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:دیگر محصولات شرکت دانش آریا  
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  وبينار تخصصي 

  
  با حفاظت كاتديك اخل سيستم زمين تد

 DCو انتخاب تجهيزات مجزا ساز 

)DC Dequplers(  
 

  ارائه توسط شركت هاي ولكانيك و دانش آريا 

  

 
  

 



 

  ريان سرگردانجمباني تداخل و  مروري بر 

     

  

الكتروليتي  هدايتگيرند و زمين نيز خاصيت داخل خاك قرار مي ،دو سيستم زمين و حفاظت كاتديك اجزايي از هر 
هايي جهت ولي روش ،اجتناب ناپذير است ،وقوع اين پديدهاصلِ دارد، لذا اين دو روي هم اثرات متقابل خواهند داشت. 

موسوم به جريان  يگيرند و جريانسيستم حفاظت كاتديك، داخل خاك قرار ميآندها در وجود دارد.  تبعات آنهامقابله با 
تواند مي ١اين جريان سرگردان .جاري خواهد شد ،فلزي تحت حفاظت) ة(ساز به سمت كاتد هاآنداخل خاك از در يوني 

ها شود (شكل وردگي آنو باعث خ زدهآسيب  و امثالهمهاي برق به الكترودهاي سيستم زمين و يا فونداسيون مسلح دكل
ين آند و كاتد (خط لوله) هر چند مقصود اين است كه بمنشاء اين جريان، سيستم حفاظت كاتديك است و  .)٢-١٥
جريان  هم عبور كرده و لذا يك هاالكترودهاي زمين درون خاك و فونداسيون دكل در مسيرش از ولي  ،شودجاري 

  محسوب خواهد شد.ا براي الكترودهاي زمين و دكل هسرگردان 

  

توزيع يكنواخت دهي و پوشش آندها و گسيل يون كافي از براي ،جريان تزريقيبه روش طراحي حفاظت كاتديك  در    
آندها از لوله  ةاصلفهر چه  .ممكن دور از لوله نصب شوند آند يا بسترهاي آندي تا حدبايد  ،مناطق كاتد ةجريان به هم

محسوب سيستم زمين  به عنوان يك عيب در ،اين حسن در حفاظت كاتديك شود.ميتر شعاع حفاظت بيش ،دورتر باشد
 ،ه بسا در اين بينچ) و گاهي چند كيلومتركند (طي مي درون خاك زيرا جريان حفاظت مسافت زيادي را شود،مي

اين  .داشته باشندوجود  خاكدر  يديگرمتعدد هاي فلزي و سازه انتقالهاي الكترودهاي زمين، فونداسيون مسلح دكل
عمل  سمهاي بتن مسلح مثل براي اين الكترودهاي زمين و سازه ،است دارونوشجريان حفاظت كاتديك كه براي لوله 

  كند.مي
ريان درون خاك هم جاين  مسافت طي شدها چند صد آمپر) و تچند ده در حد (زياد  معمولاً يقيتزر انيجر نيمقدار ا    

رگردان توضيحاتي ارائه شده و يكي از سمصاديق خوردگي جريان  مورددر  ،اين كتاب ١١فصل  باشد. درميبسيار زياد 
رگ همين سيستم حفاظت كاتديك هاي شهري و صنايع بزها و محيطنيروگاهسرگردان در  يهانامصاديق بارز جري

 في گرديد.معر )نوع جريان تزريقي مخصوصاً(

                                                 
١ - Stray Current 



 

    

  

  

  

نشت مقره و غيره، جريان زيادي  ،هاكابل عايقدرصاعقه، يا اتصالي ناشي از خطاي انساني يا نقص  ة وقوع، در لحظمتقابلاً 
هاي ، فلنجزير زميني ها و مخازنكه ممكن است به پوشش لوله ،سرازير خواهد شد خاكطريق الكترودهاي زمين به  از

. در اين شكل، پس از بروز صاعقه و )٣-١٥حفاظت كاتديك آسيب بزند (شكل ة نس يكسوكنندعايقي و در نهايت به ترا
اصابت به خط انتقال، جريان از طريق الكترود زمين و فونداسيون دكل به خاك وارد شده و آسيب هايي كه ذكر شد را 

  آورد.روي خط لوله پديد مي

  

 هامرور استاندارد  -١٥-٣

بين المللي با ويرايش هاي جديد در حوزه تداخل دو سيستم حفاظت كاتديك و سيستم زمين استاندارد معتبر  ٥    
  وجود دارد :

  
  
 



 

