  ēĈȯėȷ  Ćňɋ  đĈɆȸć  ĈȸēĈɚɳ  ĒĐ  ɐć

 ĞȸćĔɛ ɐĿĔʨ ɐć ņɛĈȺ ȦēĈėɋɐć  ȫģȺĈĻļ ɐć ʀĈȱȯĻĠć łķȯĘĿ ʂʩĔɋȜ Ŀ ʂȯĸĿć ʀćŀȱģȷ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ĶĻĤ ،ʂȵĻğļĈȺ

 Ĕȯɛ  ɐć  Ėȹ  łķȯĘĿ  ʂʩć  đĔįķĻĤ  ĹŀŃɰļ  łȷ  Įėȸđ  Ĕɇȷćē  łȸŀȺĈȼ  ȫɣĈɰĐ  əɱȺ

 ŁĒļȜĒȸĒȹ ʂȵĻğļĈȺ ĞȸćĔɛ ĒȺćŀȲȺ ʀĈȱȯĻĠć Ĕȯɛ łįȯȻēŀĜēđ ņȱģȸ .ȫĘć ʀĈȱȯĻĠć

 ɐĿĔʨɐć ņȲɣĈɰĐ ĹćĒɴć ʂȯļĿđ ʀćŀȱģȷ ĮėȸđĔɇȷćē ،ĒȸĈĻȺ ĵĒȮļ ʂĻȸć ĞȸćĔɛ łȷ ćē

.đēĿȜ ĶĻģȷ ȫģȺĈĻļ ȦćēĈėɋ

 ʂʩć  Ŀ  ʀĈȱȯĻĠćĔȯɛ  ņȮȯİĔȻ  ŁđĈɰȲĘć  łȷ  Įėȸđ  Ĕɇȷćē  ņȮȯİĔȻ  ȫɣĈɰĐ  əɱȺ

 ،ȫėįɛ  Įėȸđ  ʀĒɛ  ŁēĈȹ  łɆȯȲȺēđĿ  ēĈɚɳ  əȸćɔɳć  ȦēŀĜēđ.đēćđ  ŁēĈɛć  łģğɴ

 łģğɴ ʂʩć Ĉȷ łɰȯɣĿ ĺń ĶļĈĤ ʀćŀȱģȷ ȦćēĈɈȷ Ĕȯėļ ĵĔȲȱİ  ʀćŀȱģȷ ʀĈȱȯĻĠć Ĕȯɛ

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ ņńđ ĖȸĿĔĘ ،ĒȱȸćĔɳ ĞȸćĔɛ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ȦĈĻȯɢȱȻ Ĉȷ

 ȫȮėȺ łȮĘĈďļĿđ ɐć Įėȸđ Ĕɇȹćē ȦĈěɈɚļ Ŀ ŗŀȺ ʂʠȯģȻ Ŀ ȤĈɈȲȺć ȫŃɉ  

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŁđĈɰȲĘć Įėȸđ Ĕɇȹćē ēĈɚɳ ĺĻȯȱȯļ Ŀ ŅđĔįķĻĤ

 ĶʨĈɴ ɶŀɳ ēđ ŁĒɛ Łđćđ əȸĈĻȺ Įėȸđ Ĕɇȷćē đĔįķĻĤ ēćđŀĻȺ ɐć łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 łȷ  łİ  ʂȯȾĈȹ  Ŀ  ŇĈȷ  ĒĐĿđ  ʂʠʨ  ĮėȸđĔɇȷćē  đĔįķĻĤ  ŁđĿĒďļ  ،ȫĘć  ŁĒńĈɚļ

 ʂȯȾĈȹ ĒĐ Ŀ (Ņć łȺĈɋēĈİ  ȫɋĈĘ ŁđĿĒďļ ŅŇĈȷ ĒĐ) ʀĒȯİĔȻ Ĉȸ ēĈɆɰȺć ņĻĘćēĈɚɳ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۵۹

 ȫɋĈĘ  ŁđĿĒďļ  ʀćŀȱģȷ  ،ȫĘć  ŅĒȱȷɐĔļ  ĶʨĈɴ  łȺĈɋēĈİ  ĞĘŀȻ  ȫɋĈĘ  ŁđĿĒďļ

 ʂȯȾĈȹ  ĿŇĈȷ  ŁđĿĒďļɐć  ŅĒĜēđ  Ȧēŀěȷ  ʀĒȯİĔȻ  ĖȺćĔķȻ.ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ĹŀĘŀļ

 ĖȺćĔķȻ  ʂʩć  .ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ēćđŀĻȺ  ʂʩć  ēđ  ŁđĿĒďļĿđĔń  ŅćĔʨ  ȫɋĈĘ

 Įėȸđ Ĕɇȹćē Įȸ ŅđĔįķĻĤ ȫȮėȺ. ȫĘć Įėȸđ Ĕɇȷćē ŅđĔįķĻĤ ȫȮėȺ ʀĈĻń

 Įėȸđ ʀĒɛĔɇȹćē ēĈɚɳ ĺĻȯȱȯļ Ĕʨ ĺȯėɱȻ ŅđĔįķĻĤ ēĈɚɳ ĺĻȸɔİ Ĉļ Ĉȷ ȫĘć ĔʨćĔʨ

 ŅćĔʨ ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ēĈɚɳ Ĉȷ ȫĘć ĔʨćĔʨ Įėȸđ ʀĒɛĔɇȹćē ēĈɚɳ ĺĻȯȱȯļ ʂȯȱɇĻń Ŀ

 ēđ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ęŀěɋ  ʂʩćēđ  ĔȲɚʠʨ  ȦĈĤňĠć  .Ĕɇȹćē  ņɰȱļ  ĖȺćĔķȻ  ŅĈŃȱļ  Ĕɇȹćē

.đćđ ēćĔɴ ņĘēĔʨ đēŀļ ISO ۶۷۱۸ đēćĒȺĈȲĘć





ÿôȬȸó Ȧóɍȭįɂȹ ĲĠýÿŅɇ Ɋó ȪɚɫôûĨ ġŅĈó
Principle of Equipment Corrosion Protection 

१وم



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۶۲

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

• API651. Catodic Protection Of Aboveground Petroleum Storage Tanks.
• API652.Lining Of Aboveground Petroleum Storage Tank Bottoms.
• API 1631.Interior Lining Of Underground Storage Tanks.
• SA2 1/2.Sand Blasting Standard.Swedish.
• SSPC-PA2.Measurement Of Dry Coating Thikness With Magnetic Gases.
• Iso 8044.Crrosion of Metals and Alloys.
• NACE-RPO169-83 Control of External Corrosion on Underground or

Submerged Metallic Piping Systems.
• NACE RP0193-2001, External cathodic protection of ongrade carbon steel

storage tank bottoms
• IPS-E-TP-820 Engineering  Standard  for  Corrosion Considreations  in

Matherial  Selection.
• EN50014Electrical Apparatus For Potentially Explosive Atmospheres .
• James T. Lary, Corrosion Control/Cathodic Protection for Aboveground

StorageTanks, Corrpro Companies Inc., 1990
• Ashish Gandhi, Storage tank bottom protection using Volatile corrosion

inhibitors,VCI corrosion control, Jan. 2001



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۶۳

 :Ēȱİ ņļ ɮȸĔģȻ Ķįɛ ʂʩĒȷ ćē ņĴđēŀɋ ،۸۰۴۴ Ŀɔʩć đēćĒȺĈȲĘć

 
ً
ŇŀĻģļ  łİ  əɳćĔĠć  Ğȯďļ  Ŀ  ɔķɳ  ʂʠʨ  ĶʨĈɱȲļ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ņįȸɔȯɳ  əȱİ ćĿ

 .ĒɛĈȷ ņļ  ɔķɳ  ęćŀɋēđ  ĔʠȯɨȻ  ɘć łɆȯȲȺ  Ŀ  ȫĘć  ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć  ȫģȯȮĠ  Ņćēćđ

 Ĉȸ  Ğȯďļ  ،ɔķɳ  đĔįķĻĤ  ʂȲɳē  ȫĘđ  ɐć  łȷ  ĔɆȱļ  ȫĘć  ʂįĻļ  ęćŀɋ  ȦćĔʠȯɨȻ  ʂʩć

 ŅđĔʨēĈİ  ɮȸĔģȻ ēđ .Ēȱńđ ņļ ĶȯįɚȻ ćē ʀȜ ɐć ņȲĻėɴ ،Ŀđ ʂʩć łİ  đŀɛ ņńĈĳȲĘđ

 Łđŀʨ ēćĒȸĈȹĈȺ ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ ĔɢȺ ɐć ،ɀćĔɈȲĘć ɐć Ėȹ ،Ȧćɔķɳ ،ȫɰĴ  ʀćŀȻ ņļ ņĴđēŀɋ

 ēćĒȸĈȹ ĵĈĐ łȷ ȫɚĴĔʨ łȷ Ķȯļ 
ً
ćđĒɆļ ȩĘĈȱļ ņğȯďļ ĞȸćĔɛ đŀɉĿ ȦēŀĜ ēđ Ŀ

 ņĴđēŀɋ  
ً
ĈĐňğĜć  ēćĒȸĈȹ  łȷ  ēćĒȸĈȹĈȺ  ȫĸĈĐ  ɐć  ĶʩĒȮȻ  ʂʩć  łȷ  .ĒȺēćđ  ćē  đŀɋ  łȯĸĿć

 .đŀɛ ņļ łȲɰĴ

 ĈŃȺȜ ȫɋĈĘ łȱȸɔń Ŀ ĔɢȺ đēŀļ đćŀļ ʂȲɳē ēĒń łȷ ȬĤĈȷ ņĴđēŀɋ ɐĿĔʨ ȫɱȯɱĐ ēđ

 .ĒȷĈȸ ņļ Ņć ŁɐĈȻ đĈģȷć ĈŃȺȜ ɐć ĔȲŃʨ ŅēĿ ŁĔŃʨ Ŀ đćŀļ ɐć ȫɣĈɰĐ łİ  ȫĘĈɆȱȸć .đŀɛ ņļ

 ʂʩć ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ĞȸćĔɛ ʂȯȱɇĻń Ŀ ɔķɳ ȩȸĔɈȻ ĶʩŇđ ņĤŀȺ łȷ ʀćŀȲȷ ĒȸĈȷ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ȦĈģğɴ ĔĻĤ ŅĈń ŁĒȱȱİđĿĒďļ ʂʩĔȻ ŁĒĻĤ ɐć ņįȸ ņĴđēŀɋ .đēĿȜ ȫĘĒȷ ćē ȩȸĔɈȻ

.ĒɛĈȷ ņļ Ĉń ŁĈĳȲĘđ Ŀ

 ʂʩć .ȫĘć ʀȜ ɬćĔĠć Ğȯďļ Ŀ ɔķɳ ʂʠʨ ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć əȱİ ćĿ Įȸ ņĴđēŀɋ 

 ŁćĔĻń  (ʀɑĿēĒȯń  ɐĈĴ  ʀĒɛ  ĒĤĈěȲļ  Ĉȸ  Ŀ  ʀɕȯėİ ć  ĆĈȯĐć)ŅĒȻĈİ  əȱİ ćĿ  Ĉȷ  ĶĻĤ

 ŁēćŀĻń  Ğȯďļ  ȫȷŀĠē  Ŀ  ćŀń  ،ȤȜ  ņĻȾćđ  ēŀɞĐ  Ķȯĸđ  łȷ  ņĴđēŀɋ  ĞȸćĔɛ  .ȫĘć

 ʀĈȯļ  ʂʩć  ēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  ĔʩɎȹĈȺ  ȤĈȱȲɉć  ŅĔļć  ņĴđēŀɋ  łɆȯȲȺ  ēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ĺńćĔɳ

 ȫļĿĈɱļ ŁĒȺēŀɋ ĶļćŀĤ ĔʨćĔʨ ēđ łİ  ȫĘć Ņđćŀļ ȤĈɈȲȺć ņĴđēŀɋ ņĘĒȱŃļ əɱȺ

 ćē  ņğȯďļ  ĶļćŀĤ  ņĴĒȺēŀɋ  ȦćĔȼć  łİ  Ēȱȱİ  ɘňȻ  ĒȸĈȷ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ

 ĎğĘ Įȸ ņĴđēŀɋ ɐć ĵĈȳļ ʂʩĔȻĈȱɛȜ ،ʀđɐ ĲȺɐ ŅĈĻɛ Ĕʩɐ Ķįɛ .Ēȱńđ əńĈİ

 Ȧćɔķɳ  Ĕʨ  Ğȯďļ  ņȮʩĔɈȻ  Ĕȼć  ،ņĴđēŀɋ  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ĵĈȯĘ  Ĉȷ  ĕĈĻȻēđ  Ņɔķɳ

 əʠʪ  ņȲŃɉ  ēđ  Ŀ  ȫĘć  Ņđŀɋ łȷđŀɋ  Ņć ŁĒȸĒȹ  ،ņĴđēŀɋ  .ĒɛĈȷ ņļ  ĈńɑĈȯĸȜ  Ŀ

 ŅĒȯėİĿēĒȯń đćŀļ ġćŀȺć  ،ʂńȜ ʀđɐ ĲȺɐ ĒȱȺĈļ .ĒĘĔʨ ēćĒȸĈȹ ȫĸĈĐ łȷ łİ  đĿē ņļ

 Ņɔķɳ łȺŀĴ  ņĳĻń łİ  ĒȱɛĈȷ ņĴđēŀɋ ĒļĈɉ ȦŇŀěďļ ĒȱȺćŀȻ ņļ ɔȯȺ ŅĒȯėİ ć Ŀ

 ēĈɊđ  ŁđēćĿ  ŅĈńĿĔȯȺ  Ŀ  əȸĈĘ  ،ĭ ĈįğĜć  Ĕȼć  ēđ  Ȧćɔķɳ  ȫĘć  ĔİɎȷ  ĹɐŇ  .ĒȱȲėń

 ،ʂńȜ ȦĈɰĸŀĘ Ķȳļ ņĴđēŀɋ ȦŇŀěďļ .ĒɛĈȷ ņĻȺ ņĴđēŀɋ łİ  ĒȺŀɛ ņļ ȩȸĔɈȻ

.đŀɛ ņļ ȫɳĈȸ ɔķɳ ʀĒģļ ĲȱĘ ēđ łİ  ĒȱȲėń ņȻĈȮȯİĔȻ ʀĈĻń ،ŁĔȯɪ Ŀ ŅĿē Ēȯėİ ć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۶۴

 Ņćēćđ  łİ  ĢʩĈȱĜ  ɐć  ņįȸ  ،ʀȜɐć  ņɛĈȺ ȦćĔĠĈɈļ  Ŀ  ȦćēĈėɋ Ŀ  ņĴđēŀɋ  ŁɐŀĐēđ

 łİ  ،ȫĘć  ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ĒĐćĿ  ĒɛĈȷ ņļ  ʀćĿćĔɳ  ŁĒȺēŀɋ  ŅĈń Ğȯďļ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ĉń ʀȜ ʂʩĔȲĻŃļ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ņĜĈɋ ŅĈń ņĴɕʩĿ Ņćēćđ

 • ĒȯĸŀȻ Ŀ ŁĒɛ ĶĐ ȤȜ ēđ ɐĈĴ  ʂʩć : ʂʨĔİ  Ēȯėİ ć Ņđ ŁĒȺēŀɋ ɐĈĴ  ĞĘŀȻ ņĴđēŀɋ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ĬȯȱȷĔİ  ĒȯĘć

 • ĒȺćŀȻ ņļ ņĴđēŀɋ łİ   ȩȯȻĔȻ ʀĒȷ : ņȲɰȺ ʀɐĈɈļ ŁĒȺēŀɋ ȦĈģȸĈļ ĞĘŀȻ ņĴđēŀɋ

 ʀɔɈļ ŁĒȺēŀɋ ȦĈģȸĈļ ĒȯĸŀȻ łķȯĘĿ łȷ łɉŀȻ ĶʨĈɴ ņȾɔɉ ēĈɚɳ ʀĿĒȷ ʂȯȱɇĻń

PH łȷ ʀɔɈļ ŅĈļđ ēđ ŅđĈȸɐ ĔʩđĈɱļ ĵňďȺć Ĉȷ ĒȺćŀȻ ņļ ʀɔɈļ ȤȜ .ĒńĒȷ ʳē

 ĒȯĸŀȻ Ŀ ʀɐĈɈļ ņɉēĈɋ đćŀļ ɐć ĬȯȺĈĴēć ŅĈńĒȯĘć ʂȯȱɇĻń ĒĘĔʨ ĔȲĻİ  Ĉȸ ۲ ĔʨćĔʨ

 łķĻĐ ȩɉŀļ ĒȺćŀȻ ņļ ʀɔɈļ ȤȜ ēđ đŀɉŀļ ŅĈń ĺėȯȺĈĴēćĿĔįȯļ ĞĘŀȻ ŁĒɛ

 .ĒȺđĔĴ  đŇŀɳ ĎğĘ łȷ

 • ēđ  Ğɱɳ  ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩć  :  ʀɑĿēĒȯń  ĒȯɰĸŀĘ  ŁĒȺēŀɋ  ɐĈĴ  ĞĘŀȻ  ņĴđēŀɋ

 ĒńćŀɈȺ  ŗĿĔɛ  ȤȜ  ēŀɞĐ  ʀĿĒȷ  Ŀ  Ēńđ ņļ  ʳē  ʀɑĿēĒȯń  ĒȯɰĸŀĘ  Ŀ  ȤȜ  ēŀɞĐ

 łɉćŀļ ʀȜ Ĉȷ ŅĒȱȸȜĔɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ  łĸŀĸ ĝŀğɋ ،Ĉń ŁĈɊ ȦćɔȯŃɆȻ ēđ ĔȲɚʠʨ .Ēɛ

.ĺȸŀɛ ņļ

:đŀĻȺ ĺȯėɱȻ ņķİ  əɈȷ łĘ łȷ ʀćŀȻ ņļ ćē ȫɰȺ ȫģȱĜ ēđ ņĴđēŀɋ ņķİ  ēŀğȷ

 • ĒȯĸŀȻ əɈȷ ēđ ņĴđēŀɋ

 • ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ əɈȷ ēđ ņĴđēŀɋ

 • əȸŇĈȹ ȦĈȯķĻĤ əɈȷ ēđ ņĴđēŀɋ

 ʀćŀȱģȷ  ćē  đēŀļ  Įȸ  ʂȯĻń  łȷ  ŁēĈɛć  ȫɰȺ  ĢʩĈȱĜ  ņȲĘđŇĈȷ  Ĉȸ  ĒȯĸŀȻ  əɈȷēđ

 ēđ ŁĒȺēŀɋ ŅĈń Ğȯďļ ʂʩĔȻ ĺŃļ ɐć ņįȸ .ĺȯȺćēɎĴ ņļ ĔɢȺ ɐć əɈȷ ʂʩć ɐć Ņć łȺŀĻȺ

.ĒȱɛĈȷ ņļ(off shore drilling)Ĉȸēđ ēđ ŅēĈɰĐ ŅĈńŀįĘ ȫɰȺ ȫģȱĜ ĒȯĸŀȻ əɈȷ

 łȷ ŅēĈɰĐ ŅĈńŀįĘ. đēĿȜ ņļ ēĈȷ łȷ ņŃɉŀȻ ĶʨĈɴ ņĴđēŀɋ ĶȾĈėļ ،Ĉȸēđ ēđ ŅēĈɰĐ

 .ĒȺŀɛ ņļ ŅēćĒŃĳȺ ĒȺć ŁĒɛ ŁđĔʨ ĿĔɳ ĕŀȺĈȯɴć ɮİ  ēđ łİ  Ņɔķɳ ŅĈń ʀŀȲĘ łķȯĘĿ

 Ĉȸēđ  ȤȜ  .đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴĔʨ  ēđ  ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  łĸŀĸ  ŁēćĒɉ  Ĭȸ  łķȯĘĿ  łȷ  ʀŀȲĘ  Ĕń

 ،ȫĘć  ņȾĈȯķɴ  ņİĒȺć  Ğȯďļ  ņȱģȸ  łȲɛćđ  ۸  đĿĒĐ  PH  Ŀ  đēćđŇĈȷ  ĬĻȺ  ĒĜēđ

.đđĔĴ ņļ ŅēĈȯɛ Ŀ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ȬĤĈȷ Ŀ Łđŀʨ Řʨŀɋ ȫȯĸĿĔʣįĸć ʂʩćĔʨĈȱȷ
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 ،łĸŀĸ ĝŀğɋ ،ĈńĔįȺĈȻ łķȯـĘĿ łȷ ņȲɰȺ đćŀļ ،ŅēćĒـŃĳȺ Ŀ ĶـɱȺ Ŀ ĶـĻĐ əـɈȷ ēđ

 Ĉـȸ Ĉـń ĬȺĈȻ ņـȺĿĔʠʨ ŅĈń ȫĻـėɴ .ĒȺŀـɛ ņļ ĶـɱȺ Ŀ ĶـĻĐ ņȲـɚİ  Ŀ ēĈـğɴ ŅĈـńĔįȺĈȻ

 ȫـɢɳĈďļ  ŅĒـȻĈİ  ȫـɣĈɰĐ  Ŀ  ȩـĘĈȱļ  əـɛŀʪ  łķȯـĘĿ  łـȷ  ņـȱȯļɐĔʩɐ  ŅĈـń łĸŀĸ

 ŁđĈɰȲـĘć Ĉń ĬȺĈȻ ņķɋćđ ŅĈń ȫĻـėɴ ŅćĔـʨ ʂـȯȱɇĻń ŅĒـȻĈİ  ȫـɣĈɰĐ .ĒـȺđĔĴ ņļ

 ņـĴđēŀɋ  ĶȾĈـėļ  ņـȲɰȺ  ŅĈـńĔįȺĈȻ  łـȷ  ȫȮـėȺ  ʂـʩɔȱȷ  ĶـĻĐ  ŅĈـńĔįȺĈȻ  .đđĔـĴ ņļ

 łȲـĘŀʪ Ĭȸ ȫɰȺ .đēćđ ņـļ łĳȺ ɔـȯĻȻ ņـķȯɋ ćē ɔـķɳ ĎğـĘ ʂـʩɔȱȷ ćĔـʩɐ ،ĒـȺēćđ ŅĔȲـɚʠʨ

 .Ēـȱİ ņļ  ȫـɢɳĈďļ  ćē  ʀȜ  ŅđĿĒـĐ  ĈـȻ  łـİ  đēćɎـĴ ņļ  ņـɴĈȷ  ɔـķɳ  ĎğـĘ  ŅĿē  īɐĈـȺ

 ņـĴđēŀɋ  ɐć  ŅĔـȯĴŀķɉ  ŅćĔـʨ  ĶـɱȺ  Ŀ  ĶـĻĐ  ņȲـɚİ  Ŀ  ĈـńĔįȺĈȻ  ņـȺĿĔʠʨ  ŅĈń ȫĻـėɴ

.ĒȺŀـɛ ņļ  Łđćđ  əـɛŀʪ  ŅĔɰـėĻȻć

 ĒȯـĘć  ،ȤȜ  Ķـȳļ  ņـȺĒģļ  đćŀـļ  Ĕـȼć  ēđ  Ĉń ŁĈĳـɚȸŇĈȹ  ēđ  ņـĴđēŀɋ  ĶȾĈـėļ  Ĕـʤİ ć

 ćē łـȯɰěȻ ȦĈـȯķĻĤ ēđ ŁĒـȺēŀɋ đćŀـļ .ĒـȸȜ ņļ đŀـɉĿ łـȷ ĺȸĒـĘ ēĿĔـķİ  Ŀ ĬȸēŀɰĸŀـĘ

:đŀـĻȺ  ĺȯـėɱȻ  ņـķİ  ŁĿĔـĴ  Ŀđ  łـȷ  ʀćŀـȻ ņļ

 •ĒȺēćđ đŀɉĿ ĹĈɋ ȫɰȺ ēđ łİ  Ņđćŀļ

 •.ĒȺēćđ đŀɉĿ ĵĔȲȱİ  Ĉȸ ĒȱȸȜĔɳ ŁćĔĻń łȷ łİ  Ņđćŀļ
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ĲĠýÿŅɇ ıłŅȳȹ 
 Theory Of Corrosion

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ łİ  ȫĘć ĹɐŇ ņĘĈĘć Ćɔɉ ēĈŃɊ ،ņĴđēŀɋ đĈɆȸć ȫŃɉ

 •ĒȺȜ

 •ĒȻĈİ

 • ȫȯĸĿĔʣįĸć

 •ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć

 ȫĘć  Ņɔķɳ  ،ĒȻĈİ  .đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ  ņĴđēŀɋ  Ķďļ  ʀȜ  ēđ  łİ  ȫĘć  Ņɔķɳ  ،ĒȺȜ

 Łđēŀɋ  Ņć ŁɕʩĿ  ĞȸćĔɛ  ȫďȻ  ȫĘć  ʂįĻļ  łɊ  ĔĴ ć  đŀɛ ņĻȺ  Łđēŀɋ  
ًً
ŇŀĻģļ  łİ

 ʀɑĿēĒȯń  ĆĈȯĐć  ،ĒȻĈİ  ēđ  ĺŃļ  əȱİ ćĿ  Ŀđ  .Ēɛ  Ēńćŀɋ  Łđćđ  ŖĔɛ  
ً
ćĒģȷ  łİ  đŀɛ

 .ĒɛĈȷ ņļ  ŅɐĈȷ  Ŀ  ņȳȱɋ  ŅĈń Ğȯďļ  ēđ  ʀɕȯėİ ć  ĆĈȯĐć  Ŀ  ŅĒȯĘć  ŅĈń Ğȯďļ  ēđ

 ēćĔɴ Ĕʨ ćē ĒȻĈİ  Ŀ ĒȺȜ ʂʠʨ ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ ȫĘć ēđĈɴ łİ  ȫĘć ņĸŀķďļ ɔȯȺ ȫȯĸĿĔʣįĸć

 ʂʩć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ȫĘć ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć   ɔȯȺ ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ ŅēćĔɴĔʨ ĶļĈĤ.ĒȸĈĻȺ

 ćē ĈȻēĈŃɊ ʂʩć ɐć ņįȸ ĒȸĈȷ ņĴđēŀɋ ɐć ŅĔȯĴ  ŀķɉ ŅćĔʨ łİ  ȫĘć ĎɟćĿ ĶļĈĤ ēĈŃɊ

.đŀĻȺ ɬɎĐ
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Ȫɨȸ ıôİÿôȬȸó ȦôăȭĄôȹ ÿý ĲĠýÿŅɇ čóĬȸó
Type Of Corrosion

 ĺİ  ĈŃȺȜ ĹĈĻȻ ćɎĸ ،đŀĻȺ ćĒʠʪ đĔɳ łȷ Ĕěďȱļ ŗŀȺ ۸ ʀćŀȻ ņļ ņĴđēŀɋ ġćŀȺć ʂʠʨ ēđ

 :ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ۸ ʂʩć .ĒȺēćđ ņŃʨĈɚȻ łɉĿ əʠʨ Ŀ

 •(uniform attack) ŅĔĘĈȻĔĘ Ĉȸ ȫɋćŀȱįȸ ņĴđēŀɋ

 • (galvanic or two metal corrosion) Ņɔķɳ Ŀđ ņĴđēŀɋ

 • (crevice corrosion) ŅēĈȯɛ ņĴđēŀɋ

 • (pitting) ʀĒɛ ēćđ ŁĔɰĐ ņĴđēŀɋ

 •( intergranular corrosion) Ņć łȺćđ ʂʠʨ ņĴđēŀɋ

 • ( selective leaching) ŘʨĈɈȲȺć əȸćĒɉ

 •(erosion corrosion) ņɚȸĈĘ ņĴđēŀɋ

 •  (stress corrosion) əȱȻ Ĉȷ ĹćŀȻ ņĴđēŀɋ

 ĶļĈɛ ćē ņĴđēŀɋ ɐć ņɛĈȺ ŅĈń ĹćĒŃȺć Ŀ Ȧňįɚļ ġćŀȺć ĹĈĻȻ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ʂʩć 

.Ēɛ Ēńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ĈŃȺȜ ʂʩĔȻ ʀćĿćĔɳ ɐć ŅđćĒģȻ łļćđćēđ .đŀɛ ņļ
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ȪɇóĬȰěȵ Įģħü Ɋó Ĳɓôȸ ĲĠýÿŅɇ
 Uniform Attack

 ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩĔȻ ĵĿćĒȲļ  Ŀ  ʂʩĔȻ ĵŀĻģļ  ŅĔĘĈȻĔĘ  Ĉȸ  ȫɋćŀȱįȸ  ņĴđēŀɋ

 Ȧćɔķɳ ʀɐĿ Ŀ ĺɆĐ ʂʩĔȲɚʠʨ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć .ȫĘć ȫģȱĜ ŅĈń əɈȷ łĻńēđ

 
ً
ŇŀĻģļ  ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩć  .đđĔĴ ņļ  ĶļĈɛ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ȫȯĸĈģɳēđ  ćē  ŁĒɛ  Łđēŀɋ

 ēđ  łİ  ņďğĘ  ĔĘĈȻĔĘ  ēđ  ȫɋćŀȱįȸ  ēŀĠ  łȷ  łİ  ŘʩĈȯĻȯɛ  əȱİ ćĿ  Įȸ  łķȯĘĿ  łȷ

 ʳĔȺ  .đŀɛ ņļ  ĚɈɚļ  ،đēćđ  ēćĔɴ  ŁĒȺēŀɋ  Ğȯďļ  ɜĔģļēđ  Ĉȸ  ĵŀķďļ  Ĉȷ  ĕĈĻȻ

 .ȫĘć  ņȱʠʨ əʠʪ  ĶʨĈɴ  ȫļĈɈɟ  ĔʠȯɨȻ  əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  ɷʩĔĠ  ɐć  ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩć

 Ŀ ŁĒɛ ĔʣİɐĈȺ Ŀ ĭɐĈȺ ņńđ ĖȸĿĔĘ Ŀ ȦĈȯķĻĤ ņĠ ʀĈļɐ ēĿĔļ łȷ ņĴđēŀɋ ȫďȻɔķɳ

 ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć .đĿē ņļ ʂʠʨ ɐć ،ʀȜ ȫȯģɟĿ ņĘēĔʨ Ŀ łɉŀȻ ĹĒĤ ȦēŀĜēđ ĈȲȸĈŃȺ

 ŗŀȺ  ʂʩć  ȫďȻ  łİ  ņȻćɔȯŃɆȻ  ĔĻĤ  ćĔʩɐ  ،đēćĒȺ  ņȺćĒȱɊ  ȫȯĻńć  ņȱɳ  ĔɢȺ  łğɱȺ  ɐć

 
ًً
ŇŀĻģļ Ŀ đɐ ʂȯĻɈȻ Ņć ŁđĈĘ ȦĈɚȸĈļɐȜ Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ Ĉɱȯɴđ ćē ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ņĴđēŀɋ

 ĔĻĤ  ʀĈȸĈȹ  ɐć  łİ  ĒȲɳć ņļ  ɶĈɰȻć  ȦēĒȱȷ  łİ  ȫĘć  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ņĴđēŀɋ  ʂʩć  ȦĒɛ

.đĔȯĴ  ņɚʠʪ ȦćɔȯŃɆȻ

:đĔİ  ĺİ  Ĉɠ đŀĻɢ ʖʜŀɚļ ʨćŀɣ ņļ Ĕˑɸ ʟˑĔĠ łɟ ćē ɓɳćŀəįɠ ņĴđēŀɳ 
 •ŁĒȺēŀɋ Ğȯďļ Ĉȷ ĕĈĻȻēđ ŖŀğĘ ĎȯďĜ əɛŀʪ Ŀ đćŀļ ȤĈɈȲȺć

 • ŖŀğĘ Ĉȷ ĕĈĻȻ ēđ ĵŀķďļ ēđ ņĴđēŀɋ ɐć ŁĒȱȱİ ȫģȺĈĻļ ɐć ŁđĈɰȲĘć łķȯĘĿ łȷ

Ğȯďļ ņĴĒȺēŀɋ ʀđŀĻȺ ĺİ  ņȻēĈȮĤ łȷ Ĉȸ

 • łȷ ʀȜ ĔʠȯɨȻ Ŀ ņĴđēŀɋ ĹɔȯȺĈįļ łȷ đĿēĿ Ĉȸ ɔȯŃɆȻ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ

ŁćŀɈĸđ ŀďȺ

 Ĉȷ  Ĉȸ  ņȾĈŃȱȻ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩć  Ĉȷ  ŁɐēĈȮļ  ȫŃɉēđ  ćē  ɶŀɳ  ŅĈń ɘĿē

.đĔʨ ēĈİ  łȷ ĔĳȸĒįȸ
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ıʪģɫ īý ôȵ ĲěȭȸóĬĤôĠ  ĲĠýÿŅɇ
  Galvanic Or Two Metal Corrosion 

 ȦĿĈɰȲļ ŁđĈļ Ŀđ Ĉȸ ) ȦĿĈɰȲļ ɑĈȯĸȜ Ĉȸ ɔķɳ Ŀđ łİ  Ēńđ ņļ ʳē ņȲɴĿ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć

 .Ēȱȱİ  ćĒʠʪ ĕĈĻȻ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ŁĒȺēŀɋ Ćɔɉ Įȸ ēŀɞĐ ēđ (ĶȯȲĘć Ŀ ɔȺĔʨ ĒȱȺĈļ Ĕĳȸđɐć

 ʀȜ  ēđ  łİ  đĒȺŀʠʪ ņļ  ŗŀɴĿ  łȷ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ĿĔʣįĸć  ŅĒȱȸćĔɳ  ،ɔķɳĿđ  ĕĈĻȻ  łɱğȱļ  ēđ

 ĒȻĈİ  ĒȱȸćĔɳ ʂʩć ēđ .đŀɛ ņļ ĒȺȜ Ĕĳȸđ ɔķɳ Ŀ ŁđĔİ  ĶĻĤ ĒȻĈİ  ʀćŀȱĤ łȷ ɔķɳ Ŀđ ɐć ņįȸ

 Ŀ ȫŃɉ ȦĈȯĜŀěɋ .đŀɛ ņļ Ēȯėİ ć ĒȺȜ Ŀ ŁĒɛ ȫɢɳĈďļ ʀŀȯĘćĒȯėİ ć ĔʨćĔʨ ēđ

 ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ȬĤĈȷ  ĖȱɆĻń  Ĕȯɪ  Ȧćɔķɳ  ʂʠʨ  ņįȸĔʣįĸć  ʀĈȸĔɉ  ŅēćĔɴĔʨ  ņĳȺŀĳɊ

 ŗŀȺ ʂʩć ĕĈĘć .đŀɛ ŁĒȯļĈȺ Ņɔķɳ Ŀđ Ĉȸ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ،ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć łİ

 Ĉȷ ņįȸĔʣįĸć ĕĈĻȻ ēđ ،ĖȱɆĻń Ĕȯɪ ɔķɳ Ŀđ łİ  ņļĈĳȱń łİ  ȫĘć ʂʩć Ĕʨ ņĴđēŀɋ

 ɬňȲɋć ،ĒȱɛĈȷ łȲɳĔĴēćĔɴ ŁĒȺēŀɋ Ĉȸ ŅđĈń ĵŀķďļ Įȸ ɜĔģļ ēđ Ŀ ĒȱɛĈȷ ĔĳȸĒįȸ

 Ņɔķɳ ،ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ đŀɉĿ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ņįȸĔʣįĸć ĕĈĻȻ ēđ ɔķɳ Ŀđ ʂʩć ʂʠʨ ĶȯėȺĈȲȹ

 ȫļĿĈɱļ  łİ  Ņɔķɳ  Ŀ  łȲɳĈȸ  ņĴđēŀɋ  əȸćɔɳć  ،đēćđ  ŅĔȲĻİ  ņĴđēŀɋ  ȫļĿĈɱļ  łİ

.ĒȷĈȸ ņļ ņĴđēŀɋ əńĈİ  đēćđ ņĴđēŀɋ ĶʨĈɱļ ēđ ŅĔȲɚʠʨ

 ĔȲļĿĈɱļ ɔķɳ Ŀ ŁĒɛ ĒȺȜ đēćđ ŅĔȲĻİ  ņĴđēŀɋ ȫļĿĈɱļ łİ  Ņɔķɳ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ

 ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩć  ēđ  ŅĒȻĈİ  ɔķɳ  Ĉȸ  ĒȻĈİ  
ً
ŇŀĻģļ  .đđĔĴ ņļ  ĒȻĈİ  (ņĴđēŀɋ  ĔɢȺ  ɐć)

.ȫĘć  ɔȯɊĈȺ  ʀȜ  ņĴđēŀɋ  ēćĒɱļ  ،đŀɛ  Łđēŀɋ  ĔĴ ć  Ĉȸ  Ŀ  đŀɛ  ņĻȺ  ŁđēŀɋňĜć  Ĉȸ

 Ŀđ  ʂńȜ  łİ  ćē  ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩćēđ  ʂńȜ-Ėļ  ɔȯȺ  Ŀ  ʂńȜ-ŅĿē  ŅɔķɳĿđ  ŅĈń ĵĈȳļ
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.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ Ĕʩɐ ĵĈįɛćēđ ،ȫĘć ŁđŀĻȺ ŅɐĈȷ ćē ȦĿĈɰȲļ əɱȺ

 ŁĒȺēŀɋ  Ğȯďļ  Įȸēđ  ņȾĈŃȱȻ  łȷ  łİ  ņȻēŀĜēđ  ŅĿē  ɔķɳ  Ŀ  đŇŀɳ  ɔķɳ  
ًً
ŇŀĻģļ

 ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĶěȲļ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ćē  ĈŃȺȜ  łİ  ņļĈĳȱń  ņĸĿ  ،ĒȺŀɛ ņļ  Łđēŀɋ  ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ

 ɔķɳĿđ  łİ  ņļĈĳȱń  ņķİ  ēŀğȷ  .đđĔĴ ņļ  ȫɣĈɰĐ  đŇŀɳ  ɔķɳ  Ŀ  ŁĒɛ  Łđēŀɋ  ŅĿē  ɔķɳ

 ĶĻďȻ  Ĉńɔķɳ  ɐć  ņįȸ  ،ĒȺđĔĴ ņļ  ĶěȲļ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ŁĒȺēŀɋ  Ğȯďļ  Įȸēđ  ɮķȲɈļ

 Įȸ  ʀćŀȱģȷ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉ.ĒȸĈĻȺ ņļ  ņĴđēŀɋ  łȷ  ŗĿĔɛĔĳȸđ  ɔķɳ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ŅĔȲɚʠʨ

 Ĉȸ  Ŀ  ņĴđēŀɋ  ĺȲėȯĘ  ȤĈɈȲȺć  ȫŃɉ  ćē  ŅɔķɳĿđ  ņĴđēŀɋ  Įėȸē  ĚȯɈɚȻ  ĢɉĔļ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ،ȦĈėȯĘĈȻ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ȫɢɳĈďļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۷۱

 Ŀ  Ĉń ņĴđŀĸȜ  Ĉȷ  ȤŀĠĔļ  Ņćŀń  ʀĈĻń  Ĉȸ  ĔɰėĻȻć  Ğȯďļ  ēđ  ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ

 Ŀ ŗŀȺ łȷ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ȦĒɛ .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ɔȯȺ  ŁĒȺēŀɋ ŅɐĈĴ  ȦĈȮȯİĔȻ

 Ņćŀńēđ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ŅĈń ņĘēĔʨ  .đēćđ  ņĳȲėȷɔȯȺ  ćŀń  ēđ  đŀɉŀļ  ȫȷŀĠē  ēćĒɱļ

 đŇŀɳ łȷ ȫȮėȺ đēćŀļ ĹĈĻȻ ēđ ŅĿē ɔķɳ łİ  ȫĘć ŁđŀĻȺ ȦĈȮȼć ɮķȲɈļ ĝĈɱȺ ēđ đćɐȜ

 Łđćđ  ʀĈɚȺ  ćē  ŅĔȯɨȲļ  ȫȯģɟĿ  ĹŀȯȱȯļŀĸȜ  ɔķɳ  ،Ĉń ņĘēĔʨ  ʂʩćēđ  .đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĒȺȜ

 Įɚɋ  ňļĈİ  Ȧćɔķɳ  łįȯļĈĳȱń  .ĒȺć ŁĒɛ  ĒȻĈİ  ŁēćŀĻń  ĶįȯȺ  Ŀ  Ģķɴ  Ȧćɔķɳ  Ŀ  ȫĘć

 ʳē  ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ  ،ĒȺŀɚȺ  ĢɴćĿ  ȤŀĠĔļ  Ğȯďļēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ȫȷŀĠē  ʀĿĒȷ  Ŀ

 ŖŀğĘ ʂʠʨ ʀĈȸĔɉ ĶĻĐ ŅćĔʨ ņȲȯĸĿĔʣįĸć ņȱģȸ ņĴđēŀɋ ĝĔɛ ćĔʩɐ ،đćđ ĒńćŀɈȺ

 .ȫɛćđ ĒńćŀɈȺ đŀɉĿ ĈńđĿĔʣįĸć

 ĈȷĿ Łđŀʨ ĔȻĒȸĒɛ ĈļŀĻĤ ɔķɳ Ŀđ ĵĈěȻć Ķďļ ĮȸđɔȺ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ȦĒɛ

 ņģɟŀļ  ɐć  ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ  .đđĔĴ ņļ  ĺİ  ɔȯȺ  ņĴđēŀɋ  łğɱȺ  ʂʩć  ɐć  ʀĒɛ  ēĿđ

.ȫĘć ĚȯɈɚȻ ĶʨĈɴ ȫĸŀŃĘ łȷ ɔķɳ Ŀđ ĵĈěȻć Ķďļ ņįȸđɔȺ ēđ ʀȜ ʀđŀʨ

 .ȫĘć ēćɎĴ  ĔȯȼĈȻ ȦĒɛ łȷ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋēđ ĒȺȜ ĎğĘ łȷ ĒȻĈİ  ĎğĘ ȫȮėȺ

 ĔȲɚʠʨ ņĴđēŀɋ ȫĤĔĘ ،ĒɛĈȷ ĔȻ ıēɔʨ ŅĒȺȜ łɱğȱļ Įȸ ēđ ʀĈȸĔɉ łȲȯėȺćđ łɊ Ĕń

 łİ  ĒɛĈȷ ņȲĸĈĐ ɐć ĔȲɚʠʨ ĔʨćĔʨ ۱۰۰۰ ĈȻ ۱۰۰ ȫĘć ʂįĻļ ŅĒȺȜ ņĐćŀȺ ņĴđēŀɋ .ȫĘć

 .ĒȺĔʨćĔʨĒȻĈİ  Ŀ ĒȺȜ ĎğĘ

 ۱۰ đćĒģȻ ،ĮȯȺćŀĸĈĴ  ĵĿĒɉ ɷȮĠĔʨ ŁĒɛ ȩėİ  ȦĈʠʨĔɆȻ Ŀ ȦĈɱȯɱďȻ ĕĈĘćĔʨ

 Ĉȸ Įȸ ȫĘć ʂįĻļ Ģɴćŀļ ņɞģȷ łİ  ȫĘć ŖĔğļ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ əńĈİ  ɘĿē

 łȷ Ĉń ɘĿē ʂʩć .ĒɛĈȷ ĹɐŇ ņĴđēŀɋ ɐć ĶļĈİ  ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ Ĉń ɘĿē ʂʩć ɐć ĈȻ ĒȱɊ

:ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ŖĔɛ

 ȫȮėȺ ĶɴćĒĐ łİ  ŅɑĈȯĸȜ Ĉȸ  ɃȺĔʨ ɘŀɉ Ĉȷ ņńđ ĵĈěȻć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȫĘć ĔȲŃʨ -۱

.đćđ əńĈİ  ćē ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ĒɛĈȷ ĔȻ ȩȯɆȺ ĵĈěȻć ȫďȻ ɔķɳ Ŀđ ɐć ņįȸ łȷ

 ɐĈȯȺ ȦēŀĜ ēđ :ņįȯȺćŀĸĈĴ  ĵĿĒɉ ēđ ĺń łȷ ĮȸđɔȺ ȫȯģɴŀļ Ĉȷ Ȧćɔķɳ ɐć ŁđĈɰȲĘć-۲

 ȫȯģɴŀļ łİ  đđĔĴ  ņģĘ  ņȲėȸĈȷ ʀĈįļŇć ņȲĐ ĖȱɆĻń Ĕȯɪ Ȧćɔķɳ đĔʨēĈİ  łȷ

.ĒɛĈȷ ĔȻ ĮȸđɔȺ ĔĳȸĒįȸ łȷ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ĵĿĒɉ ēđ ĈŃȺȜ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۲

 

 ĒȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć :ıēɔʨ ĎğĘ Ĉȷ ĒȻĈİ  Ŀ ĮɊŀİ  ĎğĘ Ĉȷ ĒȺȜ ŁđĈɰȲĘć ɐć ȤĈȱȲɉć -۳

 ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ȫĤĔĘ əȸćɔɳć ȩȮĘ ıēɔʨ ĎğĘ Ĉȷ ĒȻĈİ  Ŀ ĮɊŀİ  ĎğĘ Ĉȷ

 ʂȲɛćĒŃĳȺ ŅćĔʨ Ĉń ̡ Ĕʪ Ʌȯļ Ĉȸ Ĉń ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ ĒȱȺĈļ ĮɊŀİ  ȦĈģğɴ .đđĔĴ ņļ

 ĵĿĒɉ  ɷȮĠ  ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  ĶȯȲĘć  Ŀ  ŅĿē  ɶēĿ  ĒȱȺĈļ)  ĔĳȸĒįȸ  łȷĔȻ  ĵĈģɳ  Ȧćɔķɳ

 .ĒȺĔȻĔʩɎȹ ȫɢɳĈďļ ņĴđēŀɋ ɠĈďĸ łȷ Ŀ ĵŀȮɴ đēŀļ (Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ĒȱȺĈļ ņįȯȺćŀĸĈĴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۷۳

 :ņįȯȺćŀĸĈĴ  ĺȲėȯĘ đĈɆȸć ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ ĖȱɆĻń Ĕȯɪ Ȧćɔķɳ ʀđŀĻȺ ɷʩĈĤ -۴

 ŅɐĈĘćĒɉ ĔĳȸĒįȸ ɐć  ȫėȸĈȷ ņļ ȫĘć ʂįĻļ łİ  ĈɆȺȜ ĈȻ ćē ĖȱɆĻń Ĕȯɪ Ȧćɔķɳ

 .đŀĻȺ (... Ŀ ĲȺē Ŀ ņįȯȲĘŇ ĔɛćĿ)ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ćē ĈŃȺȜ ʂʠʨ Ŀ ŁđĔİ

 Ŀ  łȲɛćđ  ŅĔȲɚʠʨ  ĔĻĤ  ĵŀĠ  łİ  ņėȱɉ  ȤĈɈȲȺć  Ĉȸ  ĺȯɈɟ  ĒȺȜ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  -۵

 ņĴđēŀɋ  əńĈİ  ēđ  ŅĔĳȸđ  ɘĿē  ĒɛĈȷ  ēćĒȸĈȹ  ŅđĈȸɐ  ȦĒļ  ŅćĔʨ  ĺȲėȯĘ

.ȫĘć ņįȯȺćŀĸĈĴ

 ŅĔĳȸđ ɘĿē ،đŀɛ ĒȺȜ ĺń łȷ ĶěȲļ ɔķɳ Ŀđ łȷ ȫȮėȺ łİ  Ņɔķɳ ʀđŀĻȺ ĶěȲļ -۶

 .ȫĘć ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ əńĈİ  ēđ

.đćđ ȩĘĈȱļ əɛŀʪ ȫėȸĈȷ ņļ ȫĘć ʂįĻļ łİ  ĈɆȺȜ ĈȻ ćē ĒȺȜ -۷

 Ĉȷ ĕĈĻȻ ēđ ŁĒȺēŀɋ ĵĈȯĘ łİ  Ņđēćŀļ ēđ ņĴđēŀɋ ɐć ŁĒȱȱİ ȫģȺĈĻļ ɐć ŁđĈɰȲĘć -۸

 .ȫĘĈń ĺȲėȯĘ ʂʩć ęŀěɋ ēđ ņĻŃļ ēĈȯėȷ ĮȯȱįȻ ،ȫĘć ɔķɳ Ŀđ

 łȷ) ĒȺć łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĔĳȸĒįȸ ɐć ēĿđ ņįȯȺćŀĸĈĴ  ĵĿĒɉ ēđ łİ  ņȻćɔķɳ ʀđŀĻȺ ĶěȲļɐć -۹

 ȩȮĘ  ćĔʩɐ  .đŀĻȺ  ȤĈȱȲɉć  ȫėȸĈȷ ņļ  ŁĔŃļ  Ŀ  Ʉʠʪ  Ĉȷ  (ĒȯȾĈĻȺ  łɉŀȻ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉ

.đđĔĴ ņļ ĒȸĒɚȻ ņĴđēŀɋ Ŀ ŁĒɛ Ņŀɴ ĒȻĈİ  Ŀ ĒȺȜ ʀđćđēćĔɴ ĺń ēĈȱİ

 ŅēĈįɛŀɉ łİ  Ņć łȱȯļɐ  ɔķɳ Ĉȷ Ėȱɉ ĺń đĿĔʣįĸć ɐć ŁđĈɰȲĘć ɔķɳ Ŀđ ĵĈěȻć ȫŃɉ -۱۰

 .Ēńđ ņļ əńĈİ  ȦĒɛ łȷ ćē ņįȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ ،đĔȯĴ ņļ ȦēŀĜ ʀȜ ēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۴

ıłôȭɓ ĲĠýÿŅɇ
 Crevice Corrosion

 ȫـȯķȷĈɴ  Ĉـȷ  Ćɔـɉ  Ŀđ  ʂـʠʨ  ،ĮـȸēĈȷ  Ņć łـķĜĈɳ  ēđ  ŁĒـȺēŀɋ  ŁēɌ  Įـȸ  łـİ  ņـļĈĳȱń

 ،ņـĴđēŀɋ əـȱİ ćĿ ȫɳĔـɚʠʪ Ĉـȷ .ĒـȲɳć ņļ ɶĈـɰȻć ŅēĈȯـɛ ņـĴđēŀɋ Ēـȱİ  ĔـȯĴ ņĴđēŀɋ

 ņـĴđēŀɋ ŗŀـȺ ʂـʩć ĹɔـȯȺĈįļ Ĕـʩɐ ĔـʩŀěȻ ēđ .ĒـȷĈȸ ņļ əـȸćɔɳć ŁĒـȺēŀɋ ĶـļĈĤ ȫـɢķɪ

.ĒـɛĈȷ ņļ  ŁĒńĈـɚļ  ĶـʨĈɴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۷۵

 ŅĿĔɚʠʪ ŅĈńĒȱȸćɔɳ ʳĔȺ Ĉȷ ņĴđēŀɋ əȱİ ćĿ ،ŅēĈȯɛ ŗŀȺ ņĴđēŀɋēđ ʂʩćĔʨĈȱȷ 
 ĔȻ ɷȯĻĤ  ćē  ɬĈįɛ  łįȱȸć  ĈȻ  ȫɳĈȸ  Ēńćŀɋ  ĹĿćĒȻ  ɬĈįɛ  ĔĘćĔĘ  ēđ  Ŀ  đŀĻȺ  Ēńćŀɋ

.ĒȸĈĻȺ đĈɆȸć łȯĸĿć Ćɔɉ Ŀđ ʂʠʨ ćē ŅēĈȯɛ Ŀ ŁđŀĻȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۶

ĲûȭɅĀȹ ňʠŅɒȴȜ ĲĠýÿŅɇ
Selective Leaching Corrosion 

 ɷʩĔĠ ɐć ĒļĈɉ ɑĈȯĸȜ Įȸ ɐć ŅĔěȱĤ łİ  Ēńđ ņļ ʳē ņȲɴĿ ŘʨĈɈȲȺć ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć

 ŘʨȜ ŅĈńĒȯĘć ɜĔģļ ēđ ɑĈȯĸȜ ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ Ĉȷ ĈļŀĻĤ Ŀ ņďȯɉĔȻ ņĴđēŀɋ ĒȱȸćĔɳ Įȸ

 ņĸĿ  ȫĘć  ɃȺĔʨ  ɑĈȯĸȜ  ɐć  ŅĿē  ʀĒɛ  ćĒɉ  ĵĈȳļ  ʂʩĔȻ  ĵĿćĒȲļ  .đŀɛ ņļ  Łđēŀɋ

 ĔěȱĤ Įȸ łİ  ņļĈĳȱń .ĒȺēćđ ćē ȫȯķȷĈɴ ʂʩć ɔȯȺ ĺȯȺŀİĔʩɐ Ŀ ȫĸĈȮİ  ،ʂńȜ ،ĹŀȯȱȯļŀĸȜ

 Ŀ  ņďȯɉĔȻ  ņĴđēŀɋ  ĒȱȸćĔɳ  Įȸ  ɷʩĔĠ  ɐ  ć   ɃȺĔʨ   ēđ  ŅĿē  ĒȱȺ  Ĉļ  ĒļĈɉ  ɑĈȯĸȜ  Įȸ  ɐć

 ʂʩć đŀɛ ņļ Łđēŀɋ ȤȜ łȸĈȹ Ĉȷ ŅĒȯĘć Ğȯďļ ɜĔģļ ēđ ɑĈȯĸȜ ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ Ĉȷ 
ً
ĈļŀĻĤ

.đđĔĴ ņļ ŖĔğļ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۷۷

ıó ĭĀɨü ĲĠýÿŅɇ
Pitting Corrosion

 ņĴđēŀɋ .Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ņȺćĿćĔɳ ʂʩĔȲɚʠʨ ȫɰȺ ĢʩĈȱĜ ēđ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć

 .đđĔĴ ņļ đĈɆȸć ĒȸĔķİ  ŅĈń ʀŀʩ łķȯĘĿ łȷ 
ً
ŇŀĻģļ łİ  ȫĘć ņĴđēŀɋ ņĤŀȺ Ņć ŁĔɰĐ

 ،ņĴđēŀɋ ʂʩć ēđ ʀŀɊ ؛ȫĘć ȤĔɈļ ēĈȯėȷ ĲȺɐ Ēɟ đŇŀɳ ŅćĔʨ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć

 ȫėįɛ ēĈɊđ ņȲĐćē łȷ ،ɘć ņģɴćĿ ʀɐĿ łȷ ȫȮėȺ ʀɐĿ əńĈİ  ĒĜēđ ĒȱɊ Ĉȷ ŁɐĈĘ

 ،ȦćĔɰĐ Ēɛē Ĉȷ Ŀ ȫĘĈŃȺȜ Ĕğɴ ɐć ĔȲɚʠʨ Ĉȸ ĔʨćĔʨ Ĉń ŁĔɰĐ ʂʩć ɷĻĤ 
ً
ŇŀĻģļ .đŀɛ ņļ

 ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɌŀɰȺ Ŀ ʀɔɈļ ɮİ  ʀĒɛ ɂćēŀĘ .đŀɛ ņļ ɂćēŀĘ ɔȯŃɆȻ Ĉȸ ŁɐĈĘ

 .ȫĘć Łđćđ ęĈěȲɋć đŀɋ łȷ ćē ŅđĈȸɐ ȦĈɛēćɔĴ  ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć ĶȯĸĒȷ ʂȯļɐ łȷ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ņĴđēŀɋ ʂʩć ɐć ņĤćŀȺć Ĕʩɐ Ķįɛ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۸

 ĲɒȵôĄ ĲĠýÿŅɇ
Erosion Corrosion

 ĭ ĈįğĜć Ņćēćđ  Ŀ  ŁĒȺēŀɋ ņĸĈȯĘ łİ  ĒȲɳć ņļ ɶĈɰȻ ć ņļĈĳȱń ņɚȸĈĘ ņĴđēŀɋ

 əȸĈĘ ȩɉŀļ Ŀ  ŁđŀĻȺ ȫİĔĐ Ĕĳȸđ ȫȷĈȼ ɔȯŃɆȻ Ĉȸ ĎğĘ Įȸ łȷ ȫȮėȺ  ņɚȸĈĘ

 Ĕʩɐ ĵĈįɛćēđ d Ķįɛ ĈȻ aĶįɛ ɐć ņĴđēŀɋ ȫɳĔɚʠʪ ȩȯȻĔȻ ēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń.đŀɛ ʀȜ

.đđĔĴ ņļ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć ĢʩĔėȻ ȩɉŀļ ʀĈȸĔɉ ɘĈɚȲɪć ،ȫĘć ŁĒńĈɚļ ĶʨĈɴ

 ĚـɋŇĈȷ  ،ņـȲɰȺ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀـȺć ĵĈـɱȲȺ ć  Ŀ łـĸŀĸ ĝŀـğɋ ņـɚȸĈĘ ņـĴđēŀɋ 

 ȫـɰȺ ĢـʩĈȱĜēđ ćē  ņـĴđēŀɋ  ŗŀـȺ  ʂـʩć ȦĔـʤİ   ،ɷـķģļ ɔـʩē ȦćēɌ Ņćēćđ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ

 ʀđĔİ  ĺİ  ،ņĴđēŀɋ ŗŀـȺ ʂʩć əńĈİ  ŅĈـń ĮȯȱįȻ ʂـʩĔȲĻŃļ ɐć ņـįȸ .ĒـȺć Łđɐ ʂـļćđ

.ĒـɛĈȷ ņļ ŁĒـȺēŀɋ ĵĈȯـĘ ȫـİĔĐ ȫĤĔـĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۷۹

 ɑȰȹ ôȴ ĥóĬȹ ĲĠýÿŅɇ
 Stress Corrosion

 ņɚɚİ  əȱȻ ȫďȻ Ņć ŁđĈļ łİ  đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ņļĈĳȱń əȱȻ Ĉȷ ĹćŀȻ ņĴđēŀɋ

 ēđ ćē ŘʩĈń ĭĔȻ ،ĺń Ĉȷ ĶļćŀĤ ʂʩć ȩȯİĔȻ .đĔȯĴ  ēćĔɴ  ŁĒȺēŀɋ  Ğȯďļ  Įȸ ɜĔģļ ēđ

.Ēȱİ ņļ ɐĈɪȜ əȱȻ ȫďȻ  Ćɔɉ

  ŅēĈɚɳ ŅĈń əȱȻ ȫďȻ  ȦćĔȯŃɆȻ Ŀ ʀɐĈɈļ ʂʠʨ łĸŀĸ Ğɋ ēđ ʲŀɴ ŅĈń łȷĔɟ

 ŁĒɛ đĈɆȸć ɬĈįɛ łȷćē ņɚȱȻ ŅĈńĿĔȯȺ ȫŃɉ ɶŀɳ Ķįɛēđ.ĒȺć łķĻɉ ʂʩć ɐć  ...Ŀ

 ņɛĈȺ  ɬĈįɛ  ʀĒɛ  ĔʣĴēɔʨ  Ŀ  ȫɳĔɚʠʪ  ȩȮĘ  ĈńĿĔȯȺ  ʂʩć  .đŀĻȺ  ŁĒńĈɚļ  ʀćŀȻ ņļ

.ĒȺđĔĴ ņļ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ Ȧćɔķɳ ŖŀğĘ ēđ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩćɐć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۰

 ȤȜÿŅɖüÿý ĲĠýÿŅɇ
Corrosive Water

 ɐć .đē ćđ ȤȜ čňļć Ŀ ȫȯɰȯİ  łȷ ŅđĈȸɐ ņĳȲėȷ ņȾĈļ Ğȯďļ ēđ Ȧćɔķɳ ņĴđēŀɋ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĝĈȮȻēć ʂʩć ēđ ĺŃļ ŅĈńĔȲļćēĈȹ łķĻɉ

 •ʀȜēđ đŀɉŀļ ɮķȲɈļ ŅĈń ʀŀʩ łğĘćŀʨ ȤȜ ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń

 •.ȫĘć ȤȜ Ğȯďļ ʀđŀʨ ŅɐĈȷ Ĉȸ ŅĒȯĘć ʀćɔȯļ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ łİ  ȤȜ PH

 •.ȫĘć ŁĒȺēŀɋ  ŖŀğĘ ĕĔȲĘđ ēđ ȤȜ ʀćɔȯļ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ łİ  ȤȜ ȫɢķɪ

 • Ŀ ŁĒȺēŀɋ ȦĒɛ łȷ Ĉń ĮĻȺ ɐć Ņć ŁēĈȹ ŅēŀĠ łȷ ،ȤȜēđ đŀɉŀļ ŅĈń ĮĻȺ ŗŀȺ

.ĒȺēćđēŀɋĔʨ ŅĔȲĻİ  ŅĔʩɎȹ əȱİ ćĿ ɐć Ĕĳȸđ Ņć ŁēĈȹ

 • (... Ŀ Ĕķİ  Ŀ ĮȯȱȷĔİɐĈĴ) ŅĒȯĘć ȫȯĜĈɋ ŗŀȺ łȷ łȲėȷ łİ   ȤȜ ēđ đŀɉŀļ ŅĈńɐĈĴ

 ņĸȜ  đćŀļ  .ĒȺēĿȜ ņļ  đŀɉĿ  łȷ  ćē  Ņć ŁĒȺēŀɋ  Ğȯďļ   (ĭ ĈȯȺŀļȜ  ĒȱȺĈļ) ŅɐĈȷ  Ĉȸ  Ŀ

 .ȫĘ ĈŃȺȜ ĵćĿɐ Ĉȸ Ŀ ɐĈĘ Ŀ ȫɋŀĘ ،ŁĒȺɐ ŅĈń ĹɔȯȺĈĴēć ɐć ĶĜĈĐ ،ȤȜ ēđ đŀɉŀļ

 ȬĤĈȷ Ŀ ŁĒɛ ȫɳĈȸ ĒȯĘć ĮȯȾĿɔȱȷ Ŀ ĒȯĘć ĮȯȱȷĔİ  ȦēŀĜ łȷ ĈȮĸĈɪ ņĸȜ đćŀļ ʂʩć

 .ĒȺŀɛ ņļ  Ėļ  Ŀ  ،ȤĔĘ  ،ʂńȜ  Ķȳļ  ņȻćɔķɳ  ņĴđēŀɋ  ĢʩĔėȻ  Ŀ  ȤȜ  pH  əńĈİ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ... Ŀ Ĉń ĮȮķɉ Ŀ ĈŃɊēĈɴ ،ĈŃȱɆĸ ،ĈŃʩĔʣİ Ĉȷ ĶļĈɛ ŁĒȺɐ ŅĈń ĹɔȯȺĈĴēć

 • ȦĈȱȷĔİ) ņĴđēŀɋ Ēɟ ĢɰȺ łȷ Ŀ ȩĘĈȱļ ȦĈɴĿć ņńĈĴ  łİ  ŅēćɎĴ ȤŀĘē ĶʩĈėļ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ đĈɆȸć ŁĒȺēŀɋ ȦĈȷŀĘē ȦĈɴĿć ņńĈĴ  Ŀ (ĺȯėķİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۸۱

ȤȜ ȦóĀȺó Ɋó ɸʧôɄĨ Ȫɛôɨü
Tank Storage Protecting Of Water Effects

 ȤȜ ēŀɞĐ ȫķĤ łȷ ʀɐĈɈļ ēđ ņĴđēŀɋɐć ņɛĈȺ Ȧňįɚļ ȩĸĈɪ łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ēđ  Ȭďȷ  ʂʩĔȲĻŃļ  ʀȜ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ȤȜ  đĿēĿ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ćɎĸ  ،ȫĘć  ʀɔɈļ  Ķɋćđ  ēđ

.ĒɛĈȷ ņļ ʀɐĈɈļ ŅēćĒŃĳȺ

 ʀɔɈļ ēđ ȤȜ ēŀɞĐ ɐć ņɛĈȺ ŁĒɛ ȧđĈĐ ŅĈń łɟēĈĤ Ŀ Ȧňįɚļ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć

:đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ łȷ ʀćŀȻ ņļ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 • ɐć ņɛĈȺ ȩȯĘȜ ʂʩĔȻ ĎɟćĿĔʪ ،ŁĔȯɋɌ ĮȺĈȻ ɮİ  ēđ ņĴđɐ ĲȺɐ Ŀ ņĴđēŀɋ đĈɆȸć

.ȫĘć ʀɔɈļ Ķɋćđ ēđ ȤȜ ēŀɞĐ

 • ȬــĤĈȷ đŀــɋ łــİ  Įــȸɑŀĸŀʠʨ ŅĈــń ʂɆĸ ،ņــȺŀĸŀİ  ĶȯįــɚȻ ،ŘــʨĿĔįȯļ Ēــɛē əــȸćɔɳć

 ʀŀــʩ  ŁĒــȱȱİ ĈȯĐć  ŅĈــń ŅĔʣİ Ĉȷ  ɐć  ņــɛĈȺ  ņــĴđēŀɋ) ĮــȺĈȻ  ņــįȸɑŀĸŀʠʨ  ņــĴđēŀɋ

 łــĻȯȺ ŅĈــń ņĴđŀĸȜ əــȸćɔɳć ȩȮــĘ ʂــɰģȻ Ņŀــʨ đĈــɆȸć ʂــĻɟ ،ŁĒــȸđĔĴ   (ȦĈɰĸŀــĘ

.đŀــɛ ņļ ņــȱȷĔİĿēĒȯń ŅĈــń ʂɆĸ ɐć ņــȾɔɉ ʀćŀــȱģȷ ĒــļĈɉ

 • ĒȯĘć  ĶȯįɚȻ  ،ȫɋŀĘ  ēđ  đŀɉŀļ  ŅđĔĴŀĴ  ȦĈȮȯİĔȻ  Ĉȷ  đŀɉŀļ  ȤȜ  ĒȺŀʠʪ

.đŀɛ ņļ ȩȮĘ ćē ʀɔɈļ Ķɋćđ ēđ ŅĒȯĘć ņĴđēŀɋ Ŀ ĮȸēŀɰĸŀĘ

 • ȫėįɛ ȬĤĈȷ łİ  ņģȯȮĠ əȱİ ćĿ Įȸ Ȧēŀěȷ ȤȜ ēĈȱİēđ ȫɋŀĘ ʀŀȯĘćĒȯėİ ć

 ĒȱȸćĔɳ  ʂʩć  .đđĔĴ ņļ  Ĉń ʂɆĸ  Ŀ  ĵŀķďļ  Ĕȯɪ  ȦćēɌ  ĶȯįɚȻ  Ŀ  ȫɋŀĘ  ȩȸĔɈȻ  Ŀ

.đŀɛ ņļ ĶȯȾĿɐĈĴ  Ŀ ʂʩɔȱȷ ęćŀɋ ʂȲɳē ʂʠʨ ɐć Ŀ ȫȯɰȯİ  ȫɳć ȩȮĘ ʂȯȱɇĻń

:ʨɸĈɰļ łɟ ɌɄ đĿēĿ ɸć ŅĔɗĴŀķɱ ŅĈń Łćē ĺńć
 Ķɋćđ  ēđ  đćɐȜ  ȤȜ  ʀćɔȯļ  ،ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  ɐć  ŁĒɛ  ĵĈĘēć  ɃʩĈȲȺ  ɷʨĈğļ  łɇȺĈȱɊ

 Įȸ ĔɢȺ đēŀļ ȫɋŀĘ (ĒɛĈȷ ēĒİ  łȺŀĻȺ ĲȺē Ĉȸ Ŀ) ĒɛĈȷ ۱۰۰۰ ppm ɐć ĔȲɚʠʨ ȫɋŀĘ

 ȫɋŀĘ ēđ ŅđĈȸɐ ʂɆĸ Ŀ ȤȜ ēćĒɱļ łİ  ņȺĈļɐ Ĕń Ŀ .đŀɛ ņļ Ȥŀėďļ ŁđŀĸȜ ȫɋŀĘ

 ēđ  ŁĒɛ  ŖĔğļ  ŅĈń ɘĿē  ĮĻİ  łȷ  ʀȜ  Ģɳē  ȫŃɉ  ēđ  ĒȸĈȷ  ،đŀɛ  Łđćđ  ĚȯɈɚȻ

.đŀĻȺ ĹćĒɴć ŅĔȯĴ ȤȜ əɈȷ

 ،ĒɛĈȷ  Ʌʩ  ŅĈń ĵĈȲėȸĔİ  Ĉȸ  Ŀ  Ėİ ćĿ  Ņćēćđ  ،ʀĈȲėļɐ  ēđ  ŁĒɛ  Ɏɋć  łȺŀĻȺ  ĔĴ ć

 ɔȯȺ ȦēŀĜ ʂʩć ēđ łİ  ȫĘć ņģğɴ ،ĮȺĈȻ Ķɋćđ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ēđ ȤȜ ȦćēɌ ēŀɞĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۲

 .đŀĻȺ ĹćĒɴć ʀȜ Ģɳē ȫŃɉ ēđ ĒȸĈȷ

 ŅćĔʨ  ćē  ŀĻȺ  Ŀ  Ēɛē  ĞȸćĔɛ  ،ʂʨĔİĿēĒȯń  Ĕń  Ķɋćđ  ēđ  ȤȜ  ēŀɞĐ  ،ņķİ  ēŀĠ  łȷ

 ɘĿē  ʂʩĔȻĔȼŀļ  ȤȜ  ŅɐĈĘćĒɉ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  ćɎĸ.Ēȱİ ņļ  ĺńćĔɳ  Ĉń ĺėȯȺĈĴēćĿĔįȯļ  ġćŀȺć

 ŅĈń Łćē ʂʩĔȲĻŃļɐć.ĒɛĈȷ ņļ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ēđ ŘʨĿĔįȯļ Ēɛē ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ȫŃɉ ēđ

:đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ łȷ ʀćŀȻ ņļ ʀɐĈɈļ łȷ ȤȜ đĿēĿ ɐć ȫģȺĈĻļ

 • ȫŃɉ  Łćē  Įȸ  ،ʀɔɈļ  ĖɰȱȻ  Ĕȯėļ  ēđ  ȫȷŀĠē  ȤɌĈɉ  Ņćŀń  ĔȲķȯɳ  ȩěȺ

 ĚɋŇĈȷ  ،ʀɐĈɈļ  Ķɋćđ  łȷ  Ğȯďļ  ȫȷŀĠē  ɐć  ņɛĈȺ  ȤȜ  đĿēĿ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ

 .ĒɛĈȷ ņļ ŇĈȷ ēĈȯėȷ ĈɆȺȜēđ ćŀń ȫȷŀĠē łİ  ȫĘć ņɱĠĈȱļēđ

 • ŅĈń ĺȲėȯĘ  łȷ  ʀȜ  ĹđɐĈȷ  Ŀ  ʀɔɈļ  (Ĺđ)ĶɋćĒȷ  ĖɰȱȻ  Ĉȸ  Ĳȱȯʣįȱķȷ  ʀɑĿĔȲȯȺ

.ȫĘć ęŀěɋ ʂʩćēđ ŅĔĳȸđ ɘĿē ،ȦćēĈɈȷ ȫɳĈȸɐĈȷ

 • ʀɔɈļ  ŅĒȱȷ ȤȜ  Ŀ  Ĉń ĲȱȯȲȯɳ  Ĉȸ  ȦŇĈěȻć  ʀđŀʨ  ĺĸĈĘ  ʀđŀʨ  ĺĸĈĘ  ņĘēĔʨ

.ȫĘć ŁĒɛ ņȾćđɐ ʂʨŀĠē Ņćŀń Ĉȸ ʀɑĿĔȲȯȺ Ĉȷ ĖɰȱȻ łİ  Ņđēćŀļēđ

 • ĔȲķȯɳ  ĺȲėȯĘ  ɐć  ،ȫɋŀĘ  ɐć  ʀɔɈļ  ʀđŀĻȺ  Ĕʪ  ĹĈĳȱń  ēđ  ĒȸĒɉ  ŅĈńđĔįȸĿē  ēđ

 ŁđĈɰȲĘćɔȯȺ ĢʩĈļ ɐĈɳ ɐć ņȾćđɐ ȫȷŀĠē ʀćŀȱģȷ (ȫɋŀĘ ɐć ȤȜ ŁĒȱȱİ ćĒɉ) Ĕėĸćŀİ

 .đŀɛ ņļ

 ŅɐĈĘćĒɉ Ŀ ȤȜ đĿēĿ ɐć ȫģȺĈĻļ ĶļĈɛ ،ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ēđ ȤȜ ĵĔȲȱİ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ĢʩɐŀȻ  əɈȷ  ēđ  ŇĈȷ  ŅĈń ȫȯɳĔɣ  .ȫĘć  ēćđēŀɋĔʨ  Ņć ŁđĈģĸć ɶŀɳ  ȫȯĻńć  ɐć  ʀȜ

 ēđ  ʀɐĈɈļ  ɮİ  ēđ  ȤȜ  ĢĻɆȻ  Ŀ  ʀĒȺĈļ  Ŀ  ŅĔȯĴ  ŅĈɉ  ŅćĔʨ  ŅĔȲĻİ  ʀĈļɐ  ،ȫɋŀĘ

.Ēńđ ņļ ēćĔɴ ēĈȯȲɋć

 ćŀń  ȫȷŀĠē  łİ  ņɱĠĈȱļ  ēđ  łİ  đĔȯĴ  ēćĔɴ  łɉŀȻ  đēŀļ  ĒȸĈȷ  łʣįȺ  ʂʩć  
ً
ĈĜŀěɋ

 đēćđ ĢĻɆȻ ŅćĔʨ ŅĔȲɚʠʨ ĶȯėȺĈȲȹ ȤȜ ،ʀɔɈļ ȤŀĠĔļ ĖɰȱȻ ĶȯĸĒȷ ،ȫĘć ĔȲɚʠʨ

 ĔȲɚʠʨ  ęŀěɋ  ʂʩć  ēđ  ĹɐŇ  ŅĈń ĵĔȲȱİ  ĵĈĻĤć  Ŀ  ȤȜ  ŅɐĈĘćĒɉ  ɷĠĈȱļ  ʂʩć  ēđ  Ŀ

 .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ĒȸĈȷ

 ʀȜ  əĸĈĳɊ  Ŀ  ćŀń  ȫȷŀĠē  ȤɎɉ  ،ʀɐĈɈļ  ēđ  ȤȜ  ʀĒļȜ  đŀɉĿ  łȷ  ņķĜć  ȫķĤ  

 ʂȲɛćđ ȫķĤ łȷ ĮȯȻĈļĿēȜ đćŀļ ĶļĈɛ ŅĈŃȲɋŀĘ ęŀěɋ łȷ Ĉń ȫɋŀĘ .ĒɛĈȷ ņļ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ȤȜ ȤɎɉ ĒģȲėļ ņȮğɴ ŅĈń ĵŀįĸŀļ

 ȤɎɉ ćē ŅĔȲɚʠʨ ȫȷŀĠē Ŀ Łđŀʨ ĔȻŇĈȷ ȫɋŀĘ ȫȯĸňĐ ʀćɔȯļ ĔȻŇĈȷ ŅĈńĈļđ ēđ

 ēđ ،ŁĒɛ ĔńĈɣ đćɐȜ ȤȜ ȦēŀĜ łȷ ĵŀķďļ ȤȜ ʀćɔȯļ ʂʩć ،Ĉļđ əńĈİ  Ĉȷ łİ  Ēȱİ ņļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۸۳

 ȤɎɉ ،ŁĔȯɋɌ ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ ȤȜ ēŀɞĐ ĶļĈĤ ʂʩćĔʨĈȱȷ.đŀɛ ņļ ĢĻɉ ĮȺĈȻ łȻ

 ĮȺĈȻ  əİ ćŀń   ɷʩĔĠ  ɐć  ćŀń  ȫȷŀĠē.ĒɛĈȷ ņļ  ɔȯȺ  ŘʩĈļđ  ȦćĔʠȯɨȻ  Ŀ  ćŀń  ȫȷŀĠē

.Ēȱİ ņļ ɌŀɰȺ ĮȺĈȻ Ķɋćđ łȷɐĈȷ ĝĈɱȺ ĔʩĈĘ Ŀ ȤćĔɋ ȦŇĈěȻćĿ (ȫȺĿ)

 đēćŀļ  ɐć  ɔȯȺ  ŁđŀĸȜ  ĶɱȺ  Ŀ  ĶĻĐ  ŅĈńĔįȺĈȻ  Ŀ  ɬĿĔɣ  ɷʩĔĠ  ɐć  ȤȜ  ĢĻɆȻ  Ŀ  đĿēĿ

.ȫĘć ŖĔğļ ʀɐĈɈļ łȷ ȤȜ đĿēĿ ĢȮȱļ ʀćŀȱģȷ łİ  ȫĘć ŅĔĳȸđ

 łİ  ņȻĈėȯĘĈȻ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ȫɋŀĘ  ʀɐĈɈļ  Ķɋćđ  ŘʨĿĔįȯļ  Ēɛē

 ɐĿĔʨ ȩȮĘ ،( ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ȦĈėȯĘĈȻ) ĒȺēćĒȺ ĹĿćĒļ ȫȯĸĈģɳ ،ȤȜ ʀĒȺĈļ ʂĻɟ

:đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ łȷ ʀćŀȻ ņļ łķĻɉɐć łİ  Ēɛ Ēńćŀɋ ņȻňįɚļ

 • đćĒėȺć  Ŀ  ņĳȲɳĔĴ  ،ʀɔɈļ  ĺĠňȻ  ȦēŀĜēđ  łİ  ņįȸɑŀĸŀʠʨ  ŅĈń ʂɆĸ  ĶȯįɚȻ

 ȩɉŀļ ćē ĈńĒȱȷ ȤȜ Ŀ Ĉń Ĳȱķȯɛ ȩȸĔɈȻ ،Ĉń łĸŀĸ ،ĈńĔȯɛ ņĳȲɳĔĴ  ،ĈńĔȲķȯɳ ĢʩĔĘ

.đŀɛ ņļ

 • ĒȯɰĸŀĘ ʀŀʩ łȷ ȫɋŀĘ ēđ đŀɉŀļ ȦĈɰĸŀĘ ʀŀʩ ĈȯĐć ȬĤĈȷ Ĉń ŅĔʣİ Ĉȷ ŁĿĔĴ  ʂʩć

 ņįȸɑŀĸŀʠʨ  ņĴđēŀɋ  ،(ʂńȜ)  ĮȺĈȻ  ɔķɳ  Ĉȷ  ȩȯİĔȻ  ʂĻɟ  ĒȯɰĸŀĘ  ʀŀʩ  .ĒȺŀɛ ņļ

.ĒȺŀɛ ņļ ȩȮĘ ćē ĺȲėȯĘ

 ɷʨĈğļ  ȤȜ  Ŀ  ȫɋŀĘ  ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  ȫĘć  ĹɐŇ  Ēȸđ  ĺȯńćŀɋ  ēŀɢȱļ  ʂʩĒȷ

 ņȾćđɐ ʂɆĸ ،ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ ŘʨĿĔʩŇ əɈȷ ēđ łİ  đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ

 ēđ  łİ  ĺėȯȺĈĴēćĿĔįȯļ  ŁđŀȻ  ĺİ  ēćĒɱļ  ņȲĐ  ،đŀĻȺ  ĒȸĈȷ  łɉŀȻ  .ĒȺđĔĴ  ŘʩćđɐĒȱĴ  Ŀ

 Ĉń ȤĿĔįȯļ  ŀĻȺ  Ŀ  ĔȯʤįȻ  ŅćĔʨ  ŅĒȸĒɉ  ĢȮȱļ  đŀɋ  ،ĒɛĈȷ  ŁĒȺĈļ  ņɴĈȷ  ĮȺĈȻ  Ķɋćđ

.đŀĻȺ ȫɴđ ĒȸĈȷ ĮȺĈȻ ŅŀɚȲėɛ Ŀ ʀđŀĻȺ ɔȯĻȻ łķĐĔļ ēđ ćɎĸ .ĒɛĈȷ ņļ ʀɔɈļ ēđ

 ŁćĔĻń ŅĈń ņĴđŀĸȜ ɷʩĔĠ ɐć ʂȯȱɇĻń Ŀ ʀɔɈļ ĖɰȱȻ ɷʩĔĠ ɐć ēĈȮɪ Ŀ đĔĴ  ȦćēɌ

 ʂʩć ،ĵĔȲȱİ  ĹĒĤ ȦēŀĜ ēđ .Ēȱȱİ ņļ ćĒʠʪ Łćē ʀɔɈļ Ķɋćđ łȷ ،ŁĒȯĘē ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

.ĒȺŀɛ ņļ Ņć ŁɕʩĿ ŅĈń ņĴđēŀɋ Ĉɞģȷ Ŀ ʂɆĸ əȸćɔɳć ȬĤĈȷ ȦćēɌ

 əİ ćŀń ēđ ćŀń ĔȲķȯɳ ȩěȺ łȷ ʀćŀȻ ņļ ĒļĈɉ ȦćēɌ ņĴđŀĸȜ ĵĔȲȱİ  ŅĈń ɘĿē ɐć

.đŀĻȺ ŁēĈɛć ɐĈȷ ĝĈɱȺ ĔʩĈĘ Ŀ Ĉń ĲȱȯȲȯɳ ʀđĔİ  ĮɊ ،ʀɔɈļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۴

ĲĠýÿŅɇɊó ĲĠþȸÿóýɊôȴ ıôİ ɐīł
Corrosion Inhibitor Method

 ،ȩĘĈȱļ  ɑĈȯĸȜ  Ĉȷ  ɔķɳ  ȤĈɈȲȺć  ĶļĈɛ  
ً
ĈļŀĻĤ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅĈń ɘĿē

 Ŀ ŁĒȱȱİ ȫģȺĈĻļ đĔʨēĈİ  Ŀ ŁĒȺēŀɋ Ğȯďļ ĔʠȯɨȻ ،ŅɔķɳĔȯɪ əİĿē ،ɔķɳ ʀđĔİ  ĚĸĈɋ

 ņĴđēŀɋ ŅĈń ɘĿē ņļĈĻȻ ȫŃɉ ņķİ  ēŀğȷ .ĒɛĈȷ ņļ ņȾĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć ŅĈń ĮȯȱįȻ

  đēŀļ ņĴđēŀɋ ɐć ȦćɔȯŃɆȻ ņĴĒȺēćđɐĈȷ ȫŃɉ Ĕʩɐ ɘĿē łĘ ،ĶȮɴ ēđ ŁĒɛ Łđćđ ŖĔɛ

:ĒȺđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć

 •ŅĒȺȜ Ŀ ŅĒȻĈİ  ņȾĈȯĻȯɛ ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ ɘĿē

 •ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɘĿē

 •ŅĒȺȜ ɐć ȫɣĈɰĐ ɘĿē

.Ēɛ Ēńćŀɋ łȲɋćđĔʪ Ĉń ɘĿē ʂʩć ɐć ĮȸĔń ŖĔɛ łȷ łļćđćēđ
ıþȸȜ ī ıþȹôĜ  ĲȻôȭħȭɓ ıôİ ĭþȸÿóýɊôȴ ɐīł

Chemical Corrosion Inhibitor Method

 Ğȯďļ Įȸ łȷ ĺİ  ĔʩđĈɱļ łȷ  ņȲɴĿ łİ  ĒȱȲėń Ņđćŀļ ņȾĈȯĻȯɛ ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ

  ŁĒȺēćđɐĈȷ  Įȸ Ĕȼć .ĒȺŀɛ ņļ ņĴđēŀɋ ȫĤĔĘ əńĈİ  ȬĤĈȷ   ،ĒȺđĔĴ  łɳĈɟć  ŁĒȺēŀɋ

 Ŀ  đēđ  ņĴđēŀɋ  ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ  .đēćđ  ɔķɳ  ŗŀȺ  Ŀ  ɬćĔĠć  Ğȯďļ  łȷ  ŅđĈȸɐ  ņĳȲėȷ

.ĒȺđĔĴ ņļ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ŅĒȺȜ Ŀ ŅĒȻĈİ  łȲĘđ

 əȱİ ćĿ  əȮğɴ  əȸćɔɳć ȩȮĘ ŁĒȱȱİĒȱİ  ŁđĈļ łİ  ʀȜ ĕĈĘć Ĕʨ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ʂʩć

 ʀɕȯėİ ć  ĈȯĐć ʀĒɛ ĺİ  Ķȳļ ) ŅĒȻĈİ  əȱİ ćĿ  Ĉȸ ( ʂńȜ ʀĒɛ ĶĐ ʀđŀĻȺ Ēȱİ  )  ŅĒȺȜ

  (ŅĒȯĘć   ŅĈń ĵŀķďļ  ēđ   ʀɑĿēĒȯń   ĒȯģěȻ  əńĈİ  Ĉȸ   Ŀ   ņȳȱɋ  ŅĈń ĵ  ŀķďļ  ēđ

  ،ŅĒȻĈİ   əȱİ ćĿ  ʂʩĔȻ ŁĒĻĤ  ņȳȱɋ  Ğȯďļ ēđ .ȫĘć łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ ،ĒȺŀɛ ņļ

 ŅĈń ĺķȯɳ ɐć ɔķɳ ĎğĘ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ ĒȯėİĿēĒȯń ʀŀʩ  ĒȯĸŀȻ  Ŀ  ĵŀķďļ  ʀɕȯėİ ć  ĆĈȯĐć

.đŀɛ ņļ ŁĒȯɛŀʪ ĵŀķďļ ĺİ  ŅĈń ĮĻȺ Ĉȸ ،ĈńĒȯėİĿēĒȯń ،ŅĒȯėİ ć

 Ŀ  ĒȱـɛĈȷ ņļ  ĵŀـķďļ  ŁĒـɛ  đĈـɆȸć  ŅĈńĒȯـėİ ć  ŅĒȯـĘć  ŅĈـń Ğȯďļ  ēđ  

 .đŀـɛ ņļ  ĆĈـȯĐć  ʀɑĿēĒـȯń  ɐĈĴ  łـȷ   ʀɑĿēĒـȯń  ĆĈـȯĐć   ŅĒـȻĈİ  əـȱİ ćĿ  ʂـʩĔȻ ŁĒĻĤ

 ɐć ŅĒȯـĘć Ŀ ņـȳȱɋ ŅĈـń Ğȯďļ ŅĈـń ŁĒȺēćđɐĈȷ ،ĺـėȯȺĈįļ ɬňـȲɋć ʂـʩć Ķـȯĸđ łـȷ

 đĈـɆȸć  ،ņـȳȱɋ ŅĈـń Ğȯďļ ēđ ņـĴĒȺēćđɐĈȷ  Ŀ  ȫـɢɳĈďļ ĕĈـĘć .ĒـȺɔʩĈĻȲļ ĔـĳȸĒįȸ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۸۵

 .ĒـɛĈȷ ņļ  ɔـķɳ   ĎğـĘ   ŅĿē   ēćĒـȸĈȹ  ȦĈـȮȯİĔȻ

  ĒȯĸŀȻ  Ŀ ʀɕȯــėİ ć ĆĈــȯĐć ĈــȻĒĻĤ ŅĒــȻĈİ  əــȱİ ćĿ ņــȳȱɋ ŅĈــŃĸŀķďļ ēđ łــİ  ĈــɆȺȜ ɐć

 ،ɔــķɳ   ĎğــĘ  łــȷ   ʀɕȯــėİ ć  ĵĈــɱȲȺć  əــńĈİ  Ĉــȷ   ʂــʩćĔʨĈȱȷ  ،ĒــɛĈȷ ņļ   ĒȯــėİĿēĒȯń

 ŁđĈɰȲــĘć đēŀــļ ʂــʩć ēđ .đćđ əــńĈİ  ŅđĈــȸɐ ĒــĐ ĈــȻ ć ē ņــĴđēŀɋ ȦĒــɛ  ʀćŀــȻ ņļ

 đŀــɛ ņļ  ȬــĤĈȷ  ĶįــȯȺ  Ĉــȸ   ɔــȱĳȱļ  ،ĺــȸɔȯȱļ   ،ŅĿē   Ķــȳļ  ņــȻćɔķɳ  ŅĈــń ĮĻȺ  ɐć

 Ŀ  ŁĒــɛ  ȩــȯİĔȻ  ĒــȻĈİ  ēđ  ŁĒــɛ   ĒــȯĸŀȻ  ĒȯــėİĿēĒȯń  ʀŀــʩ  Ĉــȷ  Ȧćɔــķɳ  ʂــʩć  ʀŀــʩ  ĈــȻ

 ĒــȻĈİ  ĎğــĘ ĭɐĈــȺ ņــĻķȯɳ ȦēŀــĜ łــȷ łــİ  ĒــȸĈĻȺ đĈــɆȸć ĵŀــķďļĈȺ ŅĈńĒȯــėİĿēĒȯń

 ēŀــɞĐ ņــģȯȮĠ ŅĈــŃʨȜ ēđ ŁēćŀــĻń łــİ  ĺȯــėķİ  Ŀ ĺــȸɔȯȱļ ŅĈــń ĮĻȺ .ĒȱȺĈــɛŀʡʨ ćē

.ĒȱــɛĈȷ ņļ  ŅĒــȻĈİ  ŁĒــȱȱİ ȫģȺĈĻļ  ɔــȯȺ  ĒــȺēćđ

 ēŀɞĐ  .ĒȺŀɛ ņļ  Ȥŀėďļ  Ĕğɋ Řʨ  ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ  Ćɔɉ  ŅĒȻĈİ  ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ

 ĞĘŀȻ ŁĒɛ ĶȯįɚȻ ĺķȯɳ Ŀ łȲɛćĒȺ ĈŃȺȜ Ĕʨ ņȺćĒȱɊ ĔȯȼĈȻ ȦĈɰĸŀĘ Ŀ ĒȸĔķİ  ŅĈń ʀŀȯȺȜ

 Ĉȸ  pH əńĈİ  łȺŀĴ  Ĕń  łİ  đŀĻȺ  łɉŀȻ  ĒȸĈȷ  .ȫĘć  ȫȯȾĿē  ĶʨĈɴ  Ŀ  ĺȯɈɟ  
ً
ĈȮĸĈɪ  ĈŃȺȜ

 ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ ĶĻĤ ĺėȯȺĈįļ .đĔȮʨ ʂʠʨ ɐć ćē Ĕȼć ʂʩć ĒȺćŀȻ ņļ ĵŀķďļ
  
CO

۲
 əȸćɔɳć

 ĺķȯɳ  đĈɆȸć  Ŀ  ŁĒȺēćđɐĈȷ  Ĉȷ  ŁĒɛ  Łđēŀɋ  Ņɔķɳ  ŅĈń ʀŀʩ  əȱİ ćĿ  ĕĈĘćĔʨ  ŅĒȺȜ

 ĔȯɢȺ  ʀćĒȯėİ ć  ŅĈń ʀŀȯȺȜ  ĶļĈɛ  ŁĿĔĴ  ʂʩć  .ĒɛĈȷ ņļ  ĒȺȜ  ŅĿē  (ʂȯȾĿē)  ɡɳĈďļ

 ،Ĉń ȦĈįȯķȯĘ  ،Ĉń ȦĈɰėɳ  Ķȳļ  ʀćĒȯėİ ćĔȯɪ  ŅĈń ʀŀȯȺȜ  Ŀ  Ĉń ȦćĔȲȯȺ  ،ĈŃȻĈļĿĔİ

 łȷ  ŘʩĈȯķɴ  Ŀ  ņȳȱɋ  ŅĈń Ğȯďļ  ēđ  đćŀļ  ʂʩć  .ĒȱɛĈȷ ņļ  Ĉń ȦćĒȮȯĸ ŀļ  Ŀ  Ĉń ȦćĿɔȱȷ

 đĈȸɐ  ȫɢķɪ  Ĉȸ  Ŀ  Ĉń ĒȸĔķİ  đĈȸɐ  ēćĒɱļ  ،ŇĈȷ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  Ķȳļ  ņķļćŀĤ  .ĒȺĿē ņļ  ēĈİ

 .ĒȺŀɛ  ʀȜ  ȫȯĸňĐ  əȸćɔɳć  Ŀ  łȸŇ  ŅēćĒȸĈȹĈȺ  ȩȮĘ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  ،ʀɑĿēĒȯń  ŅĈń ʀŀʩ

 ēđ  Ŀ  ĒȺŀɛ ņļ  Ȥŀėďļ  ĭ ĈȺ  Ĕğɋ  ŅĈń ŁĒȺēćđɐĈȷ  Ćɔɉ  Ĉń ŁĒȺēćđɐĈȷ  ɐć  łȲĘđ  ʂʩć

 .ĒȺđĔĴ ņļ ŅĈńĔɰĐ ĒȸĒɛ ņĴđēŀɋ ȬĤĈȷ ʀđŀʨ ņɳĈİ ĈȺ ȦēŀĜ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۶