  

  

  

  

  

  
  

  
  



 

  
  

  
  

 Aاست ، پيوست هاي  BS-EN15280-2013 شبيه استاندارد  %٩٠حدود  ISO 18086-2015متن مطالب استاندارد 
 .نكات تازه و جالبي دارد  ISO18086استاندارد H    تا 

صحبت كرده و مطلب خاصي در مورد  ACعمدتا در خصوص مشكلات ايمني القاي  NACE SP0177استاندارد 
  بر عكس NACE SP21424ندارد ، موضوعات استاندارد  ACخوردگي

  داده است . ارجاع NACE 177بحثي نكرده و موضوع را به  ACدرخصوص مشكلات ايمني القاي 

ارائه شده،  براي لوله هاي تحت حفاظت كاتديك   BS EN 50443راهكارهايي كه جهت مقابله با خوردگي در استاندارد 
 نيست (مثلا توصيه ارتينگ مستقيم لوله ) و نبايد راهكارهاي آنرا براي لوله هاي تحت حفاظت بكارگيريم  

 



 

  

  يحفاظت كاتد زمين و ستميس يهاتداخل يبنددسته

     
  
تداخل خطوط برق  حالت اول دارند. ٢حفاظت كاتدي در سه حالت امكان تداخل و برهم كنشو سيستم زمين  

خطوط هوايي و زميني ولتاژ القاي ديگر  به عبارت است.حفاظت كاتديك  ة دارايفشارقوي زميني و هوايي با خطوط لول
برداران بهره هاي مهم طراحان وبه يكي از دغدغهامروزه كه  ،زيرزميني نفت و گاز ياروزميني  ةبرق روي خطوط لول

   .گويندمي " AC فرونشاني"كارهاي مقابله با  اين اثرات را راه شده است.تبديل خطوط لوله 
ترين مهمدارد.  ائد بسيارفو ،عد اقتصاديويژه بُه خطوط انتقال برق و خطوط لوله از ابعاد گوناگون ب و مجاورت نزديكي    
آن  بعضي از پژوهشگران را برقدر اهميت دارد كه امروزه اين امر آن  باشد.ميجاده سرويس مشترك يك ت از ها عبارآن

نتقال برق، گاز، اخطوط تاسيسات خدماتي مانند  ةكلي ة مشتركجهت استفاد "بزرگراه انرژي"به  كه به نوعيداشته است 
  اما چنين مسير مشتركي مضراتي هم دارد. مثلاً : و غيره بينديشند. آب ،نفت
خط لوله منتقل خواهد شش پوبه نقاط فلزي يا خلل و فرج  ،هاجريان خطوط انتقال برق از طريق اتصال زمين دكل -١

  زمين) الكترودشد (انتقال جريان از طريق 
   .د كردني روي خط لوله القاء خواهاژولت ،انتقال برق با ايجاد يك ميدان مغناطيسي وطعبوري از خط ACجريان  -٢
ولتاژ و جريان القايي روي خط القاي باعث ازدياد  )مصرفي رتغيير با (به دليلانتقال برق  وطتغييرات جريان خط -٣

   .د شدنلوله خواه
ه دليل اند، باثراتي كه به دامنة جريان خط وابستهرصورت وقوع خطاي اتصال زمين يا اتصال كوتاه فاز به فاز، د -٤

  .يافت دنچندين برابر افزايش خواهبالارفتن شديد جريان، 
 . لذادهد چندين برابر افزايش دفعتاً را ورودي به زمينتواند موجب خطاي اتصال زمين شده و جريان ميبرق  و رعد -٥

 يابد.آن بر خط لوله نيز افزايش ميات گراديان اثر

هاي هاي فشارقوي روي دستگاهدر حال ساخت ، ميدان الكتريكي اطراف هادي يِروزمين ةمورد خطوط لول در -٦
اي جرقهايجاد با  شد و گاهيدي خواهد القاي زياسبب هاي مخصوص اجراي پوشش لوله) سايشي (مانند ماشين

  .گرددميآتش سوزي و انفجار  ،و به دنبال آنكي الكتري ةباعث تخلي كوچك،
 خازني وجود خواهد ، در اثر تزويجقوس الكتريكي بين لوله و زمين يجادخطر ا ،ط لولهدرحين تعويض قسمتي از خ -٧

  .داشت
كرد عيف عملضموجب ت ،تيهدايهاي سرگردان ناشي از تزويج ناحفاظت كاتديك، جريلة داراي براي خطوط لو  -٨

   .د شدنخواه ACحفاظت كاتدي لوله و دربعضي شرايط موجب خوردگي 
هنگام برخورد صاعقه نشان  دررا روزميني و زيرزميني  هايسلفي و خازني روي لوله ،تيهدايسه تزويج  )٧-١٥شكل (    
   .دهدمي

                                                 
١ - Interaction 



 

      

  

  

بزرگ و داراي خطوط لوله و خطوط برق هاي واحدها و پلنتدر  ،تداخل سيستم زمين و حفاظت كاتديك حالت دوم
هاي حفاظت بين سيستم كنشبه اين پديده، تزاحم و برهم. استپالايشگاه  پتروشيمي و، نيروگاهزياد و متراكم مثل 

 ،درون پالايشگاه يا نيروگاه كه كف مخزن روزمينيِبراي اين  ٨-١٥در شكل  مثلاً .گويندكاتدي و سيستم زمين مي
اين دو  .شده استهم زمين  ،ايمن صاعقه و بارهاي ساكن ةتحت حفاظت كاتدي است و بخاطر تخلي ،خورده نشود

   !يستكدامشان نكه به نفع هيچ اندگذاشتهروي هم تاثيراتي  ، درون خاك،سيستم

  

  روزميني و زيرزميني هايسلفي و خازني روي لوله ،يهدايتسه تزويج  ) : نمايش٧-١٥شكل (

  

  ) : تاثير متقابل سيستم زمين و حفاظت كاتديك در يك مخزن٨-١٥شكل (

     

  



 

  

  

  

   

  

در اين پديده را (كاتدي به خوبي به تمام مناطق دركف مخزن نرسد  شود جريان حفاظتميوجود سيستم زمين باعث 
قابل جريان نامطلوب در م(سپر) بعضي مناطق يك شيلد  ، يعني سيستم زمين در)گويندشيلدينگ ميحفاظت كاتديك،  

(اگر  اي زمينالكترودهبه دلايلي قطع شود، بين  بناحفاظت كاتدي  ةاگر يكسوكنند .حفاظت كاتدي ايجاد كرده است
ميزان  د.شهايي از كف مخزن دچار خوردگي گالوانيك خواهد و بخش مي شودپيل تشكيل  ،و كف مخزن )مسي باشند

  اين تداخل ها به چيدمان آندها و جنس الكترودها و هاديهاي زمين وابسته است.
صورت  اين در .قطع شوديادائم به صورت موقت الكترودهاي زمين با مخزن، كافي است اتصال يكي از  از منظري ديگر،
 با هدفاگر  .اين ميله زمين دچار خوردگي جريان سرگردان ناشي از جريان حفاظت كاتدي خواهد شد ،ظرف چند روز

الكتريكي مخزن توسط اتصالات عايقي به صورت ورودي وخروجي هاي كرد مناسب فرآيند حفاظت كاتديك، لولهعمل
اين ناپيوستگي الكتريكي باعث وقوع جرقه درطرفين اتصال يا اتصالات عايقي  ،صاعقهاصابت  ةلحظ در ،ايزوله شده باشند

موجب آسيب جاني به  گردد و هم گاهيقيمت عايقي موجب صدمه به اتصالات گران تواندمي جرقه،اين  .خواهد شد
نصب شده  ٣انفجار مستعدها در مناطق پالايشگاه يا اگر اتصال عايقي در، شخصي كه دوطرف اتصال عايقي را لمس كرده

  گردد.باعث انفجار  ،باشد

هاي زيرساخت ةاين مورد نيز با توسعاست.  ٤مجاور ةتداخل خطوط مترو و قطاربرقي روي خطوط لول، حالت سوم    
 DCزيرزميني گاز و آب كه نزديكي خطوط ريلي برقي  ةخطوط لول دي تبديل شده است.جبه يك چالش  متروشهري و 
  د.بوجريان سرگردان خواهند  در معرض خوردگيِ ،اندشده اجرا )تربا شدت كم( ACو يا حتي 

ولي بخشي از آن از  ،بايد از مسير ريل برگردد جريان سرگردان همان جريان خط ريلي است كه قاعدتاً  ،حالت در اين    
ايستگاه  يدر نزديك، مسيري روي لولهپس از طي  . اين سهم جريان،رودو روي خط لوله مي شدهريل به زمين سرازير 

و  استمعروف  ٥تخليه ةبه منطق ،شودمين جريان خارج آبخش از لوله كه از  آن گردد. ميبه ريل بر ناچاراً ،برق مترو
جريان سرگردان به  ةدر مناطق تخلي. شودميناميده  ٦برداشت ة، منطقگرددميخط لوله  واردجريان مترو  اي كه ناحيه

-١٥(شكل  شودنميايجاد  روي لوله در مناطق برداشت جريان مشكلي ليو ،دهدالكتروليت (خاك) خوردگي لوله رخ مي
٩(.  