ıþȸȜ Ȫɛôɨü ɐīł
Anodic Protection Method

.ĒɛĈȷ ņļ  Ğȯďļ  ēđ  ɔķɳ  ĎğĘ  ņĴĒȺŀɛ  ʂȯȾĿē  łȸĈȹ  Ĕʨ  ŅĒȺȜ  ȫɣĈɰĐ  ĕĈĘć

 łȷ  ĵĈģɳ  ȫĸĈĐɐć  Ȧćɔķɳ  ʀȜ  ēđ  łİ  ȫĘć  ȫɣĈɰĐ  ņĤŀȺ  ŅĒȺȜ  ȫɣĈɰĐ  ɘĿē

 ņɢɳĈďļ łȸŇ ɘĿē ʂʩćēđ .đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĒȺŀɛ ņļ ĶʩĒȮȻ ĵĈģɳĔȯɪ

 ŅĒȺȜ  ȫɣĈɰĐ  .Ēȱİ ņļ  ŅĔȯĴŀķɉ  ʀȜ  ņĴđēŀɋ  ɐć  łİ  đŀɛ ņļ  ĶȯįɚȻ  ɔķɳ  ŅĿēĔʨ

 ĎğĘ  ĶȯėȺĈȲȹ  ĔʠȯɨȻ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  łİ  ȫĘć  ņĴđēŀɋ  ĵĔȲȱİ  ŅĈń ɘĿē  łķĻɉ  ɐć

 łȷ  ćē  ĢȮȱļ  ņɰȱļ  ȩğɴ  Ŀ  Łđćđ  əńĈİ  ćē  ĶȯėȺĈȲȹ  ɘĿē  ʂʩćēđ  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ

 ʀćŀȻ ņļ ņĜĈɋ Ȧćɔķɳ ŅćĔʨ ćē ŅĒȺȜ ȫɣĈɰĐ.Ēȱȱİ ņļ ĶĜĿ ŁĒȺŀɛ ȫɢɳĈďļ ɔķɳ

 ȫɣĈɰĐ  ȫŃɉ  ēđ  ŅĒȺȜ  ȫɣĈɰĐ  ŁɐŀĐēđ  ņĻķĤ  ȦĈɱȯɱďȻ  ʂʩĔȲɚʠʨ  .đćđ  ĹĈɆȺć

 ȫɣĈɰĐ  .ȫĘć  ŁĒɛ  đĿĒďļ  ĮȸēŀɰĸŀĘ  ĒȯĘć  ņĴđēŀɋ  ɐć  ȦćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ʀɐĈɈļ

 ēđ  ņȺćĒȱɊ  łģĘŀȻ  Ŀ  ȫĘć  ņĴđēŀɋ  ɐć  ȫɢɳĈďļ  ʂʩŀȺ  ŅĈń ɘĿē  łķĻɉɐć  ŅĒȺȜ

.ȫĘć łȲɛćĒȺ ĵĈĐ łȷ ĈȻ ȫģȱĜ
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ıþȹôĜ  Ȫɛôɨü ɐīł
Catodic Protection Method

 ȫɣĈɰĐ  đŀɛ  ȫɢɳĈďļ  ņȲėȸĈȷ  łİ  Ņɔķɳ  ŅćĔʨ  ʀĿĔʣįĸć  ʀđŀĻȺ  ĺńćĔɳ  Ĉȷ   
 ȫȯĸĿĔʣįĸć łȷ ɔķɳ ɐć ʀĿĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ ĵĈɱȲȺć ĞĘŀȻ ņĴđēŀɋ.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ŅĒȻĈİ

 Ĉń ʀĿĔʣįĸć Ŀ ȫȯĸĿĔʣįĸć ȫĻĘ łȷ ȫȮȳļ ŅĈń ʀŀʩ ʀȜ ĵĈȮȺđ łȷ łİ  đĔȯĳȯļ ȦēŀĜ

 ɷĠĈȱļ ćē Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ ĈŃȺȜ ɐć ʀĈȸĔɉ ʂʩć łİ  ņĐćŀȺ .Ēȱȱİ ņļ ȫİĔĐ ɔķɳ ȫĻĘ łȷ

 .ĒȱļĈȺ ņļ ŅĒȺȜ əȱİ ćĿ ćē łĠŀʨĔļ əȱİ ćĿ Ŀ ŅĒȺȜ

 Łđćđ  əȱİ ćĿ  ȫȯĸĿĔʣįĸć  Ķɋćđ  ņɰȱļ  ŅĈń ʀŀʩ  Ĉȷ  Ņɔķɳ  ŅĈń ʀŀʩ  ȦĈɴĿć  Ĕʤİ ć

 ēŀğȷ  .(đŇŀɳ  ēđ  ʂńȜ  ĲȺɐ  ĵĈȳļ  ŅćĔʨ)  ĒȺŀɛ  ĶȯįɚȻ  ņĴđēŀɋ  ȦŇŀěďļ  Ŀ

 łįȯȺĈļɐ  ēđ  Ĕĳļ  ĒȺēćɎĴ  ņĻȺ  ņĴđēŀɋ  əȱİ ćĿ  ŅĿē  Ĕʨ  ŅĔȼć  Ĉń əȱİ ćĿ  ʂʩć  ŁĒĻĤ

 ȫȸĈŃȺ ēđ .ĒȱɛĈȷ ņĴđēŀɋ ȦĈĻɉĈŃȻ ĔʨćĔʨ ēđ ĹĿĈɱļ ،ņĴđēŀɋ ɐć ņɛĈȺ ȦŇŀěďļ

 ɐć əȱİ ćĿ ʀĒɛ ĵđĈģȲļ ȫŃɉ .đŀɛ ēćĔɴĔʨ ĵđĈģȻ Ĭȸ ņįȸĔʣįĸć ēĈȷ ĔɢȺ ɐć ņȲėȸĈȷ

 Ēȱİ  ȫİĔĐ ɔķɳ ȫĻĘ łȷ (ȫȯĸĿĔʣįĸć) ĵŀķďļ ɐć ʀĈȸĔɉ Ĭȸ ĒȸĈȷ ،ņįȸĔʣįĸć ēĈȷ ĔɢȺ

 .ĒȺŀɛ ɬĔěļ ،đŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ ŅĒȻĈİ  łɱğȱļ łİ  ŅĔĳȸđ Ğȯďļ ēđ Ĉń ʀĿĔʣįĸć Ŀ

 .ĒȸĈĻȺ ņļ ʂʠȯģȻ ćē ņĴđēŀɋ ȫĤĔĘ Ĉń əȱİ ćĿ ʂʩć ēđ ʀĈȸĔɉ ĵĈɱȲȺć ʀćɔȯļ

 ŅĒȻĈİ  Ŀ  ŅĒȺȜ  ɷĠĈȱļ  đŀɉĿ  ņĴđēŀɋ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ŅĈŃɚȱİ ćĿ  ĹĈɆȺć  łļɐŇ

 ʀćɔȯļ ،ĒȺŀɛ ʂȯļĈȻ ņɉēĈɋ ĢȮȱļ Ĭȸ ɐć łĸŀĸ Ĉȸ ʀɔɈļ ŅĈń ʀĿĔʣįĸć ĔĴ ć .ĒɛĈȷ ņļ

 əȸćɔɳć  ŅĒȻĈİ  əȱİ ćĿ  ȫĤĔĘ  Ŀ  əńĈİ  ɔķɳ  ĎğĘ  ɐć  ȫȮȳļ  ŅĈń ʀŀʩ  ȫİĔĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۸

 ĶȯėȺĈȲȹ) Ecorr ēćĒɱļ ɐć ņɉēĈɋ ŅĈń ʀĿĔʣįĸć ĵĈĻĤć Ĉȷ ɔķɳ ĶȯėȺĈȲȹ ĔĴ ć .ĒȷĈȸ ņļ

 ĵĈĻĤć ɐć Ėȹ ɔķɳ ņȲɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ)  Ep ēćĒɱļ łȷ ( ņģȯȮĠ ȫĸĈĐ ēđ ɔķɳ ņĴđēŀɋ

 ʀŀȯĘćɔʩēňȹ łȷ ĝŀʨĔļ ŅĈńēćđŀĻȺ ēđ ĔʩđĈɱļ ʂʩć) ĒȷĈȸ əńĈİ  (ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 Ŀ  ŁĒɛ  ɮɴŀȲļ  ņĴđēŀɋ  ɘēŀʩ  Ŀ  ŅĒȺȜ  ʀĈȸĔɉ  łɆȯȲȺ  ēđ  ،(ȫĘć  đŀɉŀļ  đŇŀɳ

 ņɉēĈɋ  ĢȮȱļ  Ĭȸ  ĞĘŀȻ  (IP)  ŅĒȻĈİ  ʀĈȸĔɉ  .đđĔĴ ņļ  ĶĜĈĐ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 Ŀ (ŁĒȺŀɛ ćĒɳ ŅĈńĒȺȜ ɘĿē) Ņɔķɳ ĒȺȜ Ĭȸ Ĉȸ ņɉēĈɋ ĢȮȱļ ʂʩć łİ  ،đđĔĴ ņļ ʂȯļĈȻ

 Ŀđ ʂʩć ɐć Įȸ Ĕń łļćđćēđ.ĒɛĈȷ ņļ (ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ɘĿē) DC ɶĔʨ ɑĈȲĸĿ ĢȮȱļ Ĭȸ Ĉȸ

.ĒȸđĔĴ  Ēȱńćŀɋ ĎʩĔɚȻ ɘĿē

ĚȵþȹôĜ  Ȫɛôɨü ĦȱăȭĄ  ıôİ ɐīł čóĬȸó
Catodic Protection Methods Type

 Ŀđ łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ ،đĔįķĻĤ ŁŀďȺ Ŀ łȲɳē ēĈįȷ ĒȺȜ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

:đŀɛ ņļ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ Ĕʩɐ ŁĒĻĤ ɘĿē

(Sacrificial Anodes)ŁĒȺŀɛćĒɳ ĒȺȜ ɘĿē -

(Impressed Current) ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ɘĿē -

 .Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ łļćđćēđ ɘĿē Ŀđ ʂʩć ɐć ĮȸĔń
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ĭþȸĬɓ óþɫ ıôİþȸȜ ɐīł Įȴ ıþȹôĜ  Ȫɛôɨü ĦȱăȭĄ
Sacrificial Anodes Catodic Protection

 .ĒȱɛĈȷ ņļ  ĹŀȯȱȯļŀĸȜ  Ŀ  ŅĿē  ،ĺȸɔȯȱļ  ɐć  ŘʩĈńɑĈȯĸȜ  ĶļĈɛ  ŁĒȺŀɛ  ćĒɳ  ŅĈńĒȺȜ

 (Back Fill) Ēȱȷ ȫɚȹ Ĭȸ Ĉȷ ŁćĔĻń Ĉȸ Ŀ ŁđĈĘ ȦēŀĜ łȷ ȤȜ ēđ Ĉȸ īĈɋ ēđ ĈńĒȺȜ ʂʩć

.ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ ęŀěɈļ

 ĝŀğɋ Ĉȸ ʀɐĈɈļ łȷ ĝŀʨĔļ ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ ĈńĒȺȜ ŗŀȺ ʂʩć

 ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ȫďȻ  łĸŀĸ  Ğɋ  Ĉȸ  ʀɐĈɈļ  łȷ  ņńĿĔĴ  Ĉȸ  Ŀ  ŅđćĔɰȺć  Ȧēŀěȷ  łĸŀĸ

 ĝŀʨĔļ łİ  đēćđ đŀɉĿ ĈńĒȺȜ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć ēđ ŘʩĈŃȲȸđĿĒďļ .ĒȺđĔĳȯļ ȩěȺ

 īĈɋ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ʀćɔȯļ  Ŀ  ĒȺȜ  Ĉȷ  ŁɐĈĘ  īĔȲɚļ  Ķěɳ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  łȷ

 łȲɛćđ ɐĈȯȺ ņĻİ  ʀĈȸĔɉ łȷ łİ  ŅĈń ŁɐĈĘ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ȫŃɉ ɘĿē ʂʩć ɐć .ȫĘć

 .đđĔĴ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ،ĒɛĈȷ ņļ  ĔɱȲėļ  ʂȯȾĈȹ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  Ĉȷ  ņİ Ĉɋ  ēđ  Ĉȸ  Ŀ

 łĸŀĸ Ğɋ Ĕȯėļ ĵŀĠ ĹĈĻȻ ēđ łİ  Ķįɛ ŅēćŀȺ ȦēŀĜ łȷ ĈńĒȺȜ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ʀćŀȻ ņļ

.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ņĴđēŀɋ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ȫŃɉ ɔȯȺ ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ

 ŅĈńĒȺȜ  ɐć  .IPS-E-TP-۸۲۰, IPS-D-TP-۷۱۱  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠ  

:đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ Ĕʩɐ đēćŀļ ēđ ŁĒȺŀɛćĒɳ

 ņĻİ  ņķȯɋ  ņȲɣĈɰĐ  ʀĈȸĔɉ  łȷ  ɐĈȯȺ  łİ  Ȥŀɋ  əɛŀʪ  Ĉȷ  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  -  ɮĸć

.ĒȺēćđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۰

ʀćđĔĴĔĘ ŅĈń ʀĈȸĔɉ Ŀ ĶɋćĒȻ łȷ ĝŀʨĔļ Ȧňįɚļ Ģɳē - Ȥ

Ȥŀɋ əɛŀʪ Ĉȷ ŁĈȻŀİ  łĸŀĸ ĝŀğɋ- ɀ

 ĈŃȱȻ ȫĘć ʂįĻļ łİ  (ņȺćĔďȷ ĝĈɱȺ) łĸŀĸ ĝŀğɋ ŅĿē Ĕʨ ņěɈɚļ ĝĈɱȺ ēđ - đ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȫɣĈɰĐ łȷ ɐĈȯȺ łĸŀĸ Ğɋ ɐć Ȧŀɳ ĒȱɊ

 ĞȸćĔɛ  ēđ  łİ  ʀŀɳĒļ  łĸŀĸ  Ğɋ  ɐć  ņȲĻėɴ  ņȲɴŀļ  ȫɣĈɰĐ  ʀđŀĻȺ  ĺńćĔɳ  -Ł

. łȺĈɋđĿē ɜĔĤ ɐć łĸŀĸ Ğɋ ēŀȮĤ łɱğȱļ ĒȱȺĈļ .đēćđ ēćĔɴ ņģɟŀļ ņĴđēŀɋ

.ĒȱɛĈȮȺ ņģȯĘĿ ĎğĘ Ņćēćđ łİ  ņȱȯļɐ Ŀē ʀɐĈɈļ ɮİ  ȫɣĈɰĐ ȫŃɉ - Ŀ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ŁĒȺŀɛ ćĒɳ ɘĿē ēđ ɬĔěļ đēŀļ ŅĈńĒȺȜ ġćŀȺć

ĹŀȯȱȯļŀĸȜ ŅĈńĒȺȜ (۳           ĺȸɔȯȱļ ŅĈńĒȺȜ (۲       ŅĿē ŅĈńĒȺȜ (۱

 Ğȯďļ  ŅćĔʨ  ņɳĔěļ  ĒȺȜ  ŗŀȺ  łɱğȱļ  Ĭȸ  ēđ  đŀɉŀļ  ȫȯĸĿĔʣįĸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ،ŁɕʩĿ ȫļĿĈɱļ łķĻɉ ɐć ȫȯĸĿĔʣįĸć ŁɕʩĿ ĞȸćĔɛ ɐć ņɛĈȺ ȦĿĈɰȻ ʂʩć Ŀ ȫĘć ȦĿĈɰȲļ

 .ĒɛĈȷ ņļ ŁĒɛ đĈȸ ŅĈńĒȺȜ ɐć Ĭȸ Ĕń ŅĈŃȲȯķȷĈɴ Ŀ ęćŀɋ ʂȯȱɇĻń Ŀ ȫȷŀĠē ،PH

 łȷ  ʀȜ  ȫļĿĈɱļ  ēćĒɱļ  Ŀ  ȫȯĸĿĔʣįĸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ŁĒȺŀɛćĒɳ  ŅĈńĒȺȜ  łȺŀĻȺ  ʀćŀȱĤ łȷ

:ĒȺŀɛ ņļ ŅĒȱȷ łȲĘđ Ĕʩɐ ȦēŀĜ

:ȤȜ ēđ ņɳĔěļ ŅĈńĒȺȜ (ɮĸć

(Ohm-Cm)ȤȜ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļņɳĔěļ ĒȺȜ ŗŀȺ

۱۵۰ ɐć ĔȲĻİĹŀȯȱȯļŀĸȜ

۵۰۰ ɐć ĔȲĻİŅĿē

۵۰۰ ɐć ĔȲɚʠʨĺȸɔȯȱļ

:īĈɋ ēđ ņɳĔěļ ŅĈńĒȺȜ (Ȥ

(Ohm-Cm)ȤȜ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļņɳĔěļ ĒȺȜ ŗŀȺ

۱۵۰۰ ɐć ĔȲĻİŅĿē

۵۰۰۰ ɐć ĔȲĻİ(đēćĒȺĈȲĘć) ĺȸɔȯȱļ

۶۰۰۰ ɐć ĔȲĻİ(ŇĈȷ ĶȯėȺĈȲȹ) ĺȸɔȯȱļ
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ɸôȵŃɅ ġôħĐó ɐīł Įȴ ıþȹôĜ  Ȫɛôɨü ĦȱăȭĄ
Impressed Current Catodic Protection

 

 ĒȱɊ  Ĉȸ  Ĭȸ  ĶļĈɛ  ĒȸĈȷ  ʀĈȸĔɉ  ĵĈĻĤć  ŗŀȺ  ɐć  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  Ĭȸ

 ȫŃɉ  .ĒɛĈȷ  ʀĈȸĔɉ  ŅđĈń ĶʨĈİ  Ŀ  ŅĒȺȜ  ĔȲėȷ  ،ʀĈȸĔɉ  ĢȮȱļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ŁĈĳȲėȸć

 ȫȯĸĿĔʣįĸć  Ŀ  ĒȻĈİ  ʂʠʨ  ĹɐŇ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  ĵĈĻĤć  Ŀ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀĿĔʣįĸć  ʂȯļĈȻ

 Įȸ  łķȯĘŀʨ  łİđŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  DC łȸɎɨȻ  ĢȮȱļ  Ĭȸ  ɐć  (ʀĈȸĔɉ  ĵĈĻĤć  ɘĿē  ēđ)

 ɐĈȯȺ  đēŀļ  ĺȯɱȲėļ  ʀĈȸĔɉ  ،łȸɎɨȻ  ĢȮȱļ  ʂʩć  .đđĔĴ ņļ  ĺȯɱȲėļ  Ĉȸ  ŀėįȸ  ĔʩĈɰȯʣİē

 Ĉȸ łĸŀĸ Ğɋ ĵŀĠ ēđ Ĉń ŁĈĳȲėȸć ʂʩć ȫȯģɴŀļĒȱİ ņļ ʂȯļȡȻ ćē ŁɐĈĘ ȫɣĈɰĐ ȫŃɉ

 əńĈİ  ʀćɔȯļ Ŀ ȤĿĈȱȲļ ɶĔʨ ŅĿĔȯȺ łȷ ņĘĔȲĘđ ʀĈįļć łȷ ņĳȲėȷ ʀɐĈɈļ łĠŀďļ

.đđĔĴ  ņĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ʀɐĈɈļ  ȫɣĈɰĐ  ȫŃɉ  
ً
ŇŀĻģļ  ɘĿē  ʂʩćɐć  .đēćđ  ĶȯėȺĈȲȹ

 ĺȲėȯĘ ȩěȺ Ķďļ ɐć łĸŀĸ Ğɋ Ĭȸ ȫɣĈɰĐ ʀćɔȯļ əńĈİ  ،łĸŀĸ ĝŀğɋ đēŀļ ēđ
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 łĸŀĸ  əɛŀʪ  ȫȸćĒń  Ŀ  łĸŀĸ  Ğɋ  ņĸŀĠ  ȫļĿĈɱļ  łȷ  ņĳȲėȷ  ɔȯȺ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

.đēćđ

 đēćĒȺĈȲĘć  ĕĈĘć  Ĕʨ  ņȲėȸĈȷ  ņɱɳć  Ŀ  ŅđŀĻĤ  ŅĒȺȜ  ŅĈńĔȲėȷ  ȧćĒĐć  ēĈȯģļ

 ņĘēĔʨ  ɐć  Ėȹ  ņȲėȸĈȷ  ēŀİɎļ  ŅĈńĔȲėȷ  Ķďļ  ȤĈɈȲȺć  Ŀ  Łđŀʨ  IPS-C-TP-۸۲۰

 ĔȲėȷ  łķĜĈɳ  ĶɴćĒĐ  .đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ņğȯďļ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ņĘēɐĈȷ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ɃʩĈȲȺ

 ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀĈȸĔɉ  ēćĒɱļ  łȷ  ņĳȲėȷ  ēĿĈɆļ  ŅĈń ŁɐĈĘ  Ĉȸ  ʀŀɳĒļ  łĸŀĸ  Ğɋ  ɐć  ŅĒȺȜ

.ȫɳĈȸ  Ēńćŀɋ  əȸćɔɳć  ɔȯȺ  łķĜĈɳ  ʂʩć  ʀĈȸĔɉ  ēćĒɱļ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  Ŀ  łȲɛćđ  ĺȲėȯĘ

: ɐć ȦēĈȮĤ łķĜĈɳ ʂʩć ēĈȯģļ

 •ĔȰļȜ ۳۰ ŅćĔʨ ĔȲļ ۵۰

 •ĔȰļȜ ۵۰ ŅćĔʨ ĔȲļ۱۰۰

 • ĔȰļȜ ۱۰۰ ŅćĔʨ ĔȲļ ۲۰۰

 •ĔȰļȜ ۱۵۰ ŅćĔʨ ĔȲļ ۳۰۰

 łȷ ĒȸĈȷ ŅđĈģȷć ĔɢȺ ɐć ɔȯȺ Ĉń ĺȲėȯĘ ʂʩć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈń ĶʨĈİ  .ĒɛĈȷ ņļ 

 ،Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ ēćĒļ ɐć ņĐćĔĠ ʀĈȸĔɉ Ĕʤİ ćĒĐ łįȯȺĈļɐ ēđ łİ  ĒȺŀɛ ȤĈɈȲȺć Ņć łȺŀĴ

 Ŀ Ĉń ĶʨĈİ  łȷ ĝŀʨĔļ ȦĈĤňĠć .ĒɛĈȷ ĒĜēđ ۵ ɐć ĔȲĻİ  ŁĒɛ đĈɆȸć ɑĈȲĸĿ ȫɳć ʀćɔȯļ

Ŀ IPS-M-TP-۷۵۰  đēćĒȺĈȲĘć ēđ Ĉń ĺȲėȯĘ ŗŀȺ ʂʩć ēđ ɬĔěļ đēŀļ ŅĈń ĺȯĘ

 ȩğɴ ɐć ņɉĿĔɋ łȷ ĝŀʨĔļ ŅĈń ĶʨĈİ  ņļĈĻȻ .ĒɛĈȷ ņļ đŀɉŀļ DIN VDE-۰۲۷ 

 ĵŀĠ  ĔȲļ  ۱۵۰  Ĕʤİ ćĒĐ  Ŀ  Łđŀʨ  łȲĘŀʠʪ  ĒȸĈȷ  ŅĒȺȜ  ŅĈńĔȲėȷ  łȷ  ĔʩĈɰȯʣİē  ȫȮȳļ

.ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ

 ņķďļ ɐć ʱēĈɋ ēđ ȫĘć ĔȲŃʨ ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ɘĿē łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ

 łİ  ĈȱʤȲĘć ȦŇĈĐ ēđ Ĕĳļ ،đđĔĴ  ȩěȺ Ŀ ņĐćĔĠ đēćđ ŅɐŀĘ əȻȜ Ŀ ēĈɆɰȺć Ĕğɋ łİ

 .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ EN ۵۰۰۱۴ Ĉȸ Ŀ DIN-VDE-۰۱۶۵ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć Ĕʨ ņȲėȸĈȷ

 ŅĈń łȮģɉ  ،ĵĈěȻć  ŅĈń łȮģɉ  ،ĔʩĈɰȯʣİē  ĔļēŀɰėȺćĔȻ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ

 ēĈɆɰȺćĒɟ ŗŀȺ ɐć ņȲėȸĈȷ (Test Point  Or  Test Box) ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.đĔȯĴēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ Ŀ ņĐćĔĠ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ɘĿē ēđ ɬĔěļ đēŀļ ŅĈńĒȺȜ

 •(ʀŀįȯķȯĘ) ĖȯķȯĘ Ĕʪ ʀĒɊ ĒȺȜ

 •Ĕķįȸ ēĿđ ɑĈȯĸȜ ĒȺȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۹۳

 •ēćđ ĹĿĔİ  ĖȯķȯĘ Ĕʪ ʀĒɊ ĒȺȜ

 •ĹŀȯȱȯȻňȹ ĒȺȜ

 •ēćđ ʀĒȮȯĸŀļ ĖȯķȯĘĔʪ ʀĒɊ ĒȺȜ

 •ņȲȯɳćĔĴ  ĒȺȜ

 ʀĒɊ  ĒȺȜ  đēćđ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ʀĈȸĔɉ  ĵĈĻĤć  ɘĿē  ēđ  łİ  ŅĒȺȜ  ʂʩĔȻ ŁĒĻĤ 

 ŅĈńĒȺȜ  ŘʩȜēĈİ  ņȱȷĔİ  ŅĈńĒȱȷ  ȫɚȹ  ēđ  ĈńĒȺȜ  ŗŀȺ  ʂʩć  ،ĒɛĈȷ ņļ  ĖȯķȯĘĔʪ

 ņȲȯɳćĔĴ  ŅĈńĒȺȜ  łȷ  ȫȮėȺ  ĺİ  ŁɕʩĿ  ȫļĿĈɱļ  Ĉȷ  ŘʩĈŃİ Ĉɋ  ēđ  Ŀ  łȲɛćđ  ćē  ņȲȯɳćĔĴ

 ŅĈń ʀĈȸĔɉ  łȲȯėȺćđ  ēđ  ĈńĒȺȜ  ʂʩć  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ʀĈįļć  ʂȯȱɇĻń  .ĒȺēćđ  ȫȯďɉēć

 ،ɔȱĳȱļ ĒĜēđ۰٫۹۵ ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ɑĈȯĸȜ ŗŀȺ ʂʩć ŁĒȱńđ ĶȯįɚȻ ĔĜĈȱĤ .đēćđ đŀɉĿ ŇĈȷ

 .ʂńȜ ņɱȷĈļĿ ʂʨĔİĒĜēđ۱۴٫۴ ،ĖȯķȯĘ ĒĜēđ۰٫۷

 łİ  ņĻėɴ łȷ ،ĒɛĈȷ ņļ ĺȯɱȲėļ łğȷćē Ņćēćđ ʀȜ ȩěȺ ŁŀďȺ Ĉȷ ĒȺȜ Ĭȸ ŘʩȜēĈİ

 ĶʨĈɴ ēćĒɱļ łȷ Ņć ŁĔɰĐ ņĴđēŀɋ łğĘćĿ łȷ ĵĈěȻć Ķďļ ēđ ɮȯģɟ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ Ĭȸ

 ĔɢȺ ēđ ņȺĈļɐ ĈȻ 
ًً
ŇŀĻģļ ēŀİɎļ ŅĈńĒȺȜ Ēȯɰļ ĔĻĤ .ĒńĈİ ņļ ĒȺȜ ŘʩȜ ēĈİ  ɐć ņŃɉŀȻ

 ņĳȲėȷ ēćĒɱļ ʂʩć łȲȮĸć łİ  ĒȷĈȸ əńĈİ  ٪۳۳ đĿĒĐ ēđ ĈŃȺȜ Ĕğɴ łİ  ĒȺŀɛ ņļ łȲɳĔĴ

 .đēćđ  ņįȯȺĈįļ  ŅĈń əȱȻ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  Ņć ŁĔɰĐ  ņĴđēŀɋ  ʀćɔȯļ  Ŀ  łȯĸĿć  Ĕğɴ  łȷ

 Ēńćŀɋ əȸćɔɳć ĔʨćĔʨ Ŀđ ɐć əʠʨ ćē Ēȯɰļ ĔĻĤ ĒȺȜ Ģğɱļ ĎğĘ ʀđĔİ  ĔʨćĔʨ Ŀđ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ŁĒȺēŀɋ ŅĈń Ğȯďļ ɐć ŅēĈȯėȷ ēđ ŘʩŇĈȷ ēĈȯėȷ ȫļĿĈɱļ Ņćēćđ ɑĈȯĸȜ ŗŀȺ ʂʩć.đćđ

 ʂʩć ȫɱȯɱĐ ēđ ،ȫĘć ĬȸēĒȸēŀķɳ ĒȯĘć đēŀļ ʂʩć ēđ łɉŀȻ ĶʨĈɴ ĈȱʤȲĘć .ĒɛĈȷ ņļ

.ĒȱɛĈȷ ņļ (ĈŃȮȺćĔĴ  Ĕȯɪ) ņȻēĈɆȻ ŅĈńɑĈȯĸȜ Ŀ Ȧćɔķɳ ʂʩĔȻ ĹĿĈɱļ Ĉń ʀĒɊ
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ɸŅɫþĨ ıôİ ĮĤĬĤ Ȫɛôɨü ÿý ıþȹôĜ  Ȫɛôɨü ıôİÿôȭďĨ
 Catodic Protection Criterion

 łįȸēŀğȷ  ،ĒȺŀɛ ņļ  ȫɣĈɰĐ  ʀĈȸĔɉ  ĵĈĻĤć  Ĉȷ  ņĴđēŀɋ  ĔʨćĔʨ  ēđ  Ȧćɔķɳ  Ĕʤİ ć

 .đĔȯĴ  ēćĔɴ  Ğȯďļ  łȷ  ȫȮėȺ  ŁɐĈĘ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɐć  ĔȻ ņɰȱļ  ĶȯėȺĈȲȹ  ēđ  ĈŃȺȜ  ĶȯėȺĈȲȹ

 ĺȲėȯĘ  Ĉȸ  Ŀ  (Sacrificial Anodes)  ŁĒȺŀɛćĒɳ  ŅĈńĒȺȜ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĺȯɱȲėļ  ʀĈȸĔɉ

 ĶȯėȺĈȲȹ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ŀ ʂʠȯģȻ .đŀɛ ņļ ĺńćĔɳ  (Impressed Current)ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć

 ʀćɔȯļ  Ŀ  łɉēđ  ĔĳȺĈȸĈĻȺ  ĒȺćŀȻ ņļ  əɳćĔĠć  Ğȯďļ  łȷ  ȫȮėȺ  ȫɣĈɰĐ  ȫďȻ

 ēĈȯģļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  NACE-RPO۱۶۹-۸۳  đēćĒȺĈȲĘć  ɐć  .ĒɛĈȷ  ŁɐĈĘ  ʀȜ  ȫɣĈɰĐ

 ņķȯɋ ēđ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ʀŀɳĒļ Ĉȸ ēĿ łĠŀɪ ŅĈń ŁɐĈĘ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ

 ēĈȯģļ ʂʩć .đŀĻȺ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɔȯȺ ĔȲĻİ  ĔʩđĈɱļ ēđ ćē ņĴđēŀɋ ʀćŀȻ ņļ ĞȸćĔɛ ɐć

 ĝŀğɋ ŅĈń ĺȲėȯĘ ņɉēĈɋ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  “ ʀćŀȱĤ ȫďȻ ŁĒɛđĈȸ đēćĒȺĈȲĘć ēđ

 ŅćĔʨ ȫĸĿ ņķȯļ -۸۵۰ ĶȯėȺĈȲȹ .ȫĘć ŁĒɛ ʀĈʠʨ “ʀŀɳĒļ Ĉȸ ēĿ łĠŀɪ Ņɔķɳ łĸŀĸ

 ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ȫŃɉ  Ŀ  ŁĒɛ  ʀĈʠʨ  ۱۹۳۳ĵĈĘ  ēđ  R.J.Kuhn  ĞĘŀȻ  ēĈȷ  ʂȯĸĿć

.Ēɛ łȲɳĔʩɎȹ ʀŀɳĒļ Ĉȸ Ŀ ēĿ łĠŀɪ ŅđŇŀɳ ŅĈń ŁɐĈĘ

.ĒɛĈȷ ņļ ȫĸĿ ņķȯļ -۸۵۰ ēĈȯģļ ،ēĈȯģļ ʂʩĔȻ ŅđĔʨēĈİ

 łĸŀĸ  Ğɋ  ĶȯėȺĈȲȹ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɐć  ȫėȻēĈȮĤ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĶȯėȺĈȲȹ  ēĈȯģļ  

 Ėļ  ȦĈɰĸŀĘ ـ   Ėļ  ĢɉĔļ  đĿĔʣįĸć  ĞĘŀȻ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  ʂʩć  łİ  īĈɋ  –
 łȷ  ĝŀʨĔļ  ĶȾĈėļ  ĒȸĈȷ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ēĈȯģļ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  .đŀɛ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ēđ  łİ  đŀɛ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  ņķļ  ŅĈń łȸĈļĔĘ  ɡɰĐ  Ŀ  ȦćĔȯĻģȻ  ŅŇĈȷ  ŅĈń łȱȸɔń

 ņĳȲėȷ ɶĔʨ ŅĿĔȯȺ ʀđŀʨ ĕĔȲĘđ ēđ Ŀ ŁɐĈĘ əɛŀʪ ،ņğȯďļ ĞȸćĔɛ łȷ ȫȸĈŃȺ

 Ĉȸ Ŀ ĒɛĈȷ ņɰȯģɟ əɛŀʪ Ņćēćđ ʀȜ ēđ đŀɉŀļ ŁɐĈĘ łİ  ŁĒȺēŀɋ Ğȯďļ Ĭȸ .đēćđ

 ĝĈȯȲĐć  ȩȸĔɟ  Ĉȷ  ēĈȯģļ  Ĭȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĕʨ  ȫĸŇđ  ،ĒɛĈȮȺ  ĕĔȲĘđ  ēđ  ɶĔʨ  ŅĿĔȯȺ

 ȫɣĈɰĐ  łİ  đēćđ  Ĕļć  ʂʩć  Ĕʨ  ŁēĈɛć  ɔȯȺ  ņĐćĔĠ  ĶĜć  ēđ  ĔʠȯɨȻ  ĹĒĤ  .Ēȱįȯļ  ŇĈȷ

 ĵĈĐ  Ĕń  łȷ  .ȫĘć  ŁĒɛ  ĹĈɆȺć  ņȲĐćē  łȷ  ،ŁĒɛ  ȫɣĈɰĐ  ŅĈń ŁɐĈĘ  ŅćĔʨ  ŅĒȻĈİ

 ĵĔȲȱİ  ŅĈń łȱȸɔń Ȥŀķğļ Ķěɳ Ŀ ĶĐ łȷ ēđĈɴ ĲȱȸēŀȲȯȺŀļ Ŀ ȫȮɴćĔļ ŅĈń ĬȯȱįȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ĈŃȺȜ ņĴđēŀɋ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ȦćĔȼć əńĈİ  ʀĿĒȷ ņĴđēŀɋ
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ıþȹôĜ  Ȫɛôɨü ĦȱăȭĄ Ęȵ ýĀěģħĐ ɑȵôĨɊȜ
 Catodic Protection Action Test

 đĔįķĻĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ĵŀěĐ ȫŃɉ ،ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ Ĭȸ ȩěȺ ɐć Ėȹ 

 .đŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀŀɳĒļ Ņɔķɳ ŁɐĈĘ Ŀ īĈɋ ʂʠʨ ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ĒȸĈȷ ،ĺȲėȯĘ

 īĈɋ  ʂʠʨ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  ɐć  ĶĜĈĐ)  ʀĈȸĔɉ  Ĭȸ  ĵĈĻĤć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʂʩć  ĕĈĘć

 ŁɐĈĘ  ɑĈȲĸĿ  ȫɳć  Ĕȼć  ēđ  ēŀİɎļ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  .ĒɛĈȷ ņļ  (ȫɣĈɰĐ  ȫďȻ  ŁɐĈĘ  Ŀ

 ĎɟćĿ  .ĒɛĈȷ ņļ  ʀŀȯĘćɔʩēňȹ  ȫȸĈŃȺ  ēđ  Ŀ  īĈɋ  Ŀ  ŁɐĈĘ  ʂʠʨ  ȫļĿĈɱļ  ،ʀŀɳĒļ

 əɛŀʪ ņɱȸĈĤ łɉēđ Ŀ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ĔɢȺ ɐć īĈɋ ĞȸćĔɛ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ łİ  ȫĘć

 ĎğĘ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ȫŃɉ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀĈȸĔɉ  ēćĒɱļ  ،łĸŀĸ  ĎğĘ  Ŀ  ņɳĔěļ

 ŅēĈȯģļ ʀćŀȱĤ łȷ ćē ʀĈȸĔɉ ēćĒɱļ ʀćŀȻ ņĻȺ ćɎĸ .đŀʨ Ēńćŀɋ ȦĿĈɰȲļ ،ʀŀɳĒļ ŁɐĈĘ

 .đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ȫďȻ  ʀŀɳĒļ  ŁɐĈĘ  đĔįķĻĤ  ŁŀďȺ  ŘʨĈȸɐēć  ȫŃɉ

 ēĈȯȲɋć  ņȲɣĈɰĐ  ʀĈȸĔɉ  ĵĈĻĤć  ɐć  Ēģȷ  łĸŀĸ  łİ  ćē  ŅĒȸĒɉ  ĶȯėȺĈȲȹ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 łȷ  ĬĻİ  ȫŃɉ  ŘʩĈńđēćĒȺĈȲĘć  .ĒȱȸĈĻȱȯļ  Ȥŀėďļ  ēĈȯģļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  đĔİ  Ēńćŀɋ

 ēđ  łİ  ȫĘć  ŁĒɛ  łȯŃȻ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  Ĭȸ  đĔįķĻĤ  ŁŀďȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ɐć Ņć ŁɐĈĘ ŅćĔʨ ɶŀɳ ēĈȯģļ .ĒȸđĔĴ  ŁēĈɛć ʀȜ łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅĈń ēĈȯģļ əɈȷ

 ĔĳȺĈʠʨ ņɰȱļ ēćĒɱļ .ĒɛĈȷ ņļ -۸۵۰ mvĔʨćĔʨ īĈɋ ĒȱȺĈļ ņȲȯĸĿĔʣįĸć ēđ đŇŀɳ Ėȱɉ

 Ŀ Łđŀʨ ēćđēŀɋĔʨ ŅĔȻ ņɰȱļ ĶȯėȺĈȲȹ ɐć īĈɋ łȷ ȫȮėȺ ŁɐĈĘ łİ  ȫĘć ȫȯģɴćĿ ʂʩć

.đēćđ ʀĈȸĔɉ ŅĒȺȜ ŅĈń Ğȯďļ ȫĻĘ łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ʀĈȸĔɉ

 ĚɈɚļ ņȺĈļɐ Ŀ ņȺĈįļ ĶĜćŀɳ ēđ ņȲėȸĈȷ ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ʂʩć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ņěɈɚļ ņȺĈįļ ĶĜćŀɳ ēđ .đĔʩɎȹ ĹĈɆȺć đđĔĴ ņļ ʂʠȯģȻ ĺȲėȯĘ čćĔĠ ĞĘŀȻ łİ

 ŁĈĳȲėȸć  Ĭȸ  ȩěȺ  Ĉȷ  ĒɛĈȷ ņļ  ĔȲļ  ۱۰۰۰  Ĕń  Ĕʤİ ćĒĐ  Ŀ  ĔȲļ  ۵۰۰  Ĕń  ĶɴćĒĐ  łİ

 ŁĒȯļĈȺ ȫȱȸŀʪ ȫėȻ łİ  ŁĈĳȲėȸć ʂʩć .ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ ĔȻ ĶŃĘ ĶȯėȺĈȲȹ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ņɔķɳ  ŁɐĈĘ  Ĕń  Ĉȸ  Ŀ) łĸŀĸ  łȷ  ŁĒɛ  ĶěȲļ  ĶʨĈİ  łİ  ȫĘć  Ņć  łȮģɉ  ĶļĈɛ  đŀɛ ņļ

 ēđ  (Cadweld) ņɴćĔȲĐć  ɘŀɉ  ɘĿē  łȷ  (ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  əɛŀʪ  ȫďȻ

 ĢɉĔļ Ķʠʪ ĺȯȺ Ŀ ĔȲĻȲĸĿ Ĭȸ ĞĘŀȻ ēŀİɎļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĈȻ .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĔɱȲėļ ʀȜ

 ʀɐĈɈļ ɮİ  ēđ ņĻȾćđ ĢɉĔļ Ķʠʪ ĺȯȺ ɐć ŁđĈɰȲĘć .đĔʩɎȹ ĹĈɆȺć Ėļ ȦĈɰĸŀĘ ـ Ėļ

 ĹĈɆȺć ʀĈįļć Ŀ ȫĸŀŃĘ ȫŃɉ čćĔĠ łİ  ȫĘć Ņđēćŀļ łķĻɉ ɐć đĈȸɐ Ĕğɴ Ĉȷ ņȱȯļɐĿē
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.ĒɛĈȷ łȲɛćđ łɉŀȻ ʀȜ łȷ ņȲėȸĈȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂʩć

 Ēńćŀɋ  ȦĿĈɰȲļ  ņğȯďļ  ĞȸćĔɛ  łȷ  ņĳȲėȷ  ŁĒɛ  đĈȸ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  ēĈȯģļ

 łɱğȱļ  īĈɋ  ēđ  ŅɑŀĸŀʠʨĿĔįȯļ  ņĴđēŀɋ  đŀɉĿ  łįȯȻēŀĜ  ēđ  łȺŀĻȺ  ʀćŀȱĤ  łȷ  Łđŀʨ

 ȫɰȯɛ  ȫĸĿ  ņķȯļ  -۱۰۰  ĶɴćĒĐ  ȫĸĿ  ņķȯļ  -۸۵۰  ņȱģȸ  ēĈȯģļ  ʂʩć  ĒĘē  ȦĈȮȼć  łȷ

 ņĴđēŀɋ  łİ  ņɱĠĈȱļ  ēđ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ  .ĒĘē ņļ  -۹۵۰  mV  łȷ  Ŀ  ŁđĔİ  ćĒʠʪ

 -۹۵۰  mV ĶɴćĒĐ  ēĈȯģļ  ʂʩć  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  łɱğȱļ  īĈɋ  ēđ  ŅɑŀĸŀʠʨĿĔįȯļ

 Ņćēćđ łİ  ȫĘć ņŃʩĒȷ ĒɛĈȷ ņļ ĶɴćĒĐ Ņćēćđ ēĈȯģļ ʂʩć łİ  ēŀğȺĈĻń .đŀʨ Ēńćŀɋ

 łȷ ņĳȲėȷ ēĈȯģļ ʂʩć ēćĒɱļ Ĕʤİ ćĒĐ .ĒɛĈȷ ɔȯȺ ɐĈɆļ ēćĒɱļ Ĕʤİ ćĒĐ ʀćŀȱĤ łȷ ņɆȺē

 ēćĒɱļ ʂʩć ĒɛĈȷ đĔĘ ŗŀȺ ɐć łĸŀĸ əɛŀʪ ĔĴ ć łİ  ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ .đēćđ łĸŀĸ əɛŀʪ ŗŀȺ

 ĹĔĴ  ŗŀȺ  ɐć  łĸŀĸ  əɛŀʪ  łįȯȻēŀĜ  ēđ  Ŀ  ĒȸĈĻȺ  ɐĿĈɆȻ   ۱۶۰۰ mV  ņɰȱļɐć   ņȲėȸĈȮȺ

 Ĕʤİ ćĒĐ łįȯȻēŀĜ ēđ .đŀʨ Ēńćŀɋ  -۲۲۰۰ mV ēĈȯģļ ʂʩć ɐĈɆļ ēćĒɱļ Ĕʤİ ćĒĐ ĒɛĈȷ

 ĵĈȮȺđ  łȷ  ćē  ŅĒģȷ  ȩɴćŀĤ  Ŀ  ŁĒȸđ  ȩȯĘȜ  łĸŀĸ  əɛŀʪ  đŀɚȺ  ȫȸĈĤē  ɶŀɳ  ēĈȯģļ

 ŁĒɛ ŁĒȯɛŀʪ łĸŀĸ ēđ ȫɣĈɰĐ ʂȲɛćđ ŅćĔʨ ،ɶŀɳ ȦĈĤňĠć ɷʨĈğļ.ȫɛćđ Ēńćŀɋ

  łȷ  ʀĈȻēĿć  ņķȹ  əɛŀʪ  ŅćĔʨ  Ŀ  ȫĸĿ  ņķȯļ۱۵۰۰  ņɰȱļ  ĶȯėȺĈȲȹ  ،ņėİŀʪć  ēĈȲĸŀİ  Ĉȷ

.đŀĻȺ ŁēĈɛć ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ēĈȯģļ ĶɴćĒĐ ęŀěɋēđ ʀćŀȻ ņļ ۱۱۰۰ ņɰȱļ

 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۹۷

Ȫɨȸ ÿôȬȸó ÿý ĲĠýÿŅɇ Ɋó ıŃȭğɒʘʢ
Corrosion Inhibition in Depots  

 ņȱȯļɐĔʩɐ ʀɐĈɈļ Ŀ ņȱȯļɐĿē ʀɐĈɈļ ɮİ  ،ʀŀɳĒļ ŅĈń łĸŀĸ ņĴđēŀɋ ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ

 ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  ɐć ŁđĈɰȲĘć ،əɛŀʪ  ġćŀȺć  ʀđĔʨēĈİ  łȷ  ɘĿē  Ŀđ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ... Ŀ

 Ʉȯń łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ɘĿēĿđ ʂʩć ʀĈļɔĻń ŁđĈɰȲĘć Ĉȸ Ŀ ĬȸĒȻĈİ

 Ĭȸ  ʂȲɛćđ  ćɎĸ  ĒȱɛĈȷ ņĻȺ ĒĜēđ  ۱۰۰ ʀĈļĒȺćē  Ņćēćđ  đŀɉŀļ  ŅĈń əɛŀʪ  ɐć  Įȸ

 łȷ ĺŃļ ņļćĒɴć ʀŀɳĒļ ŅĈń ŁɐĈĘ ņĴđēŀɋ ɐć ȫɣĈɰĐ ȫŃɉ ĶɴćŇ ĶĻįļ ĺȲėȯĘ

 ʂʩć ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ĬȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ ŁĒɛ đĈȸ ņķȯĻįȻ ɘĿē .ĒĘē ņļ ĔɢȺ

 ɐć ʀćŀȻ ņļ (ȫĘć Łđŀʨ ĒȺȜ  
ً
ňȮɴ łİ) ʀĒɛ Łđēŀɋ ĵĈĐ ēđ ŁɐĈĘ ʀđĔİ  ĒȻĈİ  Ĉȷ ɘĿē

.đŀĻȺ ŅĔȯĴŀķɉ ʀȜ ņĴđēŀɋ

 ɐć łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕȼŀļ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɘĿē ȤĈɈȲȺć Ŀ ʂʠȯģȻ ēđ ŅēĈȯėȷ ĶļćŀĤ

:łȷ ʀćŀȻ ņļ łķĻɉ ʀȜ

 •ɶĔʨ łȷ ņĘĔȲĘđ ʀĈįļć   •    ȫȯĸĿĔʣįĸć ĞȸćĔɛ

 •ēĿĈɆļ ŅĈń ŁɐĈĘ ĞȸćĔɛ   •   ņȻȜ ŅĈń ņĘēɐĈȷ đŀɉĿ ʀĈįļć

 •əɛŀʪ ȫȯɰȯİ  Ŀ ŗŀȺ   •    ʀćđĔĴĔĘ ŅĈŃȺĈȸĔɉ

 •ŅđĈěȲɴć ĞȸćĔɛ   •   ĺȲėȯĘ ņĐćĔĠ ʀĈļɐ ȦĒļ

 ȤĈɈȲȺć ēđ Ĕȼŀļ ĶļćŀĤ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ņįȸ ŅđĈěȲɴć ĞȸćĔɛ .đŀĻȺ ŁēĈɛć   . . .Ŀ

 .đŀɛ đĈɆȸć ŅđĈěȲɴć  ņȱɳ łȱȯŃʨ ȫĸĈĐ Ĭȸ ĒȸĈȷ ȫȸĈŃȺ ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ĺȲėȯĘ

 đŀʨ Ēńćŀɋ ɔȯļȜ ȫȯɱɳŀļ ņȺĈļɐ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ Ĭȸ ņĐćĔĠ ،ĶĜć ēđ

 ęŀěɋ ēđ ĺŃļ đēćŀļ ɐć ņįȸ.ĒɛĈȷ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĔɢȺ Ēļ ʀȜēđ ɶŀɳ ĞȸćĔɛ ņļĈĻȻ łİ

 .ĒɛĈȷ ņļ  ʀȜ  ņɉēĈɋ  Ŀ  ņķɋćđ  ŖŀğĘ  ŅĈń ņĴđēŀɋ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ʀɐĈɈļ  ņȱĻȸć

 ćē ņĴđēŀɋ ĶʩŇđ ʂʩĔȲɚʠʨ ،ĺȯȾĈĻȺ ņļ ȫɴđ ʀɐĈɈļ ņĴđēŀɋ ĶķĤ łȷ łİ  ņļĈĳȱń

:ĺȯȱİ  đĿĒďļ ĺȯȺćŀȻ ņļ Ĕʩɐ ņķĜć Ķȯĸđ łĘ łȷ

 •(Bi-Metallic) Ņɔķɳ Ŀđ ʱĿɐ ɐć ņɛĈȺ ņĴđēŀɋ

 •(Non-Homogeneous Environment) ʂĳĻń Ĕȯɪ Ğȯďļɐć ņɛĈȺ ņĴđēŀɋ

 •(Microbially)ŘʨĿĔįȯļ ŗŀȺ ņĴđēŀɋ
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ɸʧôɄĨ ɦĜī ĲɅÿôɇ ،Ĳģɇóý ņŅċĄ ĲĠýÿŅɇ
 Tank Storage Inner,Outer and Floor Corrosion

 ŅĈń łȯĜŀȻ  ņȱȯļɐĿē  ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  ɐć  ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  ،API ۶۵۱  đēćĒȺĈȲĘć

 ĔȯĻģȻ  ،ʀɐĈɈļ  ȫɋĈĘ  ĔȯɢȺ  ŘʩĈń ŁɐŀĐ  .ȫĘć  ŁđŀĻȺ  łȾćēć  ćē  ņȮĘĈȱļ  Ŀ  ņĘĈĘć

 łİ  Ĕĳȸđ  ĞȮȻĔļ  ȦćɔȯŃɆȻ  łȺŀĴĔń  Ŀ  ĞȮȻĔļ  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  ،ʀɐĈɈļ  ɝȸŀģȻ  Ŀ

 đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩćēđĒȺŀɛ  ȫɢɳĈďļ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĞĘŀȻ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ŅćĔʨ  ŘʩĈń ɘĿē  ņɳĔģļ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ēĈɚȲȺć  ɐć  ɬĒń  .ȫĘć  ŁĒɛ  ɮȯĜŀȻ

 ŁĔȯɋɌ  ʀɐĈɈļ  ɮİ  ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  Ĕȼŀļ  ņĴđēŀɋ  ĵĔȲȱİ  ɘĿē  Ĭȸ  łȷ  ŘʨĈȯȲĘđ

 ŅćĔʨ ȦćēĔɱļ ĶļĈɛ łİ  Ēȱȱİ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɐć łİ  ĒɛĈȷ ņļ ņȱȯļɐĿē

 łȾćēć Ĕĳȸđ ɬĒń .ȫĘć ĒȸĒɉĿ đŀɉŀļ ʀɐĈɈļ đēŀļ ēđ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ŅɐĈĘ ŁĔȯɋɌ  ņȱȯļɐĿē  ʀɐĈɈļ  ȫģȱĜ  đēŀļ  ēđ  ęĈɋ  ŅĈń ŘʩĈĻȱńćēĿ  ȦĈĤňĠć

 ĵĈĻĤć  ɐć  ņɋĔʨ  .ȫɳĔĴ  Ēȱńćŀɋ  ēćĔɴ  Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń  ĖȸĿĔĘ  ēđ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  đŇŀɳ

 ĆćĔɉć  ĶʨĈɴ  ɔȯȺ  ȦĈļĒɋ  ĔʩĈĘ  ēđ  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ  ȫĘć  ʂįĻļ  ĈɆȱȸć  ēđ  ŁĒɛ  łȯĜŀȻ

 ȫɣĈɰĐ  ŁɐŀĐ  ēđ  łİ  ȫĘć  ŅđćĔɳć  ŅćĔʨ  ĈĻȱńćē  Ĭȸ  ĈŃȱȻ  đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  .ĒɛĈȷ

 ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ ņĐćĔĠ đēŀļ ēđ ņķļĈİ  ȦĈĤňĠć Ŀ ĒȺēćđ ȫȯĸĈģɳ ŅĒȻĈİ

 ćē  ņğȸćĔɛ  Ĕń  Ĉȷ  Ĉń ĬȺĈȻ  ņļĈĻȻ  đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ʂȯȱɇĻń  .Ēńđ ņĻȺ  ĚɈɛ  łȷ

 ĺȯĻģȻ ĶʨĈɴ ،Łđŀʨ ĞȸćĔɛ łȷ łȲėȷćĿ ēĈȯėȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ćĔʩɐ ،Ēńđ ņĻȺ əɛŀʪ

 ȫɣĈɰĐ ŅĔȯĴēĈİ  łȷ Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ ćē ʀɐĈɈļ ņķɋćđ ŁēćŀʩđĿ ɮİ  ņĴđēŀɋ.ĒɛĈȷ ņĻȺ
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 ĺŃļ  Ȧňįɚļ  ɐć  ņįȸ  ņȲɰȺ  ʀɐĈɈļ  ɮİ  ņĴđēŀɋ.đćđ  ēćĔɴ  ĵĔȲȱİ  ȫďȻ  ŅĒȻĈİ

 ȩɉŀļ ņȲɰȺ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ ȫɚȺ .ȫĘć ņȱȷĔİĿēĒȯń ȦĈģȸĈļ Ŀ ȫɰȺ ŅɐĈĘ ŁĔȯɋɌ

 ȫėȸɐ Ğȯďļ łȷ ĔʩɎȹĈȺ ʀćĔȮɉ ŅĈń ȦēĈėɋ ʀĒļȜ đēćĿ Ŀ ņȱȯļɐĔʩɐ ŅĈń ȤȜ ņĴđŀĸȜ

.ȫĘć Ņɔķɳ Ŀđ ʱĿɐ ɐć ņɛĈȺ ņĴđēŀɋ ،ʀɐĈɈļēđ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩĔȻ ĢʩĈɛ .đŀɛ ņļ

 ŁđĈɰȲĘć ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅĈń ĺȲėȯĘ ɐć ،łȮȱɉ ʂʩćɐć ʀɐĈɈļ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ

 .đŀɛ ņļ

 ɮİ  Ŀ  Łēćŀʩđ  ɔķɳ  łȷ  ȫȮėȺ  łİ  Ņđćŀļ  ɐć  łİ  ȫĘć  ȦēŀĜ  ʂʩĒȷ  ēĈİ  ĕĈĘć

 Ŀđ  ʂʩć  ĵĈěȻć  Ĉȷ  Ŀ  ŁđĔİ  ŁđĈɰȲĘć  đēćđ  ʀĒɛ  Ēȯėİ ć  łȷ  ŅĔȲɚʠʨ  ĶʩĈĻȻ  ،ʀɔɈļ

 ،ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć  Ķʠʪ  ʂʩć  ēđ  .ĒȱńĒȯļ  ĶȯįɚȻ  ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć  Ķʠʪ  Įȸ  ĺń  Ĉȷ

 ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ĒȺȜ  əɱȺ  ēđ  ʀɔɈļ  łȷ  ŁĒɛ  ĶěȲļ  ɔķɳ  Ŀ  ĒȻĈİ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ʀɔɈļ

 ɐć ʀɔɈļ ʀĈĻń Ĉȸ ĒȻĈİ  ɷʩĔĠ ʂʩĒȷ Ŀ ŁĒɛ Łđēŀɋ ĒȺȜ ɔķɳ ،ņĴđēŀɋ ĞȸćĔɛ đĈɆȸć

.ĒȺĈļ ņļ ʀĈļć ēđ ņĴđēŀɋ

 ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ȦĈɱďķļ Ŀ ȦĈɱķģȲļ Ŀ Ććɔɉć ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ʂʩćēđ łİ  ņɰȸēĈģȻ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ȫĘć ŁĒļȜ ĶĻģȷ

 • ʀȜ ēđ ņĴđēŀɋ Ŀ đŀɛ ņļ Ēȯėİ ć łİ  ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć ĶĘ Įȸ ēđ ŅđĿĔʣįĸć :ĒȺȜ

.(ĒȻĈİ  đĈɞȲļ ) ĒȲɳć ņļ ɶĈɰȻć

 • ēŀɢȱļ łȷ Ŀ ĒȺŀɛ ņļ ʂɳđ ʂȯļɐ ĎğĘ Ĕʩɐ łİ  ĒȺȜ ĒȱɊ Ĉȸ Įȸ ĶļĈɛ :ŅĒȺȜ ĔȲėȷ

.ĒȺēćđ đĔʨēĈİ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 • łķĜĈɳ ĈȻ ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁĔɰĐ Ķɋćđ ēđ łİ ȫɋćŀȱįȸ Ņđćŀļ :(Backfill) Ēȱȷ ȫɚȹ

 ɔȯȺ Ŀ ņńđ ʀĈȸĔɉ ņȲɋćŀȱįȸ əɱȺ đćŀļ ʂʩć łȲȮĸć .Ēȱȱİ  Ĕʪ ćē ĈńĒȺȜ ɬćĔĠć Ŀ ʂʠʨ

 ɐć ȦēŀĜ łȷ ĒȱȺćŀȻ ņļ ĈńĒȺȜ ʂȯȱɊ ĺń .Ēȱȱİ ņļ Ĉɰȸć ɔȯȺ ćē ņĴđēŀɋ ņȲɋćŀȱįȸ

 .ĒȺŀɛ ŁđĈɰȲĘć ɔȯȺ ĔȻ ŁđĈĘ Ŀ (Pre-packed) ŁĒɛ łȲėȷ ĶȮɴ

 • ۵۰) ĔȲļ ۱۵ đĿĒĐ ɷĻĤ ēđ ŅđŀĻĤ ēŀĠ łȷ łİ  ĒȺȜ ĒȱɊ Ĉȸ Įȸ :ɷȯĻĤ ŅĒȺȜĔȲėȷ

 .ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ ŁĔɰĐ Įȸ ēđ Ŀ ʂȯļɐ Ĕʩɐ ēđ ĔȻ əʠʨ Ĉȸ Ŀ (Ȧŀɳ

 • ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ ȩĘĈȱļ ĢʩɐŀȻ ŅĈń ɘĿē ɐć ņįȸ :ŁđĔȲėĴ  ŅĒȺȜĔȲėȷ

 ĢʩɐŀȻ  ȩɉŀļ  łİ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  .ȫĘć  ŅĒȺȜ  ĔȲėȷ  ŅĔȯĴēĈİ  łȷ  ʀɐĈɈļ  ɮİ  ēđ

 ŅĈńĒȺȜ ŅĔȯĴēĈİ  łȷ ،ĶļĈɛ łİ  đŀɛ ʀɐĈɈļ ɮİ  ēđ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ

.ȫĘć ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʩɐ ēđ ņĻȯĘ Ŀ ņɱɳć ŅĈńĒȺȜ ،ʀɔɈļ ɬćĔĠć ēđ ɷĻĤ ĺİ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۰

 • ȦĔɉĈŃļ ņįȸĔʣįĸć ʀćĒȯļ Įȸ ēđ łİ  Ĉń ʀŀʩ ĶļĈɛ ŘʩĈȯĻȯɛ ŁđĈļ :ȫȯĸĿĔʣįĸć

 ɮİ  łİ  ĒɛĈȷ  ŅĔĳȸđ  ŁđĈļ  łȺŀĴĔń  Ĉȸ  Ŀ  ȤȜ  ،ĭ Ĉɋ  ĶļĈɛ  ĒȺćŀȻ ņļ  Ŀ  Ēȱȱİ ņļ

.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ʀȜ ŅĿē Ĕʨ ĮȺĈȻ

 • ĢʨĈȱļ  ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēćɔʨć  Ŀ  ĈńēŀʣįȺĈİ  ،Ĉń ĶʨĈİ  Ŀ  ĺȯĘ  ĶļĈɛ   :ņɉēĈɋ  ēćĒļ

.ĒɛĈȷ ņļ ŁĔȯɪ Ŀ ʀĈȸĔɉ

 • ĔɢȺ  đēŀļ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ŁđĿĒďļ  ēđ  łİ  Ņɔķɳ  ŁɐĈĘ  łȺŀĴĔń  :ņɉēĈɋ  ŁɐĈĘ

.đŀɛ ņļ ņɱķȻ ĺĐćɔļ ņĤŀȺ łȷ Ŀ ŁđŀȮȺ

 ćē Ĉń ĺȲėȯĘ ʂʩć ،ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅĈń ĺȲėȯĘ ġćŀȺć ɐć ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ Įȸ ēđ

 .Ēȱȱįȯļ ĺȯėɱȻ ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ŅĈń ĺȲėȯĘ Ŀ ĮȯȺćŀĸĈĴ  ŅĈń ĺȲėȯĘ łȲĘđĿđ łȷ

 ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ēđ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ġćŀȺć ęŀěɋ ēđ ĢļĈɉ ȦĈĤňĠć

 ņķİ  ēŀğȷ.ĒɛĈȷ ņļ ŘʨĈȯȲĘđ ĶʨĈɴ API ۱۶۳۱ ،API ۶۵۲ ،API ۶۵۱ ĔȯɢȺ ņɰķȲɈļ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤđđĔĴ  ȫɣĈɰĐ ŅĒȻĈİ  ȦēŀĜ łȷ ĒȸĈȷ ĮȺĈȻ ɮİ  łİ  Ņđēćŀļ

 •ĒȸĒɉ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ

 •ŁĒɛ łȲɋĈĘ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ

 •ʀɐĈɈļ Ķɋćđ 

 łȲɚɪȜ łĘĈļ ŅĈń ŁĒȱȱİĔʪĈȷ ĕĈĻȻ Ķȯĸđ łȷ ȫĘć ʂįĻļ ʀɐĈɈļ ʂʩĔʩɐ ŖŀğĘ

 īĈɋ Ĉȷ ĕĈĻȻ ،ĵĈĐĔń łȷ.ĒȺŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ŁĒɛ əɛŀʪ Ņć ŁɐćĒȺć ĈȻ ȫĸĈɰĘȜ łȷ

.đĔİ  Ēńćŀɋ ĔʠȯɨȻ łȸĈȹ ʀĒɛ ĺɋ Ĉȷ ŁćĔĻń



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۰۱

ɸʧôɄĨ ĮȵĳĀʠʧ ī ęôɇ ĊȵóĀɓ
Tank Storage Under Floor Ground

 ĭ Ĉɋ  ŁɕʩĿ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  ŅēĈȯėȷ  ŅĈń ɘĿē  :ĭ Ĉɋ  ĞȸćĔɛ

 ĞȸćĔɛ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņļ  ASTM G۵۷  đēćĒȺĈȲĘć  Ĉȷ  ɷʨĈğļ  Ĉń ɘĿē  ʂʩć  .ĒȺēćđ  đŀɉĿ

 Ĉȷ ņĴđēŀɋ ʀćɔȯļ ĝĈȮȻēć ) ĵĿĒɉ ŖĔɛ łȷ ȫļĿĈɱļ ʂʠȯģȻ ɐć Ēģȷ ĭ Ĉɋ ņĴĒȺēŀɋ

:ȫĘć (ĭ Ĉɋ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ

ĔȲļ ņȲȺĈĘ -ĺńć ȩėĐ Ĕʨ ĭ Ĉɋ ȫļĿĈɱļņĴđēŀɋ ʀćɔȯļ

۵۰۰ ɐć ĔȻ ĺİŁĒȺēŀɋ ēĈȯėȷ

۵۰۰-۱۰۰۰ŁĒȺēŀɋ

۱۰۰۰-۲۰۰۰ĺȸňļ

۲۰۰۰-۱۰۰۰۰ĞĘŀȲļ

۱۰۰۰۰ ɐć ĔȻ əʠʨĺİ  ēĈȯėȷ

 
 Ĕʩɐ  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŁđĈļ  ʂʩĔȻ Ƀʩćē  ،ŁĒɛ  łȲėɛ  łĘĈļ  :Ņć łĘĈļ  łȸŇĔʩɐ

 łȷ  ɐĈȯȺ  ،ŁĒɛ  łȲėɛ  łĘĈļ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  .ĒɛĈȷ ņļ  ʀɔɈļ  ɮİ  ɶēĿ  Ĕʩɐ  Ŀ  Ĉń ĮȺĈȻ

 Ņŀɉ  ĞȸćĔɛ  Ĕȼć  ēđ  ȤȜ  ēŀɞĐ  ȫķĤ  łȷ  ćĔʩɐ  .đĔʨ ņĻȺ  ʂʠʨ  ɐć  ćē  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 đēŀļ ĞȸćĔɛ .đĈȲɳć Ēńćŀɋ ɶĈɰȻć ņĴđēŀɋ ،ņďğĘ ŅĈń ȤȜ Ĉȸ Ŀ ɬĔʨ Ŀ ʀćēĈȷ ĒȱȺĈļ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ łĘĈļ ɘĔʩɎȹ

 • ĒȱȺĈļ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  đćŀļ  łȺŀĴĔń  ĒɴĈɳ  Ŀ  ŁĒɛ  ĵĈȷĔɪ   ،ŁĒɛ  łȲėɛ  ĒȸĈȷ  łĘĈļ

 đĿĔʣįĸć  ŅĈń łįȻ  ņȲĐ  Ŀ  ɎɪĈİ  ،ĕē  ĭ Ĉɋ  ،ĲȱĘ  ،ʀĈńĈȯĴ  ،ȤŀɊ  ŅĈń łįȻ

 .ĒɛĈȷ ŅēĈįɛŀɉ

 • Ĕķİ  ʀćɔȯļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  Ĉń łĘĈļ  ʂȲėɛ  ŅćĔʨ  ȤĔɛ  ĶʨĈɴ  ŅĔŃɛ  ȤȜ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

.ȫėȯȺ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ʀćŀȱĤ Ʉȯń łȷ ȤȜ ēđ đŀɉŀļ

 • Ĉȸ Ŀ ۲۰-۳۰ ŗŀȺ  ASTM C ۷۷۸ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ɐć ņįȸ ĒȸĈȷ ɘĔʩɎȹ đēŀļ łĘĈļ

 .ĒɛĈȷ ĵđĈģļ Ĉȸ Ŀ ASTM C ۱۴۴ ،ʀȜ ĵđĈģļ

 • ņȮʩĔɱȻ ȫȮėȺ łȷ ĮńȜ ɔȯȺ Ŀ ۳۳:۱ ņȮʩĔɱȻ ȫȮėȺ łȷ ĒȱķȻĔʪ ʀĈĻȯĘ ȦĈɴĿć ņńĈĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۲

 .đŀɛ ņļ łɳĈɟć ʀȜ łȷ łĘĈļ ȩĘĈȱļ ĺİ ćĔȻ ɔȯȺ Ŀ łĘĈļ PH ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ ۹۵:۵

 ĞȸćĔɛ ʀĒɛ ɘĿĒɈļ ȬĤĈȷ ĒĐ ɐć əʠʨ ĮńȜ Ŀ đĈȸɐ ĒȱķȻĔʪ ʀĈĻȯĘ ɐć ŁđĈɰȲĘć

.Ēȱİ ņļ ĒȸĒɚȻ ćē ņĴđēŀɋ ĞȸćĔɛ Ŀ ŁĒɛ łĘĈļ ɘĔʩɎȹ đēŀļ

 • ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  .đđĔĴ  ʂʠȯģȻ  ȫėȸĈȷ ņļ  ɔȯȺ  łĘĈļ  ŁɕʩĿ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ

 łȷ  ĚɈɚļ  ēćĒɱļ  ʂʩć  ،ʀȜ  ēđ  ŁĒɛ  ĔİɌ  ŅĈń ɘĿē  Ŀ  ASTM G۵۷  đēćĒȺĈȲĘć

 łȷ  
ًً
ŇŀĻģļ  ɘĔʩɎȹ  đēŀļ  ēćĒɱļ  .đŀɛ ņļ  ĹňĤć  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  łȺĈļĈĘ  čćĔĠ

.đēćđ ŅĒȸĒɛ ņĳȲėȷ łĘĈļ ŅŀȲďļ đćŀļ Ĉȸ Ŀ ȫȷŀĠē ēćĒɱļ

 • .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ĭ Ĉɋ  ēđ  đŀɉŀļ  ʀɑĿēĒȯń  ēćĒɱļ  ،ĭ Ĉɋ  PH  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ĺȯɱȲėļ  ēŀĠ  łȷ  đŇŀɳ  ņĴđēŀɋ  ĒȷĈȸ  ņļ  ĔʠȯɨȻ  ۸  ĈȻ  ۵  ʂʠʨ  đĒĤ  ʂʩć  łİ  ņȺĈļɐ

 ȦĒɛ łȷ ۵ ɐć ĔȻ ʂʠʩĈȹ ŅĈńPH ēđ ņĴđēŀɋ ʀćɔȯļ . Ēȱİ ņļ ćĒʠʪ ņĳȲėȷ pH łȷ

 əńĈİ  łȷ ŗĿĔɛ ۸ ɐć ĔȻŇĈȷ ŅĈń PH ēđ ʀćɔȯļ ʂʩć łİ  ņĸĈĐ ēđ ĒȷĈȸ ņļ əȸćɔɳć

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ASTM G۵۱ đēćĒȺĈȲĘć ɐć ĭ Ĉɋ pH ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ .ĒȸĈĻȺ ņļ

 • Łɔʩēňȹđ  ĶļĈĤ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ʂȯȱɊ ĺń  .đēćɎĴ ņļ  ĔȯȼȡȻ  ĭ Ĉɋ  ŁɕʩĿ  ȫļĿĈɱļ  Ĕʨ  Ĕķİ

 ĔʩđĈɱļ ēđ .đĔʨ ņļ ĔȻŇĈȷ ćē ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ʀĈȸĔɉ ēćĒɱļ ،ŁĒȱȱİ

 đŀɉŀļ Ĕķİ  ēćĒɱļ .đŀɛ Ņć ŁĔɰĐ ņĴđēŀɋ łȷ ĔɆȱļ ĒȺćŀȻ ņļ Ĕķİ  ۱۰ ppm ɐć ĔȻ əʠʨ

 ēđ  .đđĔĴ ņļ  ʂʠȯģȻ  ʀȜ  ĵđĈģļ  Ĉȸ  Ŀ  ASTM D ۵۱۲  đēćĒȺĈȲĘć  ĞĘŀȻ  ĭ Ĉɋ  ēđ

 ĭ Ĉɋ  ēđ  Ĕķİ  ĵŀȮɴ  ĶʨĈɴ  ēćĒɱļ  ŅćĔʨ  ņȲģȱĜ  łȱȯļɐ əʠʪ  łȺŀĴ  Ʉȯń  ȫɱȯɱĐ

 ĶʨĈɴ ēćĒɱļ ȫėȸĈȷ ņļ ŁɑĿĔʪ ŅĈļĔɳēĈİ  Ŀ đēćĒȺ đŀɉĿ ʀɐĈɈļ ɮİ  ŁđĈɰȲĘć đēŀļ

 .ĒȸĈĻȺ ʂʠȯģȻ ćē ĵŀȮɴ

 • ĭ Ĉɋ ēđ ņĸȜ đćŀļ ŅŇĈȷ ȫɢķɪ ŁĒȱńĒȺĈɚȺ ۲۰۰ ppm ɐć ĔȻ əʠʨ ȦĈɰĸŀĘ ȫɢķɪ

 ʂʠȯģȻ  ĭ Ĉɋ  ēđ  đŀɉŀļ  ȦĈɰĸŀĘ  ēćĒɱļ  ASTM D ۵۱۶  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  .ȫĘć

 łȺŀĴ  Ʉȯń ĭ Ĉɋ ēđ ȦĈɰĸŀĘ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ēćĒɱļ đēŀļ ēđ ،Ĕķİ  ĒȱȺĈĻń .đđĔĴ ņļ

.đēćĒȺ đŀɉĿ ņȲģȱĜ łȱȯļɐ əʠʪ

 • ĭ Ĉɋ ēđ SRB ŅĔʣİ Ĉȷ ȫȯĸĈģɳ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ ۰/۱ ppm  ɐć ĔȲĻİ  ȦĈɰĸŀĘ ȫɢķɪ

 ȦēŀĜ ēđ Ŀ ʂʠȯģȻ ĺİ  ȦĈɰĸŀĘ ēćĒɱļ EPA ۰۳۷۶٫۱ đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć Ĕʨ .ȫĘć

 ŅĈń ȫȯİ  ɐć ) đŀɛ ņļ ĹňĤć ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ łȺĈļĈĘ čćĔĠ łȷ ŇĈȷ ĝĔɛ đŀɉĿ

 .(đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ SRB ĚȯɈɚȻ
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ɸʧôɄĨ ɦĜ  ıþȹôĜ  Ȫɛôɨü
 Tank Storage Floor Cathodic Protection

 ņĴđēŀɋ  ،ȫɰȺ  ʀɐĈɈļ  ēđ  ņĴđēŀɋ  ŗŀȺ  ʂʩĔȻ ʀćĿćĔɳ  Ŀ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 ēđ  ŅđĈȸɐ  ȦĈɛēćɔĴ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ņȱȯļɐĿē  ʀɐĈɈļ  ɮİ  Ĉȸ  Ŀ  ʀŀɳĒļ  ʀɐĈɈļ  ɮİ

 ņğȯďļ ȫėȸɐ  ŅĈń ņĴđŀĸȜ  Ŀ  ņȱȯļɐĔʩɐ  ȤȜ  ĢʨĈȱļ  łȷ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ņȲɚȺ  ęŀěɋ

.ȫĘć  ŁĒɛ  ņȲɰȺ  ȫɛćĒŃĳȺ  ʀɐĈɈļ  Ŀ  ĈńēĈȮȺć  łȷ  ʀćĿćĔɳ  ŅđĈļ  ŅĈń ȦēĈėɋ  Ŀ

:ȫĘć ņĘēĔʨ ĶʨĈɴ ēćɎĴ  ĔȯȼĈȻ ŁɐŀĐ łĘēđ ņȲɰȺ đćŀļ ʀɐĈɈļ ɮİ  ņĴđēŀɋ

 • Ĕȼć  Ĕʨ  łİ  ņĴđēŀɋ: (ņķɋćĒȻ  ņĴđēŀɋ  ) ʀćđĔĴĔĘ  ŅĈń ʀĈȸĔɉ  ɐć  ņɛĈȺ  ņĴđēŀɋ

 ،ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć ēđ  .Ēńđ ņļ ʳē ŁɐĈĘ łȷ łȲĘćŀɋĈȺ ŅĈń ʀĈȸĔɉ ʱĿĔɋ Ŀ đĿēĿ

 .ĒɛĈȷ ņĻȺ ĶěȲļ ņįȸĔʣįĸć ēŀĠ łȷ ĮȺĈȻ ɮİ  łȷ ʀĈȸĔɉ ĢȮȱļ

 • ēđ  ȦĿĈɰȻ  ĶļĈɛ  )  ĺń  ɐć  ȦĿĈɰȲļ  Ȧćɔķɳ  ĵĈěȻć  łȷ  ĝŀʨĔļ:ĮȯȺćŀĸĈĴ  ņĴđēŀɋ

  .ĒɛĈȷ ņļ (... Ŀ ɮķȲɈļ ņįȸĔʣįĸć ĶȯėȺĈȲȹ ،ŘʩĈȯĻȯɛ ȩȯİĔȻ

 • pH ،ɷķģļ đćŀļ ،ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń łȷ ŅĒȸĒɛ ņĳȲėȷ ņĴđēŀɋ ʂʩć :ņķɋćđ ņĴđēŀɋ

.đēćđ ņğȯďļ ĞȸćĔɛ ĔʩĈĘ Ŀ Ĉļđ ،SRB ŅĔʣİ Ĉȷ ،(...Ŀ CO
۲
) ĵŀķďļ ŅĈńɐĈĴ ،ĭĈɋ

 ʀĈįļć łİ  ȫĘć Ĕȼŀļ ņȺĈļɐ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ ņɛĿē ʀćŀȱĤ łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 ĒȺēćđ đŀɉĿ ŅēĈȯėȷ ŅĈńēŀʣİ Ĉɳ  .ĒɛĈȷ ēćĔɴĔʨ ĒȻĈİ  Ŀ ĒȺȜ ʂʠʨ ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ņĴđēŀɋ  ĵĔȲȱİ  ĶĻĤ  ēđ  ،ŁđĔİ  đĈɆȸć  ćē  ʀĈȸĔɉ  ēŀȮĤ  ȫȸđĿĒďļ  łİ

 : ɐć ĒȱȻēĈȮĤ đēćŀļ ʂʩć .Ēȱȱİ ņļ ʂįĻļĔȯɪ Ŀ Ķįɚļ ćē ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 •.ņȱɪĿē łĘĈļ Ĉȸ Ŀ ȫĸĈɰĘȜ Ĉȸ ņȱȲȷ ĔȯɢȺ Ĉń ĮȺĈȻ ɮİ  ŅđĈńĔȯɪ łȸŇĔʩɐ

 •.łȸŀȺĈȼ ēĈŃļ ŅĈń łȺĈļĈĘ ĒȱȺĈļ ĒȺȜ Ŀ ʀɔɈļ ʂʠʩĈȹ ʂʠʨ ɌŀɰȺ ĶʨĈɴ Ĕȯɪ łȸŇ

 •ŁĒȺēŀɋ ŅĈń łȸŇĔʩɐ Ĉȸ Ŀ ŇĈȷ ēĈȯėȷ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ Ĉȷ ĲȱĘ Ĉȸ łĘĈļ

 •.ĒȺć ŁĒȺĈļ ŅĈɉ Ĕʨ ĒȸĒɉ ɮİ  ȩěȺ ɐć Ėȹ łİ  Ĉń ĮȺĈȻ ņĻȸĒɴ ɮİ

 Ŀ  ȤȜ  đŀɉĿ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ،ņȱȯļɐĿē  ʀɐĈɈļ  ēđ  ،ɶŀɳ  łĐĿĔğļ  đēćŀļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ʂʩć ɮİ  ،ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɐć ŁđĈɰȲĘć ȫŃɉ ȫȯĸĿĔʣįĸć ʀđŀʨ đŀɉŀļ ĝĔɛ ŅēćĔɴĔʨ

 ŅćĔʨ ņȻĿĈɰȲļ ŅĈń ɘĿē .đđĔĴ  ɡɰĐ ،ȫɣĈɰĐ ŗŀȺ ʂʩć ɷʩĔĠ ɐć ĒȺćŀȻ ņļ ʀɐĈɈļ

 ʂȯļɐ ŅĿē ʀɐĈɈļ ɮİ  ēđ ȩĘĈȱļ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ ȩĘĈȱļ ĢʩɐŀȻ đĈɆȸć

:đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ łȷ ʀćŀȻ ņļ łķĻɉ ɐć łİ  đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ēĈįȷ
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MMO      
 ɘĿē ʂʩĔȲŃʨ ʀɐĈɈļ ɮİ  ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ،API ۶۵۱ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 Įȸ ĞĘŀȻ ĈŃȺŀȮʩē ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ ʀɐĈɈļ ɮİēđ MMO ĒȺȜ ŅĈń ʀŀȮʩē ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ĶěȲļ  ĔʩĈɰȯʣİē  ĖȺćĔȻ  ȫȮȳļ  ȩğɴ  łȷ  ĹŀȯȺĈȲȯȻ  əİĿē  Ĉȷ  ņėļ  ŅĈń łķȯļ   ŅĔĘ

 ɮİ  Ĉȸ  ɬćĔĠćēđ  Ĉń ĒȺȜ  ņģɟŀļ  ĢʩɐŀȻ  ŅĔȯĴ  ēĈįȷ  ɘĿē  łȷ  ɘĿē  ʂʩć.ĒȺđĔĴ ņļ

 ŅĈńĒȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȸ  ʀɔɈļ ɬćĔĠćēđ ɷĻĤ ĺİ  ŅĈńĒȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć ʂĻɟ  ʀɔɈļ

 ņĻȯĘ  ŅĈńĒȺȜ  ŅĔȯĴēĈįȷ  ņȱģȸ  ʀȜ  ȫĸĈĐ  ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ  Ĉȸ  Ŀ  ʀɔɈļ  Ĕʩɐ  ēđ  ņɱɳć

.ȫĘć ɬĿĔģļ ʀɔɈļ ȫɋĈĘ ʀĈļɐ ēđ ʀɔɈļ ɮİ  ēđ ɄʠʪēĈļ

 ĹŀȯȺĈȲȯȻ  łȲėń  Ĉȷ  ņėļ  ŅĈń ĺȯĘ  ،Mixed Metal  Oxid  Ĉȸ   MMO  ŅĈńĒȺȜ

 ŅĈńĒȺȜ  .ĒȺć ŁđŀĻȺ  ĈȯŃļ  ʀɔɈļ  ɮİ  ŅćĔʨ  ɡɳĈďļ  ȦĒɛ  łȷ  ŅēĈȲɋĈĘ  łİ  Łđŀʨ

.ĒȺŀɛ ŅĔȯĴ  ēĈįȷ ʀɔɈļ ɮİ  ēđ ĒȱȺćŀȻ ņļ Ĕʩɐ ĵĈįɛć łȷ   MMO
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 ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ćē ɘĿē ʂʩć ȦĈļĿɔķļ ĔʩĈĘ Ŀ ĈńĒȺȜ ʀĈļĒȯɊ ɔȯȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻēđ

.đŀĻȺ

(   )       

 łȷ  ʀɐĈɈļ  ɮİ  ēđ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĶȯėȺĈȲȹ  ȩĘĈȱļ  ĢʩɐŀȻ  ŅĈń ɘĿē  ɐć  ņįȸ

 ĢʩɐŀȻ  ȩɉŀļ  łİ  ȫĘć  Ņć łȺŀĴ  łȷ  Ŀ  ȩĘĈȱļ  ņȲȯģɴŀļ  ēđ  ŅĒȺȜ  ĔȲėȷ  ŅĔȯĴēĈİ

 ŅĈńĒȺȜ ،ŅĔȲėȷ ʂȯȱɊēđ. đŀɛ ʀɐĈɈļ ɮİ  ēđ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ ȩĘĈȱļ
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 ĵŀěĐ ȫŃɉ ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʩɐ ēđ ņĻȯĘ Ŀ ņɱɳć ŅĈńĒȺȜ ،ʀɔɈļ ɬćĔĠć ēđ ɷĻĤ ĺİ

.ĒȺŀɛ ņļ ŁđĔʨ ēĈįȷ ĔȲŃʨ ɃʩĈȲȺ

 (Above Ground) ņȱȯļɐ ŅĿē ʀɔɈļ ʂʩĒȱɊ łİ  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĈńēĈȮȺćēđ

 ĔȲėȷ ȫȯģɴŀļ ،đēćđ đŀɉĿ ņĘĒȱń ņģĻɆȻ Ŀ ņģȷĔļ ŅĈń ȫȯģɴŀļ Ĉȷ ĒȺĈȷ Įȸēđ

 ŅćĔʨ ɶŀɳ ʀɐĈɈļɐć Įȸ Ĕń łİ  đđĔĴ ņļ ȤĈɈȲȺć Ņć łȺŀĳȷ ʀɐĈɈļ łȷ ȫȮėȺ  ŅĒȺȜ

 ĵĈȳļ ʀćŀȱģȷ .ĒȱįȺ ĶĻĤ (Electrical shield) ņįȸĔʣįĸć ĔȰĘ Įȸ ĒȱȺĈļĔĳȸđ ʀɔɈļ

 Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ȤĈɈȲȺć ŅĒȺȜ ŁĈɊ ʀćŀȱģȷ ĒȺɐĈĘ ņļ ʀɐĈɈļ łİ  Ņć ņĘĒȱń Ķįɛ ɔİĔļ

 ʀĈȸĔɉ  Ŀ  đĔȯĴ  ņĻȺ  ēćĔɴ  Ĕĳȸđ  ʀɔɈļ  Ŀ  ŅĒȺȜ  ɷȯĻĤ  ŁĈɊ  ʂʠʨ   ʀɐĈɈļ  ɐć  Įȸ  Ʉȯń

 ĈŃȺȜ ʂʠʨ ،ʀɐĈɈļ ɮİ  əɛŀʪ ēđ đŀɉŀļ ĚɴćŀȺ ĒĜēđ ĕĈĘć Ĕʨ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 ȩĘĈȱļ ĢʩɐŀȻ ȩɉŀļ ،ʀɐĈɈļ ʂʠʨēđ ŅĒȺȜ ɷȯĻĤ ŁĈɊ ŅĔȯĴēĈįȷ .đŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ

 ʂʩć ɐć łİ  ņȺɐĈɈļ łȯķİēđ ȫĘć ĹɐŇ.đŀɛ ņļ ĈŃȺȜ ɮİēđ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĶȯėȺĈȲȹ

.đđĔĴ  ĢɴćĿ đĒɆļ ņĘēĔʨ đēŀļ ŗŀɟŀļ ʂʩć ،ĒȺĔȯĴ ņļ ŁĔŃʨ ȫɣĈɰĐ ŗŀȺ

(       )    

 ēđ  ʀĈȸĔɉĿĒȺŀɛ ņļ  ĢʩɐŀȻ  ʀɔɈļ  ɬćĔĠć  ēđ  ɷĻĤ  ĺİ  ŅĈńĒȺȜ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ

 đŀɛ ņļ łȯķɈȻ (Over Protection) ʂȯļɐ ņďğĘ łȸŇ ēđ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ĝŀğɋ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ĶĻĤ ʀɐĈɈļ ēĿĈɆļ Ŀ ĭ Ĉɋ ēđ ʀŀɳĒļ łĸŀĸ ȫĸĈĐ łȯȮɛĿ
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(     )    

 ĮĻİ  łȷ  ،ɘĿē  ʂʩćēđ.ȫĘćĔɉć  ĶʨĈɴ  ȫɋĈĘ  ĵĈĐēđ  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ  ɘĿē  ʂʩć

 ĖȰĘ Ŀ Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć ʀɔɈļ ɮİ  đćĒȲļć ēđ Ŀ ņɱɳć ņɋćēŀĘ ŅēĈɰĐ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ

 ĶȯėȺĈȲȹ  ĢʩɐŀȻ  ȩȯȻĔȻ  ʂʩĒȷ  .Ēȱȱİ ņļ  ȩěȺ  ʀȜ  Ķɋćđ  ēđ  ņɱɳć  Ȧēŀěȷ  ćē  ĈńĒȺȜ

 ŅćĔʨ ņɋćēŀĘ łȷĈɚļ ēŀğȷ ʂʩć Ĕʨ ŁĿňĤ .đŀɛ ņļ đĈɆȸć ʀɔɈļ ɮİ  ēđ ņȲɋćŀȱįȸ

 łĸŀĸ ،Ķďļ ʂʩć Ķɋćđ ēđ.Ēȱȱİ ņļ łȯȮģȻ ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʩɐ ēđ ĢɉĔļ đĿĔʣįĸć ȫȸćĒń

 łȷ ɬĔĠ Ŀđ ɐć ĢɉĔļ đĿĔʣįĸć .Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ņĘ ŅĿ Řʪ Ėȱɉ ɐć Ŀ ēćđ ēćđēĈȯɛ Ņć

 ،ʀɔɈļ ɬĔĠ Ŀđ ēđ ĢɴćĿ Test Point Ŀđ ɐć ćĔȺȜ ʀćŀȻ ņļ Ŀ ȫĘć ĶěȲļ ʱēĒļ ŘʨĈȱĠ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀɔɈļ ɮİ  ɮķȲɈļ ĝĈɱȺ ēđ ĶȯėȺĈȲȹ ĢʩɐŀȻ Ŀ Łđćđ ȫİĔĐ ēŀʨɔļ łĸŀĸ ēđ

 đŀɛ  Ĕʪ  ȤȜ  ĞĘŀȻ  ņĘ  ŅĿ  Řʪ  łĸŀĸ  Ķɋćđ  ņȲėȸĈȷ  ،đĿĔʣįĸć  ȫİĔĐ  ɐć  ĶȮɴ  .đŀɛ

 ĈńĒȺȜ  ɘĿē  ʂʩćēđ  .đŀɛ  ēćĔɴĔʨ  ʀɔɈļ  ɮİ  ĭ Ĉɋ  Ĉȷ  ȩĘĈȱļ  ņȲȯĸĿĔʣįĸć  ĝĈȮȻēć  ĈȻ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ʀɔɈļ ɮİ  ʀŀȯĘćĒȺŀɳēđ ɄʠʪēĈļ Ȧēŀěȷ
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 ɷʩĈĤ  ʀɔɈļ  ɮİ  ēđ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĶȯėȺĈȲȹ  ĢʩɐŀȻ  ŅĈń ɘĿē  ɐć  Ĕĳȸđ  ņįȸ

 ʀɐĈɈļ ɐć Įȸ Ĕń ɘĿē ʂʩć ēđ .ȫĘć ĔĳȸĒįȸ ɐć ʀɐĈɈļ ɐć Įȸ Ĕń ņįȸĔʣįĸć ŅɐĈĘ

.ĒȺŀɛ ņļ ćĒɉ ĔĳȸĒįȸ ɐć ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ŁćĔĻń łȷ ņɱȸĈĤ Ƀȱķɳ ĞĘŀȻ

 ĔĳȸĒįȸ ɐć ņɱȸĈĤ Ʉȱķɳ ĞĘŀȻ ņįȸĔʣįĸć ɠĈďĸ ɐć ʀɐĈɈļ ɐć Įȸ Ĕń ɘĿē ʂʩć ēđ

 ȫļĿĈɱļ  ŁćĔĻń  łȷ  ņįȸĔʣįĸć  łȯķɈȻ  ĶʨĈİ  ʀɐĈɈļ  ɐć  Įȸ  Ĕń  ŅćĔʨ  ..ĒȺŀɛ ņļ  ćĒɉ

 ĈȻ  ʀȜ  łķĜĈɳ  łİ  ņȺɔɈļ  ȩȯȻĔȻ  ʂʩĒȷ.đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  ȩĘĈȱļ  ņįȸĔʣįĸć

 ēćĔɴ  ʀȜ  łȯķɈȻ  ĶʨĈİ  Ĕȯėļ  ēđ  ŅĔȲɚʠʨ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ،ȫĘć  ĔȲĻİ  ŅĒȺȜ  ĔȲėȷ

 Ŀ ĔĳȸĒįȸ ɐć ʀɐĈɈļ ɐć Įȸ Ĕń ņįȸĔʣįĸć ŅɐĈĘ ɷʩĈĤ  ɘĿē łȷ ɘĿē ʂʩć .Ēȱńđ ņļ

.ȫĘć ĹŀĘŀļ ɔȯȺ ȩĘĈȱļ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ŅĔȯĴēĈįȷ

         
 əɛŀʪ  ŅĔȯĴēĈįȷ  ،ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĶȯėȺĈȲȹ  ȩĘĈȱļ  ĢʩɐŀȻ  ŅĈŃńćē  ɐć  ņįȸ

 Ĕʩɐ ēđ əɛŀʪ ĵĈĻĤć .ĒɛĈȷ ņļ ĭ Ĉɋ ēđ ʀŀɳĒļ Ņɔķɳ ŅĈń ŁɐĈĘ ŅĿē Ĕʨ ȩĘĈȱļ

 ʀŀȯĘȜĒȺŀɳ đĈɆȸć ɐć Ėȹ ʂʩć ĔʨĈȱȷ ĒɛĈȷ ņļ ĿĔʨĿē ŘʩćĔɉć Ȧňįɚļ Ĉȷ ʀɔɈļ ɮİ

 Ŀ  łɚȯɛ  ɬĈȯĸć  ĶļĈɛ  Ņć  łȸŇ  ĞĘŀȻ  ēŀʨɔļ  Ķďļ  ،ʀɔɈļ  ȩěȺ  ŅćĔʨ  ȩĘĈȱļ

 đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ēŀʨɔļ əɛŀʪ ŅĿē Ĕʨ ʀɔɈļ ɮİ  .đŀɛ ņļ Łđćđ əɛŀʪ ŘʨŀɈȷ Ĕȯɴ