                                                 
١ - Hazardous area  

٢ - Electrified Railway & Subway Interferences 

٣ - Discharge points  

٤ - Pick Up points  



 

  
  خوردگي در مناطق برداشت رخ مي دهد) : مناطق تخليه و برداشت جريان سرگردان در روي لوله ، ٩-١٥شكل (

 سرگردان يهانياها و جرمقابله با تداخل يكارهاراه

 له مجاور بررسي مشكلات القاي خط برق روي لو -١٥-٥-١
  : جود داردزير زميني و ةزميني برق روي خطوط لول نوع تداخل و اثر سوء ناشي از القاي خطوط هوايي و دو    

در خطوط  هاموردي ايزولاسيون مقره تكوتاه مدت ناشي از اتصال كوتاه در خط يا مشكلاتداخل گذرا و  -الف
    هوايي

دهي ويسمي ناشي از القاي الكترومغناطيسي خط هوايي روي لوله در حالت سرئتداخل طولاني مدت يا دا -ب
ايجاد ي فتگي و ايمنگرولت روي لوله مشكلات برق ٥٠معمولي خط برق؛ در اين حالت ولتاژ القايي بيش از

خطر ممكن است نيز  )ولت ٥در حد (دار تر از اين مقمي خيلي كمئولتاژهاي القايي داكه آنضمن كند. مي
كه مشكلي در  هاييمكانبه خصوص در  داشته باشند،را در پي  هاي استراتژيك انتقال گاز يا نفتخوردگي لوله

 دارد. پوشش لوله وجود 

بايد دقت  .كندرا القاء مي I2خود، جريان  گذرد، روي خط لوله مجاورن ميآاز  I1هوايي كه جريان  ، هادي خط١٠-١٥شكل  در
 يمگاو  يهاي تماسبالا رفتن پتانسيل اين جريان درحالتي روي لوله القاء شده كه خبري از اتصالي يا صاعقه هم نيست.داشت 

ناشي از القاي خطوط برق روي خطوط نفت و گاز  ةعمد عارضه، دو ٧درنزديكي خط لوله و خوردگي ناشي از جريان متناوب
  .)١١-١٥باشند (شكل مي

  
  مجاور ةلول يخط برق رو يالقا لمشك) : ١٠-١٥شكل (

  

                                                 
١ - AC Corrosion 



 

  

  

  

-  

 و صاعقه  ACتشخيص و  اثرات جريان 
اشاره كرده له ولتاژ روي خط لو سوارشدن سازوكار ممكن براي تزويج و سهبه  0177SP  NACEفصل سوم استاندارد     

  كه عبارتند از:
  شود)مقاومتي (الكتروليتي يا گالوانيك هم گفته مي ٨تزويج -الف
  سلفي ناشي از ميدان مغناطيسي تزويج  -ب
  خازني ناشي از ميدان الكتريكي تزويج  -ج

برد، در تزويج توان پياز شكل ميطور كه هماناند. نشان داده شده ١٢-١٥هاي مختلف تزويج، در شكل اين صورت    
به  تزويج يا تداخلامِ ععبارت  ليوجود ندارد و القا به آن معنا مقاومتي خبري از ميدان (الكتريكي يا مغناطيسي) نيست و

   شود.اطلاق مي نيز آن

  

  
  

                                                 
٢ - Coupling 



 

  

  

  

  

  ٩تزويج مقاومتي -الف

به جا آنبه طرف دكل و از جرياني از هادي  ، به خاطر نشت مقرهاي از تزويج مقاومتي، حالتي است كه نمونه    
، جريان به طرف زمين هدايت بالاي دكل يا در صورت اصابت صاعقه به سيم گارد ،شودزمين هدايت ميفونداسيون و 

هم  ١٠، تزويج هدايتيمراجع. اين تزويج را در بعضي گرددمي آنو موجب افزايش پتانسيل  رفتهبه سمت لوله  ،شده
   اند.گفته

اصيت عايقي الكتريكي با خ يداراي پوشش زيرزميني كه طبعاً  ةبار تزويج مقاومتي اين است كه لوليكي از اثرات زيان    
-١٥افت كرده (شكل خود دريدر مقطع را بر اثر عبور جريان ناشي از تزويج مقاومتي، ولتاژ زيادي  احتمالاًخوبي است 

ن نوع تزويج در اي ،خطرات جاني و شوك به اپراتور خط لولهگرچه  .شودآن موجب آسيب به پوشش  ولتاژو اين ) ١٣
  تزويج سلفي نيست. ةانداز ، شدت آن بهطور كه در ادامه بيان خواهد شدهمان وليوجود دارد، 

 

  ) : انواع تزويج، (الف): مقاومتي، (ب): خازني، (ج): سلفي١٢-١٥شكل (

 

  پوشش لوله در اثر تزويج هدايتي ) : ولتاژ ايجاد شده روي ضخامت١٣-١٥شكل (

  

  

                                                 
١ - Resistive Coupling 

٢ - Conductive Coupling  



 

  

  

  

  

  : به شرح زيرندعوامل تاثير گذارروي تزويج مقاومتي (گالوانيك) 

  . جريان اتصال كوتاه خط انتقال١
 . طول و نوع سيم گارد ٢

 فونداسيون و زمين دكل  ابعاد. ٣

  محلخاك مخصوص . مقاومت ٤

  تا لولهبر زمين، هاي خط تصوير هاديبين  ة. فاصل٥

  توان به صورت زير جمع بندي كرد :ميمربوط به تزويج مقاومتي را نكات 

  اتصال كوتاه خط فشارقوي هوايي يا زميني خطر جاني دارد لحظةتماس با لوله در.   
  خوردگيAC هاي مدفون در لحظات ولي درعوض آسيب به پوشش لوله .ناشي از اين نوع تداخل درحد صفر است ،روي لوله

پوشش لوله  ، بلكهشودخورده نمي يعني براثر اين نوع تداخل و تزويج، فلز لوله است. قابل توجه زيادهاي جرياندر اثر گذرا و 
  .خواهد شدر خوردگي دچاآن هم فلز ، استشده پوشش لوله ضعيف  ،ستقيم درطول زمانمغير به طور چونولي بيند آسيب مي

 ًصورت  دراست، ز نشت مقره در حالت دائمي ناشي ا. نوعي از آن كه باشداي و گذرا ميبه صورت لحظه تزويج مقاومتي عمدتا
نسبت به تزويج كم تدسيا ، ها قابل چشم پوشي استشويي و يا تقويت سيستم زمين دكلنگهداري مناسب خط هوايي و مقره

دانس سيستم زمين دكل ها، تقويت سيستم زمين دكل ها به عبارتي ، پايين آوردن مقاومت يا امپ سلفي در اولويت دوم است.
احتمال خطر  وپايين بردن ، منجر به كاهش احتمال قوس برگشتي در هنگام صاعقه ، ١٣اولا با توجه به مباحث انتهاي فصل 

) ارائه شده دراين فصل،  باعث ١پتانسيل هاي گام و تماس براي شخص و دام اطراف دكل خواهد شد  و ثانيا با توجه به رابطه (
  صله مجاز يا حريم دو همسايه (حفاظت كاتدي و سيستم زمين ) خواهد شد .افزايش فا

   ١١تزويج خازني -ب 

د. نشومي تشكيل و لولههوايي  ةهاي شبكبين هادي ي است كهبزرگ جازي نسبتاً هاي مَاين تزويج بخاطر وجود خازن    
الكتروليت اين  دوم و هوا به عنوان جوشنلوله به عنوان  جوشنِ خازن،هاي خط فشارقوي به عنوان يك هادي يا هادي

  تاثيرگذار در تزويج خازني عبارتند از : عامل. چهار د كردنعمل خواه هاخازن

 . سايز لوله ١

 لوله تا سيم ها   ة. فاصل٢

 . ولتاژ خط برق ٣

  هاي هوايي  . چيدمان و تعداد مدار سيم٤
      

                                                 
١ – Capacitive coupling 



 

  

  

  

 
  

ميدان  ١٧-١٥شكل  هوايي يا زميني برق است. وطاشي از ميدان مغناطيسي اطراف خطن، تزويج يا تداخل سلفي    
 نمايد.مي ءو روي آن ولتاژي القانموده كه خط لوله را قطع دهد نشان ميهاي برق را مغناطيسي شكل گرفته دور هادي

درحد  ءكه قبل از القا ،نيلوله نسبت به زم ليپتانس يعنيدار بماند، پوشش ةلول يرو لومترهايتا ك دتوانمي ،دانيم نيا
    چند صد ولت برسد. ايممكن است به چند ده  هصفر بود