 ʂʠʨ  ȤȜ  ɌŀɰȺ  ɐć  ĈȻ  Ēȱȱİ ņļ  Ēȱȷ  ȤȜ  ŘʨŀɈȷ  ʀȜ  ɬćĔĠć  ،ʀɔɈļ  ȩěȺ  ɐć  Ėȹ  Ŀ

 ĔȻŇĈȷ  ņĻİ  ʀɔɈļ  ɮİ  ʂȯȱɇĻń  .ĒȸȜ  ĶĻģȷ  ŅĔȯĴŀķɉ  ʀɔɈļ  ɮİ  Ŀ  ēŀʨɔļ  łȸŇ

 ȩȯɛ  ĈȻ  ĒɛĈȷ ņļ  ʀĿĔʠʨ  ɬĔĠ  łȷ  ٪۱  ȩȯɛ  Ņćēćđ  Ŀ  Łđŀʨ  ɬćĔĠć  ŅĈń ʂȯļɐ  ɐć

 ɮȸđē  Ŀđ  ŅĔȯĴēĈįȷ  Ķįɛ  ʂʩć  ēđ  đŀɛ  łȯĐĈȺ  ʂʩć  łȷ  ȤȜ  ɌŀɰȺ  ɐć  ĢȺĈļ  ņģȯȮĠ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۰۹

 łȲɳĔĴ  ēĈįȷ ɔȯȺ ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʩɐ ēđ ĢɴćĿ ĲȸēŀȲȯȺĈļ łĸŀĸ ɔȯȺ Ŀ ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ŅĈńĒȺȜ

.đŀɛ ņļ

    
 əɛŀʪ Ŀ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ɐć ņɱȯɰķȻ ĞĘŀȻ 

ً
ŇŀĻģļ ȫɰȺ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ĎğĘ

 əɛŀʪ  ņĐćĔĠ  ēđ  ʂİ ĈĘ  łȲėȸĔʣįĸć  ȦćĔğɋĔȯɋć  ŅĈŃĸĈĘ  ēđ  .đŀɛ ņļ  ȫɣĈɰĐ

 łȷ ĔɆȱļ ĒȺćŀȻ ņļ ʂİ ĈĘ łȲėȸĔʣįĸć ĢĻɆȻ .ȫĘć łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĔɢȺ Ēļ ņȲɰȺ ʀɐĈɈļ

 ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ ņĻķĤ ĢʨĈȱļ ĕĈĘć Ĕʨ .đŀɛ ʀɔɈļ ēĈɆɰȺć łɆȯȲȺ ēđ Ŀ łɴĔɉ đĈɆȸć

 əɛŀʪ  ĎğĘ  ȫļĈɱļ  ņȲėȸĈȷ  ،ʂİ ĈĘ  łȲėȸĔʣįĸć  ɔİĔĻȻ  łɆȯȲȺ  ēđ  łɴĔɉ  đĈɆȸćɐć

 ȫėȸĈȷ ņļ  ʀɔɈļ  əɛŀʪ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮģȷ  .ĒɛĈȷ  ĺńć  ۱۰  ɐć  ĔȲĻİ  ʀɔɈļ  ņȺĿēđ

 łȷ  ASTM F۱۵۰  đēćĒȺĈȲĘćēđ.ĒɛĈȷ  (Antistatic)ĮȯȻĈȲĘć  ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  Ņćēćđ

 Ĉȷ  ŅĈń əɛŀʪ  .ȫĘć  ŁĒɛ  ŁēĈɛć  Ĉń əɛŀʪ  ĮȯȻĈȲĘć  ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  ȫėȻ  ɘĿē

:ĒȺŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ Ĕʩɐ łȲĘđ łĘ łȷ ĮȯȻĈȲĘć ņȲȺȜ ȫȯĜĈɋ

 •ņȱȷĔİ   ȫȸćĒń Ĉȷ ŅĈń ĲȺē

 •ŁĔɱȺ Ŀ ŅĿē Ȧćɔķɳ ēđŀʪ ĞĘŀȻ ȫȸćĒń Ĉȷ ŅĈń ĲȺē

 •ŅđĈń ĮȮĘ ŅĈń ȫȸɐŀȰļĈİ  ŅĈń ĲȺē

 ،ņėİŀʪć  ŅĈŃȱȸɐē  ،əɛŀʪ  łȸĈȹ  ،Ņɔķɳ  ēđŀʪ  Ŀ  ņȱȷĔİ  ŅđĈń ŅĈń ĲȺē  ēđ

 ʀĈȸĔɉ  ŅđĈń ŅĈńēđŀʪ  ʀđĔİ  łɳĈĜć  Ĉȷ.  ĒɛĈȷ ņļ  Ĕĳȸđ  ŅĈŃȱȸɐē  Ĉȸ  Ŀ  ʀĈȻēĿć  ņķȹ

 ȫļĈɱļ  ،Ĕĳȸđ  ŅĈńĒȱȸćĔɳ  ņɋĔʨ  ĹĈɆȺć  ...Ŀ  ŁĔɱȺ  Ŀ  ʂʨĔİ  ،ŅĿē  Ķȳļ  łȲėȸĔʣįĸć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۰

. đŀɛ ņļ ŁĒȺĈĘĔĻńć۱۰ ɐć ĔȲĻİ  łȷ əɛŀʪ

 əɛŀʪ ņĻńć ȫļĿĈɱļ əńĈİ  ȬĤĈȷ ،Ņɔķɳ ȦćēɌ ʂʠʨ Ķʪ đĈɆȸć Ĉȷ ʂʨĔİ  ȦćēɌ 

 Ĉń ȫȸɐŀȰļĈİ  ʂʩć.  ȫĘć  łȲėȸĔʣįĸć  ŅđĈń ŅĈń ȫȸɐŀȰļĈİ  ĹŀĘ  đēŀļ  .ĒȺŀɛ ņļ

 ĺńćĔɳ  ćē  Ĉń ʀĿĔʣįĸć  ĢĻɆȻ  ĹĒĤ  Ŀ  ĵĈɱȲȺć  ȦĈȮɉŀļ  đŀɋ  Ņć  łįȮɛ  ēĈȲɋĈĘēđ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ĵňĐ łȷ ɐĈȯȺ ʀĿĒȷ ņėİŀʪć ŅĈń əɛŀʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć ȩȮĘ Ĕȯɋć ŅĈń ȫɳĔɚʠʪ

 ņńđ  əɛŀʪ  ŅćĔʨ  ņķȮɴ  ĵňĐ  łȸĈȹ  ŅĈń əɛŀʪ  ŅĈɆȷ  (Solvent Free)ʂȯļȜ

 Łđŀʨ  ņȾɔɉĿđ  Ȧēŀěȷ  łĠŀʨĔļ  ʂʩɐē  ،ĮȯȱįȻ  ʂʩćēđ.ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ʀɐĈɈļ  Ķɋćđ

 ņȱȯģļ ȦĒļ ɐć Ēģȷ Ŀ ŁĒɛ ĝŀķɈļ ĺń Ĉȷ ņńđ əɛŀʪēđ đŀɉŀļ ēŀȺĈļ ŁɐćĒȺć łȷ łİ

 ĒĜēđ۶۰Ĕʩɐ  ȫȷŀĠē  Ŀ  łɉēđ۴۰  ĈȻ  ۱۰  ʂʠʨ  ŅĈļđ  
ً
ŇŀĻģļ.đđĔĴ ņļ  ȫɈĘ  əɛŀʪ

 .ȫĘć ʀɔɈļ ņńđ əɛŀʪ ŗŀȺ ʂʩć ŅćĔʨ Řʨŀķğļ ĞȸćĔɛ ،ćŀń

 Ŀ  ņķɋćđ  Łēćŀʩđ  əɛŀʪ  ȫŃɉ  ،ņńđ əɛŀʪ  ɘĿē  ʂʩćēđ:  ņėİŀʪć  əɛŀʪ

 ȫŃɉ)ʂȯļȜ  ĔȺđēĈń Ĉȷ  Įȯĸŀȱɳ  ņėİŀʪć  əɛŀʪ  ɐć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ʀɐĈɈļ  ɮİ

 ĢĻɆȻ  ĹĒĤ  łğĘćŀʨ)ĮȯȻĈȲĘć  ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  Ĉȷ  Ŀ  (əɛŀʪ  ʂȲɋĈĘ  Ņć  łįȮɛ

 Ķȯĸđ łȷ əɛŀʪ ʂʩć łİđŀɛ ŁđĈɰȲĘć(ɮİ  Ŀ ēćŀʩđ ɮķȲɋĿ ŖŀğĘēđ ņįȸĔʣįĸćēĈȷ

 Ŀ ȫɈĘ əɛŀʪ đĈɆȸć łȷ ĔɆȱļ ،(High Cross-linK) ŇĈȷ Ņć łįȮɛēĈȲɋĈĘ đĈɆȸć

 ņȾĈȺĈĘēĈȺ ȫȯĜĈɋ Ŀ Łđŀʨ ĺńć۱۰ đĿĒĐ əɛŀʪ ʂʩć ȫļĿĈɱļ.Ēɛ Ēńćŀɋ ĹĿĈɱļ

 ʀɔɈļ  Ķɋćđ  ēđ  łȲɳēēĈįȷ  ŁĒȺŀɛćĒɳ  ĒȺȜ  ĞĘŀȻ  ņįȸĔʣįĸćēĈȷ  łȯķɈȻ  ĒȱɊĔń.đēćđ

.đŀɛ ņļ ʀɔɈļ łȺĒȷ ēđ ʂİ ĈĘ ņįȸĔʣįĸćēĈȷ ĢĻɆȻ ĹĒĤ ȩɉŀļ

 łİ  ȫĘć  Řʨŀķğļ  ņĴĒȱȮėɊ  ņėİŀʪć  ŅĈń əɛŀʪ  ęćŀɋ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 ņėİŀʪć  ʂʩɐē  Ćɔɉ  Ŀđ  ɐć  ņėİŀʪć  əɛŀʪ  .Ēȱńđ ņļ  Ņɔķɳ  ɮķȲɈļ  ŖŀğĘ  ŅĿē

 ĔʨćĔʨ  ēđ  łİ  ŘʩŇĈȷ  ȫļĿĈɱļ  Ķȯĸđ  łȷ  łİ  đđĔĴ ņļ  ŁĒɛ  ĶȯįɚȻ  ĒȯļȜ  ņķȹ  ĔȺđēĈń Ŀ

 ņȮĘĈȱļ  əɛŀʪ  ʀćŀȱģȷ  đēćđ  ŘʩĈȯĻȯɛ  Ŀ  Ņŀɉ  ĶļćŀĤ  Ŀ  ĭ ĈįďğĜć  ،ȫȷŀĠē

 ʀĒɛ  Įɚɋ  ɐć  Ėȹ  ņėİŀʪć  əɛŀʪ  .ȫĘć  ņȲɰȺ  ʀɐĈɈļ  ņķɋćđ  ŖŀğĘ  ŅćĔʨ

 ĔʠȯɨȻ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ŅĔʩɎȹ  ɬĈğģȺć  łğĘćŀʨ  Ŀ  Łđŀʨ  ĔʩɎȹĈȺɌŀɰȺ  ȤȜ  łȷ  ȫȮėȺ  ،ĶļĈİ

 .ȫĘć ĹĿĈɱļ Ŀ ĔʩɎȹ łȷĔɟ ēĈȯėȷ ،ŅĈńēćŀʩđ ņďğĘ ŅĈń Ķįɛ

 Ĉȸ  ĵĈɪɐĔȯɴ  ŅēćĒɱļ  əȸćɔɳć(Coal Tar Epoxy)ņėİŀʪćēĈȲĸŀİ  ŅĈń əɛŀʪ  ēđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۱۱

.Ēńđ ņļ əȸćɔɳć ņĴđɐ ĲȺɐ Ŀ ȤȜ ĶʨĈɱļ ēđ ćē ʀȜ ȫļĿĈɱļ ņėİŀʪć ʂʩɐē łȷ ēĈȲĸŀİ

 ēđ  ŅĿē  ɔķɳ  ȫȯģɴŀļ  łğĘćŀʨ  ɔȯȺ  (Zincrich Epoxy)ņėİŀʪć  ɄʩĔįȱȸɐ  ĔȲĘȜ

 ņĴđɐ ĲȺɐ ɐć ʂńȜ Ŀ đŇŀɳ ĎğĘ ŅĿē ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ đĈɆȸć Ĉȷ ،ĮȯȺćŀĸĈĴ  ĵĿĒɉ

 ņȺŇŀĠ  Ŀ  ȦĒļ  ŅćĔʨ  ŁĒȺēŀɋ  ĶļćŀĤ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ʀɔɈļ  ĎğĘ  Ŀ  ŅĔȯĴŀķɉ  ĈŃȺȜ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ȫɢɳĈďļ

 ʀɐĈɈļ ņķɋćđ Łēćŀʩđ ȫŃɉ ،ņńđ əɛŀʪ ɘĿē ʂʩćēđ :ʀĈȻēĿć ņķȹ Ĉȷ əɛŀʪ

 ŁđĈɰȲĘć  ĮȯȻĈȲĘć  ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  Ĉȷ  ʀĈȻēĿć  ņķȹ  əɛŀʪ  ɐć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 Ņć  łɚȯɛ  ņėİŀʪć  ȫȸɐŀȰļĈİ  ĞĘŀȻ  ʀɔɈļ  ɮİ  ،ȫĸĈĐ  ʂʩćēđ  
ً
ŇŀĻģļ  .đŀɛ ņļ

 ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  Ņćēćđ  (Glass-Polyester)  Ņć  łɚȯɛĔȲĘć  ņķȹ  Ĉȸ  (Glass-Epoxy)

 Įȸ  łİ  ȫĘć  ĺńć  ۱۱  ĈȻ  ۹  ʂʠʨ  əɛŀʪ  ʂʩć  ȫļĿĈɱļ.đŀɛ ņļ  əİĿē  ĮȯȻĈȲĘć

 łȲȯėȸĔʣįĸć ʀĒɛ łȲɛĈȮȺć ɐć ņɛĈȺ łɴĔɉ đĈɆȸć ɐć ĢȺĈļ ȫļĿĈɱļ ʂʩćĿ ȫĘĈȺĈĘēĈȺ

 .đŀɛ ņļ ʀɔɈļ łȺĒȷēđ ʂİ ĈĘ

:ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ Ĕʩɐ ĺȲėȯĘ ȫɰȺ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ ņȺĿēđ əɛŀʪ Ĉȷ łğȷćē ēđ

 • ņȲȺȜ ȫȯĜĈɋ ĈȷĿ ʂȯļȜ ĔȺđēĈń Ĉȷ Įȯĸŀȱɳ ņėİŀʪć əɛŀʪ ɐć ɮİ  Ŀ Łēćŀʩđ ȫŃɉ

Cross-)Ņć łįȮɛ ȫȯĜĈɋ đĈɆȸć ĶȯĸĒȷ əɛŀʪ ʂʩć. đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ĮȯȻĈȲĘć

 .Ēɛ Ēńćŀɋ ĹĿĈɱļ Ŀ ȫɈĘ əɛŀʪ đĈɆȸć łȷ ĔɆȱļ (link

 • ĮȯȻĈȲĘć  ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  Ĉȷ  ʀĈȻēĿć  ņķȹ  əɛŀʪ  ɐć  ʀćŀȻ ņļ  ʀɔɈļ  Łēćŀʩđ  ȫŃɉ

 .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć

 • əİĿē  Ņć  łɚȯɛ  ĔȲĘć  ņķȹ  Ĉȸ  ņėİŀʪć  ȫȸɐŀȰļĈİ  ĞĘŀȻ  ʀɔɈļ  ɮİ  łɇȺĈȱɊ

 ĮȯȻĈȲĘć  ņȲȺȜ  ȫȯĜĈɋ  Ņćēćđ  ʀȜ  ņďğĘ  ĲȱȯȻŀİ  ȫĘć  ĹɐŇ  ،ȫĘć  ŁĒɛ

.ĒɛĈȷ

 • ĢȺĈļ ĈŃȱȻ ņȲļĿĈɱļ ʂȯȱɊ Ŀ ȫĘć ĺńć۱۰ đĿĒĐ ēđ ēŀʨɔļ ŅĈń əɛŀʪ ȫļĿĈɱļ

 ņįȸĔʣįĸć ɠĈďĸ ɐć Ŀ đŀɛ ņļ ʂİ ĈĘ łȲėȸĔʣįĸĈȺĒɛ łȲɛĈȮȺć ĞĘŀȻ łɴĔɉ ɐĿĔʨ ɐć

.ĒȺēćđ ēćĔɴ ĈȺĈĘē łĻȯȺ đćŀļ ɮȸđē ēđ ĈȮʩĔɱȻ Ņđćŀļ ʂȯȱɊ

 ŁĿňĤ đĿē ņļ ēĈįȷ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ēđ łİ  ŁĒȺŀɛ ćĒɳ ŅĈńĒȺȜ łİ  ʂʩć ņȺĈȸĈȹ łʣįȺ

 Ȥŀėďļ  ɔȯȺ  ʂİ ĈĘ  łȲėȸĔʣįĸć  ŅĈńēĈȷ  łȯķɈȻ  ĶļĈĤ  ،ņĴđēŀɋ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  Ĕʨ

 ŁćĔĻń ȤȜ ŅēćĒɱļ łɚȯĻń đŀɛ ņļ ŁĒńĈɚļ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ łİ  ēŀğȺĈĻń .đŀɛ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۲

 ،ĒɛĈȷ ņļ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ɐć  ĔȻ  ʂȯĳȱĘ  łįȺȜ  ĶȯĸĒȷ  ȤȜ  .đēćđ  đŀɉĿ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ŅćĔʨ .đŀɛ ņļ łȯĐĈȺ ʂʩć ēđ ņĴđēŀɋɐĿĔʨ ȩɉŀļ Ŀ đŀɛ ņļ ĢĻɉ ʀɐĈɈļ ɮİ  ēđ

 ćĒɳ  ŅĈńĒȺȜ  ŁćĔĻń  łȷ  ĔȱȸŇ  Ĉȸ  əɛŀʪ  ɐć  ņɱȯɰķȻ  ،łȯĐĈȺ  ʂʩć  ņĴđēŀɋ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ

.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŁĒȺŀɛ

 ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  ņȮȯȻĔȻ  ȦćēŀȲĘđ  ɐć  ņȮȯİĔȻ  ɔȯȺ  ņńđ  əɛŀʪ  ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ

 Ŀ  ȫĘć  ņėȯȾŀĘ  đēćĒȺĈȲĘć  Įȸ  łİ  Sa ۲٫۵  đēćĒȺĈȲĘć  łɉēđ  Ĉȷ  ĶɴćĒĐ)  ĎğĘ

 ȫļĈɈɟ Ĉȷ ĎğĘ ĶʩĈɳĿĔʪ đĈɆȸć ʂȯȱɇĻńĿĒɛ Ēńćŀɋ Łđćđ ĎȯɟŀȻ Ēģȷ əɈȷēđ

 ĖȰĘ Ŀ ʀĿĔįȯļ ۳۰ ȫļĈɈɟ Ĉȷ ņėİŀʪć ĔĻȸćĔʪ đĈɆȸć ʀȜɐć Ēģȷ Ŀ ʀĿĔįȯļ ۱۰۰ ĈȻ ۷۰

 Ĉń ȫļĈɈɟ.ĒɛĈȷ ņļ  ʀĿĔįȯļ  ۱۰۰۰  ĈȻ  ۵۰۰  ȫļĈɈɟ  łȷ  ņėİŀʪć  ĕňĴ  ĲȺē  đĈɆȸć

 ĔʩĈĘ  Ŀ  Ĉń əɛŀʪ  ȫȯɰȯİ  ʀĈĴĒȱȱİ  ʂȯĻɞȻ  Ŀ  ʀĈĴĒȺɐĈĘ  đĈŃȱɚʠʪ  łȷ  łȲėȷ

.ȫĘć ĔʠȯɨȻ ĶʨĈɴ ņȱȯģļ đĿĒĐ ĈȻ Ĉń əɛŀʪ ȦĈɚȸĈļɐȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۱۳

ɸʧôɄĨ ɦĜ  ĲĠýÿŅɇ Ȫɛôɨüÿý VCI ɐīł
Tank Storage Floor Corrosion Protection VCI Method

 ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ʀĈļɔĻń ŅĔȯĴēĈİ  łȷ Ĉȷ ćē ʀɐĈɈļ ɮİ  ņĴđēŀɋ ʀćŀȻ ņļ ŁɐĿĔļć

 ŅȜ  ņĘ  ŅĿ  ŅĔȯĴēĈİ  łȷ  Ĉȷ  ĈŃȱȻ  Ĉȸ  Ŀ  ēĈɈȷ  ɐĈɳ  ŗŀȺ  ɐć  ņĴđēŀɋ  ŁĒȱȱİ  ȫģȺĈĻļ  Ŀ

 ،ŅȜ ņĘ ŅĿ đćŀļ.đćđ ēćĔɴ ĵĔȲȱİ  ȫďȻ (Volatile Corrosion Inhibitors)Ĉȸ (VCI)

 ĔʨćĔʨ ēđ ćē ɔķɳ ĎğĘ łȲėȷ Ğȯďļ ēđ ĒȱȺćŀȻ ņļ ،ēĈɈȷ ɐĈɳ ņĴđēŀɋ ŁĒȱȱİ  ȫģȺĈĻļ

 Ĕĳȸđ  ŁĒȺēŀɋ  đćŀļ  Ŀ  ʀɑĿēĒȯń  ĒȯɰĸŀĘ  ،ĈńĒȸĔķİ  ،ēĈɈȷ  ،ȤȜ  Ķȳļ  ŁĒȺēŀɋ  ĶļćŀĤ

 ʂʩćĔʨĈȱȷ  ،ȫĘć  ĺİ  ēŀİɎļ  đćŀļ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ.Ēȱȱİ  ȫɣĈɰĐ  ņȲģȱĜ  ŅĈń Ğȯďļ  ēđ

 đĈɆȸć ŅĈńēĈɈȷ łȲėȷ Ğȯďļ ēđ .ĒȺŀɛ ņļ ēĈɈȷ Ğȯďļ ŅĈļđ Ŀ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ēđ

 ŁĒɛ ȤɎɉ ȦĈģğɴ ĎğĘ ŅĈń ĵŀįĸŀļ ĞĘŀȻ Ŀ ŁđĔİ  ʀĈģȯļ ĎğĘ ŅĿē Ĕʨ ŁĒɛ

 łȷ ēŀİɎļ ɘĿē .ĒȺŀɛ ņļ ņĴđēŀɋ ŅĈń əȱİ ćĿ ĹĈɆȺć ēđ ĔȯɋĈȻ Ĉȸ ɮɴŀȻ łȷ ĔɆȱļ Ŀ

.ȫĘć ŁĒɛ ŖĔğļ ņȲɰȺ ʀɐĈɈļ ɮİ  ȫɢɳĈďļ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ɘĿē ɐć ņįȸ ʀćŀȱĤ

 ēđ  ɂćēŀĘ  ŅĈń łĸŀĸ  ɐć  Ņć  łįȮɛ  ɷʩĔĠ  ɐć  ŅȜ  ņĘ  ŅĿ  ĹĿćĒļ  ɷʩēɔȻ  ɘĿē  ēđ

 ɷʩĔĠ  ɐć  ņĴđēŀɋ  ŁĒȺēćđɐĈȷ  đćŀļ  ،ɮİ  ņȱȲȷ  ʀŀȯėȺćĒȺŀɳ  Ķɋćđ  ēđ  Ŀ  ʀɔɈļ  Ĕʩɐ

.đŀɛ ņļ ɷʩēɔȻ ʀɔɈļ ɮİ  ēđ ēŀʨɔļ ŅĈń łĸŀĸ

 ŅĔȯĴŀķɉ  ʀȜ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ،ʀɔɈļ  ɮİ  ēđ  ŅȜ  ņĘ  ŅĿ  ĢʩɐŀȻ  Ĉȷ  ȩȯȻĔȻ  ʂʩĒȷ

 ĒȸĈȷ  ،ʂİ ĈĘ  łȲȯėȸĔʣįĸć  ɔİĔĻȻ  łɆȯȲȺ  ēđ  łɴĔɉ  đĈɆȸć  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ.đŀɛ ņļ

.ĒɛĈȷ ĺńć ۱۰ ɐć ĔȲĻİ  ʀɔɈļ ņȺĿēđ əɛŀʪ ĎğĘ ȫļĿĈɱļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۴

 ēđ  ćē  ɔķɳ  ĎğĘ،łȲėȷ  Ğȯďļ  ēđ  ĒȺēđĈɴ  ēĈɈȷ  ɐĈɳ  ŁĒȱȱİ ȫģȺĈĻļ  VCI  đćŀļ

 ŁĒȺēŀɋ  Ĕĳȸđ  đćŀļ  Ŀ  ʀɑĿĔȲȯȺ  ŅĈńĒȯėİ ć  ،ēĈɈȷ  ،ȤȜ  Ķȳļ  ŁĒȺēŀɋ  ĶļćŀĤĔʨćĔʨ

 ŅĈń ȦēŀĜ łȷ đćŀļ ʂʩć. Ēȱȱİ  ȫɢɳĈďļ ʀɑĿēĒȯń ĒȯɰĸŀĘ ،ĈńĒȸĔķİĒȱȺĈļ đŀɉŀļ

 ŅĒȱȷ łȲėȷ  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  ȫŃɉ  ŅɎɪĈİ  łȸŇ،ņįȯȲĘňȹ  ŅĈń ĺķȯɳ،ĢʩĈļ،ēđŀʪ

 ćđĿĒĐ  .đŀɛ ņļ  łɟĔĤ  ēćɐĈȷ  łȷ  Ŀ  ĒȯĸŀȻ  ،ŁĒȺēćđɐĈȷ  ŅĿĈĐ  ɐĈėȺćĿē  đćŀļ  Ŀ  ȦĈģğɴ

 Ŀ ŘʩĈȯĻȯɛ ĢʩĈȱĜ ēđ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ đćŀļ ʂʩć ɐć łİ  ȫĘć ĵĈĘ ۵۰ ɐć əʠʨ

 ʂʩćĔʨĈȱȷ،ȫĘć ĺİ  ēŀİɎļ đćŀļ ēĈɈȷ ēĈɚɳ łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ȫɰȺ

 đĈɆȸć  ȦćēĈɈȷ  łȲėȷ  Ğȯďļ  ēđ  .ĒȺŀɛ ņļ  ēĈɈȷ  Ğȯďļ  ŅĈļđ  Ŀ  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  ēđ

 ŁĒɛ ȤɎɉ ȦĈģğɴ ĎğĘ ŅĈń ĵŀįĸŀļ ĞĘŀȻĿ ŁđĔİ  ʀĈģȯļ ŖŀğĘ ŅĿē Ĕʨ ŁĒɛ

. ĒȺŀɛ ņļ ņĴđēŀɋ ŅĈń əȱİ ćĿ ĹĈɆȺć ēđ ĔȯɋĈȻ Ĉȸ ɮɴŀȻ łȷ ĔɆȱļ Ŀ

 ȫŃɉ  Ĕĳȸđ  ņɋĔʨ  Ŀ  ņȱńȜ  đćŀļ  ȫŃɉ  ņĴđēŀɋ  ŅĈń ŁĒȱȱİ  ȫģȺĈĻļ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ʂʩć ،ņĻķĤ đćŀļ ɐć ņɋĔʨ VCI ȤēĈɆȻ ĕĈĘć Ĕʨ .ĒȺć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ņȱńȜ Ĕȯɪ đćŀļ

 ēćĔɴ  đŀɋ  ȫɣĈɰĐ  ȫďȻ  ćē  ȦĈģğɴ  ĵĈĘ  ۱۵  ɐć  əʠʨ  łȲėȷ  Ğȯďļ  ēđ  ĒȺēđĈɴ  đćŀļ

 ɮİ  ȫɢɳĈďļ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ɘĿē ɐć ņįȸ ʀćŀȱĤ łȷ ēŀİɎļ ɘĿē ʂʩćĔʨĈȱȷ .Ēȱńđ

.ȫĘć ŁĒɛ ŖĔğļ ņȲɰȺ ʀɐĈɈļ

 əɛŀʪ  ŘʨŀɈȷ  ćĔȺȜ  ŅĿē  ،ĵĿć  ɮİ  ȩěȺ  ɐć  Ėȹ  ʀɐĈɈļ  ɮİ  ęŀěɋ  ēđ

 ȩěȺ  ŅćĔʨ  ŘʩĈń Ķďļ  Ŀ  đŀɛ ņļ  łȲɈȸē  ʂȲȷ  ɐć  Ņć  łȸŇ  ʀȜ  ŅĿē  Ĕʨ  .Ēȱńđ ņļ

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ĢɉĔļ đĿĔʣįĸć Ŀ ʀĈȸĔɉ ĵĈĻĤć ŅĈńĒȺȜ

 Ŀ Ēȱȱİ ņļ əɈȹ ʂɛ ɐć Ņć łȸŇ ʀȜ ŅĿē Ĕʨ ،ĢɉĔļ đĿĔʣįĸć Ŀ ĈńĒȺȜ ȩěȺ ɐć Ėȹ

.ĒȺɔʩē ņļ ĢʨĔļĔȲļ ۱۰ Ĕʨ ŅȜ ņĘ ŅĿēđŀʪ ĹĔĴŀķȯİ  Ŀđ ņĸć Įȸ ʀćɔȯļ łȷ ēŀʨɔļ łȸŇ Ĕʨ

 ɮİ  ņȱȲȷ ʀŀȯĘȜĒȺŀɳ ćĒȲȷć ʀćŀȻ ņļ ʂȯȱɇĻń .đŀɛ ņļ ŅēĈįɛŀɉ ĹĿđ ɮİ  ĖȰĘ

 ćē ŘʩĈń Ķďļ Ŀ ŁđĔİ  Ņɔʩē ʂȲȷ ēŀʨɔļ əɛŀʪ ŅĿē Ĕʨ ĖȰĘ Łđćđ əɛŀʪ ćē ʀɔɈļ

ĵĈĻĤć ŅĈńĒȺȜ ȩěȺ ŅćĔʨ

 ēđŀʪ ŁĒɛ ŁēĈɛć ɘĿē ɷʨĈğļ łļćđć ēđ Ŀ ȫɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ĢɉĔļ đĿĔʣįĸć Ŀ ʀĈȸĔɉ

 ʀȜ ŅĿē Ĕʨ ʀɔɈļ ɮİ  Ņɔķɳ ɶēĿ ȫȸĈŃȺ ēđĿđŀɛ ŁđĈɰȲĘć ʀȜ ŅĿēĔʨ  ŅȜ ņĘ ŅĿ

.ĒɛĈȷ ņļ Ņɔķɳ łȸŇ Įȸ Ņćēćđ ʀɔɈļ ɮİ  ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ .đĔȯĴ  ēćĔɴ

 .ĒɛĈȷ ņļ ēćđ ɂćēŀĘ ŅĈń łĸŀĸ ɐć Ņć łįȮɛ ɷʩĔĠ ɐć VCI ĹĿćĒļ ɷʩēɔȻ Ĕĳȸđ ɘĿē

 đćŀļ .ĒȺŀɛ ņļ łȯȮģȻ ɮİ  ņȱȲȷ ʀŀȯĘȜĒȺŀɳ Ķɋćđ ēđ Ŀ ʀɔɈļ Ĕʩɐ ēđ Ĉń łĸŀĸ ʂʩć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۱۵

 ɷʩēɔȻ  ʀɔɈļ  ɮİ  ēđ  ēŀʨɔļ  ŅĈń łĸŀĸ  ɷʩĔĠ  ɐćĔʩɐ  Ķįɛ  ɷʨĈğļ  ņĴđēŀɋ  ŁĒȺēćđɐĈȷ

.đŀɛ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ʀɔɈļ ņĴđēŀɋ ɐć  ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ Ŀ đŀɛ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۶

 ɸʧôɄĨ ĲȸīŃȭʟ ņŅċĄ ĲĠýÿŅɇ Ɋó ȪďȸôħĨ
 Tank Storage  Outer Side Corrosion Protection

 ĵĔȲȱİ  ʀȜ ņķɋćđ ņĴđēŀɋ ɐć ĔȻ ŁđĈĘ ȩȻćĔļ łȷ ʀɔɈļ ņȺĿĔʠʨ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ

 Łđćđ ĎȯɟŀȻ ŅĒģȷ əɈȷēđ) ȫĘňȷ ĒȱĘ Ŀ ŅēĈİ  ɔȯĻȻ ȦĈȯķĻĤ ĹĈɆȺć Ĉȷ .đŀɛ ņļ

 Ŀ  Ņŀɉ  ĞȸćĔɛ  ĔʨćĔʨēđ  ĹĿĈɱļ  ŅĈń ĲȺēɐć  əɛŀʪ  łȸŇ  ĒȱɊ  ŅćĔɉć  Ŀ(Ēɛ  Ēńćŀɋ

 ņĸŀĻģļ  ɐć  ņįȸ.ȫĘć  ņĘĔȲĘđ  ĶʨĈɴ  ȫĸŀŃĘ  łȷ  ȫɣĈɰĐ  ʂʩć  ،Ēȯɛēŀɋ  əȷĈȻ

 łȷ  əɛŀʪ  ،Ğȯďļ  ŁĒȺēŀɋ  ĶļćŀĤ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ʀɐĈɈļ  ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  ĈŃńćē  ʂʩĔȻ

 ɐć  ŅēĈĤ  Ŀ  ɔȯĻȻ  ،ȩĘĈȱļ  ĎğĘ  Įȸ  ʂȲɛćđ  .ȫĘĈń ɷʩĈĤ  Ŀ  ĈŃȱȸɐē  ،ĈŃĳȺē  łķȯĘĿ

.ĒɛĈȷ ņļ ŅēĿĔɟ Ŀ ĹɐŇ əɛŀʪ ŅćĔɉć ȫŃɉ ņĴđɐ ĲȺɐ łȺŀĴĔń

 ŁđĈȮĻĘ،ņȺɐ  ĲȱĘ  ŅĈń ɘĿē  ĮɊŀİ  đĈģȷć  ēđ  ŖŀğĘ  ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ŅćĔʨ

 (ņɛĈȹ łĘĈļ)ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ņȱģȸ  ʀȜ  ŅēĈɆȻ  ĢȯĘĿ  đĈģȷć  ēđ  Ŀ  ņȺɐ  ĕĔʨ  Ŀ  ņȺɐ

 ȦĈļćĒɴć  ĔʩĈĘ  ،ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  Ŀ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ȦĈȯķĻĤ  ĹĈɆȺć  ɐć  Ėȹ  .đĔȯĴ ņļ  ĹĈɆȺć

.đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ŁĒɛ  ɔȯĻȻ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅēĈİ əİĿē  Ŀ  ŅēĈİ ĲȺē  ʀŀɇĻń  ņķȯĻįȻ

 łɉŀȻ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ łȷ ʀćŀȻ ņļ ʀɐĈɈļ ņɉēĈɋ əɛŀʪ ĺȲėȯĘ ɐć ĵĈȳļ Įȸ ʀćŀȱģȷ

 ĕĈĘćĔʨ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ŅĈń ȫļĈɈɟ  ɐć  ĮȸĔń  ĒȯȾĈĻȺ  łɉŀȻ  ȫĘć  ĹɐŇ.đŀĻȺ

 ĺȲėȯĘ ʂȯȱɇĻń Ŀ ʀɐĈɈļ ɐć ȫɣĈɰĐ ȦĈȯķĻĤ ŗŀȺ ʂʩć Ĕʨ ĺİ ĈĐ ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ȫĘć ŁđŀĻȺ ȤĈɈȲȺć ĲȺē ŁĒȺɐĈĘ łİ  ŅđēćĒȺĈȲĘć
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ʀɐĈɈļ  ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ

Sa ۲٫۵ ĶɴćĒĐ         ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ łɉēđ

ʀĿĔįȯļ  ۷۰ ĈȻ ۵۰    ĎğĘ ĶʩĈɳĿĔʪ ʀćɔȯļ

ʀĿĔįȯļ ۷۰    ņėİŀʪć Ʉʩē Įȱȸɐ ĔĻȸćĔʪ

ʀĿĔįȯļ ۱۰۰    ņėİŀʪć  ņȺĈȯļ ĲȺē

ʀĿĔįȯļ ۷۰               ʀĈȻēĿć ņķȹ łȸĿē ĲȺē

 ŁĒɛ  ņȱɪ  ņėİŀʪć  ĔȲĘȜ  łİ  Łđŀʨ  ņȾɔɉ  łĘ  ņĻȲėȯĘ  ،əɛŀʪ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć

 Ŀ  ȫĘć  ŁĒɛ  ȤĈɈȲȺć  ʀȜ  ĎğĘ  ĹĈĻȻ  ēđ  ʀɔɈļ  ŅĒȻĈİ  ȫɢɳĈďļ  ȫŃɉ  ŅĿē  ɐć

 ĔɢȺ đēŀļ ȫɣĈɰĐ đĈɆȸć ȫŃɉ Řʨŀķğļ ʀĈȱȯĻĠć ،ʀĿĔįȯļ ۵۰ ĶɴćĒĐ ȫļĈɈɟ

.Ēńđ ņļ ȫĘĒȷ

 ʀćɔȯļ  Ŀ  ĔȲĘȜ  ĲȺē  ņȾĈȯĻȯɛ  ēĈȲɋĈĘ  ņȺćŀɈĻń  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ɔȯȺ  ņȺĈȯļ  ĲȺē

 Ēɟ  Ŀ  ņȲȸŀɱȻ  ȦĈěɈɚļ  Ĉȷ  ņėİŀʪć  ĲȺē  ،ņķȮɴ  Ėʠʨ  łȷ  ʀȜ  ŅŇĈȷ  ņĴĒȱȮėɊ

 Řʨŀķğļ  ĹĈįďȲĘć  ،ĲȺē  ʂʩć  ʀĿĔįȯļ  ۱۰۰  ɶćĒĐ  ȫļĈɈɟĿ  Łđŀʨ  ŇĈȷ  ņɚȱȻ

 ēđ  ʀɔɈļ  ɐć  ȫɢɳĈďļ  ŅćĔʨ  əɛŀʪ  ŁđĈɰȲĘć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ.đćđ  Ēńćŀɋ  əɛŀʪ  łȷ

 ņȺĈȯļ  ĲȺē  ēĈȲɋĈĘ  ʀĒɛ  łȲėįɛ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  Ŀ  Ēȯɛēŀɋ  əȷĈȻ  Ŀ  Ņŀɉ  ĞȸćĔɛ

 ęćŀɋ  łȷ  łɉŀȻ  ʂĻɟ  ʀĈȻēĿć  ņķȹ  əɛŀʪ  Įȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،ɡɳĈďļ  əɛŀʪ  Ŀ

 ŅĈń łȸŇ ɐć ȫɣĈɰĐ ȫȸĈɰİ  ʀĿĔįȯļ ۷۰ ȫļĈɈɟ ĶɴćĒĐ ،ʀȜ uvĔʨćĔʨ ēđ ȫļĿĈɱļ

 ŅĔȲɚʠʨ ŖĔɛ ŅĒģȷ ŅĈń əɈȷ ēđ ɶŀɳ đēćŀļɐć ĮȸĔń.ĒȸĈĻȺ ņļ ʂȯļĈȻ ćē ʂʩĔʩɐ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۸

ĲĠýÿŅɇ Ɋó ÿôȬȸó ȦôăȭĄôȹ ıôİ ĮĤĬĤ Ȫɛôɨü

 ôİ ĮĤĬĤ Ĳģɇóý ņŅċĄ ĲĠýÿŅɇ
Pipe Inside Corrosoin

 ņȾĈɆȷĈɉ Ŀ ĶĻĐ łĸŀĸ ĝŀğɋ ŅĈń ņĴđēŀɋ ĔʩĈĘ łȷ ȫȮėȺ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć

 ņķɋćđ  ĎğĘ   ņĴđēŀɋ.  ȫĘć  ēćđēŀɋĔʨ  ņȺćĿćĔɳ  ʂʩĔȲĻİ  ɐć  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ،ĶĻȲďļ  ŅĈń ņĴđēŀɋ  ĔʩĈĘ  Ŀ  ņɚȸĈĘ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ĔɢȱɳĔĜ  ȫɰȺ  ēĈȮȺć  ŅĈń łĸŀĸ

: ĒȸȜ ņļ đŀɉŀʨ Ĕʩɐ ĶļćŀĤ Ĕȼć ēđ ĈȻĒĻĤ

 •ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ŁćĔĻń ʀɕȯėİ ć Ŀ ȤȜ

 •ŁđĈȲɳć Ĺćđ łȷ ĝĈɱȺ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ŁćĔĻń ŅĈń ŅĔʣİ Ĉȷ
 

 ŗŀȺ  ʂʩć  ،łĸŀĸ  ĝŀğɋ  Ĕȯėļ  ēđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫİĔĐ  ĹĿćĒȻ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ȫİĔĐ  ĶȯɳĿĔʪ  łİ  ņĠĈɱȺ  ēđ  ŁđĔİ  ĔȯĴ  ȦĈȷŀĘē  Ŀ  Ĉń ʂɆĸ  łȷ  ĔȲɚʠʨ  ņĴđēŀɋ

 ʂʩĔȲɚʠʨ  ʂȯȱɇĻń.đđĔĴ ņļ  ņŃȲȱļ  ȫėȯȺ  ĕĈĻȻ  ēđ  ĈŃȺȜ  Ĉȷ  ĈĻȯɱȲėļ  ĵĈȯĘ

 Ĉȷ ĝŀğɋ Ŀ ņȻĈȯķĻĤĔȯɪ Ŀ ĕĈȹ ŅĈȷ ĝŀğɋ łȷ ĝŀʨĔļ ņĴđēŀɋ ŗŀȺ ʂʩć ȦĈɛēćɔĴ

 Ĕʨ ،Ēȱİ ņļ ņĴđēŀɋ đĈɆȸć ȦēĒȺ łȷ ȤȜ ʀĿĒȷ ŁđēĿȜĔɳ. ȫĘć Ņđēŀļ ŅĈń ŁđĈɰȲĘć
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 ȩɉŀļ Ģğɴ ēŀĠ łȷ ŁđēĿȜĔɳ ēđ ɷķģļ ȦēŀĜ łȷ Ĉȸ đćɐȜ ȦēŀĜ łȷ ȤȜ đŀɉĿ ĖįĤ

 ʀĿēđ ņȲɰȺ đćŀļ Ĉȷ ŁćĔĻń ɷķģļ ȦćēɌ ȦēŀĜ łȷ ĔĴ ć ȤȜ .đŀɛ ņļ ņĴđēŀɋ əȸćĒʠʪ

 
ً
ĈĜŀěɈļ .đđĔĴ ņļ ćĒɉ ʀȜ ɐć ،ŁđēĿȜĔɳ ŅĈļđ ĵɔȱȻ ɐć Ēģȷ ŁĔɋŇĈȷ ،đđĔĴ  łȮĻķȻ łĸŀĸ

 ĎğĘ Ĉȷ ŁđēĿȜĔɳ ɐć ʀĒɛ ćĒɉ ɐć Ėȹ ȤȜ .ĒȸĈĻʠʡʨ ćē ņȺŇŀĠ ņȲɳĈėļ ŁđēĿȜĔɳ ĔĴ ć

.Ēȱİ ņļ ćĒʠʪ ĕĈĻȻ łĸŀĸ ņķɋćđ

 ĒȯėİĿēĒȯń łȷ ʂńȜ łɆȯȲȺ ēđ Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ĮȯȺćŀĸĈĴ  Ķʠʪ đĈɆȸć ȬĤĈȷ ȤȜ đŀɉĿ

.đŀɛ ņļ ĶʩĒȮȻ ʂńȜ

 ʀɕȯėİ ć  đŀɛ ņļ  łĸŀĸ  ēđ  ŁĒɛ  łȮĻķȻ  ņȲɰȺ  đćŀļ  đēćĿ  łİ  Ņđćŀļ  ɐć  Ĕĳȸđ  ņįȸ

 ȬĤĈȷ   ŁđēĿȜĔɳ  ēđ  ʀɕȯėİ ć  đŀɉĿ  .ĒȷĈȸ ņļ  Łćē  łĸŀĸ  ʀĿēđ  ćŀń  Ĉȷ  ŁćĔĻń  łİ  ȫĘć

 ņķɋćđ ĎğĘ ņĴđēŀɋ ĶļćŀĤ ɐć ʀɕȯėİ ć Ŀ ȤȜ ʂʩćĔʨĈȱȷ.đđĔĴ  ɶŀɳ ȦĈȯķĻĤ ĒȸĒɚȻ

.ĒȱɛĈȷ ņļ łĸŀĸ

 ĝĈɱȺ  ēđ  ņĴđēŀɋ  ŁĒȱȱİ  đĈɆȸć  ŅĔʣİ Ĉȷ  ʂʩĔȻ  ĺŃļ  ،ŅĒģȷ  ĶļĈĤ  ęŀěɋēđ 

 ȦĈɰĸŀĘ ŁĒȱńđ  əńĈİ  ŅĔʣİ Ĉȷ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  ŁĒȸđ  łĸŀĸ  Ğɋ  ēđ  łİ  ŁđĈȲɳć  Ĺćđ łȷ

 Ēģȷ ،ȫĘć  Ņɐćŀń Ĕȯɪ ʀŀɊ Ŀ  ŁđŀĻȺ ĔȯʤįȻ ȤȜ ēŀɞĐ ēđ Ĉń ŅĔʣİ Ĉȷ ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ

 ȫĻėɴ ēđ ŖĿĔɚļ ŅĈń əȱİ ćĿ ɐć Ēģȷ ņȱģȸ łĸŀĸ Ğɋ ēđ đŀɉŀļ ʀɕȯėİ ć ĹĈĻȻć ɐć

 łȷ ćē ĢʩĈļ ēđ đŀɉŀļ ĺȸĒĘ ȦĈɰĸŀĘ  ŅĔʣİ Ĉȷ ʂʩć .Ēȱİ ņļ ȫȯĸĈģɳ łȷ ŗĿĔɛ ĶȮɴ

 ĮȯȺćŀĸĈĴ  ȦĈȯķĻĤ ŅćĔʨ ŁđĈĘ ȫȯĸĿĔʣįĸć ĮȸēŀɰĸŀĘ ʂʩć Ŀ ŁđŀĻȺ ĶʩĒȮȻ ēŀɰĸŀĘ

.đđĔĴ ņļ

 ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ēđ đŀɉŀļ ņĸȜ đćŀļ łȸɔɆȻ ɐć ŇĈȷ əȱİ ćĿ ŅćĔʨ ĹɐŇ ʀɑĿēĒȯń

.đđĔĴ ņļ ĒȯĸŀȻ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ŅɑŀĸŀȱįȻ  đĿēĿ  ،ȫĘć  ņĘēĔʨ  ĶʨĈɴ  əɈȷ  ʂʩć  ēđ  łİ  ņĻŃļ  łʣįȺ

 əȻȜ  ȤȜ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ĲȱʠʡʩĈȹ  ŅĈńđĔʨēĈİ  ŅćĔʨ  Ņŀɴ  ēĈɚɳ  ʂķȯȻć  ņķȹ  ŅĈń łĸŀĸ

 ŁĒɛ ɠĈďĸ ŅĈń ņĴɕʩĿ Ŀ ȦĈěɈɚļ ɷȮĠ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĶĻĐ ņȲĐ Ŀ ņȺĈɚȺ

 Ȭďȷ ēđ ņȱȸđĈȯȱȷ ĵŀďȻ ،ŗŀɟŀļ ʂʩć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ łİ  ȫĘć łĸŀĸ ʂʩć ęŀěɋ ēđ

.ȫĘć Łđćđ ŅĿē ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ Ŀ ȤȜ ĵĈɱȲȺć ŅĈń łĸŀĸ ņĴđēŀɋ

 Ŀ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ĶĻĐ ȫŃɉ ɮķȲɈļ ŅĈńɔʩĈĘ Ŀ đĈģȷć Ĉȷ Ĉń łĸŀĸ ʂʩć

 ĔȱȸŇ Ŀ ŅĿ ŀʩ Ēɟ əɛŀʪ Ĉȷ ŅĈń ĒȸĔĴēđ Ŀ ... Ŀ ņȺĈɚȺ əȱȻȜ ȤȜ ĢʩɐŀȻ ŅĈń Ĳȱȸē

 ĒȱɊ ēđ ... Ŀ ŘʨĿĔįȯļ Ēɛē Ŀ ņĴĒȯȾĈĘ ĔʨćĔʨ ēđ ĹĿĈɱļ ʂķȯȻć ņķȹ ņɉēĈɋ Ŀ ņķɋćđ
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.ĒȺć Łđćđ ēćĔɴ ĔȯȼĈȻ ȫďȻ ȦĒɛ łȷ ćē łĸŀĸ ĝŀğɋ ȤĈɈȲȺć ŅĈń đĔįȸĿē Ĕȯɋć ĵĈĘ

 ŖĔğļ ȦĈȯĜŀěɋ Ĉȷ ĹĿĈɱļ Ŀ ʂȯĳȱĘ ʂķȯȻć ņķȹ Ėȱɉ ɐć ȦŇĈěȻć ġćŀȺć đŀɉĿ

 ɔȯȺ  ĵĈĘ  ۳۰ɐć  əʠʨ  ĒĐ  łȷ  ĵĈɱȲȺć  ĝŀğɋ  ġćŀȺć  ĔĻĤ  ĵŀĠ  əȸćɔɳć  ȩȮĘ  ŁĒɛ

 ĔȻ ĲȺē ĺİ  ćē łĸŀĸ ĝŀğɋ ņĴđēŀɋ Ĕʨ ņķȮɴ ŁĈĳȺ ęŀěɋ ʂʩćēđ łİ  ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ

.ȫɛćđ Ēńćŀɋ łļćđć ĺńɐĈȷ ȫɳĔɚʠʪĔȯĘ ʂʩć ĿđŀĻȺ Ēńćŀɋ
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 ôİ ĮĤĬĤ ĲɅÿôɇ ņŅċĄ ĲĠýÿŅɇ

Pipe Outside Corrosoin

 Ĉń əɛŀʪ ʀĒɛ łȲɛćđĔʨ Ŀ Ņŀɉ ĞȸćĔɛ Ĕȼćēđ Ĉń łĸŀĸ ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ņĴđēŀɋ

 Ŀ  Ĉń ȦēŀʪĈĘ  ŅĿē  ȦĈɛĈģȻēć  ɐć  ņɛĈȺ  ņĴđēŀɋ  Ŀ  ʂȯļɐ  ŅĿē  ŅĈń łĸŀĸ  ŅćĔʨ  ...Ŀ

 ĈŃȺȜēđ  ņĴđēŀɋ  ،Ņŀɉ  ĞȸćĔɛ  ĶȯĸĒȷ  łİ  ćĒʠʪĈȺ  ĝĈɱȺ  Ŀ  Ĉń ŁĒȺēćĒŃĳȺ  Ŀ  ȦŇĈěȻć

 ĎğĘ  ņĴđēŀɋ  .ȫĘć  ņĘēĔʨ  ĶʨĈɴ  ĭ Ĉɋ  ɐć  ʀĿĔʠʨ  ŅĈń łĸŀĸ  ŅćĔʨĒȷĈȸ ņļ  łģĘŀȻ

 ēđ łİ  ȫĘć ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć ŅĈń əȱİ ćĿ łɆȯȲȺ ĈȻĒĻĤ ʀŀɳĒļ ŅĈń łĸŀĸ ņɉēĈɋ

 łȷĈɚȻ ĹĒĤ łİ  ņȱģļ ʂʩć łȷ ،ĒȷĈȸ ņļ ɷɱďȻ ĮȯȺćŀĸĈĴ  Ķʠʪ ʀĒļȜ đŀɉĿ łȷ łɆȯȲȺ

 ĭ Ĉɋ  Ėȱɉ  ēđ  łȷĈɚȻ  ĹĒĤ  Ĉȸ  Ŀ  ɔķɳ  ęćŀɋ  Ŀ  ȦćēɌ  ņĴđĔɚɳ  ʀćɔȯļ  Ŀ  Ėȱɉ  ēđ

 Ŀ  ŁĒļȜ  đŀɉĿ  łȷ  ņɰȯģɟ  ʀĈȸĔɉ  đđĔĴ ņļ  ȩɉŀļ  ʀȜ  ēđ  ćŀń  Ĉȸ  Ŀ  ȫȷŀĠē  đŀɉĿ  Ŀ

 Ĕȯėļ ēđ ĭ Ĉɋ Ėȱɉ ĔʠȯɨȻ .đđĔĴ  łĸŀĸ ņɉēĈɋ ĎğĘ ņĴđēŀɋ ȩɉŀļ łȲɳē łȲɳē

 Ŀ  ĶķĤ  ɐć  ņįȸ  ĒȸĈĻȺ ņļ  ēŀȮĤ  Ĉń ĭ Ĉɋ  ɮķȲɈļ  ġćŀȺć  ɐć  łİ  Ņć łĸŀĸ  Ğɋ  ņȺŇŀĠ

 ĶĻĤ ĒȸĒɚȻ ȬĤĈȷ ɔȯȺ ʀćđĔĴĔĘ ŅĈń ʀĈȸĔɉ .ĒɛĈȷ ņļ łĸŀĸ ņĴđēŀɋ ņķĜć ĶļćŀĤ

 łȷ  łİ  ȫĘć  ŘʩĈń ʀĈȸĔɉ  ʀćđĔĴĔĘ  ŅĈń ʀĈȸĔɉ  ɐć  ēŀɢȱļ  .đđĔĴ ņļ  ĮȯȺćŀĸĈĴ  Ķʠʪ

 ʀćĿē ĒɛĈȷ ĔȲĻİ  ĭ Ĉɋ ȫļĿĈɱļ łİ  ŅĔȯėļ Ĕń ēđ Ŀ ŁĒɛ ĭ Ĉɋ đēćĿ ɮķȲɈļ ĶķĤ

 łĸŀĸ ņɉēĈɋ ĎğĘ Ĉȷ ĕĈĻȻ ēđ łİ  ĒȱȲĘĔɳ ņļ ʂȯļɐ Ķɋćđ ŘʩĈń ʀĈȸĔɉ Ŀ đđĔĴ ņļ

.ĒȺđĔĴ ņļ ĮȯȺćŀĸĈĴ  ŅĈń ʀĈȸĔɉ ĒȸĒɚȻ ȩɉŀļ

 łȲɳĔĴ  ēĈįȷ  łĸŀĸ  ņɉēĈɋ  ņĴđēŀɋ  ʂȲɋĈĘ  ɮɴŀȲļ  ŅćĔʨ  Ĕʩɐ  ŅĈń ɘĿē  ĈȻĒĻĤ

:đŀɛ ņļ

 • ĲȺē  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  (Over Ground)ņȱȯļɐ  Ŀē  ŅĈń łĸŀĸ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ȫģȺĈĻļ

ņńđ əɛŀʪĿ

 • ēćŀȺ  Ĉȷ  (Under Ground)ʀŀɳĒļ  ŅĈń łĸŀĸ  ņɉēĈɋ  ŖŀğĘ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ȫģȺĈĻļ

ęĈɋ ŅĈń əɛŀʪ Ŀ ʀđĔİ  Ʉʠʪ

 • ĿđĔń  ŅćĔʨ  ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ʀŀɳĒļ  ŅĈń łĸŀĸ  ņĴđēŀɋ  ȫģȺĈĻļ

ɶŀɳ ŅĈń ɘĿē ɐć ĮȸĔń ĶȯĻįȻ Ȧēŀěȷ ȫĸĈĐ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ Ĉń ɘĿē ʂʩć ɐć ĮȸĔń łļćđćēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۲

 ɑɓĬʢ ýĀʟłôĜ  ôȴ ôİ ĮĤĬĤ ĲɅÿôɇ ņŅċĄ ĲĠýÿŅɇ Ɋó ȪďȸôħĨ
 Pipe Corrosoin Protection with Coating

 (Above Ground) ņȱȯļɐ ŅĿē Ĉȸ ĭ Ĉɋēđ ŁĒɛ ʂɳđ Ĕȯɪ ŅĈń łĸŀĸ đēŀļ Ŀđ Ĕń ēđ  

 ɐć  ņįȸ  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ɑĈȰĻȹ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  Ŀ  ȦĈȯĘĈȻ  ʂʠʨ  ŅĈńđĔʨēĈİ  ŅćĔʨ

 łķȯĘĿ  łȷ  əɛŀʪ  ،ĈŃȺȜ  ņȺĿĔʠʨ  ŖŀğĘ  ņĴđēŀɋ  ɐć  ȫɣĈɰĐ  ŅĈń Łćē  ʂʩĔȻ ņĸŀĻģļ

 Ŀ  ņįȯȺĈįļ  ęćŀɋ  łğĘćŀʨ  ʀĈȻēĿć ņķȹ  ŅĈń əɛŀʪ  .ȫĘĈń əɛŀʪ  Ŀ  ĈŃĳȺē

 ɬĒń ʂʩć ŅćĔʨ Řʨŀɋ ēĈȯėȷ ȫļĿĈɱļ ɐć ...Ŀ Ņŀɉ ĞȸćĔɛ ēđ ĈŃȺȜ Ȥŀķğļ ȫļĿĈɱļ

 ɔȯĻȻ ،ȩĘĈȱļ ĎğĘ Įȸ ʂȲɛćđ ،ʀĈȻēĿć ņķȹ əɛŀʪ Įȸ ņȾćēĈİ  łļɐŇ.ĒȺēćđŀɋĔʨ

 ŗŀȺ  ʂʩć  
ً
ŇŀĻģļ  .ȫĘć  əɛŀʪ  ʂʩć  ŅćĔɉć  ȫŃɉ  ņĴđɐ  ĲȺɐ  łȺŀĴĔń  ɐć  ŅēĈĤ  Ŀ

 ĺȲėȯĘēđ .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ņȾɔɉ łĘ ĈďȯɉĔȻ Ŀ ņȾɔɉ Ŀđ ĺȲėȯĘ Įȸ ēđ əɛŀʪ

 ĒȱĻɛɐēć ĔȲĘȜ ɐć ĔȲɚʠʨ ȫɣĈɰĐ Ŀ ĹĈįďȲĘć ȫŃɉ ņȺĈȯļ ĲȺē łȸŇ Įȸ ņȾɔɉ łĘ

 đēŀļ (łĸŀĸ ĎğĘ ĹĈĻȻ ēđ ŁđĔȲėĴ  ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ȫŃɉ) ŅĿē ɐć ņȱɪ ņėİŀʪć

 əȸćɔɳć ɔȯȺ ćē ŅĔʩɎȹ łȷĔɟ Ŀ ņįȯȺĈįļ ĹĈįďȲĘć Ŀ ęćŀɋ łİ  đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć

 ņķȹ  Ȥŀķğļ  ȫļĿĈɱļ  Ŀ  ĹĈįďȲĘć  Ŀ  ŅĔʩɎȹ  łȷĔɟ  ęćŀɋ  łİ  ĒȱɊĔń.Ēńđ ņļ

.ȫėȯȺ ĕĈȯɴ ĶʨĈɴ ŅĔĳȸđ əɛŀʪ Ʉȯń Ĉȷ ņȾĈŃȺ əɛŀʪ ʀćŀȱģȷ ʀĈȻēĿć

 ņȺɐ ŁđĈȮĻĘ  ،ņȺɐ ĲȱĘ  ŅĈń ɘĿē  ĮɊŀİ  đĈģȷć  ēđ  ŖŀğĘ  ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ŅćĔʨ

 ĹĈɆȺć  (ņɛĈȹ  łĘĈļ)ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ņȱģȸ  ʀȜ  ŅēĈɆȻ  ĢȯĘĿ  đĈģȷć  ēđ  Ŀ  ņȺɐ ĕĔʨ  Ŀ

 Ŀ  ŅēĈİɔȯĻȻ  ȦĈȯķĻĤ  ɐć  Ėȹ  ،ņȱȯļɐ  ŅĿē  Ĉȸ  ĭ Ĉɋēđ  ņȱɳđ  Ĕȯɪ  ŅĈń łĸŀĸ  .đĔȯĴ ņļ

.ĒȺđĔĴ ņļ ŅēĈİ  ĲȺē ŁđĈļȜ ،ȫĘňȷĒȱĘ

 ʂʩć  .Ēȱȱİ ņļ  đĈɆȸć  ȫɣĈɰĐ  đēŀļ  ĎğĘ  ŅĿē  Ĕʨ  ćē  ɡɳĈďļ  ĺķȯɳ  
ً
ŇŀĻģļ

 ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć .đŀɛ ĺȯļĔȻ Ŀ ŅɐĈĘŀȺ ĒȸđĔĴ  ĹɐŇ łİ  ʀĈļɐ Ĕńēđ ĒȺćŀȻ ņļ əɛŀʪ

 ʂʩć  ȦĈěɈɚļ  Ŀ  ȫȯɰȯİ  Ŀ  ŗŀȺ  Ŀ  ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ȦĈȯķĻĤ  ʀćɔȯļ  ęŀěɋēđ  ɮķȲɈļ

 Ĉń ĲȺē ʂʩć ʀĈĴĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ łİ  ĒȺć ŁđŀĻȺ ʂʩĿĒȻ ćē ĹɐŇ ȦćēŀȲĘđ Ĉń ĲȺē łȺŀĴ

 əɛŀʪ  ȩȯȻĔȻ  ʂʩćɐć  Ņć  łȺŀĻȺ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉēđ.đđĔĴ ņļ  ʂȯĻɞȻ  Ŀ  ņɳĔģļ  Ŀ  ȫȸĈĤē

 ʀćŀȻ ņļ  ȫĘćĔɉć  ĶʨĈɴ  ɔȯȺ  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ŅćĔʨ  łİ  ćē  ņȱȯļɐĿē  ŅĈń łĸŀĸ  ņńđ

 ĹĈɆȺć  Ĉȷ  ĞȮȻĔļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  ȫďȻ)  ĎğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  ĶĻĤ  ۵.đŀĻȺ  ŁĒńĈɚļ

 ɐć ņȱɪ ņėİŀʪć ĔĻȸćĔʪ ،ʀĿĔįȯļ ۷۰ ĈȻ ۵ ȫļĈɈɟ łȷ ĎğĘ ĶʩĈɳĿĔʪ ،(ȫĘňȷ ĒȱĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۲۳

 ĲȺē ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ņĻȲėȯĘ ،ʀĈȻēĿć ņķȹ łȸĿē ĲȺē Ŀ ņėİŀʪć ņȺĈȯļ ĲȺē ،ŅĿē

 ʀĈɚȺ ćē Ĉń łȸŇ ȩȯȻĔȻ ʂʩć ɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ.ȫĘć ņȱȯļɐ Ŀē ŅĈń łĸŀĸ ŅēĈİ

.Ēńđ ņļ

ʂȯļɐ ĎğĘ ŅĿē ŅĈń łĸŀĸ ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ŅēĈİ  ĲȺē

۱Sa ۲٫۵ ĶɴćĒĐ                 ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ łɉēđ

۲ʀĿĔįȯļ  ۷۰ ĈȻ ۵۰                        ĎğĘ ĶʩĈɳĿĔʪ ʀćɔȯļ

۳ʀĿĔįȯļ ۷۵                ņėİŀʪć Ʉʩē Įȱȸɐ ĔĻȸćĔʪ 

۴ʀĿĔįȯļ ۱۵۰                          ņėİŀʪć  ņȺĈȯļ ĲȺē

۵ʀĿĔįȯļ ۷۰                          ʀĈȻēĿć ņķȹ łȸĿē ĲȺē

 łİ  đēćĒȺ  đŀɉĿ  ʀĈįļć  ʂʩć  ،(Under Ground) īĈɋ  ēđ  ʀŀɳĒļ  ŅĈń łĸŀĸ  ŅćĔʨ

 ĒȸĈȷ əɛŀʪ Ŀ đŀɛ ɝȸŀģȻ ŁĈȻŀİ  ņȺĈļɐ ŁɐĈȷ ēđ Ĉń ŁɐĈĘ Ĕĳȸđ ĒȱȺĈĻń ĈŃȺȜ əɛŀʪ

 .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ĹćĿđ ĵĈĘ ۲۰ Ĕʨ ɦĸĈȷ ĶɴćĒĐ

 ȫĘć ɐĈȯȺ ʀŀɳĒļ ŅĈń łĸŀĸ ŅćĔʨ əɛŀʪ Ĭȸ łİ  ŘʩĈń ņĴɕʩĿ ēŀɢȱļ ʂȯĻń łȷ

 :ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĒɛĈȷ łȲɛćđ

 • Ĭɚɋ  ŅĈń īĈɋ  ņȲĐ  :  ȫȷŀĠē  Ŀ  ȤȜēŀɞĐ  łȷ  ȫȮėȺ  əɛŀʪ  ʀđŀʨ  ĹĿĈɱļ

 łȷ ȫĘć ȤŀĠĔļ ȦĈɴĿć Ĕʤİ ć ēđ łĸŀĸ Ğɋ əɛŀʪ Ŀ ĒȺēćđ ȫȷŀĠē ŅĒĜēđ ɔȯȺ

 ȤȜ ȤɎɉ ʀŀɊ .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȫȷŀĠē ȤɎɉ ȫȯķȷĈɴ ĒȸĈȮȺ əɛŀʪ Ķȯĸđ ʂȯĻń

 ʂȯĻń.Ēɛ  Ēńćŀɋ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  əńĈİ   ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ʀɐĿ  əȸćɔɳć  ȬĤĈȷ

 ŅĈń əɛŀʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć ŅĈńđĔįȸĿē ȩȮĘ əɛŀʪ ŅćĔʨ ĹɐŇ ȫȯĜŀěɋ Ŀ Ĺćɔĸć

.ȫĘć ŁĒɛ ʀŀɳĒļ ŅĈń łĸŀĸ ŅćĔʨ ŅĔȯɴ ŅĈń əİĿē Ĉȸ Ŀ (Ĕȯɴ ŅĿĈĐ)ēĈȲĸŀİ

 • īĈɋ  ĔȲėȷ  Ĕʩɐ  ēđ  łĸŀĸ  ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ  :  ĔȯɨȲļ  ŅĈńēĈɚɳ  łȷ  ȫȮėȺ  ʀđŀʨ  ĹĿĈɱļ

 ȫİĔĐ ،ĲȱĘ ȦćēɌ đŀɉĿ ʂȯȱɇĻń .đŀɛ ņļ łĸŀĸ ŅĿē Ĕʨ ēĈɚɳ đĈɆȸć łȷ ĔɆȱļ

 ĒļȜ  đŀɉŀʨ  ȬĤĈȷ  īĈɋ  ēđ  đŀɉŀļ  ȦćēɌ  Ĕĳȸđ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ȫȷŀĠē  Ĕȼć  ēđ  īĈɋ

 ɡɳĈďļ  Ĭȸ  ĒȸĈȷ  ȫɱȯɱĐ  ēđ  əɛŀʪ  .đŀɛ ņļ  ĲȱńĈĻńĈȺ  Ŀ  ĔȯɨȲļ  ēĈɚɳ  ʂʩć

 ɷɱďȻ  ŅćĔʨ  əɛŀʪ  ĹĈįďȲĘć  Ŀ  ȫļĈɈɟ.đŀɚȺ  ćĒɉ  ĎğĘ  ɐćĿ  Łđŀʨ  ņįȸɔȯɳ

.ȫĘć ĹɐŇ ȫȯĜŀěɋ ʂʩć

 • đŀɉĿ  ŅđĈȸɐ  ŅĈń ŅĔʣİ Ĉȷ  īĈɋ  ēđ  :Ĉń ĬȰİ  Ŀ  Ĉń ̡ ēĈɴ  ،Ĉń ŅĔʣİ Ĉȷ  łȷ  ȫļĿĈɱļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۴

 .ĒȺŀɛ ņļ  đćŀļ  ʂȲɳē  ʂʠʨ  ɐć  ȬĤĈȷ  Ŀ  Ēȱȱİ ņļ  łķĻĐ  ɮķȲɈļ  đćŀļ  łȷ  łİ  đēćđ

 ēĈȲɋĈĘ  łɊĔń  .ȫėȯȺ  ĢʩĈɛ  đĈȸɐ  Ĉń ĬȰİ  Ĉȸ  Ŀ  Ĉń ̡ ēĈɴ  ĞĘŀȻ  łķĻĐ  łȲȮĸć

 ŅŀȲďļ  ĔȲĻİ  ĒȺēćđ  łȷɌĈɉ  Ĉń ̡ ēĈɴ  Ŀ  Ĉń ŅĔʣİ Ĉȷ  ŅćĔʨ  łİ  Ņđćŀļ  ɐć  əɛŀʪ

 ،ņɰķȲɈļ đēćŀļēđ.đđĔĴ ņļ đĈɆȸć ŗŀɟŀļ ʂʩć ĶʨĈɱļ ēđ ņȻćɌ ȫļĿĈɱļ ،ĒɛĈȷ

.ĒȺđĔĴ ņļ łɳĈɟć əɛŀʪ ēĈȲɋĈĘ łȷ Ĉń əȱİ ćĿ ʂʩć ŅĈń ŁĒȱȱİ  ȫģȺĈĻļ

 • ćĒɉ ȬĤĈȷ ņĳȱʠʩŀļ Ĕȼć ēđ ȤȜ ɌŀɰȺ : ȤȜ ņĳȱʠʩŀļ Ĕȼć łȷ  ȫȮėȺ ʀđŀʨ ĹĿĈɱļ

 ʀĒļȜ đŀɉŀʨ ȬĤĈȷ ɔʩē ɂćēŀĘ Ĉȸ ɬĈįɛ łȺŀĴ  Ĕń đŀɛ ņļ đŇŀɳ ɐć əɛŀʪ ʀĒɛ

 ŁĒȱȮėɊ ēĈȯėȷ Ŀ ĺįďļ łĸŀĸ Ŀ əɛŀʪ ʂʠʨ ĕĈĻȻ łįȱȸć Ĕĳļ .đŀɛ ņļ Ĕȼć ʂʩć

 ʂʠʨ ŅđĈȸɐ ņĴĒȱȮėɊ łİ  đēćđ Ņć łɰȯɣĿ ʂȯȱɊ ĔĻȸćĔʪ ĲȺē ȫɱȯɱĐ ēđ .ĒɛĈȷ

.Ēȱİ  ŅĔȯĴŀķɉ əɛŀʪ ʀĒɛ ćĒɉ Ŀ ȤȜ ɌŀɰȺ ɐć Ŀ ŁđĔİ  đĈɆȸć əɛŀʪ Ŀ łĸŀĸ

 • əɛŀʪ ņȾćēĈİĔʨ ĒȺćŀȻ ņļ ŘʩĈļđ ȦćĔʠȯɨȻ : Ĉļđ ȦćĔʠȯɨȻ łȷ ȫȮėȺ ʀđŀʨ ĹĿĈɱļ

 Ŀ  ĝĈėȮȺć  .ȫĘć  ȦĿĈɰȲļ  əɛŀʪ  Ŀ  đŇŀɳ  ĝĈėȮȺć  ʳĔȺ  ćĔʩɐ  ĒɛĈȷ  ēćɎĴ  ĔȯȼĈȻ

 ȫɋćŀȱįȸ  ȫİĔĐ  ʂʩć  
ً
ŇŀĻģļ  ņĸĿ  .đŀɛ ņļ  łĸŀĸ  ēđ  ȫİĔĐ  łȷ  ĔɆȱļ  ɜĈȮɱȺć

 Łđŀʨ  ĹĿĈɱļ  ŘʩĈļđ  ȦćĔʠȯɨȻ  łȷ  ĒȸĈȷ  əɛŀʪ  Ķȯĸđ  ʂȯĻń  łȷ  .ȫĘć  łȲėńȜ  Ŀ

 ɜĈȮɱȺć Ŀ ĝĈėȮȺć ȩȾćĔɟ łɊ Ĕń Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.đŀɚȺ ćĒɉ łĸŀĸ ɐć ʀȜ Ĕȼć ēđ Ŀ

 ȦćĔʠȯɨȻ ،ĒɛĈȷ ĔȻ ĮȸđɔȺ łĸŀĸ ɜĈȮɱȺć Ŀ ĝĈėȮȺć ȩȾćĔɟ łȷ ŁĒɛ đĈɆȸć əɛŀʪ

.đŀʨ Ēńćŀɋ əɛŀʪ ŅĿē Ĕʨ Ĕȼć ĒɴĈɳ ņȲĐ Ŀ ɔȯɊĈȺ ĔȯȼĈȻ Ĉļđ

 • ȫĘć đćŀļ ɐć ņɞģȷ ʀđĔİ  ĶĐ łȷ ēđĈɴ ȤȜ : ʀĒɛ ĶĐ łȷ ȫȮėȺ ʀđŀʨ ĹĿĈɱļ

 ņĘēĔʨ  ĒȸĈȷ  ʂȯȱɇĻń  .ĒȱȲėń  ĶĐ  ĶʨĈɴ  Ĕȯɪ  ȤȜ  ēđ  Ĉń əɛŀʪ  
ً
ŇŀĻģļ  ņĸĿ

 ɔȯȺ Ĉń ĵňĐ Ĕĳȸđ łȷ ȫȮėȺ ȤȜ ēđ ʀđŀʨ ĶĐ ĶʨĈɴ Ĕȯɪ Ĕʨ ŁĿňĤ əɛŀʪ łİ  đŀɛ

 łİ  ņȾĈń Ğȯďļ ēđ ʀȜ ȦĈɱȲɚļ Ŀ ȫɰȺĔʨćĔʨ ēđ ȫļĿĈɱļ ęŀěɈȷ .ĒɛĈȷ ĹĿĈɱļ

. đđĔĴ  ņĘēĔʨ ȫėȸĈȷ ņļ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ʀĈįļć ʂȯļɐ łȷ ȤȜ ņȲɚȺ ĵĈĻȲĐć

 • ņɞģȷ ȫĘć ʂįĻļ īĈɋ : ĭ Ĉɋ ʀđŀʨ ȤɌĈɉ ȫȯĜĈɋ łȷ ȫȮėȺ ʀđŀʨ ĹĿĈɱļ

 Ĕĳȸđ  ȦĈȮȯİĔȻ  ņɞģȷ  Ŀ  ȤŀɊ  ĵĈɪɌ  ،ĵɑ  ĈįķȯĘ  ،ĕē  īĈɋ  .Ēȱİ  ȤɎɉ  ćē  đćŀļ

 ȫĘć  ĕĈĻȻ  ēđ  ĶļĈİ  ēŀĠ  łȷ  əɛŀʪ  Ĉȷ  īĈɋ  .ĒȺēćđ  ćē  ʀđŀʨ  ȤɌĈɉ  ȫȯĜĈɋ

 ،đĔȻ  ćē  əɛŀʪ  ȫĘć  ʂįĻļ  īĈɋ  ĞĘŀȻ  əɛŀʪ  ɐć  ĔĜĈȱĤ  ņɋĔʨ  ȤɎɉ  Ŀ

 łȷ ĭ Ĉɋ ȤɎɉ ȫȯĜĈɋ.Ēȱİ  ĺİ  ņĴđēŀɋ łȷ ȫȮėȺ ćĔȺȜ ȫļĿĈɱļ Ĉȸ Ŀ ĶɈķɈȲļ

 ĶȯėȺĈȲȹ  ،ĔĜĈȱĤ  ʂʩć  ɐć  ņɞģȷ  łİ  đēćđ  ĝĈȮȻēć  ĭ Ĉɋēđ  đŀɉŀļ  ĔĜĈȱĤ  Ŀ  čňļć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۲۵

 łȲɛćđ ɌŀɰȺ ȫȯķȷĈɴ łİ  ņȾĈɉ ĈȻ Ŀ łȲɛćđ đćŀļ ʂʩć ɐć Ņć ŁēĈȹ Ĉȷ ĎğĘ ēđ əȱİ ćĿ

.ĒȺĿē ņļ əʠʪ ĒɛĈȷ

 • ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĔİɌ ĈńēĈȷ łİ  łȺŀĳȺĈĻń : ņįȯȺĈįļ ȦĈļĒĜ łȷ ȫȮėȺ ʀđŀʨ ĹĿĈɱļ

 Ņēćđ ēĈȮȺć Ĉȸ Ŀ ȩěȺ ʂȯĐ ēđ ņįȯȺĈįļ ŅĈń əȱȻ łȷ ȫļĿĈɱļ ĒȸĈȷ łĸŀĸ əɛŀʪ

 łȱȯļɐ ʂʩć ēđ ćē Řʨŀķğļ ēĈȯėȷ ęćŀɋ ʀĈȻēĿć ņķȹ ŅĈń əɛŀʪ .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ćē

.ĒȺć Łđćđ ʀĈɚȺ đŀɋ ɐć

 ēćĔɴ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  đēŀļ  łİ  ŘʩĈń łĸŀĸ  đēŀļ  ēđ  ȫĘć  ĔİɌ  łȷ  ĹɐŇ  ʀĈȸĈȹ  ēđ

 łɊ  Ĕń  .ȫĘć  ŁĒȱȱİ  ʂʠȯģȻ  ēŀʣİ Ĉɳ  Ĭȸ  ɔȯȺ  əɛŀʪ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ĒȺĔȯĴ ņļ

 ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  ŅĔȲĻİ  ʀĈȸĔɉ  .ĒɛĈȷ  ĔȲɚʠʨ  əɛŀʪ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  Ŀ  ȫȯɰȯİ

 ŅćĔʨ  ĔȰļȜ  Ĭȸ  ɐć  ņįɊŀİ  Ĕėİ  ņĸĈĤ  Ŀ  ĶļĈİ  əɛŀʪ  Ĭȸ  .ȫĘć  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ŅĒȻĈİ

 ĺȲėȯĘ  Ĉȷ  łėȸĈɱļēđ  ،ɶŀɳ  ȦĈļćɔĸć  ȫȸĈĤē  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  .đēćđ  ɐĈȯȺ  łĸŀĸ  ɐć  ĶʩĈļ  Ĕń

 ĵĿĒɉ łȺŀĻȺ ŅĈń Łđćđ ،ʀŀɳĒļ ŅĈń łĸŀĸ ŅćĔʨ ،ņȱȯļɐ Ŀē ŅĈń łĸŀĸ ņńđ əɛŀʪ

.đćđ ēćĔɴ łėȸĈɱļ đēŀļ ʀćŀȻ ņļ ćē Ĕʩɐ

   ĭĈɋ ēđ ʀŀɳĒļ ŅđŇŀɳ ŅĈń łĸŀĸ  ņɉēĈɋ ŖŀğĘ ņėİŀʪć əɛŀʪ

۱Sa ۲٫۵ ĶɴćĒĐ łɉēđĈȷ                  ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ

۲ʀĿĔįȯļ  ۶۰ ĈȻ ۴۰ ʂʠʨ                       ĎğĘ ĶʩĈɳĿĔʪ ʀćɔȯļ

۳ʀĿĔįȯļ ۷۵  ĶɴćĒĐ               ņėİŀʪć Ʉʩē Įȱȸɐ ĔĻȸćĔʪ

۴ʀĿĔįȯļ ۴۵۰ĈȻ ۴۰۰              ņėİŀʪć ēĈȲĸŀİ  łȸĿē ĲȺē

 ،đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ĶʩĈĘĿ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  łİ  ĎğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ

 ēđ ŁĒɛ ĺȯɢȱȻ ɃȱĘ ȫļĈɈɟ łİ  ŅŀďȺ łȷ ćē Sa ۲٫۵ Ĉȷ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ ɘĿē ĶɴćĒĐ

 łȸŇ ʀĿĔįȯļ ۶۰ ĈȻ ۴۰ ʂʠʨ ņķȸĈɳĿĔʪ ،łĸŀĸ ĎğĘ ʀđŀĻȺ ȫĘňȷ ĒȱĘ ɐć ĶȮɴ ĔɰĜ

 ĎğĘ ŅēĈİɔȯĻȻ Ŀ ŅēćđĔʨ łȸŇ ʀćɔȯļ ʂʩć.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ Ēńđ ʀĈɚȺ ćē ŅēćđĔʨ

 ĶļĈĤ ʀćŀȱģȷ ćē ŅĿē Ĉȷ ŁĒɛ ņȱɪ ĔȲĘȜ ɐć łĸŀĸ ĎğĘ ĶļĈİ  əɛŀʪ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ،łĸŀĸ

 ĺȲėȯĘ  ȫĘćĒʠʪ  ɶŀɳ  ĵĿĒɉ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń.Ēńđ ņļ  ȫĘĒȷ  łĸŀĸ  ȫɢɳĈďļ

 ŁĒɛ  ņȱɪ  ņėİŀʪć  ɐć  ņȾɔɉĿđ  əɛŀʪ  Įȸ  ĶļĈɛ  ĒȺćŀȻ ņļ  ʀŀɳĒļ  łĸŀĸ  əɛŀʪ

 łȸĿē  Ŀ  ʀĿĔįȯļ  ۷۵  ĶɴćĒĐ  ȫļĈɈɟ  łȷ  ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĶļĈĤ  ʀćŀȱģȷ  ŅĿē  ɐć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۶

 ۴۰۰ ĶɴćĒĐ ȫļĈɈɟ łȷ ȫȷŀĠē ĔʨćĔʨ ēđ ŇĈȷ ȫļĿĈɱļ ȫŃɉ ēĈȲĸŀİ  ņėİŀʪć ņȾĈŃȺ

 ۴۵۰ ņĸć ۴۰۰ ȫļĈɈɟ Ĉȷ ņėİŀʪć (Coal Tar)ēĈȲĸŀİ  łȸĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć.ĒɛĈȷ ʀĿĔįȯļ

 ĶļĈĤ ʀćŀȱģȷ ĵĈɪɐ Ĕȯɴ ŅĿĈĐ ņėİŀʪć ɐć ņȱȵĻğļ ĒĐ ŅĔȯĴēĈįȷ ɐć ʀĈɚȺ ،ʀĿĔįȯļ

 ȫȮėȺ ćē əɛŀʪ ،ʂȯļɐ Ĕʩɐ ȤŀĠĔļ ĞȸćĔɛ ēđ łİ  łȲɛćđ ȤȜ ɌŀɰȺ ɐć ŁĒȱȱİ ȫģȺĈĻļ

.ĒȸĈĻȺ ĹĿĈɱļ Ŀ ĔʩɎȹĈȺ ɌŀɰȺ ȫȷŀĠē łȷ

 ʂĻɟ Ĉń əɛŀʪ ʂʩĔȻ ŅđĈěȲɴć Ŀ ĮȯȱįȻ ʂʩĔȲŃʨ Ĉń əɛŀʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĹĈĳȱń

 ȤĈɈȲȺć ĒȸĈȷ ،ĒȺēćđēŀɋ Ĕʨ  ŅđĈȸɐ ȫȯĻńć ɐć łİ  łĸŀĸ ņĴđēŀɋ  ĶȾĈėļ Ĕĳȸđ łȷ łɉŀȻ

 ŅđĈȸɐ  ȦćēĈėɋ  ȬĤĈȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ņɚɛŀʪ  đćŀļ   ȤĈɈȲȺć  ēđ  ŁĈȮȲɛć  łİ  ćĔɊ  ،đŀɛ

  ņɚɛŀʪ   đćŀļ  ĎȯďĜ  đĔʨēĈİ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮģȷ  .đŀɛ   łĸŀĸ  Ğɋ  Ēȯɰļ  ĔĻĤ  ĵŀĠ  ēđ

.Ēȱİ ņļ ʀĈĘȜ 
ً
ĈȲȮėȺ ćē ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  Ĕĳȸđ ŅĈń łȮȱɉ

 ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  Ĉȷ  ĹćŀȻ  əɛŀʪ  ĺȲėȯĘ  ŗŀȺ  ʂʩć  ȫĘć   ĔİɌ  łȷ  ĹɐŇ  ʀĈȸĈȹēđ

.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ

 ɸýĀĜ  ɀʘʢ ÿóĬȸ ôȴ ôİ ĮĤĬĤ ĲɅÿôɇ ņŅċĄ ĲĠýÿŅɇ Ɋó ȪďȸôħĨ
 Spiral Pipe Band  Corrosoin Protection 

 ĕĈĻȻ Ģğɴ Ĕʨ ņȱȲȮļ ʀŀɳĒļ łĸŀĸ ĝŀğɋ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  ēŀɢȱļ łȷ ɘĿē ʂʩć 

 łȸĈȹĔʨ  ŅēćŀȺ  ŅĈń əɛŀʪ  ɐć  ɘĿē  ʂʩćēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ɬćĔĠć  ĭ Ĉɋ  ɐć  łĸŀĸ  ĝŀğɋ

 Ģğɴ ȫŃɉ ēđ Ĉń əɛŀʪ đēŀļ ēđ ēŀěȻ ʂʩć .đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŅĔȯɴ ŅĈńĔļŀȲĘŇć

: ĔĴ ć ȫĘć Ĕȼʇļ 
ً
ňļĈİ   ņĴđēŀɋ

.ĒȸĈĻȺ ĶɴćĒĐ ćē ĮȸĒȻĈİ ņĴđēŀɋ ĈȻ ĒɛĈȷ Ĕȼʇļ ņįȸĔʣįĸć ɷʩĈĤ Įȸ ņɚɛŀʪ ŁđĈļ (۱



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۲۷

 ņɴĈȷ ĺĸĈĘ ĵĈȺĈİ  ʀđĔİ  Ĕʪ ĹĈĳȱń ēđ Ŀ ŖŀğĘ ŅĿē Ŀ đŀɛ ĵĈĻĤć ņĴēĈȹ ʀĿĒȷ (۲

.đŀɛ ʀĈȸĔɉ ĵđĈȮȻ ŗĿĔɛ Ķďļ Ŀ ĒɛĈȮȺ ȫɈĸ łĸŀĸ ɐć ņȲĻėɴ ĈȻ ĒȺĈĻȷ

 ćĔȼć Ŀ ĒȺĈĻȷ ņɴĈȷ ʀĈļɐ ȫɛɎĴ  Ĉȷ ēŀğȱȯĻń Ŀ Ēńđ ĶȯįɚȻ łȯĸĿć ĶļĈİ  ĺķȯɳ (۳

.ĒȺɔȺ ĺńĔʨ ćē ʀȜ ęćŀɋ ... Ŀ ȫȸŀĠē

 ŅĈń ĬȯȱįȻ  ɐć  ،ēĈȮȺć  Ĳȱȯĸŀİ  ĺȲėȯĘ  ĒȱȺĈļ  ʂɳđ  ĶʨĈɴ  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  đēŀļ  ēđ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ĉń łĸŀĸ əɛŀʪ ŅćĔʨ ʀđĔİ  Ʉʠʪ ēćŀȺ Ŀ ņńđ əɛŀʪ

 ŅĔĻȯķȹ ŅĈńēćŀȺ Ćɔɉ Ŀ ĒȱɛĈȷ ņļ ŅēĈɆȻ ȩȯİĔȻ Ņćēćđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈńēćŀȺ

 ŅĒȱȷ ĺėɱȻ  ĹĔĴ  Ŀ  đĔĘ  łȲĘđ  Ŀđ  łȷ   ʀćŀȻ ņļ  ćē  ĈńēćŀȺ  ʂʩć  .ĒȺŀɛ ņļ  Ȥŀėďļ

 ćē  ĈńēćŀȺ  ʂȯȱɇĻń  .ȫĘć  ȦēćĔĐ  łȷ  ɀĈȯȲĐć  ĹĔĴ  ŅĈń ēćŀȺ  ȩěȺ  ŅćĔʨ  .đŀĻȺ

 ŅĈńēćŀȺ ĵĈȳļ ēŀĠ łȷ .đĔİ  ŅĒȱȷ łɱȮĠ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĞȸćĔɛ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ

.ȫĘć ȦĿĈɰȲļ ņȺĈȷĈʠʨ ɷĠĈȱļ ŅĈńēćŀȺ Ĉȷ ņȺĈȲėńŀİ  ɷĠĈȱļ

 ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ĒȸĈȷ  ćĒȲȷć  ĭ Ĉɋ  Ĕʩɐēđ  ŁĒȺŀɛ  ʂɳđ  ŅĈń łĸŀĸ  ʀđĔİ  Ʉʠʪ  ēćŀȺ  ŅćĔʨ

 ĎğĘ  Ĉȷ  Ŀ  ıēɔʨ  ɔʩĈĘ  ŅĈń łĸŀĸ  ŅćĔʨ  ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ȦĈȯķĻĤ  .đŀɛ  ĹĈɆȺć  ņďğĘ

 ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ɐć Ēģȷ łķĜĈɳňȷ Ŀ đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ȫĘňȷ ĒȱĘ ĞĘŀȻ ɬĈĜĈȺ

 Ŀ Łđŀʨ ŘʩŇĈȷ ȫɢķɪ Ņćēćđ ĔĻȸćĔʪ ĲȺē .đŀɛ ĵĈĻĤć ĔĻȸćĔʪ ĲȺē łĸŀĸ ŅĿē Ĕʨ ĒȸĈȷ

 ňļĈİ  ȩȯİĔȻ  Ņćēćđ  ĔĻȸćĔʪ  ĲȺē  .đŀɛ  ĵĈĻĤć  ņȺĈėȺć  ŅĿĔȯȺ  Ŀ  ŀļ  ĺķɴ  ĞĘŀȻ  ĒȸĈȷ

 ĲȺē ēĈȷ ۲ ĎğĘ ŅĿē Ĕʨ 
ً
ŇŀĻģļ đŀɛ ņļ ʂʠȯģȻ ēćŀȺ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ Łđŀʨ ŅēĈɆȻ

.ĒȺĈĻȺ ņɴĈȷ ņĸĈɋ ŘʩĈɞɳ Ʉȯń ĈȻ đŀɛ ņļ ĵĈĻĤć ĔĻȸćĔʪ

 ʂʩć đĔİ  ŗĿĔɛ ćē ņɇʠʪ ēćŀȺ ȦĈȯķĻĤ ĒȸĈȷ đŀɛ Ĭɚɋ ňļĈİ  ĲȺē łįȱȸć ɐć ĶȮɴ

 (Overlap) ȪĸēĿć ēćĒɱļ .đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć Ʉʠʪ ēćŀȺ ŅĈń ŁĔɴĔɴ Ŀ Ĉń łȺćŀȲĘć ĞĘŀȻ ēĈİ

 ɐć ȫĘć đĈȸɐ ņĴđēŀɋ ʀćɔȯļ łİ  ņɱĠĈȱļ ēđ .đŀɛ ņļ ĺȯɢȱȻ ēŀȻćĔʪć ĞĘŀȻ ɔȯȺ ēćŀȺ

 (Disbanding) ĲȱȸĒȺĈȮėȸđ ȫėȻ ņɇʠʪ ēćŀȺ ɐć Ēģȷ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ٪۵۰ ȪĸēĿć

.đŀɛ ņļ ʀŀɳĒļ īĈɋ Ĕʩɐ ēđ łĸŀĸ Ēģȷ Ŀ đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć əɛŀʪ ŅĿē

 łȷ  ņŃȲȱļ  ŅēĈİɔȯĻȻ  ȦĈȯķĻĤ  ،ŁĒɛ  ĒȯĸŀȻ  ŁɐĈȻ  Ŀ  ĺİ  ɔʩĈĘ  Ĉȷ  ŅĈń łĸŀĸ  ŅćĔʨ

 ȦēŀĜ ĈŃȺȜ ŅĿē ņɇʠʪēćŀȺ ȦĈȯķĻĤ Ŀ Łđŀʨ łĸŀĸ ŅĿē ŅĈń ņĴđŀĸȜ Ŀ ĹĔɉ ʂȲɛđćĔʨ

.đĔʩɎȹ ņļ

 
ً
ňļĈİ  ŅĈń łĸŀĸ  ĒȯĸŀȻ  Ĕʨ  ŁĿňĤ  ،łĸŀĸ  ȫɋĈĘ  ȫģȱĜ  ēđ  Ĕȯɋć  ȦŇŀďȻ  ĺń  ɐĈȷ

 ĶĻďȻ  ĺń  ćē  ĔɰėĻȻć  ۶۰  ĈȻ  łİ  ņķɋćđ  ŅĈń łįȮɛ  Ĉȷ  ŁĒɛ  ĹĿĈɱļ  ņȱķȯȻć ņķȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۸

 ĹĿĈɱļ  ŁđĈģĸć ɶŀɳ  Ŀ  ĺȯɈɟ  əİĿē  Ĉȷ  ĶȯȲĘć  ĖķȱȲĘć  ŅĈń łĸŀĸ  ĒȯĸŀȻ  ،ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ɐć  əɈȷ  ʂʩć  ēđ  ĵŀďȻ  ɐĿĔʨ  ȩɉŀļ  ʀȜɌŀɰȺ  ĶʨĈɴ  Ĕȯɪ  Ŀ  ĔȮȲĘ  ņĐĔĠ  Ĉȷ  ʂķȯȻć ņķȹ

 ĝŀğɋ  ȦćĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćđĔʨ  ŁĔŃʨ  Ĉļć.ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  ņńđ  əɛŀʪ