 

  ) : تزويج سلفي از هاديهاي برق فشارقوي روي لوله زير زميني يا روزميني١٧-١٥شكل (

 ند از : اسلفي عبارت بر شدت تزويجعامل تاثير گذار  هشت

  بين خط فشارقوي و سازه (خط لوله يا مخزن)  ةفاصل. ١

  كنند.حركت ميموازي به طور عبوري از خط برق و مسافتي كه اين دو (خط برق و خط لوله) در حريم و همسايگي هم  جريان . اندازة٢

  )بودن هفشارقوي در مسير (ترانسپوز انتقالتغيير آرايش فازهاي خط . ٣

   ي خطتعادل جريان در فازها. ٤

  نوع هادي محافظ (شيلد يا گارد) در بالاي دكل . ٥

  مقاومت پوشش سازه (لوله). ٦

  لوله. زمين شدن يا زمين نشدن ٧

  لوله استقرار هاي مختلف خاك تا عمق عمق مخصوصمقاومت . ٨

به نيز زير را  ة گذرايسه پديدتر براي حالت دائمي ذكر شد، علاوه بر عواملي كه پيش  0177SP  NACE استاندارد
  عنوان عوامل بروز تداخل روي خط لوله نام برده است:

  
  



 

  
  
  
  
 صاعقه 

  يچينگ)ئ(سو كليدزنياضافه ولتاژهاي ناشي از 

  اتصال كوتاه 

 .رودهاي اطراف محل وقوع اتصال كوتاه  نسبت به زمين دور بالا ميپتانسيل سازه، در لحظه وقوع خطاي فاز به زمين 
برخورد صاعقه به . خطرات جاني خواهد شد و احتمالاً لولهپوشش  ،اين پديده موجب آسيب به تجهيزات ابزاردقيق لوله

ايجاد نموده و خط  رويمانند اتصال كوتاه شرايطي نيز آن حتي به زمين اطراف يا راس دكل ي فاز، هاهادي ،سيم گارد
، ١٢هاي گذراحالت ري ناشي از كليدزني و ساي)سرج هاكنند. اضافه ولتاژها (ميايجاد لوله  روي يتربيش ژولتا حتمالاً ا

اي باعث افزايش لحظه و... فولاد ةكارخانپرمصرف اندازي يك واحد ، راهبه مدارسلفي بزرگ ورود و خروج بارهاي مثل 
 مجاور خواهد شد. هايهافزايش تزويج سلفي و خازني روي ساز جريان و نتيجتاً 

  :را روي خط لوله دارد به صورت زير است  ترين اثرات سوء  تداخليجمع بندي تزويج سلفي كه بيش   
  وجود دارد  دائميگذرا و هم درحالت  حالت هم در انتقال نيرو،تزويج سلفي خط هوايي  –

  روزميني و زير زميني وجود دارد  ةتزويج سلفي روي خطوط لول –

  خواهد شد  روي لوله ACتزويج سلفي موجب خوردگي  –

به  ،ندندارها حفاظت كاتديك لولهاين ولي چون  ،روزميني نيز وجود دارد ةروي خطوط لول AC گرچه القاي ولتاژ
ترين بنابراين بيش .هم ندارند ACخوردگي  ،ستندني )خاك(ها را زمين كرد و چون داخل الكتروليت توان آنميراحتي 

نبايد ها را اين لوله .هاي زيرزميني است كه داراي پوشش هستندها و سازهلولهآن دسته از  بر ،اثرات تداخل خطوط هوايي
ابر بروز بر درو به مثابه سپر كننده پلاريزه ةشود، ولتاژ حفاظت كاتديك كه به عنوان لايميباعث  كاراينچون  ،زمين كرد

  نيست. عاقلانه اصلاً  لذاو  از بين برود ،كندخوردگي عمل مي
به  NACE  SP 0177 توان با برداشت از استانداردهاي گذرا و يا دائمي را ميحالت در و تداخل ءطرات ناشي از القاخ    

  .نشان داد ١-١٥صورت جدول  

  گذرا و يا دائمي يهاخطرات ناشي از القاء و تداخل در حالت ):١-١٥جدول (
  دائميحالت   حالت و شرايط گذرا (اتصال كوتاه و صاعقه )

  ايمني و خطر شوك  ايمني و خطر شوك در اشخاص
 ACخوردگي   ايجاد تنش روي پوشش لوله

    خطر جرقه روي لوله و تجهيزات الكترونيكي و ابزاردقيق  متصل به آن
 

  
  

                                                 
٢ - Switching Surges or Other Transients 



 

  
  
  
  

ند، زيرا در حالت ايجاد كنلوله  وطايمني روي خط تتوانند مشكلاميوط انتقال نيرو حالت گذرا و دائمي خط دو هر
زمان  ،و درحالت دوم )كندميگرچه در زمان كمي آنرا دريافت (اول مقدار ولتاژ دريافتي توسط اپراتور خط لوله زياد است 

ترين خطر در كه بيشنبايد فراموش كرد  .يستحالت اتصال كوتاه ناندازة گرچه شدت آن به تداوم دارد، دريافت القاء 
در  اي كه زمين نشده است وروي لوله ءشود، يعني القاايجاد مي با كيفيت تر پوششبا  هايروي لوله و گذرا حالت دائمي

  .تواند براي اپراتور درتماس با لوله خطرآفرين باشدمينتيجه 

  اپراتور  برايك الكتريكي وخطرات ش -١٥-٥-٣
هاي خطرناك روي ولت موجب بروز شوك ١٥بالاي  AC يتماس دريافت ولتاژ 0177SP  NACEاستاندارد  از نظر    

د موجب شوك به اپراتور نتوانمي، هردو حالت القاي گذرا و دائمي روي خط اشاره گرديدطور كه همان. انسان خواهد شد
ولت را حداكثر ولتاژ خطرناك  ٥٠، ولتاژ IEC 60364مانند استانداردهاي تخصصي برق ساير در . )١٩-١٥(شكل  شوند

شايد براي اين است كه  تري معرفي شده،ولتاژ پايين NACE SP 0177كه در استاندارد اند، اينان دانستهنسي ابرا
در  تخصصي ند، تجهيزات كافي ايمني و اطلاعاتكنكار ميمجاورت خطوط فشارقوي  لوله كه در وطاپراتورهاي خط

 استاندارد، حدلذا ). ٢٠-١٥باشد (شكل ت ميگاهي محيط كار آنها مملو از رطوبخطرات برق ندارند و  ةزمين
كردن احتمال خوردگي خصمشالبته در ادامه پي خواهيم برد كه اين معيار براي  .را انتخاب كرده است يتركارانههظمحاف

  شود.نيز استفاده مي ACروي لوله ناشي از القاي ولتاژ  

 

  موجب شوك به اپراتور شوند ندتوانميخط  يرو يگذرا و دائم يهردو حالت القا ):١٩-١٥شكل (



 

  
 راي كارگران خط لوله در مجاورت خطوط فشارقويبيك كريدور انرژي، محيط كاري خطرناك و مستعد شوك   ): نمايي از٢٠-١٥شكل (

  آسيب به پوشش لوله -١٥-٥-٤
هوايي  وطصاعقه در خط ةهاي زيرزميني داراي پوشش عايقي هستند و اين پوشش بر اثر تخليتمامي لوله تقريباً    

اصطلاح  درد سبب تنش ولتاژي يا نتوانميهر دو سازوكار تزويج مقاومتي و القايي ها، در معرض آسيب است. نزديك آن
اورت با ـدر اثر مج ،هاي نفت و گازهـدر پوشش لول تاژيـجاز تنش ولـم ةمحدود. دنشو "شكست عايقي"برق موجب رايج 
  برق  ـوطخط

  اين 0177SP  NACEاستاندارد . صاعقه به نوع و جنس پوشش ربط دارد ةفشارقوي و تخلي
  .تعيين كرده است ،متناسب با نوع پوشش ٢-١٥محدوده را در جدول 

 هاي نفت و گازمجاز تنش ولتاژي در پوشش لوله ةمحدود) : ٢-١٥جدول (

  )kVحداكثر تنش ولتاژ مجاز (  نوع پوشش
  ١ – ٢/١  قير

  ٣  قطران ذغالسنگ يا آسفالت
 ١٣FBE  ١٤ياPE2  ١٥ياPE3   ٣ - ٥  

 چوناين است كه باشد، معمول ميحفاظت كاتدي ة داراي القاي خط فشارقوي روي لولكه به دليل يك مشكل ديگر     
قرائت و پايش ولتاژ حفاظت  ،شوندميروي لوله جمع  ،القائي ACحفاظت كاتدي و ولتاژ  DCثار، ولتاژ آطبق اصل جمع 