 đŀɉŀļ ŅĈń łĸŀĸ ņńđ əɛŀʪ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ɘĿē ŅĔȯĴēĈįȷ ŅĒȱĻɛŀń ،ņķȮɴ

 ŁĒɛ  ĹĈɆȺć  ŅĈń ŅēćɎĴ łȸĈļĔĘ  ɐć  Ĕʤİ ćĒĐ  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ȦĈȯķĻĤ  ĹĿćĒȻ  ȫŃɉēđ  ćē

 Ŀ ĔȯĻģȻ ʂʩć ɐć ņɛĈȺ ȦćĔĠĈɈļ Įėȸē ʀđŀʨ ʂȯȾĈȹ Ŀ ŅđĈěȲɴć łɳĔĜ Ĕʨ ĝĿĔɚļ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ȩķĠ ćē ȫɛćĒŃĳȺ

 ĚȵþȹôĜ  ȪɛôɨüɊó ĭýôɨȱĄó ôȴ ôİ ĮĤĬĤ ĲĠýÿŅɇɊó ȪďȸôħĨ
Catodic Protection System of the Pipline

 ĒȱɛĈȷ ņĻȺ  ņĴđēŀɋ  ĵĔȲȱİ  Ņŀĳȷćŀɉ  ŘʩĈŃȱȻ  łȷ  Ĉń əɛŀʪ  łİ  ʂʩć  đŀɉĿ  Ĉȷ

 ʂįȯĸ  ،(ĒȺć ŁđŀĻȺ  đĈɆȸć  ęŀěɋ  ʂʩć  ēđ  ņȻŇŀďȻ  ĒȸĒɉ  ŅĈń ŅɑŀĸŀȱįȻ  ĒȱɊĔń)

 ćē  Ĉń əɛŀʪ  Ŀē  ʂʩć  ɐć  .Ēȱȱİ ņļ  Ĉɰȸć  ŅĔȼʇļ  əɱȺ  ĒȺŀɛ  ĵĈĻĤć  ȫĘēđ  łɇȺĈȱɊ

 ĎȯďĜ  əɛŀʪ  .ĒȺĔȯĴ ņļ  ĔɢȺ  ēđ  ĺŃļ  ĝŀğɋ  ŅćĔʨ  ĵŀĻģļ  Ņć  łļĈȺĔʨ  ʀćŀȱģȷ

 ŖŀğĘ  ŅĿē Ĕʨ ćē ĹɐŇ ȫɣĈɰĐ ĒĜēđ ۹۹ ɐć əʠʨ łȲɳē ēĈİ  łȷ ȫĘēđ Ŀ ŁĒɛ ȤĈɈȲȺć

.Ēȱİ ņļ ĺńćĔɳ łĸŀĸ

 Ĉļć  Ēɛ  Ēńćŀɋ  łȲĘĈİ   ŅđĈȸɐ  ēćĒɱļ  łȷ  ņĴđēŀɋ  ʀĈȸĔɉ  ɐć  ،əɛŀʪ  đŀɉĿ  Ĉȷ

 ȦĈȮȯİĔȻ đŀɉĿ Ĉȸ Ŀ ĝŀğɋ ĔĻĤ ĵŀĠ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ĹĿɔĸ Ŀ ņĐćĔĠ ĶʩŇĒȷ ȦĈɴĿć ņńĈĴ

 ɐć  əɛŀʪ  Ĉȷ  ŁćĔĻń  ʂʩćĔʨĈȱȷ  Ŀ  ŁđŀȮȺ  ņɳĈİ  ĈŃȱȻ  Ĉń əɛŀʪ  Ĉȷ  ȫɣĈɰĐ  ŁĒȱȱİɌŀɰȺ

 ȤćĔɋ ʀȜ əɛŀʪ łİ  ćē łĸŀĸ ɐć ņȾĈń ȫĻėɴ ĈȻ đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɔȯȺ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ

 ņįȸĔʣįĸć ŅɑĔȺć .ĒȸĈĻȺ ɡɳĈďļ ćē ŁĒȺēŀɋ Ğȯďļ ɜĔģļ ēđ ،ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ćēĈİ ĈȺ Ŀ

 ĔȲɚʠʨ  ēĈȷ ēćɔń  ȫĘć ʂįĻļ łĸŀĸ ŁĒɛ ʀĈȸĔĤ əɈȷ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ȫŃɉ ɐĈȯȺ đēŀļ

 ʀćŀȱģȷ ĶĜć ʂʩć ćɎĸ.ȫĘć ɐĈȯȺ ŁĒɛ əɛŀʪ Ĉļć əɈȷ ʀĈĻń ŅćĔʨ łİ  ĒɛĈȷ ŅɑĔȺć  ɐć

.đĿē ņļ ēĈİ  łȷ əɛŀʪ ʀđŀʨ ĺĸĈĘɐć ʀĈȱȯĻĠć ŅćĔʨ ņĸĔȲȱİ  łʣįȺ Įȸ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،łĸŀĸ  ĝŀğɋ  ņĴđēŀɋ  ʀēĒļ  ĵĔȲȱİ  ēđ  ɘĿē  ʂʩĔȲŃʨ  ņķİ  ēŀğȷ

 ĔʠʨćĒȻ ĔȲɚʠʨ  ʀĈȱȯĻĠć ŅćĔʨ ،Łđŀʨ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ Ĉȷ ŁćĔĻń  ȩĘĈȱļ ŅĈń əɛŀʪ

 ȫĘć ʂįĻļ ɔȯȺ ŁĔȯɪ Ŀ ņğȯďļ ĵĔȲȱİ  ،ɷʩĈĤ ȦŇĈěȻć ɐć ŁđĈɰȲĘć ĒȱȺĈļ ņķȯĻįȻ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۲۹

 ĺȯɱȲėļ ʀĈȸĔɉ ɐć ŁđĈɰȲĘć ،ņĴđēŀɋ ɐć Ĉń łĸŀĸ ȫɣĈɰĐ ĕĈĘć đŀɛ łȲɳĔĴ  ēĈİ  łȷ

 ņɉĿĔɋ  ʀĈȸĔɉ  Ĉȷ  ĶʨĈɱļ  ēđ  łİ  ȫĘć  ņɉēĈɋ  ĢȮȱļ  Įȸ  ɐć  ĶĜĈĐ  łȲȯėȸĔʣįĸć

  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  łİ  ņȺĈļɐ  .đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ĒȺȜ  ņĐćŀȺ  ɐć  ņĴđēŀɋ

 ɐć  ćē  ņȲɣĈɰĐ  ʀĈȸĔɉ  ،ŁĒɛ  ȫɣĈɰĐ  ēĈȲɋĈĘ   ŅĈń ȫĻėɴ  łȯķİ  .đđĔĴ ņļ  ȩěȺ

.ĒȺŀɛ ņļ  ĒȻĈİ  ɘŀʪ  ʀĿĒȷ  Ŀ  ȫɈĸ  ŖŀğĘ  ĹĈĻȻ  Ŀ  ŁđĔİ  Ɏɋć  ɬćĔĠć  ȫȯĸĿĔʣįĸć

 ŅĈń łĸŀĸ  ĮȸĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ،Ēɛ  Łđćđ  ŖĔɛ  Ķěɰļ  ēŀğȷ  ňȮɴ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ʀĈȸĔɉ  ĵĈĻĤć  ɘĿē  Ŀ  (Sacrificial Anodes) ŁĒȺŀɛćĒɳ  ĒȺȜ  ɘĿē  Ŀđ  łȷ  ʀŀɳĒļ

 łĜňɋ  ēŀğȷ  ɘĿē  ēĿđ  ʂʩć  ɐć  ĮȸĔń  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ(Impressed Current)

 łİ  Ņɔķɳ  łȷ  ȫȮėȺ  ņįĻİ  ĒȺȜ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ.ĒȺć  ŁĒɛ  Łđćđ  ŖĔɛ  łļćđćēđ  ŅĔȻ

 ņįȯȺćŀĸĈĴ  Ķʠʪ  ĒɛĈȷ  ĔȲĸĈģɳ  ņįȯȺćŀĸĈĴ  ŅĔĘ  ĵĿĒɉ  ɷȮĠ  Ĕʨ  đŀɛ  ȫɣĈɰĐ  ĒȸĈȷ

 ʂʠʨ  ɐć  ŅĈńĒȺȜ  ćē  ĈŃȺȜ  łİ  ĈńĒȺȜ  ŗŀȺ  ʂʩć  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȦēŀĜ  ēđ  .ĒȸȜ ņļ  đŀɉĿ  łȷ

 .ĒɛĈȷ ņĻȺ ŁĒȱȱİ  ŀėįȸ Ĉȸ ņɉēĈɋ ʀĈȸĔɉ ĢȮȱļ łȷ ŅɐĈȯȺ Ĕĳȸđ Ŀ ĒȱļĈȺ ņļ ŁĒȺĿē

 łȯķɈȻ  ȩȮĘ  ȫɣĈɰĐ  đēŀļ  ɔķɳ  Ŀ  ŁĒȺĿē  ʂʠʨ  ɐć  ŅĈńĒȺȜ  ʂʠʨ  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć

 ŁĒȺĿē ʂʠʨ ɐć Ȧćɔķɳ .đđĔĴ ņļ łȲɛćđ đŀɉĿ ɔķɳ ȫĻĘ łȷ Ğȯďļ ɬĔĠ ɐć ņȺĈȸĔɉ

 ņɋĔʨ ēđ Ŀ ʀȜ ŅĈńɑĈȯĸȜ Ŀ ĺȸɔȯȱļ ȩķɪć ĒȺĿē ņļ ēĈİ  łȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ łİ

 ĢʨĈȱļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ŁĒȺĿē  ʂʠʨ  ɐć  ŅĈńĒȺȜ  
ً
ŇŀĜć  .ĒȱɛĈȷ ņļ  ĹŀȯȱȯļŀĸȜ  Ŀ  ŅĿē  đēćŀļ

 łİ  ȫĘć  Ņđēćŀļ  ēđ  
ً
ĈĜŀěɈļ  ĈŃȺȜ  ȫȯĻńć  ،ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĶĻĤ  ņįȸĔʣįĸć  ŅɑĔȺć

 ĝŀğɋ  ȩěȺ  łİ  ņĠĈɱȺ  ēđ  ĈȸĿ  łȲɛćĒȺ  đŀɉĿ  ɶĔʨ  ŅĿĔȯȺ  łȷ  ņĘĔȲĘđ  ʀĈįļć

.ĒɛĈȮȺ łɳĔĜ Ĉȷ ĿĔȯȺ

 ņɉēĈɋ ĢȮȱļ Įȸ łȷ ņĸĈĻĤć ʀĈȸĔɉ ɘĿē ēđ ŁĒȺŀɛćĒɳ ŅĈńĒȺȜ ɘĿē ɬňɋĔʨ

 ŁđĈɰȲĘć ŅĈńĒȺȜ Ėȱɉ .ĒɛĈȷ ņļ ɐĈȯȺ ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ʀĈȸĔɉ ʂȯļȡȻ ȫŃɉ

 łȷ ȫȮėȺ ĈńĒȺȜ ɘĿē ʂʩć ēđ .ĒɛĈȷ ņĻȺ ĺŃļ ĈŃȺȜ łȸɔɆȻ ĹĒĤ Ķȯĸđ łȷ ɘĿē ʂʩć ēđ

 ĹĈɆȺć ĺȯɱȲėļ ʀĈȸĔɉ ĢȮȱļ Įȸ ĞĘŀȻ ĶĻĤ ʂʩć łİ  ŁĒɛ łȲɛćđ łĳȺ ȫȮȳļ ŁɐĈĘ

 ،ĒȺđŀʨ ņɰȱļ ĈńĒȺȜ łİ  ŁĒȺŀɛćĒɳ ŅĈńĒȺȜ ɘĿē ɬňɋ Ĕʨ ɘĿē ʂʩć ēđ ćɎĸ ؛đĔȯĴ ņļ

 ēćĔɴ ĺȲėȯĘ ēđ ȩȯȻĔȻ ʂʩć łȷ ćē ŀėįȸ ʀĈȸĔɉ ĢȮȱļ .ĒȱȲėń ĔȻ ȫȮȳļ ŁɐĈĘ ɐć ĈńĒȺȜ

 ŁĈĳȲĘđ ɔķɳ łȷ ʀȜ ņɰȱļ ȩğɴ Ŀ ņįĻİ  ĒȺȜ łȷ ĶěȲļ ʀȜ ȫȮȳļ ȩğɴ łİ  Ēȱńđ ņļ

 łȷ  ĒȺȜ  ɐć  ȫȯĸĿĔʣįĸć  Ķɋćđ  ēđ  ȫȮȳļ  ŅĈń ʀŀʩ  łįȸēŀĠ  łȷ  .đŀɛ  ĶĜĿ  ĔɢȺ  đēŀļ

 .đđĔĴ ņļĔʨ  ĔɢȺ đēŀļ ɔķɳ ȫĻĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۰

 ņɳĈİ  ʀĈȸĔɉ  ȦĒɛ  ĒȺćŀȲȷ  łİ  đŀɛ  ĺȯɢȱȻ  ŅēćĒɱļ  łȷ  ĒȸĈȷ  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  ɑĈȲĸĿ

 ʂȯļȡȻ  ȫĘć łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ȫďȻ  łİ  ņńĈĳȲĘđ  ĝĈɱȺ  ĹĈĻȻ  ŅćĔʨ

 ɐć  ĔȲɚʠʨ  ĒȸĈȷ  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  ɑĈȲĸĿ  đĈȸɐ  ȫļĿĈɱļ  Ĉȷ  ŅĈŃʨȜ  Ĉȸ  ĈŃİ Ĉɋ  đēŀļ  ēđ  .ĒȸĈĻȺ

 Ğɋ Įȸ ɐć ŅđĈȸɐ ĵŀĠ łİ  ņļĈĳȱń ʂȯȱɇĻń .ĒɛĈȷ ĺİ  ȫļĿĈɱļ Ĉȷ ŘʩĈń Ğȯďļ

 .đēćđ ɐĈȯȺ ŅĔȲɚʠʨ ŁĒɛ ĵĈĻĤć ɑĈȲĸĿ łȷ đŀɛ ȫɣĈɰĐ ĒȺȜ Įȸ łķȯĘĿ łȷ Ğɱɳ łĸŀĸ

 Ĕʩɐ  ŅĈń ĶʨĈİ  əɛŀʪ  Ŀ  Ĉń łĸŀĸ  đēŀļ  ēđ  ȩķɪć  ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  ŅćĔɉć

 .đĿē ņļ ēĈįȷ ņȱȯļɐ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۳۱

 ɸʧôɄĨ ȪĄĴȴþȰĄ ȦôȭģħĐ
 Blast Cleaning Of Tank Storage

 łĘĈļ ņȱģļ łȷ Sand əɈȷ Ŀđ ɐć ĶįɚȲļ łİ  ȫĘć ʂȯȻŇ łĻķİ  Įȸ ȫĘňȷĒȱĘ

 ɐć łĘĈļ ĒȱȸćĔɳ ʂʩć ņĠ ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ȤĈȻĔʪ Ŀ ēĈɆɰȺć ،ʀĒȯɛĈȹ ņȱģļ łȷ blast  Ŀ

 ŖŀğĘ łȷ đŀɛ ņļ ʂȯļȡȻ ņĸɔʩđ Ĉȸ Ŀ ņɴĔʨ ŅĈń ēŀĘĔȰĻİ  ĞĘŀȻ łİ  đĈȷ ēĈɚɳ ɷʩĔĠ

 .đŀɛ ņļ ŁĒȯɛĈȹ ĒɛĈȷ … Ŀ ņȱȲȷ ēćŀʩđ ،ɔķɳ ،łɚȯɛ Ĉȸ Ŀ ȤŀɊ ĒȺćŀȻ ņļ łİ  ĔɢȺ đēŀļ

.đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ɬĒń Ŀđ łȷ ĶȯȺ ȫŃɉ ĈȻĒĻĤ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ēŀğȷ

 •ɔķɳ ĎğĘ łȷ ʀĒȯĘē Ŀ ņĴđɐ ĲȺɐ Ŀ ņɉēĈɋ ŅĈŃļĔɉ ʀđŀĻȺ ɬĔĠĔʨ Ŀ ʀđĿđɐ

 •əɛŀʪ ĺķȯɳ ĔȲŃʨ ņĴĒȱȮėɊ ȫŃɉ ɔķɳ ĎğĘ ēđ ȩĘĈȱļ(ŅĔʨɐ)ĶȯɳĿĔʪ đĈɆȸć

 ŁĒȸđĔĴ  ɔȯĻȻ ŖŀğĘ Ĕʨ đŀɉŀļ ȤŀĘē Ŀ ŘʨĔɊ Ŀ ēĈȮɪ Ŀ đĔĴ  łȯķİ  ĶĻĤ ʂʩć ņĠ ēđ

 ĒȱȸćĔɳ łȺŀĴ  Ĕń ŁđĈļȜ ŁĒɛ ɔȯĻȻ ĎğĘ.đđĔĴ ņļ ņĴđŀĸȜ ŗŀȺ Ĕń ɐć ŅēĈĤ ņďğĘ Ŀ

 ĶĐćĔļ  łȯķİ  łȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  … Ŀ  ŅēĈİēćŀȺ  ،ŅēĈİ ɷʩĈĤ  ،ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ĶȯȮɴ  ɐć  ŅĔĳȸđ

.ĒȱȸŀĴ  ȫĘňȷĒȱĘ ĒȱȸćĔɳć ē ćŀń đĈȸɐ ēĈȯėȷ ēĈɚɳ Ĉȷ ʂɛ Ŀ łĘĈļ ȤĈȻĔʪ ņȱģȸ ɶŀɳ

 .đŀʨ  Ēńćŀɋ  ʂɚɋĿ  ĲȺē  Ņć  ŁĔɱȺ  ʀɔɈļ  ĎğĘ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ȦĈȯķĻĤ  ʀĈȸĈȹ

 ęĈɋ ŅĒȱȷ łȺćđ Ĉȷ ĖȯķȯĘ ŅĈń łȺćđ ɐćĿ ŁĒɛ ĹĈɆȺć ņģğɱļ ȦēŀĜ łȷ ēĈİ  ʂʩć

 ĒȱĘ ŁđĈļ ʀćŀȱĤ łȷ Ėļ ŁēĈȷĔĘ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĕȯɋć ŅĈń ĵĈĘ ēđ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۲

 ŅĿē Ĕʨ ĒȸĈȷ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ɐć Ēģȷ łķĜĈɳňȷ .ȫĘć ŁĒɛ ĵĿćĒȲļ ɔȯȺ ȫĘňȷ

. đŀɛ ĵĈĻĤć ĔĻȸćĔʪ ĲȺē ʀɔɈļ

 Ėȱɉ ɐć ĈȻĒĻĤ łİ ŁĒȱȸĈĘ ŅĈń łĘĈļ łİ ȫĘć ȦēŀĜ ʂʩć łȷ ȫĘňȷĒȱĘ ēĈİ ɘĿē 

 Ĉȷ ĒȱȲėń ..Ŀ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ Ēȯėİ ć ēđŀʪ ،ʂńȜ ȫȸĔĴ  ،Ȧćɔķɳ Ēȯėİ ć Ŀ ŁēĈȷ Ėļ ،ĖȯķȯĘ

.ĒȺŀɛ ņļ ŁĒȯɛĈȹ łģğɴ ĎğĘ ŅĿē Ĕʨ Ŀ łȲɳĔĴ  ȤĈȲɛ ēŀĘĔȰĻİ đĈȷēĈɚɳ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ĹĈɆȺć ŁĒɛđĈȸ ȦćēɌ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ĒȸđĔĴ  ĔİɌ łİ  łȺŀĳȺĈĻń 
 ņɳĈĜ  łɉēđ  Ŀ  ĲȺē  ȬȯĐ  ɐć  ćē  đŀɋ  łȷ  ęŀěɈļ  ĎğĘ  ĹćĒİ  Ĕń  łİ  đĔʩɎȹ ņļ

 đĈɆȸć  ĶʩĈɳĿĔʪ  ĒɛĈȷ  ĔȻ  ȫɛēđ  ȦćēɌ  əļ  Ŀ  ŅĒȱȷ  łȺćđ  ēĒɴ  Ĕń.ĒȱńĒȯļ  łȾćēć

 Ņćŀń ēĈɚɳ ĒȱȺĈļ ŅĔĳȸđ ĶļćŀĤ łȷ Ĕļć ʂʩć łȲȮĸć ؛đŀʨ Ēńćŀɋ ĔȻĔʨɐ ،ĎğĘ ŁĒɛ

.đēćđ ņĳȲėȷ ɔȯȺ ȦćēɌ đēŀɋĔʨ łȸĿćɐ Ĉȸ łķĜĈɳ Ŀ ņɳĔěļ

:ȫĘć ćĔɉć ĶʨĈɴ Ĕʩɐ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ɘĿē ĕĈĘćĔʨ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ

.đŀɛ ņļ Łđćđ ʀĈɚȺSa Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ łɉēđ Ĉȸ ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۳۳

 ŅĈńĒȯėİ ć  ،łȲĘŀʪ  Ŀ  ĲȺē  :ĒȯɰĘ  ɔķɳ  łɉēđ  ĈȻ  ŅēĈİɔȯĻȻ  :Sa۳  đēćĒɢĈɚĘć
 ŅćĔʨ ĕĔʨ Ĉȸ Ŀ ŁđĔɚɳ Ņćŀń ،ņɴĔʨĿēĈɉ ɐć .đŀɛ łȲɛćđĔʨ ĒȸĈȷ ņɉēĈɋ đćŀļ Ŀ Ņɔķɳ

 Ņɔķɳ  ĹĈɳ  Ņćēćđ  ĎğĘ  ĒȸĈȷ  ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ  .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ĎğĘ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ

.ĒɛĈȷ ȫɋćŀȱįȸ

 ،ĲȺɐ  ɮȯģɟ  łȲĘŀʪ  :ȫĘňȷ  ɘĿĔʨ  ĶļĈİ  ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  :Sa۲  ۲
۱  đēćĒɢĈɚĘć

 Ŀ łğɱȺ Ȧēŀěȷ ŘʩĈń łįĸ Ğɱɳ łįȸēŀğȷ łȲɛćđĔʨ ņɉēĈɋ đćŀļ Ŀ Ņɔķɳ ŅĈńĒȯėİ ć

 ŁđĔɚɳ Ņćŀń ،ņɴĔʨ ĿēĈɉ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ɔķɳ ĎğĘ ʀĈȸĈȹ ēđ .ĒȺĈĻȷ ņɴĈȷ ɔķɳ ŅĿē ēćŀȺ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ɔȯĻȻ ĕĔʨ Ĉȸ Ŀ

 Ņɔķɳ łȲĘŀʪ ĹĈĻȻ 
ً
ĈȮʩĔɱȻ : ȫĘňȷ ɘĿē Ĉȷ ȩĘĈȱļ ŅēĈİɔȯĻȻ :Sa۲ đēćĒɢĈɚĘć

 ĿēĈɉ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȫȸĈŃȺ ēđ Ŀ łȲɛćđĔʨ ɔķɳ ĎğĘ ɐć ņɉēĈɋ đćŀļ Ŀ ʂńȜ ĲȺɐ ،ɔʩē

 ɔķɳ ĎğĘ ĲȺē ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ .Ēɛ Ēńćŀɋ ɔȯĻȻ ĎğĘ ĕĔʨ Ĉȸ ŁđĔɚɳ Ņćŀń Ĉȸ ņɴĔʨ

.đŀɛ ŅĔȲėİ Ĉɋ ĒȸĈȷ

 ،ɮـȯģɟ  ȦćēɌ  ȤŀـĘē  :ĺـȸňļ  ȫـĘňȷ  ɘĿē  Ĉـȷ  ŅēĈİɔـȯĻȻ  :Sa۱  đēćĒɢĈɚـĘć
.đŀـɛ ņļ  łȲـɛćđĔʨ  ņـɉēĈɋ  đćŀـļ  Ŀ  ĈńĒȯـėİ ć

 ȫĘňȷĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ȦĈļĿɔķļ ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ Ŀ ȩěȺ ņĳȺŀĳɊ ɐć ŘʩĈĻɛ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۴

 ŁĒɛ  łȲɋĈȱɛ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  ēđ  ĎğĘ  ņĴđĈļȜ  łɉēđ  łėȸĈɱļ  Ĕʩɐ  ĵĿćĒɉ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ņķķĻĸć ʂʠʨ

 đēŀļ  ĶʩĈĘĿ  ʂʩĔȲĻŃļ  ،ʂɛ  ŅĈń łȺćđ  əɛĈȹ  Ĉȷ  ȫĘňȷĒȱĘ  ȦĈȯķĻĤ  ēđ

 Ĳȱķȯɛ،ʂɛ ʀɔɈļ،ćŀń ņȺćēĿđ ēŀĘĔȰĻİ  ĶļĈɛ ȫĘňȷĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ēđ ŁđĈɰȲĘć

 ĮȲķɪ  ŅĿē  łɊēĈȹ،(ŅĔȰĘć)  łĸŀȲėʠʪ  ،ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ĕĔʨ،ɘĈȹ  ʂɛ  ĵɐĈȺ  ،ʂɛ

 ȫėȸĈȷ ņļ ņĜĈɋ ŅĈń ņĴɕʩĿ ŁĒɛ ŖĔğļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ĔɢȺɐć Įȸ Ĕń łİ  ȫĘć

 ʂʩćĔʨ ĺİ ĈĐ ņėȯȾŀĘ ŅĈńēćĒȺĈȲĘć ćē ŁĒɛ đĈȸ ĶȾĈĘĿ ŅĈń ņĴɕʩĿ.ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ
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:ĒȺć ŁđŀĻȺ ʀĈʠʨ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ȦĈȯķĻĤ

 • ۲۵۰ ĶɴćĒĐ łȲĘŀʠʪ łİ  ĒɛĈȷ Ņć ŁɐćĒȺć łȷĒȸĈȷ (ņȺćēĿđ ŗŀȺɐć) ĈńēŀĘĔȰĻİ  ȫȯɳĔɣ

 .ĒȸĈĻȺ ʂȯļĈȻ ćē (łɱȯɴđ ēđ ȩģįļ ĔȲļ ۷/۰۸) ĵđĈģļ łɱȯɴđ ēđ ćŀń ȩģįļ Ȧŀɳ

 ۱۰۰  PSI  ĒĐ  ēđ  ĹĿćĒļ  ēŀĠ  łȷ  ćē  ēĈɚɳ  łİ  đŀɛ  ĺȯɢȱȻ  ŅēŀĠ  ĒȸĈȷ  ɃȱĘ  ēĈɚɳ

.ĒȸĈĻȺ ɡɰĐ (۷  kg/cm)

 • ۲۷۲)  ĒȺŀʪ  ۶۰۰  əȸĈɆȱĴ  ĶɴćĒĐ  Ņćēćđ  ĒȸĈȷ  ņȺɐ  ʂɛ  ŁĈĳȲĘđ  ʂɛ  ʀɔɈļ

 .ĒɛĈȷ ɔŃɆļ ʂɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ŀ ŅĔȯĴ  ȫȷŀĠē ĶȾĈĘĿ łȷ Ŀ Łđŀʨ ʂɛ (ĹĔĴŀķȯİ

 • ɔɉ  łȷ  ĒȱɛĈȷ  ĔȲļ  ņȲȺĈĘ  ۳/۲   ņķɋćđ  Ĕğɴ  Ņćēćđ  ĒȸĈȷ  ćŀń  ŅĈń Ĳȱķȯɛ  ĹĈĻȻ

 Ʉȱȸć  Įȸ  Ĕğɴ  ĒȺćŀȻ ņļ  łİ  (Nozzel) ɘĈȹ  ʂɛ  łȷ  ņŃȲȱļ  ĔɋȜ  (ĔȲļ  ۳) Ȧŀɳ۱۰

 .ĒɛĈȷ łȲɛćđ (ĔȲļ ņȲȺĈĘ۲/۵)

 • Ȧŀɳ ۵۰ ɐć ĔȲɚʠʨ ĒȸĈȮȺ ʂɛ ʀɔɈļ Ŀ ćŀń ʀɔɈļ ʂʠʨ Ņćŀń ŅĈń Ĳȱķȯɛ ĵŀĠ

 (Nozzel) ɘĈȹ  ʂɛ  ŁĈĳȲĘđ  Ŀ  ʂɛ  ɬĔɣ  ʂʠʨ  Ņćŀń  Ĳȱķȯɛ  Ŀ  Łđŀʨ  (ĔȲļ۱۵)

 ēĈİ  ȫĸŀŃĘ  ȫķĤ  łȷ  łįȸđēćŀļ  ēđ  Ĕĳļ  ĒɛĈȷ  ĔȲɚʠʨ  (ĔȲļ  ۱۸)  Ȧŀɳ  ۶۰  ɐć  ĒȸĈȮȺ

 (  ĔȲļ  ۱۵  )  Ȧŀɳ  ۵۰  Ĕń  ŅćĔʨ  ȦēŀĜ  ʂʩć  ēđ  łİ  ĒɛĈȷ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ŅĔȲɚʠʨ  ĵŀĠ

 .ȫĘć ŅēĿĔɟ ēĈɚɳ (۰/۳۴  kg / cm) ۵ PSI əȸćɔɳć ņɳĈɟć ĵŀĠ

 •  kg/cm) ۹۵ PSI ɐć ĒȸĈȮȺ ŁĈĴ  Ʉȯń (Nozzel) ɘĈȹ ʂɛ ĔĘ ēđ ēĈɚɳ ņķİ  ēŀĠ łȷ

  łȲȯėȸĔʣįĸć Ēɟ ŁđĈļ ɐć Ņć łȸŇ Ņćēćđ ĒȸĈȷ Ĉń Ĳȱķȯɛ ĹĈĻȻ Ŀ Łđŀʨ ĔȲĻİ  (۶/۵

 .ĒȱɛĈȷ ʂİ ĈĘ

 • Łđŀʨ  đĈȸɐ  ʀĈļĒȺćē  Ĉȸ  Ŀ  (Venturi) ŅēŀȲȺćĿ  łȺĈńđ  Ņćēćđ  Ŀ  Ēȱķȷ  ĒȸĈȷ  ɘĈȹ  ʂɛ

 ēŀĠ  łȷ  ĵɐĈȺ  łĻİđ  ɐć  ȫĘđ  ʀđĔİ  Ēȱķȷ  ɝďļ  łȷ  łİ  ĒɛĈȷ  ŅĔȯɛ  łȷ  ɔŃɆļ  Ŀ

 Ņćēćđ Ŀ Łđŀʨ ĺȯļđĈİ  łȸĿē Ĉȷ ŅđŇŀɳ ɐć ĒȸĈȷ ɘĈȹ ʂɛ łȺĒȷ .đŀɛ łȲėȷ ēĈİđŀɋ

 .ĒɛĈȷ ʂȲėĳȱȻŀʨĔİ  ɐć ņɚɛŀʪ

 • ĭ Ĉɋ Ŀ đĔĴ  ʀĿĒȷ ،Įɚɋ ،ŁĒɛ ŅĒȱȷ łȺ ćđ ،ēćđ łɛŀĴ  ĒȸĈȷ ɬĔěļ đēŀļ ʂɛ

 .ĒɛĈȷ ĚĸĈɋ ĖȯķȯĘ Ĉȸ ɶĈĻɈɊ ĲȱĘ ŗŀȺ ɐć Ŀ ȫɳĈʤİ  Ŀ

 əļ ۵۰ ĈȻ ۴۰ ŅĈń ŁɐćĒȺć Ĉȷ... Ŀ ņėļ ،ŅđŇŀɳ ŅĈń łȺćđ ŅćĔʨ ŁĒɛ đĈȸ ȦĈļćɔĸć

 ŅđŇŀɳ ŅĈń łĸŀķĴ  Ĉļć (Grit Blast) đŀɛ ŁđĔʨ ēĈİ  łȷ ʂɛ ŅĈɉ łȷ ȫĘć ʂįĻļ ɔȯȺ

.ĒȱɛĈȷ ņĻȺ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ĺȲėȯĘ ʂʩć ȫŃɉ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۶

 ıʪģɫ ıôİ Įȸó ý ôȵ ɺɓ ɸôȵŃɅ ôȴ ɸýĀĜ  ɍȭħȹ
 Blast Cleaning 

 ŅĈń łȺćđ  Ĉȸ  Ŀ  ʂɛ  ŅĈń łȺćđ  Ĉȷ  ĒȸĒɛ  đēŀɋĔʨ  ĞĘŀȻ  ɔķɳ  ĎğĘ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ

 ĒȺŀɛ ņļ  ŁĒȯɛĈȹ  ɔķɳ  ĎğĘ  łȷ  ɔİĔļ  ɐć  ɔʩĔĴ  ŅĈŃɚɋĔɊ  Ĉȸ  ĵɐĈȺ  ɷʩĔĠ  ɐć  łİ  Ņɔķɳ

 ɔķɳ  ɐć  ņďğĘ  ɐć  ȫĘć  ȦēĈȮĤ  
ً
ĈĐňğĜć  ĒȯɰĘ  ɔķɳ  .đđĔĴ ņļ  ɔȯĻȻ  ĒȯɰĘ  ɔķɳ  ĒĐ  ĈȻ

 ،ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅćĔʨ  ŁđĈļȜ  Ĕʩɐ  ņĻİ  Ŀ  ŅĔȲėİ Ĉɋ  łȷ  ĶʩĈļ  ĒȯɰĘ  ĮȯĸĈȲļ  ĲȺē  Ĉȷ

 ،ĲȺɐ  ĶȯȮɴ  ɐć  ņɉēĈɋ  đćŀļ  łȺŀĴ  Ʉȯń  Ņćēćđ  ĒȸĈȮȺ  Ďķėļ  Ĕȯɪ  Ēȸđ  Ĉȷ  ĎğĘ  ʂʩć

 ʂʩĔɋȜ Ĉȷ ɷʨĈğļ ĒȸĈȷ ɘĿē ʂʩć Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ .ĒɛĈȷ ŁĔȯɪ Ŀ ĲȺē ،Ņɔķɳ ŅĈńĒȯėİ ć

 .ĒɛĈȷ Sa ۲
۱ łɉēđ ŅćĔʨ SIS ۵۵۹۰۰ ņėȸŀĘ đēćĒȺĈȲĘć ȥĈɊ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۳۷

 ɺɓ ɸôȵŃɅ ôȴ ( ĢħďĤ óÿŅȱĄý ) ÿôĜ  ɐīł
 Blast Cleaning Procedure 

 Ĉȷ ɔȯĻȻ ňļĈİ  ɔķɳ ĒĐ ĈȻ Ņɔķɳ ŅĈń łȺćđ Ĉȸ ʂɛ ʀĈȸĔɉ łɱȸĔĠ łȷ ĎğĘ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ 
:đŀʨ Ēńćŀɋ Ĕʩɐ ĶĐćĔļ ĶļĈɛ Ņɔķɳ ɶćĔʨ ĎğĘ

۱ . Įȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ȫėȸĈȷ ņļ  ĖȸĔĴ  Ŀ  ʂɪĿē  đĈȸɐ  ĔʩđĈɱļ  đŀɉĿ  ȦēŀĜēđ

 ȦĈȯķĻĤ ĞĘŀȻ ʀćŀȻ ņļ ćē ĖȸĔĴ  Ŀ ʂɪĿē ĺİ  ĔʩđĈɱļ .đŀɛ ĭ Ĉȹ ēćĔɳ ĵňĐ

 łȲɛćđ đŀɉĿ ņĴđŀĸȜ ĵĈĻȲĐć łɇȺĈȱɊ ȦēŀĜ ʂʩć ēđ đĔʨ ʂʠʨ ɐć ĲȱȯȲĘňȷ

 .đŀʨ ĒńćŀɈȺ đĒɆļ ŁđĈɰȲĘć ĶʨĈɴ ŁĒɛ ɬĔěļ ʂɛ ĒɛĈȷ

۲ . ņįȯȺĈįļ  Ĉȸ  ņȲĘđ  ĶȾĈĘĿ  ĞĘŀȻ  ȫėȸĈȷ ņļ  ɔķɳ  ŅĿē  ĲȺɐ  đĈȸɐ  ȦĈȷŀĘē

 .đŀɛ ŁđĿđɐ Ņć łȷĔɟ

۳ . ŅĈń ɘĿē ɐć ņįȸ Ĉȷ ĒȸĈȷ ŁĒȺĈļ ņɴĈȷ ņɉēĈɋ đćŀļ Ŀ ĲȺē ،ĲȺɐ ȦĈȷŀĘē łȯķİ

 ĺȲėȯĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ɔķɳ  ĎğĘ  ĲȱȯȲĘňȷ  .đŀɛ  ŁđĿđɐ  ɔķɳ  ĎğĘ  ɐć  Ĕʩɐ

 đēćĒȺĈȲĘć  Ĉȷ  əļ  ۱۶  Ĕʤİ ćĒĐ  ŅĈń ŁɐćĒȺć  łȷ  Įɚɋ  ʂɛ  Ŀ  ŁđĔɚɳ  Ņćŀń

 Ĉȷ  (Grit Blasting)  Ņɔķɳ  ŅĈń łȺćđ  łķȯĘŀʨ  ĎğĘ  ĲȱȯȲĘňȷ  .ņȾĈįȸĔļȜ

 łȲɋĈĘ ēćđ łɛŀĴ  ȦćēɌ  ،Ĉń łȺćđ ʂʩć łİ  ŁđĔɚɳ Ņćŀń ĺȲėȯĘ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ŅĈń ŁɐćĒȺć  Ĉȷ  ņĤŀȱěļ  đćŀļ  Ĉȸ  đŇŀɳ  ēćŀɋ  əįɊ  ʂńȜ  ،ʀĒɊ  ɐć  ŁĒɛ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ ņȾĈįȸĔļȜ đēćĒȺĈȲĘć Ĉȷ əļ ۱۶ Ĕʤİ ćĒĐ

 ŁđĔɚɳ Ņćŀń Ĉȷ ʀĒȯļđ ĖȰĘ Ŀ ņȺŀķȸĈȺ Ĉȸ ņȾŀļ ĕĔʨ Ĉȷ ɔķɳ ĎğĘ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ

 ĭ Ĉɋ Ŀ đĔĴ  ŅĈȸĈɱȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ŅćĔʨ ،ŁĒȱįļ ĶȾĈĘĿ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ Ŀ ɔȯĻȻ Ŀ Įɚɋ

 Ņćŀń  .đŀʨ  Ēńćŀɋ  ŅĒģȷ  ĹćĒɴć  ȦŇĈěȻć  Ŀ  Ĉń ɬĈįɛ  ĈȸćĿɐ  ،Ĉń łɛŀĴ  ēđ  đŀɉŀļ

 ŅĈń ņĴđŀĸȜ ɐć ŅēĈĤ ĒȸĈȷ đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɶŀɳ ȦĈȯķĻĤ łȯķİ  ŅćĔʨ łİ  Ņć ŁđĔɚɳ

 ŅĔȯĴ  ĢʩĈļ  ŅĈń łķȻ  Ŀ  Ĉń ŁĒȱȱİ ćĒɉ  ɐć  ĒȸĈȷ  ēŀɢȱļ  ʂʩć  ŅćĔʨ  Ŀ  Łđŀʨ  ʂɪĿē  Ĉȸ  ȤȜ

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʂȵĻğļ

 łȺŀĴ Ʉȯń  łİ  đŀɛ  ĹĈɆȺć  ŅēŀĠ  ĒȸĈȷ  ɶŀɳ  ŅĈń ɘĿē  Ĉȷ  ɔķɳ  ĎğĘ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ  

 ŅĿē Ĕʨ ĒȸĈȮȺ ɶŀɳ ŅĈń ɘĿē Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ .đđĔĳȺ đēćĿ ĔɢȺ đēŀļ ĺėɉ łȷ ņȻēĈėɋ

 Ĉȸ  Ŀ  Ēɛ  Ēȱńćŀɋ  ĔȻ  ʀĒɛ  ĲȺē  ɐć  ĶȮɴ  Ŀ  ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ȦĈȯķĻĤ  ɐć  Ēģȷ  łİ  ņĐŀğĘ

 ņȲɴĿ Ĉȸ Ŀ ĺȱȮɛ łğɱȺ ŅŇĈȷ (۳ °C) ۵ °F ɐć ĔȲĻİ  ĎğĘ ȦēćĔĐ łɉēđ łİ  ņģɴćŀļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۸

 ŅɔȯļȜ ĲȺē łİ  ʀȜ Ĕĳļ .đŀɛ ĹĈɆȺć ȫĘć ĒĜēđ ۸۵ ɐć əʠʨ ćŀń ņȮėȺ ȫȷŀĠē łİ

 ɐć ŅēĈĤ ĒȸĈȷ ŁĒɛ ɔȯĻȻ ĎğĘ .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć đĒɆļ ņĴđɐ ĲȺɐ łȺŀĴ  Ĕń ɐĿĔʨ ɐć ĶȮɴ

 ĞĘŀȻ  ĒȸĈȷ  ņĴđŀĸȜ  ʂʩć  đŀɉĿ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ĖȸĔĴ  Ŀ  ʂɪĿē  ņĴđŀĸȜ  łȺŀĴ  Ĕń

 ŁĒɛ ɔȯĻȻ ĎğĘ .đĿĔʨ ʂʠʨ ɐć Ŀć ŁĒȱȸĈĻȺ Ĉȸ ĕĒȱŃļ ȦēĈɢȺ ȫďȻ ēćĔɳ ĵňĐ Įȸ

 Ʉȯń .đŀɛ ŁĒȺĈɛŀʪ ŅĔȲĘȜ ĲȺē Ĉȸ ĒȸĈȷ ŅēĈİ  ɔȯĻȻ ȦĈȯķĻĤ ʀĈȸĈȹ ɐć Ėȹ łķĜĈɳňȷ

. ĒɛĈȷ ņĻȺ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ʀđɐ ŅĔȲĘȜ Ŀ ŅēĈİ  ɔȯĻȻ ʂʠʨ łķĜĈɳ

ıʪģɫ ıôİ Įȸó ý ôȵ ɺɓ ɸôȵŃɅ ôȴ ɸýĀĜ  ɍȭħȹ ĲȰħȵó ȦôĨóþɬó
 Blast Cleaning Safety Procedure

 • ŅĈń ŅĔȯĴ  əʠʪ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  ŅɐŀĘ əȻȜ  Ĕğɋ  Ŀ  łķģɛ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

 łȲɚɪȜ  đŀɛ  ĲȺē  ĒȸĈȷ  łİ  ņķȾĈĘĿ  Ŀ  Ĉȯɛć  łɊ  ʀĈȱɊ  Ŀ  đđĔĴ  ɠŀďķļ  ĒȸĈȷ  ĹɐŇ

 ŅćĔʨ  łİ  ņȻĈėȯĘĈȻ  Ŀ  Ĉȯɛć  ĔĴ ć  Ŀ  ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ  
ً
ňȮɴ  ĒȸĈȷ  ĒȱɛĈȷ  ĔȯĴ  əȻȜ  đćŀļ  łȷ

 ĶȾĈĘĿ ɐć ĒȸĈȮȺ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ēćĔɴ ćɐ əȻȜ ȦēĿĈɆļ ēđ ĒȺŀɛ ņļ ɔȯĻȻ ʀđĔİ  ĲȺē

 .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć đĈȯĻȻ ņļ łɴĔɉ ĒȯĸŀȻ łİ  ņļɐćŀĸ Ŀ

 • ŁđĔɚɳ Ņćŀń łȷ ĶěȲļ ŁĒɛ đēćĒȺĈȲĘć ĮĘĈļ Ŀ ņȱĻȸć Łňİ  ɐć ĒȸĈȷ łįȯȺćĔĴēĈİ

 .ĒȱȸĈĻȺ ŁđĈɰȲĘć ɔȯĻȻ

 • ŁđĈɰȲĘć ćŀń ņɳĈĜ ĮĘĈļ ɐć ĒȸĈȷ ĒȺēćđ ēćĔɴ ēĈȮɪ Ŀ đĔĴ  ɜĔģļ ēđ łİ  ņȺĈȱİ  ēĈİ

 ŁĒȱİ ćĔʪ Ĉɞɳ ēđ łİ  Ņɔķɳ Ĉȸ ʂɛ ȦćēɌ ĶʨĈɱļ ēđ ĒȸĈȷ ʀĈȱİēĈİ  łĻń ɔȯȺ Ŀ ĒȱȸĈĻȺ

 .ĒȺđĔĴ  ȫɢɳĈďļ 
ً
ňļĈİ  ĒȺŀɛ ņļ

 • Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  Ĉȸ Ŀ łȲɛćđ ĒļȜ Ŀ ȫɳē ŅēĈİ  ɔȯĻȻ Ķďļ ȦēĿĈɆļ ēđ łİ  ņȺĈėİ  ĹĈĻȻ

 .ĒȱȸĈĻȺ ŁđĈɰȲĘć ņȱĻȸć ĮȱȯĤ ɐć ĒȸĈȷ

 • ĶĜĿ  ʂȯļɐ  łȷ  ،ʂİ ĈĘ  łȲȯėȸĔʣįĸć  łȯķɈȻ  ŅćĔʨ  ĒȸĈȷ  ĵɐĈȺ  łȷ  ĶěȲļ  Ĳȱķȯɛ

 .đđĔĴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۳۹

 ɸʧôɄĨ  ȪĄĴȴþȰĄ ȦôȭģħĐ ňʠóĀɅó ĊȵóĀɓ ī ɐīł
 Tank Storage Blast Cleaning Procedure 

 ĈļĔɳēĈİ  ĔɢȺ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŁĒȺɐĈĘ  ȦĈļćɔĸć  łȷ  łȲėȷ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ŅćĔɉć  ɘĿē

 ĔȲļ Įȸ Ŀ ʀɔɈļ ɮİ  ɐć ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ŅēćĒŃĳȺ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ŅćĔʨ .đēćđ

 əɛŀʪ Ŀ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ȫďȻ ĒȺćŀȻ ņļ ćē ʀɔɈļ Ķİ  ĈȻ  ʀɔɈļ ʂȯȾĈȹ Ŀ ŇĈȷ

.Ēńđ ēćĔɴ ņńđ

 ĺȯȺ əļ ɐć ʀȜēđ łİ  SA۳ đēćĒȺĈȲĘć ɘĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȦĈȯķĻĤ ʂʩć 
ً
ŇŀĻģļ

 ŁđĈɰȲĘć  (ĔȲĻİ  ņėɰȱȻ  ȦćĔğɋ  Ŀ  ņĴđŀĸȜ  ȫŃɉ) ŁēĈȮėļ  Ĉȸ  ĖȯķȯĘ  ȦćēɌ  Įȸ  ĈȻ

 ،ĖȯķȯĘ  Ĉȸ  ŁēĈȮėļ  ȦćēɌ  ɐć  əļ  ŗŀȺ  ʂʩć  ŅĔȯĴ  ēĈįȷ.đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜđđĔĴ ņļ

.Ēńđ ņļ ȫĘĒȷ ʀĿĔįȯļ ۷۰ ĈȻ ۵۰ ʂʠʨ ĶʩĈɳĿĔʪ Ĉȷ ćē ĎğĘ ŅĔʨɐ

 ĲȺē ʀȜ Řʪēđ Ŀ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȫŃɉ ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ Ŀ ŅĒȱȷ ȫėȷēćđ ɐć Ēģȷ

.đđĔĴ ņļ ćĔɉć ēĈİ  ĶʩɌ ĞȸćĔɛ ȫďȻ Ŀ ŖĔɛ łȷ ʀɔɈļ ŅɔȯļȜ

 Ĕėįȯļ ،đĈȷ ēŀĘĔȰĻİ  ĶȯȮɴ ɐć ɐĈȯȺ đēŀļ ĎĸĈěļ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ĶʩĈĘĿ łȯķİ  ćĒȲȷć

 łȯķİ  .ĒȷĈȸ ņļ  ĵĈɱȲȺć  ʀɔɈļēĈȱİ  łȷ  ȫėȷēćđ  Ŀ  łĘĈļ  ،Ėĸēć  ȪĻȹ  ،ʀɔĻń  ،ŅđĈȷ

 ȫĘňȷ ĒȱĘ ŅĈń ȦĈȯķĻĤ ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĎĸĈěļ Ŀ ēćɔʨć ،ȦćɔȯŃɆȻ ،ȦŇȜ ʂȯɛĈļ

 ȦēĈɢȺ ĒĐćĿ ĒʠʩĈȻ đēŀļ Ŀ Łđŀʨ ĞȷĔʩɌ ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ ĒȸĈȷ ŅɔȯļȜ ĲȺē Ŀ

.ĒɛĈȷ ŁɑĿĔʪ

 ȫĘňȷĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ،ćŀń ʀđŀʨ ĒĤĈėļ Ŀ Ņŀɉ ĞȸćĔɛ ʀđŀʨĒĤĈėļ ȦēŀĜēđ

 ĹĈĻȻć ɐć Ėȹ Ŀ ŗĿĔɛ  ،đĔȯĴ ņļ ĹĈɆȺć  Sa۲ ۲
۱  ŅĒȾŀĘ đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć Ĕʨ 

ً
ĈȻĒĻĤ łİ

 ĎğĘ ʀđŀĻȺ ɔȯĻȻ Ŀ ŅĔȯĴ ćŀń ɐć Ēģȷ łɱȯɴđ ۲۰ ɐĿē ʀĈĻń ēđ łȯĐĈȺ Ĕń ȫĘňȷĒȱĘ

.đđĔĴ ņļ ĵĈĻĤć ņėİŀʪć Ʉʩē Įȱȸɐ Ĉȸ ȦĈįȯķȯĘ ĶȯȻć (ĔĻȸćĔʪ) ĲȺē łȯĸĿć łȸŇ ēĈİ

 ɐć  Ėȹ  ĒȸĈȷ  ŘʩĈŃȺ  Ŀ  ņȺĈȯļ  ŅĈń łȸŇ  Ŀ  ŅĒģȷ  ĶĐćĔļ  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅćĔɉć  

 .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ĎğĘ ʀĒɛ Įɚɋ Ŀ ȫɉ ĔȻćĿ ŁĈĳȲĘđ Ĉȷ ēĈİ  ĎğĘ ŅŀɚȲɛ

 Ŀ  ŁɐĈȻ  ŅĈń ĲȺē  ʂȲɛćđĔʨ)ȥȜ  ɁĈȻ  ȦĈȯķĻĤ  ،łȸŇ  Ĕń  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ɐć  ĶȮɴ  łȲȮĸć

 ņĠĈɱȺ  Ŀ  ĈŃɛŀɉ  ɐēđ  Ķďļ  Ŀ  ēĈİ  ŅĈń łɛŀĴ  Ŀ  Ĉń łȮĸ  Ķȳļ  ŘʩĈń Ķďļ  ēđ(  Ȥŀȯģļ

 ۴۸ ĈȻ ۲۴ ɐć Ėȹ Ŀ łķĐĔļ Ĕń ēđ .đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ĒɛĈȷ łȲɛćđ đŀɉĿ ŘʨŀȯĤ 
ً
ĈȺĈȯĐć łİ

 ȫļĈɈɟ  ĶȯȮɴ  ɐć  ņȱɳ  ĶȾĈėļ  ȫȸĈĤē  ʂĻɟ) ʀɔɈļ  ņɉēĈɋ  ĎğĘ  ŅĿē  Ĕʨ  ȫĤĈĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۰

 Ŀ Ķķɋ ،(Over Spray) đĈȸɐ ŅĔȰĘć ،ĲȺē ŁĔɛُ đŀɉĿ ĹĒĤ Ŀ ēĈİ  ŅɔȯĻȻ ،łȸŇ ȩĘĈȱļ

.đŀɛ ņļ ćĔɉć ŅĒģȷ łȸŇ ŅɔȯļȜ ĲȺē ȦĈȯķĻĤ (Ĕĳȸđ ȩȯĤ ŗŀȺ Ĕń Ŀ ĲȺē ĎğĘ ʱĔɳ

 ɐć  łİ  ņĐŀğĘ  Ŀ  ȦĈȯķĻĤ  ŅćĔɉć  Ķďļ  łȷ  ĶěȲļ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ĕĈėĐ  ŖŀğĘ

.đŀɛ ŁĒȺĈɛŀʪ ēĿĈİ  ĞĘŀȻ ĒȸĈȷ ȫĘňȷĒȱĘ ɐć ĶȮɴ ĒȱȲėń ĶȯȲĘć ʂʨĔİ  Ĕȯɪ Ėȱɉ

 ĒȱĘ  łİ  Ņđēćŀļēđ)  ʀɔɈļ  Ķɋćđ  ēđ  ēĈİ  ȫɛćĒŃʨ  Ŀ  ņȱĻȸć  ȫȸĈĤē  ēŀɢȱļ  łȷ

 đēćĒȺĈȲĘć łɴĔɉ Ēɟ ŅĈń ʂɳ ɐć ĒȸĈȷ (đđĔĴ ņļ ĹĈɆȺć ʀɔɈļ ņķɋćđ ŖŀğĘ ȫĘňȷ

.đđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć ʂȵĻğļ ŅĒȱȷ ȫėȷēćđ Ŀ

 ȦĈȷŀĘē ņļĈĻȻ łİ  đđĔĴ  ĹĈɆȺć Ņēŀğȷ ĒȸĈȷ ŁēĈȷ Ėļ Ĉȷ  Sa۲ ۲
۱ ŗŀȺ ȫĘňȷĒȱĘ

 ɔȯĻȻ 
ً
ňļĈİ  Ŀ ŁĒɛ ʱēĈɋ ĎğĘ ʱĔɳ Ŀ Ķķɋ ʀĿēđ Ŀ ēĈİ  ĎğĘ ŅĿē Ĉń ņĴđɐ ĲȺɐ Ŀ

.đđĔĴ  ņļŀȯȱȯļŀĸȜ ʀĈɚɋēđ ĲȺē łȷ 
ً
ĈļĈĻȻ ĎğĘ łİ  Ņēŀğȷ ،đŀɛ

 ȫĘňȷĒȱĘ  ŅćĔɉć  ĒɛĈȷ ņļ  ĺȱȮɛ  Ŀ  ȫȷŀĠē  ēĈɊđ  ɔķɳ  ĎğĘ  łİ  ŘʩĈŃȺĈļɐ  ēđ

 ŁēĈȷ  Ėļ  Ĉȸ  ĖȯķĘ  Ĉȷ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ȦĈȯķĻĤ  ŅćĔɉć  ʂȯȱɇĻń  .ĒɛĈȷ ņļ  ŗŀȱĻļ

.ĒɛĈȷ ņĻȺ ɐĈɆļ Łđɐ ĺȱȮɛ Ĉȸ Ėȯɋ

 ņɚɛĈȹ ŁĒȱȸĈĘ ŁĈĳȲĘđ ĶļĈɛ ņɚɛĈȹ ĵɐĈȺ ŗŀȺ Ĕʨ ŁĿňĤ əɛĈȹ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ

 Ņćŀń ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ ɔȯȺ  ( Shot Blast) īĔďȲļ ŁĒȱȸĈĘ đćŀļ əɛĈȹ Ĉȸ

 Łđŀʨ ŁĒȱȸĈĘ đćŀļ ȤĈȻĔʪ Ĉȸ ȫİĔĐ đĈɆȸć ĶļĈĤ ŁđĔɚɳ Ņćŀń.Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  ŁđĔɚɳ

.đđĔĴ ņļ ĹćĒɴć ŁđĔɚɳ ŅćŀńēĈɚɳ ĺȯɢȱȻ ȫȮėȺ ȦćēɌ ŁɐćĒȺć łȷ łȲėȷ łİ

 Ķįɛ  ʂʩć  ēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  STđēćĒȺĈȲĘć  ēćĿđ  ņĻȯĘ  ĕĔʨ  ĔĳȺĈȸĈĻȺ  ɶŀɳ  Ķįɛ

 Ĉȷ ɷʨĈğļ ŅđŀĻĤ Ŀ ņɱɳć ŅĈń ȫİĔĐ ȫŃɉ ēđ ŁēĈɛć đēŀļ ŁĈĳȲĘđ ēŀȺĈļ ȫȯķȷĈɴ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ēĈİ  ĺɆĐ Ŀ ŗŀȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۴۱

 Ğȸÿ ôȴ ȦôăȭĄôȹ ī ɸʧôɄĨ Ĳİý ɑɓĬʢ ĲĄôĄó ġŅĈó
 Tank Storage Painting Principal 

 ĕĈĘć Ĕʨ ȫėȸĈȷ ņļ ȦĈėȯĘĈȻ Ŀ ʀɐĈɈļ ņńđ əɛŀʪ ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĲȺē

 ɬĔěļ ɅʩēĈȻ Ĉȷ ŅĒȱȷ łȲėȷ Ȧēŀěȷ ęŀěɋ ʂʩćēđ ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

 ʀćŀȻ ņļ  Ŀē  ʂʩć  ɐć.ĒɛĈȷ  ĒȯĸŀȻ  ɐć  Ėȹ  ĶĐćĔļ  ĹĈĻȻēđ  Ȥŀķğļ  ŅēćđēĈȮȺć  ĿĔȮȲģļ

:đĔĻɛĔʨ Ĉń ĲȺē ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ȫɋĈĘ Ȥŀķğļ ȫȯɰȯİ  ęŀěɋēđ ćē Ĕʩɐ đēćŀļ

 • ȫĘć  ŁĒȱȱİ ĚɈɚļ  Ēİ  Ŀ  ŁĒȺɐĈĘ  ĺĘć  Ņćēćđ  łİ  ĺĸĈĘ  ɬĿĔɣ  ēđ  ĒȸĈȷ  ĲȺē

 .ĒɛĈȷ ŁĒɛ ŅĒȱȷ łȲėȷ

 • .ĒɛĈȷ ŁĒȺɐĈĘ Įȸ ɐć ĒȸĈȷ ŅɔȯļȜ ĲȺē ĺȲėȯĘ Ĕń ņȾĈŃȺ ĲȺē Ŀ ņķĜć ĲȺē ،ŅĔȲĘȜ

 • əİ ćŀń  Ņćēćđ  łİ  ŘʩĈń Ķďļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ĲȺē  ēĿɔȯĸĈȻĈİ  đćŀļ  Ŀ  Ĉń ĵňĐ  ،ĈŃĳȺē

 ēđ ɬĿĔɣ Ŀ ŁĒɛ ēĈȮȺ ć đŀĻȺ ĺȯɢȱȻ ŁćŀɈĸđ łȷ ćē ʀȜ ȦēćĔĐ łɉēđ ʀćŀȲȷ Ŀ Łđŀʨ

 ɷȮĠ ĒȸĈȷ ēĈȮȺć ȦēćĔĐ łɉēđ .đĔȯĴ  ēćĔɴ ȤĈȲɳȜ łģɛć ɐć ēĿđ Ŀ Ņɔķɳ ŅĈń łėɰɴ

 .đđĔĴ  ĺȯɢȱȻ ŁĒȺɐĈĘ đĈŃȱɚʠʪ

 • .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć ŁĒȺɐĈĘ đĈŃȱɚʠʪ ĕĈĘć Ĕʨ ĒȸĈȷ ʀȜ ʀđĔİ  ɷȯɴē ɔȯȺ Ŀ ĲȺē ʀđĔİ  ŁđĈļȜ

 ŅĈń ĲȺē łȷ ʀćŀȻ ņļ ʀɐĈɈļ ŅɔȯļȜ ĲȺē ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈń ĲȺē ʂʩĔȲĻŃļɐć

 ȫŃɉ ņȾĈȯĻȯɛ ȫļĿĈɱļ ŅđĈȸɐĒĐ ĈȻ Ŀ ņįȯȺĈįļ ņĸĈĤ ȫļĿĈɱļ ĶȯĸĒȷ ʀĈȻēĿć ņķȹ

 əɰȱȷ ĆćēĿĈļ łģɛć ĔʨćĔʨēđ ŇĈȷ ȫļĿĈɱļ Ĉȷ ĲȺē ʂʩć .đŀĻȺ ŁēĈɛć ʀɐĈɈļ ʀĿĔʠʨ ĲȺē

 ĶȮɴ ɡɳĈďļ ŅĈń łȸŇɐć ņğȯďļ Ŀ Ņŀɉ ȫɈĘ ĞȸćĔɛēđ ćē Řʨŀɋ ēĈȯėȷ ȫɣĈɰĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۲

 ŅĈɞɳ ŅćĔʨ Řʨŀķğļ əɛŀʪ ʀćŀȱģȷ əɛŀʪ ʂʩć.đēĿȜ ņļ ĶĻģȷ đŀɋ ŁĒɛ ēĈİ  ɐć

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ɐĈȷ

 Įȱȸɐ ņėİŀʪć ŅĈń ĲȺē،ʀɐĈɈļ Ķɋćđ Ŀ ʀĿĔʠʨ ŅēĈİ  ĲȺēēđ Ĕĳȸđ đĔʨēĈİĔʪ ĲȺē

 ĒȯļȜ ņķȹ-ņėİŀʪć ŅĈń ʂʩɐē łȸĈȹĔʨ Ĉń ĲȺē ʂʩć.ĒȱȲėń ŅĿē ɐć ņȱɪ ŅĈń ĲȺē Ĉȸ Ʉʩē

 ŁĒɛ ņĐćĔĠ ņĴđēŀɋ ĔʨćĔʨēđ ʀɐĈɈļēć ȦĒļ ņȺŇŀĠ ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ĚĸĈɋ ŅĿē ēđŀʪ

 Įɚɋ  ĺķȯɳēđ  ŅĿē  ēđŀʪ  ĒĜēđ  ۹۰  ɐć  əʠʨ  ʀđŀʨ  ĶļĈɛ  ĶȯĸĒȷ  əɛŀʪ  ʂʩć.ĒȺć

 ʀćŀȻ ņļ Ėȹ.ĒȸĈĻȺ ņļ ȫɣĈɰĐ ĮȸĒȻĈİ  ɷʩĔĠ łȷ ņĴđēŀɋ ĔʨćĔʨ ēđ ʀɔɈļ ŖŀğĘɐć

.ȫĘć ȩĘĈȱļ Ŀ ŇĈȷ ɔȯȺ ņȲģȱĜ ĲȺē ʂʩć ʀĒɛ Įɚɋ ȫĤĔĘ łİ  ȫɰĴ

 Įȯķɳ ĕňĴ  ņėİŀʪć ĲȺē ،ʀɐĈɈļ ŅēĈİ ĲȺē ĺȲėȯĘ ēđ Ĕĳȸđ đĔʨēĈİ  Ĕʪ ĲȺē

 ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅćĔʨ  łȲɳĈȸ  ĚěɈȻ  ĲȺē  łİ  ȫĘć  (Glass Flake Epoxy Coating)

 Įȸ  ŅćĔɉć  ɐć  Ėȹ  Ĉń ĲȺē  ʂʩć  .ȫĘć  ņėİŀʪć  ʂʩɐē  łȸĈȹĔʨ  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  Ŀ  ʀɐĈɈļ

 .ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĒȱȺćŀȻ ņļ ņȾĈŃȺ əɛŀʪ Ŀ ņȺĈȯļ łȸŇ ʀćŀȱģȷ ،ĔȲĘȜ łȸŇ

 ēĈȲĸŀİ  Ĉȸ ĵĈɪɐĔȯɴ ŅēćĒɱļ əȸćɔɳć(Coal Tar Epoxy)ņėİŀʪćēĈȲĸŀİ  ŅĈń əɛŀʪ ēđ

 Ķɋćđ ŅĈńđĔʨēĈİ  ȫŃɉ ņĴđɐ ĲȺɐ Ŀ ȤȜ ĶʨĈɱļ ēđ ćē ʀȜ ȫļĿĈɱļ ņėİŀʪć ʂʩɐē łȷ

.Ēńđ ņļ əȸćɔɳć ʀɐĈɈļ

 :ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ȦĈėȯĘĈȻ Ŀ ʀɐĈɈļ ŅēĈİ  ĲȺē ȫŃɉ ĹĿɔĸ đēŀļ ĶȾĈĘĿ

ĮȲķɪ ŅĿē łɊēĈȹ،(ŅĔȰĘć) łĸŀȲėʠʪ ،ŅɔȯļȜ ĲȺē ĕĔʨ ،ćŀń ņȺćēĿđ ēŀĘĔȰĻİ

 : ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ĹĿɔĸ đēŀļ ĶȾĈĘĿ ŅĈń ņĴɕʩĿ

 • łİ  ŅĔĳȸđ  ŁđĈļ  Ĕń  Ĉȸ  Ŀ  ʀŀķȸĈȺ  ،ņȺćŀȯĐ  Ņŀļ  ɐć  ĒȸĈȷ  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅĈń ĕĔʨ

 ņĻȺ ȤćĔɋ ĲȺē ŅĈń ĵňĐ ĞĘŀȻ łȲɳĔĴ  đŀɋ łȷ ćē ĲȺē ʀćɔȯļ Ĕʤİ ćĒĐ ĒȺćŀȲȷ

 .ĒɛĈȷ ŁĒɛ łȲɋĈĘ đŀɛ

 • ɔŃɆļ Ŀ Łđŀʨ ĲȺē ŁĒȺɐĈĘ ŅđĈŃȱɚʠʪ ȦĈěɈɚļ Ņćēćđ ĒȸĈȷ (Spray) łĸŀȲėʠʪ

 ŁĒɛ ćĒɉ ȤȜ Ŀ ʂɪĿē ʀđĔİ  ĢĻɉ ŅćĔʨ Ņć ŁĒȱȱİ  ćĒɉ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ Ĉȸ łķȻ łȷ

 Ŀ  ɷȯɴđ  ŅĈŃɆȱĘēĈɚɳ  łȷ  ĒȸĈȷ  ɔȯȺ  ēĈɚɳ  ȫďȻ  ɬĿĔɣ  .ĒɛĈȷ  ŁđĔɚɳ  Ņćŀń  ɐć

 .ĒȺđĔĴ  ɔŃɆļ ʀĈȱȯĻĠć ŅĈńĔȯɛ

 • Ĕʤİ ćĒĐ ĒȺćŀȲȷ łİ  ŅĔĳȸđ ŁđĈļ Ĕń Ĉȸ ʀŀķȸĈȺ ،ņģȯȮĠ ĺɚȹ ɐć ĒȸĈȷ Įğķɪ ŅĿē łɊēĈȹ

 .đŀɚȺ ȤćĔɋ ĲȺē ŅĈń ĵňĐ ĞĘŀȻ Ŀ Łđŀʨ đēćđ łĳȺ Įğķɪ ŅĿē ćē ĲȺē ēćĒɱļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۴۳

 ıʪȭĨȜ Ğȸÿ ȦôćɄɒĨ ī ĢüóĀĨ
Painting Spesification and Steps

 ،Ĉـń łĸŀĸ  ،ʀɐĈـɈļ  łـȯķİ  ŅćĔـʨ  ĲـȺē  ĺȲȯـĘ  Ŀ  ŅɔـȯļȜ ĲȺē  ȦĈěɈـɚļ  Ŀ  ĶـĐćĔļ

 Ŀ łـĸŀĸ ēŀـȮĤ Ķـʪ ŅĈـń łȸĈȹ ،ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈń ŁĈĳȲـĘđ ،ȦŇĈـěȻć ،ĈńĔȯـɛ ،Ĉـń Ʉȱķɳ

 ņـȲĸĈĐēđ Ĕـĳļ) łـȸŇ łـĘ ĺȲـėȯĘ ȦēŀـĜ łـȷ 
ً
ŇŀـĻģļ  ʂـȯļɐ ŅĿē Ņɔـķɳ ȦĈـėȯĘĈȻ

.đđĔـĴ ņļ ćĔـɉć Ĕـʩɐ Ȧēŀـěȷ (ĒـȸĈĻȺ ŖĔـğļ ćē ŅĔـĳȸđ ĞȸćĔـɛ ĈـļĔɳēĈİ  Ĉـȸ ŁĒȺɐĈـĘ łـİ

۱ . ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜĿ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ȫŃɉ ȫĘňȷ ĒȱĘ ŅćĔɉć 

 Grit) ŅđŇŀɳ  ŅĈń łȺ  ćđ  Ĉȷ  Ĉȸ  Ŀ  (Sand Blast) ņȺɐ  ʂɛ  ɘĿē  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ɔķɳ  ĎğĘ

 Ĉń ɘĿē ɐć ņįȸ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȫėȸĈȷ ņļ ĶɴćĒĐ łķĐĔļ ʂʩć. đđĔĴ  ɔȯĻȻ 
ً
ňļĈİ  (Blast

 ĎğĘēđ  ćē  ʀĿĔįȯļ  ۷۰  ĈȻ  ۵۰  ĶʩĈɳĿĔʪ   SA۳  ɘĿē  ĒȱȺĈļ  ،ĎğĘ  ĞȸćĔɛ  łȷ  łȲėȷ

 .ĒȸĈĻȺ łȾćēć

۲ . ،ĭ Ĉɋ  Ŀ  đĔĴ  ،ņȲėĘ  łȺŀĴĔń  ɐć  ŁĒɛ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ĎğĘ  ʀđŀĻȺ  ɔȯĻȻ

... Ŀ ʂɪĿē Ŀ ĖȸĔĴ

۳ . Ʉʩē  Įȱȸɐ  ĔĻȸćĔʪ  ʀćŀȱĤ  ȫďȻ  
ً
ŇŀĻģļ  łȸŇ  ʂʩć  łİ  ĔȲĘȜ  łȸŇ  ŅćĔɉć

 ȫļĈɈɟ łİ  ŅēŀĠ łȷ.đĿē ņļ ēĈįȷ (ŅĿē ɔķɳ Ĉȷ ŁĒɛ ņȱɪ ņėİŀʪć)ņėİŀʪć

 .ĒɛĈȮȺ ʀĿĔįȯļ ۷۰ ɐć ĔȲĻİ  ʀĒɛ Įɚɋ ɐć Ėȹ łȸŇ ʂʩć

۴ . ņėİŀʪć  ɐć  
ً
ŇŀĻģļ  łİđēćĒȺĈȲĘć  ȫļĈɈɟ  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ņȾĈŃȺ  łȸŇ  ŅćĔɉć

.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć Įȯķɳ ĕňĴ

 ĲȺē Ŀ ʀɔɈļ ņȺĿĔʠʨ ŖŀğĘ ŅćĔʨ ʀĈȻēĿć ņķȹ Ėȱɉ ɐć ņȾĈŃȺ ĲȺē łķĐĔļ ʂʩćēđ

 .Ēɛ Ēńćŀɋ ŁĒȯɛĈȹ ņȺĈȯļ ĲȺē ŅĿē Ĕʨ ʀɔɈļ ņķɋćđ ŖŀğĘ ŅćĔʨ ņėİŀʪćēĈȲĸŀİ

 ۷۰ɐć ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ ņȺĿĔʠʨ łȸŇ ŅćĔʨ ʀĒɛ Įɚɋ ɐć Ėȹ ɔȯȺ ĲȺē łȸŇ ʂʩć ȫļĈɈɟ

.ĒɛĈȷ ʀĿĔįȯļ ۱۰۰ɐć ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ ņķɋćđ łȸŇ ŅćĔʨ Ŀ ʀĿĔįȯļ

 ŁēĈɛć ĭŀʨ Ēȱń ŅĔĘ ʂʩć ŅĈń ĲȺē Ķěɳēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń ،ĲȺē ĹĈɳ ɠĈďĸ ɐć

 ɐć  ȫėȸĈȷ ņļ  ɮķȲɈļ  ȦĈėȯĘĈȻ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  ŅĈń ĲȺē  ĹĈɳ،ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ

 ʀɐĈɈļ  ĹĈĻȻ  ĲȺē  ĵĈȳļ  ʀćŀȱģȷ.ĒȺŀɛ  ŅĔȯĴ  ēĈįȷ  Ŀ  ĆĈěĐć  łĠŀʨĔļ  đēćĒȺĈȲĘć

 ȫėȸĈȷ ņļ  ȦēćĔĐ  Ŀ  ēŀȺ  ȤĈȻɐĈȷ  ȫȯĜĈɋ  łğĘćŀʨ  ņȲɰļ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫɛćĒŃĳȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۴

.ĒɛĈȷ ĒȯɰĘ

 :ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫĻėɴ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈŃĳȺē ņķİ  ēŀĠ łȷ

 • ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ Ŀ ņĠĈȮȻēć ŅĈń łĸŀĸ :ĒȯɰĘ

 •ĒȯɰĘ ȫɰȺ Ĕȯėļ (ŀĸĿ)Ĕȯɛ :ŘʨȜ

 • ņĸŀĻģļ ʂʩɔȱȷĔȯɛ:ŁĔȯȻɔļĔɴ

 •ɐĈĳȲɰȺ ĔȯėļĔȯɛ:đēɐ

 •ĔʪŀĘ ʂʩɔȱȷĔȯėļĔȯɛ:ɔȮĘ

 •ŁēŀįȲɰȺĔȯėļ Ĕȯɛ:ŁĈȯĘ

 • ņȺĈɚȺ əȻȜ ĶȾĈĘĿ:ʂɛĿēɔļĔɴ

 •  Ĉń ŁĈĳȲĘđ :ŅĔȲėİ Ĉɋ

 (Arrow) łȺĈɚȺ  ȫļňĤ  łķȯĘŀʨ  ŁđēĿȜĔɳ  ʀĈȸĔɉ  ȫŃɉ،łĸŀĸ  ĝŀğɋ  ĹĈĻȻ  ŅĿē

.đŀɛ ĚɈɚļ ĒȸĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۴۵

  ıʪȭĨȜ Ğȸÿ Ȧôěȸ
 Painting Notes

 ņįȸ  Ĉȷ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ  ɐć  Ėȹ  ĒȸĈȷ  ĒȺēćđ  ŅɔȯļȜ ĲȺē  łȷ  ɀĈȯȲĐć  łİ  ćē  ņĐŀğĘ

 ŅĿē  Ĕʨ  ćē  ņķĜć  ĲȺē  ĖȰĘ  Ŀ  ŁĒȺĈɛŀʪ  ŅĔȲĘȜ  ĲȺē  Ĉȸ  Ŀ  ĔİɎĸć ɶŀɳ  ŅĈń ɘĿē  ɐć

 łȷ  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ȫėȸĈȷ ņļ  ŅēĈİ  ĲȺē  ŅĈń ȫȯĸĈģɳ  ĹĈĻȻ  .đĔʨ  ēĈįȷ  ŅĔȲĘȜ  əɛŀʪ

 ŅĔńĈɣ  Ņćēćđ  ŁĒɛ  ĲȺē  ĎğĘ  Ŀ  ŁĒɛ  ĹĈɆȺć  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅĈń ɘĿē  ʂʩĔȻ  ɐĿē

 ŖŀğĘ ɔȯȺ ēĈİ  ņȾĈŃȺ ņȾĈȮʩɐ ȫŃɉēđ łİ  đŀɛ ȫɴđ ȫėȸĈȷ ņļ .ĒɛĈȷ ɔȯĻȻ Ŀ Ȥŀɋ

 .đđĔĳȺ ņĳȺē đŀɛ ņļ ĲȺē łİ  ņďğĘ ĿĈɆļ

 • ŁĒȺĈɛŀʪ 
ً
ňļĈİ  ŅɔȯļȜ ĲȺē ɐć ĶȮɴ ĒȸĈȷ Ĉń ĭ ňȹ Ŀ ȦĈɉēđ ،ņɆȺĔʨ ćɔɉć Ŀ ĈńĔȯɛ

 .đŀɚȺ ņĳȺē ĈŃȺȜ ŅĿē ĈȻ ĒȺŀɛ

 • .ĒȺŀɛ ɔȯĻȻ ĵňĐ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ɘĿē Ĉȷ ĒȸĈȷ Ĉń ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ

 • Ĉń ȫĻėɴ ņɞģȷ ēđ ( ĮȸĔʨĈɳ ĲȺē ) łȺĈɋēĈİ  ĞĘŀȻ ŁĒɛ Łđɐ ĲȺē łİ  ņȻēŀĜ ēđ

 Ĉȷ Ŀ ŁđĔİ  ɔȯĻȻ ŁđĈȮĻĘ Ŀ ĕĔʨ Ĉȷ ćē Ĉń ȫĻėɴ ʀć ĲȺē ĒȸĈȷ ĒɛĈȷ ŁĒȸđ ȦēĈėɋ

 ŁĒȺĈɛŀʪ đŀɛ ņļ ŁđĔʨ ēĈİ  łȷ łȺĈȯļ ĲȺē ʀćŀȱĤ łȷ łİ  ņĳȺē ŗŀȺ ʀȜ ɐć ņɚɛŀʪ

 .đɐ ʀȜ ŅĿē ņȾĈŃȺ ĲȺē ĖȰĘ Ŀ

 • ĹĈɆȺć  ĶȾĈĘĿ  ʂʩć  ɐć  ņȮȯİĔȻ  Ĉȷ  Ĉȸ  łĸŀȲėʠʪ  ،Įğķɪ  ،ĕĔʨ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ŅɔȯļȜ  ĲȺē



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۶

 ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ đŀɉĿ ɶŀɳ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ Ȥŀɋ ʀđĔİ  ĲȺē ʀĈįļć łİ  ņȾĈɉ ēđ Ŀ đŀɛ

 .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ĒȱɰĘŀĴ  ȫĘŀʪ ɐć ʀćŀȻ ņļ

 • ņȲɴĿ  ņķİ  ēŀĠ  łȷ  ،đĔȯĴ  ĹĈɆȺć  ʂįĻļ  ĞȸćĔɛ  ʂʩĔȲŃʨ  ȫďȻ  ĒȸĈȷ  Ņɔȯļć  ĲȺē

 łɉēđ  ȫɳć  ĵĈĻȲĐć  łİ  ņȺĈļɐ  Ĉȸ  ĒɛĈȷ  (۴/۴  C°)  ۴۰ °F  Ĕʩɐ  ćŀń  ȦēćĔĐ  łɉēđ

 ĲȺē  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  ĲȺē  ʀĒɛ  Įɚɋ  ɐć  ĶȮɴ  (  ۳۲  )  ĔɰĜĔʩɐ  łȷ  ȦēćĔĐ

 łȷ  ĔɢȺ  đēŀļ  ȫļĈɈɟ  đĔİ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  ɤćđ  Ņćŀń  ēđ  .đŀɛ  ĹĈɆȺć  ĒȸĈȮȺ  ŅɔȯļȜ

 ĲȺē  ĒȸĈȮȺ  ĒɛĈȷ  ٪۸۵  ɐć  ĔȻŇĈȷ  ćŀń  ȫȷŀĠē  łɉēđ  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ  Ŀ  ĒȸȜ  ȫĘđ

 (۵۲  C°)  ۱۲۰  °F ɐć  əʠʨ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ēđ  ćē  đŇŀɳ  
ً
ĈȱĻɟ  .đĔȯĴ  ȦēŀĜ  ŅɔȯļȜ

 ،ņȺćēĈȷ Ņćŀń ēđ .đĔİ  ĲȺē ĒȸĈȮȺ ĒɛĈȷ ĲȺē ŅćĔʨ Ĕɞļ łİ  ņȻēćĔĐ łɉēđ Ĕń Ĉȸ

 ɐć  ĶȮɴ  ĲȺē  łɊ  ʀĈȱɊ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņĻȺ  ɐĈɆļ  ʀđĔİ  ĲȺē  ēćđ  ēĈɈȷ  Ŀ  ņɳĔʨ  ،đŀĸȜ  łļ

 ĒȸĈȷ  đĔȯĴ  ēćĔɴ  ɬĔʨ  Ĉȸ  ʀćēĈȷ  ،đĈȸɐ  ȫȷŀĠē  ،ʀćĒȱȷ  Ʌʩ  ɜĔģļ  ēđ  ʀĒɛ  Įɚɋ

 ŁđĔİ  ĭ Ĉȹ ćē ŁĒɛ ȤćĔɋ ŅĈń ȫĻėɴ ĲȺē ĖȰĘ đŀɛ Įɚɋ ĲȺē ĈȻ đĔİ  ĔȮĜ

 .đŀĻȺ ĲȺē 
ً
ćđĒɆļ ĎğĘ ʀđŀĻȺ ŁđĈļȜ ɐć Ēģȷ Ŀ

 • ŗĿĔɛ ćē ŅĒģȷ łȸŇ ĖȰĘ Ŀ ŁĒɛ Įɚɋ Ȥŀɋ ĈȻ ȫɛćɎĴ  ĒȸĈȷ ćē ĲȺē ɐć łȸŇ Ĕń

 .đĔİ

 • ɷʨĈğȻ  ĒȸĈȷ  ĒɛĈȷ  ĔɢȺ  đēŀļ  ņĜŀěɋ  łȷ  ņȾĈŃȺ  (Color)  ĲȺē  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

 .đĔȯĴ  ēćĔɴ łɉŀȻ đēŀļ ɮķȲɈļ ŅĈń łȸŇ ŅĈń ĲȺē

 • ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ɐć ĶȮɴ ĒɛĈȷ ŁĒȸđ łļĒĜ ĝĈɱȺ ņɞģȷ ēđ ŅĔȲĘȜ łȸŇ łİ  ņȻēŀĜ ēđ

 ɔȯńĔʪ ĒȸĈȷ ņȾĈŃȺ ĲȺē łȸŇ ʀđĔʨ ēĈİ  łȷ ɐć ŁĒȸđ ȩȯĘȜ ŅĈń Ķďļ ʀđĔİ  ĔȯĻģȻ Ŀ

 .đŀĻȺ

 • ŁɑĿĔʪ ēđ ŁĒɛ ņȱʠʨ əʠʪ ʀćɔȯļ Ĉȷ ɷʨĈğļ ĒȸĈȷ ĲȺē ŅĈń łȸŇ ȫļĈɈɟ ŗŀĻɆļ

 .ĒɛĈȷ ŅɔȯļȜ ĲȺē

 • ĒȺŀɛ ņļ ĲȺē Ņɔķɳ ŅĈń łȱȯĳȺē Ņćēćđ ŅĈń ĲȺē Ĉȷ ɷʩĈĤ ȦŇĈěȻć łİ  ņȲĸĈĐ ēđ

 ɶŀɳ ȦŇĈěȻć ņɱȸĈĤ ĶĻĤ łȷ ņȮȯĘȜ łȺŀĴ  Ʉȯń ĈȻ ĒȸȜ ĶĻĤ łȷ ņɳĈİ  ȫɴđ ĒȸĈȷ

 .đđĔĳȺ đēćĿ

 • ĒȸĈȷ  đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅćĔʨ  ćŀń  ʀĿĒȷ  łĸŀȲėʠʪ  ɐć  łİ  ņģɴćŀļ  ēđ

 ʂʩć ŅćĔʨ .Ēȱȱİ  ēĈİ  Ȥŀɋ ،ēĈɚɳ ĺȯɢȱȻ łĻİđ Ŀ łĸŀȲėʠʪ ĭŀȺ łİ  đĔİ  ʀĈďȲļć

:đĔȯĴ  ēćĔɴ łɉŀȻ đēŀļ Ĕʩɐ ŅĈń łȯĜŀȻ ȫĘć ĹɐŇ ēŀɢȱļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۴۷

 ٓ .ĒɛĈȷ (۱۵۵ kg/cm ĈȻ ۱۲۷ kg/cm) ۲۳۰۰ PSI ĈȻ ۱۸۰۰ ĒȸĈȷ ĢʩĈļ ēĈɚɳ

 ٓ ۰  /۰۳۸)  Ʉȱȸć  ۰/۳۳  ĈȻ  Ʉȱȸć  ۰/۱۵  ʂʠʨ  ĒȸĈȷ  ɃȱĘ  ēĈɚɳ  ĭŀȺ  ɂćēŀĘ  Ĕğɴ

 əļ ۱۰۰ Ĉȸ ۶۰ ņɳĈĜ Ņćēćđ łĸŀȲėʠʪ Ŀ Łđŀʨ (ĔȲļ ņȲȺĈĘ ۰/۰۸۴ ĈȻ ĔȲļ ņȲȺĈĘ

 .ĒɛĈȷ

 ٓ Ĕğɴ  Ŀ  Łđŀʨ  ĹĿĈɱļ  ŘʩĈȯĻȯɛ  đćŀļ  Ŀ  ēĈɚɳ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ŁĈĳȲĘđ  Ĳȱķȯɛ

 .ĒɛĈȷ ( ĔȲļ ņȲȺĈĘ ۰/ ۶۴ ) Ʉȱȸć ۰/۲۵ ʀȜ ņķɋćđ

 ٓ đđĔĴ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  ʀɔɈļ  ĎğĘ  ĒȸĈȷ ćĒȲȷć  ،ʀɔɈļ  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŗĿĔɛ  ŅćĔʨ

 đēćĒȺĈȲĘćĿ  ĶĻģĸćēŀȲĘđ  ɷʨĈğļ  Ŀ  đŀɛ  łȲɛćđĔʨ  ʀȜ  ŅĈń ņĴđŀĸȜ  ĹĈĻȻ  Ŀ

 ŅĈń łȸŇ ،ĎğĘ ĒʠʩĈȻ ɐć Ėȹ .đŀɛ Łđćđ ĶʩŀďȻ ŅēĈİ  ĲȺē ȫŃɉ łĠŀʨĔļ

.đđĔĴ ņļ ĵĈĻĤć ĚɈɚļ ņȺĈļɐ ŅĈń łķĜĈɳ ņĠ Ŀ ņįȸ ņįȸ ĲȺē

 ȦĈļćĒɴć  Ĉȷ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  łȷ  ȫȮėȺ  ȫĘć  ĹɐŇ  ،ĎğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  łķĐĔļēđ

 .đŀĻȺ  ĈȯŃļ  ȫĘňȷ  ĒȱĘ  ŅćĔʨ  ćē  ŖŀğĘ  ņĴđĈļȜ  ،ņįȯȺĈįļ  ȦĈļćĒɴć  Ŀ  ņȲĘđ

 ņįȯȺĈįļ Ŀ ņȲĘđ ȦĈļćĒɴć łȷ ȫĘć ʂįĻļ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ɐć Ėȹ ʂȯȱɇĻń

.đŀɛ ɐĈȯȺ ŅēĈİ  ĲȺē ȫŃɉ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ ŅćĔʨ

   (st)ĲȱĄý ĢȻôĄī ôȴ ɸýĀĜ  ɍȭħȹ
Cleaning with Hand

 ēćɔʨć  Ĉȷ  ŅēĈİɔȯĻȻ  Ŀ  ŁđĈȮĻĘ  Ŀ  ʀđɐ  ĕĔʨ  łķȯĘŀʨ  ȫĘđ  Ĉȷ  ĎğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ

 ņȲĘđ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ،Ĉń łĸŀĸ  Ŀ  ȦĈģğɴ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅćĔʨ  .đŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺst  ،ņȲĘđ

 ŁĒȺĈļ ņɴĈȷ ȦĈȷŀĘē ĔȯɢȺ ɔķɳ ĎğĘ ŅĿē ĒȾćɐ đćŀļ ʀćŀȲȷ łİ  ȫĘć ņɛĿē ɐć ȦēĈȮĤ

 ĕĔʨ  Ĉȷ  ćē   ŁĔȯɪ  Ŀ  ĺİ  ņĴĒȯȮėɊ  Ĉȷ  ŅĈń ĲȺē  ،Ķɛ  Ņɔķɳ  ŅĈń ĲȺē  ،łȺĈɋēĈİ  ɐć

 Ĉȸ  Ŀ  ņįȯȲĘŇ  əįɊ  ĔȯɢȺ  Ņć łȷĔɟ  ĶȾĈĘĿ  Ĉȸ  Ŀ  ĭđēĈİ  Ŀ  ŁđĈȮĻĘ  ،ʂɛ  ،ņȲĘđ

 ĶļĈİ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ  ɬĒń  ،ɘĿē  ʂʩć  ēđ  .đŀĻȺ  ɔȯĻȻ  ɶŀɳ  ņȲĘđ  ĶȾĈĘĿ  ɐć  ņȮȯİĔȻ

 ĒȾćɐ đćŀļ ĒȸĈȷ Ğɱɳ łįķȷ ŁđŀĻȺ ŁĔȯɪ Ŀ ĲȺē ،ĲȺɐ ،łȺĈɋēĈİ  ȦĈȷŀĘē ɐć ɔķɳ ĎğĘ

.đŀĻȺ ĭ Ĉȹ ĒȺć ŁĒȯȮėɇȺ ɔķɳ ĎğĘ łȷ 
ً
ňļĈİ  łİ  ćē Ķɛ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۸

   ĲȱĄý ĢȻôĄī ôȴ ( ĢħďĤóÿŅȱĄý ) ÿôĜ  ɐīł
Cleaning with Hand Procedure

 : ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ĶĐćĔļ ĶļĈɛ ņȲĘđ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ

۱ . .đđĔĴ  ɔȯĻȻ ēćĔɳ ĵňĐ Įȸ ĞĘŀȻ ĒȸĈȷ ĖȸĔĴ  Ĉȸ ʂɪĿē đĈȸɐ ĔʩđĈɱļ

۲ . ȩĘĈȱļ ĶȾĈĘ Ŀ ĔʩĈĘ Ĉȸ Ŀ ŁđĈȮĻĘ ،ņįȯȲĘŇ ŅĈń əįɊ Ĉȷ ĒȸĈȷ Ņɔķɳ ŅĈń ĲȺɐ

 .đŀĻȺ ɔȯĻȻ ɶŀɳ ĶȾĈĘĿ ɐć ņȮȯİĔȻ Ĉȷ

۳ . Ĉȸ  Ŀ  ŁđĈȮĻĘ  ،ʂɛ  ،ņĻȯĘ  ،ĕĔʨ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  Ķɛ  Ņɔķɳ  ŅĈń ĲȺɐ  ĹĈĻȻ  Ŀ  ȦĈȷŀĘē

 .đđĔĴ  ɔȯĻȻ ɶŀɳ ĶȾĈĘĿ ɐć ņȮȯİĔȻ

۴ . ćē ņķȮɴ ŅĈń ĲȺē ĭđēĈİ  Ĉȷ ĒȸĈȷ ŁĒɛ ĲȺē 
ً
ňȮɴ ŖŀğĘ 

ً
ćđĒɆļ ʀđĔİ  ĲȺē ŅćĔʨ

 ņɴĈȷ ŅĈń ĲȺē łİ  ŅēŀĠ łȷ đĔİ  ćĒɉ ćē ĒȺēćĒȺ ɔķɳ ĎğĘ łȷ ņɳĈİ  ņĴĒȱȮėɊ łİ

 .ĒȱɛĈȷ ćēćđ ćē ņɳĈİ  Ŀ ĹɐŇ ņĴĒȱȮėɊ ŁĒȺĈļ

۵ . ĔȯɢȺ  Ņć  łȷĔɟ  Ĉȸ  ņɚĸĈļ  ņȲĘđ  ĶȾĈĘĿ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ćē  ʀȜ  ĔȾĈɢȺ  Ŀ  Ĉń ɘŀɉ  ɀĈĤ

 ĕĔʨ  Ĉȷ  ĖȰĘ  Ŀ  ŁĒȱİ  ɔķɳ  ĎğĘ  ɐć  ņįȯȲĘŇ  ŅĈń əįɊ  Ĉȸ  ŁđĈȮĻĘ  ،ʀĈńŀĘ

 .đĔİ  ɔȯĻȻ ņĻȯĘ

۶ . ȦĈėȯĘĈȻ đēŀļ ēđ .ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ 
ً
ňļĈİ  ĒȸĈȷ ȦĈėȯĘĈȻ łȷ ĶěȲļ ŅđŇŀɳ Ććɔɉć

 ĒȸĈȷ  đŀʨ  Ēńćŀɋ  Ķįɚļ  ĈŃȺȜ  łȷ  ņĘĔȲĘđ  ȩěȺ  ɐć  Ēģȷ  łİ  ņȾĈń ȫĻėɴ  ĒȸĒɉ

 .ĒȺŀɛ ɔȯĻȻ ȩěȺ ɐć ĶȮɴ

۷ . ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ  
ً
ňļĈİ  ĒȸĈȷ  łȺĈńđ  Ŀ  ȦŇĈěȻć  ،Ĉń łɛŀĴ  ،Ĉń ɘŀɉ  ،ĈŃɊĔʪ  łȯķİ

 ɔȯĻȻ  ŅćĔʨ  ȫļĿĈɱļ  ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć  łȷ  ĒȸĈȷ  ņĻȯĘ  ŅĈń ĕĔʨ  ŅđŇŀɳ  ŅĈń ĺȯĘ

 ʀȜ ɝďļ łȷ Ŀ Łđŀʨ ɔȯĻȻ ĒȸĈȷ ĕĔʨ đŀɋ 
ً
ĈȱĻɟ ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ɔķɳ ĎğĘ ʀđĔİ

 ŁđĈȮĻĘ Ŀ ʀĈńŀĘ ĔȯɢȺ ) ɘ ćĔȻ ĶȾĈĘĿ .đŀɛ łȲɋćĒȺć ēĿđ đŀɛ ĺİ  ʀȜ ņȾȜēĈİ  łİ

 Ĉȷ ņķİ  ēŀĠ łȷ .ĒɛĈȷ ņɳĈİ  ņȾȜēĈİ  Ņćēćđ Ŀ ŁĒɛ łȲɋĈĘ ȩĘĈȱļ đćŀļ ɐć ĒȸĈȷ (

 ɔķɳ ĎğĘ ŅĿē ɔȯȻ ĭŀȺ ŅĈń ņĴĒļȜĔʨ łȺ łİ  đĔİ  ēĈİ  ŅēŀĠ ĒȸĈȷ ņȲĘđ ĶȾĈĘĿ

 .ĒȺĈļ ŅĈɉ Ĕʨ ņĴĒȸĔʨ łȺ Ŀ đŀɛ đĈɆȸć

۸ . łķĜĈɳňȷ  ĒȸĈȷ  ŅĔȲĘȜ  əɛŀʪ  Ĉȸ  Ŀ  ( ĒɛĈȷ  ĹɐŇ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  ) ĲȺē  ŅɐĈĘ  Ĕʩɐ

 .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć đĒɆļ ʀđɐ ĲȺē ɐć ĶȮɴ Ŀ ĎğĘ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ɐć Ēģȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۴۹

   ĲȱĄý ĢȻôĄī ôȴ ɸýĀĜ  ɍȭħȹÿý ĲȰħȵó ȦôĨóþɬó
Cleaning with Hand Safety Procedure

 • ŅĈń ŅĔȯĳɚʠʪ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  ŅɐŀĘ əȻȜ  Ĕğɋ  Ĉȸ  Ŀ  łķģɛ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

 đŀɛ  ĲȺē  ĒȸĈȷ  łİ  ņķȾĈĘĿ  Ŀ  ĆĈȯɛć  łɇȺĈȱɊ  Ŀ  đđĔĴ  ɠŀďķļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ĹɐŇ

 łİ  ņȻĈėȯĘĈȻ Ŀ ĆĈȯɛć ĔĴ ć Ŀ ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ 
ً
ňȮɴ ĒȸĈȷ ĒȱɛĈȷ ĔȯĴ  əȻȜ đćŀļ łȷ łȲɚɪȜ

 ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ēćĔɴ  ĔȯĴ  əȻȜ  đćŀļ  ȦēĿĈɆļ  ēđ  ĒȺŀɛ ņļ  ɔȯĻȻ  ʀđĔİ  ĲȺē  ŅćĔʨ

 .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć Ēȱȱİ ņļ łɴĔɉ ĒȯĸŀȻ łİ  ņļɐćŀĸ Ŀ ĶȾĈĘĿ ɐć ĒȸĈȮȺ

 • ŁđĈɰȲĘć ņȱĻȸć  ĮȱȯĤ ɐć ĒȸĈȷ ĒȺēćđ  ēĈİ  Ŀ ĔĘ ŅēĈİ  ɔȯĻȻ  ȦĈȯķĻĤ  Ĉȷ łİ  ņȺĈėİ

 .ĒȱȸĈĻȺ

 • ēćđ  ņɳĈĜ  Ņćŀń  ŅĈń ĮĘĈļ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  đēćđ  đŀɉĿ  ēĈȮɪ  Ŀ  đĔĴ  łİ  ņȾĈɉ  ēđ

. ȫĘć ŅēĿĔɟ

   (St۳ ī St۲) ĲěȭȸôěĨ ĢȻôĄī ôȴ ɸýĀĜ  ɍȭħȹ
Mechanical Cleaning

 ćē ĶļĈİ  ņķȯɋ ņȱȯɛĈļ Ŀ ņȲĘđ ŅēĈİɔȯĻȻ Ŀ St۲ Ĉȷ ćē ņȱȯɛĈļ Ŀ ņȲĘđ ŅēĈİɔȯĻȻ

 ŅĈń ĲȺē ،łȺĈɋēĈİ  ɐć ŁĒȺĈļ ņɴĈȷ ȦĈȷŀĘē ،ĲȺɐ ɘĿē ʂʩć .Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ St۳ Ĉȷ

 ĲȱĘ ،ņĻȯĘ ŅĈń ĕĔʨ ĔȯɢȺ ņįȯȺĈįļ ŅĈń ʂȯɛĈļ ĞĘŀȻ ćē ŁĔȯɪ Ŀ ŁĒɛ łȲĘŀʪ

 ĶȾĈĘĿ ɐć Ņć łĤŀĻɆļ Ĉȸ Ŀ Ĕĳȸđ ņȱȯɛĈļ ĶȾĈĘĿ Ĉȸ Ŀ Ņć łȷĔɟ ŅĈń ʂȯɛĈļ ،ŁđĈȮĻĘ

 ɘĿē ʂʩć Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ɐć ɬĒń .ĒȺĈļ ņļ ćĒɉ đŀɛ ĲȺē ĒȸĈȷ łįȸɔķɳ ĎğĘ ɐć ɶŀɳ

 ŅĈń ĲȺē Ŀ ȦĈȷŀĘē ،Ĉń ĲȺɐ łįķȷ ŁđŀȮȺ ĲȺē Ŀ ȦĈȷŀĘē ،ĲȺɐ ĶļĈİ  ʀđĔʨ ʂʠʨ ɐć

.ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ ĒȸĈȷ đŀɉŀļ ŁĒȱȱİ ŁđŀĸȜ đćŀļ ɔȯȺ Ŀ ĒȺēćĒȺ ņɳĈİ  ņĴĒȱȮėɊ łİ  Ķɛ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۰

   ĲěȭȸôěĨ ĢȵôĄī ôȴ ( ĢħďĤóÿŅȱĄý ) ÿôĜ  ɐīł
Mechanical Cleaning Procedure

 : ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ĶĐćĔļ ĶļĈɛ ņįȯȺĈįļ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ

۱ . .đđĔĴ  ɔȯĻȻ ĮȮĘ ĵňĐ ĞĘŀȻ ĒȸĈȷ ĖȸĔĴ  Ŀ ʂɪĿē

۲ . .đŀɛ ɔȯĻȻ ņįȯȺĈįļ ĶȾĈĘĿ ĞĘŀȻ ĒȸĈȷ ɔķɳ ĎğĘ ŅĿē ĲȺɐ ȦĈȷŀĘē

۳ . ɶĔĠ  łȷ  ĒȸĈȷ  ŁĒɛ  łȲĘŀʪ  ŅĈń ĲȺē  Ŀ  Ķɛ  ŅĈń ĲȺē  ĹĈĻȻ  Ŀ  ȦĈȷŀĘē  łȯķİ

 ŘʩĈń ʀȜ Ķɛ ŅĈń ĲȺē Ŀ Ĉń ĲȺɐ ،ȦĈȷŀĘē .đŀɛ ŁđĿđɐ ɔķɳ ĎğĘ ŅĿē ɐć Ĕʩɐ

 Ņćŀń Ĉȸ ņįȸĔʣįĸć ēŀȻŀļ Ĉȷ łİ  ņįȯȺĈįļ ņĻȯĘ ŅĈń ĕĔʨ ĞĘŀȻ łİ  ĒȱȲėń

 łȷ Ņć łĸĈʠʪ ĕĔʨ Ĉȸ Ŀ łɱȯɴđ ēđ ēĿđ ۳۴۵۰ ĞȸćĔɛ ȫďȻ Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  ŁđĔɚɳ

 Ŀ  ĒȺŀʪ  ۱۶  ĒȸĈȷ  ĞȸćĔɛ  ʂʩć  ēđ  ĕĔʨ  Ĕʨ  ŁđēćĿ  ŅĿĔȯȺ  .ĒȺŀɛ  ɔȯĻȻ  Ʉȱȸć  ۶  Ĕğɴ

 ŅĿē  Ĕʨ  ĒȸĈȷ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ĒɛĈȷ  łɱȯɴđ  ēđ  ĢʨĔļ  Ȧŀɳ  Ŀđ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ  ȫĤĔĘ

 ņĸĿ  đĔȯĴ  ĹĈɆȺć  ĒɛĈȷ  ŁĒɚȺ  ɔȯĻȻ  Ĕĳȸđ  ĶȾĈĘĿ  Ĉȸ  Ŀ  ĕĔʨ  Ĉȷ  
ً
ňȮɴ  łİ  ņďğĘ

 ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ .ĒɛĈȷ ŁĒɛ ɔȯĻȻ 
ً
ňȮɴ ĒȸĈȷ ɔķɳ ĎğĘ ŅĿē ĖȸĔĴ  Ŀ ʂɪĿē Ŀ Ĉń ņĴđŀĸȜ

 ŅĈń ŁɐćĒȺć Ŀ ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ĵĈįɛć Ĉȷ ēćĿđ ŅĈń ĕĔʨ Ĉȷ ņĻȯĘ ĕĔʨ ŅĈń ʂȯɛĈļ ɐć

 ɔȯĻȻ ćē Ĉń łɛŀĴ  Ŀ ȦŇĈěȻć Ŀ ĈȸćĿɐ ،Ĉń łȺĈńđ ĹĈĻȻ ʀćŀȲȷ łİ  ŅēŀĠ łȷ ȩĘĈȱȲļ

 ŘʩĈń ĺȯĘ Ĕʨ Ŀ Łđŀʨ ɔȯĻȻ Ŀ ȫɈĘ ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ ĒȸĈȷ ĕĔʨ ŅĈń ĺȯĘ .đŀĻȺ

 ɔȯĻȻ ŅĈń ʂȯɛĈļ ʀđĔʨ ēĈİ  łȷ .ĒȺŀɛ łȲɋćĒȺć ēĿđ ĒȸĈȷ ĒȺēćĒȺ ņɳĈİ  ņȾȜēĈİ  łİ

 ŁĔȯɪ Ŀ ( ņįȯȲĘŇ əįɊ ) ēćđ əįɊ ŅĈń ʂȯɛĈļ ġćŀȺć ĔȯɢȺ Ņć łȷĔɣ ŁĒȱȱİ

 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ɔȯĻȻ Ņć łȷĔɟ ɘĿē łȷ ćē ɔķɳ ĎğĘ ŅĿē ȦĈȷŀĘē Ŀ ĲȺē łİ

۴ . ĹĈĻȻ  ĒȸĈȷ  đĒɆļ  ŅɔȯļȜ  ĲȺē  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  ĲȺē  ĎğĘ  ʀđĔİ  ŁđĈļȜ  ĹĈĳȱń

 ŘʩĈń ĲȺē  Ŀ  ĒȺŀɛ  ćĒɉ  ɔķɳ  ĎğĘ  ɐć  ĒȺēćĒȺ  ņɳĈİ  ņĴĒȱȮėɊ  łİ  ŘʩĈń ĲȺē

 Ĉȷ łİ  ĒȱɛĈȷ ŁĒȯȮėɊ ĎğĘ łȷ ʀĈȱɇȺȜ ĒȸĈȷ ņļ ĒȱȺĈļ ņļ ņɴĈȷ ĎğĘ ŅĿē łİ

 .ĒȺŀɚȺ ŁĒȱİ  ɔķɳ ĎğĘ ɐć łɴēĿ ȦēŀĜ łȷ ɦȯȻ Ĉȸ Ŀ ĭđēĈİ

۵ . .ĒȺŀɛ ŁđĿđɐ ɔķɳ ĎğĘ ɐć ʂȯɛĈļ Ĉȷ ĒȸĈȷ Ĉń ɘŀɉ ɀĈĤ

۶ . ɔȯȺ ĒɛĈȷ ʂįĻļ ĈŃȺȜ łȷ ņĘĔȲĘđ łİ  ȦĈėȯĘĈȻ łȷ łȲėȷćĿ ŅĈń ȫĻėɴ łȯķİ

 ȫĘć  ʂįĻļ  łİ  ŘʩĈń ȫĻėɴ  ĒȸĒɉ  ȦĈėȯĘĈȻ  đēŀļ  ēđ  Ŀ  ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ  ĒȸĈȷ

 .ĒȺŀɛ ɔȯĻȻ ȩěȺ ɐć ĶȮɴ ĒȸĈȷ ĒȺŀɚȷ ņĘĔȲĘđ ĶʨĈɴ Ĕȯɪ ȩěȺ ɐć Ėȹ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۵۱

۷ . ĕĔʨ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ĈȸćĿɐ  łȯķİ  Ŀ  ĈŃɛŀɉ  ĔĘ  ،ĵĈěȻć  ĝĈɱȺ  ،Ĉńɐēđ  ،Ĉń ɬĈįɛ  ،ĈŃɊĔʪ

 ɐć Ņć łĤŀĻɆļ Ĉȸ Ŀ ŁđĈȮĻĘ ĲȱĘ ņįȯȲĘŇ ŅĈń əįɊ Ĉȸ Ŀ ŁĒȺē ،ņįȯȺĈįļ

 .ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ ɶŀɳ ņįȯȺĈįļ ĶȾĈĘĿ

۸ . ĒȸĈȷ ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ ʀĈįļć ņįȯȺĈįļ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ĈŃȺȜ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ łİ  ŘʩĈń ȫĻėɴ

 .ĒȺŀɛ ɔȯĻȻ ɔȯȺ ņȲĘđ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ

۹ . Ĕĳȸđ đćŀļ Ĉȸ ĭ ĈɋĿ đĔĴ  ،ĔİɎĸć ɶŀɳ ŅĈń ɘĿē Ĉȷ ɔķɳ ĎğĘ ʀĒɛ ɔȯĻȻ ɐć Ēģȷ

 ĎğĘ ĝĈɱȺ ņɞģȷ ēđ ɐŀȱń łɇȺ ĈȱɊ Ŀ đđĔĴ  ɔȯĻȻ ĒȸĈȷ 
ً
ćđĒɆļ ɔȯȺ ĎğĘ ŅĿē

 Ĉȷ  Ņć łģɟŀļ  ēŀĠ  łȷ  ćē  ĈŃȺȜ  ĒȱɛĈȷ  ŁĒȺĈļ  ņɴĈȷ  ĖȸĔĴ  Ĉȸ  ʂɪĿē  ŅĔʩđĈɱļ  ɔķɳ

 .đĔİ  ɔȯĻȻ ĒȸĈȷ ĵňĐ

۱۰ . ĒȸĈȷ  ŅĔȲĘȜ  ĲȺē  əɛŀʪ  Ĉȸ  Ŀ  (  ĹĿɔĸ  ȦēŀĜ  ēđ  )  ĲȺē  ŅɐĈĘ  Ĕʨɐ  ȦĈȯķĻĤ

.đĔʩɎȹ ĹĈɆȺć ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ɐć Ėȹ łķĜĈɳňȷ

   ĲěȭȸôěĨ ĢȵôĄī ôȴ ĲȰħȵó ȦôĨóþɬó
Mechanicaly Cleaning Safety Procedure

 ɘĿē ʂʩć ēđ ņȲĘđ ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ɘĿē ēđ ŁĒɛ ĔİɌ ņȱĻȸć ȦĈįȺ łȯķİ

 .đđĔĴ  ȦĈĤćĔļ 
ً
Ĉɱȯɴđ ĒȸĈȷ ɔȯȺ

 ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ ćē ĎğĘ ĹĈĻȻ ،ɐĿē Įȸ ēđ ʀćŀȻ ņĻȺ ʀɔɈļ ĎğĘ ʀđŀʨ ıēɔʨ ĶȯĸĒȷ

 ĒȱȸĈĻȺ ĲȺē ɐĿē Įȸ ēđ ĒȱȺćŀȻ ņļ łİ  Ņć ŁɐćĒȺć łȷ ćē ʀɔɈļ ĎğĘ ،đŀĻȺ ŅɔȯļȜ ĲȺē Ŀ

 Ŀ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĲȺē  ĒȺć ŁđĔİ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  łİ  ćē  ȫĻėɴ  ʀĈĻń  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ

 ĲȺē  ćē  ŁĒɛ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  ĎğĘ  ĔĴ ć  ćĔʩɐ  .Ēȱńđ ņļ  ĹĈɆȺć  Ēģȷ   ɐĿē  ēđ  ćē  ēĈİ  łļćđć

 ʀđɐ ĲȺɐ łȷ ŗĿĔɛ ĎğĘ 
ً
ĈģȸĔĘ ،ĎğĘ ʀđŀʨ əɛŀʪ ĒɴĈɳ Ŀ ʀĈȸĔĤ ĶȯĸĒȷ ĒȱȺɔȺ

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ

(FL)   
 ɐć ŁđĈɰȲĘć Ŀ łķģɛ Ĉȷ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ ĶļĈɛ łķģɛ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ

 łķģɛ Ĉȷ ŅɔȯĻȻ Ĕȼć ɐć Ņć łĸĈń đĈɆȸć Ŀ ĎğĘ łȷ ŁĒȯȮėɊ đćŀļ ʀĒȺćɐŀĘ ȫŃɉ łķģɛ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۲

.ȫĘć ĎğĘ ŅĿē

 đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩĒȱɊēđ  ŖŀğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  Ŀ  ŅēĈİɔȯĻȻ  łėȸĈɱļ  ĿĔʨĿē  ĵĿĒɉ

 ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ łİ  łȺŀĳȺĈĻń.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ņķķĻĸć ʂʠʨ

 ĔɢȺēđ ŖŀğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ ŅćĔʨ ćē ȦćēŀȲĘđ ʂʩĔȻ łȺćĔȯĳȲɈĘ ĒȾŀĘ Ŀ Ŀɔʩć ،ʀĈĻĸȜ

 đŀɋ łȷ ćē ņȾŇĈȷ ŅēćɎĴ  łȸĈļĔĘ łİ  ņȲɰȺ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ Ĉń đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć .ĒȺć łȲɳĔĴ

 Ŀ  ȫɛćĒŃĳȺ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ęŀěɋēđ  łȺćĒȱĻɛŀń  ŘʨĈɈȲȺć  ،Ēȱńđ ņļ  ĚȯěɈȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ʀɔɈļ ɐć ȫɣĈɰĐ

 əɛŀʪ Ĕń ȫŃɉ ،ɶŀɳ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ɐć Įȸ Ĕń łįȯȻēŀĜēđ łįȱȸć Ĕĳȸđ łʣįȺ

 łİ  ĒȺć ŁđŀĻȺ  łȾćēć  ĎğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  ȫŃɉ  ćē  ņȾĈń łȯĜŀȻ  ɔȯȺ  ŁĒɛ  ȤĈɈȲȺć

.đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ĎğĘ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ  Ŀ  ŅēĈİɔȯĻȻ  ،ȦćēŀȲĘđ  ʀȜ  ɷʨĈğļ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ɐć  Ņć łɉēđ  ŅćĔʨ  əɛŀʪ  ŗŀȺ  łȷ  łȲėȷ  ŗŀȺ  ،۸۵۰۱  Ŀɔʩć  đēćĒȺĈȲĘć  ĵĈȳļ  ʀćŀȱģȷ

.ȫĘć ŁđŀĻȺ ʂʠȯģȻ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ Ȧēŀěȷ ćē ĎğĘ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۵۳



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۴

   ɍģɫ úċĄ ɸýĀĜ  ɍȭħȹ ī ĭýôĨȜ : ۱ ĮģüĀĨ
Step 1:Surface  preparation and Cleaning

 Ȥŀķğļ  ĞķėȻ  ȫŃɉ  ȩĘĈȱļ  Ŀ  ʂĻȸć  ŅĈń ȫėȷēćđ  ȩěȺ  Ĉȷ  ēĈİɐć  əɈȷ  ʂʩć

 ɐĈȯȺ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  łȲȮĸć.đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ŅēĈİ  ĲȺē  ȦĈȯķĻĤ  ŗĿĔɛ  ēŀɢȱĻȷ  đćĔɳć

 łɉŀȻ  Ĉȷ  Ŀ  ،ʀɔɈļ  ņȺĿĔʠʨ  ŖŀğĘ  ʀđŀĻȺ  ȫĘňȷĒȱĘ  ȫŃɉ  ȫėȷēćđ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

 ŅĈń ȫȸđĿĒďļ łȷ łɉŀȻ ʂĻɟ ʀɔɈļ ŅēĈİ ĲȺē Ŀ ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ņĸćŀȻ łȷ

 ȫĘňȷ ĒȱĘ ȦĈȯķĻĤ ŅĈń ȫėȷēćđ ،ȦĈȯķĻĤ Ŀđ ʂʩć ņȺĈļɐ ĶĜćŀɳ ȫȸĈĤē Ŀ ņȺĈļɐ

.ĒȺĈļ Ēȱńćŀɋ ņɴĈȷ ŅēĈİ  ĲȺē ȦĈȯķĻĤ ʀĈȸĈȹ ĈȻ

 ŅŇĈȷ łĠŀďļ ،ēŀěďļ ŅĈńĈɞɳ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ĺȲėȯĘ Ŀ ɮɱĘ ĎğĘ łȷ łȲėȷ

 ،ĒɛĈȷɐŀɆļ  ĒȱļɐĈȯȺ  Ŀ  ĒȺŀɛ  Ȥŀėďļ  ēŀěďļ  ŅĈɞɳ  Ćɔɉ  ȫĘć  ʂįĻļ  ʀɐĈɈļ

 ēŀěďļ  ŅĈɞɳ  ēđ  ēĈİ  Ŀ  đĿēĿ  ĶĻģĸćēŀȲĘđ  łȷ) ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ  łɢĐňļ  đēŀļ  ĒȸĈȷ  ćɎĸ

.(đđĔĴ  łģɉćĔļ MOP-HSED-IN-۲۰۲ 

 ĝŀɱĘ Ĕğɋ ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ ŅĈń ĺȲėȯĘ ɐć ŁđĈɰȲĘć łİ  ĝŀɱĘ ɐć ŅĔȯĳɚʠʪ ĵŀĜć

 ēĈİ  ĶĻģĸćēŀȲĘđ łȷ (đđĔĴ  ćĔɉć Ŀ đĈɆȸć ĒȸĈȷ ġĈɰȻēć ēđ ēĈİ  ʂȯĐēđ ،ĒȸĈĻȺ ņļ Ĺćɔĸć ćē

.(đđĔĴ  ŗŀɉē MOP-HSED-IN-۲۰۱ ġĈɰȻēć ēđ

 ȫĘć  ʂʩć  ņķİ  ŁĒĤĈɴ  ،Ēɛ  Łđćđ  ĎȯɟŀȻ  ȫĘňȷĒȱĘ  əɈȷ  ēđ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 (Sand Blast) ņȺɐ ʂɛ ɘĿē Ĉȷ ĒȸĈȷ ɔķɳ ĎğĘ ȫėȸĈȷ ņļ ȦĈėȯĘĈȻ Ŀ Ĉń łĸŀĸ ēđ łİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۵۵

 ŁĒɛ  ʀĈʠʨ  ŅĈń ɘĿē  ɐć  ņįȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  (Grit Blast) ŅđŇŀɳ  ŅĈń łȺ  ćđ  Ĉȷ  Ĉȸ  Ŀ

 Łđŀʨ  əɛŀʪ  ņĴĒȱȮėɊ  ĶļĈĤ  ʂʩĔȲĻŃļ  ĎğĘ  ŅĔʨɐ  ćĔʩɐ.  đđĔĴ  ɔȯĻȻ  
ً
ňļĈİ  ،Sa

 đćŀļ  ĹĈĻȻ  ŁđĔİ  ɔȯĻȻ  Ȥŀɋ  ćē  ʀȜ  ĎğĘ  ĒȸĈȷ  ćĒȲȷć  ʀđĔİ  ĲȺē  ɐć  ĶȮɴ  ʂȯȱɇĻńĿ

 ĭĔȻ ņķȮɴ ĲȺē ȫĘć ʂįĻļ ،đŀĻȺ ĭ Ĉȹ ʀȜ ĎğĘ ɐć ćē ŁĔȯɪ Ŀ ʂʩɐē ĶȯȮɴ ɐć ņɉēĈɋ

 ȫĘňȷĒȱĘ Ŀ ņȲĘđ ŅĈń ɘĿē Ĉȷ ĒȸĈȷ łİ  ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ Řʨŀķğļ ȫȯģɟĿ Ŀ Łđēŀɋ

.ȫɛćđĔʨ ćē ʀȜ ıēɔʨ əļ Ĉȷ

   ĮȭĤīó ıŃȱĄȜ ɑɓĬʢ :۲ ĮģüĀĨ
Step 2:Primery Coating

 łȸŇ  Įȸ  ɔķɳ  ŁĒɛ  ɔȯĻȻ  ĎğĘ  ŅĿē  ،ʀɐĈɈļ  ɐć  Ĕȯɪ  ȦĈģğɴ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅćĔʨ

 ɐć  ʀĈȻēĿć ņķȹ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ēđ  Ŀ  (Zinc Chromate)  ŅĿē  ȦĈļĿĔİĒȱȺĈļ  ŅĔȲĘȜ

 ɐć Ėȹ łȸŇ ʂʩć ȫļĈɈɟ łİ  ŅēŀĠ łȷ .đŀɛ ņļ əɛŀʪ  ŅĿē ɐć ŁĒɛ ņȱɪ ņėİŀʪć

.ĒɛĈȷ ʀĿĔįȯļ۱۰۰ ĈȻ۷۰ ʂʠʨ ʀĒɛ Įɚɋ

 ĲȺē  ،đŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺ  ɔȯȺ  ĔĻȸćĔʪ  ĲȱȸĒĸŀń  Ĉɞģȷ  łİ  ĵĿć  łȸŇ  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ

 ɔķɳ  đŀɉĿ  ĶȯĸĒȷ  Ŀ  đēćđ  ņĴđēŀɋ  Ēɟ  ȫȯĜĈɋ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ŅĿē  ɐć  ņȱɪ  ņėİŀʪć

 ĎğĘ  ɐć  ŅĒȻĈİ  ŗŀȺɐć  ņȾĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć  ȫɣĈɰĐ  ȩɉŀļ  ،ĲȺē  ʂʩć  ēđ  (Zn)  ŅĿē

 łȸŇ ņĴĒȱȮėɊ .đĿē ņļ ēĈĻɚȷ ŅĒȻĈİ  ȫɣĈɰĐ ņĤŀȺ Ķİēđ ĿđđĔĴ ņļ ʀɔɈļ Ņɔķɳ

 Ĉȷ  ʀćŀȲȺ  ĲȺē  ĵĈĻĤć  ɐć  Ėȹ  łɱȯɴđ  Įȸ  Ĕʤİ ćĒĐ  łİ  ĒɛĈȷ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ĒȸĈȷ  ĔĻȸćĔʪ

.đĔİ  ćĒɉ ĎğĘ ɐć ćē ĲȺē łȸŇ Ņɔķɳ ņȵɛ Ĉȸ ʂɋĈȺ ɘćĔɋ

 ŅĔȲėİ Ĉɋ 
ً
ŇŀĻģļ ʀȜ ĹĈɳ Ŀ Łđŀʨ ʀĿĔįȯļ ۷۰ đĿĒĐ ĔĻȸćĔʪ ņĸĈĻĤć ĲȺē ȫļĈɈɟ

 ĒɛĈȷ ņļ  ĲȺē  ŅĈń łȺĈļĈĘ  ĔȲɚʠʨ  ēđ  ņĻŃļ  ĶļĈĤ  ŅĔȲĘȜ  Ĉȸ  łȸŇ  .ȫĘć  ĒȯɰĘ  Ĉȸ

 .đēćđ  ŁĒŃģȷ  ćē  đŇŀɳ  łȷ  ĲȺē  łȺĈļĈĘ  Ķİ  ēĈŃļ  Ŀ  ɔķɳ  ȫȯɰȯİ  ɡɰĐ  ȫȯĸŀȵėļ  Ŀ

 ȫģȯȮĠ łȷ ņĳȲėȷ łİ  đŀɛ ĹĈɆȺć ɘĿē Ŀđ ɐć ņįȸ ĞĘŀȻ ȫĘć ʂįĻļ ĶĻĤ ʂʩć

 łȷ  ņįȸɔȯɳ  ȤɎɉ  ȫȯĜĈɋ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  Ĉń ĲȺē  ĔȲɚʠʨ  .đēćđ  ŅĔȲĘȜ  ŅĈń ĶɴĈȺ

 ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ŖŀğĘ  ʀĒɛ  ĬȸđɔȺ  Ĉȷ  łİ( ņȺɑĿēĒȯń  ŅĈńĒȺĈȷ  ĒȱȺĈļ) ĒȱȮėɊ ņļ  ɔķɳ

 (ŁĔȯɪ Ŀ OH  , -COOH-) ņȮğɴ ŅĈń ŁĿĔĴ  Ĉȷ ĲȺē ŅĈń ĶɴĈȺ.Ēȱİ ņļ ćĒʠʪ łģĘŀȻ

 ʀĈɚȺ  ćē  Ņć ŁđĈģĸć ɶŀɳ  ņĴĒȱȮėɊ  đŀɋ  ɐć  łȲɛćđ  Řʨŀɋ  ŁĒȺŀɛ ȤŀĠĔļ  ȫȯĜĈɋ

 ņĴĒȱȮėɊ  ʂʩĔȻ Ņŀɴ  .(ŁĔȯɪ  Ŀ  Ĉń ɦĻĜ  ،ņȱɪĿē  ŅĈń ĲȺē  ،ņėİŀʪć)  Ēȱńđ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۶

 ŅēĈȲɳē ʀĈĻń. ĒɛĈȷ łȲɛćđ ĵĈģɰȺć Ŀ Ķģɳ ɔķɳ Ĉȷ 
ً
ňĻĤ ĔȲĘȜ łİ  ĒȲɳć ņļ ɶĈɰȻć ņȲɴĿ

.ĒȺēćđ ĲȺē ĔʠȯɨȻ ēđ ȦĈɰėɳ Ĭȸ Ĉȸ Ŀ łȯĸĿć ȦĈȯķĻĤ ēđ ĔĻȸćĔʪ ɘćĿ łİ

   ĲȸôȭĨ Įȵĳ ɑɓĬʢ :۳ ĮģüĀĨ
Step 3: Primery Painting

 Red) ĲȺē ɔļĔɴ Ņɔķɳ Ēȯėİ ć ŗŀȺ ɐć ʀɔɈļ ɐć Ĕȯɪ ȦćɔȯŃɆȻ ĔʩĈĘ ȫŃɉ ŅĔȲĘȜ ʂʩć 
 Łđɐ  łȯĸĿć  ŅĔȲĘȜ  łȸŇ  ŅĿē  Ĕʨ  ĒȸĈȷ  łİ  ȫĘć  ȤĔĘ  Ēȯėİ ć  ĶȯȮɴ  ɐć  (Oxide Metal

 .ĒɛĈȷ ʀĿĔįȯļ۱۰۰ ĈȻ۷۰ ʂʠʨ ĒȸĈȷ ʀĒɛ Įɚɋ ɐć Ėȹ ɔȯȺ łȸŇ ʂʩć ȫļĈɈɟ .đŀɛ

 ɐć  ʀɔɈļ  ĶļĈİ  əɛŀʪ  ĶļĈɛ  ʀɔɈļ  ʀĿĔʠʨ  ĎğĘ  ŅēĈİ  ĲȺē  ĹĿđ  łȸŇ

 łȲėȷ)ʀĿĔįȯļ ۵۰۰ ņȲĐ ĈȻ ۱۰۰đĿĒĐ ȫļĈɈɟ łȷ ņėİŀʪć Ėȱɉɐć ņȺĈȯļ ŅĈń ĲȺē

 ĹĈĻȻ،đŀɋ  ĒȯɰĘ  ĹĈɳ  Ĉȷ  ĲȺē  ʂʩć.ȫĘć  (ĈļĔɳēĈİ  ĔɢȺ  Ŀ  łɱğȱļ  ĺȯķɴć  Ŀ  ĞȸćĔɛ  łȷ

 ʂʩĔȻŇĈȷ łȷ ćē ĲȺē ŅĔʩɎȹĈȺ đŀɰȺ Ŀ Łđćđ əɛŀʪ Ĕʩɐ Ķįɛ ɷʨĈğļ ćē ʀɔɈļ ĎğĘ

 ȦŇĈȯĘ ŅćĔʨ łȸŇ ʂʩć ȫļĈɈɟ ʀɔɈļ ņķɋćđ ŖŀğĘ ŅćĔʨ.ĒȺĈĘē ņļ ʂįĻļ ĒĐ

.đŀɛ ņļ Łđćđ əɛŀʪ ɔȯȺ  ʀĿĔįȯļ ۵۰۰ đĿĒĐ ĈȻ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ Ŀ

   ĲȻôįȸ Ğȸÿ  :۴ ĮģüĀĨ
Step 4: Final Painting

 ŅĿē  Ĕʨ  ʀĈȻēĿć ņķȹ  ĲȺē  łȸŇ  Įȸ  ،ʀɐĈɈļ  ʀĿĔʠʨ  Ŀ  Ĉń łĸŀĸ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅćĔʨ

 Įɚɋ ɐć Ėȹ ĲȺē łȸŇ ʂʩć ȫļĈɈɟ łİ  ŅēŀĠ łȷ đŀɛ ņļ əɛŀʪ ņȺĈȯļ əɛŀʪ

 .ĒɛĈȷ ʀĿĔįȯļ۱۰۰ ĶɴćĒĐ ʀĒɛ

 ʀɔɈļ ĶļĈİ  əɛŀʪ ĶļĈɛ ćđĒɆļ ʀɔɈļ ʀĿĔʠʨ ĎğĘ ŅēĈİ  ĲȺē ņȾĈŃȺ łȸŇ

 ،ĹćĒɴć  ʂʩć  Ķȯĸđ.ȫĘć  ʀĿĔįȯļ  ۱۰۰  ĶɴćĒĐ  ȫļĈɈɟ  łȷ  ʀĈȻēĿć  ņķȹ  ŅĈń ĲȺē  ɐć

 Ĉȷ  ɔȯȺ  ĲȺē  ʂʩć  Ŀ  Łđŀʨ  ʀɔɈļ  ĲȺē  ĺįďȲėļ  Ŀ  ĔʩɎȹĈȺ ɌŀɰȺ  łȸŇ  ȫļĈɈɟ  əȸćɔɳć

 ŅĔʩɎȹĈȺ đŀɰȺ Ŀ Łđćđ əɛŀʪ Ĕʩɐ Ķįɛ ɷʨĈğļ ćē ʀɔɈļ ĎğĘ ĹĈĻȻ،đŀɋ ĒȯɰĘ ĹĈɳ

.ĒȺĈĘē ņļ ēćĒɱļ ĺĻȸɔİ Ĉļ łȷ ćē ŅĒȯɛēŀɋ ȦĈģɚģɚȻ ĶʨĈɱļēđ ȫļĿĈɱļ Ŀ ĲȺē



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۵۷

   ıʪȭĨȜ Ğȸÿ þďȴ ī ɺȭü ĲĄÿʧôȴ
Painting Inspecting

 Ēȱİ ņļ ņĘēɐĈȷ ćē ʀɔɈļ ĎğĘ ĲȺē ĕēɐĈȷ ĵĈĻĤć ɐć ĖȹĿ łȸŇ Ĕń ĵĈĻĤć ɐć ĶȮɴ

 ŁɐĈɉć ...Ŀ ĭ Ĉɋ Ŀ đĔĴ  ʀĿĒȷ ŘʨĈȲɳȜ Ŀ ēćĒȸĈȹ Ņŀɉ ȫȯģɟĿ Ŀ ŅĿ ĒʠʩĈȻ ȦēŀĜ ēđ Ŀ

 Ėȹ ŅĈń ņĘēɐĈȷ Ŀ ŅēĈİ ĲȺē ʂȯĐ ȦćđćĔʩć ŅĈń ņĘēĔʨ.đŀɛ ņļ Łđćđ ŅɔȯļȜ ĲȺē

 .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ȫȯĸĈģɳ ʂʩć ņĘēɐĈȷ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ ȫėȸĈȷ ņļ ēĈİ  ĹĈĻȻć ɐć

.đŀĻȺ ŁēĈɛć ʀćŀȻ ņļ ęŀěɋ ʂʩć ēđ Ĕʩɐ đēćŀļ ĺńć łȷ łĜňɋ ēŀğȷ

Ĉń ŅēĿȜđĈȸĈń đĈŃȱɚʠʪņĸĈĻȲĐć ȫķĤʀđĔİ ʂʠȯģȻ ŁŀďȺ
ŁŀɱĸĈȷ ȦćđćĔʩć

Ğȯďļēđ
Ŀ ēĈİ  łķĐĔļ 
łļĈȺ ʂȯȾȜ

ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ĎğĘ ĈȻ ćē Ĉļđ 
Ĉȷ Ćɔɉ Ĉļć ، ŁđĔİ  čňĜć 
ŁĒɛ ĚɈɚļ ŁđĿĒďļ 
ɐĈɆļ Ņć łļĈȱȯńćŀĴ Ʉȯń 
ŅĈń ʂįļĔĴ.ĒɛĈȷ ņĻȺ 
.ĒȸĔȮȺ ēĈįȷ ćē Ņć łķģɛ

ŗŀȮğļ łȸŀŃȻ 
Ĉȸ  ĈńēĈİ  ēđ ɮȯģɟ 

ēĈȯėȷ ņɉēĈɋ Ņćŀń 
ņȺĈɳŀĠ Ŀ đĔĘ

ŅĈń ɃȱĘĈļđ Ŀ ćŀń 
ņĘĈĻȻ

۴ Ĕʩɐ Ŀ đĔĘ ņķȯɋ 
đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

۱

łļĈȺĔʨ ȫĘć ĹɐŇ ĔĴ ć 
ɐć ȤĈȱȲɉć ȫŃɉ ćē 
ćđĒɆļ ɤćđ ĞȸćĔɛ 

.ĒȯȾĈĻȺ ȩȻĔļ

łɉēđ ۳۵ Ĕʩɐ ĈȻ ćē Ĉļđ 
ēĒɴĔń ĈȻ Ĉȸ đćĔĳȯȲȺĈĘ 

.Ēȯńđ əńĈİ
ŁĒɛ ĹĔĴ  ŖŀğĘņĘĈĻȻ ɃȱĘĈļđĹĔĴ ņķȯɋ۲

ɐć ĶȮɴ Ēȯȱİ ņģĘ 
đŀɛ ŁđĈļȜ ĲȺē łįȱȸć 

ĺȱȮɛ ʂȲɛćđĔʨ ɐć 
.Ēȯȱİ Ņēćđđŀɋ

ʀćɔȯļ ĈȻ ćē ŗŀȮğļ łȸŀŃȻ 
.Ēȯȱİ čňĜć ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ

ŗŀȮğļ łȸŀŃȻ 
Ĉȸ  ĈńēĈİ  ēđ ɮȯģɟ 

ēĈȯėȷ ņɉēĈɋ Ņćŀń 
ņȺĈɳŀĠ Ŀ đĔĘ

ɃȱĘ ȫȷŀĠē 
ņĻɚɊ

ȤŀĠĔļ ņķȯɋ۳

Ķďļ łȷ ēĿĈɆļ ņĐćŀȺ 
ĲȺē Ŀ ŅēĈİ  ɔȯĻȻ 

ņɳĈɟć əİĿē ŅɔȯļȜ 
.ȫĘć ĹɐŇ

ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ- 
łȷ ĲȺē ʀĒɛ ŁđŀĸȜ 
ȫĘć ɐĈȯȺ Ĉń əİĿē

ŅĈń ɶēĿ Ĉȷ ćē ȦĈȯķĻĤ 
Ĉļć .Ēȯȱİ ȫɣĈɰĐ ȩĘĈȱļ 
ȤĈȱȲɉć əĸĈĳɊ đĈɆȸć ɐć 

.Ēȯȱİ
łȯŃȻ ȩĘĈȱļ łȸŀŃȻ 

.ĒȯȾĈĻȺ

ıĔĳȻ – ʀćēĈȷ 
ɬĔʨ –

əĸĈĳɊ Ĉȸ Ŀ

Ĉȷ Ĉȸ Ŀ ĺɚɊ Ĉȷ ʀĒȸđ 
ȫȷŀĠē ŁĒńĈɚļ

ĔȻ ņķȯɋ۴
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ȩĘĈȱļ łİ ņȾĈɉ 
ņȾĈȱɛĿē Ĉȷ ćē ȫĘć 
.Ēȯȱİ ĒȯȾĈȻ ɃȱĘ

Ŀ čňĜć ćē ņȾĈȱɛĿē 
.ĒȯȾĈĻȺ ɔȯĻȻ ćē Ĉń łɚȯɛ

ʀđŀȮȺ ņɳĈİ 
Ĉȸ Ŀ ņȾĈȱɛĿē 

əİĿē ŅĿē đĔĴ 
Ņć łɚȯɛ

ņĻɚɊ ȫȯȾĿēĬȸēĈȻ ņķȯɋ۵

Ēȯȱİ ȫɢɳĈďļ ćē ēĈİ łģğɴ 
ĔȯɋĈȻ łȷ ʀđĔİ  əİĿĔɳ ĈȻ  Ĉȸ 

.ĒȸɐćĒȺĈʠʨ
īĈɋ Ŀ đĔĴ  ɐć ćē ēĈİ  łģğɴ 
ȫɣĈɰĐ ȫĘňȷ ɐć ņɛĈȺ 
čňĜć ćē łȸŀŃȻ Ĉȸ ŁđŀĻȺ 

.Ēȯȱİ

đĈȸɐ ņķȯɋ đĈȷ ɘɐĿ 
ʀđĔİ  ʱēĈɋ  Ĉȸ   Ŀ 
īĈɋ Ŀ đĔĴ  ɮȯģɟ

ņĻɚɊ ȫȯȾĿēđĈȸɐ īĈɋ ĿđĔĴ۶

 łİ  Ņć łğɱȺ ĈȻ ćē łȸŀŃȻtlv 
Ŀ đŀɚȺ ĔȲɚʠʨ Ĉń ĵňĐ 

ŅćĔʨ ŁɐĈȻ Ņćŀń ʂȯļĈȻ Ĉȸ 
łļćđć ĒȷĈȸ đŀȮŃʨ ʀĈȱİēĈİ 

.Ēȯńđ

ɮȯģɟ łȸŀŃȻ
ʂȲɛćđ ŀʨ ĕĈėĐć 
ēćɔʨć ĶʩĈĘĿ Ĉȷ Ĉȸ Ŀ 

ɷȯɴđ
ćŀń ņĴđŀĸȜ۷

ĎȯďĜ ēŀĠ łȷ ćē ŁđĈļ- 
ĒȯȾĈĻȺ ēĈĴɐĈĘ

Ņɐćŀļćē əɛĈȹ ŅĈńēćɔʨć- 
.ĒȸēćĒŃĳȺ Ćņɛ

ēĈįȷ ŁđĈļȜ əɛĈȹēćɔʨć- 
.ĒȯȾĈĻȺ ȤĈɈȲȺć

ŅĈń ŁĒȱȱİ ɷȯɴē ɐć- 
Ēȯȱİ ŁđĈɰȲĘć ŁĒȺɐĈĘ
łȷ łİ Ēȸŀɛ ʂȵĻğļ- 
đĈȸɐ ʀĈȸĔɉ ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć 

.đŀɛ ņļ łȲėɛ
ŅđĔʨēĈİ ȦćđĈŃȱɚʠʪ - 

ŅĈń Łđćđ ɶćēĿć ēđ ʱēĒȱļ 
.Ēȯȱİ ĵĈȮȺđ ćē ņȱɳ

Ğķɪ ŅĿĔȺćĔĴ 
ņȱɳ ɘĿē  ، əɛĈȹ 

ŅĈļđ -  əɛĈȹ 
əɛĈȹ łɢɰďļ 

ēćɔʨć ĚɴĈȺ ȩěȺ  - 
ȩĘĈȱļ – əɛĈȹ 

ɷȯɴē ʀđŀȮȺ 
Ĉń ŁĒȱȱİ

ņĻɚɊ ȫȯȾĿēʀĒɛ ŅĔʨć۸
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ćē ņɉēĈɋ ʂȯȾɔȻ łɚȯĻń- 
.Ēȯȱİ ɬɎĐ

ȫɴđ łȷ ćŀń ɘɐĿ Ĉȷ- 
.Ēȯȱİ Ĭɚɋ

ȦćɔȯŃɆȻ ȩȻĔļ ēŀğȷ- 
.Ēȯȱİ əȸĈļɐȜ ćē ćŀń łȯŃȻ
ŅēĿȜ ĶĻĤ / ĔȯɈȮȻɐć- 

ʂȵĻğļ ēćđ ȤȜ ȦŇŀěďļ 
.Ēȸŀɛ

، əɛĈȹ Ŀ ĒȱȸȜĔɳ ɐć ĶȮɴ- 
Ĉń ĶĻģĸć ēŀȲĘđ Ĉȷ ɷʨĈğļ 

.Ēȯȱİ ɔʠȯĻȻ
ŁđŀĸȜ ņķȯĻįȻ ēĈİ ĹĈĻȻ- 
ĲȺē ćđĒɆļ Ŀ łȲɛćđĔʨ ćē 

.Ēȯȱİ ŅɔȯļȜ

ȫėɚȺ łȻ - 
ēđ ēćđ łĘĈļ ȤȜ 
،Ĉń łȮĸ،Ĉń łɛŀĴ 

ŅĈńēćŀȺ Ĕʩɐ Ŀ Ĉń ɶĈɳ 
đĿēĿ-       ņȱȯȾɔȻ 

ŁđŀĸȜ Ņćŀń
ʀđŀȮȺ ņɳĈİ- 
ņķȹ ŅɐĈĘćĒɉ 

ĈńĔȲĘć
Ņćŀń ȫȷŀĠē- 

đĈȸɐ ņķȯɋ
ĶļĈĐ ȦŇŀěďļ- 
ĶļĈİ  ēŀĠ łȷ ȤȜ 

ŅēĿȜ ĶĻĤ Ĉȸ ĔȯɈȮȻ 
ĒȺć ŁĒɚȺ

ŅĈń ŁĒȺĈļ ņɴĈȷ - 
ŁĒɛ Ĭɚɋ ĬĻȺ

ņĻɚɊ ȫȯȾĿē
ȩɉŀļ ȫȷŀĠē 

ʀđɐ ĵĿĈȻ
۹

 • ēćĔɴ  ɷȯɴđ  ņĘēɐĈȷ  đēŀļ  ĈļĔɳēĈİ  ŁĒȱȸĈĻȺ  ĞĘŀȻ  ĒȸĈȷ  ŅɔȯļȜ ĲȺē  ĶĐćĔļ  łȯķİ

 .đĔȯĴ

 • ȦĈěɈɚļ  Ĉȷ  ɷʨĈğȻ  ĹĒĤ  Ķȯĸđ  łȷ  ĈļĔɳēĈİ  ŁĒȱȸĈĻȺ  ĞĘŀȻ  łİ  Ņđćŀļ  Ŀ  ēĈİ

 .đđĔĴ  ʂʩɔĳȸĈɉ Ŀ ŁĒɛ ĎȯďěȻ ēĈįȺĈĻʠʪ ĞĘŀȻ ĒȸĈȷ đŀɛ łȲɋĈȱɛ đĿđĔļ

 • ʀćɔȯļ ēđ  ɃȱĘ ȫȷŀĠē ŁĈĳȲĘđ Įȸ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȫėȸĈȷ ņļ ŅɔȯļȜ ĲȺē ĹĈĳȱń

 ʂȯȱɇĻńĿ  ĒɛĈȷ  ēĈȯȲɋćēđ  ŅēĈİ  ĲȺē  ĹĿćĒȻ  ʀĈįļć  ȫŃɉ  ćŀń  ɐĈɆļ  ȫȷŀĠē

 ɮķȲɈļ  ĶĐćĔļ  ēđ  ĲȺē  ȫļĈɈɟ  ،ɃȱĘ  ȫļĈɈɟ  ŁĈĳȲĘđ  Įȸɐć  ŁđĈɰȲĘćĈȷ

 .đđĔĴ  ĵĔȲȱİ  ćē ĎğĘ ŅĿē Ĕʨ ĲȺē əɛĈȹ ʀćɔȯļ ĈȻ đĔȯĴēćĔɴ ŘʨĈȸɐēć đēŀļ ćĔɉć

 ŁĒɛ  ĹňĤć  ŅĈń ɘĿē  ĕĈĘć  Ĕʨ  ņȲėȸĈȷ  ņɆȱĘ  ȫļĈɈɟ  ĶȯȮɴ  ɐć  ĈŃȲėȻ  łȯķİ

 Ĕń  ɐć  Ēģȷ  ĒȸĈȷ  ȫėȻ  ĿĔįȯļ  ŁĈĳȲĘđ  .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć  SSPC-PA۲  đēćĒȺĈȲĘć  ēđ

.đŀɛ ŁĔȮȯĸĈİ  ŁĈĳȲĘđ ʀȜ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĞĘŀȻ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 • ʀȜ  ʀĒɛ  ȫɰĘ  Ŀ  łȸŇ  Ĕń  ĵĈĻĤć  ɐć  Ėȹ  ĲȺē  ņĴĒȱȮėɊ  ʀćɔȯļ  ʂȯȱɇĻń

 Ĕʨ  ņĴĒȱȮėɊ  əɆȱĘ  ēćŀȺ  ĶȯȮɴ  ɐć  ņĴĒȱȮėɊ  ȫėȻ  ēćɔʨć  łķȯĘŀʨ  ȫėȸĈȷ ņļ

.đĔȯĴ  ēćĔɴ ŘʨĈȸɐēć đēŀļ ĞȷĔʩɌ ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć

 • .đŀɛ ŁĔȮȯĸĈİ  ĹĿćĒļ ēŀğȷ ĒȸĈȷ ĈŃȲėȻ ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ ņļĈĻȻ





ıłôĜ ɯʠôĐ ġŅĈó
principles of  insulating
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Ĉń ɷʩĈĤ ēđ ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

• ISO 23993. EN. Thermal insulation products for building equipment and
industrial installation

• ASTM Practice C 680.Standard Practice for Stimate of the Heat Gain …
• ASTM E 119.Standard Test Method for Fire Tests of Building Construction 

and Materials
• EN ISO 12241 Thermal insulation for building equipment and industrial

installation

ņȲȷŀĠē ŅĈń ɷʩĈĤ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

• ASTM E 96 Standard Test Methods for Water Vapor Transmission of
Materials

• ASTM E 1643 Standard Practice for Installation of Water Vapor Retarders
Used in Contact with Earth or Granular Fill Under Concrete Slabs

• ACI 302.2R-06 Guide for Concrete Slabs that Receive Moisture-Sensitive
Flooring Materials
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Ȫɨȸ ĎʠôȰĈÿý ôİ ɯʠôĐ ɑɩȸ

 ɐć  ȫģȺĈĻļ  ĈŃȺȜ  đĔʨēĈİ  ɐć  ɬĒń  łİ  ĒȱȲėń  Ņđćŀļ  ɐć  ņȮȯİĔȻ  ņȻēćĔĐ  ŅĈń ɷʩĈĤ

 ،ŅɑĔȺć  ɬňȻć  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ʀŀɊ  ņķȸŇđ  ȫĘć  ʂįĻļ  .ȫĘć  ŅɑĔȺć  Ŀ  ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć

 Ŀ  ĈļĔĘ  ɐć  ȦćɔȯŃɆȻ  ɡɰĐ  ،đćĔɳć  ņȱĻȸć  ɡɰĐ  ȫŃɉ  ȦćɔȯŃɆȻ  ĎğĘ  ŅĈļđ  ĵĔȲȱİ

 ɐć ŅĔȯĴŀķɉ،Ĉń ĺȲėȯĘ ŅɐĈĘ ĹĔĴ  Ŀ ŅɐĈĘ đĔĘ ʀĈļĒȺćē əȸćɔɳć،Ğȯďļ ʀćĒȱȮɈȸ

 əńĈİ،ȦćɔȯŃɆȻ  ʀđŀĻȺ  ɷʩĔĐ  Ēɟ  Ŀ  ŅɐŀĘ əȻȜɐć  ŅĔȯĴŀķɉ،ȦćɔȯŃɆȻ  ņĴđēŀɋ

 Ņđćŀļ.ĒȺŀɛ đćĒĻķɴ Ĉń ɷʩĈĤ đĔʨēĈİ  ņķĜć ɬćĒńć ʀćŀȱģȷ ... Ŀ ŅɑĔȺć ɬĔěļ ʀćɔȯļ

 Ĉȸ ɐŀėȺ đćŀļ ʀćŀȱģȷ Ēȱńđ ņļ ĖȸĿĔĘ Ŀ ŁđŀĻȺ ĶĻďȻ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۸۰۰ ŅŇĈȷ łİ

 ĒȱȸĈĻȺ ņńđ ĖȸĿĔĘĔɰĜ Ĕʩɐ łɉēđ ۷۰ ɐć ĔȲĻİ  łİ  ŅđćŀļĿ (Refractory) Ņēŀʣİ ćĔɳē

 ȫİĔɛ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  đćŀļ  łȲĘđ  Ŀđ  ʂʩć  ɐć  ĹćĒįɇȯń.đđĔĴ ņļ  ɶňȻć  ĮȯȺɑŀʩćĔİ  đćŀļ

 łİ  ņȾĈń ɷʩĈĤ ćɎĸ .ĒȱȸĈĻȺ ņĻȺ ņńđ ĖȸĿĔĘ ŅđĈĤ ĞȸćĔɛēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ əɈȹ

.ĒȱȲėȯȺ ĈńēĈȮȺć ʂʩć ŅēĈɉ ŅĈńĒȱȸćĔɳ ēđ ŁđĈɰȲĘć ĶʨĈɴ ɔȯȺ ĒȱȸĈĻȺ ȫȸĈĻĐ ćē Ĉń Ĉļđ ʂʩć

 ȫŃɉ  ēđ  Ņēŀʣİ ćĔɳē  ŅĈń ɷʩĈĤ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ęŀěɋ  ʂʩć  ēđ  łɉŀȻ  ĶʨĈɴ  łʣįȺ

 Ŀ ŁĒɛ ĢɴćĿ Ņć łȲĘćŀɋĈȺ ɷʩĔĐ ɜĔģļēđ ȫĘć ʂįĻļ łİ  ȫĘć ņȻćɔȯŃɆȻ ņȱĻȸć

 ،łȲɳĈȸ łģĘŀȻ ɷʩĔĐ ĞȸćĔɛ ēđ ĖȸĿĔĘ ĹĒĤ Ŀ ŘʨćĔɋ ،ȤĿɌ ɐć ȫɢɳĈďļ ēŀɢȱļ łȷ

.đđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć Ĉń ɷʩĈĤ łȲĘđ ʂʩćɐć

 ɷʩĈĤ  ʀȜ  đĔʨēĈİ  ɐć  łİ  ŅēĈɢȲȺć  łȷ  łȲėȷ  ،ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ĢʩĈȱĜēđ  Ĉń ɷʩĈĤ  đĔʨēĈİ

:ȫĘć Ĕʩɐ ņķİ  łȲĘđ Ŀđ ĶļĈɛ ،đĿē ņļ

 •(Fire-retardant) əȻȜĒɟ ŅĈń ɷʩĈĤ Ĉȸ ɷʩĔĐĒɟ ʀćŀȱģȷ ņńđ ĖȸĿĔĘ ȫŃɉ đĔʨēĈİ

 • (Refractory)ɐŀėȺ ņȻēćĔĐ ŅĈń ɷʩĈĤ Ĉȸ ĈļĔĘ Ĉȸ ȦēćĔĐ ɬňȻć ɐć ĢȺĈļ ʀćŀȱģȷ đĔʨēĈİ

 ȫļĿĈɱļ  əȸćɔɳć  Ŀ  đĈɆȸć  ،ɷʩĈĤ  ŁđĈɰȲĘć  ɐć  ɬĒń  ،ɷʩĔĐ  Ēɟ  ŅĈńđĔʨēĈİēđ

 łğĘćŀʨ ȦćɔȯŃɆȻ ɐć Ņć ŁēĈȹ ņńđ ĖȸĿĔĘ ĹĒĤ ȫģȺĈĻļ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ȦĈėȯĘĈȻ

.ȫĘć əȻȜ ŅɐĈĘ ɘŀļĈɋ Ŀ ɷʩĔĐ ĵĔȲȱİ  ʀĈļɐ ĈȻ ŅɐŀĘ əȻȜ ɐĿĔʨ ȦēŀĜēđ ،ȦēćĔĐ

 ĈļĔĴ  ɡɰĐ ،ɷʩĈĤ đĔʨēĈİɐć ņķĜć ɬĒń،ĈļĔĘ Ĉȸ ĈļĔĴ  ɬňȻć ɐć ȫģȺĈĻļ ŅĈńđĔʨēĈİēđ

 ɅʩĿ ʀĒɛ đĔĘ Ĉȸ ŅĒȯɛēŀɋ əȷĈȻ Ĕȼćēđ ʀĒɛ ĹĔĴ  ɐć ȫģȺĈĻļ Ĉȸ Ŀ ĒȱȸćĔɳ ŅĈļĔĘ Ĉȸ

.ȫĘć Ğȯďļ ŅĈļĔĘ Ĕȼćēđ ņĴđɐ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ Ĉń ɷʩĈĤđĔʨēĈİ  ،ɶŀɳ łĐĿĔɚļ łȲĘđĿđēđ ēŀɢȱļ ʂʩĒȷ
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   ɑȹȜþɗ ıôİ ɯʠôĐ
Fire-Retardant Insulation

 ɐŀėȺ ĈģɴćĿ łİ  ņȮȯİĔȻ Ĉȸ (Fire-proof) əȻȜ Ēɟ ɷʩĈĤ ĹĈȺ łȷ Ņć ŁđĈļ ȫɱȯɱĐēđ

 ĔĴ ć  Ĉȸ  đɐŀĘ ņļ  đĿē  ŇĈȷ  ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć  łȷ  Ĉļđ  ņȲɴĿ  ،Ņć ŁđĈļĔń  .đēćĒȺ  đŀɉĿ  ،ĒɛĈȷ

 .Ēȱİ ņļ ɶĔɳ ĺń Ĉȷ ɮķȲɈļ đćŀļ ʂȲɋŀĘ ŅĈļđ Ĉļć .đŀɛ ņļ ȤĿɌ ،đŀɚȺ ēĿ łķģɛ

Fire-)  əȻȜ  ŁĒȱȱİ ŅĔȯĴŀķɉ  Ĉȸ  (Fire-proof)  əȻȜĒɟ  ŅĈń ɷʩĈĤ  ،ņķİ  ȫĸĈĐ  ēđ

 ēđ  ŅĔȲɚʠʨ  ēĈȯėȷ  ʀĈļɐ  ȦĒļ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  łİ  đŀɛ ņļ  łȲɰĴ  Ņđćŀļ  łȷ  ،(retardant

 ،ĈŃȺȜ ņķĜć əɱȺ Ĉȸ Ŀ Ēȱȱİ  ȫļĿĈɱļ ņĸŀĻģļ əȻȜ ŅĈń łķģɛ ɐć ņɛĈȺ ȦēćĔĐ ĶʨĈɱļ

 ŅĈń ɷʩĈĤ łİ  ȫɛćđ łɉŀȻ ĒȸĈȷ .ĒɛĈȷ Ĕĳȸđ ŅĈń ȫĻėɴ łȷ əȻȜ ēĈɚȲȺć ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 ĶĻĤ ņȻēćĔĐ ɷʩĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ Ŀ Ēȱńđ ņĻȺ əńĈİ  ćē ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ʳĔȺ Ĉļćɔĸć ،əȻȜĒɟ

 Refractory ŅĈń ɷʩĈĤ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .ĒȺēćđ ćē əȻȜ Ĉȷ łķȷĈɱļ łɰȯɣĿ ĈŃȱȻ Ŀ Ēȱȱİ ņĻȺ

 .ĒȺēćđ ȦĿĈɰȻ ĺń Ĉȷ (Fire-retardant) əȻȜĒɟ ŅĈń ɷʩĈĤ Ŀ

 ȫĘć ņĻȲėȯĘ Ĉȸ ɷʩĈĤ ،(Fire-Retardant) əȻȜĒɟ ɷʩĈĤ ɐć ēŀɢȱļ ņķİ  ēŀğȷ 

 ĒĐ ĈȻ ćē ʀȜ Ĉȸ Ŀ ŁđĔİ  ŅĔȯĴŀķɉ əȻȜ ēĈɚȲȺć ɐć Ĉȸ Ŀ ŁđĔİ  ĮĻİ  ɷʩĔĐ ŅĈɰĠć łȷ łİ

 ʂʩć  .ȫĘć  ĹĿĈɱļ  ،əȻȜ  łķģɛ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ņķİ  ēŀğȷ  Ĉȸ  Ŀ  łȲɋćĒȺć  ɷʩŀģȻ  łȷ  ʀĈįļć

 łķĻɉ ɐć .ĒȺŀɛ ņļ ĶļĈɛ ćē Ĉń ĹɔȯȺĈįļ Ŀ đćŀļ ɐć ņģȯĘĿ łȱļćđ ،Ĉń ɷʩĈĤ ɐć łȲĘđ

 ĶļĈɛ ɐŀėȺ čňļć ،(Intumescent) ŁĒȱȱİ  ɮȹ ŅĈń ɷʩĈĤ łȷ ʀćŀȻ ņļ Ĉń ɷʩĈĤ ʂʩć

 Ŀ  ĲȱĘ  ĺɚȹ  Ŀ  đĿĿ  ņķȹ  ŅĈń łȲɈȻ  ،ɐŀėȺ  ŅĈń łɊēĈȹ  ġćŀȺć  ،ɐŀėȺ  ʀĈĻȯĘ  Ŀ  ĔɉȜ

 .đŀĻȺ ŁēĈɛć ŁĔȯɪ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۶۵

   (ɊŅăȸ ) ĳôȴ ÿôȭăȴ ıôĨý ıôİ ɯʠôĐ 
 Refractory Insulation

 

 ŅĈńĈļđ ēđ ćē ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ʳĔȺ łİ ȫĘć ņɱȸĈĤ ،(Refractory) ɐŀėȺ ɷʩĈĤ ɐć ēŀɢȱļ

 ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ ȩȸĔɟ əńĈİ ŘʩĈɆȺȜ ɐć .ĒńĈİ ņļ ņŃɉŀȻ ĶʨĈɴ ēćĒɱļ łȷ ۱۰۰۰۰C ɐć ĔȻŇĈȷ

 Ĉȷ ،(ȫģȯȮĠ ēđ ŅĔĳȸđ ŁđĈļ Ĕń ņķİ  ēŀĠ łȷ Ŀ) Ĉń ɷʩĈĤ ņȻēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ əȸćɔɳć Ĉȸ

 ȫȯĜĈɋ ،ŇĈȷ ēĈȯėȷ ŅĈńĈļđ ēđ Ĉń ɷʩĈĤ ɐć ŅēĈȯėȷ ،đēćđ ĺȯɱȲėļ ȫȮėȺ ŅēĈİ  ŅĈļđ

 ĈńĈļđ  łȺŀĴ  ʂʩć  ēđ  łİ  ŘʩĈń ɷʩĈĤ  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .Ēȱńđ ņļ  ȫĘđ  ɐć  ćē  đŀɋ  ʀđŀʨ  ɷʩĈĤ

 Refractory Ĉȸ ɐŀėȺ ĈĐňğĜć ĈŃȺȜ łȷ Ŀ Łđŀʨ ęŀěɈļ ŅĈń ɷʩĈĤ ،Ēȱȱİ  ēĈİ  ĒȱȺćŀȻ ņļ

 .ĒɛĈȷ ņļ ĮȯļćĔĘ ĺɚȹ Ĉȸ ĺȯėķİ  ȦĈįȯķȯĘ ɬĈȯĸć ĈŃȺȜ đĔʨēĈİĔʪ ĵĈȳļ łİđŀɛ ņļ łȲɰĴ

 ēđ ňĻĤ Ĉń ɷʩĈĤ ɐć łȲĘđ ʂʩć Ĉļć ،đŀɛ ņļ łȲɰĴ  ɐŀėȺ ĈĐňğĜć Ĉń ɷʩĈĤ ʂʩć łȷ łɊĔĴ

 ŅĈń ɷʩĈĤ .ĒȺĔȯĴ  ņĻȺ ćē łķģɛ ēĈɚȲȺć Ņŀķɉ Ĉļćɔĸć Ŀ ŁđŀȮȺ ĹĿĈɱļ əȻȜ łķģɛ ĶʨĈɱļ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ņȻēćĔĐ ŅĈń ɷʩĈĤ ŁĔļɐ ēđ ɐŀėȺ

 ĢʩĈȱĜ  ēđ  ĔȲɚʠʨ  Ŀ  ĒȺēćđ  ćē  ŘʩŇĈȷ  ēĈȯėȷ  ŅĈļđ  ĶĻĐ  ŘʩĈȺćŀȻ  Ĉń ɷʩĈĤ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ɷʩĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ ʂȯȱɇĻń Ŀ ņȻēćĔĐ ȦĈȯķĻĤ ŅĈń Łēŀİ  Ŀ ȤĿɌ ŅĈń Łēŀİ  ĒȱȺĈļ ęĈɋ

 ĮȯļćĔĘ ĺɚȹ ,ēćɐĈȷ ēđ ɷʩĈĤ ŗŀȺ ʂʩć Ƀʩćē ēĈȯėȷ ŗŀȺ .ĒȺŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć əȻȜ Ēɟ

 ʂȯȱɇĻń .Ēȱİ ņļ ĶĻďȻ ɔȯȺ ćē đćĔĴ  ņȲȺĈĘ łɉēđ ۱۶۵۰ ŅĈļđ ĈȻ ʀȜ V ŗŀȺ łİ  ȫĘć

 ęĈɋ ġćŀȺć ɐć ņɋĔʨ .đŀɛ ņļ ȤŀėďļɐŀėȺ ŅĈń ɷʩĈĤ ġćŀȺć ɐć ɔȯȺ ĺȯėķİ  ȦĈįȯķȯĘ

 ĶĻďȻ ćē ŇĈȷ ēĈȯėȷ ŅĈńĈļđ ĒȱȺćŀȻ ņļ ,ĒȺēćđ ęŀěɈļ ŅĈń ʂʩɐē łİ  ĲȱĘ ĺɚȹ

 Ŀ ņȺĈĻȲɋĈĘ ɬēĈěļ ēđ łİ  ɐŀėȺ đćŀļ ĔȲɚʠʨ .ĒȺĔȯĴ  ŅĈɉ ŅĒȱȷ łȲĘđ ʂʩć ēđ Ŀ ŁđĔİ

 ĶļĈɛ ,ĒȺŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć (đćĔĴ  ņȲȺĈĘ łɉēđ ۱۳۰۰ ɐć ĔȻŇĈȷ ) ŇĈȷ ēĈȯėȷ ŅĈńĈļđ ŅćĔʨ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ Ĉń ɷʩĈĤ ɐć ņĜĈɋ łȲĘđ ēđ łİ  đŀɛ ņļ ɐŀėȺ ĔɉȜ,ʂɛ,łĘĈļ

 ɮɴŀȲļ ņķĜć łȲĘđ Ŀđ łȷ Ĉń əɛŀʪ ،ĵĈģɳĔȯɪ ȦēŀĜ łȷ əȻȜ Ĉȷ łķȷĈɱļ ȫĸĈĐ ēđ

(Fire-proofing) əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ Ĉń ŁĒȱȱİ  ȫɢɳĈďļ Ŀ (Fire-stop) əȻȜ ŅĈń ŁĒȱȱİ

.ĒȺŀɛ ņļ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۶

   ɑȹȜ ĭþȰȰĜ  ɦɬĬȱĨ ıôİ ɯʠôĐ 
 Fire-stop Insulation

 đćŀļ  Ĉȸ  Ĉń ĺȲėȯĘ  ŁĒȺĔȯĴĔʨ  ēđ  əȻȜ  ŁĒȱȱİ ɮɴŀȲļ  ŅĈń ɷʩĈĤ  ĹŀŃɰļ

 Ŀ  Ĉńēćŀʩđ  ēđ  ،Ĉń ŁĈĳńćē  Ŀ  ȦŇĈěȻć  Ĕʨ  łİ  ȫĘć  əȻȜ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ŁĒȱȱİ ȫɢɳĈďļ

 Ĉń ŁĒȱȱİ ɮɴŀȲļ .ĒȺŀɛ ņļ ĵĈĻĤć ،ĒȱɛĈȷ ĹĿĈɱļ əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ĒȸĈȷ łİ  ŘʩĈń ŁɐĈĘ

 ȫĤĔĘ Ĉȸ Ēȱȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ،ŁɐĈĘ Ĕĳȸđ ȫĻėɴ łȷ ņȲĻėɴ ɐć əȻȜ ēĈɚȲȺć ɐć ،ĶĻĤ ēđ

 ،Ĉń ŁĒȱȱİ ɮɴŀȲļ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĹĒĤ ȦēŀĜ ēđ .Ēȱńđ ņļ əńĈİ  ȦĒɛ łȷ ćē ēĈɚȲȺć

 əȻȜ  Ŀ  łȲɳĈȸ  əńĈİ  ȦĒɛ  łȷ  Ĉń ɷʩĈĤ  Ŀ  əȻȜ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ŁĒȱȱİ ȫɢɳĈďļ  đćŀļ  Ĕȼć

 .Ēȱİ ņļ ȫȸćĔĘ Ĉń ȫĻėɴ Ĕĳȸđ łȷ ،ȦŇĈěȻć Ŀ ņĠĈȮȻēć ŅĈń Łćē Ŀ ɎɳĈȱļ ɷʩĔĠ ɐć

 ʱĿēĈĘ Ŀ Ȧňļ ،(Intumescent) Ĉń ŁĒȱȱİ ɮȹ :ɐć ĒȱȻēĈȮĤ əȻȜ ŅĈń ŁĒȱȱİ ɮɴŀȲļ

 ȦĈȮȯİĔȻ Ŀ ņȺĒģļ ŅĈń ĺɚȹ ،əȻȜ ŁĒȱȱİ ɮɴŀȲļ ŅĈń ĮȲɚĸĈȷ ،ʂįȯķȯĘ ،əȻȜĒɟ

.ņįȯȲĘŇ

 ŅđĿēĿ :ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ،ĒȺŀɛ ȩěȺ ĒȸĈȷ əȻȜ ŅĈń ŁĒȱȱİ ɮɴŀȲļ 
ً
ŇŀĻģļ łİ ŘʩĈń Ķďļ

 łİ  ŘʩĈń ȫĻėɴ ،Ņć ŁɐĈĘ ȦŇĈěȻć ،ņįȯȺĈįļ ȦŇĈěȻć ،ņįȸĔʣįĸć ŅĈń ĶʨĈİ  Ŀ Ĉń ĺȯĘ

.(Ĉń łɇȸēđ ĒȱȺĈļ) Ēȱȱİ ēŀȮĤ ĈŃȺȜ ɐć ņįȸĔʣįĸć Ĉȸ ņįȯȺĈįļ ȦćɔȯŃɆȻ ȫĘć ēćĔɴ
 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۶۷

   ɑȹȜ ĢȴôɩĨ ÿý ĭþȰȰĜ  ȪɚɫôûĨ ıôİ ɯʠôĐ
 Fireproofing Insulation

 ņĻȲėȯĘ  Ĉȸ  ȫȯĸĈģɳ  ،đćŀļ  ĶļĈɛ  əȻȜ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ŁĒȱȱİ ȫɢɳĈďļ  ŅĈń ɷʩĈĤ

 ȦēŀĜ  łȷ  ،ɷʩĔĐ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ćē  Ĉń ŁɐĈĘ  Ŀ  ʀĈĻȲɋĈĘ  Ććɔɉć  ȫļĿĈɱļ  ʳĔȺ  łİ  ȫĘć

 ʂʩĒȷ  Ĉļćɔĸć  Fire-proof  Ĉȸ  əȻȜĒɟ  ȦēĈȮĤ  .Ēńđ ņļ  əȸćɔɳć  (Passive)  ĵĈģɳĔȯɪ

 ēđ  ŁđĈļ  ŅĒȱȷ  łȮȻē  łįķȷ  ،đɐŀėȯĻȺ  ňĜć  əȻȜ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ŁđĈļ  łİ  ȫėȯȺ  ņȱģļ

 .Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ęĈɋ ĞȸćĔɛ ȫďȻ ȦēćĔĐ Ŀ əȻȜ Ĉȷ łķȷĈɱļ ȫėȻ

 ŅĈń ɘĿē ɐć ņįȸ łȷ ،əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ ʀćɔȯļ :əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ 

:đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ Ĕʩɐ

 • ʀĈĻĸć ņįȯȺĈįļ ĹĈįďȲĘć ɡɰĐ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ łİ  ɘɔʩē ĿĔɳ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ

ĚɈɚļ ʀĈļɐ ȦĒļ ēđ ،ĺȯɱȲėļ łķģɛ ɜĔģļ ēđ Ŀ ēĈȷ ȫďȻ

 • ĹĒĤ ēđ ʀĈĻĸć ņĳɊēĈȰįȸ ɡɰĐ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ łİ  əȻȜ ɌŀɰȺ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ

ʀĈĻȲɋĈĘ ŅĈń ʀĈĻĸć ĔʩĈĘ łȷ əȻȜ ȫȸćĔĘ

 • ĔʩĈĘ łȷ ʀĈĻĸć ʀĿēđ ɐć ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ŅĔȯĴŀķɉ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ łİ  ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ

ʀĈĻȲɋĈĘ ŅĈń ʀĈĻĸć

 • ŗŀȺ ʂʩć đĔʨēĈİ  Ĉȷ ćē ŅɐŀĘ əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ŁɐĈĘ ȫļĿĈɱļ،Ĕȯɋć ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻĈȷ 

 ،əȻȜ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ʀĈĻȲɋĈĘ  ŅɐĈĘ  ĹĿĈɱļ  ɐć  ɬĒń.ĒȯɚɈȷ  đŀȮŃʨ  ʀćŀȻ ņļ  ɷʩĈĤ

:ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ

 • Ģɴŀļ  ēđ  ʀĈĻȲɋĈĘ  ʀĿēđ  łİ  ŅđćĔɳć  ŅćĔʨ  ņȺĈɉ  Ĕğɋ  ʀĒȺĈĘē  ĶɴćĒĐ  łȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۸

 .ĒȱȲɳć ņļ ĔȯĴ ŅɐŀĘ əȻȜ

 •ɷʩĔĐ ŅĈɰĠć ŅĈńĿĔȯȺ Ŀ Ĉń ʀĈɚȺ əȻȜ ŅćĔʨ ņȺĈɉ Ĕğɋ ʀĒȺĈĘē ĶɴćĒĐ łȷ

 •ēĿĈɆļ ŅĈń ŁɐĈĘ ȩȯĘȜ Ĕğɋ Ŀ ʀĈĳȸĈėĻń ņȺĈɉ Ĕğɋ ʀĒȺĈĘē ĶɴćĒĐ łȷ

   ɑȹȜ ĢȴôɩĨ ÿý ȪĨīôɩĨ ıþȰȴ ĮɅÿý  
 Fire-resistance Rating

 ŅĈń ĺȲėȯĘ łİ  ņȺĈļɐ ȦĒļ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ ŅĒȱȷ łɉēđ

 ȫėȻ  ēđ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  (Passive Fire Protection Systems)  əȻȜ  ɡɳĈďļ  ĵĈģɳĔȯɪ

 ŅĔȯĴɐćĒȺć ʀĈļɐ ĒȺćŀȻ ņļ ŅĒȱȷĒȸĔĴ  ēĈȯģļ .ĒȺēĿĈʠʨ ĹćĿđ ،əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ

 ŅĔȯĴɐćĒȺć ĶʨĈɴ ĔȲļćēĈȹ Ĕń ،ȫėȻ Ĕń ɐĈȯȺ łȷ łȲėȷ Ĉȸ Ŀ əȻȜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ ŁĒɛ

 .ĒɛĈȷ Ĕĳȸđ

 Ŀ  Ĉń ɷʩĈĤ  Ŀ  əȻȜ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ĹĿĈɱļ  đćŀļ  ŅĒȱȷ łȮȻē  ،ɮķȲɈļ  ŅĈńēŀɚİ  ēđ 

 ņńđĒȸĔĴ  Ŀ ŅĒȱȷ łȮȻē ĵĒļ Ŀ ēĈȯģļ ĈńĒĜ Ŀ Łđŀʨ ȦĿĈɰȲļ əȻȜĒɟ ŅĈń əɛŀʪ

 .đēćđ đŀɉĿ đćŀļ

 ņȺĈĻȲɋĈـĘ  ŅĈـń łȺŀĻȺ  ŗŀـȺ  ɐć  ،ȫـėȻ  đēŀـļ  ŅĈـń łȺŀĻȺ  ،Ĉńēŀـɚİ  ĔȲـɚʠʨ  ēđ

 ēŀـȮĤ  Ķـďļ  Ŀ  ņįȯȲـĘňȹ  ŅĈـń łĸŀĸ  łـȷ  ĝŀـʨĔļ  ŅĈń ȫĻـėɴ  ęŀـěɋ  łـȷ  ،ȫـĘć

 ʀĈĻȲɋĈـĘ Ĕـĳȸđ ņـĐćŀȺ łـȷ ȫـĤĔĜ łـȷ ćē əـȻȜ ،Ĉń ȫĻـėɴ ʂـʩć łـİ  ćĔـɊ .Ĉـń ĶʨĈİ

 łȯȮـɛ ȫĻـėɴ ɐć ȫـĘć ȩـİĔļ ،ȫـėȻ ŅćĔـʨ ŁĒـɛ łȲɋĈـĘ łـȺŀĻȺ .Ēـȱȱİ ņļ ĶـɱȲȱļ

 ēŀـȮĤ ʀȜ ɐć ņـģĠĈɱļ ɐć ĶـʨĈİ  Ŀ ņįȯȲـĘňȹ ŅĈـń łĸŀĸ łـİ  ʀĈĻȲɋĈـĘ ɐć ŁĒـɛ ŅɐĈـĘ

 łـȷ ŅĈń əـɛŀʪ Ĉـȸ əـȻȜĒɟ ʱĿēĈـĘ ĒـȱȺĈļ ،əـȻȜĒɟ ĵĈـģɳĔȯɪ əـɛŀʪ .Ēـȱİ ņļ

 əـɛŀʪ  ĔـɢȺ  đēŀـļ  ŅĈń ȫĻـėɴ  ŅĿēĔـʨ  ،(Intumescent)  ŁĒـȱȱİ  ɮـȹ  čňـğĜć

 Įـȸ  łـİ  ŅēŀـĠ  łـȷ  đĔـȯĳȯļ  ēćĔـɴ  ȫـėȻ  Łēŀـİ  ʀĿēđ  ȫـėȻ  łـȺŀĻȺ  .đŀـɛ ņļ  Łđćđ

 ،łـȺŀĻȺ łـİ  đŀـɛ ņļ ɮـɴŀȲļ ņـȲɴĿ ȫـėȻ .ĒـɛĈȷ əـȻȜ łķģـɛ ɝـģļ ēđ ʀȜ ɬĔـĠ

 Ŀ əـȻȜ ŅĿĔـɚʠʪ ʳĔـȺ ʀĒȺĈـĘē ĶـɴćĒĐ łـȷ ēđ ،ŘـʨĈɈȲȺć əɆȱـĘ ēĈـȯģļ Ĉـȷ ɷـʨĈğļ

 .Ēـȱİ  ĶـĻĤ ɷـɳŀļ ،đĿđ ēĈـɚȲȺć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۶۹

 ASTM E ۱۱۹ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ ņȺĈĻȲɋĈĘ čňļć Ŀ ĎĸĈěļ ŅĒȱȷ łȮȻē đēćĒȺĈȲĘć

 ēćĒɱļ ɐć ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ ،ņȺĈĻȲɋĈĘ ĎĸĈěļ Ŀ Ĉńēćŀʩđ ȫļĈɈɟ ʀȜ ɷȮĠ łİ  ĒɛĈȷ ņļ

 ʂȲɛćđ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩćēđ  ŁĒɛ  ʀćŀȱĤ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ēđ  ŁĒɛ  ʀćŀȱĤ  ĶɴćĒĐ

 .ĒɛĈȷ ɐĈȯȺ đēŀļ ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ

    ĲȹÿóĀü ıôİ ɯʠôĐ ȦôȬĄôûĨ
Refractory Insulation Calculation

 Ŀ  ASTM C ۶۸۰  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć  ɮȸēĈģȻ  ĕĈĘć  Ĕʨ

 .đŀɛ ņļ łȮĘĈďļ Ĕʩɐ łğȷćē ɷʩĔĠ ɐć ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ʀćɔȯļ ēćĒɱļ EN ISO ۱۲۲۴۱

q=(
i
-

a
)/RT

:ʀȜ ēđ łİ

 ŗŀĻɆļ  RT  Ğȯďļ  Ŀ  łĸŀĸ  ņɉēĈɋ  ŅĈļđ  
a

 Ŀ  łĸŀĸ  ņķɋćđ  ŅĈļđ  
i
 ȦēĈȮĤ

 ņĐŀğĘ ȦēćĔĐ ȫļĿĈɱļ łɳĈɟć łȷ łĸŀĸ ŅĿē ɷʩĈĤ ŅĈń łȸŇ łĻń ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ

 .ĒȱȲėń łĸŀĸ đŀɋ ņķɋćđ Ŀ ņɉēĈɋ

 łȸŇ  Ĕń  ņȻēćĔĐ  ȫļĿĈɱļ  ȫĘć  ĹɐŇ  ĵĿć  ،ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć  ʀćɔȯļ  łȮĘĈďļ  ŅćĔʨ

 ŅĈńĔȲļćēĈȹ  Ĉȷ(R-value)ɷʩĈĤ  ņȻēćĔĐ  ȫļĿĈɱļ  ȩȸĔɟ  .đŀĻȺ  łȮĘĈďļ  ćē  ɷʩĈĤ

 ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ ،łĸŀĸ ņɉēĈɋ Ĕğɴ ،ŅēĈİ  ĞĘŀȲļ ŅĈļđ ،ȫļĈɈɟ ʀŀɊ ŅđĒģȲļ

 ȫļĿĈɱļ  ȩȸĔɟ  ʀćŀȻ ņļ  ،ŁĒɛ  ŁđĈĘ  ȫĸĈĐ  ēđ  .Ēȱİ ņļ  ĔʠȯɨȻ  (k-value) ȦēćĔĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۰

:đĔİ  łȮĘĈďļ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ćē ɷʩĈĤ łȸŇ Ĕń ņȻēćĔĐ

R=Ln(D
o
/D

i
)/۲

 Ŀ ɷʩĈĤ ņķɋćđ Ĕğɴ ĔĳȺĈʠʨ D
i
 ،ɷʩĈĤ ņɉēĈɋ Ĕğɴ ĔĳȺĈʠʨ D

o
 ȦēĈȮĤ ʀȜ ēđ łİ

 .ȫĘć ŅēĈİ  ĞĘŀȲļ ŅĈļđ ēđ ɷʩĈĤ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ ĔĳȺĈʠʨ

 Łđŀʨ ŁĒȯɇʠʪ ،Ĉń łĸŀĸ ņɉēĈɋ Ŀ ņķɋćđ ŖŀğĘ ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ ȩȸĔɟ łȮĘĈďļ

 łĸŀĸ  ņɉēĈɋ  Ŀ  ņķɋćđ  ŖŀğĘ  ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć  ȩȸĔɟ  ʂȲɛćđ  ēĈȯȲɋć  ēđ  ĒȱļɐĈȯȺ  Ŀ

 ɮķȲɈļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ēđ Ŀ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ ŘʨĔɆȻ ŅĈń ɘĿē Ĉȷ ȩȸćĔɟ ʂʩć łİ  ȫĘć

 ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć  ȩȸĔɟ  ʂȯĻɈȻ  đēŀļ  ēđ  ĔȲɚʠʨ  ȦĈďȯɟŀȻ  ŅćĔʨ  .ĒȱȲėń  ȫļĿĈɰȲļ

 EN ISO ۱۲۲۴۱ Ŀ  ASTM C ۶۸۰ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  łȷ  łĸŀĸ  ņɉēĈɋ  Ŀ  ņķɋćđ  ŖŀğĘ

 .ĒȯȾĈĻȺ łģɉćĔļ

:ŁĒʃ Ɍɶɱ Ĉɠ Ŀ łɚʛē ɓĘđ ɸć ɎēćĔĐ ēćĒʙļ ʪɗĻɰɣ
 ʀĿēđ ɐć ȦēćĔĐ ʀĈȸĔɉ ʳĔȺ (Steady State) ēćĒȸĈȹ ȫĸĈĐ Ŀ ŅĒģȷ Įȸ ȫĸĈĐ ēđ

 :đēĿȜ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ łȸēŀɳ łğȷćē ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē ɷʩĈĤ

q = - k.A.dT/dx

:łİ

(ȫĤĈĘ Ĕʨ ĵĿɑ -J/hr) ȫĘć ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ʳĔȺ q

 .Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ ʀȜ ɐć ȦēćĔĐ łİ  ȫĘć ņģğɱļ ȫĐĈėļ A

 ĔȲļ  ȫĤĈĘ  Ĕʨ  ĵĿɑ  -J/hr.m.۰K )  ȫĘć  ɷʩĈĤ  ŁđĈļ  ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć  ȩȸĔɟ  k

 .(ʂʩŀķİ  łɉēđ

 Ŀđ ēđ Ĉļđ ɬňȲɋć ĔĳȺĈʠʨ Ŀ Łđŀʨ ɷʩĈĤ ȫļĈɈɟ ĵŀĠ ēđ Ĉļđ ʀĈȸđćĔĴ  dT/dx Ŀ

 .ĒɛĈȷ ņļ ɷʩĈĤ ɬĔĠ

 Ĕʩɐ  ȦēŀĜ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ɶŀɳ  łğȷćē  ،đĿĒďļ  ȫļĈɈɟ  Ŀ  ȫɈȻ  ŖŀğĘ  ŅćĔʨ 

:ȫɛŀȺ

q = k.A. (T
۱
-T

۲
)/X

:łİ

.(m) ȫĘć ɷʩĈĤ ȫļĈɈɟ X

 ŅĈļđ)  ĔȻđĔĘ  łȯĐĈȺ  ŅĈļđ  T
۲

 Ŀ  Łđŀʨ  (ĔȻŇĈȷ  ŅĈļđ)  ĔȻ ĹĔĴ  łȯĐĈȺ  ŅĈļđ  T
۱

 .ȫĘć (ĔȻ ʂʠʩĈȹ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۷۱

:đŀɛ ņļ ĶʩĒȮȻ Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ ɶŀɳ łğȷćē ،Ņć łĸŀĸ ŅĈń ɷʩĈĤ Ŀ Ĉń łĸŀĸ ŅćĔʨ 

Q = k.A
۲
. ((T

۱
-T

۲
) / (R

۲
. Ln(R

۲
/R

۱
))

:łİ

 .ĒȱȲėń (m) Ņć łĸŀĸ ɷʩĈĤ ņɉēĈɋ ġĈģɛ R
۲
 Ŀ (m) Ņć łĸŀĸ ɷʩĈĤ ņķɋćđ ġĈģɛ R

۱

 ġĈģɛ ʀćŀȱĤ łȷ R
۲
 ȤĈėȲĐć Ĉȷ) (m۲) ȫĘć Ņć łĸŀĸ ɷʩĈĤ ņɉēĈɋ ȫĐĈėļ A

۲

(.ȫĘć Ņć łĸŀĸ ɷʩĈĤ ĵŀĠ L łİ  A
۲
 = ۲R

۲
L ،ņɉēĈɋ

 .ĒȱȸŀĴ ņļ ɔȯȺ ɷʩĈĤ łȸŇ ĵđĈģļ ȫļĈɈɟ ņńĈĴ   R
۲
. Ln(R

۲
/R

۱
)ȦēĈȮĤ łȷ 

    ɯʠôĐ ȪĨôɄɗ ĮȬĄôûĨ
Insulation Thickness  Calculation

 ȫļĈɈɟ  łȮĘĈďļ  ،đŀɛ ņļ  ŁĒȸđ  ēŀɳĿ  łȷ  Ĉń ɷʩĈĤ  ēđ  łİ  ņķȾĈėļ  ɐć  ņįȸ  

 
ً
ňȳļ .ĒĘĔʨ ņńćŀɈĸđ ĒĐ łȷ ɷʩĈĤ ĎğĘ ēđ Ĉļđ łİ  ŅēŀĠ łȷ ȫĘć ɷʩĈĤ ȩĘĈȱļ

 ʀȜ Ķɋćđ ŅĈļđ łİ  ŅēŀĠ łȷ ĺȯȱİ  ȤĈėĐ ćē ņȺɔɈļ ɷʩĈĤ ȫļĈɈɟ ĺȯńćŀɋ ņļ

 ۲۰°C ɔȯȺ Ğȯďļ ŅĈļđ .ĒĘĔʨ ۸۰°C łȷ ɷʩĈĤ ņɉēĈɋ ĎğĘ ŅĈļđ Ŀ Łđŀʨ ۳۰۰°C

 .ȫĘć

 ʀĈȸĔɉ ȦēćĔĐ ēćĒɱļ ،(Steady State) ēćĒȸĈȹ ȫĸĈĐ ȦēŀĜ łȷ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ēđ

 łķȯĘĿ łȷ ɷʩĈĤ ĎğĘ ɐć łİ  ņȻēćĔĐ Ĉȷ ȫĘć ĔʨćĔʨ ɷʩĈĤ ʀĿēđ ɐć ĵĈɱȲȺć ɷʩĔĠ ɐć łȲɳĈȸ

:ʂʩćĔʨĈȱȷ .đŀɛ ņļ Łđćđ ɬćĔĠć Ğȯďļ ،əȷĈȻ Ŀ ȫɳĔĻń

q
ins

 = q
surf

:Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ Ĉȸ Ŀ

(k/X).A. (T
hot

 - T
surf

) = h.A. (T
surf

 - T
amb

)

 .ȫĘć ɷʩĈĤ ȫļĈɈɟ X łİ

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ćē Ĕʩɐ łğȷćē ،X ȩėĐĔʨ ɶŀɳ łğȷćē ʀđĔİ  ȩȻĔļ Ĉȷ

X = (k/h) [(T
hot

 - T
surf

) / (T
surf

 -T
amb

)]

 

 ،ņĘĒȱŃļ  ʀŀȲļ  ēđ  ،ȫĘć  ēćŀɛđ  h ɷȯɴđ  ēćĒɱļ  ʀđēĿȜ  ȫĘĒȷ  łİ  ŘʩĈɆȺȜ  ɐć

 łȷ  ɷʩĈĤ  ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć  ȩȸĔɟ  ȫȮėȺ  ȫĘć  ȦēĈȮĤ  łİ  ،ćē  k/h  ȫȮėȺ  
ً
ŇŀĻģļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۲

 .ĒȺĔȯĳȯļ ĔɢȺēđ ۰٫۰۱ ņĸć ۰٫۰۰۱ ĔʨćĔʨ ĈȮʩĔɱȻ ،ɷʩĈĤ ņďğĘ ȩȸĔɟ

 ʀćŀȻ ņļ  k/h  ȫȮėȺ  ȩȸĔɱȻ  Ŀ  Ğȯďļ  Ŀ  Ȥŀķğļ  ŅĈńĈļđ  ʂȲɛćđ  Ĉȷ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

:ȫɛŀȺ ʀćŀȻ ņļ ɶŀɳ ĵĈȳļ ŅćĔʨ .đĔİ  łȮĘĈďļ ćē ɷʩĈĤ ȫļĈɈɟ

T
hot

 = ۳۰۰°C

T
surf 

= ۸۰°C

T
amb

 = ۲۰°C

X = (۰٫۰۰۷۵) [(۳۰۰-۸۰) / (۸۰-۲۰)] ≈ ۰٫۰۲۷۵m = ۲۷٫۵mm

 ،ʀĈįļć ȦēŀĜēđ Ŀ ȫĘć ɷʩĈĤ ĎğĘ Ŀ ȫļĈɈɟ Ŀ Ėȱɉ ĢʨĈȻ k/h ȫȮėȺ łȲȮĸć

 .đŀɛ ĚɈɚļ k/h ɷȯɴđ ȫȮėȺ ȫĘć ĔȲŃʨ

 ŅĈń ĹɔȯȺĈįļ  ،ĒȯĘē  ɷʩĈĤ  ņɉēĈɋ  ĎğĘ  łȷ  ،ĵĈɱȲȺć  ɷʩĔĠ  ɐć  ȦēćĔĐ  ņȲɴĿ

 ʂʩć  łİ  đŀɛ ņļ  ɜĔɳ  
ً
ŇŀĻģļ  .Ēȱȱİ ņļ  ĔʠȯɨȻ  əȷĈȻ  Ŀ  ȫɳĔĻń  łȷ  ȦēćĔĐ  ĵĈɱȲȺć

 ņȮȯİĔȻ ȩȸĔɟ ĒȸĈȷ ĎğĘ ŅćĔʨ ʂʩćĔʨĈȱȷ Ŀ Ēȱȱİ ņļ ĶĻĤ ĺń Ĉȷ ʀĈļɔĻń ،Ĉń ĹɔȯȺĈįļ

 :đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ĹɔȯȺĈįļ Ŀđ Ĕń ɐć

h
s
 = h

c
 + h

r

:łİ

(J/hr.m۲.°K) ȫĘć ņȮȯİĔȻ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ h
s

(J/hr.m.°K) ĒɛĈȷ ņļ ȫɳĔĻń ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ h
c

(J/hr.m.°K) ȫĘć ĎğĘ ɐć ņɚȷĈȻ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ h
r

 ȦēćĔĐ ʀĈȸĔɉ ēćĒɱļ ،Ēńđ ņļ ʳē Ğȯďļ ŅĈļđ ʀĈĻń ēđ ،əȷĈȻ łįȱȸć ɜĔɳ Ĉȷ 

:ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ ĎğĘ ɐć

q = hs.A. (T
surf 

- T
amb

)

 :łİ

 .ĒȱȲėń Ğȯďļ ŅĈļđ T
amb

 Ŀ ɷʩĈĤ ņɉēĈɋ ĎğĘ ŅĈļđ T
surf

:đɐ ʂȯĻɈȻ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē hr ņɚȷĈȻ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ

hr = . (T
surf

۴ - T
amb

۴) / (T
surf

 - T
amb

)

 :łİ

 .ȫĘć ĎğĘ əȷĈȻ ȩȸĔɟ 
   ۰٫۱۷۱۴ * ۱۰-۸ (J/hr.m۲.°K)ĔʨćĔʨ  ʀȜ  ēćĒɱļ  Ŀ  ȫĘć  ʀĈļɔȲĸŀʨ  ȫȷĈȼ  ȩȸĔɟ  



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۷۳

 ʀȜ  əȷĈȻ  ēćĒɱļ  ȫȮėȺ  ɐć  ȫĘć  ȦēĈȮĤ  ĎğĘ  Ĕń  əȷĈȻ  ȩȸĔɟ  ēćĒɱļ  .ĒɛĈȷ ņļ

 Ŀ  ĞȸćĔɛ  ،ŁđĈļ  Ėȱɉ  ɐć  ņģȷĈȻ  əȷĈȻ  ȩȸĔɟ  .ŁĈȯĘ  ĺėɉ  əȷĈȻ  ēćĒɱļ  łȷ  ĎğĘ

 Ŀ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩʣİ  ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē ȩȸĔɟ ʂʩć ēćĒɱļ .ȫĘć Ĉļđ Ŀ ĎğĘ ȫɋćđĔʪ

 ʂȯȱɇĻń .đŀĻȺ ʱēĈɈȲĘć ɮķȲɈļ đćŀļ ņįȸɔȯɳ Ŀ ņȱɳ ȦĈěɈɚļ Ŀ ĈńđēćĒȺĈȲĘć

 łȷĔɆȻ Ĉȷ ،Ğȯďļ ŅĈļđ Ŀ łķȵėļ ĞȸćĔɛ łȷ łȲėȷ h
s
 ȫɳĔĻń ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ

 ʂȯĻɈȻ đēŀļ ēđ ņļŀĻĤ ȦĈĤňĠć .đēćĒȺ ņɱȯɴđ łğȷćē Ŀ ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ əȸĈļɐȜ Ŀ

.ȫɳĈȸ  ASTM Practice C ۶۸۰ ēđ ʀćŀȻ ņļ ćē h
s
 ȩȸĔɟ

    ôİ ɯʠôĐ ɸýĬʟŃȺĬĨ ĭýīþûĨī ĂȰɅ
Effectiveness Of Insulation

 ŅēĈİ ɷʩĈĤ đĔįķĻĤ Ŀ ȦĈȮĘĈďļ ēđ ņĻŃļ ĔȯȼĈȻ ،ĒɛĈȷ ņėȱɉ łɊ ɐć ɷʩĈĤ łįȱȸć

 ،ĒȺŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  Ĉń łĸŀĸ  ŅēĈİ  ɷʩĈĤ  ŅćĔʨ  łİ  Ņđćŀļ  .ȫɛćđ  Ēńćŀɋ  Ĉń łĸŀĸ

 Ŀ  ŅĔļŀȲĘŇć  ĔʩɎȹ ɬĈğģȺć  ŅĈń Ĺŀɳ  ،łɚȯɛ  ĺɚȹ  ،ņȺĒģļ  ĺɚȹ  ġćŀȺć  ɐć  
ً
ĈȻĒĻĤ

.ĒȱȲėń ȩķĜ ŅĈń Ĺŀɳ

 ĮȯȺĈĴēćĔȯɪ  ɬĈȯĸć  ɐć  ،ŁēĈȷĔĘ  ĺɚȹ  Ŀ  ĲȱĘ  ĺɚȹ  ĶļĈɛ  ،ņȺĒģļ  ŅĈń ĺɚȹ

 ņȺĒģļ ŅĈń ĺɚȹ .ĒȺć ŁĒɛ ĶěȲļ ĺń łȷ ĮȯȺĈĴēć ʂʩɐē ĞĘŀȻ łİ  ĒȺć ŁĒɛ ĶȯįɚȻ

 đēćĒȺĈȲĘć  ŅĈń ŁɐćĒȺć  ņļĈĻȻ  ēđ  ĈȮʩĔɱȻ  Ŀ  łȲɛćđ  ŘʩŇĈȷ  ēĈȯėȷ  ņȻēćĔĐ  ȫļĿĈɱļ

 ĺń Ŀ ņȻēćĔĐ ɷʩĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ ĺń ĲȱĘ ĺɚȹ ɐć .ĒȺŀɛ ņļ ȫɳĈȸ ņȲģȱĜ ŅĈń łĸŀĸ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć əȻȜĒɟ Ŀ ņȻŀĜ ɷʩĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ

 łķȯĘŀʨ  łİ  łɚȯɛ  ĮȯȺĈĴēćĔȯɪ  ɬĈȯĸć  ɐć  ĲȱĘ  ĺɚȹ  ĒȱȺĈļ  ،ɔȯȺ  łɚȯɛ  ĺɚȹ

 ɬĈȯĸć ŅĈń ɷʩĈĤ ĒȱȺĈļ .ȫĘć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ،ĒȺć ŁĒɛ ĶěȲļ ĺń łȷ ĮȯȺĈĴēć ʂʩɐē

 ņȻŀĜ  ŅēĈİ ɷʩĈĤ  ēđ  ĺń  Ŀ  ņȻēćĔĐ  ŅēĈİ ɷʩĈĤ  ēđ  ĺń  ēđ  ɔȯȺ  łɚȯɛ  ĺɚȹ  ،ņȺĒģļ

 .ĒȺŀɛ ņļ Ȥŀėďļ ĹĔĴ  ɷʩĈĤ ،łɚȯɛ ĺɚȹ Ŀ ņȺĒģļ ŅĈń ĺɚȹ .đĿē ņļ ēĈįȷ

 NBR ĔļŀȲĘŇć ĮȯȲĘŇ ɐć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ĹĔȺ ŅĈń Ĺŀɳ ،ĔʩɎȹ ɬĈğģȺć ŅĈń Ĺŀɳ

 ɷʩĈĤ  ،Ĉń Ĺŀɳ  łȺŀĳȱȸć  .ĒȱȲėń  (XPE/EPE) ņȱķȯȻć  ņķȹ  ŅĈń Ĺŀɳ  Ĉȸ  Ŀ  EPDM Ĉȸ

 Ĕĳȸđ łİ  ŅēŀĠ łȷ ĒȺēćđ ŘʩŇĈȷ ēĈȯėȷ ēĈɈȷ ɌŀɰȺ łȷ ȫļĿĈɱļ Ŀ ŁĒɛ Ȥŀėďļ đĔĘ

 ĔʩɎȹ ɬĈğģȺć  ŅĈń Ĺŀɳ  ņĸĈĤ  ēĈɈȷ  ȫļĿĈɱļ  .ĒȺēćĒȺ  ņɉēĈɋ  ēĈɈȷ  əɛŀʪ  łȷ  ɐĈȯȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۴

 ĵȜ  ŁĒȸć  ņɱȸĈĤ  ćē  ĔʩɎȹ ɬĈğģȺć  ŅĈń Ĺŀɳ  ،ĮȯȲĘŇ  ĎğĘ  ȩĘĈȱļ  əȷĈȻ  ŁćĔĻń  łȷ

 ،đĔĘ  ŅĈń łĸŀĸ  ŅēĈİ  ɷʩĈĤ  ēđ  ĒȸĔȮȻ  Ŀ  əĸĈĳɊ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  ĺİ  ȫļĈɈɟ  Ĉȷ

 ēđ  ņŃɉŀȻ  ĶʨĈɴ  ēćĒɱļ  łȷ  ،ĔʩɎȹ  ɬĈğģȺć  ŅĈń Ĺŀɳ  ،ȩȯȻĔȻ  ʂʩć  łȷ  .Ēȱİ ņļ  ņɳĔģļ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ،ŗŀȮğļ łȸŀŃȻ ŅĈń ĺȲėȯĘ Ŀ Ĉń łȺĈɋđĔĘ ،ĈńđĔȮļ ،Ĉń ĵĈɇɈȸ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɔȯȺ ĹĔĴ  łĸŀĸ ĝŀğɋ ēđ XPE Ŀ ŅĔļŀȲĘŇć ŅĈń Ĺŀɳ ɐć

 ēđ ɔȯȺ ʀĔʩĈȲĘć ņķȹĈȸ Ŀ ʀĈȻēŀʩ ņķȹ Ŀ Įȯĸŀȱɳ ĒȱȺĈļ ŅĔĻȯķȹ ȩķĜ ŅĈń Ĺŀɳ ɐć

 ēĈȯėȷ ȦēćĔĐ ĵĈɱȲȺć ȩȸĔɟ ،Ĉń Ĺŀɳ łȺŀĴ  ʂʩć .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ĉń łĸŀĸ ŅēĈİ  ɷʩĈĤ

 łȷ  Ĉń Ĺŀɳ  ʂʩć  .ĒȺēćđ  ŅɔȯɊĈȺ  ēĈȯėȷ  ņįȯȲĘŀİ Ȝ  Ēɟ  ęćŀɋ  ņĸĿ  ĒȺēćđ  ņȱʠʩĈȹ

 đŀɉŀļ ēćɐĈȷ ēđ ،Ĉń łĸŀĸ đēćĒȺĈȲĘć đĈģȷć ēđ ŁđĈļȜ ŅĈń Ķįɛ əʠʪ Ĉȸ ņɱȸēɔȻ ȦēŀĜ

 .ĒȱȲėń

 ŅđĔİēĈİ  ŅĈļđ  ŁđĿĒďļ  ،ɷʩĈĤ  ŗŀȺ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  ĈńĔȲļćēĈȹ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 ņěɈɚļ ŅēĈİ  ŅĈļđ ŁđĿĒďļ ،ʀȜ Ėȱɉ łȷ łȲėȷ ،ɷʩĈĤ Ĕń ŅćĔʨ .ȫĘć ɷʩĈĤ

 ćē đĔįķĻĤ ʂʩĔȲŃʨ ،ŘʩĈļđ ŁđĿĒďļ ʀȜ ēđ ɷʩĈĤ łİ  ņȱģļ ʂʩĒȷ :đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ

 đŀɋ  ęćŀɋ  ,ŅēĈİ  ŅĈļđ  ŁđĿĒďļ  ɐć  ʱēĈɋ  ēđ  ،Ĉń ɷʩĈĤ  ņɋĔʨ  .ȫɛćđ  Ēńćŀɋ

 ŀļĔȻ  ŅĈń ɷʩĈĤ  Ćɔɉ  ،ņȱȯɰĸĿć  ņķȹ  ņĸŀķĘ  ŅĈń ɷʩĈĤ  
ً
ňȳļ  .Ēȱńđ ņļ  ȫĘđ  ɐć  ćē

 ɐć  əʠʨ  łȷ  ،Ĉļđ  ĔĴ ć  łİ  ŅēŀĠ   łȷ  ĒȺŀɛ ņļ  Ȥŀėďļ  (Thermoplastic)ĮȯȲĘňȹ

 .ĒȺŀɛ ņļ ĒȸĒɛ ĮȯȲĘňȹ Ķįɛ ĔʠȯɨȻ ēĈɊđ ʀĈŃĴ ĈȺ ،ĒĘĔʨ ŅēĈİ  ŅĈļđ ŁđĿĒďļ

 ȫĘćēćĔɴ łİ  ņĻȲėȯĘ Ŀ Ğȯďļ ŅĈļđ Ŀ ĞȸćĔɛ ĒȸĈȷ ŅēĈİ  ɷʩĈĤ ɐć ĶȮɴ ,ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ȩĘĈȱļ  ɷʩĈĤ  ،ŅēĈİ  ŅĈļđ  ŁđĿĒďļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  Ŀ  đŀɛ  ĚɈɚļ  ,đŀɛ  ɷʩĈĤ

 Ŀ ĹĔĴ  łȲĘđ łĘ łȷ ŅēĈİ  ŅĈļđ ŁđĿĒďļ ĔɢȺ ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē Ĉń ɷʩĈĤ .đŀɛ ȤĈɈȲȺć

.đŀĻȺ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ ĞĘŀȲļ Ĉļđ Ŀ đĔĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۷۵

    ĥĀĠ  ıôİ ɯʠôĐ
High Temperature  Insulation

 ĒȺŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ņȻćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ņĐćŀȺ  ŅēĈİ  ɷʩĈĤ  ŅćĔʨ  ĔȲɚʠʨ  ĹĔĴ  ŅĈń ɷʩĈĤ

 ʀćŀȱĤ  łȷ  Ĉń ɷʩĈĤ  ʂʩć  ʂȯȱɇĻń  .ȫĘć  ɶĈȻć  ŅĈļđ  ɐć  ĔȲɚʠʨ  ĈŃȺȜ  ŅēĈİ  ŅĈļđ  łİ

 ŁđĈɰȲĘć  ɔȯȺ  Ĉń ɮɱĘ  Ŀ  Ĉńēćŀʩđ  ŅēĈİ  ɷʩĈĤ  Ŀ  ʀĈĻȲɋĈĘ  ęŀěɈļ  ņȻēćĔĐ  ɷʩĈĤ

 ĒȱȺĈļ , ɔȯȺ ĹĔĴ  ĵĈɱȲȺć ĝŀğɋ ŅēĈİ  ɷʩĈĤ ēđ ʀćŀȻ ņļ ĹĔĴ  ŅĈń ɷʩĈĤɐć .ĒȺŀɛ ņļ

 ŅĈļđ  ŁđĿĒďļ.đĔİ  ŁđĈɰȲĘćĈń əİđĿđ  Ŀ  əȸĈļĔĴ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ,Ĉń łȺĈɋ  ēŀȻŀļ

 đćĔĴ ņȲȺĈĘ łɉēđ ۶۰۰ ņĸć đćĔĴ ņȲȺĈĘ łɉēđ ۲۵ ʂʠʨ 
ً
ŇŀĻģļ Ĉń ɷʩĈĤ ŗŀȺ ʂʩć ŅēĈİ

:ĒȺć ŁĒɛ łȾćēć Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ēđ ĹĔĴ  ŅĈń ɷʩĈĤ Ƀʩćē ġćŀȺć .ȫĘć

ĹĔĴ  ɷʩĈĤ ŗŀȺ(ĞĘŀȲļ) ŅēĈİ ŅĈļđ ŁđĿĒďļ

ĲȱĘ ĺɚȹ۶۰۰۰C ņĸć -۲۰۰C

ŁēĈȷĔĘ ĺɚȹ۶۰۰۰C ņĸć -۲۰۰C

łɚȯɛ ĺɚȹ۴۵۰۰C ņĸć -۲۰۰C

ĮȯļćĔĘ ĺɚȹ۱۰۰۰۰C ņĸć -۲۵۰C

łɚȯɛ Ĺŀɳ۴۵۰۰C ņĸć -۴۵۰۰C

ŁĒɛ ŅĔȯĴ ȩĸĈɴ ȫȯĸĔʪ۴۵۰۰C ņĸć ۷۵۰C

ĵɑĿĔʩć۵۰۰۰C ņĸć ۵۰۰C

Ņć łķɳ ɷʩĈĤȫĘć ʀĈȻēŀʩ ņķȹ Ĉȸ łɚȯɛ ،ĲȱĘ ĺɚȹ Ėȱɉ ɐć 
ً
ŇŀĻģļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۶

    ýĀĄ ıôİ ɯʠôĐ  
Low Temperature  Insulation

 ŅĈń ĵĈȺĈİ  Ŀ łȸŀŃȻ ŅĈń ĺȲėȯĘ ĝŀğɋ ŅēĈİ  ɷʩĈĤ ŅćĔʨ ĔȲɚʠʨ đĔĘ ŅĈń ɷʩĈĤ

 Ŀ ȤȜ ɌŀɰȺ ȩȸĔɟ 
ً
ŇŀĻģļ Ĉń ɷʩĈĤ ŗŀȺ ʂʩć .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ȦĈģȸĈļ Ĉȸ ɐĈĴ  ĵĈɱȲȺć

 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ēĈɈȷ (ĒȸĔȮȻ) əĸĈĳɊ ɐć łɆȯȲȺ ēđ Ŀ ĒȺēćđ ņȱʠʩĈȹ ēĈȯėȷ ēĈɈȷ

 ņɱȸĈĤ ،ĈńɐĈĘ Įȱɋ Ŀ Ĉń ĵĈɇɈȸ ،Ĉń łȺĈɋđĔĘ ŅēĈİ ɷʩĈĤ ŅćĔʨ ĈŃȺȜ ȫȯĜĈɋ ʂʩć

 ĞĘŀȲļ  ēŀĠ  łȷ  Ĉń ɷʩĈĤ  ŗŀȺ  ʂʩć  ŅēĈİ  ŅĈļđ  ŁđĿĒďļ  .Ēȱİ ņļ  ņɳĔģļ  ĵȜ  ŁĒȸć

 ĵĈɱȲȺć Ğɋ Ĉȸ Ğȯďļ ŅĈļđ łİ  ņȻēŀĜ ēđ .ȫĘć đćĔĴ ņȲȺĈĘ łɉēđ ۱۰۰ ņĸć -۱۰۰ ʂʠʨ

 ŅēĈİ ɷʩĈĤ ēđ Ĉń ɷʩĈĤ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ʀćŀȻ ņļ ،đĿĔȺ ĔȻćĔɳ ŅēĈİ  ŅĈļđ ŁđĿĒďļ ɐć , łĸŀĸ

 đĔĘ ŅĈń ɷʩĈĤ ġćŀȺć .đĔİ  ŁđĈɰȲĘćɔȯȺ łȺĈɋēŀȻŀļ Ŀ ɑĈɳŀɛ ĒȱȺĈļ əȸĈļĔĴ  ĝŀğɋ

:ĒȺć ŁĒɛ łȾćēć Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ēđ ēćɐĈȷ ēđ đŀɉŀļ

đĔĘ ɷʩĈĤ ŗŀȺ(ĞĘŀȲļ) ŅēĈİ ŅĈļđ ŁđĿĒďļ

(NBR & EPDM) ŅĔļŀȲĘŇć ŅĈń Ĺŀɳ۱۰۰۰C ņĸć -۱۸۰۰C

(EPS / XPS) ʀĔʩĈȲĘć ņķȹ۷۵۰C ņĸć -۱۸۰۰C

(EPE / XPE) ʂķȯȻć ņķȹ ŅĈń Ĺŀɳ۱۱۰۰C ņĸć -۱۰۰۰C

ʀĈȻēŀʩ ņķȹ Ĺŀɳ۱۱۰۰C ņĸć -۳۰۰C

łɚȯɛ Ĺŀɳ۴۵۰۰C ņĸć -۴۵۰۰C

Įȯĸŀȱɳ۱۲۵۰C ņĸć -۱۸۰۰C

ȦćēŀȺĈȯĘĿɔʩć ņķȹ Ĺŀɳ۱۵۰۰C ņĸć -۱۷۰۰C



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۷۷

 ņįȸĔʣįĸć ĶȯėȺĈȲȹ łİ  ņȻēŀĜ ēđ ćē ʂȯļɐ ĹĔɉ ņĴĒȱȺĈĘē:(Earth :Ɏēć) ʪɗļɸ
 (Ȧēć) ʂȯļɐ ،đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ĔɰĜ ĔʨćĔʨ ŅđćđēćĔɴ ȦēŀĜ łȷ ʂȯļɐ ɐć łğɱȺ Ĕń ēđ

.ĒȱļĈȺ ņļ

 Ĉȷ  ŁćĔĻń  đĿĔʣįĸć  ĒȱɊ  Ĉȸ  Ĭȸ:(Earthing :Ĳəɗɣēć)  ʪɗļɸ  łɟ  ĵĈěɣć  ĺɚėɗĘ  
 ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ ،ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ņķĜć ĵĈȱȯļĔȻ łȷ ĵĈěȻć ȫȯķȷĈɴ łİ  ćē Ȧēć ŅĈń ĺȯĘ

.ĒȱļĈȺ ņļ (ĲȱȯȻēć) ʂȯļɐ łȷ

 ĶěȲļ ŅĈńĈȺĈĘē ɐć ņńĿĔĴ  Ĉȸ ĈȺĈĘē:(Earth Electrode :ʪɗļɸ) Ɏēć đĿĔˋįĸć
.Ēȱȱİ ņļ ĺńćĔɳ ćē ʂȯļɐ łȷ ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć łİ  ȫĘć ĺń łȷ

 ʂʠʨ  ȫļĿĈɱļ:  (Total Earthing Resestance)Ɏēć  đĿĔˋįĸć  ɓļĿĈʙļ
.ȫĘć ʂȯļɐ ŁĔİ  Ŀ ʂȯļɐ ņķĜć ĵĈȱȯļĔȻ

:(Earthing Loop Resistance)ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć łʙķĐ ĖɢćĒɘļć
 ņĸĈěȻć  łğɱȺ  ʀȜ  ʀĈȸĈȹ  Ŀ  ŗĿĔɛ  łİ  ȫĘć  ʂȯļɐ  ņĸĈěȻć  ʀĈȸĔɉ  łɱķĐ  ĖȺćĒȰļć

.đŀɛ ņļ Łđćđ ʀĈɚȺ ZS Ĉȷ Ŀ ȫĘć

       
 łȷ  ȩȯȻĔȻ  łȷ  ŁĈĳȲĘđ  łȺĒȷ  ɐć  ،(ņĸĈěȻć  Ķďļ)  ŗĿĔɛ  łğɱȺ  ،TN ŅĈń ĺȲėȯĘ

 ņĸĈěȻć ɐĈɳ ĺȯĘ ،ĖȺćĔȻ Ʉʠʪ ĺȯĘ ،ĖȺćĔȻ łğɱȺ ،ĵŀȺ łȱȯɛ ،Ȧēć łȱȯɛ ،Ȧēć ĺȯĘ

.łȺĒȷ łȷ ĵĈěȻć łğɱȺ Ŀ

۱ Įħȭħɗ

(Earth) Ȧÿó ĮĨôȸ ɺʘʠȜ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۸

 ،ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ،(ņĸĈěȻć  Ķďļ)  ŗĿĔɛ  łğɱȺ  ،IT  Ŀ   TT  ŅĈń ĺȲėȯĘ

 ɐĈɳ  ĺȯĘ  ،ĖȺćĔȻ  ĔɰĜ  łğɱȺ  ،ĵŀȺ  łȱȯɛ  ،ĺȲėȯĘ  đĿĔʣįĸć  ،ʂȯļɐ  ،ʂȯļɐ  đĿĔʣįĸć

.ņĸĈěȻć łğɱȺ Ŀ ņĸĈěȻć

 łįȱȸć  ʀĿĒȷ  Ĉȸ  ŅđĈĤĔȯɪ  ŅĔȯėļ  ēđ  ʀĈȸĔɉ  łİ  ȫĘć  ēćĒļ  ɐć  ņȲĸĈĐ  :ņĸĈěɣć
 ʀĈįļć  ʀĈȸĔɉ  ʂʩć  .đŀɛ ņļ  ŅēĈɉ  ،đŀɛ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  Ĉȸ  ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ņȱʠʨ əʠʪ

 ņɛĈȺ ĈńĈȺĈĘē ɷʩĈĤ ŅĿē Ĕʨ łȲɳē ēĈİ  łȷ ŅĈŃȲėȷ ɐć Ĉȸ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ēđ ĚɱȺ ɐć đēćđ

.đŀɛ

 ēđ  łİ  ȫĘć  ņȺĈȸĔɉ  łɳĈɟć  :(ŁĈɣŀİ  ĵĈěɣć  ʨĈɠĔɱ)  ʪɗļɸ  łɟ  ĵĈěɣć  ʨĈɠĔɱ
 ŅĈŃķȯėȺĈȲȹ Ĉȷ ŅĈń ŅđĈń ʂʠʨ ņɛŀʪ ĺɚɊ ĶʨĈɴ ņėȺćĒȰļć Ĉȷ ņĸĈěȻć ɐĿĔʨ łɆȯȲȺ

.đŀɛ ēćĔɴĔʨ ēĈİ  ŅđĈĤ ĞȸćĔɛ ēđ ɮķȲɈļ

 ēćĒļ  łİ  ćē  ŅĔĳȸđ  ŅĈńĈȺĈĘē  Ĉȸ  ʂȯļɐ  łȷ  ŅēĈɉ  ʀĈȸĔɉ  :ʪɗļɸ  ņɚʂɢ  ʨĈɠĔɱ
 ŁđĈɰȲĘć ȦēŀĜ ēđ .ĒȱļĈȺ ņļ ʂȯļɐ ņȲɚȺ ʀĈȸĔɉ ،đēćđ Łćē ʂȯļɐ łȷ ĈŃȺȜ ņįȸĔʣįĸć

.ĒɛĈȷ ĺń ņȺɐĈɋ Ćɔɉ ēćĒɱļ Ņćēćđ ēŀİɎļ ʀĈȸĔɉ đēćđ ʀĈįļć ،ĈńēćĒļ ēđ ʀɐĈɋ ɐć

 ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ  łİ  ĒȱȸŀĴ  ćē  ņȲɣĈɰĐ  ĺȯĘ  :(Ɏēć  ĺɗĘ) ʪɗļɸ  łɟ  ĵĈěɣć  ĺɗĘ
.Ēȱİ ņļ ĶĜĿ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈń ȫĻėɴ ĔʩĈĘ Ĉȸ Ȧēć đĿĔʣįĸć łȷ ćē ȦĈėȯĘȡȻ Ȧēć

 łİ  (ʂȯļɐ  ĔɰĜ) ĺȲėȯĘ  ēđ  ņȳȱɋ  łğɱȺ  łȷ  ĶěȲļ  ņĻȯĘ:(ĵŀȺ) ņȳȱɋ  ĺȯĘ

.Ēńđ ĵĈɱȲȺć ćē ņįȸĔʣįĸć ŅɑĔȺć ȫĘć ēđĈɴ

 ņȱĻȸć  ʂȯļȡȻ  ŅćĔʨ  ņȲɣĈɰĐ  ȦĈļćĒɴć  ɐć  ņɞģȷ  ēđ  :(PE)  ņɚʋĈʘĐ   ŅđĈń
 łȷ  Ĕʩɐ  ŅĈń ȫĻėɴ  ņȲɣĈɰĐ  ŅđĈń ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ȫĘć  ĹɐŇ  ņĳȲɳĔĴ ɶĔʨ  ĔʨćĔʨ  ēđ

:ĒȺŀɛ ĶĜĿ ĔĳȸĒĻń

ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ؛• 

łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ؛• 

ʂȯļɐ ņķĜć ĵĈȱȯļĔȻ؛• 

ʂȯļɐ đĿĔʣįĸć؛• 

ĖȺćĔȻ ĔɰĜ łğɱȺ (ņȳȱɋ łğɱȺ)؛• 

 ȫĘć  ņɚİ ĺȯĘ  ĺȲėȯĘ  ŗŀȺ  Ĭȸ:ʨđĔİ  ʪɗļɸ  ēŀʊəļ  łɟ  Ņɼķʛ  ēćĒʛňʒ  ĺɗĘ
 ŁĒȺĈɛŀʪ Ņɔķɳ ɬňɪ Ĉȸ ēćŀȺ ĞĘŀȻ ēćđ ɷʩĈĤ ĺȯĘ ĒȱɊ Ĉȸ Ĭȸ ĵŀĠ ĔĘĈȻĔĘ ʀȜ ēđ łİ

.Ēȱİ ņļ ĶĻĤ  PEN ŅđĈń ĒȱȺĈļ Ŀ ŁĒɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۷۹

 ĺȯĘ  ēĈİ  ĺń  ،īĔȲɚļ  ēŀĠ  łȷ  łİ  ćē  ņĻȯĘ  :(PEN)  ĵŀɢ ـ   Ɏēć  īĔɚʂļ  ĺɗĘ
.ĒȱļĈȺ ņļ PEN ĺȯĘ ،Ēńđ ĹĈɆȺć ćē ĵŀȺ ĺȯĘ ēĈİ  ĺń Ŀ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć

 łİ  ćē  ȦćɔȯŃɆȻ  ɐć  ɠĈɰĐ Řʨ  ȫĻėɴ  :ŅđĈń (ɸĈɟĿē)  ʈĈʘĐ Ŝː  ŅĈń ɓĻėʜ
 ćē ņĸĈěȻć ĞȸćĔɛ ēđ ʀĒɛ ēćĒɴĔʨ ʀĈįļć Ĉļć ،ȫėȯȺ ɶĔʨ ĶļĈĐ Ŀ Łđŀʨ ĖĻĸ ĶʨĈɴ

.ĒȱļĈȺ ņļ ŅđĈń ɠĈɰĐ Řʨ ȫĻėɴ ،đēćđ

 ŅćĔʨ łİ  ĒȱȸŀĴ  ćē Ņć łȱȯɛ Ĉȸ ĵĈȱȯļĔȻ :(Ĳəɗɣēć) ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ņķĜć ĵĈəɗļĔɣ
 ŅĈń ĺȯĘ Ŀ ŁĒȱȱİ ĶȯėȺĈȲȹ ĺń ŅĈń ĺȯĘ Ŀ ŁĒɛ łȯŃȻ ɡɳĈďļ ŅĈń ĺȯĘ łȷ ĵĈěȻć

 ēĈİ  łȷ (ĲȱȯȻēć) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ʀćŀȱĤ łȷ łİ  Ņć łķȯĘĿ Ĕń Ĉȸ ،(Ȧēć) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć

.ĒȺŀɛ ņļ ĶĜĿ ʀȜ łȷ ،đĿē ņļ

 ŅĈń ŁđĈɰȲĘć  ŅćĔʨ  łİ  ćē  ĈȺĈĘē  ɐć  ŘʩĈń ȫĻėɴ  Ĉȸ  ĺȯĘ:ēćĒʜĔː  ŅĈń ɓĻėʜ
 ʂʩć  ĶļĈɛ  ɔȯȺ  ĵŀȺ  ĺȯĘ.ĒȱļĈȺ ņļ  ēćĒɴĔʨ  ŅĈń ȫĻėɴ  ،ĒȺć ŁĒɛ  ēćĒɴĔʨ  ņĸŀĻģļ

 ʀćŀȱĤ  łȷ  (ĵŀȺ ـ   Ȧēć  īĔȲɚļ  ĺȯĘ) PEN ĺȯĘ  ،đćđēćĔɴ  ɷȮĠ  Ĉļć  ،ȫĘĈń ȫĻėɴ

.đŀɛ ņĻȺ Ȥŀėďļ ēćĒɴĔʨ ȫĻėɴ

 đŀɉŀļ  ĹĔɉ  łȷ  ȫȮėȺ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  ņįȸĔʣįĸć  ĶȯėȺĈȲȹ:(Ɏēć)  ʪɗļɸ  ĶɗėɢĈɚɡ
 ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ łİ  ņļĈĳȱń ćē Ȧēć đĿĔʣįĸć ɬćĔĠć ʂȯļɐ ĎğĘ łȷ ȫȮėȺ Ĉȸ ʂȯļɐ

.ĒȱļĈȺ ņļ ʂȯļɐ ĶȯėȺĈȲȹ ،đŀɛ ŅēĈɉ ʂȯļɐ łȷ đĿĔʣįĸć ɐć

 ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć:(ʪɗļɸ  ɸć  łğʙɢ  Ĭɠ  ēđ) ĶɗėɢĈɚɡ  ʨĈɠđćĔĴ
 ،ĒɛĈȷ łȲɛćđ ćē ēćĒɱļ ʂʩĔȲɚʠʨ ĶȯėȺĈȲȹ łİ  ņȲŃɉ ēđ ćē łğɱȺ Ĭȸ ĵŀĠ ĒĐćĿ Ĕʨ

.ĒȱļĈȺ ņļ ĶȯėȺĈȲȹ ʀĈȸđćĔĴ

 ēđ  łİ  ĒȱļĈȺ ņļ  ćē  ņįȸĔʣįĸć  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ:(ĶĻĐ  ĶːĈʜ)  ēĈɗĘ  ŅĈń ŁĈĳɚĘđ
 ȫİĔĐ Ĕĳȸđ Ķďļ łȷ ņķďļ ɐć ņȺĈĘȜ łȷ ĒȱȺćŀȻ ņļ łįȱȸć Ĉȸ Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  ȫİĔĐ ĵĈĐ

.ĒȱȲėń ĶěȲļ ɶĔʨ ĢʩɐŀȻ ȫėȹ łȷ łİ  ņĸĈĐ ēđ .ĒȺŀɛ Łđćđ

 Ĉń ĺȯĘ: ۱۷Ēəɚėń ņĘĔɚĘđ ĶːĈʜ ĺń Ĉɟ ʨĈļɼĻń ēŀĠ łɟ łİ  ŜˑĈń ɓĻėʜ
 ĖĻĸ ĶʨĈɴ ņĜŀěɈļ ŅĈń ȫȯģɴŀļ ēđ ʀĈļɔĻń ēŀĠ łȷ łİ  ĈȺĈĘē ŅĈń ȫĻėɴ Ĉȸ

 ɠĈɰĐ  ʀĿĒȷ  ŅĈń ȫĻėɴ  ،ēćĒɴĔʨ  ŅĈń łȺĒȷ  ĶļĈɛ  Ĉń ȫĻėɴ  ʂʩć  .ĒȱȲėń

.ĒȱȲėń Ȧēć ŅĈńđĿĔʣįĸć Ŀ Ȧēć ĺȯĘ ،łȺĈĳʠʨ ŅĈń ŅđĈń ،(ɐĈȷĿē)

 Ĉȸ  ņįȯȺĈįļ  ĲȱȯɇȯȾŀĘ  ŁĈĳȲĘđ  :RCD  ʨĈɠĔɱ  ĒɢĈļ  Ėɡ  ŁĈĳɚĘđ
 ēđ ȦŇĈěȻć ʂȲɛćđ łĳȺɐĈȷ ȩȮĘ ņěɈɚļ ĞȸćĔɛ ēđ łİ  Ĉń ŁĈĳȲĘđ ɐć Ņć łĤŀĻɆļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۰

.ĒɛĈȷ ŁĒȯĘē ņȱȯģļ ēćĒɱļ łȷ ʀĈȸĔɉ ĒȺĈļ Ėȹ łİ  ĒȺŀɛ ņļ ņģɴćŀļ

 ŁɕʩĿ  łȷ  ،ĶȯėȺĈȲȹ  đĈɆȸć  ĵĈĻȲĐć  łİ  ćē  ĈńĈȺĈĘē  ɐć  ņȲĻėɴ:łɢĈĳˈː  ŅđĈń
 ņįȸĔʣįĸć ȦćɔȯŃɆȻ ɐć Ņć łȲɳĈȸ Ķįɛ ŅĈń ȫĻėɴ Ŀ đēćđ đŀɉĿ ĈŃȺȜ ēđ Ȧēć ĶȯėȺĈȲȹ

.ĒȱļĈȺ ņļ łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ،ĒȱȲėȯȺ

 ŅćĔʨ łİ  ȫĘć ņȻćɔȯŃɆȻ (ŀķȷĈȻ ɐć Ēģȷ Ĉȸ ĶȮɴ) ۱۹ĵĔȲȱİ  Ŀ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ ĶʩĈĘĿ

:đŀɛ ņļ ņȱʠʨ əʠʪ ĶʩɌ ɬĒń Ĉȷ ņįȸĔʣįĸć ēćĒļ Ĭȸ ĶĜĿ

 •ȫɣĈɰĐ

 •ĵĔȲȱİ

 •ʀđĔİ  ćĒɉ

 •ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ ȦĈȯķĻĤ ĹĈɆȺć

 ،Ĉńɐŀȯɳ ɐć ȫĘć ņȮȯİĔȻ:(ĵĔɚəİ  Ŀ ĶĜĿ Ŀ Ģğʜ ɎćɼɗŃɮɣ ɸć Ņć łĤŀĻɮļ) ŀķɟĈɣ
 ĈŃȺȜ ʂʠʨ ņįȯȺĈįļ Ŀ ņįȸĔʣįĸć ȦŇĈěȻć łȯķİ  łİ  ĵĔȲȱİ  ŅĈń łĸē Ŀ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ Ĺɐćŀĸ

.đŀɛ ņļ ĶļĈɛ ɔȯȺ ćē ĔȲĻȲĸĿ Ĉȸ ĔȲļĔȰļȜ ĒȱȺĈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʩĈĘĿ ɔȯȺ Ŀ

 ŅĔȯĴŀķɉ  īĈȺĔğɋ  ŅĈńɑĈȲĸĿ  Ĉȷ  ĺȯɱȲėļ  ĕĈĻȻ  ɐć  łİ  ȫĘć  ņɣĈɰĐ:ēĈěĐ

.Ņŀɴ ēĈɚɳ ɶĔʨ ȫėȹ ĖȺćĔȻ ēĈěĐ ĒȱȺĈļ .Ēȱİ ņļ

 ņįȸĔʣįĸć  ŅɑĔȺć  ŁĔȯɋɌ  łȷ  ēđĈɴ  łİ  ȫĘć  ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć  ĺȲėȯĘ  Ĭȸ  :ŅĔɣĈɟ
.Ēńđ ņļ Ėȹ ɐĈȷ ،ĶʩĒȮȻ ɷʩĔĠ ɐć ćē ʀȜ Ŀ ȫĘć ŘʩĈȯĻȯɛ ȦēŀĜ łȷ ņȲɳĈȸēđ

 ēđ Ŀ đēćđ ēćĔɴ ʀȜ Ķɋćđ Ĉȸ ʂȯļɐ ŅŇĈȷ łİ  ȫĘć ņɚɛŀʪ Ĉȸ łɢɰďļ:ĶʨĈİ  ĵĈȺĈİ

 ،Ēńđ ņĻȺ ʀȜ Ķɋćđ łȷ ćē đćĔɳć đĿēĿ ŁɐĈɉć ʀȜ đĈģȷć Ŀ ȫĘć łȸŀŃȻ Ņćēćđ đēćŀļ ņɞģȷ

.ȫĘć ĔʩɎȹ ʀĈįļć ʀȜ ĵŀĠ ņļĈĻȻ ēđ Ĉń ĶʨĈİ  Ĉȸ Ĉń ŅđĈń łȷ ņĘĔȲĘđ ʀĈįļć ņĸĿ

 ʀĿĒȷ Ŀ łȲɚĴĔʨ ʀȜ ŅĈń łȮĸ łİ  ȫĘć ĶʨĈİ  ŅćĔʨ Ņēćđ łȸĈȹ ŁĈĴ łȯįȻ:ĶːĈİ  ņəɗĘ
.ĒɛĈȷ ŁĒɛ ĕĔʪ ɎɳĈȱļ Ņćēćđ ȫĘć ʂįĻļ Ŀ ȫĘć əɛŀʪ

 ēćĒŃĳȺ ŅĈń ŁɐĈĘ ņļĈĐ ،Ŀē ĹđȜ Ŀ ĿĔńćē Ķįɛ łȷ ȫĘć Ņć łɢɰďļ:  ĶːĈİ  Ķɢŀɣ
 ʀȜ ĵŀĠ ĹĈĻȻ ēđ đćĔɳć ŅćĔʨ đćɐȜ ņĘĔȲĘđ łİ  Ĉń Ķěɰļ Ŀ Ĉń ĶʨĈİ  Ĉȸ Ĉń ŅđĈń ŅćĔʨ

.ĒɛĈȷ ʂįĻļ

 ņģȮȱļ ɐć łİ  ņįȸĔʣįĸć ȦćɔȯŃɆȻ ɐć Ņć łĤŀĻɆļ:(ɎĈėɗĘɉɣ Ĭɠēđ ņʜĔː) ēćĒļ
.ĒȺŀɛ ȫɣĈɰĐ ŅĒĐćĿ łķȯĘĿ ĬĻİ  łȷ ĈŃȺĈȸĔɉ łɳĈɟć ĔʨćĔʨ ēđ Ŀ Ēȱȱİ  łȸɎɨȻ ĒĐćĿ

 łȸɎɨȻ  ćē  ɶĔʨ  ŅŀķȷĈȻ  Ĭȸ  łİ  ȫĘć  ŅēćĒļ:(ɎĈėɗĘɉɣ  Ĭɠ  ɸć)  Ģˑɸŀɣ  ēćĒļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۸۱

.Ēȱİ ņļ

 ĞȸćĔɛ  ēđ  ȫĘć  ēđĈɴ  łİ  ȫĘć  ĶĜĿ  Ŀ  Ģğɴ  ņįȯȺĈįļ  łķȯĘĿ:ēĈİđŀɳ  Ēɗķİ
 ،ŁĈȻŀİ  ĵĈěȻć ĒȱȺĈļ ŅđĈĤĔȯɪ ĞȸćĔɛ ēđ Ŀ Ēȱİ  ĶĜĿ Ĉȸ Ģğɴ ćē Ĉń ʀĈȸĔɉ ēćĒļ ŅđĈĤ

.Ēȱİ  Ģğɴ Ĉȸ Ēńđ ēŀȮĤ đŀɋ ɐć ŁĈȻŀİ  ȦĒļ łȷ ćē ņȺĈȸĔɉ

 ēđ  đŀɛ ņļ  ņȱʠʨ əʠʪ  łİ  ȫĘć  ņȺĈȸĔɉ  ȦĒɛ:(ēćĒļ  Ĭɠ)  ņĐćĔĠ  ʨĈɠĔɱ
.Ēȱİ  ēŀȮĤ ēćĒļ ɐć ŅđĈĤ ȫĸĈĐ

 łȷ ĒȺćŀȻ ņļ łİ  ȫĘć ʀĈȸĔɉ ȦĒɛ Ĕʤİ ćĒĐ:(ŅđĈń Ĭɠ) ņɣēćĔĐ ɸĈɮļ ʨĈɠĔɱ
 ɐć  ʀȜ  ņĻȸćđ  ŅĈļđ  łįȺȜ  ʀĿĒȷ  ،Ēȱİ  ēŀȮĤ  ŅđĈń ɐć  ʂȯģļ  ĞȸćĔɛ  ēđ  Ŀ  ĺȸćđ  ēŀĠ

.Ēȱİ  ɐĿĈɆȻ ĚɈɚļ ēćĒɱļ

 Ĉń ŅđĈń đēŀļ ēđ .Ēȱİ  ɐĿĈɆȻ ņĻĘć ēćĒɱļ ɐć łİ  ņȺĈȸĔɉ ȦĒɛ Ĕń:ʨĈɠĔɱ łʛĈʇć
.ȫĘć ņȻēćĔĐ ɐĈɆļ ʀĈȸĔɉ ĔʨćĔʨ ņĻĘć ēćĒɱļ

 ņįȸĔʣįĸć ŘʨćĔɋ łİ  ȫĘć ŅēćĒļ ēđ ʀĈȸĔɉ łɳĈɟć:(ēćĒļ Ĭɠ) ēĈɟ łʛĈʇć ʨĈɠĔɱ
.đēćĒȺ

 ȦĒɛ:۳۳(ņɚʋĈʘĐ łķɗĘĿ Ĭɠ łɟ ĝŀːĔļ) ŅđćđēćĔʜ ņɣĈɗķĻĤ ʨĈɠĔɱ ɎĒʃ
 łȷ łİ  ņěɈɚļ ȦĒļ ēđ ņȲɣĈɰĐ łķȯĘĿ đŀɛ ņļ ȩȮĘ łİ  ȫĘć ņȱȯģļ ʀĈȸĔɉ

.Ēȱİ  ĶĻĤ ،ĒȱȸŀĴ  ŅđćđēćĔɴ ʀĈļɐ ʀȜ

 ĒȱȺĈļ  ،ēćĒɴĔʨ  ŅĈń ȫĻėɴ  Ĉȷ  ȫĘć  ĹĈɚĐć  Ĉȸ  đćĔɳć  ĕĈĻȻ:ĺɗʙɚėļ  ĕĈĻɣ
.ĵŀȺ Ŀ ɐĈɳ ĺȯĘ Ĉȷ ĕĈĻȻ Ĉȸ ɐĈɳ ĺȯĘ Ĉȷ ĕĈĻȻ

 ņįȸĔʣįĸć  Ȥŀȯģļ  ŅĈń ȫĻėɴ  Ĉȷ  ĹĈɚĐć  Ĉȸ  đćĔɳć  ĕĈĻȻ:ĺɗʙɚėļĔɗʒ  ĕĈĻɣ
 ŅđĈĤ ȫĸĈĐ ēđ łİ  ŁĒɛēćĒɴĔʨ Ņɔķɳ łȺĒȷ Ĉȸ Ȥŀȯģļ ɔʩĔʪ Ĉȸ Ēȯķİ  Ĉȷ ĕĈĻȻ ĒȱȺĈļ

.ĒȱȲėȯȺ ēćĔɴĔʨ

 ŅćĔʨ  łİ  ȫĘć  Ņć łȱȯɛ  Ĉȸ  ĵĈȱȯļĔȻ:(Ɏēć  łəɗʃ)  ʪɗļɸ  ņķĜć  ĵĈəɗļĔɣ
 ʀđĔİ  ɑĈȲĸĿ  ĺń  ŅćĔʨ  ŅĒȱȮĻń  ŅĈń ŅđĈń ĶļĈɛ  łİ  ņȲɣĈɰĐ  ŅĈń ŅđĈń ĶĜĿ

 ʂȯļɐ ĺȲėȯĘ łȷ (đŀɉĿ ȦēŀĜ ēđ) ņȻĈȯķĻĤ ʂȯļɐ ĵĈěȻć łȷ ĝŀʨĔļ ŅĈń ŅđĈń  Ŀ

.đŀɛ ņļ ņȱʠʨ əʠʪ ،ȫĘć

 ȫĘć  ņȻćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ĶʩĈĘĿ  Ŀ  Ĺɐćŀĸ  Ŀ  ĎĸĈěļ  ŗŀȺ  Ĕń  ĶļĈɛ:ņįɠĔˋįĸć  ɎćɼɗŃɮɣ
 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘćđēŀļ  ņįȸĔʣįĸć  ŅɑĔȺć  ɬĔěļ  Ĉȸ  ĢʩɐŀȻ  ،ĵĈɱȲȺć  ،ĶʩĒȮȻ  ،ĒȯĸŀȻ  ēđ  łİ

 ȦćɔȯŃɆȻ ،ņȲɣĈɰĐ ĶʩĈĘĿ ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʩĈĘĿ ،ĈńēŀȻĈļēŀɰėȺćĔȻ ĒȱȺĈļ ،đĔȯĴ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۲

 ņĳȺĈɋ Ĺɐćŀĸ ĒȱȺĈļ ņįȸĔʣįĸć ŅɑĔȺć ŁĒȱȱİ ɬĔěļ ĶʩĈĘĿ Ŀ ņɚİ ĺȯĘ ŅĈń ĺȲėȯĘ

.ŁĔȯɪ Ŀ

 ŅɑĔȺć  ĶʩĒȮȻ  ŅćĔʨ  łİ  ȫĘć  ņȻćɔȯŃɆȻ  :ʨĈɠĔɱ  ŁĒəəİ ʔĔěļ  ɎćɼɗŃɮɣ
 ŅĈń ŅēĈɈȷ ،Ĉń ȪļŇ ĒȱȺĈļ .đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ Ĕĳȸđ ŅɑĔȺć ņĤŀȺ łȷ ņįȸĔʣįĸć

.Ĉń ĹĈȱȸđ Ŀ ɶĔʨ

 ņȻēŀĜ ēđ Ŀ łȲɳĈȸ ȩĘĈȱȻ Ŀ ņĐćĔĠ ņĜŀěɈļ ŀďȺ łȷ łİ  ȫĘć Ņć łķȯĘĿ: ɸŀɗʛ
 ņɳĈİ  ēćĒɱļ  ɐć  ņȱȯģļ  ʀĈļɐ  ȦĒļ  ēđ  ɶĔʨ  ʀĈȸĔɉ  ȦĒɛ  ņįȸĔʣįĸć  ēćĒļ  Ĭȸ  ēđ  łİ

.Ēȱİ ņļ ɡɰĐ ćē ēćĒļ ʀȜ ،ʀĈĻĸć ĒȱɊ Ĉȸ Ĭȸ ȤĿɌ ɷʩĔĠ ɐć đŀɛ ĔȲɚʠʨ

 ȫĘć  ĺń  Ĉȷ  ĞȮȻĔļ  ņįȸĔʣįĸć  ȦćɔȯŃɆȻ  ɐć  Ņć łĤŀĻɆļ:ņįɠĔˋįĸć  ɎĈėɗĘɉɣ
 ʂȯļȡȻ  ĒȱȲėń  ĲȱńĈĻń  ȦĈěɈɚļ  Ņćēćđ  łİ  ćē  ņȱȯģļ  ŅĈŃɳĒń  Ĉȸ  ɬĒń  łİ

.Ēȱȱİ ņļ

 ŅɑĔȺć  ʀȜ  ēđ  łİ  ȫĘć  Ņć łğɱȺ  :۴۱  ņįɠĔˋįĸć  ɎĈėɗĘɉɣ  ŅđĿēĿ  ĖɠĿĔĘ
.đŀɛ ņļ ĶʩŀďȻ łȺĈɋēĈİ  Ĉȸ ŁĈĴēĈİ  ،ʀĈĻȲɋĈĘ łȷ ņįȸĔʣįĸć

 ĔʨćĔʨ  ēđ  ĈȻ  đŀɛ ņļ  ĵĈĻĤć  ēćĒɴĔʨ  ŅĈń ȫĻėɴ  łȷ  ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ  :ŅĒəɟ ʟˑĈĤ
.Ēȱİ  đĈɆȸć ņȱĻȸć ņĳȲɳĔĴ ɶĔʨ

 ēĈİ  Ŀ đĿē ņļ ēĈİ  łȷ ĶʨĈİ  ēĈȲɋĈĘ ēđ łİ  ĒȱȲėń ņɱȸĈĤ đćŀļ:  ĶːĈİ  ŅĒəɟ ʟˑĈĤ
.ȫĘć ɑĈȲĸĿ ĔʨćĔʨ ēđ ȫļĿĈɱļ ĈŃȺȜ ņķĜć

 ĶȯįɚȻ ćē ĹĿćĒļ ēćĒļ Ĭȸ łİ  ĶʨĈİ  Ŀđ ʂʠʨ ĵĈěȻć ŅćĔʨ ȫĘć Ņć łķȯĘĿ: Ķěʘļ
.Ēńđ ņļ

 ʀćĒȯļ  ĈȻ  ȫĘć  ĶʨĈİ  ŅĿē  ŁĒɛ  ʂȯļɐ  Ŀ  Ņɔķɳ  łȸŇ:  (ĶːĈİ  ĲəɠĒķɗʃ)  ĔɘĘ
 ņįȸĔʣįĸć  ĶļćŀĤ  ĔȯȼȡȻ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ćē  ĶʨĈİ  Ĉȸ  đĿĒďļ  ʀȜ  Ķɋćđ  łȷ  ćē  ĶʨĈİ  ņįȸĔʣįĸć

 ŁĒɛ  ʂȯļɐ  ɔİĔļ  ĺń  ŅĈń ŅđĈń Ŀ  Ĉń Łēɐ  ،Ņɔķɳ  ŅĈŃɳňɪ)  .Ēȱİ  ȫɣĈɰĐ  ،ʱēĈɋ

(.ĒȺĿē ēĈįȷ ɔȯȺ ĔȰĘ ʀćŀȱĤ łȷ ȫĘć ʂįĻļ

 ēŀȮĤ  ،ĶĜĿ  łȷ  ēđĈɴ  łİ  ȫĘć  ĶĜĿ  Ŀ  Ģğɴ  ņįȯȺĈįļ  łķȯĘĿ:  ēĈɟ  Ģğʜ  Ēɗķİ
 ȫĘć ʂįĻļ ŅđĈĤ ĞȸćĔɛ .ȫĘć ŅđĈĤ ĞȸćĔɛ ēđ ēćĒļ ɶĔʨ ʀĈȸĔɉ Ģğɴ Ŀ ʀđćđ

 ĚɈɚļ ņȻĒļ ŅćĔʨ ēŀĠ ʂȯĻń Ŀ ĒɛĈȷ ĚɈɚļ ŅĈńēĈȷ łɳĈɟć Ĉȷ ņȲȯģɟĿ ĶļĈɛ

.Ēȱİ  ĶĻďȻ ŁĈȻŀİ  ĵĈěȻć ĒȱȺĈļ ،ēćĒļ ŅđĈĤĔȯɪ ĞȸćĔɛ ēđ ćē ŘʩĈŃȺĈȸĔɉ

 ʂʠʨ  ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ  ēđ  ŘʨćĔɋ  ɐĿĔʨ  ĹĈĳȱń  łȷ  łİ  ȫĘć  ŅɑĈȲĸĿ  :  ĕĈĻɣ  ɹĈɚĸĿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۸۳

 łȷ łİ  ŁĔȯɪ Ŀ łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ ،ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ ،Ĉń ŅđĈń ɐć ŘʩĈń ȫĻėɴ

(۱Ķįɛ) .đŀɛ ņļ ĔńĈɣ ،ĒȱȲėń ĕĔȲĘđ ēđ ʀĈļɔĻń ēŀĠ

 ȦēŀĜ  ēđ  đēćđ  ĵĈĻȲĐć  łİ  ȫĘć  ĕĈĻȻ  ɑĈȲĸĿ  Ĕʤİ ćĒĐ:ņĸĈĻɚĐć  ĕĈĻɣ  ɹĈɚĸĿ
.đŀɛ ĔńĈɣ ņįȸĔʣįĸć ȦĈėȯĘȡȻ ēđ ،ɔȯɊĈȺ ĖȺćĒȰļć Ĉȷ ņńĈȻŀİ  ĵĈěȻć ɐĿĔʨ

 ʂʩć .đŀɛ ņļ đĈɆȸć ʂȯļɐ Ĉȷ ɐĈɳ ŅđĈń đēŀɋĔʨ ĔȼćĔʨ łİ  ȫĘć ŅɑĈȲĸĿ: ĹĈĴ  ɹĈɚĸĿ
 Ņŀɴ  ēĈɚɳ  Ĉȸ  ɮȯģɟ  ēĈɚɳ  ɶĔʨ  ɐĈɳ  ŅĈń ŅđĈń ņĴēĈȹ  Ĕȼć  ēđ  ȫĘć  ʂįĻļ  đēŀɋĔʨ

 Ŀ ēćĒɴĔʨ ŅĈń ĶʨĈİ  Ĉȸ Ĉń ĺȯĘ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ʂȲɳē ʂʠʨ ɐć Ĕȼć ēđ łįȱȸć Ĉȸ Ŀ ŁĒļȜ đŀɉŀʨ

.(۱Ķįɛ) .đŀɛ ņļ ȧđĈĐ ʂȯļɐ łȷ ɶĔʨ ʀĈȸĔɉ ȫɚȺ

 łȷ  łİ  ȫĘć  ĺȲėȯĘ  ɐć  Ņć łğɱȺ  ēđ  ŘʩćēɎĴ ɑĈȲĸĿ  łɳĈɟć:łʙĤĈĜ  ɹĈɚĸĿ  łʛĈʇć
.đŀɛ ņļ ĔńĈɣ ʂȯģļ ȦĈěɈɚļ Ĉȷ Ņć łɱĤĈĜ ȫȷĈĜć ȫķĤ

 Ĉń ĶʨĈİ  Ĉȸ  ĺȯĘ  Ŀ  ĶʨĈİ  ɐć  ĶįɚȲļ  ȫĘć  Ņć łĤŀĻɆļ:ņʂİ ĺɗĘ  ĺɚėɗĘ
 Ēȱİ ņļ  ŅēćĒŃĳȺ  ćē  ĈŃȺȜ  łİ  ŘʩĈń ȫĻėɴ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ņɚİ łȱȯɛ  Ĉȸ  Ŀ  Ĉń ĺȯĘ  Ŀ

.(Ĉń ĵĈȺĈİ  Ŀ Ĉń ņȱȯĘ ،Ĉń ȫİ ćđ ،ēĈİ  ŅĿē ،ēĈİ ŅŀȻ ŅĈįȯĸŀʪ ŅĈń łĸŀĸ)

 

ĹĈĴ  ɹĈɚĸĿ Ŀ ĕĈĻɣ ɹĈɚĸĿ -۱ Ķįʃ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۴

      

:ȫĘć ĺŃļ ĔɢȺ Ŀđ ɐć ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć

.Ēȱȱİ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɶĔʨ ĺȲėȯĘ ɐć łİ  ŅđćĔɳć ņȱĻȸć Ŀ ȫļňĘ ɡɰĐ ۱ـ

.ņȱĻȸć łȷ ĝŀʨĔļ ĶʩĈėļ ɐć ĔɢȱɳĔĜ ،ĺȲėȯĘ ȫļňĘ ɡɰĐ ۲ـ

 ĵĈȮȺđ  ćē  ɬĒń  Ŀđ  ،ĺȲėȯĘ  ĺĸĈĘ  Ŀ  ĎȯďĜ  ēĈİ  ĹĈɆȺć  ĔɢȺ  ɐć  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć

:Ēȱİ ņļ

 ɬĒń  ʂʩć.Ēȱİ  ĶĻĤ  ȫĘēđ  ņȱɳ  ĔɢȺ  ɐć  ĺȲėȯĘ  ،ʀȜ  ēđ  łİ  ņğȸćĔɛ  đĈɆȸć ۱ـ 

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  Ŀ  łȸɎɨȻ  ĢȮȱļ  łȷ  ʂȯļɐ  ɷʩĔĠ  ɐć  ŅĔȯėļ  ŅēćĔɴĔʨ  Ĉȷ

.ĒȸȜ ņļ ȫĘđ łȷ ĕĈėĐ ŅĈń łĸē

 ʂʩĔȻ ŁđĈĘ  ēđ.ĒȺĈļ ņļ  ĺĸĈĘ  ĺȲėȯĘ  ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ  ʀȜ  ēđ  łİ  ņğȸćĔɛ  đĈɆȸć ۲ـ 

 ĈȻ ĒȸĈȷ ĈńĈȺĈĘē ،đŀɛ ņļ ĶȯįɚȻ Ĉń ɷʩĈĤ Ŀ ĈńĈȺĈĘē ɐć ĺȲėȯĘ Ĭȸ ،ʂįĻļ ĶȯķďȻ

 .ĒȺĔȯĳȷ ćē łȲĘćŀɋĈȺ ŅĈńĔȯėļ ɐć ɶĔʨ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ Ņŀķɉ ȫĘć ʂįĻļ łİ  ŘʩĈɉ

 ȦĈŃɉ ĔʩĈĘ ēđ Ŀ đŀɛ ēćĔɴĔʨ ŁćŀɈĸđ Ĕȯėļ ēđ ĒȸĈȷ ɶĔʨ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ ،Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ

 ŅĈļđ Ĕʨ ŁĿňĤ Ŀ ĒȱȲėń Ĉń ŅđĈń ɐć ĔȻ ĕĈėĐ ĈŃɱȸĈĤ .ĒȸȜ ĶĻĤ łȷ ŅĔȯĴŀķɉ ʀȜ ɐć

 ȦĒļ łȷ ʀȜ Ĕȼć Ŀ ɑĈȲĸĿ ĒĐ ɐć əʠʨ ʂȲɳē ŇĈȷ ،đŀɛ ņļ ɷʩĈĤ ĹćĒŃȺć ȩȮĘ łİ  ŅđĈȸɐ

 ēđ ŘʨćĔɋ ɐĿĔʨ ȩȮĘ Ŀ ŁđĔʨ ʂʠʨ ɐć ĔȻđĿɐ ćē ɷʩĈĤ ،ŇĈȷ ŅĈļđ ēđ 
ً
ĈĜŀěɈļ ،ņȺŇŀĠ

.đŀɛ ņļ ĺȲėȯĘ

 łȷ ņĳȲėȷ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ĔĻĤ ،łȯĸĿć ĶȯķďȻ ēđ Ĉļđ Ĕȼć ɐć ĔɢȱɳĔĜ ،łĜňɋ ēŀĠ łȷ

 ɐĈɆļ ēćĒɱļ ɐć ņĻİ  ʀćĒȯļ ȦĒɛ ĔĴ ć .đēćđ ʀȜ ŅēćĔɴĔʨ ʀĈļɐ ȦĒļ Ŀ ʀćĒȯļ ȦĒɛ

 ĔĴ ć Ŀ đŀɛ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ŘʨćĔɋ ȩȮĘ ĵĈĘ ĒȱɊ ɐć Ėȹ ȫĘć ʂįĻļ ،ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ʀȜ

 ʂʠʨ ɐć ȩȮĘ łȯȺĈȼ Ĉȸ łɱȯɴđ ĒȱɊ ɬĔɣ ēđ ،ĒɛĈȷ ɐĈɆļēćĒɱļ ĔʨćĔʨ ĒȱɊ ēćĒɱļ ʂʩć

 ņȱďȱļ  (۲)  Ķįɛ  ēđ  .đđĔĴ ņļ  ĺȲėȯĘ  łğɱȺ  ʂʩĔȻ ɮȯģɟ  ēđ  ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ  ʂȲɳē

 ȦĒļ Ŀ ņįȸĔʣįĸć ʀćĒȯļ əȱȻ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ĶʨĈİ  Ĭȸ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ņĴđĈȲėȸć ȦćĔʠȯɨȻ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ʀȜ ŅēćĔɴĔʨ ʀĈļɐ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۸۵

 ʨĈļɸ ɎĒļ Ŀ ņįɠĔˋįĸć ʨćĒɗļ ʁəɣ łɟ łɱŀɣ Ĉɟ Ķɖİ  Įɠ ŅĒəɟ ʟˑĈĤ ņĴđĈɚėɠć ɎćĔˈɗʐɣ -۲ Ķįʃ
ʨɄ ŅēćĔʜĔː

 ȫĘć Ņć łȺŀĴ  łȷ ʀĈļɐ łȷ ȫȮėȺ ʀćĒȯļ ȦĒɛ ȦćĔʠȯɨȻ łİ  đŀɛ ņļ ŁĒńĈɚļ 

 ņȻĒļ  ēđ  łİ  ȫĘć  ŅēćĒɱļ  ʂʩć  Ŀ  ȫĘć  ȩȺĈɆļ  Ğɱɳć  Ğɋ  Ĉȷ  ʀćĒȯļ  ȦĒɛ  łİ

 łİ  ȫĘć ĔİɌ ĶʨĈɴ .đćđ Ēńćŀɋ ʀĈɚȺ ćē ʀćĒȯļ ȦĒɛ ʀȜ ēđ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ،ņȺŇŀĠ

.đĔİĒńćŀɋ ĔʠȯɨȻ ȩȺĈɆļ Ğɋ Ķďļ ɮķȲɈļ ŅĈńĈļđ ēđ

ȫėȯȺ ĶĜĿ ʂȯļɐ łȷ łİ  ņĻȲėȯĘ ēđ ɑĈȲĸĿ ȦćĔʠȯɨȻ

 (۳)  Ķįɛ  .ĺȸɐćđĔʪ ņļ  ņģɴćĿ  ȫĸĈĐ  ēđ  ĈńɑĈȲĸĿ  Ĕȼć  ņĘēĔʨ  łȷ  əɈȷ  ʂʩć  ēđ

 ʀĈɚȺ  ʂȯļɐ  łȷ  ĺȲėȯĘ  ɐć  łğɱȺ  Ĭȸ  ʀđŀȮȺ  ĶĜĿ  ȦēŀĜ  ēđ  ćē  ĈńɑĈȲĸĿ  ȫȯģɟĿ

 ،ĺȲėȯĘ  ʀđŀʨ  ĺĸĈĘ  ȦēŀĜ  ēđ  ʂȯļɐ  łȷ  ȫȮėȺ  (N)  ņȳȱɋ  łğɱȺ  ɑĈȲĸĿ:Ēńđ ņļ

 Ŀ ȫĘć ĔɰĜ ĔʨćĔʨ ،ʂȯļɐ Ŀ ĺȲėȯĘ ŅĈńɐĈɳ ʂʠʨ ņģȯȮĠ ŅĈń ʀɐĈɋ đŀɉĿ ȫķĤ łȷ

 ņȳȱɋ ŅđĈń ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ ŅĿē ćē ņɳĈɟć əȱȻ Ʉȯń đŀɉŀļ ŅĈńɑĈȲĸĿ ĹĈĳȱń ʂʩć ēđ

.đēĿȜĒńćŀɈȺ đŀɉĿ łȷ ،ĺȲėȯĘ ĔĘĈȻĔĘ ēđ ĈńɐĈɳ ŅĈń ŅđĈń Ŀ

U N-E = ۰

U L۱-E = U۰ = ۲۴۰ V

U LZ-E = U۰ = ۲۳۰ V

U L۳-E = U۰ = ۲۳۰ V

 ĶĜĿ  ʂȯļɐ  łȷ  (L۱) ĈńɐĈɳ  ɐć  ņįȸ  ،ĺȲėȯĘ  ēđ  Ņć łďȺĈĘ  ɐĿĔʨ  ȩȮĘ  łȷ  ĔĴ ć  Ĉļć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۶

 ņȳȱɋ  łğɱȺ  ɑĈȲĸĿ  :đŀʨĒńćŀɋ  ĶʩɌ  ȦēŀĜ  łȷ  ĺȲėȯĘ  ŅĈńɑĈȲĸĿ  ȫȯģɟĿ  ،đŀɛ

 Ĕĳȸđ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  ĶĜĿ  ʂȯļɐ  łȷ  ʀȜ  ɐĈɳ  Ĭȸ  łİ  ņĻȲėȯĘ  ēđ  ʂȯļɐ  łȷ  ȫȮėȺ  (N)

 ŅĿē ćē ņɚȱȻ đŀɉŀļ ŅĈńɑĈȲĸĿ ĹĈĳȱń ʂʩć ēđ .đŀʨĒńćŀɋ U۰ ĔʨćĔʨ Ŀ ŁđŀȮȺ ĔɰĜ ĔʨćĔʨ

 Ēȱńćŀɋ  đŀɉĿ  łȷ  ĺȲėȯĘ  ĔĘĈȻĔĘ  ēđ  ĈńɐĈɳ  ŅĈń ŅđĈń Ŀ  ņȳȱɋ  ŅđĈń ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ

:đēĿȜ

U N-E = U۰ = ۲۳۰ V

U L۱-E = U۰ = ۰ V

U L۲-E = U۰ = ۴۰۰ V

U L۳-E = U۰ = ۴۰۰ V

ʪɗļɸ łɟ ĺɚėɗĘ ɸć łğʙɢ Įɠ ʨđŀɖɢ ĶĜĿ ɎēŀĜ ēđ ĈńɹĈɚĸĿ ɓɗģʇĿ -۳ Ķįʃ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۸۷

 ʀȜ  ŅćĔʨ  łİ  ćē  ņɱȸĈĤ  ņȺŇŀĠ  ņȺĈļɐ  ēđ  ȫĘć  ʂįĻļ  ɑĈȲĸĿ  ēćĒɱļ  ʂȯȱɇĻń 

.đĔȮʨ ʂʠʨ ɐć ،ȫĘć ŁĒɚȺ ņȱʠʨ əʠʪ

 ،đŀɛ  ȤćĔɋ  ĈńɑĈȲĸĿ  ʂȲɳē  ŇĈȷ  Ĕȼć  ēđ  ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ  łįȱȸć  ɐć  ĶȮɴ  ،Ĕĳȸđ  ɬĔĠ  ɐć

 łȷ ȫȮėȺ ĈŃȺȜ ɑĈȲĸĿ łİ  đŀɛ ĺȲėȯĘ ɐć ņĠĈɱȺ ʂʠʨ ʀđɐ łɴĔɉ ȬĤĈȷ ȫĘć ʂįĻļ

.ȫĘĈŃȺȜ ɷʩĈĤ ĹćĿđ ɐć ĔȲɚʠʨ ĺń

:ɮȯģɟ ēĈɚɳ ĢʩɐŀȻ ŅĈń ĺȲėȯĘ ġćŀȺć

۱ـ ņȳȱɋ ŅđĈń Ĉȷ ɐĈɳ łĘ ŅĈń ĺȲėȯĘ؛

۲ـ ņȳȱɋ ŅđĈń Ĉȷ ɐĈɳ łĘ ɐć ȩģɚȱļ ɐĈɳ ĬȻ ŅĈń ĺȲėȯĘ؛

 ĢʩɐŀȻ ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅĔĳȸđ ġćŀȺć Ĉļć ،ȫĘć ĵŀĻģļ ʀćĔʩć ēđ ēŀİɎļ ĺȲėȯĘ Ŀđ

.Ēȯȱİ ņļ ŁĒńĈɚļ ĈŃȺȜ ɐć ŘʩĈń łȺŀĻȺ (۴) Ķįɛ ēđ łİ  ĒȺēćđ đŀɉĿ

 

ʖɗģʇ ēĈʂʛ Ģˑɸŀɣ ŅĈń ĺɚėɗĘ ġćŀɢć -۴ Ķįʃ

       
 ŁđĈɰȲĘć  (  Live łĻķİ  ɬĔĐ  ʂȯĸĿć)  L ɬĔĐ  ɐć  ɐĈɳ  ŅđĈń ʀđĔİ  ĚɈɚļ  ŅćĔʨ

.đŀɛ ņļ

 (  Neutral  łĻķİ  ɬĔĐ  ʂȯĸĿć)  N  ɬĔĐ  ɐć  ņȳȱɋ  ŅđĈń ʀđĔİ  ĚɈɚļ  ŅćĔʨ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 ȦĈĻķİ  ɬĔĐ  ʂȯĸĿć)  PE  ɬĔĐ  ɐć  ņȲɣĈɰĐ  ŅđĈń ʀđĔİ  ĚɈɚļ  ŅćĔʨ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ( Protective Earthing

 ʂȯĸĿć)  PEN  ɬĿĔĐ  ɐć  ņȳȱɋ/ņȲɣĈɰĐ  īĔȲɚļ  ŅđĈń ʀđĔİ  ĚɈɚļ  ŅćĔʨ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ( Protective Earthing + Neutral ȦĈĻķİ  ɬĿĔĐ

:đŀʨ Ēȱńćŀɋ ĶʩɌ ēćĔɴ łȷ ɐĈɳ ĬȻ ŅĈń ĺȲėȯĘ ،ʂʩćĔʨĈȱȷ

 L۱ + PEN  ;  L۱ + L۲  ;  L۱ + N      łĻȯĘ Ŀđ ŅĈń ĺȲėȯĘ (ɮĸć

  L۱ + N + PE                                            łĻȯĘ łĘ ĺȲėȯĘ (Ȥ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۸

:đŀʨ Ēȱńćŀɋ ĶʩɌ ȦēŀĜ łȷ ɐĈɳ łĘ ŅĈń ĺȲėȯĘ

     L۱ + L۲ + L۳                                       łĻȯĘ łĘ ĺȲėȯĘ (ɮĸć

(L۱ + L۲ + L۳+N)Ĉȸ PE Ĉȸ PEN  łĻȯĘ ēĈŃɊ ŅĈń ĺȲėȯĘ (Ȥ

  L۱ + L۲ + L۳ + N + PE                      łĻȯĘ Ƀȱȹ ŅĈń ĺȲėȯĘ (ɀ

ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ŅĈń ĺɚėɗĘ
 ĶĜĿ  ،ņįȸĔʣįĸć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ɮķȲɈļ  ġćŀȺć  ēđ:ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ɮķȲɈļ  ġćŀȺć

 Ŀđ ɐć ʂȯļɐ ņķİ  ĹĔɉ łȷ ņįȸĔʣįĸć Ĺɐćŀĸ ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ Ŀ ĺȲėȯĘ ɐć ŘʩĈń ȫĻėɴ

:ȫĘć łɉŀȻ đēŀļ ŁĈĴĒȸđ

ĺȲėȯĘ Ĉȸ ņȻĈȯķĻĤ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć (ɮĸć

 Ȥŀȯģļ ŅĈńēćĒļ Ģğɴ ȬĤĈȷ ʂȯļɐ łȷ ĺȲėȯĘ ŅĈȳȱɋ łğɱȺ ĶĜĿ ɘĿē ʂʩć ēđ

 Ŀ Ĺɐćŀĸ ēĈİ  ȫďĜ ،ŁĒɛ ɡɰĐ ĺȲėȯĘ ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ łɆȯȲȺ ēđ Ŀ đŀɛ ņļ ņĸĈĻȲĐć

 łȷ ɷʩĔĠ ʂʩć ɐć Ŀ đđĔĴ ņļ đĿĒďļ ĈńɑĈȲĸĿ łɳĈɟć Ŀ ʂȯļȡȻ ņįȸĔʣįĸć ŅĈń ŁĈĳȲĘđ

.đŀɛ ņļ ĬĻİ  ĈńēćĒļ Ŀ Ĺɐćŀĸ ȫĘēđ ēĈİ

ņȲɣĈɰĐ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć (Ȥ

 Ģɴćŀļ  ēđ  ĈȻ  đŀɛ ņļ  ĶĜĿ  ʂȯļɐ  Ŀ  ņȳȱɋ  łȷ  ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ

 łȷ Ĉȱȷ łİ  ŅđćĔɳć ņȱĻȸć ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ Ŀ Ēȱİ  Ģğɴ ȫĤĔĘ łȷ ćē Ȥŀȯģļ ēćĒļ ņĸĈěȻć

 ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ĒȱȲėń  ņįȸĔʣįĸć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ĉȷ  ĕĈĻȻ  ēđ  ņķɨɛ  łɰȯɣĿ

 Ĕğɋ  Ŀ  đŀɛ  ʂȯļȡȻ  ،ĒȱȲėń  ŅɑĔȺć  ŘʩĈŃȺ  ŁĒȱȱİ ɬĔěļ  łİ  łģļĈɉ  đćĔɳć  ĔʩĈĘ

.đđĔĴ  đĿĒďļ ɔȯȺ ŅɐŀĘ əȻȜ

ɮȯģɟ ēĈɚɳ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅĒȱȷ łɱȮĠ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ɮȯģɟ ēĈɚɳ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈń ĺȲėȯĘ ġćŀȺć

TN-C-S Ŀ TN-C، TN-S ĶļĈɛ TN ۱ـ

TT ۲ـ

IT ۳ـ

:ȫĘć ĶʩɌ ȦēŀĜ łȷ ēŀİɎļ ņįȸĔʣįĸć ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅēćɎĳļĈȺ

 ʂȯļɐ Ĉȷ ĺȲėȯĘ łğȷćē ȪɊ ȫĻĘ ĵĿć ɬĿĔĐ ،ŘʩĈĘĈȱɛ ņķĜć ɬĔĐ Ŀđ ɐć (ɮĸć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۸۹

 łȷ (ʂȯȻŇ)  Terra łĻķİ  ɐć łȲɳĔĴĔʨ) T ȪɊ ȫĻĘ ɐć ĵĿć ɬĔĐ.Ēȱİ ņļ ĚɈɚļ ćē

 ɬĔĐ.ȫĘć ĶĜĿ ʂȯļɐ łȷ ĺȲėȯĘ ɐć łğɱȺ Ĭȸ łİ  ȫĘĈȱģļ ʂʩĒȷ:(ʂȯļɐ ŅĈȱģļ

 ʂȯļɐ ɐć ĺȲėȯĘ łİ  Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ: (Isolated łĻķİ  ɐć łȲɳĔĴĔʨ) I ȪɊ ȫĻĘ ɐć ĵĿć

.ȫĘć ĶĜĿ ʀȜ łȷ ıēɔʨ ņȲļĿĈɱļ Ĉȷ Ĉȸ ȫĘćɔɆļ

 ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ łğȷćē ȪɊ ȫĻĘ ɐć ĹĿđ ɬĔĐ ،ŘʩĈĘĈȱɛ ņķĜć ɬĔĐ Ŀđ ɐć (Ȥ

 ʀȜ  ĔĳȺĈȸĈĻȺ  :  N  ȪɊ  ȫĻĘ  ɐć  ĹĿđ  ɬĔĐ:Ēȱİ ņļ  ĚɈɚļ  ćē  ʂȯļɐ  Ĉȷ  ȦćɔȯŃɆȻ

 ĹĿđ ɬĔĐ.ĒȱȲėń ĶĜĿ ،ŁĒɛ ʂȯļɐ ŅĈȳȱɋ ŅđĈń łȷ ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ łİ  ȫĘć

 ،ĺȲėȯĘ ʂȯļɐ ɐć ĶɱȲėļ ،ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ łİ  Ēȱİ ņļ ĚɈɚļ : T ȪɊ ȫĻĘ ɐć

.ĒȱȲėń ĶĜĿ ʂȯļɐ łȷ

 ɐć  ĹŀĘ  ɬĔĐ.( S Ŀ  C ) ĒȱȲėń  Ĉń ĺȲėȯĘ  Ĕʩɐ  ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ  ņįĻİ  ɬĿĔĐ  (ɀ

 ēđ  (PE) ęŀěɈļ  ņȲɣĈɰĐ  ŅđĈń Ĭȸ  ɷʩĔĠ  ɐć  ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ  :  S ȪɊ  ȫĻĘ

 ɐć  ĹŀĘ  ɬĔĐ.(  TN-S  ĺȲėȯĘ)  .đŀɛ ņļ  ĶĜĿ  ĺȲėȯĘ  ŅĈȳȱɋ  łğɱȺ  łȷ  ȝĒȮļ

 Ŀ ęŀěɈļ īĔȲɚļ ņȲɣĈɰĐ ŅđĈń Ĭȸ ɷʩĔĠ ɐć ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ : C ȪɊ ȫĻĘ

.( TN-C ĺȲėȯĘ) .đŀɛ ņļ ĶĜĿ ʂȯļɐ łȷ (PEN) ņȳȱɋ

 Ĭȸ  ēđ  (ɶĔʨ  ēŀȻćĔȺɑ  Ĉȸ  ȫėȹ  ĖȺćĔȻ) ŅɑĔȺć  ĢȮȱļ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēđ: TN ĺȲėȯĘ

 łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ Ŀ ĔȲĘđ ēđ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ Ŀ ŁĒɛ Ȧēć łğɱȺ ĒȱɊ Ĉȸ

 ĶěȲļ  ĢȮȱļ  ŁĒɛ  Ȧēć  ĝĈɱȺ  Ĉȸ  łğɱȺ  łȷ  Ȧēć  ŅĈń ĺȯĘ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĈŃȱȻ  ȦĈėȯĘȡȻ

 ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ŅĈń ʀĈȸĔɉ  ēŀȮĤ  ŅćĔʨ  ĈȺĈĘē  ŅĔȯėļ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ  .ĒȺŀɛ ņļ

.đēćđ đŀɉĿ ĢȮȱļ ŁĒɛ Ȧēć ĝĈɱȺ Ĉȸ łğɱȺ łȷ ȦĈėȯĘȡȻ

:đŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ łȲĘđ ĒȱɊ łȷ ĺȲėȯĘ ʂʩć

 īĔȲɚļ ĵŀȺ Ŀ Ȧēć ĺȯĘ ،ĺȲėȯĘ ʂʩć ēđ:(ɮĸć ۵ ـ Ķįɛ) : TN -C ĺȲėȯĘ (ɮĸć

 Ĉń ŁĒȱȱİ ɬĔěļ łȷ ņķĜć ŅŀķȷĈȻ ĵŀȺ łȱȯɛ ɐć łİ  ĵŀȺ ĺȯĘ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .ĒȱȲėń

 ĺȯĘ ʀćŀȱĤ łȷ ĺń Ŀ đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĵŀȺ ʀćŀȱĤ łȷ ĺń ،đŀɛ ņļ ŁđĔʨ

 łȷ  ŁĒȱȱİ ɬĔěļ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ  ŅđĈń łȺĒȷ  łȷ  ĵŀȺ  ĺȯĘ  ɐć  ȤĈģɚȺć  Ĭȸ  ņȱģȸ  Ȧēć

 ēćĒɳňɪ ŅĈń ĶʨĈİ  Ĉȸ ŁĒɛ Ȧēć ɔİĔļ ĺń ŅĈń ĶʨĈİ  .đŀɛ ņļ ĶĜĿ Ȧēć ĺȯĘ ʀćŀȱĤ

 ĺńćĔɳ  ćē  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ʀĈȸĔɉ  ēŀȮĤ  ŅćĔʨ  ņȲɚĴĔʨ  Ĕȯėļ  łİ  ŁĒɛ  Ȧēć  Ņɔķɳ

.ĒȱȲėń ĺȲėȯĘ ʂʩć ɐć ŘʩĈń łȺŀĻȺ ،ĒȺēĿȜ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۰

TNC ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ -۵ Ķįʃ

 ɐć  Ȧēć  Ŀ  ĵŀȺ  ŅĈń ĺȯĘ  ،ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēđ:(Ȥ ـ   ۵  Ķįɛ)  :  TN-S ĺȲėȯĘ  (Ȥ

 łȱȯɛ  ،ĵŀȺ  łȱȯɛĔʨ  ŁĿňĤ  ɶĔʨ  ņķĜć  ŅŀķȷĈȻ  Ķďļ  ēđ  ņȱģȸ  .ĒȱȲėń  ćĒɉ  ĔĳȸĒįȸ

 łȷ  ʂȯļɐ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ɐć  ņķĜć  Ȧēć  ĺȯĘ  łİ  đēćđ  đŀɉĿ  Ȧēć  łȱȯɛ  ĹĈȺ  łȷ  ŅĔĳȸđ

 ĈȻ (łĻȯĘ Ƀȱȹ ȦēŀĜ łȷ) ĈńɐĈɳ Ŀ ĵŀȺ ŅĈń ĺȯĘ Ȧćɐćŀļ łȷ ĈɆȺȜ ɐć Ŀ ŁĒɛ ĵŀĜĿ ʀȜ

.đŀɛ ņļ ĶěȲļ ĈŃȺȜ ŅđĈń łȺĒȷ łȷ Ŀ ŁĒɛ ŁđĔʨ ŁĒȱȱİ ɬĔěļ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ

TN-S ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ - Ɍ ۵ Ķįʃ

 
ً
ŇŀĻģļ) ĺȲėȯĘ ʂʩć ɐć ņɚɈȷ ēđ ĈŃȱȻ:((ɀ ۵ ـ) Ķįɛ) TN-C-S ĺȲėȯĘ (ɀ 

 ĺȯĘ  ،Ēģȷ  łȷ  łğɱȺ  ʀȜ  ɐć  Ŀ  ĒȱȲėń  īĔȲɚļ  ĔĳȸĒįȸ  Ĉȷ  Ȧēć  Ŀ  ĵŀȺ  ĺȯĘ  ،(ćĒȲȷć  ēđ

 ĵĈěȻć ŁĒȱȱİ ɬĔěļ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ łȺĒȷ łȷ łȺĈĴ ćĒɉ Ŀ ŁĒɛ ȩģɚȱļ ĵŀȺ ɐć ņĻɆȱȹ

.đŀɛ ņļ Łđćđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۹۱

 

TN-C-S ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ - ɨ ۵ Ķįʃ

 ēŀȻćĔȺɑ  Ĉȸ  ȫėȹ  ĖȺćĔȻ)  ŅɑĔȺć  ĢȮȱļ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēđ:((۶)  Ķįɛ)   TT ĺȲėȯĘ

 ŅđĈń Ŀ  ĕĔȲĘđ  ēđ  ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ  Ŀ  ŁĒɛ Ȧēć  łğɱȺ  ĒȱɊ  Ĉȸ  Ĭȸ  ēđ  (ɶĔʨ

 ņįȸĔʣįĸć  ĔɢȺ  łğɱȺ  łİ  ŘʩĈńđĿĔʣįĸć  Ĉȸ  ņķďļ  Ȧēć  đĿĔʣįĸć  łȷ  ȦĈėȯĘȡȻ  łȺĈĳʠʨ

 ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņȱģȸ .ĒȺŀɛ ņļ ĶěȲļ ،ĒȱȲėń ĺȲėȯĘ ĢȮȱļ ŅĈń Ȧēć ɐć ĶɱȲėļ

.đēćĒȺ ĺȲėȯĘ łȷ ĵĈěȻć Ĉȷ ņĠĈȮȻēć łȺŀĳɇȯń ņȲɣĈɰĐ

TT ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ - ۶ Ķįʃ

 ēŀȻćĔȺɑ  Ĉȸ  ȫėȹ  ĖȺćĔȻ)  ŅɑĔȺć  ĢȮȱļ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēđ:((۷)  Ķįɛ)  IT  ĺȲėȯĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۲

 Ŀ  đŀɛ ņļ  Ȧēć  ıēɔʨ  ĖȺćĒȰļć  Ĭȸ  ɷʩĔĠ  ɐć  Ĉȸ  ،ŁĒɚȺ  Ȧēć  ņķİ  ēŀĠ  łȷ  Ĉȸ  (ɶĔʨ

 ņįȸĔʣįĸć ĔɢȺ ɐć łİ  ņȻēć đĿĔʣįĸć łȷ ɔȯȺ ȦĈėȯĘȡȻ ĕĔȲĘđ ēđ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ

 Ŀ  ņȲɣĈɰĐ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ɔȯȺ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēđ  .ĒȺŀɛ ņļ  ĶĜĿ  ،ȫĘć  ĶɱȲėļ

 ŅĈń łįȮɛ ŅćĔʨ ĺȲėȯĘ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć.ĒȺēćĒȺ ĝĈȮȻēć ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ĺȲėȯĘ ĵĈěȻć

.ȫĘć ŗŀȱĻļ ɶĔʨ ĢʩɐŀȻ ņļŀĻĤ

 

IT ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ - ۷ Ķįʃ

 TN ŗŀȺ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ĈŃȱȻ  ēŀİɎļ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ġćŀȺć  ɐć

 ɐć ŁđĈɰȲĘć ،ŁĈĴēĈİ  Ĉȸ łȺĈɋēĈİ  ŗŀȺ łįȺȜ Ĕĳļ .ȫĘć ņļćɔĸć ĈŃńĈĴēĈİ  Ŀ Ĉń łȺĈɋēĈİ  ēđ

 ،ĶʩŇđ  ĔİɌ  Ĉȷ  ȫĘć  ĹɐŇ  ȦēŀĜ  ʂʩć  ēđ  łİ  Ēȱİ  ȤĈɆȸć  ćē  IT  Ŀ   TT ŅĈń ĺȲėȯĘ

.đŀɛ łȲɳĔĴ  Ĉń ĺȲėȯĘ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć ŅćĔʨ ęŀěɈļ ŁɐĈɉć

 Ĭȸ ēđ Ğɱɳ Ŀ ĒȱɛĈȷ ćɔɆļ ĔĳȸĒĻń ɐć ĒȸĈȷ (PE) ņȲɣĈɰĐ ŅđĈń Ŀ (N) ņȳȱɋ ŅđĈń

 ņȳȱɋ ŅĈń ŅđĈń ʀĒɛćĒɉ Ķďļ ɐć ĒȸĈȮȺ ĒȺŀɛ ĶĜĿ ĔĳȸĒįȸ łȷ (ȝĒȮļ łğɱȺ) łğɱȺ

 ēđ łİ  ȫĘć ʀȜ Ĕļć ʂʩć ȫķĤ .đĔİ  ĶĜĿ ĔĳȸĒįȸ łȷ ŅĔĳȸđ łğɱȺ ēđ ćē ĈŃȺȜ ņȲɣĈɰĐĿ

 ņɚɋĔɊ ʀĈȸĔɉ łİ đŀɛ ņļ đĈɆȸć łɱķĐ ،ĔĳȸĒįȸ łȷ Ȧēć Ŀ ĵŀȺ ĺȯĘ ēĔįļ ĵĈěȻć ȦēŀĜ

.Ēȱİ ņļ đĈɆȸć ɔʩŀȺ Ĉȸ ȫȸɐćēĈȹ ņįȯȺĿĔʣįĸć Ŀ ņȻćĔʨĈɈļ ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ ʀȜ ɐć ņɛĈȺ

 Ĕʪ ȦēŀĜ ēđ .ȫĘć ĺŃļ Ȧēć ĺȯĘ ʀĈȸĔɉ ȫȯɳĔɣ ʀđŀʨ ņĸĈɋ ȦēĒɴ ĺȲėȯĘ ēđ

 ņȲĘēđ  łȷ  ĹĿɔĸ  Ģɴŀļ  ēđ  ćē  đŀɋ  łɰȯɣĿ  Ȧēć  ĺȯĘ  (LOOPđĈɆȸć)  ȫȯɳĔɣ  ʀđŀʨ

.đćđ ĒńćŀɈȺ ĹĈɆȺć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۹۳

ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ ēđ ŁđĈʘɚĘć đēŀļ ŅĈńđĿĔˋįĸć ġćŀɢć
:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ Ŀ ĵĿćĒȲļ đĿĔʣįĸć ŗŀȺ łĘ

Ņć łďɰĜ ŅĈńđĿĔʣįĸć ۱ـ

Ņć łķȯļ ŅĈńđĿĔʣįĸć ۲ـ

Ņć łĻėȻ ŅĈńđĿĔʣįĸć ۳ـ

 Ėȱɉ ɐć ņȻĈďɰĜ ،ĈńđĿĔʣįĸć ŗŀȺ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć ŅćĔʨ : Ņć łďɰĜ ŅĈńđĿĔʣįĸć

 ɐć  ņȻĈďɰĜ  Ĉȸ  Ŀ  ĔȲĻȯķȯļ  ۲  ĶɴćĒĐ  ȫļĈɈɟ  Ŀ  ĔȲļ  ۱  *  ۰/۵  ĶɴćĒĐ  đĈģȷć  Ĉȷ  Ėļ

 ĔȲĻȯķȯļ  ۳  ĶɴćĒĐ  ȫļĈɈɟ  Ŀ  ĔȲļ  ۱  * ۰/۵  ĶɴćĒĐ  đĈģȷć  Ĉȷ  ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  đŇŀɳ  Ėȱɉ

 ēŀĠ łȷ ʂȯļɐ ȫȷŀĠē łİ  ņɱĻĤ ēđ ĒȸĈȷ Ņć łďɰĜ ŅĈńđĿĔʣįĸć.đŀɛ ņļ đĈŃȱɚʠʪ

.đđĔĴ  ȩěȺ ،đēćđ đŀɉĿ ņĻȸćđ

:ȫĘć ĶʩɌ ɘĿē łȷ Ņć łďɰĜ đĿĔʣįĸć ɬćĔĠć īĈɋ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ

 ۱ ŅĈŃȲȮėȺ Ĉȷ ȩȯȻĔȻ łȷ ćē ĕē īĈɋ Ŀ ȤŀɊ ĵĈɪɐ łİ Ĉɋ ،ĬĻȺ ɐć ņĠŀķɈļ ćĒȲȷć

 ĶɴćĒĐ ćē đĿĔʣįĸć łďɰĜ ɬćĔĠć Ŀ ĒȸēĿȜēđ ĶĴ  ȦēŀĜ łȷ ȤȜ Ĉȷ ʀĿĔʠʨ ēđ ۳۵ Ŀ ۴ Ŀ

 īĈɋ  ĖȰĘ  .Ēȯȱİ  Ĕʪ  ĝŀķɈļ  ʂʩć  Ĉȷ  łďɰĜ  ŘʩŇĈȷ  łȮĸ  ɐć  ĔȻŇĈȷ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۲۰  ĈȻ

.Ēȯȱİ  łɳĈɟć ȤȜ ʀȜ łȷ ȤĿĈȱȲļ ēŀĠ łȷ Ŀ ĒȸɔʩĔʨ ŁĈɊ Ķɋćđ ēđ ćē ŁĒɛ ĒȺĔĘ ĕē

 łȷ  Ȧēć  ĺȯĘ  ĵĈěȻć.ĒȺŀɛ  ȩěȺ  ŅđŀĻĤ  ȦēŀĜ  łȷ  ĒȸĈȷ  Ņć łďɰĜ  ŅĈńđĿĔʣįĸć

 Ȧēć ĺȯĘ ĵĈěȻć ŅćĔʨ.đŀɛ ĹĈɆȺć ćɔɆļ łğɱȺ Ŀđ ēđ ĶɴćĒĐ ĒȸĈȷ Ņć łďɰĜ đĿĔʣįĸć

 ņɴćĔȲĐć  ɘŀɉ  Ŀ  ȫĘć  ĔȲŃʨ  ŁĔɱȺ  ɘŀɉ  ʀĈįļć  ȦēŀĜ  ēđ  Ņć łďɰĜ  đĿĔʣįĸć  łȷ

.ȫĘć  ɔʩĈɉ  ɔȯȺ  ȪĻķİ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  łįȱȸć  ʂĻɟ  .ȫĘć  ņȮĘĈȱļ  ɘĿē  ɔȯȺ  (ȫȯļĔȻ)

 ĎğĘ Ņćēćđ ĒȸĈȷ ņėļ łďɰĜ łȷ ĶěȲļ (Ȧēć ĺȯĘ) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņķĜć ĺȯĘ

 ŘʩŇĈȷ  łȮĸ  łķĜĈɳ.(۵۰ŁēĈĻɛ  ĺȯĘ)  ĒɛĈȷ  Ėļ  Ėȱɉ  ɐć  ĢʨĔļ  ĔȲĻȯķȯļ  ۵۰  Ģğɱļ

.ĒɛĈȷ ĔȲĻİ  ĔȲĻȯķȯļ ۶۰۰ ɐć ĒȸĈȮȺ ʂȯļɐ ĎğĘ ɐć Ņć łďɰĜ đĿĔʣįĸć

 ɐć  ŘʩĈń łķȯļ  ،Ņć łķȯļ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ŅćĔʨ:  Ņć łķȯļ  ŅĈńđĿĔʣįĸć

 đĈŃȱɚʠʪ ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  đŇŀɳ Ĉȸ Ŀ ʀɔȺ ĲȺɐ đŇŀɳ Ĉȸ Ėļ əİĿē Ĉȷ đŇŀɳ Ĉȸ Ėļ Ėȱɉ

 ȩȯȻĔȻ łȷ Ėļ əɛŀʪ Ĉȷ đŇŀɳ Ŀ Ėļ Ėȱɉ ɐć Ņć łķȯļ ŅĈńđĿĔʣįĸć Ĕğɴ.đŀɛ ņļ

 ĔȲĻȯķȯļ  ۱۶  ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  đŇŀɳ  Ėȱɉ  ɐć  ŘʩĈń łķȯļ  ŅćĔʨ  Ŀ  ĔȲĻȯķȯļ  ۱۶  Ŀ  ĔȲĻȯķȯļ  ۱۲

 ŅĈńđĿĔʣįĸć Ĉȸ Ȧēć ŅĈń ŁĈɊĔĘ ɐć łİ  ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņķĜć ĺȯĘ .đŀɛ ņļ đĈŃȱɚʠʪ

 ĒȸĈȷ  ،đŀɛ ņļ  ĶĜĿ  (Ȧēć) ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ņķĜć  łȱȯɛ  łȷ  Ŀ  ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  Ņć łķȯļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۴

 Ĭɚɋ  ɷĠĈȱļ  ēđ  Ņć łķȯļ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ɐć  ŁđĈɰȲĘć.ĒɛĈȷ  ۵۰  ŁēĈĻɛ  ņėļ  ĺȯĘ

 łȯĜŀȻ  ،ȫėȯȺ  ĔʩɎȹ ʀĈįļć  ĺİ  ɷĻĤ  ēđ  īĈɋ  ȤŀĠĔļ  ŅĈń łȸŇ  łȷ  ʀĒȯĘē  łİ

.đŀɛ ņĻȺ

 Ņć łďɰĜ ŅĈńđĿĔʣįĸć ȩěȺ Ķďļ īĈɋ łİ  ņȻēŀĜ ēđ:Ņć łĻėȻ ŅĈńđĿĔʣįĸć

 ĝŀʨĔļ  ŅĈń łȸŇ  łȷ  ʀĒȯĘē  Ŀ  ŁĈɊ  ĔɰĐ  łİ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ،ĒɛĈȷ  ȫɈĘ  Ņć łķȯļ  Ĉȸ

 Ņć łĻėȻ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ĺȲėȯĘ  ɐć  ʀćŀȻ ņļ  ،ĒɛĈȷ  ēćŀɛđ  Ĉȸ  ʂįĻļĔȯɪ  
ً
ňĻĤ  īĈɋ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ņɱɳć ȦēŀĜ łȷ ،īĈɋ ēđ ĈńđĿĔʣįĸć łİ  ȦēŀĜ ʂʩĒȷ .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć

 ۲ ĶɴćĒĐ Ėļ ȫļĈɈɟ Ĉȷ Ģķɴ əİĿē ʀĿĒȷ ņėļ łĻėȻ Ķįɛ łȷ ŘʩĈńđĿĔʣįĸć ɐć

 ĢʨĔļ ĔȲĻķȯļ ۱۰۰ ĶɴćĒĐ Ģğɱļ ĎğĘ Ĉȷ ĹĔĴ  ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  ŅđŇŀɳ łĻėȻ Ĉȸ Ŀ ĔȲļ ņķȯļ

 ۵/۶ Ĕğɴ) ĢʨĔļ ĔȲĻȯķȯļ ۲۵ Ģğɱļ ĎğĘ Ĉȷ ȫɈĸ ņėļ ĺȯĘ ņȲĐ Ĉȸ Ŀ ( ۳/۵ * ۳۰)

 Ņć łĻėȻ đĿĔʣįĸć ȫļĈɈɟ.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ņɱɳć đĿĔʣįĸć ʀćŀȱĤ łȷ ʀćŀȻ ņļ (ĔȲĻȯķȯļ

 ʀȜ ŅĈȱŃʪ Ŀ Ņć łĻėȻđĿĔʣįĸć ʂɳđ ɷĻĤ.ĒɛĈȷ ʀȜ ŅĈȱŃʪ ĺȲɚń Ĭȸ ɐć əʠʨ ĒȸĈȮȺ

 Ņć łĻėȻ ŅĈńđĿĔʣįĸć ʂɳđ ɷĻĤ ،ʂʩćĔʨĈȱȷ .ĒȺēćđ ȫļĿĈɱļ ŅĿē ņĻİ  
ً
ĈȲȮėȺ ĔȯȼȡȻ

 ʀćŀȻ ņļ Ķįɛ Ņć łĻėȻ ĺȯĘ Ĕʨ ŁĿňĤ.đŀɛ ņļ đĈŃȱɚʠʪ ĔȲļ ۲ ĈȻ ۰/۶ ʂʠʨ (ņɱɳć)

 ŅĈńđĿĔʣįĸć ĵŀĠ.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć Ņć łĻėȻ đĿĔʣįĸć ʀćŀȱĤ łȷ ɔȯȺ ۵۰ ŁĔĻȺ đĔĴ  ĺȯĘ ɐć

 ،ĺńĔʨ đŀĻĤ łȲɛē Ŀđ Ŀ  ،Ņć łȲɛē ĬȻ ȫȯģɟĿ ēĈŃɊ ēđ ،đĔĴ  ĺȯĘ Ĉȸ Ņć łĻėȻ ņɱɳć

 ĺń Ĕʨ đŀĻĤ łȲɛē ēĈŃɊ Ŀ (ŁēĈȲĘ Y) ĔĳȸĒįȸ łȷ ȫȮėȺ łɉēđ ۱۲۰ łȸĿćɐ Ĉȷ łȲɛē łĘ

 ĚɈɚļ ēćĒįńȜ īĈɋ Ŀ ĕē īĈɋ ŗŀȺ Ŀđ ŅćĔʨ (۱) ŁēĈĻɛ ĵĿĒɉ ɷʨĈğļ (+ņȮȯķĜ)

.ȫĘć ŁĒɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۹۵

ĭ Ĉɳ śŀɢ Ŀđ ŅćĔː ʖķɚɰļ ɓɗģʇĿ ēĈŃɲ ēđ (ņʙʛć) Ņć łĻėɣ ŅĈńđĿĔˋįĸć ĵŀĠ -۱ ĵĿĒɱ 

 Ėļ  Ėȱɉ  ɐć  ۵۰  ŁĔĻȺ  ĒȸĈȷ  Ņć łĻėȻ  đĿĔʣįĸć  łȷ  ĶěȲļ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ 

.ĒɛĈȷ

ĈńđĿĔˋįĸć ɑěɢ Ķďļ Ŀ īĈɳ ŁɽˑĿ ɓļĿĈʙļ
 đĿĔʣįĸć łİ  ņİ Ĉɋ ņįȸĔʣįĸć ŁɕʩĿ ȫļĿĈɱļ łȷ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć đĿĔʣįĸć Ĭȸ ȫļĿĈɱļ

 łȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ĶļĈĤ  ʂʩć  ،ȫŃɉ  ʂȯĻń  łȷ  .đēćđ  ņĳȲėȷ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  ȩěȺ  ʀȜ  ēđ

 ŁɕʩĿ  ȫļĿĈɱļ.ĒɛĈȷ  ĺŃļ  ņȲɣĈɰĐ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  ŅĔȯĴ ĺȯĻěȻ  ēŀɢȱļ

 ēđ  đŀɉŀļ  ĵŀķďļ  ŅĈŃįĻȺ  Ŀ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ȦĈȮȯİĔȻ  Ŀ  īĈɋ  ȫȷŀĠē  ʀćɔȯļ  łȷ  īĈɋ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۶

.đēćđ ņĳȲėȷ ĔĳȸĒįȸ łȷ ĈŃȺȜ ņįȸđɔȺ Ŀ Ĉń łȺćđ ĢʩɐŀȻ Ŀ ŁɐćĒȺć Ŀ īĈɋ

 ŁĒļȜ  ۲ŁēĈĻɛ  ĵĿĒɉ  ēđ  ĔȲļ ـ   ĺńć  ȩėĐĔʨ  īĈɋ  ġćŀȺć  ɐć  ņɞģȷ  ŁɕʩĿ  ȫļĿĈɱļ

.ȫĘć

Ĕɚļ ـ ĺńć ɑėĐ Ĕː īĈɳ ġćŀɢć ɸć ņʆģɟ ŁɽˑĿ ɓļĿĈʙļ :۲ĵĿĒɱ 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۹۷

:đŀɛ ņļ ȤĈɈȲȺć ĶʩɌ ȩȯȻĔȻ łȷ īĈɋ ġćŀȺć ȩėĐ Ĕʨ đĿĔʣįĸć ȩěȺ Ķďļ 

ȤŀĠĔļ ņɴňȻĈȷ ʂȯļɐ (ɮĸć؛

ʂɛ ņĻİ؛  Ĉȷ ĝŀķɈļ ņȺćĒķĴ  īĈɋ ،ȫɚİ  ĶʨĈɴ ʂȯļɐ ،ņȺćĒķĴ  īĈɋ ،ĕē īĈɋ (Ȥ

ŁɔʩĔĳȱĘ Ŀ ĲȱĘ ،ʂɛ ɐć ŅĒĜēđ Ĉȷ ĝŀķɈļ ņȺćĒķĴ؛  īĈɋ Ŀ ĕē īĈɋ (ɀ

 ،Ĭɚɋ  ʂɛ  ɐć  ĒȸĈȮȺ  ʀĈįļć  ȦēŀĜ  ēđ؛ĲȱĘ  ĵĈɪɐ  Ŀ  ȤŀĠĔļ  Ŀ  Ėȯɋ  ʂɛ  (đ

 ŘʩĈń Ķďļ Ĉȸ ņĳȱĘ ņķȯɋ ʂȯļɐ Ŀ ȫȯȺćĔĴ  ،ŁĈȯĘ ĔļĔļ ĲȱĘ ،ĬńȜ ĲȱĘ ،ŁɔʩĔĳȱĘ

 Ķďļ.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ،đēćđ đŀɉĿ ʂȯļɐ ĎğĘ łȷ ĬȸđɔȺ ņķȯɋ ŅĈń ŁĔɈĜ ʀȜ ēđ łİ

 ʂʠʩĈȹ ŅćĔʨ.ĒɛĈȷ ĺİ  ʀȜ ņɚįńɐ łİ  đŀɛ ȤĈɈȲȺć Ņć łȺŀĴ  łȷ ĒȸĈȷ ĈńđĿĔʣįĸć ȩěȺ

 ʂȯļɐ ŘʩĈŃȲȺć ȫĻėɴ ēđ ،ȫĘŇĈȷ ĈŃȺȜ ȤȜ ĎğĘ łİ  ŘʩĈŃȱȯļɐ ēđ  ȫȷŀĠē ʀđĔʨ

 .ĒɛĈȷ ŁđĈɰȲĘć ĶʨĈɴ ʂȯļɐ ĈȻ đĔȯĴ ņļ ćē ʀȜ ņɳĈɟć ȫȷŀĠē łİ  đŀɛ ņļ ŅĔɰĐ ņĸĈȺĈİ

 đŀɛ łɉŀȻ ĒȸĈȷ ĈŃȱȯļɐ łȺŀĴ  ʂʩć ēđ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ ȧćĒĐć ŅćĔʨ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ȬĤĈȷ ،(đŀɛ ȤȜ Ĕʪ đĿĔʣįĸć ɬćĔĠć łİ  ŅēŀĠ łȷ) ĒɛĈȷ ŇĈȷ ņķȯɋ ȤȜ ĎğĘ ĔĴ ć łİ

 ʂʠʩĈȹ ȦēŀĜ ēđ ،Ĕĳȸđ ŅŀĘ ɐć .ĒɛĒńćŀɋ đĿĔʣįĸć ʂȲɳē ʂʠʨ ɐć Ŀ ʀĒɛ ŁĒȯėİ ć

 ʀȜ ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ،ŁĒɛ Ĭɚɋ đĿĔʣįĸć ɬćĔĠć īĈɋ ،ȫȷŀĠē ĒĐ ɐć əʠʨ ʀđŀʨ

 ʂʩćĔʨĈȱȷ .Ēńđ ņĻȺ ĵĈɱȲȺć ʂȯļɐ łȷ ņȲĐćē łȷ ćē ņĸĈěȻć ʀĈȸĔɉ łɆȯȲȺ ēđ Ŀ łȲɳē ŇĈȷ

 łİ  ŘʩĈŃķďļ ɐć.ĒɛĈȷ ȩĘĈȱļ ĒȸĈȷ ņɚįńɐ ĵĈȺĈİ  ɷĻĤ ،īĈɋ ȫȷŀĠē ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ

 ȤĈȱȲɉć ĒȸĈȷ ،(Ĉń łȺĈɋđĿē ĔȲėȷ ĒȱȺĈļ) ȫĘć ȤȜ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ ɐć ņɛĈȺ ʀȜ ȫȷŀĠē

.ĒȺŀɛ łȲėɛ 
ً
ňļĈİ  ĒȱļđŀĘ ŅĈŃįĻȺ ȫĘć ʂįĻļ ņğȸćĔɛ ʂȯȱɊ ēđ ćĔʩɐ .đŀɛ

 ŁɕʩĿ łȷ .ȫĘć ĢȺĈļňȷ Ȧēć ŁĈɊ ņńđ ȤȜ ŅćĔʨ Ņɔķɳ Ĉȸ ņįȯȲĘňȹ łĸŀĸ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ņȺĈĻȲɋĈĘ ŅĈń Ķďļ ēđ.(Ĭɚɋ Ķěɳ ēđ) .ĒɛĈȷ đŀĘ Ŀđ ȦĈȱȷĔİ Řʨ Ĉȷ ŁćĔĻń ĔĴ ć

 łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ،ŁĒɛ ĹĈɆȺć Ŀ ŅɔʩĔİ Ĉɋ Ŀ ŅēćđĔȮİ Ĉɋ Ŀ ʀĒȱİ  ȦĈȯķĻĤ łİ  ŘʩĈń ʀĈįļ Ĉȸ

 ȩěȺ Ķďļ.ĒȺŀɛ ʂɳđ ĔȲɚʠʨ ɷĻĤ ēđ ĒȸĈȷ ĈńđĿĔʣįĸć ،ņķďļ ĞȸćĔɛ ĔʠȯɨȻ ʀĈįļć

 ɘĿćĔȻ ʀȜ łȷ Ĕĳȸđ đćŀļ Ŀ ĔʩĈĘ Ŀ đŀİ  łİ  đŀɛ ȤĈɈȲȺć Ņć łȺŀĴ  łȷ ĒȸĈȷ ĈńđĿĔʣįĸć

 Ŀ  ŁĈɊ  Ķďļ  īĈɋ  ʀćŀȻ ņļ  ،ȫĘć  đĈȸɐ  īĈɋ  ŁɕʩĿ  ȫļĿĈɱļ  łİ  ņɱĠĈȱļ  ēđ.ĒȱįȺ

 ēŀɚİ  ĵĈĻɛ ɷĠĈȱļ ēđ.đĔİ  ʂʩɔĳȸĈɉ ŁĒɛ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ īĈɋ Ĉȷ ćē đĿĔʣįĸć ɬćĔĠć

 ɐć ȫĘć ĔȲŃʨ ،đēćđ đŀɉĿ ʂȯļɐ ĎğĘ ēđ ņĻȸćđ ȫȷŀĠē łİ  ʀćēĒȺɐĈļ Ŀ ʀňȯĴ  ĒȱȺĈļ

 łİ  ņɱĠĈȱļ ēđ ɔȯȺ Ŀ ŅĔʩŀİ  Ĭɚɋ ɷĠĈȱļ ēđ.đŀɛ ŁđĈɰȲĘć Ņć łķȯļ ŅĈńđĿĔʣįĸć

.đŀɛ ņļ đĈŃȱɚʠʪ ņɱɳć ŅĈńđĿĔʣįĸć ɐć ŁđĈɰȲĘć ،ȫĘć (ȫɰĘ) ɀđ ĈŃȺȜ ʂȯļɐ īĈɋ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۸

 đćŀļ  Ŀ  ĒȺć ŁĒɛ  ĢɴćĿ  Ĉń łȺĈɋđĿē  Ĕȯėļ  ēđ  łİ  ŘʩĈń ʂȯļɐ)  ņȲɳĔʨȜ  ŅĈń ʂȯļɐ  ēđ

 ɬćĔĠć īĈɋ Ŀ đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ņɱɳć ŅĈńđĿĔʣįĸć ɐć ĒȸĈȷ (ȫĘć ŁĒɛ łȲėɛ ĈŃȺȜ ņȺĈİ

 ȩěȺ ņɱĠĈȱļ ēđ ĈŃȱȻ Ņć łďɰĜ ŅĈńđĿĔʣįĸć.đŀɛ (ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ) ɝȸŀģȻ đĿĔʣįĸć

 ĭ Ĉɋ  ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ.ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  ʂȯļɐ  ɶĈĻĤćēđ  ņɳĈİ  ȫȷŀĠē  łİ  ĒȺŀɛ ņļ

 ŅćĔʨ  Ŀ  ĒɛĈȷ  Łćē  ʂʩĔȻ  ŅđĈěȲɴć  ĒȺćŀȻ ņļ  ȫɴŀļ  ņįȸĔʣįĸć  ȦĈėȯĘȡȻ  ŅćĔʨ  Ğɱɳ

 ĶʩɌ đćŀļ Ĉȷ ĈńđĿĔʣįĸć ɬćĔĠć īĈɋ ĒɛĈȷ ĔȲŃʨ ĒȸĈɛ ĔȲɚʠʨ ĔĻĤ ĵŀĠ Ĉȷ ȦĈėȯĘȡȻ

:đŀɛ ɝȸŀģȻ ،ĒȺēćđ ŅĔȻ ʂʠʩĈȹ ŁɕʩĿ ȫļĿĈɱļ łİ

.ȫĘć ȫȷŀĠē ȤɌĈɉ ŁđĈļ :ȫȯȺŀȲȱȷ

.ȫĘć ȤȜ Ŀ ʀĈĻȯĘ Ŀ łĘĈļ Ŀ ʂɛ ɐć ņĠŀķɈļ :ʀŀȲȷ

.ȫĘć ŁĒɛ ŁđĈɰȲĘć ņĸĈɪɐ ŅĈń łȺćđ ɐć ņĸŀĻģļ ʂɛ ŅĈɉ łȷ ʀȜ ēđ łİ  ŅđĈń ʀŀȲȷ

 łķĜĈɳ ĶɴćĒĐ (Ņć łķȯļ Ĉȸ Ņć łďɰĜ) đĿĔʣįĸć Ĭȸ ɐć əʠʨ ŁđĈɰȲĘć ȦēŀĜ ēđ

 ɷĠĈȱļ  ēđ  ŁĈĴēĈİ  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ.ĒɛĈȷ  ĈŃȺȜ  ʂɳđ  ɷĻĤ  Ĉȷ  ĔʨćĔʨ  ĒȸĈȷ  đĿĔʣįĸć  Ŀđ

 ņĘēɐĈȷ ȩȻĔļ ēŀĠ łȷ Ŀ Łđŀʨ ĹćĿđĈȷ ĒȸĈȷ ȦćɔȯŃɆȻ łȯķİ  ،ĒɛĈȷ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ȤŀĠĔļ

.ĒȸȜ ĶĻĤ łȷ ęĈɋ łɉŀȻ ņȲɣĈɰĐ ŅĈńēćĒļ Ŀ ĈŃȺȜ ʀđĔİ  ʂȯļɐ łȷ ȫȮėȺ Ŀ ĒȺŀɛ

 
 ēđ  ʀćŀȲȷ  ĈȻ  ĒɛĈȷ  ņĘĔȲĘđ  ĶʨĈɴ  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ  ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ

 ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ŁđĔİ  ćĒɉ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ  ɐć  ćē  ȦĈėȯĘȡȻ  ĹĿɔĸ  ȦēŀĜ

 ŅđĈń Ņćɔɉć ،łɴĔɰȲļ ŅĈńđĿĔʣįĸć.đćđ ĹĈɆȺć ņȲĐćē łȷ ćē ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć łȷ ĝŀʨĔļ

 Ĉń ʀĈĻȲɋĈĘ ēđ łİ  ĒȱȲėń ŁĔȯɪ Ŀ đŇŀɳ ،ʂńȜ ،Ėļ Ėȱɉ ɐć ņȻćɔȯŃɆȻ Ŀ ȦĈėȯĘȡȻ

 ŅĒȱȮĻńēđ  Ŀ  ĒȺŀɛ ņļ  łȲɳĔĴēĈİ  łȷ  ŁɕʩĿ  ɬēĈěļ  ŅćĔʨ  ʀȜ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ȦĈėȯĘȡȻ  Ŀ

 Ŀ  Ņɔķɳ  ŅĈń ɬňɪ  .ĒȺĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  Ķİ  ȫļĿĈɱļ  ʀđēĿȜ  ʂʠʩĈȹ  ŅćĔʨ

 łȷ ņĸĈěȻć ʀĈȸĔɉ ȫȸćĒń ŅćĔʨ ŅĔȯėļ đĈɆȸć ēŀɢȱļ łȷ 
ً
ŇŀĻģļ łİ  ćē Ĉń ĶʨĈİ  Łēɐ

 łȷ ʀćŀȻ ņļ ،đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ēŀȻĈļēŀɰėȺćĔȻ Ķďļ ēđ ĢȮȱļ ŅĈȳȱɋ łğɱȺ

 Ĕʩɐ  ēđ  ĔȲļ  ۳۰۰ēŀĠ łȷ  ĶɴćĒĐ  łİ  ņĠĔɛ  łȷ  ،đĔİ  Ȥŀėďļ  łɴĔɰȲļ  đĿĔʣįĸć  ʀćŀȱĤ

 ʀĈĻȲɋĈĘ ņȺŀȲȷ ŅĈń Řʪ ēđ łİ  Ņɔķɳ ŅĈń ȫĻėɴ ŅĈń ŁɐĈĘ .ĒɛĈȷ ʀŀɳĒļ īĈɋ

 łȷ  ŁđĈļȜ  Ŀ  Ĕȼŀļ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  đĿĔʣįĸć  Ĭȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  ،ĒȺć łȲɳĔĴ  ēćĔɴ

 ŅĈń ʀĈĻȲɋĈĘ Řʪ ēđ Ņɔķɳ Ņćɔɉć ĞĘŀȻ łİ  ŅđĿĔʣįĸć Ķİ  ĎğĘ .ĒȱȸȜ ȤĈėĐ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۱۹۹

 łȲȮĸć ʂȯļɐ łȷ ȫȮėȺ ćē ŅĔȲĻİ  ņįȸĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ĒȺćŀȻ ņļ ،đŀɛ ņļ đĈɆȸć ıēɔʨ

 ĺɆĐ ēđ ĔɱȲėļ ŅđŇŀɳ Ņćɔɉć ȫļĿĈɱļ.Ēȱİ  đĈɆȸć Ĕĳȸđ ŅĈń ɘĿē Ĉȷ łėȸĈɱļ ēđ

 ʀćɔȯļ Ŀ īĈɋ ŗŀȺ ȩėĐĔʨ ʂȯļɐ łȷ ȫȮėȺ ʀŀȲȷ ēđ łȲɳē ēĈİ  łȷ ŅĈńđĔĳķȯļ Ĉȸ ʀŀȲȷ

 ŁɕʩĿ łȷ ،ȫĘć ȫȷŀĠē ȤɌĈɉ ʀŀȲȷ .đŀʨ Ēńćŀɋ ȦĿĈɰȲļ Řʪ Ķįɛ Ŀ ʀȜ ȫȷŀĠē

 đĿĒĐ ēđ Ņć ŁɕʩĿ ȫļĿĈɱļ ،īĈɋ ʀĿēđ ēđ ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĹĈĳȱń ،ĬɚɋĔȯɪ ɷĠĈȱļ ēđ

.ȫĘć īĈɋ ġćŀȺć ɐć ņɞģȷ ɐć ĔȲĻİ  łİ  đēćđ ĔȲļ ĺńć ۹۰ĈȻ۳۰

 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  đĿĔʣįĸć  ʀćŀȱĤ  łȷ  łİ  Ņɔķɳ  ŅĈń ȫĻėɴ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ

 ʀȜ  ēćĒɱļ  ĺɢȱļ  ņȺĈļɐ  ĶĜćŀɳ  ēđ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ،ʂȯļɐ  łȷ  ȫȮėȺ  ĒȸĈȷ  ،ĒȺĔȯĴ ņļ

 đĿĔʣįĸć Ćɔɉ łİ  Ņɔķɳ Ņćɔɉć łȯķİ  ʂʠʨ ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć ŅēćĔɴĔʨ ɐć ĒȸĈȷ.đŀɛ ĵĔȲȱİ

 ņįȸĔʣįĸć ĵĈěȻć ŅćĔʨ.đŀɛ ĶĜĈĐ ʀĈȱȯĻĠć ،ĒȺŀɛ ņļ Ȥŀėďļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć

 ŅĈńđĔĳķȯļ ĒȱȺĈļ ʂȯļɐ ĎğĘ Ĕʩɐ ēđ Ĉȸ ʀŀȲȷ ĺɆĐ ēđ łȲɳē ēĈİ  łȷ Ņɔķɳ Ņćɔɉć ʂʠʨ

 ŅĈń Ʉʠʪ  đēŀļ  ēđ  .ȫĘć  ʂȯļɐ  ĎğĘ  ŅŇĈȷ  ēđ  ŅēĈįɛŀɉ  ɘĿē  ʂʩĔȲŃʨ  ،ʀŀȲȷ

 ĬĻİ  łȷ Ņć ŁɐĈĘ ĵĈěȻć Ķďļ Ĕń ʀđɐ Ŀđ ɷʩĔĠ ɐć 
ًً
ŇŀĻģļ ēĈİ  ʂʩć (ȫĸŀʨĔįȺć) ēĈŃļ

 ʂįĻļ łİ  ņĐŀğĘ đēŀļ ēđ ŁɕʩĿ łȷ Ĕļć ʂʩć .đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ŅĒȱȮĻń ŅđĈń Ĭȸ

.đĔȯĴ ņļ ȦēŀĜ ،ĒȺēŀɈȷ ĲȺē ،ȩěȺ ɐć ĶȮɴ ȫĘć

  
 ʀĈȸĔɉ  ȦĒɛ  ʂʠʩĈȹ  ɬēĈěļ  ŅćĔʨ  Ŀ  ɷĠĈȱļ  ņɞģȷ  ēđ  łİ  ȫĘć  đĿĔʣįĸć  ņĤŀȺ

 ȦēŀĜ łȷ ۵۰ŁĔĻȺ Ĉȷ ņȲɈĸ ĺȯĘ ɐć ɘĿē ʂʩć ēđ .đĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĒȺćŀȻ ņļ

 łȷ  ĵĈěȻć  ŁĈɊ  łȻ  ēđ  łİ)  łɱķĐ  ۵đćĒģȻ  ĔȲļ  ņȲȺĈĘ  ۴۰ņȺĿĔʠʨ  ġĈģɛ  Ĉȷ  Ņć ŁĔȮȱɊ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć (đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ (Ȧēć) ʂȯļɐ

 ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȩĘĈȱļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ đĈɆȸć ɔȯȺ ĬɊŀİ  ŅĈń ŁĈĴēĈİ  ēđ

 ɷȮĠ ɔȯȺ ĈŃʩĒȱȮĻń Ŀ ȫĘć ņļćɔĸć Ņć łĻėȻ Ĉȸ Ŀ Ņć łķȯļ ،Ņć łďɰĜ ŅĈńđĿĔʣįĸć

 ŅĈńđĿĔʣįĸć  ɐć  ʀćŀȻ ņĻȺ  ،ıēɔʨ  ŅĈń łȺĈɋēĈİ  Ŀ  ĈŃńĈĴēĈİ  ēđ.đŀɛ ņļ  ćĔɉć  ĵŀĻģļ

 ēđ  .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ  ņķĜć  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ʀćŀȱĤ łȷ  łɴĔɰȲļ

 ŅĈńđĿĔʣįĸć ĒȸĈȷ ʂȵĻğļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈń ĺȲėȯĘ đĈɆȸć Ĕʨ ŁĿňĤ ȫĸĈĐ ʂʩć

.đĔİ  ŅĒȱȮĻń ĈŃȺȜ Ĉȷ ɔȯȺ ćē łɴĔɰȲļ

 ،ȫɰȺ  ،ɐĈĴ  ŅĈń łĸŀĸ  ،ņļŀĻĤ  ņȺĈĘĔʨȜ  ŅĈń łĸŀĸ  ɐć  ʀćŀȻ ņĻȺ  ȦĈėȯĘȡȻ  ŅćĔʨ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۰

.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć łķȯĘĿ ĈŃȱȻ ʀćŀȱĤ łȷ ȤňɟĈɳ Ŀ ŁđĔɚɳ Ņćŀń

 ņĸĈěȻć ɐĿĔʨ ȦēŀĜ ēđ ĈȻ ĒɛĈȷ ŁĒɛ ĶĜĿ ʂȯļɐ łȷ ŅĔȼŀļ ŀďȺ łȷ ĒȸĈȷ ĵŀȺ ĺȯĘ

 ɐĈɳ ĺȯɱȲėļ ĵĈěȻć ɐć Ĕȯɪ) ĺİ  ȫļĿĈɱļ Ĉȷ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ Ĭȸ Ŀ ɐĈɳ ĺȯĘ ʂʠʨ

 ēćĒɱļ ɐć ʂȯļɐ ĵĈěȻć łȷ ȫȮėȺ ĵŀȺ ĺȯĘ ɑĈȲĸĿ ،ȤȜ ņɚİ łĸŀĸ ɷʩĔĠ ɐć 
ً
ňȳļ (ĵŀȺ Ŀ

 ĔȲĻİ  Ĉȸ ĺńć Ĭȸ ĒȸĈȷ ĵŀȺ ĺȯĘ ȫļĿĈɱļ ēćĒɱļ ʂʩćĔʨĈȱȷ .ĒȸĈĻȱȺ ĿɐĈɆȻ ȫĸĿ ۵۰ɐĈɆļ

 ĺȯĘ ȫļĿĈɱļ Ķİ  ،ĵŀȺ ȫļĿĈɱļ ɐć ēŀɢȱļ.(łȺĈĳʠʨ ŅĈń ŅđĈń  łȷ ĵĈěȻć Ĉȷ) .ĒɛĈȷ

 ȫėȹ ņįȸđɔȺ ēđ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć đĿĔʣįĸć ʂʩĒȱɊ ĶļĈɛ ȫĘć ʂįĻļ łİ  ȫĘć ĵŀȺ

 ʂȯļɐ ȦŇĈěȻć ،Ņɔķɳ ɬňɪ Ĉȷ ŘʩĈń ĶʨĈİ  ʂȯļɐ ȦŇĈěȻć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ Ĉȸ ēŀȻĈļēŀɰėȺćĔȻ

.ĒɛĈȷ ŁĔȯɪ Ŀ ņķĜć Ğɋ Ĕń ŅĈŃȲȺć Ŀ ćĒȲȷć ēđ Řʩćŀń ĝŀğɋ

 ĒȸĈȷ (ĵŀȺ łȷ ĵĈěȻć ʀĿĒȷ) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈńđĿĔʣįĸć ĺȲėȯĘ Ķİ  ȫļĿĈɱļ

.ĒɛĈȷ ĺńć۲ ɐć ĔȲĻİ

 ɐć ĒȸĈȮȺ ɶĔʨ ȫėȹ ŅĔȲļ۱۰۰ ġĈģɛ ĈȻ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈńđĿĔʣįĸć Ķİ  ȫļĿĈɱļ

.Ēȱİ  ɐĿĈɆȻ ĺńć ۵

 Ĉń łȺĈɋēĈİ  Ŀ ĈŃńĈĴēĈİ  łȸɎɨȻ ŅĈńēćĒļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈńđĿĔʣįĸć Ķİ  ȫļĿĈɱļ

 ،ĒɛĈȷ  ĔȲļ  ۲۰۰ĈŃȺȜ  ĵŀĠ  łİ  (ɷʩĈĤ  ɬňɪ  Ĉȸ  Ņɔķɳ  ɬňɪĈȷ) ņķȷĈİ  Ĉȸ  Řʩćŀń  ɐć  ĺĤć

.ĒȸĈĻȺ ɐĿĈɆȻ ĺńć ۵ ɐć ĒȸĈȮȺ

 ĔĳȸĒįȸ  łȷ ȫȮėȺ Ĉń łĸŀĘ łķĜĈɳ Ĉȸ (ŁĔȯɪ Ŀ ŁĈĴēĈİ ،ʀĈĻȲɋĈĘ) łĸŀĘ ĵŀĠ łɇȺĈȱɊ

 Ŀ đŀɛ ȧćĒĐć (Ȧēć ŁĈɊ) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŁĈɊ ĈŃȺȜ ʀĈȯļ ĒȸĈȷ ،ĒɛĈȷ ĔȲļ۲۰۰ ɐć ĔȲɚʠʨ

 ĶɴćĒĐ Ĉȷ ŅđĿĔʣįĸć ʂȲɳĔĴēĈİ  łȷ (۸Ķįɛ) Ēȱİ  ɐĿĈɆȻ ĺńć ۵ ɐć ĒȸĈȮȺ ʀȜ Ķİ  ȫļĿĈɱļ

 ،ņȺćĔďȷ đēćŀļ ēđ łɱğȱļ ʀđćđ əɛŀʪ ŅćĔʨ ɶĔʨ ȫėȹ ŅĔȲļ ۱۰۰ēđ ĺńć ۵ ȫļĿĈɱļ

.ȫĘć ņļćɔĸć

ĈŃɢɄ ɓļĿĈʙļ Ŀ łķĜĈʛ Ĉɟ ɑĘĈəɚļ Ĉń ŁĈɲ ēćĔʙɚĘć ɓɗģʇĿ Ŀ đćĒģɣ -۸ Ķįʃ 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۰۱

 ēđ łİ  đŀɛ ņļ ȫĤĈȷ ȫėȹ ŅĔȲļ ۲۰۰łķĜĈɳ ēđ ʂȯļɐ ŅĈńđĿĔʣįĸć ɐć ŁđĈɰȲĘć 

 Ŀ  ņȲɣĈɰĐ  ŅđĈń ɑĈȲĸĿ  ،ņȲɣĈɰĐ  ŅđĈń Ŀ  ɐĈɳ  ŅđĈń Ĭȸ  ʂʠʨ  ņĸĈěȻć  ɐĿĔʨ  ȦēŀĜ

 Ĉȸ  ĕĈĻȻ  ɑĈȲĸĿ  łɆȯȲȺ  ēđ  Ŀ  ŁĒɛ  ĔʣįȸđɔȺ  ʂȯļɐ  łȷ  ،ʀȜ  łȷ  ĶěȲļ  ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ

 ʂȯļɐ ĖȺĈʣİ ćē əńĈİ  ȬĤĈȷ ʂȯļɐ ņĴđĔȲėĴ) .đŀɛ ņļ ĔȲĻİ  ɔȯȺ ņĳȲɳĔĴ  ɶĔʨ ɑĈȲĸĿ

.(ĒȷĈȸ ņļ əȸćɔɳć ĵŀĠ əȸćɔɳć Ĉȷ ĺȯĘ ĖȺĈʣİ ćē łİ  ņȻēŀĜ ēđ ،đŀɛ ņļ

 ĔĳȸĒĻń ŁɐŀĐ ēđ Ĉń ȫėȹ ĔĴ ć ،ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ Ĉȸ Ŀđ ɶĔʨ ȫėȹ đćĒģȻ łİ  ņȻēŀĜ ēđ

 ȫėȹ Ŀđ Ĕń ŅćĔʨ ĺńć۲ ņȲɣĈɰĐ ŅĈńđĿĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ŗŀĻɆļ ،ĒȱɛĈȷ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ

 łķĜĈɳ ēđ ĔĳȸĒĻń łȷ ȫȮėȺ ĈŃȲėȹ ņȱģȸ ،ĒɛĈȷ ćĒɉ ĈŃȲėȹ ŁɐŀĐ ĔĴ ć Ĉļć .ȫĘć ņɳĈİ

 łȷ ȫėȹ Ĕń ʂȯļɐ ŅĈńđĿĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ĒȸĈȷ ȦēŀĜ ʀȜ ēđ ،ĒȱɛĈȷ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĔȻēĿđ

.ĒȺŀɛ Łđćđ ĵĈěȻć ĔĳȸĒĻń łȷ ņȮĘĈȱļ Ğȷćē ĺȯĘ Ĉȷ ĖȰĘ Ŀ ĒɛĈȷ ĺńć ۲ŘʩĈŃȱȻ

 
 

 ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ  ɮķȲɈļ  Ņćɔɉć  ĵĈěȻć  ɐć  ȫĘć  ȦēĈȮĤ  ĺȲėȯĘ  ŅĒȱȮĻń

.ȦĈėȯĘȡȻ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫĻėɴ ʀđĔİ  ĶȯėȺĈȲȹ ĺń ēŀɢȱļ łȷ ĔĳȸĒįȸ łȷ ʂȯļɐ łȷ

 ĵĈȱȯļĔȻ łȷ  łȺĈĳʠʨ  ŅĈń ŅđĈń ɐć  ŘʩĈń ȫĻėɴ  ĒȸĈȷ  ،ʀđĔİ  ĶȯėȺĈȲȹ  ĺń  ēŀɢȱļ  łȷ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ łİ  ĒȺŀɛ ŅĒȱȮĻń ȦĈėȯĘȡȻ (Ȧēć) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņķĜć

 Ŀ  ĈńćĔɆļ  Ŀ  Ĉń łĸŀĸ  ،ȤňɟĈɳ  ،ŁđĔɚɳ  Ņćŀń  Ŀ  ȤȜ  Ŀ  ȫɰȺ  Ŀ  ɐĈĴ  Ņɔķɳ  ŅĈń łĸŀĸ

 ēđ  Ņɔķɳ  ŅĈń ȫĻėɴ  ،ćŀń  łȸŀŃȻ  ŅɔİĔļ  ȦēćĔĐ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ،ĈŃėȸĿĔĘ  ĔʩĈĘ

 ĈȻ  ĒȸĈȷ  ɐĈĴ  Ŀ  ȤȜ  ŅĈń łĸŀĸ  ŅĒȱȮĻń  ŅĈń ĺȯĘ  .ĔȯĴ łɱĤĈĜ  Ŀ  ʀĈĻȲɋĈĘ  ĕĔȲĘđ

 ɬĔĠ  ēđ  ēŀȲȱİ  ɐć  Ēģȷ)  ĒɛĈȷ  ʀĈĻȲɋĈĘ  łȷ  ĈŃȺȜ  đĿēĿ  łğɱȺ  łȷ  ĬȸđɔȺ  ʀĈįļć  ĒĐ

 Ķɋćđ  ēđ  ŁĒɛ  ȩěȺ  ŅĈńēŀȲȱİ  đēŀļ  ēđ.(Ĉń łĸŀĸ  ȤĈģɚȺć  ɐć  ĶȮɴ  Ŀ  ŁĒȱȱİ ɬĔěļ

.ĒɛĈȷ ēŀȲȱİ  ɐć ĔȲĻȯķȯļ ۶۰۰ 
ً
ćđĿĒĐ łķĜĈɳ ēđ ĒȸĈȷ ĵĈěȻć ،ʀĈĻȲɋĈĘ

 ŅĈńŀķȷĈȻ  ĒȱȺĈļ  ņįĻİ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅćĔʨ  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ɐć  ņȻĈȷĈģɚȺć

.ĒȺŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ɷʩĔĐ ŅĈɰĠć ȦĈėȯĘȡȻ Ŀ Ĉń ŁɐĈĘ Ņɔķɳ Ņćɔɉć ،łĸēĿ ĵĔȲȱİ

 ŅĈń ŁĈĳȲĘđ ɐć Ĭȸ Ĕń ŅćĔʨ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņķĜć łȱȯɛ ɐć ĒȸĈȷ ŘʨĈģɚȺć ȦŇĈěȻć

 ،ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ēćĔɴ ĔĳȸĒįȸ ēĈȱİ  ēđ ŁĈĳȲĘđ ĒȱɊ łİ  ņȻēŀĜ ēđ.ĒȺŀɛ ŁđĔʨ ȦĈėȯĘȡȻ

 ŁĈȻŀİ  ȦĈȷĈģɚȺć  Ĉȷ  ņįĻİ  łɱķĐ  Ĭȸ  ɐć  ،ņķĜć  łȱȯɛ  ɐć  ņȺŇŀĠ  ȦĈȷĈģɚȺć  ŅĈɉ  łȷ

 ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ  łȯķİ  łȷ  ĒȸĈȷ  ĺȲėȯĘ  łȺĈĳʠʨ  ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ.đŀɛ  ŁđĈɰȲĘć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۲

 ĔĴ ć.ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ĺȯɱȲėļ  Ņɔķɳ  ĵĈěȻć  ،ĒȱȲėń  ĕĈĻȻ  ēđ  ʀĈļɔĻń  ēŀğȷ  łİ

 ،ȫĘć  ĶĜĿ  īĔȲɚļ  ŅđŇŀɳ  ŅĈń ȫĻėɴ  łȷ  łİ  ņȻćɔȯŃɆȻ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĵĈěȻć  ʂʩć

 ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ Ŀ ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ ĒȸĈȷ ،ĒɛĈȮȺ ĔʩɎȹ ʀĈįļć

.ĒȺŀɛ ĶěȲļ ĔĳȸĒįȸ łȷ ŅĒȱȮĻń ŅĈń ĺȯĘ

 łȷ ĒĐćĿ Ĭȸ Ŀ łȲɛćđ ēćĔɴ ĔĳȸĒįȸ ņįȸđɔȺ ēđ ŁĈĳȲėȸć ĒȱɊ Ĉȸ Ŀđ łİ  Ņđēćŀļ ēđ

 ŅēŀĠ  łȷ  ،ĒȺŀɛ  ŅĒȱȮĻń  ĔĳȸĒįȸ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ĈŃȺȜ  ʂȯļɐ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ،ĒȱȸȜ  ȤĈėĐ

 Ķěɳ Ņćēćđ Ĉń ŁĈĳȲėȸć ĔĴ ć .đĔȯĴ  ēćĔɴ ʂȯļɐ ĺȲėȯĘ Ĭȸ ĔȯȼȡȻ ȫďȻ łɱğȱļ Ķİ  łİ

 ĔĳȸĒįȸ łȷ ĒȸĈȷ ĈŃȺȜ ʂȯļɐ ŅĈń ĺȲėȯĘ ĕĈĻļ łŃȮɉ Ŀđ ،ĒȱɛĈȷ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ņİĔȲɚļ

 łİ  ņȻēŀĜ ēđ .đŀɛ Łđćđ əɛŀʪ ʂȯļɐ ĺȲėȯĘ Ĭȸ Ĉȷ łɱğȱļ Ķİ  ĈȻ ĒȺŀɛ ĶĜĿ

 ĺń  ēĿĈɆļ  ŁĈĳȲėȸć  Ŀđ  ćē  ĈŃȺȜ  ʀćŀȲȺ  łİ  ĒɛĈȷ  đĈȸɐ  ēĒɴ  ʀȜ  ŁĈĳȲėȸć  Ŀđ  ʂʠʨ  łķĜĈɳ

 ĈȻ  đŀɛ  ņȱʠʨ əʠʪ  ĒȸĈȷ  ņɳĈİ  Ģğɱļ  ĎğĘ  Ĉȷ  Ğȷćē  ʂȯļɐ  ŅđĈń ،đēĿȜ  ȤĈėĐ  łȷ

 ēćĔɴĔʨ  Ĉń ĶʨĈİ  ɬňɪ  Ĉȸ  Łēɐ  ɷʩĔĠ  ɐć  ņĸĈěȻć  ʀĈȸĔɉ  łİ  đŀɛ  ĶĜĈĐ  ʀĈȱȯĻĠć

 ȦēćĔĐ  đĈɆȸć  Ĕȼć  ēđ  ĶʨĈİ  ɷʩĈĤ  ʀĒȸđ  ȩȯĘȜ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  Ķȯĸđ  łȷ)  Ēɛ  ĒńćŀɈȺ

 ĵĈěȻć  ŅćĔʨ  Ĉń łȺĈɋēĈİ  ēđ.(đēćđ  ćē  đĈȸɐ  ŅĈļĔĴ  ĶĻďȻ  ŅđĈń ćĔʩɐ  ،ņĸĈěȻć  ʀĈȸĔɉ

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć Ĉń ĶʨĈİ  ɬňɪ Ĉȸ Łēɐ ɐć ʀćŀȻ ņĻȺ ĔĳȸĒįȸ łȷ ĈŃȲėȹ ʂȯļɐ

 Ņɔķɳ ȫķįĘć Ņćēćđ łİ  ćē ŅĒĐćĿ ʂĸĈĘ ،ĔȲɚʠʨ Ĉȸ ȫėȹ Ŀđ łİ  ŘʩĈń łȺĈɋēĈİ  ēđ

 Ņɔķɳ  ȫķįĘć  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ȫĘć  ņļćɔĸć  Ğȷćē  ĺȯĘ  đŀɉĿ  ،Ēȱȱİ ņļ  łȸɎɨȻ  ȫĘć

 ĹćĒİ  Ĕń ćɔɆļ ȫėȹ Ŀđ ĔĴ ć.ȫĘć ĔȻŇĈȷ ņėļ ĺȯĘ ɐć ʂńȜ ȫļĿĈɱļ ćĔʩɐ ȫėȯȺ ņɳĈİ

 ĵĈěȻć  ŅćĔʨ  ،Ēȱȱİ  łȸɎɨȻ  ،ȫĘć  Ņɔķɳ  ȫķįĘć  Ņćēćđ  łİ  ćē  ŘʩćɔɆļ  ʀĈĻȲɋĈĘ

 ĵĈěȻć  ȫŃɉ  ņɳĈİ  Ģğɱļ  ĎğĘ  Ĉȷ  ņėļ  Ğȷćē  ĺȯĘ  ɐć  ĒȸĈȷ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ȫėȹ  Ŀđ

 łķȯĘĿ  łȷ  Ņɔķɳ  ȫķįĘć  Ŀđ  ĵĈěȻć  Ŀ  đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ȫėȹ  Ŀđ  ŅĈń ĵŀȺ

.ȫėȯȺ ņɳĈİ  ņȱȯļɐ Ĉȷ Řʩćŀń ȦēŀĜ łȷ ņɳĈİ  Ģğɱļ ĎğĘ Ĉȷ ŅđĈń Ĭȸ

 ņɱğȱļ ĔĳȸĒįȸ łȷ ـćɔɆļ ŅĈŃȲėȹ Ĉȷ ـ(łȸĈėĻń) ɐĿĈɆļ ŅĈń łȺĈɋēĈİ  ʂȯļɐ ĵĈěȻć

 ĶěȲļ ĔĳȸĒįȸ łȷ ćē ĈŃȺȜ ŅĈń ʂȯļɐ ʀćŀȻ ņļ ʂȯįĸĈļ ɷɳćŀȻ ȦēŀĜ ēđ ĈŃȱȻ Ŀ ȫėȯȺ

 ʀɐĈɈļ  ،ĔȯĴ łɱĤĈĜ  ،(ĶȯėȺĈȲȹ  ɬňȲɋć  Ĕȼć  ēđ) łɴĔɉ  đĈɆȸć  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  .đĔİ

 ņįȸ ĈŃȺȜ ʂȯļɐ łİ  ņȻēŀĜ ēđ ـ ɶĔʨ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć Ŀ ĵĈģȲɛć ĶʨĈɴ ŘʩĈȯĻȯɛ đćŀļ

 ʀćŀȻ ņļ  ćɔɚȻȜ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ĢʨĈȱļ  ʀđŀʨ  ćĒɉ  ȦēŀĜ  ēđ.ĒȺŀɛ  ŅĒȱȮĻń  ĒȸĈȷ  ĒɛĈȷ

.ȫɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ĈŃȺȜ ŅćĔʨ ćē Ņć łȺĈĴ ćĒɉ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۰۳

   
 đĿĔʣįĸć łİ  ȫĘć ʂȯļɐ ĺȲėȯĘ ɐć ņȲĻėɴ (ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ) ʂȯļɐ ŅđĈń

 Ņćēćđ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ Ĉȸ ȫɈĸ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ ɐć.Ēȱİ ņļ ĶĜĿ ʂȯļɐ ņķĜć ĵĈȱȯļĔȻ łȷ ćē ʂȯļɐ

 ŅđĈń ʀćŀȱĤ łȷ łɊ Ŀ đĿĔʣįĸć ʀćŀȱĤ łȷ łɊ ʂȯļɐ Ĉȷ ĕĈĻȻ ēđ ĒȸĈȮȺ Ėļ əɛŀʪ

 ŅđĈń ʀćŀȱĤ łȷ đćŀļ ʂʩć ɐć ĒȸĈȮȺ ɔȯȺ ȤŀĠĔļ ŅĈń Ğȯďļ ēđ .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ʂȯļɐ

 ĔɢȺ  ɐć  ĒȸĈȷ  (ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĺȯĘ)  ʂȯļɐ  ŅđĈń ĺȯĘ.đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ʂȯļɐ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ćē ĹɐŇ ĹĈįďȲĘć ņįȯȺĈįļ

 ŘʩĈȯĻȯɛ  ĿĔʣįĸć  Ŀ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ņĴđēŀɋ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ŅđĈń

 īĈɋ ŘʩĈȯĻȯɛ đćŀļ Ĕȼć ŘʩĈȯĻȯɛ ņĴđēŀɋ ɐć ēŀɢȱļ.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ćē ĹɐŇ ĹĈįďȲĘć

 Ķʠʪ  ĶȯįɚȻ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ĿĔʣįĸć  ņĴđēŀɋ  ɐć  ēŀɢȱļ  Ŀ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ŅđĈń ɔķɳ  ŅĿēĔʨ

 łȷ ȫȮėȺ Ėļ łİ  đŇŀɳ Ŀ Ėļ ĒȱȺĈļ) .ȫĘć ʂȯļɐ ēđ ʀŀĳĻńĈȺ Ȧćɔķɳ łķȯĘĿ łȷ

 ʀĈȱȯĻĠć ŅćĔʨ.Ēɛ Ēńćŀɋ ĢʩĔĘ ņĴđēŀɋ ȩȮĘ ،Łđćđ ĶȯįɚȻ ȫȮȳļ ȩğɴ đŇŀɳ

.đŀɛ ņļ ȤĈɈȲȺć ۳ĵĿĒɉ ɷȮĠ ʀȜ Ģğɱļ ĎğĘ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ ĹĈįďȲĘć ɐć

 .Ēȱİ  ēŀȮĤ Ņɔķɳ ŅĈń łĸŀĸ Ķɋćđ ɐć ĒȸĈȮȺ ʀĈįļć ĒĐ ĈȻ ʂȯļɐ ĵĈěȻć ȫɈĸ ĺȯĘ

 ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ،(Ȧēć)  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  łȱȯɛ  łȷ  Ȧēć  ĺȯĘ  ĵĈěȻć  ɐć  ĶȮɴ  ćĔʩɐ

 Ņɔķɳ  ŅĈń łĸŀĸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ĵĈěȻć  ʂȯļɐ  Ĉȷ  ĒȸĈȮȺ  (Ȧēć)

 ņȲɣĈɰĐ ĺȯĘ ʀĒȸđ ȩȯĘȜ ʀĈįļć łİ  ŘʩĈńĈɉ ēđ ĈŃȱȻ.đēćđ đŀɉĿ ĵĈěȻć ʀĈįļć

 ĒȸĈȮȺ  ȫɈĸ  ņėļ  ŅđĈń .đŀɛ ņļ  đĈŃȱɚʠʪ  Ņɔķɳ   łĸŀĸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،đēćđ  đŀɉĿ

 ĕĈĻȻ  ،ʂȯļɐ  Ĉȸ  ņȳȱɋ  ŅđĈń Ĉȷ  ņȳȱɋ  ŅđĈń łȷ  ĵĈěȻć  Ķďļ  ĈȻ  Ĕȯėļ  ĵŀĠ  ēđ

 Ĉȸ ،đŀɛ ɐĈɆļ ĒĐ ɐć ĔȻđĈȸɐ ʂȯļɐ đĿĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ĔĴ ć ćĔʩɐ .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ņįȸĔʣįĸć

 ɑĈȲĸĿ  đĈɆȸć  ŁĈȻŀİ  ĵĈěȻć  ĹĈĳȱń  łȷ  ،đđĔĴ  Ģğɴ  Ȧēć  đĿĔʣįĸć  ɐć  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ

.đĔİ  Ēńćŀɋ ĕĈĻȻ

 ŅđĈń  ،ĒɛĈȷ  ĢʨĔļ  ĔȲĻȯķȯļ ۱۰  ɐć  ĔȲĻİ  ɐĈɳ  ŅĈń ŅđĈń  Ģğɱļ  ĎğĘ  łɇȺĈȱɊ

 ĎğĘ  đēŀļ  ēđ  Ŀ  ĒȱɛĈȷ  ćɔɆļ  ĔĳȸĒįȸ  ɐć  ĒȸĈȷ  (Ȧēć)  ņȲɣĈɰĐ  Ŀ  (ĵŀȺ)  ņȳȱɋ

 łȷ īĔȲɚļ ŅđĈń Ĭȸ ɐć ʀćŀȻ ņļ ĔȲɚʠʨ Ŀ ĢʨĔļ ĔȲĻȯķȯļ ۱۰ ŅćĔʨ ɐĈɳ ŅĈń ŅđĈń Ģğɱļ

.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ņȲɣĈɰĐ Ŀ (ĵŀȺ) ņȳȱɋ ŅđĈń ʀćŀȱĤ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۴

(۲ mm) ʪɗļɸ łɟ ĵĈěɣć ĺɚėɗĘ ēđ łɚʛē ēĈİ  łɟ ŅĈń ĺɗĘ Ģğʙļ ĎğĘ :۳ĵĿĒɱ

 ŅēŀĠ  łȷ  ،ȫĘć  ņļćɔĸć  ņķĜć  ŅŀķȷĈȻ  ēđ  (Ȧēć)  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  łȱȯɛ  đŀɉĿ 

 ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ  ɐć  ĖȰĘ  Ŀ  ŁĒļȜ  łȱȯɛ  ʂʩć  łȷ  đĿĔʣįĸć  ɐć  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  łİ

 ņļćɔĸć ņķĜć ŅŀķȷĈȻ ēđ ĵŀȺ łȱȯɛ đŀɉĿ.đŀɛ ņļ ĶɱȲȱļ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫĻėɴ łȷ

 łȱȯɛ  ĵĈěȻć  ،ȫĘć  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  đēćŀļ  Ĕʤİ ć  ēđ  łİ  TN-C-S ĺȲėȯĘ  ēđ.ȫĘć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۰۵

 łɉŀȻ Ĉȷ.ȫĘć ņļćɔĸć ـ ņķĜć ŅŀķȷĈȻ ēđ Ğɱɳ Ŀ ـ ņķĜć ŅŀķȷĈȻ ēđ Ȧēć łȱȯɛ łȷ ĵŀȺ

 ŅćĔʨ  ȫĘć  ĶĜĿ  ŀķȷĈȻ  łȺĒȷ  łȷ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĵŀȺ  łȱȯɛ  łįȱȸć  łȷ

 łȷ  ĵĈěȻć  ŅĈń ĺȯĘ.Ēȱȱİ  ēćŀĘ  ɷʩĈĤ  ŁĔɱļ  ŅĿē  ĒȸĈȷ  ćē  ʀȜ  ŘʨĈȸ  ȩȯĤ  ēđ  ĶȯŃėȻ

 łȷ Ņć łȲĘđ ȦēŀĜ łȷ (Ȧēć) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņķĜć łȱȯɛ ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē (Ȧēć) ʂȯļɐ

 Ȧēć  ŅĈń ĺȯĘ  ʂɳđ  ȦēŀĜ  ēđ.đĔİ  ĶĜĿ  ȦćɔȯŃɆȻ  ɐć  Ćɔɉ  Ĕń  Ņɔķɳ  ŅĈń ȫĻėɴ

 ȫļĿĈɱļ ēćĒɱļ əńĈİ  ēŀɢȱļ łȷ Ĉń ĺȯĘ ʂʩć ĔĴ ć ،ʂȯļɐ ēđ ȫɈĸ ņėļ Ĉȸ ŅđŇŀɳ

 Ȥŀėďļ  đĿĔʣįĸć  ʀćŀȱĤ  łȷ)  ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  ŁĈĳȲėȸć  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć

 ĹŀȯȱȯļŀĸȜ  ĺȯĘ  ɐć.đĔİ  ʂɳđ  ʂȯļɐ  ŅĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۲۵  ɷĻĤ  ēđ  ĶɴćĒĐ  ĒȸĈȷ  ،(đŀɛ

 ņļŀȯȱȯļŀĸȜ ĺȯĘ ɐć.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ʂȯļɐ ēđ ŁĒɛ ʂɳđ Ȧēć ĺȯĘ ʀćŀȱĤ łȷ ʀćŀȻ ņĻȺ

 īĈɋ Ĉȷ ĕĈĻȻ ĔʨćĔʨ ēđ łİ  đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ʂȯļɐ ĎğĘ Ĕʩɐ ēđ ʀćŀȻ ņļ ņȻēŀĜ ēđ ĈŃȱȻ

.ĒɛĈȷ ȩĘĈȱļ ɬňɪ Ņćēćđ Ĉȸ ŁĒɛ ȫɣĈɰĐ ȫȷŀĠē Ŀ

 ćĒɉ ĔĳȸĒįȸ ɐć Ĉń ĵŀȲɰļ łİ  đŀɛ ȫɴđ ĒȸĈȷ ņĸŀȲɰļ ĒȱɊ ŅĈń ĺȯĘ ʂɳđ ĹĈĳȱń

 ĔʨćĔʨ ēđ ʂȯļɐ ēđ ʀŀɳĒļ Ȧēć ŅĈń ĺȯĘ ĔĴ ć.đŀɛ ɡɰĐ ĺȯĘ ņķĜć Ķįɛ Ŀ ŁĒɚȺ

 Ŀ  Ėļ  ŅćĔʨ  ،ĒɛĈȮȺ  ņįȯȺĈįļ  ȫɣĈɰĐ  Ņćēćđ  Ĉļć  ،ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ȫɣĈɰĐ  ņĴđēŀɋ

 ĺȯĘ łİ  ņȻēŀĜ ēđ.ĒɛĈȷ ĔȲĻȯķȯļ ۱۶ ɐć əʠʨ ĒȸĈȷ Ģğɱļ ĎğĘ ،ĹĔĴ  ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  đŇŀɳ

 ĺȯĘ  ŅćĔʨ  Ģğɱļ  ĎğĘ  ،ĒɛĈȷ  ŁĒɚȺ  ȫɣĈɰĐ  ņĴđēŀɋ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ʂȯļɐ  ēđ  ʀŀɳĒļ

 ĢʨĔļ ĔȲĻȯķȯļ ۵۰ ɐć əʠʨ ŅđŇŀɳ ĺȯĘ ŅćĔʨ Ŀ ĢʨĔļ ĔȲĻȯķȯļ ۲۵ ɐć əʠʨ ĒȸĈȷ ņėļ

 ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  đŇŀɳ ŅćĔʨ ʂȯļɐ ēđ ŁĒɛ ʂɳđ ɠĈɰĐ Řʨ Ņć łĻėȻ ĺȯĘ ȫļĈɈɟ.ĒɛĈȷ

 ēđ  ŁĒɛ  ʂɳđ  ɠĈɰĐ  Řʨ  Ņć łĻėȻ  ĺȯĘ  ȫļĈɈɟ.ĒɛĈȷ  ĔȲĻİ  ĔȲĻȯķȯļ  ۳ɐć  ĒȸĈȮȺ

.ĒɛĈȷ ĔȲĻȯķȯļ ۲ɐć ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ Ėļ ŅćĔʨ ʂȯļɐ

 ēđ  łȲɳē  ēĈİ  łȷ  đćŀļ  ،đĿĔʣįĸć  łȷ  (Ȧēć) ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĺȯĘ  ĵĈěȻć  ĹĈĳȱń

 ĈȻ  ĒɛĈȷ  ēĈĴɐĈĘ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  Ŀ  đĿĔʣįĸć  ēđ  łȲɳē  ēĈįȷ  đćŀļ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ȦŇĈěȻć

.ĒĘĔʨ ĶɴćĒĐ łȷ ĬȯȺćŀĸĈĴ  ņĴĒȺēŀɋ ʀćɔȯļ

 łȷ  Ŀ  ĒȱɛĈȷ  ĹĿĈɱļ  ņįȯȺĈįļ  ĹĈįďȲĘć  ĔɢȺ  ɐć  ĒȸĈȷ  ȦŇĈěȻć  ēđ  łȲɳē  ēĈįȷ  đćŀļ

 ĺȯĘ  łȷ  ņėļ  łďɰĜ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ĵĈěȻć.ĒȱȸĈĻȺ  ēćĔɴĔʨ  ćē  ĵĈěȻć  ĺįďļ  Ņć łȺŀĴ

 ʂʩć  Ķďļ  .ĒɛĈȷ  ʲĔʪ  Ĉȸ  ɘŀɉ  ،ņėļ  ŁĒȱńđ  ĵĈěȻć  ŗŀȺ  ɐć  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć

 ŅćĔʨ.đŀɛ  ȫɣĈɰĐ  Ĕĳȸđ  ȩĘĈȱļ  đćŀļ  Ĉȸ  Ĕȯɴ  ɐć  ņĻȯɈɟ  əɛŀʪ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ĵĈěȻć

 ɐć  ʀćŀȻ ņļ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĺȯĘ  łȷ  ņĸŀȲɰļ  ĒȱɊ  ŅĈń ĺȯĘ  ŘʨĈģɚȺć  ĵĈěȻć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۶

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć (ȪĻķİ) ŅēĈɚɳ ŗŀȺ ȦŇĈěȻć

 ۲۰  ĔʨćĔʨ  ĶɴćĒĐ  ŅēĿĈȲɚĴ  ĒȸĈȷ  ĈŃɇʠʪ  ،ņɇʠʪ  ŅĈŃȲėȷ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȦēŀĜ  ēđ

 łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ʀćŀȱĤ  łȷ  łĻėȻ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȦēŀĜ  ēđ.Ēȱȱİ  ĶĻďȻ  ćē  ĔȲļ ʂȻŀȯȺ

 ĹŀĘ  Ĭȸ  ɐć  ʀȜ  Ĕğɴ  łİ  ņɇʠʪ  ŅćĔʨ  ćē  łĻėȻ  ĒȸĈȮȺ  ȦćɔȯŃɆȻ  łȷ  ʀȜ  ĵĈěȻć  Ŀ  ʂȯļɐ

 ĒȺćŀȻ ņļ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ łȷ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ ȦŇĈěȻć.đĔİ  ɂćēŀĘ ،ȫĘć ĔȲɚʠʨ łĻėȻ ŅĈȱŃʪ

 ɘŀɉ Ĉȸ ،ņȳȱɋ (TIG)ņȳȱɋ ɐĈĴ ʂȲėĳȱȻ ĕŀɴ ɘŀɉ ŅĈń ɘĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ـ 

 Ĉȸ  ȫɈĘ  ĺȯďĸ  Ĉȸ  ʂķȯȲĘć  ņėİ ć  ɐĈĴ  Ĉȷ  ŅēĈįɛŀɉ  ،(MIG)   ņȳȱɋɐĈĴ ɔķɳـ   ĕŀɴ

.đŀɛ ĹĈɆȺć ņɇʠʪ ĵĈěȻć Ŀ ņĘĔʪ ĵĈěȻć ،ņĘĔʪđĔĘ ĺȯďĸ

 ņɚĸĈļ ɘŀɉ Ĉȸ Ŀ đĔĘ ɘŀɉ ،ņɇʠʪ ŗŀȺ ɐć ĒȸĈȷ Ėļ Ŀ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ ʂʠʨ ĵĈěȻć

 ȦŇĈěȻć.ĒɛĈȷ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ʂȯļɐ ĎğĘ ɐć ŅĔȲĻȯķȯļ ۲۵۰ĶɴćĒĐ ġĈɰȻēć ēđ Ŀ ĒɛĈȷ

 łğɱȺ Ĉȷ ŅĿē ĒɴĈɳ ȫɈĘ ŅēĈİ  ĺȯďĸ ŅĈń ɘĿē ɐć ņįȸ Ĉȷ ĒȺćŀȻ ņļ Ėļ Ŀ Ėļ ʂʠʨ

 ŅēĈįɛŀɉ  ،ŅēĈɚɳ  ŅēĈİ  ĺȯďĸ  ،ʀđĔİ  Ʉʠʪ  ،đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۶۰۰ĶɴćĒĐ  ȤĿɌ

 ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ĵĈěȻć  ĹĈĳȱń.đŀɛ  ĹĈɆȺć  đĔĘ  ĕĔʪ  ŅēĈįɛŀɉ  Ŀ  ņȻēćĔĐ

 ŅĈń ȫĻėɴ  łȷ  ĶĜĿ  ĹĈĳȱń  ĒȸĈȷ  ،ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ĲȺē  ɔķɳ  ĔĴ ć  ،ȦćɔȯŃɆȻ  łȷ  (Ȧēć)

.đĔİ  đĿĒȺć Ģķɴ ،ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  Ņɔķɳ

 ɜĔģļ  ēđ  ȦćɔȯŃɆȻ  łȷ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ŅĒȱȮĻń  ĺȯĘ  ĵĈěȻć  łİ  ņȻĈėȯĘȡȻ  ēđ

 ʂʩć ȩĘĈȱļ ņȲɣĈɰĐ ɬĈɰĸ Ĉȸ ŅĔȯɴ ĬȯȲĘĈļ ĲȺē ɷʩĔĠ ɐć ĒȸĈȷ ،đēćđ ēćĔɴ ņĴđēŀɋ

 ņɳĈİ  Ģğɱļ ĎğĘ Ņćēćđ ĒȸĈȷ ĈńĔȯĳɴĔʨ łȷ ʂȯļɐ ȦŇĈěȻć.ĒȺŀɛ ȫɣĈɰĐ ȦŇĈěȻć

 ņȱńȜ ŅĈń łĸŀĸ ɐć ĒȸĈȮȺ ȦŇĈěȻć ʂʩć Ŀ ĒɛĈȷ ĺȯɱȲėļ Ŀ ȫĘćē ʀĈįļć ĒĐ ĈȻ Ŀ Łđŀʨ

.đēɎĳȷ ـ ĒȺŀɛ ņļ łȷĔɟ ĖȺćĒȰļć əȸćɔɳć ȬĤĈȷ łİ ŅđŇŀɳ Ĉȸ ņȱńȜ Ņćɔɉć ĔʩĈĘ Ĉȸ ـ 

 łİ  ĒɛĈȷ Ņć łȺŀĴ  łȷ ĒȸĈȷ ʀĈįļć ĒĐ ĈȻ ȦćɔȯŃɆȻ łȷ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ ȦŇĈěȻć

 Łēɐ  Ŀ  Ņɔķɳ  ɬňɪ  ɐć  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ.ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ  ĺȾĈɴ  łďɰĜ  Ĭȸ  ēđ  ĕĈĻȻ  ŖŀğĘ

 ŁĒɛ ŅĒȱȮĻń ĔĳȸĒįȸ łȷ ŅēĈİ  ĺȯďĸ Ĉȷ ĒȸĈȷ Łēɐ Ŀ ɬňɪ ،đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ĶʨĈİ  Ņɔķɳ

.đŀɛ ĹĈɆȺć Łēɐ łȷ ŅēĈİ  ĺȯďĸ Ĉȷ ĶʨĈİ  łȷ ņȲɣĈɰĐ ŅđĈń ņķĜć ĵĈěȻć Ŀ

     
 łĠĈĐćē  đĿĔʣįĸć  łİ  ȫĘć  ņİ Ĉɋ  ĺɆĐ  ȫļĿĈɱļ  ،đĿĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ɐć  ēŀɢȱļ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĹĈĳȱń.đŀɛ ņļ łȲɰĴ  ʂȯļɐ đĿĔʣįĸć ȫļĿĈɱļ ŁɐŀĐ čňğĜć łȷ Ŀ Ēȱİ ņļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۰۷

 ʀćŀȱĤ  Ʉȯń  łȷ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  ،ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ

 đŀɉĿ  ĈŃȺȜ  ĶɱȲėļ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ĈńđĿĔʣįĸć  ŅɐĈĘćĒɉ  ʀĈįļć

 ،ņĳȲĘŀʠʪ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ĵŀěĐ Ŀ ņȱĻȸć ĵŀĜć łȯķİ  ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ Ĉȷ ،ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ

.ȫĘć ņɳĈİ  Ķİ  ȫļĿĈɱļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ʀćŀȱĤ  Ʉȯń  łȷ  ،ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  đĿĔʣįĸć  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĹĈĳȱń

 Ņćēćđ  łİ  ŘʩĈń łȺĈɋēĈİ  ēđ.ȫėȯȺ  ɐĈɆļ  (ɶĔʨ  Łēćđć  ĵŀȺ)  ŅđĿēĿ  ĵŀȺ  ʀđĔİ  ɐĈȷ

 łĻń  ņĳȲĘŀʠʪ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ĵŀěĐ  Ĉȷ  ،ĒȱȲėń  đĒģȲļ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ŅĈŃńĈɊ

 łȷ  ĈŃȺȜ  ɶĔʨ  Ģğɴ  łİ  ŘʩĈń łȺĈɋēĈİ  ēđ.đŀɛ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ķİ  ȫļĿĈɱļ  ĈŃȺȜ

 ņȻēŀĜ  ēđ  Ŀ  đŀɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ķİ  ȫļĿĈɱļ  ĒȸĈȷ  ćĒȲȷć  ،ȫėȯȺ  ɐĈɆļ  ʀćŀȱĤ  Ʉȯń

 ćē ĈŃńĈɊ ʀćŀȻ ņļ ĶļĈİ  ŅĒȱȮĻń ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ĉȷ ،ĒɛĈȷ ĺńć Ĭȸ Ĕʩɐ ēćĒɱļ ʂʩć łİ

.đŀĻȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ćē  ĈŃȺȜ  ĶɱȲėļ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  Ŀ  đĔİ  ʱēĈɋ  ēćĒļ  ɐć  ĬȻ  ĬȻ

 ņȲļĿĈɱļ  
ً
ĈļȝŀȻ  Ņɔķɳ  ȫķįĘć  Ŀ  ŁĈɊ  ĵŀȮɴ  ĶʨĈɴ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  łİ  ŘʩĈń łȺĈɋēĈİ  ēđ

 ĶĐ  ŗŀɟŀļ  ņĳȲĘŀʠʪ  Ŀ  ņȱĻȸć  đēćŀļ  łȯķİ  ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  Ĉȷ  ،ĒȺēćđ  ɐĈɆļ  ĒĐ  Ĕʩɐ

 ɐć əʠʨ ȫļĿĈɱļ ĶʩɌ łğȷćē ɐć ȫȯģȮȻ Ĉȷ ŘʩĈȱʤȲĘć Ŀ ŅēćĔğɟć ĞȸćĔɛ ēđ.đŀɛ ņļ

.ȫĘć ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ĺńć ۲

     
 ŅĈń ŅđĈń ĶȯėȺĈȲȹ  ʀđĔİ  đĿĒďļ  ŅćĔʨ  ɶĔʨ  ĒȯĸŀȻ  ȦćɔȯŃɆȻ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć

 ȫɣĈɰĐ ēŀɢȱļ łȷ ēĈİ  ʂʩć Ŀ đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ʂȯļɐ ņķİ  ĹĔɉ łȷ ȫȮėȺ ʀĈȸĔɉ ĶļĈĐ

 ɐć  ȫɣĈɰĐ.ȫĘć  ŅēĿĔɟ  ĺȯɱȲėļĔȯɪ  ĕĈĻȻ  Ĕȼć  ēđ  ņĳȲɳĔĴ  ɶĔʨ  Ĕğɋ  ĔʨćĔʨ  ēđ

 łȺĈĳʠʨ  ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ  Ŀ  Ēĸŀļ  ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ  ĵĈěȻć  ɷʩĔĠ  ɐć  ɶĔʨ  ŅĈńĒĸŀļ

 ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ.đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ  łȷ

 ĔʩĈĘ łȷ ņɞȲɱļ đēćŀļ ēđ Ŀ đŀɛ ņļ ĶěȲļ ĶɱȲėļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć đĿĔʣįĸć Ĭȸ łȷ

 łİ  Ņđēćŀļ  ēđ.đđĔĴ ņļ  ĶĜĿ  ȦĈėȯĘȡȻ  łȷ  łĠŀʨĔļ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ȦĈȺĈįļć

 (Ēĸŀļ Ĭȸ Ŀ ĔŃɛ ɶĔʨ ĒȱȺĈļ) ĒȺŀɛ łȸɎɨȻ ŅɑĔȺć ĢȮȱļ Ĭȸ ɐć əʠʨ Ĉȷ ȦĈėȯĘȡȻ

 ĒȱȺćŀȲȷ  ĢʨĈȱļ  ɐć  Ĭȸ  Ĕń  łİ  đŀɛ  ņĐćĔĠ  ŅēŀĠ  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ

 ȫĘć ĔȲŃʨ.Ēȱȱİ  ɡɰĐ ćē đŀɋ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć Ŀ Ēȱȱİ  ēĈİ  ŅĔĳȸđ ĢʨĈȱļ ɐć ĶɱȲėļ

 ،Ēȱİ ņļ łȸɎɨȻ ćē ņļŀĻĤ ɶĔʨ ĢʩɐŀȻ łįȮɛ łȷ ĶěȲļ ȦĈėȯĘȡȻ łİ  ŅĒĸŀļ Ĕń ŅćĔʨ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۸

 ʀĿĔįȱĘ ɮȯģɟ ēĈɚɳ Ēĸŀļ ŅĈŃȱȯɛĈļ ēđ.đŀɛ ȤĈɈȲȺć ĶɱȲėļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć

 łğɱȺ ʂȯɛĈļ ŅĈŃɇʠʪ ĺȯĘ ēđ ĔĴ ć ،đŀɛ ņļ ĬȸĔďȻ łįȮɛ ɶĔʨ Ĉȷ łİ  ʀĿĔįȱĘȜ Ĉȸ

 Ŀ  ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ  Ŀ  đŀɛ  ĵĈěȻć  ĒȸĈȮȺ  łğɱȺ  ʂʩć  ،ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  ņȳȱɋ

 ĶĜĿ ȦĈėȯĘȡȻ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ņķĜć ĵĈȱȯļĔȻ łȷ ĒȸĈȷ łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ

 ĔĴ ć ،Ēȱȱİ  ēĈİ  łįȮɛ ɶĔʨ ĢȮȱļ ɐć ĶɱȲėļ ĒȱȺćŀȻ ņļ łİ  ŘʩĈńĒĸŀļ đēŀļ ēđ.ĒȺŀɛ

 ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  Ŀ  ņȲɣĈɰĐ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  Ŀđ  Ĕń  ،ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  Ēĸŀļ  Ĭȸ  ĈŃȱȻ

 ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ  Ŀ  Ēĸŀļ  łȺĒȷ  łȷ  Ēĸŀļ  ŅĈȳȱɋ  łğɱȺ  ĶĜĿ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĺȲėȯĘ

 ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  đĿĔʣįĸć  Ĭȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ  Ĭȸ  łȷ  łȺĈĳʠʨ

.ĒȺŀɛ đĈɆȸć ĶɱȲėļ

 ،ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ ŅēćĔğɟć ĢȮȱļ Ĉȸ ŁĔȯɋɌ ĢȮȱļ ʀćŀȱĤ łȷ łİ  ŘʩĈńĒĸŀļ đēŀļ ēđ

 ŅĈŃɇʠʪ  ĺȯĘ  ŅĈȳȱɋ  łğɱȺ  ،ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  đŀɉĿ  ɮȯģɟ  ēĈɚɳ  Ēĸŀļ  Ĭȸ  ĈŃȱȻ  ĔĴ ć

 łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ Ŀ ĕĔȲĘđ ēđ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ łȯķİ  ،Ēĸŀļ łȺĒȷ ،ʀȜ

 ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĵĈȱȯļĔȻ  ʂʩć  Ŀ  ĒȺŀɛ  ĶĜĿ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ņķĜć  ĵĈȱȯļĔȻ  łȷ  ĒȸĈȷ

 łȷ  Ēĸŀļ  ĒȱɊ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ.đđĔĴ  ĶĜĿ  ĶɱȲėļ  ʂȯļɐ   łȷ  ĵĈěȻć  đĿĔʣįĸć  Ĭȸ  łȷ

 Ŀ  Ēĸŀļ  ŅĈń łȺĒȷ  ņȲɣĈɰĐ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ،ĒȱɛĈȷ  ĶěȲļ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  Ņɐćŀļ  ēŀĠ

 Ēńćŀɋ  Ēĸŀļ  Ĭȸ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  łȷĈɚļ  ،ʀȜ  łȷ  ĝŀʨĔļ  Ņɔķɳ  ŅĈń ȫĻėɴ

 ēćĔɴ  ēćĿđ  ŅĈŃȺĈȸĔɉ  ĔȯȼȡȻ  ȫďȻ  ،ĈŃɇʠʪ  ĺȯĘ  ŅćĔʨ  ĺȲėȯĘ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ņĸĿ  .đŀʨ

.(ʂȯļɐ ĵĈěȻć ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ ʀĈȸĔɉ đŀɉĿ ʀĈįļć Ķȯĸđ łȷ) ȫɛćđ Ēńćŀɋ

 ŅĈŃɇʠʪ ĺȯĘ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ēđ  ŁĒɛ  ŅēĈɉ  ʀĈȸĔɉ  Ķįɚļ  Ģɳē  ŅćĔʨ

 ʀćŀȻ ņļ  ćē  ĶʩɌ  ŅĈń ɘĿē  ،ĒȺć ŁĒɛ  ĶĜĿ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  Ņɐćŀļ  ēŀğȷ  łİ  Ēĸŀļ  ĒȱɊ

:đĔʨ ēĈįȷ

 •ʂȯļɐ Ŀ ĈńɐĈɳ ʂʠʨ ņȳȱɋ ʂȯļɐ ĵĈěȻć ēŀȻĈļēŀɰėȺćĔȻ Ĭȸ ĶĜĿ

 •Ȧēć ĺȯĘ łȷ Ēĸŀļ Ĭȸ ŅĈȳȱɋ łğɱȺ ĵĈěȻć Ŀ ĔĳȸĒįȸ łȷ ĈńĒĸŀļ ŅĈȳȱɋ łğɱȺ ĶĜĿ

 • ɮȯģɞȻ ȬĤĈȷ łİ  Ēĸŀļ Ĕń ŅĈȳȱɋ ĶĜĿ Ķďļ ēđ ȩĘĈȱļ ēŀʣİ Ȝē Ĭȸ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ĖȺĈİĔɳ ēđ ćē ņŃɉŀȻ ĶʨĈɴ ĖȺćĒȰļć łįȺȜ ʀĿĒȷ ،đŀɛ ŇĈȷ ĖȺĈİĔɳ ŅĈŃȺĈȸĔɉ

.Ēńđ ʀĈɚȺ đŀɋ ɐć ņķĜć

 ɐć  ŁɐĈȻ  łİ  ćē  ŅĒĸŀļ  ŅĈŃɇʠʪ  ĺȯĘ  ،ɮȯģɟēĈɚɳ  ēĈȯĘ  ɐĈɳ  łĘ  ŅĈńĒĸŀļ  ēđ

 ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ .đĔİ  ĶĜĿ ʂȯɛĈļ łȺĒȷ łȷ ʀćŀȻ ņĻȺ ،ĒȺć ŁĒɛ Łđćđ ĶʩŀďȻ łȺĈɋēĈİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۰۹

 Ēĸŀļ  ĵĈȱȯļĔȻ  łȮģɉ  łȷ  łȺĈĴ ćĒɉ  ĒȸĈȷ  ņȳȱɋ  łğɱȺ  ȦŇĈěȻć  Ŀ  ɐĈɳ  łĘ  ŅĈŃĸĈȱȯļĔȻ

 łȷ  ĒȸĈȷ  Ēĸŀļ  ŅĈŃɇʠʪ  ĺȯĘ  ŁēĈȲĘ  łğɱȺ  ʂȯȱɇĻń  .ĒȺŀɛ  ĶĜĿ  ņɉĿĔɋ  ɔʩĔʪ  Ĉȸ

 łȯķİ  Ēĸŀļ łȺĒȷ ĵĈěȻć ɐć īĔȲɚļ ĢɉĔļ łğɱȺ.đŀɛ ĶĜĿ īĔȲɚļ ĢɉĔļ łğɱȺ Ĭȸ

 ŅĈń ĺȯĘ łȯķİ  Ŀ łȯķɱȺ łķȯĘĿ ņĘĈɛ Ĉȸ łȺĒȷĔʩɐ ،ĕĔȲĘđ ēđ Ņɔķɳ ŅĈń ȫĻėɴ

 ʂȯļɐ ĵĈěȻć łğɱȺ łȷ ĒȸĈȷ ʀĈįļć ȦēŀĜ ēđ Ŀ đŀɛ ņļ đĈɆȸć ĔĳȸĒįȸ łȷ ņȲɣĈɰĐ

.ĒȺŀɛ ĶĜĿ ĺń

 ɔʩĔʪ  Ĉȸ  ĵĈȱȯļĔȻ  łȮģɉ  łİ  ȫĘć  ĔȲŃʨ  ɮȯģɟēĈɚɳ  ɐĈɳ  łĘ  ēĈȯĘ  ŅĈńĒĸŀļ  ēđ

 ēĈŃɊ Ŀ ʂȯļɐ ĵĈěȻć ĺȯĘ ŅćĔʨ ćɔɆļ ĵĈěȻć Ĭȸ :ĒɛĈȷ ĵĈěȻć Ƀȱȹ Ņćēćđ ņɉĿĔɋ

 łɇȺĈȱɊ ɮȯģɟ ēĈɚɳ ɐĈɳ łĘ ēĈȯĘ ŅĈńĒĸŀļ ēđ.ĵŀȺ Ŀ ɐĈɳ łĘ ŅćĔʨ ŅđĈĤ ĵĈěȻć

 łĘ ŅĈńēĈȷ ʂȯļȡȻ ŅćĔʨ 
ً
ĈɳĔĜ ĒȸĈȷ ĈńĒĸŀļ ɐć ،ĒɛĈȷ łȲɛćđ đŀɉĿ ĵĈěȻć ēĈŃɊ Ğɱɳ

 łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  ŅćĔʨ  ĹēĈŃɊ  ĵĈěȻć  Ŀ  đĔİ  ŁđĈɰȲĘć  ĵđĈģȲļ  ɐĈɳ

.đŀɛ

 ĺȯĘ  Ŀ  ĹēĈŃɊ  ĵĈěȻć  ،ĵĈěȻć  ēĈŃɊ  Ĉȷ  ɮȯģɟ  ēĈɚɳ  ɐĈɳ  łĘ  ēĈȯĘ  ŅĈńĒĸŀļ  ēđ

 ēđ ćĔʩɐ ،đĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ(PEN)  ĵŀȺ ـ Ȧēć īĔȲɚļ ĺȯĘ ʀćŀȱĤ łȷ ĒȸĈȮȺ ʀȜ

 łğɱȺ  ʂʠʨ  ĵĈěȻć.ȫɛćđ  Ēńćŀɋ  đŀɉĿ  Ĕğɋ  ɐĿĔʨ  ĵĈĻȲĐć  ĺȯĘ  ʂʩć  Ģğɴ  ȦēŀĜ

 ņȳȱɋ łğɱȺ ʂʠʨ Ŀ ȫĘć ŅēĿĔɟ Ēĸŀļ Ķďļ ēđ ņģɴćĿ ʂȯļɐ ĵĈěȻć Ŀ īĔȲɚļ ĢɉĔļ

 ĵĈěȻć  ĒȸĈȮȺ  ĒȺĈĻėȹ  ʀĈȸĔɉ  ņȲɣĈɰĐ  łķȯĘĿ  ɐć  ɬĔěļ  Ķďļ  ēđ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  Ŀ

.đŀɛ ēćĔɴĔʨ

 ĶʨĈɴ Ņɔķɳ ŁđĔʪ łȷ Ŀ ĒȱɛĈȷ łȲɛē ēĈŃɊ Ņćēćđ ȫĘć ĔȲŃʨ ɐĈɳ łĘ ŅĈń ĶʨĈİ  łȯķİ

 ĵĈěȻć ĺȯĘ ʀćŀȱĤ łȷ ĒȱȺćŀȲȷ ĈȻ ĒȱɛĈȷ ɔŃɆļ ŅđŇŀɳ ŅĈń ĺȯĘ ɐć ņńēɐ Ĉȸ ɬĈğģȺć

 ŁđĔʪ łȷ ɔŃɆļ ĶʨĈİ  ĒȸĈȷ ɔȯȺ ɐĈɳ ĬȻ ŅĈńĒĸŀļ ēđ.ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ʂȯļɐ łȷ

 ŅđĈń Ĭȸ ʀćŀȱĤ łȷ ĒȺćŀȲȷ ĈȻ ĒɛĈȷ ŅđŇŀɳ ŅĈń ĺȯĘ ɐć ņńēɐ Ĉȸ ɬĈğģȺć ĶʨĈɴ Ņɔķɳ

.Ēȱİ  ĶĻĤ ćɔɆļ ņȲɣĈɰĐ

 ʀȜ  Ņɔķɳ  ŁđĔʪ  Ĉȸ  Łēɐ  ȫļĿĈɱļ  ،ĶʨĈİ  ʀđŀʨ  ņȺŇŀĠ  Ķȯĸđ  łȷ  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ

 Ķįɚļ ćē ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć łɱķĐ ŅćĔʨ ʂʠʩĈȹ ĖȺćĒȰļć Ĭȸ łȷ ŘʨĈȯȲĘđ ،ĒȷĈȸ əȸćɔɳć

 (ɐĈɳ ĬȻ ŅćĔʨ Ņć łȲɛē łĘ ĶʨĈİ  Ŀ) ɐĈɳ łĘ ŅćĔʨ Ņć łȲɛē Ƀȱȹ ĶʨĈİ  ɐć ĒȸĈȷ ،đɐĈĘ ņļ

 Ņɔķɳ ŁđĔʪ Ĉȷ Ņɐćŀļ ȦēŀĜ łȷ ʀćŀȲȷ ćē ņɳĈɟć ĺȯĘ łİ  ŅēŀĠ łȷ ،đŀɛ ŁđĈɰȲĘć

.đŀĻȺ ĶĜĿ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۰

 ņĤŀȺ  ɐć  ĒȸĈȷ  Ĉń ĶʨĈİ  ʂʩć  ،ņĻȯĘ  ɬňɪ  Ĉȸ  Ņɔķɳ  ŁđĔʪ  ĒɴĈɳ  ŅĈń ĶʨĈİ  đēŀļ  ēđ

 ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ łȷ Ŀ ĒɛĈȷ ĹĿĈɱļ əȸĈĘ ĔʨćĔʨ ēđ ĈŃȺȜ əİĿē łİ  ĒȺŀɛ ȤĈɈȲȺć

 ɜĔģļ  ēđ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ŀ  Ĉń ĶʨĈİ  ȫĘć  ʂįĻļ  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ.ĒɛĈȷ  ɔŃɆļ  łȺĈĴ ćĒɉ

 łķȯĘĿ ĬĻİ  łȷ ćē ņķȯĻįȻ ȫɣĈɰĐ ņĤŀȺ ʀćŀȻ ņļ ،ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ņĴĒȸđ ȩȯĘȜ Ĕğɋ

 ĹĈĳȱń  ĒȸĈȷ  ĈŃȱȻ  łȺ  łķȯĘĿ  ʂʩć  .đĔİ  ņȱʠʨ əʠʪ  (RCD)ĒȺĈĻėȹ  ʀĈȸĔɉ  ņȲɣĈɰĐ

 Ĕğɋ ĒȸĈȷ łįķȷ ،Ēȱİ  ĶĻĤ Ņɔķɳ łȺĒȷ Ĉȸ ʂȯļɐ ĵĈěȻć Ŀ ɐĈɳ ĺȯĘ ʂʠʨ ņĸĈěȻć ŗŀɴĿ

 ĒɴĈɳ ŁĒȸđ ȩȯĘȜ ŅĈń ĶʨĈİ  ēćĒɴĔʨ ŅĈń ĺȯĘ Ĉȷ đćĔɳć ĕĈĻȻ ɐć ņɛĈȺ ņĳȲɳĔĴ  ɶĔʨ

.Ēńđ əńĈİ  ،ĒȺć ŁĒɚȺ ŁĒȯɛŀʪ Ņɔķɳ łɢɰďļ ĞĘŀȻ 
ً
ňļĈİ  łİ  ćē ņȻćɔȯŃɆȻ Ĉȸ Łēɐ

    
 ŅĈńĔȯȻ  Ŀ  Ņɔķɳ  ŅĈńĔȯȻ  ،(ĈŃķİđ)  ĬȮɚļ  ŅđŇŀɳ  ŅĈń ŁɐĈĘ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć

 ēđ.đŀɛ ĹĈɆȺć ĒȸĈȷ ʂȯļɐ Ĉȷ ĈŃȺȜ ĕĈĻȻ ɷʩĔĠ ɐć Řʩćŀń ĝŀğɋ ŁĒȺēćĒŃĳȺ ņȺŀȲȷ

 Ĕɱļ  łȷ  łİ  Řʩćŀń  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ،ȫĘŇĈȷ  ĈŃȺȜ  īĈɋ  ŁɕʩĿ  ȫļĿĈɱļ  łİ  ņɱĠĈȱļ

 ĈȻ Ŀ Łđŀʨ ȩĘĈȱļ đŀɛ ņļ ĶĜĿ ĵŀȺ łȷ łȸɎɨȻ ŅĈŃȲȺć ēđ Ŀ ȫĘć ĶěȲļ ŁĈĴ  łȯįȻ

.Ēȱİ ņļ ʂȯļȡȻ ɔȯȺ ćē ɶĔʨ Ŀ ĒĤē ĔʨćĔʨ ēđ ȫɣĈɰĐ ŅđĿĒĐ

 ņķĜć  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ĺȲėȯĘ  łȷ  ĿĔȯȺ  ĵĈɱȲȺć  ĝŀğɋ  ŅćĒȲȷć  ŅđŇŀɳ  ŅĈŃķİđ

 Ĉȸ  ĈȺĈĘēĔȯɪ  Ėȱɉ  ɐć  ŅĔȯȻ  łȷ  Ĉń ŁĔɱļ  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ.ĒȺŀɛ ņļ  ĶĜĿ  ŁĈĳȲėȸć

 ŅĒȱȮĻń  ɬɎĐ  ،ĒȺŀɛ  ĶěȲļ  ،ȫĘć  ĶĜĿ  ĔȯȻ  łȷ  łİ  ĈȺĈĘēĔȯɪ  ņɱɳć  ŅĈńĿɐĈȷ

 ēđ Ŀ Ēɛ Ēńćŀɋ ŅĔȲɚʠʨ Ņć łȷĔɟ ɑĈȲĸĿ ĶĻďȻ ȬĤĈȷ ĔȯȻ ŅŇĈȷ Ņɔķɳ ŅĈń ȫĻėɴ

.ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ  ɐĈɳ łȷ ɐĈɳ łɴĔɉ ɐć ņɛĈȺ ŘʨćĔɋ ĵĈĻȲĐć ĵĈĐ ʂʩć

 ĶĜĿ  Ŀ  Ģğɴ  Ĉȷ  ŘʩĈńĒȯķİ  ،ĈńēŀȻĈļēŀɰėɰȺćĔȻ  ĒȱȺĈļ  ņȻćɔȯŃɆȻ  łİ  Ņđēćŀļ  ēđ

 ŁĒɛ  ȩěȺ  ŘʨŀɊ  Ĉȸ  ŁĒɛ  ȫȸŀɱȻ  ņįȯȲĘňȹ  ĔȯȻ  Ĭȸ  ŅĿē  Ĉń ĶʨĈİĔĘ  Ĉȸ  ņįȯȺĈįļ

 ʂʩćĔʨĈȱȷ Ŀ ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ  ĔȯȻ ɷʩĔĠ ɐć ŁĒɛ đēćĿ łȷĔɟ ɑĈȲĸĿ ĔʨćĔʨ ēđ ȫļĿĈɱļ ĒȱɛĈȷ

 Łđćđ ĵĈěȻć ʂȯļɐ łȷ Ŀ ŁĒɛ ŅĒȱȮĻń ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ĒȸĈȷ ĔȯȻ ŅĿē Ņɔķɳ ŅĈń ȫĻėɴ

.ĒȺŀɛ

 ēđ  ĒȸĈȮȺ  ŁĔɱļ  ɐć  ņɚɈȷ  Ʉȯń.ĒȺŀɛ  ȩěȺ  ĔȯȻ  ēĈŃļ  ŅĿē  ĒȸĈȷ  ēĈŃļ  ŅĈń ŁĔɱļ

 ĔȻŇĈȷ ʀĈįļć ĒĐ ĈȻ łİ  ȫĘć ĹɐŇ Ŀ đĔȯĴ  ēćĔɴ ʂȯļɐ ŅŇĈȷ ŅĔȲļ łĘ ɐć ĔȲĻİ  ņĤĈɰȻēć

 Ĉȷ ņĘĈĻȻ Ʉȯń ʀȜ ʂʩĔʩɐ ȫĻėɴ łİ  ĒȷĈȸ ēćĔɱȲĘć ŅēŀĠ ĒȸĈȷ ŁĔɱļ Ĉļć ،đŀɛ ȩěȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۱۱

 ĈŃȺȜ ɐć ņįȸ ĔĴ ć ņȲĐ ،ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ ēćĒɴĔʨ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ɐĈɳ ĺȯĘ Ŀ ŇĈȷ ēđ ēĈŃļ ĺȯĘ

.ĒɛĈȷ ŁĒɛ Ķɛ Ĉȸ Ŀ łȲėįɛ ،ŁēĈȹ

 Ĉȸ  ʀĈĻȲɋĈĘ  Ņɔķɳ  ŅĈń ŁɐĈĘ  ɐć  Ĭȸ  Ĕń  łȷ  ĬȸđɔȺ  Ĉȸ  ĶěȲļ  Ņɔķɳ  ŅĈŃʣİ ćĔʨ

 ʂȯļɐ  łȷ  ĒȸĈȷ  ،ĒȱȲėń  ɐĈɳ  ĺȯĘ  ŁĒȺēćĒŃĳȺ  łİ  ʀĈĻȲɋĈĘ  łȷ  ĶěȲļ  ŅĈń ȫĻėɴ

 łȲɛćĒŃĳȺ ŁĔɱļ Ĭȸ ĞĘŀȻ 
ً
ĈȯȺĈȼ Ŀ ĒɛĈȷ ēćĒɱȸĈĤ ĺȯĘ 

ً
ŇĿć łįȺȜ Ĕĳļ ،ĒȺŀɛ ĶěȲļ

.đŀɛ

 ،đŀɛ ņļ ȩěȺ Řʩćŀń ŅĿĔȯȺ ĝŀğɋ ŅŇĈȷ ēđ łİ  Řʩćŀń ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ

 ɔȯȺ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ،Ēȱİ ņļ đĈɆȸć ʂȯļɐ ĵĈěȻć ȫɚĴĔʨ ŅćĔʨ ŅĔȯėļ łįȱȸć Ĕʨ ŁĿňĤ

.đēĿȜ ņļ đŀɉĿ łȷ ȫɣĈɰĐ ŅđĿĒĐ ĈȻ

 اتصال به زمین روشنایى و تجهیزات الکتریکى مستقر در خیابانها
 ŅĈńŀķȷĈȻ  ،ɶĔʨ  ɤćĔɊ  ȫȷĈȼ  ŅĈńĔȯȻ  :ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ  ʀĈȷĈȯɋ  ēđ  ĔɱȲėļ  ȦćɔȯŃɆȻ

 Ņć  łȺŀĴ  łȷ łİ  ɶĔʨ łȷ ɔŃɆļ ĶʩĈĘĿ ĔʩĈĘ Ŀ ĈŃįĘŀȯİ  ،ŘʩĈȱɛĿē łȷ ɔŃɆļ ŘʩĈĻȱńćē

 ɷʩĔĠ ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē ʀĈȷĈȯɋ ēđ ĔɱȲėļ ȦćɔȯŃɆȻ.ĒȱȲėń ȩěȺ ʀĈȷĈȯɋ ēđ ņĻȸćđ

 ŅĈń ĺȯĘ Ĉȷ łȸɎɨȻ ĶʨĈİ  ɐć ȦēŀĜ ʂʩć ēđ łİ  đĔİ  ȫɣĈɰĐ Ŀ łȸɎɨȻTN-S  ĺȲėȯĘ

 ēđ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĔĳȸĒįȸ ɐć ćɔɆļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć Ŀ ĵŀȺ ،ɐĈɳ

 łȷ ʂȯȱɇĻń Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĵĈȱȯļĔȻ łȷ ĒȸĈȷ ʀĈȷĈȯɋ ȦćɔȯŃɆȻ ĕĔȲĘđ

.ĒȺŀɛ ĶěȲļ łȸɎɨȻ ēćĒļ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĵĈȱȯļĔȻ

 ŁđĈɰȲĘć ɔȯȺ TN-C ĺȲėȯĘ ɐć ʀćŀȻ ņļ ʀĈȷĈȯɋ ȦćɔȯŃɆȻ ȫɣĈɰĐ Ŀ łȸɎɨȻ ŅćĔʨ

 ŁđĈɰȲĘć (PE)ʂȯļɐ ĵĈěȻć ـ ĵŀȺ īĔȲɚļ ĺȯĘ Ĉȷ ņķȷĈİ  ɐć 
ً
ŇŀĻģļ ɘĿē ʂʩć ēđ .đĔİ

 ĕĔȲĘđ  ēđ  ŅđĈń ŅĈń łȺĒȷ  ،ĒȸĒɉ  ȦĈėȯĘȡȻ  ŅćĔʨ  TNCS  ɘĿē  ēđ.đŀɛ ņļ

 ĺȯĘ ʂʩć Ģğɱļ ĎğĘ Ŀ đŀɛ ĶĜĿ ĵŀȺ ĵĈȱȯļĔȻ łȷ ņėļ ĺȯĘ Ĭȸ ɷʩĔĠ ɐć ĒȸĈȷ

 ēćĒļ ĵŀȺ ĺȯĘ Ģğɱļ ĎğĘ Ĉȷ ĔʨćĔʨ Ĉȸ (۱۰ŁēĈĻɛ ĺȯĘ) ĢʨĔļ ĔȲĻȯķȯļ ۱۰ĒȸĈȷ ĶɴćĒĐ

 ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ Ĉȷ ĈŃȺȜ ĕĈĻȻ ĵĈĻȲĐć łİ  ćɔɆļ ĬɊŀİ  Ņɔķɳ Ņćɔɉć.ĒɛĈȷ łȸɎɨȻ

 ĒȱȺĈļ) ȫĘć ĺİ  ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȯĘ Ĉȷ Ĉȸ łȺĈĳʠʨ ŅđĈń ŅĈń ȫĻėɴ Ĉȸ ĕĔȲĘđ ēđ

 ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ łȷ ŁĒɛ đĈȸ ȩȯȻĔȻ łȷ ĒȸĈȮȺ (ēđ ŅĈŃʨŀɊēĈɊ Ŀ ĬɊŀİ  Ņɔķɳ ŅĈńēđ

.ĒȺŀɛ ĶĜĿ ʂȯļɐ

 ȦēŀĜ łȷ  
ً
ňȳļ) Ēȱİ  łȸɎɨȻ  ćē  ʀĈȷĈȯɋ  łķȯĘĿ  Ĭȸ  ɐć  əʠʨ  ŅēćĒļ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

 Ŀ  đŀɛ  ȩěȺ  ʀȜ  ĶȮɴĈļ  Ĉȸ  ĔɋȜ  ĒĐćĿ  ēđ  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  đĿĔʣįĸć  Ĭȸ  ،(łɱķĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۲

 ĵĈěȻć ĺȯĘ Ĉȸ ŅĒȱȮĻń ĺȯĘ Ĕń ĶĜĿ ɐć ĶȮɴ łğɱȺ Ĕń ēđ ʂȯļɐ ĵĈěȻć ȫļĿĈɱļ

 đĿĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  ʂʩć  łɇȺĈȱɊ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ĺńć  ۲۰  ɐć  ĔȲĻİ  ĒȸĈȷ  ĵŀȺ  ĵĈȱȯļĔȻ łȷ  ʂȯļɐ

 Ĉȷ  ēćĒļ  ĵŀĠ  ēđ  ŅĔĳȸđ  ʂȯļɐ  ĵĈěȻć  ŅĈńđĿĔʣįĸć  ĒȸĈȷ  ،ĒɛĈȷ  ĺńć  ۲۰  ɐć  əʠʨ

.ĒȺŀɛ ȩěȺ ĔĳȸĒįȸ ɐć ŅĿĈėļ ŅĈń łķĜĈɳ

 ŘʩĈȱɛĿē  Ĕʨ  ĔɣĈȺ  ȫİĔɛ  ņĸĿ  ،ĒɛĈȷ   TN-C  łȸɎɨȻ  ĺȲėȯĘ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

 ĵŀȺ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅćɔɆļ ŅĈń ĺȯĘ Ĉȷ ŘʩĈń ĶʨĈİ  ɐć ŁđĈɰȲĘć łȷ ĶʩĈļ ،ņļŀĻĤ

 ŁđĔİ  łȯŃȻ ćē ʂȯļɐ ĵĈěȻć ĵĈȱȯļĔȻ ،ɶĔʨ ȫİĔɛ łİ  Ņđēćŀļ ēđ ʂȯȱɇĻń Ŀ ،ĒɛĈȷ

 ȫİĔɛ ،đēćɎĳȺ ŘʩĈȱɛĿē ȫİĔɛ ēĈȯȲɋć ēđ ŁđĈɰȲĘć ŅćĔʨ ćē ʂȯļɐ ĵĈěȻć ŁĈɊ ņĸĿ

 ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ  Ŀ  Ēȱİ  ȩěȺ  ćē  đŀɋ  ņȲɣĈɰĐ  Ȧēć  đĿĔʣįĸć  ĒȸĈȷ  ŘʩĈȱɛĿē  Ĕʨ  ĔɣĈȺ

.ĒɛĈȷ TTŗŀȺ ɐć ĒȸĈȷ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ

 ņĸĈěȻć  łɱķĐ  ɐć  ĺŃļ  Ćɔɉ  Ĭȸ  (TN-C) łȸɎɨȻ  ēŀȻĈļēŀɰėȺćĔȻ  ĵŀȺ  Ȧēć  đĿĔʣįĸć

 ȫİĔɛ  ĵĔȲȱİ  ȫďȻ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  đĿĔʣįĸć  łȷ  ȫȮėȺ  ʀȜ  ȫļĿĈɱļ  ņĸĿ  ،ȫĘć

 ņȻćɔȯŃɆȻ  Ģğɴ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ŅćĔʨ  ņğȸćĔɛ  ʂȯȱɊ  ēđ  Ŀ  ȫėȯȺ  ʀĈȷĈȯɋ  ŘʩĈȱɛĿē

 ،đŀɛ  ŁđĈɰȲĘć  ĒȺĈĻėȹ  ʀĈȸĔɉ  ņȲɣĈɰĐ  ĶʩĈĘĿ  ɐć  ĒȸĈȷ  ،ĒȺć ŁĒɛ  ĵĈěȻć  ēĈɊđ  łİ

 łȷ  ŁĔȯɪ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  ŅĈńĒĐćĿ  Ņɔķɳ  ȫķįĘć  Ĉȸ  Ņɔķɳ  ɶĔʨ  ɤćĔɊ  ŅĈńĔȯȻ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

 ŅĈńĔȯȻ ɐć ŁđĈɰȲĘć.đŀɛ ņĻȺ łȯĜŀȻ ņȲɣĈɰĐ ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ŅĈńđĿĔʣįĸć ʀćŀȱĤ

 ŅĈńđĿĔʣįĸć  ʀćŀȱĤ  łȷ  ŁĔȯɪ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  ŅĈńĒĐćĿ  Ņɔķɳ  ȫķįĘć  Ĉȸ  Ņɔķɳ  ɶĔʨ  ɤćĔɊ

.đŀɛ ņĻȺ łȯĜŀȻ ņȲɣĈɰĐ ʂȯļɐ ĵĈěȻć

         
 łɉŀȻ Ĉȷ ،ĒȺŀɛ ņļ ēćŀĘ ņɇʠʪ ŅĈŃȲėȷ Ĉȸ ņɇʠʪ ĵĈěȻć ĬĻİ  łȷ łİ  ŘʩĈń ŁɐĈĘ

 ،Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć Ȥŀķğļ 
ً
ĈȲȮėȺ ȫļĿĈɱļ Ĉȷ ŅđĒģȲļ ŅĈńĔȯėļ ،ȦŇĈěȻć đćĒģȻ łȷ

 ēđ.ȫėȺćđ  ʂȯļɐ  łȷ  ĶěȲļ  Ĕȼŀļ  ŅŀďȺ  łȷ  ćē  Ņɔķɳ  ȫɴŀļ   ŁɐĈĘ  ʂʩć  ĒȸĈȮȺ  Ĉļć

 ،ĒɛĈȷ  ĬɊŀİ  ɬēĈěļ  Ĉȸ  ŘʩĈȱɛĿē  ŅĈńēćĒļ  ĶļĈĐ  ȫɴŀļ  ŅĈń ŁɐĈĘ  łİ  ņȻēŀĜ

 ȫɴŀļ  ŅĈń ŁɐĈĘ  ēđ.đŀɛ  ŅĒȱȮĻń  ņȲɣĈɰĐ  ĺȯĘ  Ĉȷ  ŁɐĈĘ  łİ  đŀɛ ņļ  łȯĜŀȻ

 ŅćĔʨ.ȫėȯȺ ŅĒȱȮĻń łȷ ŅɐĈȯȺ ،ĒɛĈȷ (AC)ȫĸĿ ۵۰ ɐć ĔȲĻİ  ēćĒļ ēĈİ  ɑĈȲĸĿ łɇȺĈȱɊ

 ŅđĈń ɐć ņȲĻėɴ ʀćŀȱĤ łȷ Ņɔķɳ ŁɐĈĘ ،(AC)ȫĸĿ ۵۰ ɐć ĔȲɚʠʨ ēĈİ  ɑĈȲĸĿ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ŁɐĈĘ łİ  ņȻēŀĜ ēđ.đŀɛ ŅĒȱȮĻń ņȲɣĈɰĐ ĺȯĘ Ĉȷ ĒȸĈȷ Ŀ ŁĒɛ Ȥŀėďļ łȺĈĳʠʨ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۱۳

 ēđ ĒȸĈȷ ȫɴŀļ Ņɔķɳ ŁɐĈĘ ʂʩć ،ĒɛĈȷ ŁĒɛ ȩěȺ ŅĒȱķȷ ʀĈĻȲɋĈĘ ēĈȱİ  ēđ ņȲɴŀļ

.đŀɛ ȫɣĈɰĐ ɔȯȺ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ

 ʂʩĔȻŇĈȷ ēđ ĺń ،ŁɐĈĘ ʂʩć ĒȸĈȷ ،łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ Ņɔķɳ ȫɴŀļ ŁɐĈĘ ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ

 ĒȱɊ Ĉȸ Ĭȸ łȷ ʀȜ ņįȸđɔȺ ēđ Ĉȸ Ŀ ʂȯļɐ ĎğĘ ēđ ĺń Ŀ ʀĈĻȲɋĈĘ łȷ ĬȸđɔȺ łğɱȺ

 ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  ȫĘć  ʂįĻļ  ȫɴŀļ  Ņɔķɳ  ŅĈń ŁɐĈĘ.đŀɛ  ĶĜĿ  ņȲɣĈɰĐ  ĺȯĘ

 łȷ Ĕļć ʂʩć łİ  ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ɐĈȯȺ łȺĈĴ ćĒɉ Ȧēć ŅĈńđĿĔʣįĸć łȷ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ņɳĈİ

.đēćđ ņĳȲėȷ ȫɴŀļ ŅĈń łȸĈȹ Ŀ Ĉń Řʪ ēĈȲɋĈĘ

 
       

 ēćĔɴ  łɉŀȻ  đēŀļ  ،ȫȷŀĠē  ɐć  ņɛĈȺ  ȦćĔğɋ  ĒȸĈȷ  ŘʩĈȸēđ  ņįȸĔʣįĸć  ȦĈėȯĘȡȻ  ēđ

 ŅĔȯĴēćĔɴ Ķďļ ،ĒȺēćđ ēćĔɴ Ēļ Ŀ ēɔɉ ɜĔģļ ēđ łİ  ŘʩĈŃńĈĴēĒȱȷ ēđ ʂȯȱɇĻń .đĔȯĴ

 Ņć łȺŀĴ  łȷ  ĒȸĈȷ  ņįȸĔʣįĸć  ȦĈėȯĘȡȻ  ņĐćĔĠ  Ŀ  łȲɳē  ēĈİ  łȷ  đćŀļ  Ėȱɉ  Ŀ  Ĉń ĺȯĘ

.ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ ĈŃȺȜ ŅĿē ŅēĿȜ ʀĈȸɐ ĔȯȼȡȻ łİ  ĒɛĈȷ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،đēćđ  đŀɉĿ  ĈŃʩĈɴ  Ŀ  ĈŃȯȲɚİ  ŅćĔʨ  łİ  ņĜĈɋ  ȦćĔğɋ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ĢʨĈȱļ  ،ĈŃńĈĴēĒȱȷ  ēđ.ȫĘć  ŗŀȱĻļ  ĈŃńĈĴēĒȱȷ  łȸɎɨȻ  ĢʨĈȱļ  ēđ  PMEŅĈń ĺȲėȯĘ

:Ēȱȱİ ņļ łȸɎɨȻ ćē ȦĈėȯĘȡȻ ŗŀȺ łĘ łȸɎɨȻ

 ĔɱȲėļ ȦĈėȯĘȡȻ ĒȱȺĈļ ĒȺć ŁĒɛ ņȱʠʨ əʠʪ ēĈİ  ĹĈɆȺć ŅćĔʨ łİ  ņȻĈėȯĘȡȻ :ɮĸć

.đŀɛ ņļ ĶļĈɛ ɔȯȺ ćē ņȲĘđ ŅĈńēćɔʨć łİ  ĈńĿē ŁđĈʠʪ ēđ

 Ŀ Ĉń ņȲɚİ  ŅĈńĔȯĴ ȫȷŀĠē łȸɎɨȻ ĒȱȺĈļ :Ĉń ɷʩĈɴ Ŀ Ĉń ņȲɚİ  ņȲɴŀļ łȸɎɨȻ :Ȥ

.Ĉń ɷʩĈɴ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ņɚİ  ĺȯĘ  Ņćēćđ  łİ  ŘʩĈń ɷʩĈɴ  Ŀ  Ĉń ņȲɚİ  łȸɎɨȻ  :ɀ

 ēđ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ŅĈń ĺȯĘ  ɐć  Ĭȸ  Ʉȯń.ĒȱȲėń  ŁĈĴēĒȱȷ  ēđ  ņļŀĻĤ  ɶĔʨ  łįȮɛ

 əİĿē Ŀ ņȺĒģļ ɷʩĈĤ Ĉȷ ɬĈğģȺć ĶʨĈɴĔȯɪ ĶʨĈİ  Ĉȸ ĹŀȯȱȯļŀĸȜ Ėȱɉ ɐć ĒȸĈȮȺ ŁĈĴēĒȱȷ

 Ĉļć  ،đŀɛ  ȤĈȱȲɉć  ĒȸĈȷ  ɡɳĈďļ  ŅĈń ĺȯĘ  łȷ  ȦŇĈěȻć  ɐć  ʀĈįļćĒĐ  ĈȻ.ĒɛĈȷ  Ėļ

.ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ņȮĘĈȱļ ņȲɣĈɰĐ əɛŀʪ Ķɋćđ ēđ ĒȸĈȷ ȦŇĈěȻć ʂʩć ɐĈȯȺ ȦēŀĜ ēđ

 ŅĿē  ŅĔȯĳȲɋŀĘ  ĝĈɱȺ  ɐć  Ĭȸ  Ĕń  łİ  ĒɛĈȷ  ŅēŀĠ  ĒȸĈȷ  łȸɎɨȻ  ĺȲėȯĘ  ņĐćĔĠ

.đŀɛ  ĵŀĜĿ  ņįȸĔʣįĸć  ĢʩɐŀȻ  ĺȲėȯĘ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  ĺȯĘ  łȷ  ĒȺćŀȲȷ  ĈŃȯȲɚİ

 đŀɛ  ĹĈɆȺć  ŅĔȯĳȲɋŀĘ  ɐć  ĶȮɴ  ĒȸĈȷ  ĈŃȯȲɚİ  ŅĔȯĳȲɋŀĘ  ĝĈɱȺ  ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۴

 łȲɛćđ łļćđć ņȲɚİ  ɐć łȯķɈȻ ŅĈń łĸŀĸ ʀĒɛćĒɉ Ŀ ŅĔȯĳȲɋŀĘ łķĐĔļ ʀĈȸĈȹ ĈȻ Ŀ

 ĺȯĘ Ŀ ņȲɚİ  ȫɋŀĘ ʀɔɈļ łȷ ĒȸĈȷ ŅĔȯĳȲɋŀĘ Ķďļ Ņɔķɳ ŅĈń ȫĻėɴ.ĒɛĈȷ

 łȲɛćđ  ņĻȸćđ  ĵĈěȻć  ņȲɚİ  ēđ  ņȲɣĈɰĐ  ŅĈń ņɚİ  ĺȯĘ  łȯķİ  ēćĒļ  ņȲɣĈɰĐ

 ĶļĈɛ  łİ  ŁĈĴēĒȱȷ  Ķɋćđ  ēđ  ēĿĈȱɛ  ŖŀğĘ  ŅĿē  Ņɔķɳ  ŅĈń ȫĻėɴ  łȯķİ.ĒɛĈȷ

 ،ĒȱɛĈȷ ĕĈĻȻ ēđ ņįȸĔʣįĸć ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ȫĘć ʂįĻļ Ĉȸ Ŀ Łđŀʨ ņįȸĔʣįĸć ȦćɔȯŃɆȻ

.ĒȺŀɛ ŅĒȱȮĻń ĺȲėȯĘ ņȲɣĈɰĐ ĺȯĘ Ĉȷ ĒȸĈȷ

 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۱۵

 ĺŃļēĈȯėȷ  ņȻĈėȯĘĈȻ،ʂȯļɐ  łȷ  ĵĈěȻć  Ĉȸ  ĲȱȯȻēć  ĺȲėȯĘ  ،ɮķȲɈļ  ĢʩĈȱĜēđ

 ŅĈń łȱȸɔń  ĒɉćĿ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ɘĔȲėĴ  Ŀ  ĺȯļĔȻ  ęŀěɋ  łȷ.ȫĘć  ȫĻȯɴ  ʀćĔĴ  Ŀ

 ĶĻĤ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ņȲėȸĈȷ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ņĐćĔĠ  ĹĈĳȱń  ēđ  ʂʩćĔʨĈȱȷ.ȫĘć  ŅđĈȸɐ

 ŅćĔʨ ĺń Ŀ ŁĈȻŀİ  ĵĈěȻć ŅĈń ʀĈȸĔɉ Ĉȷ łŃɉćŀļ ŅćĔʨ ĺń ،ĲȱȯȻēć ĺȲėȯĘ łİ  đĔİ

 ĔĻĤ  ،ʀȜ  Ĕʨ  ŁĿňĤ.Ēȱİ  ĶĻĤ  Ȥŀɋ  ņɳĈİ  ēĒɴ  łȷ  ،łɱĤĈĜ  ŅɑĔȺć  ʀđĔİ  ĮķŃȲėļ

 đćĒģȻ Ŀ ĒȸĈĻȺ ȫȸĈĤē ćē ņȱĻȸć ȦćēĔɱļ Ŀ Ĉń đēćĒȺĈȲĘć Ŀ Łđŀʨ ņȺŇŀĠ ĒȸĈȷ ĺȲėȯĘ

 ʀćŀȲȷ ņȺĈĘȜ łȷ ĹĿɔĸ ȦēŀĜ ēđ ĈȻ đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ʀȜ ēđ ņɳĈİ  ŅĒȱȮĻń ĝĈɱȺ

.đŀĻȺ ĶěȲļ ʀȜ łȷ ćē ĒȸĒɉ ȦćɔȯŃɆȻ

:đŀʨ Ēńćŀɋ ĹɐŇ ĶʩɌ đēćŀļ ʂȲėȺćđ Ȧēć ĺȲėȯĘ ņĐćĔĠ łȷ ĹćĒɴć ɐć əʠʪ

 •ȦĈėȯĘĈȻ ŅĔʨēĈİ

۲ Įħȭħɗ

Ȧÿó ıóĀɅó ıôİ ɐīł
Earthing Methods



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۶

 •Ȧēć ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ĔĻĤ

 •ɮķȲɈļ ɷĻĤ ۳ ēđ ĭ Ĉɋ ęŀěɈļ ȫļĿĈɱļ

 •ĭ Ĉɋ ņĴĒȺēŀɋ ʀćɔȯļ

 •ʂȯļɐ ĺȲėȯĘ ŅćĔɉć ŅćĔʨ ņĘĔȲĘđ ĶʨĈɴ ŅĈɞɳ đĈģȷć Ŀ Ķįɛ

 •ĈŃȺȜ ņķģɳ ʂȯļɐ ŅĈń ĺȲėȯĘ Ŀ đŀɉŀļ ŅĈń ʀĈĻȲɋĈĘ

 •ȫȷŀĠē Ŀ Ĉļđ ĶļĈɛ ćŀń Ŀ ȤȜ ņķěɳ ȦćĔʠȯɨȻ

 •ȦĈėȯĘĈȻ łȷ ĶȱĘĔʪ Ĉȸ ĹŀĻĤ ņĘĔȲĘđ ʀĈįļć

 •Ķďļ ņĳȸĈėĻń ēđ ŁĒɛ ĢɴćĿ ȦĈėȯĘĈȻ Ŀ ņįȸĔʣįĸć ŅĈń ĺȲėȯĘ

 •ĒȸĒɉ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȸ ȦĈėȯĘĈȻ ŁĈĴĒȸđ ɐć ŁĒȱȸȜ ŅćĔʨ Ņć łģĘŀȻ ŅĈń łļĈȺĔʨ

 ĶʨĈɱļ  ēđ  Ĉń ʀĈĻȲɋĈĘ  Ŀ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ȦĈėȯĘĈȻ  ɐć  ȫɣĈɰĐ  ȫŃɉ  ņķİ  ēŀğȷ

:ȫĘć ȫȯĻńć ɔȾĈĐ ŁɐŀĐ Ŀđēđ ȫɴđ ،ņįȸĔʣįĸć ŅĈńēĈȷ

ĈńɑĈȲĸĿ łɳĈɟć Ŀ łɱĤĈĜ ĶʨĈɱļ ēđ ȫɣĈɰĐ -

 ęŀěɈȷ  ĈŃȺȜ  ĎȯďĜ  đĔİēĈİ  Ŀ  ŁĒɛ ȩěȺ  ȦćɔȯŃɆȻ  ʀđŀʨ  ĶȯėȺĈȲȹ  ĺń  -

.(Data)Łđćđ ĵĈɱȲȺć Ŀ ĵĈȲȯɆȸđ ȦćɔȯŃɆȻ

 Ŀ  ȦĈėȯĘĈȻ  ɐć  ȫɣĈɰĐ  Ğɱɳ  ĲȱȯȻēć  ĺȲėȯĘ  đĈɆȸć  ɬĒń  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ

 ĶěȲļ ȦćɔȯŃɆȻ łȷ ĈĻȯɱȲėļ ĲȱȯȻēć ĺȲėȯĘ ĒɛĈȷ đćĔɳć ņĳȲɳĔĴ  ɶĔʨ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 łķȯļ Ŀ Ķİđ ȩěȺ ،ĒɛĈȷ ĔɢȺ Ēļ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨēđ ȫɣĈɰĐ łİ  ņȻēŀĜēđĿĒɛ Ēńćŀɋ

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ĔȯĳɴĔʨ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ņķİ  ɘĿē  Ŀđ  ņȲɣĈɰĐ  ĺȲėȯĘ  Ŀ  Ȧēć  ŅćĔɉć  ȫŃɉ  ņķİ  ēŀğȷ

 Ŀ ŁđĈɰȲĘć đēćŀļ ،ĈŃȺȜ ʀĈʠʨ ʂĻɟ ĶʩɌēđ łİ  đēćđ đŀɉĿ ņďğĘ ɘĿē Ŀ Ȧēć ŁĈɊ

.đđĔĴ ņļ ʀĈʠʨ Ĭȸ Ĕń ŅćĔɉć ŁŀďȺ Ŀ ɘĿē Ĕń ɐĈȯȺ đēŀļ ȦćɔȯŃɆȻ

(   )   
:ȫĘć Ĕʩɐ ŅĈń ĹĈĴ  ĶļĈɛ ņɱĻĤ ʂȯļɐ ȦēŀĜ łȷ Ȧēć ĹĈɆȺć ɘĿē

 ʨɄĔʘĐ łɟ ĹćĒʜć Ŀ Ɏēć ŁĈɲĔʘĐ Ķďļ ɌĈɰɚɢć : ۱ ĹĈĴ
(Earth Well) ŁĈɊ Ĭȸ ɐć ĒɛĈȷ ņļ ĵŀĻģļ ɘĿē Ĭȸ łİ  ņɱĻĤ ĲȱȯȻēć ɘĿē ēđ

 ʂȯĸĿć  ،ņɱĻĤ  ʂȯļɐ  ɘĿē  łȷ  Ȧēć  ŅćĔɉć  ēđ  .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  Ȧēć  ŅćĔɉć  ŅćĔʨ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۱۷

 ʂʠʩĈȹ 
ً
ŇŀĻģļ ŁĈɊĔɰĐ ŅćĔʨ .ȫĘć Ȧēć ŁĈɊ Ķďļ ʂʠȯģȻ ،ĺȲėȯĘ ʂʩć ŅćĔɉć ĹĈĴ

 ʂʩĔȲɚʠʨ Ĉȸ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ņɳĈİ  Ņ ŁɐćĒȺć łȷ ȫȷŀĠē Ĉȷ ĕĈĻȻ łİ  ʂįĻļ Ķďļ ʂʩĔȻ

 ņįȸĔʣįĸć  ȫļĿĈɱļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  .ĒȺĔȯĳȯļ  ĔɢȺ  ēđ  ،ĒȺĔȯĴēđ  ȫȷŀĠē  Ĉȷ  łİ  ŘʩĈńĈɉ

 ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۸۰ ĈȻ ۳۵ ʂʠʨ ĒȸĈȷ ćē ʀȜ ġĈģɛ Ŀ ĔȲļ ۸ ĈȻ ۴ ʂʠʨ 
ً
ŇŀĻģļ ŁĈɊ ɷĻĤ ،ʂȯļɐ

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ

 .ȫĘć  ĺŃļ  ēĈȯėȷ  ĭ Ĉɋ  ņȾĈȯĻȯɛ  Ŀ  ņįȸɔȯɳ  ȦĈȯĜŀěɋ  Ŀ  ŗŀȺ  ɘĿē  ʂʩćēđ

 ʀĈȸĔɉēŀȮĤ  ĔʨćĔʨēđ  ĹĿĈɱļ  ȦćɔȯŃɆȻ  ɐć  łȲȯėȸĔʣįĸć  ɘĔʩɎȹ  ņķĜć  ĔȲėȷ  ĭ Ĉɋ  ćĔʩɐ

 ĔȲĻİ  ɷĻĤ Ĉȷ ŁĈɊ ȫĘć ĺİ  ʀȜ ȫļĿĈɱļ łİ  ņĘē ĭ Ĉɋ Ĉȷ ŅĈń ʂȯļɐ ēđ ňȳļ .ȫĘć

 ĔȲɚʠʨ  ʀĈȸĔɉēŀȮĤ  ĶʨĈɱļēđ  ʂȯļɐ  ȫļĿĈɱļ  łİ  ņɋňĳȱĘ  Ŀ  ņȱɛ  ŅĈń ʂȯļɐ  ēđ  Ŀ

 ĔȲɚʠʨ ĎʩĔɚȻ Ŀ łėȸĈɱļ ȫŃɉ Ĕʩɐ ĵĿĒɉēđ .ȫĘć ɐĈȯȺ ŅĔȲɚʠʨ ɷĻĤ Ĉȷ ŁĈɊ ȫĘć

.ȫĘć ŁĒļȜ īĈɋ ŗŀȺ ĒȱɊ ęŀěɈļ ȫļĿĈɱļ ŁđĿĒďļ ،ɶŀɳ ȩĸĈğļ

īĈɋ ŗŀȺ( ĔȲļ ĺńć ) ʂȯļɐ ęŀěɈļ ȫļĿĈɱļ

ņĤćēɐ Ŀ ŅɐēĿĈɚİ۵۰ ņĸć ۵

ĕē ĒĜēđ۹۰ ŅŇĈȷ ņĘē۵۰ ņĸć ۸

ņȱɛ Ŀ Ņć łĘĈļ ،ņĘē ĝŀķɈļ۴۰ ņĸć ۲۵

łĘĈļ Ŀ ʂɛ۱۰۰ ņĸć ۶۰

ņȱɛ Ŀ ņɋňĳȱĘ۱۰۰۰۰ ņĸć   ۲۰۰

ɎćɼɗŃɮɣ ņĠĈɖɣēćēĈɗʃ đĈɮɠć :۲ ĹĈĴ
 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĔɰĐ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۶۰ ɷĻĤ łȷ ŅēĈȯɛ Ĉń ĶʨĈİ  ēŀȮĤ ŅćĔʨ ŅĒģȷ ĹĈĴēđ

 ȫĸĈĐ ʂʩĔȻ ŁĈȻŀİ  ȫėȸĈȷ ņļ Ĉń ĺȯĘ Ĕȯėļ łİ  đŀĻȺ ȫɴđ ĒȸĈȷ əɈȷ ʂʩć ŅćĔɉćēđ

 ĒȸĈȷēĈȯɛ  ʂʩć  ɐć.  ĒɛĈȷ  łȲɛćĒȺ  ņĴđēŀɋ  Ʉʠʪ  ʀĈįļćĒĐ  ĈȻ  Ĉń ĺȯĘĿ  ĒɛĈȷ  ʂįĻļ

 Ŀ  Ķİđ  ŅĿē  ĔȯĳɴĔʨ  łȷ  ņįȸ  łİ  đŀɛ  ŁđćđēŀȮĤ  ۵۰  ŁĔĻȺ  ņėļ  ĺȯĘ  łȲɛē  ۲  đćĒģȻ

 ȫɢɳĈďļ  ŅćĔʨ  .ȫɳē  Ēńćŀɋ  (Basbar)łȱȯɛ  łȷ  Ŀ  ʀĈĻȲɋĈĘ  Ķɋćđ  łȷ  ŅĔĳȸđ

 Ŀ  ȫȯȺŀȲȱȷ  Ĉȷ  ćē  ēĈȯɛ  ŅĿē  ،ĺȲėȯĘ  əɈȷ  ʂʩć  ʀĒɛ  ĶļĈİ  ɐć  ŅĒģȷ  ʀĈȱȯĻĠć  Ŀ

.Ēȱȱİ  ņļĔʪ ĹĔȺ ĭ Ĉɋ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۸

Ɏēć ŁĈɲ ʨđŀĻɢ Ĕ˒ :۳ ĹĈĴ
 ۳۰ ĈȻ ۲۰ đĿĒĐćĒȲȷć ،ȩĘĈȱļ ēĈȯģļ Įȸ ʀćŀȱģȷ. ȫĘć ŁĈɊ ʀđĔİ  Ĕʪ ŅĒģȷ ĹĈĴ

 đŀĻȺ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  .đŀɛ ņļ  łȲɈȸē  ŁĈɊ  ɮİēđ  Ŀ  ŁđĔİ  łȯŃȻ  ĮĻȺ  Ŀ  ȤȜ  ĵŀķďļ  ĔȲȯĸ

 .Ēńđ əɛŀʪ ĶļĈİēŀğȷ ćē ŁĈɊ ɮİ  Ķİ  łİ  đŀɛ łȲɈȸē ŁĈɊēđ ĵŀķďļ ŅēŀĠ

 ĕē  ĭ Ĉɋ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۲۰  ĈȻ  ۱۵  ġĈɰȻēć  ĈȻ  ćē  ŁĈɊ  ɮİ  ،ȫĤĈĘ  ۲۴  ȫɛɎĴ  ɐć  Ēģȷ

 łȷĿ ŁđĔİ  ĝŀķɈļ ȤȜ Ĉȷ ćē ȫȯȺŀȲȱȷ ĹĔĴŀķȯİ  ۵۰۰ đĿĒĐēćĒɱļ .đŀĻȺ Ĕʪ ȫėȸĈȷ ņļ

 ĒȺɔʩē ņļ ŁĈɊ ɮİ  ɐć ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۲۰ ġĈɰȻēć ĈȻ ɡȯķɪ Ŀ ŘʨĈɪĿđ ņĸŀķďļ ȦēŀĜ

 ćē  BSđēćĒȺĈȲĘć  ĕĈĘćĔʨ  ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  ĚĸĈɋ  Ėļ  Ėȱɉɐć  Ņć  łďɰĜ  ĵĈĐ

 ŁĒɛ łȯŃȻ ȤĈɪĿđ Ĉȷ ćē ņėļ łďɰĜ ɬćĔĠć Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ŁĈɊ ɔİĔļ ēđ ŅđŀĻĤ ēŀğȷ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ Ĕʪ łďɰĜ ŅŇĈȷ ɐć ŅĔȲĻȯȲȺĈĘ ۲۰đĿĒĐ ĈȻ  ،ɶŀɳēđ

 ņĳȲėȷ ȫĘć ŁĒȸđĔĴĔɰĐ ʀȜēđ ŁĈɊ łİ  ņȾĈȯɳćĔɨɉ łɱğȱļ łȷ łďɰĜ ʂʩć đĈģȷć

 ĺȯȺ ȫļĈɈɟ Ĉȷ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۴۰ ēđ ۴۰ ŁɐćĒȺć ʂʩć ȫȷŀĠē Ĕʪ Ŀ ņĸĈĻɛ ɷĠĈȱļ ēđ ،đēćđ

 ĺȯȺ ȫļĈɈɟ Ĉȷ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۵۰ ēđ ۵۰  ʀȜ Įɚɋ łĻȯȺ ɷĠĈȱļ ēđ Ŀ ȫĘćĔȲĻȯȲȺĈĘ

 ȫļĈɈɟ  Ĉȷ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۷۰  ēđ  ۷۰  đĈģȷć  đĈģȷć  Ņćēćđ  ŅĔʩŀİ  ɷĠĈȱļ  ēđ  Ŀ ĔȲĻȯȲȺĈĘ

 ɶŀɳ đēćŀļ łĻńēđ ĺń ĔȲĻȯķȯļ ۴ Ŀ ۲ ŅĈń ȫļĈɈɟ ɐć  ȦĈɴĿć ņńĈĴĿ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ĺȯȺ

 .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ

łďʘĜ łɟ Ĉń ĺɗĘ ʨđŀĻɢ Ķěɚļ :۴ ĹĈĴ
 ʂʩć  łİ  ȫɛćđ  łɉŀȻ  ȫėȸĈȷ ņļ  .ȫĘć  łďɰĜ  łȷ  Ĉń ĺȯĘ  ĵĈěȻć  ŅĒģȷ  ĹĈĴ

(Thermite)  ȫȯļĔȻ  ɘŀɉ  ɐć  ĒȸĈȷ  ĈɳĔĜ  łķĐĔļ  ʂʩćēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ĺŃļ  ēĈȯėȷ  ȫĻėɴ

 ȦēĒɴ  ɐć  ɘŀɉ  ʂʩć  łİ ćĔɊ  ،đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  łďɰĜ  Ŀ  ĺȯĘ  ʂʠʨ  ĵĈěȻć  ŅćĔʨ

 ɐć  ŅēĈİ  ĺįďļ  ŅćĔʨ  ʀćŀȻ ņļ  łȲȮĸć  .ȫĘć  ēćđēŀɋĔʨ  ŅđĈȸɐ  ĵĈįȸĔʣįĸć  Ŀ  ĵĈįȯȺĈįļ

 ĵĈěȻć ĈȻđŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ĒȺć ŁĒɛ ņɳĔģļ ȤĈʣİ  ʂʩć ĺȾĈĻɟēđ łİ  ęŀěɈļ ȫėȷ

 ēđ  ĒȸĈȮȺ  ʀćŀȱĤ  Ʉȯń  łȷ  ĺȯĘ  Ŀ  łďɰĜ  ʂʠʨ  ĵĈěȻć  ʂʩć  .đŀɛ  ĔȻ  ĺįďļ  Ĉń ĺȯĘ

 ،đĔʩɎȰȺ  ȦēŀĜ  ņȲĘēđ  łȷ  ĹĈĴ  ēđ  ĵĈěȻć  ĔĴ ć  ćĔʩɐ  đĔȯĳȷ  ēćĔɴ  ʀĒɛ  Ģğɴ  ɜĔģļ

.ȫɛćđ ĒńćŀɈȺ ņȾćēĈİ  ĲȱȯȻēć ĺȲėȯĘ Ŀ ŁĒɚȺ ĹĈɆȺć ņįȸĔʣįĸć łȯķɈȻ

ʨĈĘē ɓɟŀĠē łĸŀĸ Įɗəįɣ ɸć ŁđĈʘɚĘć : ۵ ŅēĈɗɚɳć ĹĈĴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۱۹

 .ĒɛĈȷ ņļ  Ȧēć  ŁĈɊ  ēđ  ēŀʣİ Ĉɳ  ʂʩĔȲĻŃļ  ،ȫȷŀĠē  Ēɛ  Łđćđ  ŖĔɛ  łİ  ēŀğȺĈĻń

 Ĭȸ ʀćŀȱģȷ .đŀɛ ņĻȺ ĹĈɆȺć łȲȯėȸĔʣįĸć łȯķɈȻ ،ȫȷŀĠē ʀćĒɱɳ ȦēŀĜ ēđ łİ ćĔɊ

  ،Ĭɚɋ  Ŀ  ĹĔĴ  ɷĠĈȱļ  ēđ  ،ņɳĈİ  ȫȷŀĠē  đŀɉĿ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ȫŃɉ  ŘʨĔɆȻ  ĬȯȱįȻ

 ćē  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۸۰  ĶɴćĒĐ  ĵŀĠ  Ŀ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۱۰  ĈȻ  ۸  Ĕğɴ  łȷ  ņĘ  ŅĿ  Řʪ  łĸŀĸ  Įȸ

 Ŀ ĒȱȸĈĻȺ ņļ Ĕʪ ʂɛ Ĉȷ ćē łĸŀĸ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۵۰ ġĈɰȻēć ĈȻ Ŀ ŁđŀĻȺ ɂćēŀĘ ʂʩĒȱɊ Ņćēćđ

 ɐć ŅĔȲĻȯȲȺĈĘ ۲۰ ġĈɰȻēć ĈȻ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ņėļ Ņ łďɰĜ ŅŇĈȷ ēđ Ȥēŀļ ȦēŀĜ łȷ

 ņȺĈĘē ȫȷŀĠē ēĈİ  łĸŀĸ ʂʩć.Ēȱȱİ ņļ Ĕʪ ȫȯȺŀȲȱȷ ȤĈɪĿđ ĝŀķɈļ Ĉȷ ćē łďɰĜ ŅŇĈȷ

 ēđ  ĢɴćĿ  ēđ  .Ēńđ ņļ  ĹĈɆȺć  ćē  łɱğȱļ  ʀȜ  ēđ  Įɚɋ  Ŀ  ĹĔĴ  ĵŀěɳ  ēđ  ęŀěɈȷ

 ʂʩĔȲȱʠʩĈȹ ɐć łɊ ŁĈɊ ȫȷŀĠē łİ  ņɱĠĈȱļ ēđ ņȱģȸ ،ȫĘć đĈȸɐ ȫȷŀĠē łİ  ņɱĠĈȱļ

 .ȫėȯȺ łĸŀĸ łȷ ŅɐĈȯȺ đŀɛ ʂȯļĈȻ ŇĈȷ ĎğĘ ɐć łɊ Ŀ łğɱȺ

ŁĈɲ ņĸĈɳ ʟĻĤ ņʙɟĈļ ʨđŀĻɢĔ˒  :۶ ĹĈĴ
 ،ŁĈɊ łȮĸ łȷ ŁĒȺĈļ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۱۰ đĿĒĐ ĈȻ ɔȯȺ ćē Ȧēć ŁĈɊ ɷĻĤ ņɱȷĈļĒģȷ ĹĈĴēđ

 Ĉȷ  ćē  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۱۰  Ŀ  ŁđŀĻȺ  Ĕʪ  ŁĒɛ  ĵĈȷĔɪ  łĘĈļ  Ĉȸ  ŅɐēĿĈɚİ  ĭ Ĉɋ  Ĉȷ

 ēŀĠ łȷ Ĉȸ ȤȜ ņďğĘ ĢʨĈȱļ ɐć ŁđĈɰȲĘć ēĈİ  ʂʩć Ķȯĸđ .Ēȱȱİ ņļ Ĕʪ ʂɛ Ŀ ŁɔʩĔĳȱĘ

 ĭ Ĉɋ Ŀ łĘĈļ Ŀ Ēȱİ ņļ ɌŀɰȺ Ķɋćđ łȷ ȫĐćē ȤȜ ēĈİ  ʂʩć Ĉȷ .ȫĘć ʀćēĈȷ ȤȜ ĵĈȳļ

.Ēȱńđ ņļ ĵĈɱȲȺć ŁĈɊ ʂʠʩĈȹ łȷ ȫɳĈȸēđ ɐć Ėȹ ćē ȫȷŀĠē

 ŁđĈɰȲĘć ņĘ ŅĿ Řʪ łĸŀĸ ɐć łİ  ņȺĈļɐ ēđ ĈĜŀěɈļ łİ  đŀĻȺ ȫɴđ ȫėȸĈȷ ņļ

 ŁĈɊ ŅĿē ʀćŀȱĤ Ʉȯń łȷ ،ȫĘć ĺİ  ȫȷŀĠē łİ  Įɚɋ Ŀ ĹĔĴ  ɷĠĈȱļ ēđ Ŀ đŀɛ ņĻȺ

.Ēɛ ŁĈɊ Ķɋćđ łȷ ȫȷŀĠē đĿēĿ ĢȺĈļ Ĉȸ đĔİ  ȫĸĈɰĘȜ ĒȸĈȮȺ ćē

 ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ Ȧēć ŁĈɊ Ĭȸ ŅćĔʨ ćē ɶŀɳ ēđ łĐĿĔɚļ ĶĐćĔļ ņķİ  ĔʩŀěȻ Ĕʩɐ Ķįɛ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ʀȜ ŅĿē łȷŀěȱļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۰

 .đŀĻȺ  łĸĿɔʩć  ņȲėȸĈȷ  ćē  ʀĈĻȲɋĈĘ  Ķɋćđ  łȱȯɛ  Ĉȸ  ĕĈȷ  łķȯļ  ĔɋȜ  Ņ łķĐĔļ  ēđ

 łİ  ȫɛćđ  łɉŀȻ  ĒȸĈȷ  .đēćđ  ņķɋćđ  ȦĈȷĈģɚȺć  łȷ  ņĳȲėȷ  łȱȯɛ  ʂʩć  Ĕğɴ  Ŀ  ĵŀĠ

 łȷ  łȺĈĴ ćĒɉ  Ŀ   ĝŀʨĔļ  ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠ  Ŀ  ĔĳȸĒĻń  Ņɐćŀļ  ĒȸĈȷ  ȦćɔȯŃɆȻ  ĹĈĻȻ

.ĒȺŀɛ ĶěȲļ łȱȯɛ

 ĒȸĈȷ  ĔȯĳɴĔʨ  łķȯļ  ĺȯĘ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ēćĔɴ  ʀĈĻȲɋĈĘ  ŅĿē  Ĕʨ  Ķİđ  łįȯȻēŀĜēđ

 ʀĈĻȲɋĈĘ  Ķɋćđ  ɐć  ĒȸĈȮȺ  ʀćŀȱĤ  Ʉȯń  łȷ  Ŀ  đŀɛ  ŁđćđēŀȮĤ  ʀĈĻȲɋĈĘ  ʱēĈɋ  ɐć

 Ķİđ  ŅĈȹ  Ĭȸ  łȷ  ĔȯĳɴĔʨ  łķȯļ  ȩěȺ  Ŀ  ʀđŀĻȺ  ɷʩĈĤ  Ĕĳȸđ  ĺŃļ  łʣįȺ  .ĒȸĈĻȺēŀȮĤ

.ȫĘć ĺįďļ ņȲėȷ ĞĘŀȻ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۲۱

  
 đŀɉĿ ĈŃȺȜ ēđ ɷȯĻĤ ŅēĈɰĐ ʀĈįļć łİ  ņɱĠĈȱļ ŅćĔʨ ņďğĘ ĲȱȯȻēć ɘĿē ēđ

 ĎğĘ  ɐć  ŅĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۸۰  đĿĒĐ  ɷĻĤ  ēđ  Ĉȸ  Ŀ  ʂȯļɐ  ĎğĘ  ēđ  Ȧēć  ĺȲėȯĘ  đēćĒȺ

.đđĔĴ ņļ ćĔɉć ʂȯļɐ

:ĶļĈɛ đđĔĴ ņļ ȤĈɈȲȺć Ȧēć ŅćĔɉć ŅćĔʨ ņďğĘ ʂȯļɐ ɘĿē łİ  ņğȸćĔɛ

 •. ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ đŀɉĿ ȫȸĈĘ ɬćĔĠć ēđ ŅēĈɰĐ ʀĈįļć Ŀ ĹɐŇ ŅĈɞɳ

 •. ēŀɚİ  Řʨŀȱɉ Ŀ ņĸĈĻɛ ŅĈńĔŃɛ ĒȱȺĈļ ĒɛĈȷ ʂȯȾĈȹ Ĉȸēđ ĎğĘ ɐć ġĈɰȻēć

 •. ĒɛĈȷ ĺİ  ȫȸĈĘ łĠŀďļ ŅĒȱķȷ Ŀ ņȲėȹ

 •. ĒɛĈȷ đĈȸɐ ȫȸĈĘ Ŀ Ķİđ ʂʠʨ łķĜĈɳ

 łȷ  ņĳȲėȷ   ،ņďğĘ  ʂȯļɐ  Ŀ  Ȧēć  ŁĈɊ  ŅĈń ɘĿē  ɐć  ĮȸĔń  ȫȯďɉēć  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 Ģɳē  Ŀ  Ȥŀķğļ  ĞȸćĔɛ  đĈɆȸć  ،ɶŀɳ  đēćŀļ  ņĘēĔʨēđ  łȲȮĸć.đēćđ  ɶŀɳ  ĞȸćĔɛ  ņĘēĔʨ

 ŘʨĈɈȲȺć  ɘĿē  łİ  đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ŅŀďȺ  łȷ  ȫėȸĈȷ ņļ  ɔȯȺ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ʀĈěɱȺ

.Ēńđ əɛŀʪ łɉĿ ʂʩĔȲŃʨ łȷ ćē đŀɉŀļ ĚɱȺ

 ،(ņĤĈģɛ)  Ņć łɆȱȹ  ،Rod، Ring  Łŀȯɛ  ȫɰń  ،ņďğĘ  ĲȱȯȻēć  ɘĿē  ēđ

 đĔʨēĈİĔʪ  ɘĿē  łİ  ȫĘćĔɉć  ĶʨĈɴ  Ņć  łįȮɛĿ  ŘʩĈȯĻȯɛĿĔʣįĸć،ņȺĿɔķĐ،ĞķȲɈļ

 ŁĒɛ  ŁēĈɛć  ŅĈń đēćĒȺĈȲĘćēđ  Ĉń ɘĿē  ĔʩĈĘ.Ēɛ  Ēńćŀɋ  Łđćđ  ŖĔɛ  ʀȜ  Řʨŀİ  Rod

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ŖĔɛ ȤĈʣİ  ʂʩć łĻȯĻɟ đēćĒȺĈȲĘć ĶĻģĸćēŀȲĘđ ēđ ʂȯȱɇĻń Ŀ

      
 ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫɛćĒŃĳȺ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  ɘĿē  ʂʩć  đĔʨēĈİɐć  ŘʨŀķğļĈȺ  ɘēćɔĴ

 ĶȯĸĒȷ (Ȧēć ŁĈɊ)ņɱĻĤ ɘĿē ĔȻ Ȥŀķğļ ĞȸćĔɛ łğĘćŀʨ ĒȱɊĔń.ȫĘć ŁĒɚȺ ʱēđ

 ɘĿē  łȷ  ȫȮėȺ  ŁĒɛ  đĈȸ  ɘĿē  ،ņȻĈėȯĘĈȻ  ŅĈɞɳ  Ŀ  ņȾĈȯɳćĔɨɉ  ŅĈń ȫȸđĿĒďļ

.đēćđ ȫȯďɉēć ņďğĘ

 ŁɐćĒȺć  Ŀ  ŗŀȺ  ēđ  Ŀ  łȲɛćđ  ņɱĻĤ  ɘĿē  Ĉȷ  ŅđĈȸɐ  ŅĈń ȫŃʨĈɚļ  Rod  ɘĿē

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ćē ȦĿĈɰȻ łȲɳēēĈįȷ ȦćɔȯŃɆȻ

 łİ  ȦĿĈɰȻ  ʂʩć  Ĉȷ  ĒɛĈȷ ņļ  ņɱĻĤ  ɘĿē  ĒȱȺĈĻń  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ĎĸĈěļ  ɘĿē  ʂʩćēđ

 ۱۴  Ĕğɴ  Ĉȷ  Ŀ  ŅĔȲļ  ۱/۵  đĿĒĐ  ŅđŇŀɳ  ɔɨļ  Ĉȷ  ŅĈń łķȯļ  ɐć  ņėļ  łďɰĜ  ŅĈɉ  łȷ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ėļ əİĿē Ĉȷ Ŀ ĔȲĻȯķȯļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۲

Rod       
 ĹɐŇ  ĵŀĠ  Ŀ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۴۵  ɜĔĤ  Ŀ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۸۰  ɷĻĤ  łȷ  ņĸĈȺĈİ  ĵĿć  ĹĈĴ  ēđ

 ĭ Ĉɋ  ęŀěɈļ  ȫļĿĈɱļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɘĿē  Ĉȷ  ćē  ĵĈȺĈİ  ĵŀĠ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĔɰĐ

 ćē  ʂȯļɐ  ȫļĿĈɱļ  ،ĭ Ĉɋ  ęŀěɈļ  ȫļĿĈɱļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɘĿēēđ.ĒȺĔȯĴ ņļ  ŁɐćĒȺć

 łķĜĈɳ  łȷ  łķȯļ  ۲  ،ĵĈȺĈİ  ʀĒɛ  ŁđĈļȜ  ɐć  Ėȹ  .Ēȱȱİ ņļ  ȫȮȼ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ĉń łķȯļ  ɐć  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  ۱۵  đĿĒĐ  łİ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ŁđŀĻȺ  ĿĔɳ  ʂȯļɐ  ēđ  ĔĳȸĒįȸ  ɐć  ĔȲļ۳

 ŁĈĳȲĘđ Ĉȷ Ŀ ŁđŀĻȺ ĶĜĿ ĺń łȷ ņėļ ĶʨĈİ  Ĉȷ ćē łķȯļ۲ ĖȰĘ. ĒȺĈĻȷ ņɴĈȷ ʀĿĔʠʨ

 ʀĈɚȺ  ȫļĿĈɱļ  łɇȺĈȱɊ  ،ĒȺĔȯĴ ņļ  ŁɐćĒȺć  ćē  ŁĒɛ  đĈɆȸć  ʂȯļɐ  ȫļĿĈɱļ  ɃȱĘ  Ȧēć

 ĹĿđ łķȯļ ɐć ĔȲļ ۳ łķĜĈɳ łȷ ŅĔĳȸđ łķȯļ đŀʨ ĺńć ۴ ŅŇĈȷ ŁĈĳȲĘđ Ĉȷ ŁĒɛ Łđćđ

 đĈɆȸć  ʂȯļɐ  ȫļĿĈɱļ  ،ĶʨĈİ  ĞĘŀȻ  ĺń  łȷ  łķȯļ  ۳  ĵĈěȻć  Ĉȷ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ĿĔɳ  ʂȯļɐēđ

 łȷ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫļĿĈɱļ  łİ  ņȺĈļɐ  ĈȻ  ćē  ēĈįȱȸć  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ćē  ŁĒɛ

 ćē ņĻȯĘ ،Ēɛ ŁĒʠʨŀİ  łķȯļ ņɳĈİ  đćĒģȻ łȷ łįȺȜ ɐć Ēģȷ .Ēȱńđ łļćđć ĒĘĔʨ ĺńć ۴ Ĕʩɐ

 ĬȻ łȷ ȫĘć ĶěȲļ Ȧēć ʂȲɛćđ łȷ ĹɐŇ ȦćɔȯŃɆȻ łȷ ŁĒɛ ȩěȺ ņėļ łȱȯɛ łȷ łİ

.ĒȺĔʨ ņļ Ķİđ ȫĻĘ łȷ Ŀ Łđćđ ɘŀɉ Ĉń łķȯļ ĬȻ

 əńĈİ  ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂȯļɐ ȫļĿĈɱļ ĵĈȺĈİ  ʀđĔİ  Ĕʪɐć Ēģȷ đŀĻȺ łɉŀȻ ĒȸĈȷ 

.ȫɛćđ Ēńćŀɋ

 ņėļ ĶʨĈİ  ēŀȮĤ Ĕȯėļ ņķİ  ēŀğȷ Ŀ ŁĒɛ ŅēĈɰĐ ĵĈȺĈİ  ɷĻĤ ĔȯĘđĔĘ ɷĠĈȱļ ēđ

 ȤȜ ʀćĒȱȮɈȸ ɐć ņɛĈȺ ņĴđɐ Ʌʩ ɜĔģļ ēđ ĒȸĈȮȺ łɉĿ Ʉȯń łȷ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ ĺŃļ ņķȯɋ

 łȷ ʂȯļɐ ĺȲėȯĘ ȫļĿĈɱļ əȸćɔɳć Ĕʨ ȦēćĔĐ łɉēđ əńĈİ  ĔȯȼĈȻ .đĔȯĴ  ēćĔɴ ņȾćŀń Ŀ

.ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ŖĔɛ

(đćĔĳȯȲȺĈĘ) ȦēćĔĐ łɉēđ(ĺńć)ȫļĿĈɱļ

+۳۰۶۰

+۲۰۷۲

+۱۰۹۹

۰۱۳۸

-۵۷۹۰

-۱۰۱۱۰۰



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۲۳

 ʂʠʨ łķĜĈɳ ɐć ĵĈȺĈİ  ĔɰĐ ŅćĔʨ ĒɛĈȷ ĈȲėȸć đŀɋ Ķİđ Ņćēćđ ȦĈėȯĘĈȻ łɇȺĈȱɊ

 ćē ĵĈȺĈİ  ĵŀĠ łİ  đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ķİđ ɬćĔĠć ʂȯȱɇĻń Ŀ Ķİđ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ ،ɶĈȻć

.Ēȱİ ņļ ʂʠȯģȻ łķĜĈɳ ʂʩć

 ŁĈĳȲĘđ ɶĈȻć ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ Ĉȷ ŅēĈɰĐ łȲɛćđēćĔɴ ʀĈĻȲɋĈĘ ŅĿē Ķİđ łɇȺĈȱɊ

 ĵŀĠ łİ  đĔȯĴ  ĹĈɆȺć ĵĈȺĈİ  ĔɰĐ đēćđ ŅĔȲɚʠʨ ȫȷŀĠē ʂȯļɐ łİ  ŅĔȯėļ ēđ Ķİđ Ŀ

.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ ĚɈɚļ łȺŀĳȱȸć ĵĈȺĈİ

 ŘʩĈŃȱȯļɐ ēđ) ŁĒȺĈɛŀʪ ćē ņėļ ĺȯĘ ŅĿē ȫȯȺŀȲȱȷ Ĉȷ ćĒȲȷć ĵĈȺĈİ  ʀđŀĻȺ Ĕʪ ŅćĔʨ

 ĵĈȺĈİ  ĹĔȺ īĈɋ Ĉȸ ŅɐēĿĈɚİ  ŁĒɛ ĒȺĔĘ īĈɋ Ĉȷ ĖȰĘ Ŀ (ĒȺēćĒȺ ņɳĈİ  ȫȷŀĠē łİ

.Ēȱȱİ ņļ Ĕʪ ćē

Rod        
 • ŁĔɱȺ  Ĉȸ  ɃȺĔʨ  ĵŀȲɰļ  Ĉȷ  ņȲėȸĈȷ  ȦŇĈěȻć  łȯķİ  ،ĲȱȯȻēć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  łȯķİēđ

 ȦŇĈěȻć  ȫŃɉ  ĿĒɛĈȷ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ۶  ĒȸĈȷ  ɘŀɉ  ĎğĘ.đđĔĴ  ŅēĈįɛŀɉ

.đđĔĴ  ȫȸĈĤē ŅēĈįɛŀɉĿ

 • ņėļ ĺȯĘ ĞĘŀȻ Ķİđ ʀŀȯĘćĒȺŀɳ ،ĈȲėȸćđŀɋ ŅĈń Ķİđ łȸĈȹĔńɐć ȫėȸĈȷ ņļ

 ŅēĈįɛŀɉ Ȧēć ĺȲėȯĘ łȷɔȯȺ Ķİđ ŅĈȹ ɐć Ŀ Ȧēć ĺȲėȯĘ łȷ ęŀěɈļ ȫėȷ Ŀ

.đđĔĴ

 • ŅĈń ĶʨĈİ  Ĉȷ Ŀ đŀɛ ņļ ȩěȺ ŅĔȲĻİ  ŅĈń ʂȲȺȜ łİ  Ņć łȸĈȹɐć ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ĺȯĘ

 Ŀ  Ĕȯėļ  ēđ  əĻɋ  ʀĿĒȷ  ،ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ćē  łķĜĈɳĔʤİ ćĒĐ  (lader)ʀĈȷđĔȺ  ŅĿē

 ĶěȲļ  ɘŀɉ  ĞĘŀȻ  Ĕȯėļ  ʂʩĔȲńĈȻŀİ  ɐć  Ŀ  ĵĈȺĈİ  Ķɋćđ  Ĳȱȸē  łȷ  
ً
ĈĻȯɱȲėļ

.đđĔĴ

 • ĝĿĔɈļ  ȫȸĈĤē  Ĉȷ)Ķİđ  łğɱȺ  ʂʩĔȻŇĈȷ  ēđ  Ķİđ  ŅĿē  ȫėȸĈȷ ņļ  ĔȯĳɴĔʨ  łķȯļ

 əɛŀʪ ćē ȦćɔȯŃɆȻ łĻń ʀȜ łȸĿćɐ łįȸēŀğȷ đĔȯĴēćĔɴ( łɉēđ ۴۵ łȸĿćɐ Ĉȷ ņȲɣĈɰĐ

 Ĕğɴ łȷ đēćĒȺĈȲĘć ĚĸĈɋ Ėļ ɐć ȫėȸĈȷ ņļ ĔȯĴ  ɶĔʨ łķȯļ Ėȱɉ .ĒȸĈĻȺ ņńđ

 ņńđ əɛŀʪ ʂĻɟ ȩěȺ ġĈɰȻēć łȷ ņĳȲėȷ ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ĵŀĠ.ĒɛĈȷ ĔȲĻȯķȯļ۱۶

.đēćđ ćē Ķİđ ŅĿē ŁĒɛ đĈȸ

 • ʀȜ ĕŀɴ łȸĿćɐĿ ĔȲĻȯȺĈĘ۲۰ ĶɴćĒĐ ȫėȸĈȷ ņļ ņėļ ĺȯĘ Ņć ŁĔʩćđ Ģʨē ġĈģɛ

.đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ łɉēđ ۶۰ ĶɴćŇ ȫėȸĈȷ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۴

 •.đđĔĴ  ĶěȲļ Ȧēć ĺȲėȯĘ łȷ ņɱɳć ēĒĸ ŅĈŃȲȺćĿćĒȲȷć ĝĈɱȺ Ŀ Ĉń łȸĈȹ

 • łȺĒȷ  łȷ  (ʂȯļɐ)ĒȺćĔĴ  ȫėȷ  ĞĘŀȻ  ŁĈĳȲĘđ  ʂĸĈĘ  łȷ  ŅđĿēĿ  ŅĈń ĶʨĈİ  łȯķİ

.ĒȺŀɛ Ȧēć(ĶʨĈİ  ʀĒɛ ĺɋ Ķďļ ɐć Ēģȷ)ņɱɳć ʀĈȷđĔȺ ŅćĒȲȷć Ŀ Ķİđ

 •.đĔȯĴ  ȦēŀĜ ŅēĈįɛŀɉ ȫėȸĈȮȺ،Ķİđ ŅĿē ēđ ʀćŀȱĤ Ʉȯń łȷ

 • ȤȜ ĔįȺĈȻ ،ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȫɋŀĘ ĔįȺĈȻ łȷ ŁĒɛ ćĔɉć ĺȲėȯĘ Ȧēć łįȮɛ ɐć ĵĈěȻć

.đĔȯĴ  ȦēŀĜ ĲȱȯȻēć ȫďȻ ȦĈėȯĘĈȻ Ņɔķɳ ȫķįĘć ،Řʩćŀń

 • īĈɋ ɷĻĤ ēđ ĒȸĒɉ łȷ ĺȸĒɴ ĺȲėȯĘ ĵĈěȻć،ĒɛĈȷ ŁĒɛ ćĔɉć ĶȮɴɐć ņĻȲėȯĘ ĔĴ ć

.đĔʩɎȹ ȦēŀĜ

 • Ŀ  əİĿē  ʀĿĒȷ  ĒȸĈȷ   Ĉń ĵĈȺĈİ Ķɋćđ ĺȯĘĿ   əİĿē  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ʂȯļɐ  ŅĿēēđ   Ȧēć ĺȯĘ

.đŀɛ ŁĒȯɚİ  ĺȯɱȲėļ

 •.đđĔĴ  ĹĈɆȺć ĹĔȺ īĈɋ Ĉȸ ŅɐēĿĈɚİ  ŁĒɛ ĒȺĔĘ īĈɋ Ĉȷ ĒȸĈȷ ĵĈȺĈİ  ʀđĔİĔʪ

 •.đŀɛ ȩěȺ ɮİ  ŅĔȲĻȯȲȺĈĘ ۵۰ēđ ņėļ łȱȯɛ

 •.ĒɛĈȷ ĬȸđɔȺ ȫɣĈɰĐ ȫďȻ ȦćɔȯŃɆȻ łȷ ʀĈįļćĒĐĈȻ ɶĈȻć Ķɋćđ ŅĈń łȱȯɛ

 • łȱȯɛ  ĵŀĠ  Ŀ  Ĕğɴ  ) đđĔĴ  ĶěȲļ  łȱȯɛ  łȷ  ņȻēć  ĺȯĘ  łȺĈĴ ćĒɉ  ņńĈĳȲĘđ  Ĕńɐć

.(đēćđ ʀȜ ȦĈȷĈģɚȺć đćĒģȻ łȷ ņĳȲėȷ ĒȺćĔĴ

 • ȫėȷ  ĞĘŀȻ  ȫėȸĈȷ ņļ  Ķİđ  ŅĈńēĈŃļ  ،ŁĒȺŀɛēĈŃļ  ȫȯɳĔɣ  Ĕʪ  ŅĈń Ķİđ  ēđ

.ĒȷĈȸ ĵĈěȻć ʂȯļɐ łȷ ęŀěɈļ

 •.ĒɛĈȷ łȲɛćđ đŀɉĿ ɑĈȲĸĿ ɬňȲɋć ĒȸĈȮȺ ʂȯļɐ Ŀ ĵŀȺ ʂʠʨ

 • ɐĈȯȺ ĒɛĈȷ ņļ ĔȲļ۲ ɐć ĔȲɚʠʨ Ķİđ ŅŇĈȷ ȫĻėɴ đĈģȷć łİ  ȫȯɳĔɣ Ĕʪ ŅĈŃķİđ ēđ

.ĒɛĈȷ ņļ ĵĿć ĔȯĳɴĔʨ ĶʨĈɱļ ȫĻĘ ēđ ņɳĈɟć ĔȯĳɴĔʨ đĒĤ Ĭȸ ȩěȺ łȷ

 • Ĕʩɐ ĬɊŀİ  ŅĈŃȲȸĈĘ ŅćĔʨ ʂȯļɐ ĵĈěȻć ĶʩŀďȻ Ŀ əȸĈļɐȜ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ đēćĒȺĈȲĘć

.ĒɛĈȷ ņļ ĺńć ۳ Ĕʩɐ ĺŃļ Ŀ ıēɔʨ ŅĈń ȫȸĈĘ ŅćĔʨ Ŀ ĺńć ۱۰

 ēđ  (Earth)  Ȧēć  łļĈȺ ʂʠʩȜ  łȷ  ،ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ĔȻ  ĢļĈɉ  ȦĈįȺ  ɐć  ġňĠć  ȫŃɉ)

.(ĒȯȾĈĻȺ łģɉćĔļ ȤĈʣİ  ۱ łĻȯĻɟ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۲۵

 ŁĈɊ ŅćĔɉć ŅćĔʨ ʀȜ ȦĈěɈɚļ Ŀ ɐĈȯȺ đēŀļ ĎĸĈěļ Ŀ ȦćɔŃɆȻ Ĉȷ ņȾĈȱɛȜ ȫŃɉ

 ʂʩć  ɐć  ŅđćĒģȻ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉ  ēđ  (ņďğĘ  ɘĿē)  Řʨŀİ  Rod  Ŀ  (ņɱĻĤ  ɘĿē)  Ȧēć

.ȫĘć ŁĒɛ łȾćēć ĬȸĔń łȷ ĝŀʨĔļ ȦĈďȯɟŀȻ Ŀ ɬĔěļ Ķďļ Ĉȷ ĎĸĈěļ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ

ɮȸđēĖȱɉ ŗŀȺɬĔěļ ĶďļȦĈďȯɟŀȻ

۱
ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ

ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 łȷ 
ً
ŇŀĻģļ ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ

 ۱۶ʀȜ Ĕğɴ Ŀ ĔȲļ۱/۵ ĵŀĠ
 Ėļ ʀȜ ĖȱɉĿ ĔȲĻȯķȯļ

ȫĘćɔȯȻ īŀȺ Ŀ ĚĸĈɋ

۲
 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ȫėȷ

Ȧēć ĺȯĘ łȷ
ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ĵĈěȻć ȫŃɉ
 łİ  ņĠĈɱȺ ēđ Ȧēć ĺȯĘ łȷ
 ĔȲļ ۲۰ ćđĿĒĐ Ķİđ ġĈɰȻēć

ĒɛĈȷ

۳ȫĸŀʨŀʩĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ
 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ȩěȺ ȫŃɉ

Ķİđ łȷ

۴
 ŅćĔʨ ņĻȯĘ ȫėȷ
Ķİđ łȷ ĺȯĘ ȩěȺ

ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 łȷ ćē ۵۰ ŁĔĻȺ ĺȯĘ
 Ŀ ŁĒȸĔʨ ĹɐŇ ŅĈń ŁɐćĒȺć
 ȫŃɉ ŁđĔİ  łȲɛē łȲɛē
 Ķİđ łȷ Ȧēć ĺȯĘ ĵĈěȻć

ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŁđĈɰȲĘć

۳ Įħȭħɗ

ĞȰȭȹÿó ĦȱăȭĄ čóĬȸó Ɋôȭȸ ýÿŅĨ úĤôćĨ ī Ȧóɍȭįɂȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۶

۵
 ņļŀȯȱȯļŀĸȜ łĻėȻ

ņėļ Ĉȸ
ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 ĔȲĻȯķȯļ ۳۰ ēđ ۱۰۰ ŁɐćĒȺć ēđ
 ĔȲĻȯķȯļ ۳ ȫļĈɈɟ Ĉȷ
 ɶĔʨ łķȯļ ʂȲėȷ ȫŃɉ

 ŅĈń Ķİđ ēđ ȫĸŀʨŀʩ ĈȷĔȯĴ
 ŅēĈŃļ

۶
 ŁĔĻȺ ņėļ ĺȯĘ

ĔȲļ ۵۰
 ȩĘĈȱȻ łȷ ĺȲėȯĘ Ķİ

Ĉń ŁĈĳȲĘđ
łȲɛē۷ ŗŀȺ 

ً
ŇŀĻģļ

۷۵۰ ŁĔĻȺ ŀɚķȷĈİĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 Ȧēć ĺȲėȯĘ ĵĈěȻć ȫŃɉ
 Ĉȸ Ŀ ȫȸĈĘ Ķɋćđ łȱȯɛ łȷ

 ŅēĈŃļ ŅĈŃķİđ ŅĈȹ ĵĈěȻć
 ĺȲėȯĘ łȷ ĈȲėȸć đŀɋ Ŀ

Ȧēć

۸
 ۱۰ )ʂķȯȻć ņķȹ łĸŀĸ

(ĔɰėĻȻć
Ĉń ĺȯĘ əɛŀʪ ȫŃɉ

 əɛŀʪ đĈɆȸć ŅćĔʨ
 ēđ ņėļ ĺȯĘ ŅĿē ɷʩĈĤ

đđĔȻ Ķďļ Ŀ łĠŀďļ

۹
 ʂķȯȻć ņķȹ łĸŀĸ ȫėȷ
īňȰĸĿē Ŀ Ʉʠʪ ŁćĔĻń

 ņķȹ łĸŀĸ ĵĈěȻć ȫŃɉ
ēćŀʩđ łȷ ņȱķȯȻć

 ņķȹ łĸŀĸ ĵĈěȻć ȫŃɉ
ēćŀʩđ łȷ ʂķȯȻć

۱۰cadweld ɘŀɉ
 ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ Ŀ Ȧēć ŁĈɊ

...Ŀ

 ĺȯĘ ʀđćđ ɘŀɉ ȫŃɉ
 łķȯļ łȷ ĺȯĘ Ĉȸ łďɰĜ łȷ

 Ĉń ĺȯĘ ĵĈěȻć Ĉȸ ROD
 łİ  ņĠĈɱȺ ēđĔĳȸĒįȸ łȷ

 Ĉȸ ŁĔɱȺ ɘŀɉ łȷ ņĘĔȲĘđ
. đēćĒȺđŀɉĿ ɃȺĔʨ ɘŀɉ

۱۱
 đĈģȷć łȷ ņėļ łȱȯɛ
ĔȲĻȯķȯļ ۲۵۰*۳۰*۳

 łȷ ĺȲėȯĘ ȩěȺ ȫŃɉ
Ĉń ŁĈĳȲĘđ

 Ķɋćđ ēđ ȩěȺ ŅćĔʨ
 Ĉń ŁĈĳȲĘđ ĵĈěȻć Ŀ ȫȸĈĘ

ʀȜ łȷ

۱۲
 ņėļ łďɰĜ

۵۰*۵۰*۵
Ȧēć ŁĈɊ

 ɘĿē ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ
 ņɱĻĤ

۱۳
 Ŀ Ʉʠʪ ŁćĔĻń ŁĔɱļ

īňȰĸĿē
 ȩĘĈȱȻ łȷ ĺȲėȯĘ Ķİ

Ĉń ŁĈĳȲĘđ
 ņėļ łȱȯɛ ĵĈěȻć ȫŃɉ

ēćŀʩđ łȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ȦĈėȯĘĈȻ ņȱĻȸć Ŀ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń Łŀȯɛ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ  :ĺɆȱȹ Ēķɉ۲۲۷

۱۴
 ŁĔĻȺ ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ
 Ŀ ŅĔȱɳ ĔɛćĿ Ĉȷ ۸

ȫɈȻ

 ȩĘĈȱȻ łȷ ĺȲėȯĘ Ķİ
Ĉń ŁĈĳȲĘđ

 łȱȯɛ ŁđĈɰȲĘć ȫŃɉ
 ŅĈȹ łȱȯɛ-ȫȯķȹ� ņėļ

… Ŀ Ķİđ

۱۵
 łȷ ĺȯĘ ȫėȷ
ņėļ łďɰĜ

Ȧēć ŁĈɊ
 ʀđĔİ  ĺįďļēŀɢȱļ łȷ

 łďɰĜ ŅĿē ĺȯĘ ĵĈěȻć
ņėļ

۱۶
 ŁĔĻȺ ĺȯĘ Ŀđ ȫėȷ

۵۰
Ȧēć ŁĈɊ

 ŁĔĻȺ ĺȯĘ Ŀđ ĵĈěȻć ȫŃɉ
ʂȯļɐ ŅĿē ۵۰

۱۷
 ęŀěɈļ ȫȯķȹ

 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ĵĈěȻć
Ķİđ łȷ

ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ
 đŀɋ ŅĈń Ķİđ ŅćĔʨ

 ŁđĈɰȲĘć ŅĔȲļ۶۰ ŅĈȲėȸć
.đđĔĴ ņļ

۱۸
 ņėļ łȱȯɛ

 Ķİđ ŅĈȹ ęŀěɈļ
۱۰۰*۳۰*۳

ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ
 ŅĈȹ ʀđŀĻȺ ĶĜĿ ŅćĔʨ
 ŅĈȲėȸć đŀɋ ŅĈń Ķİđ
Ȧēć ĺȲėȯĘ łȷ ŅĔȲļ۶۰

۱۹ROD łķȯļņďğĘ ɘĿē ēđ
 ŁđĈɰȲĘć ņďğĘ ɘĿē ēđ

.đđĔĴ ņļ

۲۰
 łȷ ĝŀʨĔļ ȫėȷ

 łķȯļ Ŀ ņėļ ĺȯĘ
ROD

 ŅćĔʨ ņďğĘ ɘĿē ēđ
ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 łķȯļ łȷ ĺȯĘ ĵĈěȻć ŅćĔʨ
RODĈȸ ĔȯĳɴĔʨ

۲۱
 ŁćĔĻń ņȾĿĔʨć ŘʪĔİ

ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ
 ŅćĔʨ ņďğĘ ɘĿē ēđ

ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ʂȲėȷ ŅćĔʨ
 Ŀ ņȻŀɳ ۱۰۰ ŅĈń Ķİđ łȷ
 ŅĈȲėȸć đŀɋ ŅĈń Ķİđ

Ņć łĸŀĸ

۲۲
ŀȯʣİ ć ȫȯȺŀȲȱȷ
ņĸć۳۰۰)ŀķȯİ  

(۴۵۰kg
ņďğĘ ɘĿē Ŀ Ȧēć ŁĈɊ

 Ŀ ņɱĻĤ ɘĿē ŅćĔʨ
 əńĈİ  ȫŃɉ ņďğĘ

 Ȧēć ŁĈɊ ȫļĿĈɱļ

۲۳
 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ȫėȷ

ȫȯķȹ łȷ
ĔȯĴ łɱĤĈĜ Ķİđ

 ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ ĵĈěȻć ȫŃɉ
 đŀɋ ŅĈŃķİđ ēđ ȫȯķȹ łȷ

ŅĔȲļ۶۰ŅĈȲėȸć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۸

 Ȧēć łķȯļ łȷ łĻėȻ ĵĈěȻć - ȪȸĈȻ A ȫėȷ
Earth Rod to Tape Clamps- A Type

 łķȯļ łȷ ĺȯĘ ĵĈěȻć - ȪȸĈȻ G ȫėȷ
Earth Rod to Cable Clamps-G Type

 Ȧēć łķȯļ łȷ ņɱɳć łĻėȻ ĵĈěȻć U- ȫėȷ
Single Plate u-type for Horizontal Flat Tapes

 Ȧēć łķȯļ łȷ ŅđŀĻĤ łĻėȻ ĵĈěȻć U- ȫėȷ
Double Plate u-type for Vertical Flate Tapes

۴ Įħȭħɗ

Ȧÿó Ȧóɍȭįɂȹ ī Ȧĳôćȹó Ħİó Ɋó ıó ĭÿôȷ
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 ēŀȻĈļēȜ Ŀ Ȧēć łķȯļ łȷ ĺȯĘ ĵĈěȻć U- ȫėȷ
 Double Plate Type for Vertical/Horizontal Stranded

Cables

 Ȧēć łķȯļ łȷ ŀɚķȷĈİ  ĵĈěȻć B- ȫėȷ
Special Split Connector Clamps-B Type

 Ʉʠʪ Ŀđ ĺȯĘ łȷ ĺȯĘ Ņɐćŀļ ĵĈěȻć ȫėȷ
Parallel Cable Clamps

 łďɰĜ łȷ ĺȯĘ ĵĈěȻć łɊēĈȹ Ŀđ ȫėȷ
Double-Plate Tower Earth Clamps

 łďɰĜ łȷ ĺȯĘ ĵĈěȻć łɊēĈȰįȸ ȫėȷ
Single Plate Tower Earth Clamps

 Ʉʠʪ ĮȻ ĺȯĘ łȷ ĺȯĘ Ņɐćŀļ ĵĈěȻć ȫėȷ
Parallel Tower Earth Clamps



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۰

 ȫĸŀʨ ȫȯķʠȰĘć ȫėȷ
Split Bolt Connectors

 ēćđ Ʉʠʪ ȫĸŀʨ ȫȯķʠȰĘć ȫėȷ
Bolted Spilit Bolt Connectors

 ȪĻķİC   
C-Clamps Connectors

 ņėļ Ȧēć łķȯļ

Solid Copper Earth Rods

 ĲȺɐ Ēɟ đŇŀɳ Ȧēć łķȯļ

Solid Stainless Steel Earth Rods

 ŅđŇŀɳ ĵĿćđ

Coupling Dowels

 ŅđŇŀɳ ēŀɋ łȷĔɟ ĔĘ

Threaded Driving Heads

 ŅđŇŀɳ ĭŀȺ

Threaded Driving Tips
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ĔȯĳɴĔʨ łķȯļ

ɮķȲɈļ ŅĈń Ėȱɉ Ŀ ĈńɔʩĈĘ ēđ ĔȯĴ łɱĤĈĜ ŅĈń łȸĈȹ ġćŀȺć

ĔȯĴ łɱĤĈĜ ĺȲėȯĘ ȦŇȜ ɶćĔʩ Ŀ Ĉń ȫėȷ

 Green/Yellow PVC đēɐ Ŀ ɔȮĘ əİĿē Ĉȷ ņėļ ĶʨĈİ

Insulated Stranded Copper Conductors

 Bare Copper BarsəİĿē ʀĿĒȷ ņėļ əĻɛ

Tin-Plated Bare Copper Bars Ģķɴ əİĿē Ĉȷ ņėļ əĻɛ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۲

 łɱĤĈĜ  ĺȯɱȲėļ  đēŀɋĔʨ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ȫɣĈɰĐ  Ƀʩćē  Ŀ  ʀēĒļ  ŅĈń ɘĿē  ɐć  ņįȸ

.ȫĘć ņȺɐĈɋ ĔȯĴ łɱĤĈĜ čňğĜć łȷ Ĉȸ Ŀ ņįȯȺĿĔʣįĸć ĔȯĴ łɱĤĈĜ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ŁđĈɰȲĘć  Impulse Device  ĹĈȺ  łȷ  ĢȮȱļ  Įȸ  ɐć  ĈŃȱȻ  ņȺɐĈɋ  ĔȯĴ łɱĤĈĜ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ŅĈńĔʨć  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  ĬȯȻĈȲĘćĿĔʣįĸć  ʀćĒȯļ  ēđ  đŀɉŀļ  ŅɑĔȺć  łİ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ŅĈń ŁĈĳȲĘđ Ĕʤİ ć ēđ ĹɔȯȺĈįļ ʂʩć) ĒȸĈĻȺ ņļ ŁĔȯɋɌ đŀɋ ēđ ćē Cumulonimbus ēćđēĈȷ

 ĖȰĘ Ŀ (ĒɛĈȷ ņļ ʀĈėįȸ ȦĈɆȺĈɋēĈİ  ĔʩĈĘ ȫɋĈĘ đŀɉŀļ ņįȯȺĿĔʣįĸć ĔȯĴ łɱĤĈĜ

 ēđ đŀɉŀļ ŅĈńēŀėȱĘ ĞĘŀȻ łİ  (łɱĤĈĜ łȯķɈȻ ʀĈļɐ) ĎȯďĜ ʀĈļɐ ēđ ćē ŅɑĔȺć ʂʩć

.ĒȸĈĻȺ ņļ ȫȸŀɱȻ ćē ŅđŀģĜ ʀŇćđ Ŀ ŁđŀĻȺ đćɐȜ ،đđĔĴ ņļ ĹňĤć ŁĈĳȲĘđ

 ņȲɣĈɰĐ  ŁđĿĒďļ  đēćĿ  Downward Leader ņĸĿɔȺ  ʀŇćđ  łİ  ņļĈĳȱń  ĢɴćĿ  ēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ ،đđĔĴ ņļ ņįȯȺĿĔʣįĸć ĔȯĴ łɱĤĈĜ ŁĈĳȲĘđ (əɛŀʪ ġĈģɛ)

۵ Įħȭħɗ

 ĲěȭȸīŃʜěĤó ĀȭĠ ĮɩĐôĈ 
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 ĒĐ ɐć ɶŀɳ ʀĈȸĔɉ łįȱȸć ɝďļ łȷ ćɎĸ ،łȲɳĈȸ əȸćɔɳć ȦĒɛ łȷ ēŀėȱĘ ĞĘŀȻ ŁĒɛ

 ŁđŀĻȺ ŅɐćĒȺć Łćē ćē ʀɐĈɋ ɶŀɳ ēŀėȱĘ ،đđĔĴ  ĔȲɚʠʨ ēŀėȱĘ ŅćĔʨ ŁĒɛ ɮȸĔģȻ ɐĈɆļ

 ʀŇćđ ēĈɚȲȺć ŅćĔʨ ĹɐŇ ŅɑĔȺć łɆȯȲȺ ēđ Ŀ łȯķɈȻ ʀȜ ēđ ŁĒɛ ŁĔȯɋɌ ĶȮɴ ɐć ŅɑĔȺć Ŀ

 ĒĐćĿ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ĔȯĴ łɱĤĈĜ  ŁĈĳȲĘđ  ĭŀȺ  ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ  łİ  đđĔĴ ņļ  đćɐȜ  ŅđŀģĜ

 ņĸĿɔȺ  ŅĈń ŅđĈń ɷʩĔĠ  ɐć  ćē  łɱĤĈĜ  ʀĈȸĔɉ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ĶĻĤ  łɱĤĈĜ  ŁĒȺĔȯĴ/ȤɎɉ

 ȫȸćĒń łĠŀʨĔļ ĲȱȯȻēć ĺȲėȯĘ łȷ łɱĤĈĜ ĔʨćĔʨ ēđ ȫɣĈɰĐ ĺȲėȯĘ ēđ ŁĒɛ łȯȮģȻ

 .ĒȸĈĻȺ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۴

 ▪ ņɇȲĤĈĘ ĒĻĐć łĻɉĔȻ ،ĈȺĈȲȺŀɳ ،ņĴđēŀɋ ņĘĒȱŃļ

 ▪ ņĴđēŀɋ ʂĻɆȺć  ĔɛĈȺ ،ņɟē ĒȯĘ ĒĻďļ ĒȯĘ Ĕʣİđ ɮȯĸȡȻ  ،ĵĿć Ēķɉ ĢʩĈȱĜ ēđ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ

۱۳۷۶ĹĿđ ȥĈɊ ، ʀćĔʩć

 ▪  ņńĈĳɚȺćđ đĈŃɉ ĔɛĈȺ ņɇȲĤĈĘ ĒĻĐć Ĕʣİđ łĻɉĔȻ ĈȺĈȲȺŀɳ .ɀ .ĕēĈļ ɮȯĸȡȻ  ،ņĴđēŀɋ ņĘĒȱŃļ

۱۳۸۲ ʀĈȲėȷĈȻ  ،ʀĈŃɰĜć ņȲģȱĜ ĒĐćĿ

 ▪.۱۳۷۷ ēĈŃʨ ʀĈİēć ȦćēĈɚȲȺć  ،ŅɐĈĻȱɚʠʪ ĒĻĐć ĒȯĘ ɮȯĸĈȻ ĢʩĈȱĜ ēđ ņĴđēŀɋ ĵĔȲȱİ  Ŀ ȤȜ əɱȺ

 ▪ ȫȸɐŀȰļĈİ  łļĈȱķěɳ

 ▪ĈȺćđĈȰĘć ȫİĔɛ ȫȸĈĘ ȤĿ

 ▪ēĈİ  ȦēćɐĿ ņȱɳ ȫɣĈɰĐ ņĸĈĤ Ņćēŀɛ ۱۳۸۵ łȷŀěļ(ĲȱȯȻēć) ʂȯļɐ łȷ ĵĈěȻć ĺȲėȯĘ łļĈȺ ʂʠʩȜ  

 ▪.ŗŀɟŀļ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈń ȫȸĈĘ ȤĿ Ŀ Ķěɳ Ĕń ɐĈɪȜ ēđ ŁĒɛ ŁēĈɛć ŅĈńēćĒȺĈȲĘć

▪ A BRIEF HISTORY OF CORROSION SCIENCE AND ITS PLACE IN THE 
ELECTROCHEMICAL SOCIETY Robert P. FrankenthalBasking Ridge, NJ 07920

▪ API RP12R1, Setting, Maintenance, Inspection, Operation, and Repair of Tanks in
Production Service, fifth edition. 1997. Washington, DC: API. 

▪ API RP575, Inspection of Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks, first edition. 
1995. Washington, DC: API. 

▪ API RP651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks, second
edition. 1997. Washington, DC: API. 

▪ API RP652, Lining of Aboveground Petroleum Storage Tank Bottoms, first edition.
1991. Washington, DC: API. 

▪ API RP2003, Protection Against Ignitions Arising Out of Static, Lightning, and Stray
Currents, fifth edition. 1991. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12B, Bolted Tanks for Storage of Production Liquids, fourteenth edition.

منابع و مراجع
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1995. Washington, DC: API. 
▪ API Spec. 12D, Field-Welded Tanks for Storage of Production Liquids, tenth edition. 

1994. Washington, DC: API. 
▪ API Spec. 12F, Shop-Welded Tanks for Storage of Production Liquids, eleventh 

edition. 1994. Washington, DC: API. 
▪ API Standard 650, Welded Steel Tanks for Oil Storage, tenth edition. 1998. Washington, 

DC: API. 
▪ API Standard 653, Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction, second 

edition. 1995. Washington, DC: API. 
▪ API Standard 2000, Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks 

(Nonrefrigerated and Refrigerated), fifth edition. 1998. Washington, DC: API. 
▪ API Standard 620, Design and Construction of Large, Low-Pressure Storage Tanks, 

tenth edition. 2002. Washington, DC: API. 
▪ Corrosion Basics –An Introduction, L.S. Van Delinder, ed. (Houston, TX: NACE, 

1984)
▪ http://www.irima.ir
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