كه ولتاژ  خاطر اينه ارد) يا اگر هم قابل قرائت باشد، بمتر نوسان زياد دشود (زيرا ولتمييا به سختي انجام   ،كاتديك
AC   تر از مقدار واقعي خوانده مثبت دارد، ولتاژ لوله به صورت كاذب و معمولاً اسيون)پلاريزديقطبيت زدايي (قابليت
  شود.مي

 NACE SP 0177استاندارد  دركارهاي مقابله با تداخل و تزويج راه -١٥-٥-٥
  به شرح ذيل  پيشنهاد شده اند: استاندارد ٤ فصل درمقابه با تداخل  گانه ٩ يكارهاراه

 پتانسيل گراديانهاي كنترل صفحه. ١

  كردن مستقل سازهزمين. ٢
                                                 

١ - Fusion bonded epoxy 

٢ - 2 Layer Poly Ethylene 

٣ - 3 Layer Poly Ethylene 



 

  
  
  
  
 
 ه، شيلدهاي اتصال كوتاهپارچكهاي كنترل گراديان پتانسيل، سيستم زمين يسيم. ٣

 برق به خط لولهانتقال خط  زمينِ بندي و اتصالِهم. ٤

 آندهاي پراكنده. نصب ٥

 اصلي ةغلافي اطراف لول ةلول استفاده از. ٦

 روي خط لولهنصب اتصالات عايقي . ٧

الكترود زمين سل الكترونيكي، سل شيميايي، پلاريزاسيونمثل پلاريزاسيون DC كنندةتجهيزات مجزاكارگيري . به٨
 مشابه، و ساير تجهيزات ١٦ZECزينك يا  

       تجهيزات حفاظت در برابر اضافه ولتاژ. استفاده از ٩

يك سيستم زمين  بهنيز تلويحاً  ٩و  ٨هاي كاملاً مرتبط با سيستم زمين هستند و رديف ٤تا  ١موارد  ،كارراه ٩از اين      
  در ادامه به همة اين موارد اشاراتي خواهدشد. دارند. زمناسب نيا

  

   DC كنندةتجهيزات مجزا -١٥-٥-٥-٥

استفاده از تجهيزات  الذكر ، يعنيفوق ي براي مشكلاتترتر و عمليكار مرسومبه راه NACE SP 0177فصل چهارم از 
منتقل به زمين  راالقايي  ACولتاژ  به طريقياست كه  اساس كار اين گونه تجهيزات چنين اشاره دارد. DCكنندة مجزا

لوله ،  ٣٠-١٥شكل  تصوير سمت چپ در مثلاً .ننمايندو به زمين منتقل  شتهرا نگه دا DCولي ولتاژ حفاظت  كنند،
به زمين منتقل  حتماً شده تا جريان متناوب انجامتوسط يك خازن و دو ديود اين كار بلكه  ،به زمين وصل نشده اًمستقيم

بزرگ خازن ك راه نيابد (يزمين به حفاظت كاتديك  DCجريان در عين حال ولي  صفر شود، روي لوله ACولتاژ  ،شده
القايي روي لوله خيلي  AC حالتي كه ميزان ولتاژ يودها نيز درد ).مدار باز است DCاتصال كوتاه و در برابر  ACدر مقابل 

 DCپتانسيل  تاشوند روي لوله شارژ شده استفاده مي DCخاطر ولتاژ ه ولي خازن ب ،زياد نيست و درحد صفر است
شارژ خازن) نشان داده  ةريتتر از مقدار واقعي (بسته به پلايا پايين به طور كاذب بالاتر ،زمين ولوله بين  گيري شدهاندازه

  نشود. 
، )PCRي (الكترونيك سلپلاريزاسيون ،)PC( سل الكتروليتيشامل پلاريزاسيونDC  كنندةتجهيزات موسوم به مجزا    
براي نمونه در  باشند.مي )هاي معموليو حتي ديود(گپ و ديودهاي زنر اسپارك ،هاي رويسل ،١٧آلومينيومهاي سل

  DCو حتي  ACشده تا ولتاژهاي  زمين اسپارك گپبلكه توسط يك  ،مستقيم به زمين وصل نشدهلوله  ٣١-١٥شكل 
  ولت  ٥/٢هايتا نميلي ولت تا  ٦٠٠حفاظت كاتديك كه در حد  DC ژولي ولتا ه و زمين شوند؛بيش از حد روي لوله نماند

                                                 
١ - Zinc Earthing Cell 

١ - Aluminum Cell 



 

  

  

  

  

ن، توسط اسپارك گپ را نشان نيز شماتيك  اتصال لوله به زمي ٣٠-١٥راست شكل تصوير سمتزمين نشود. ،است
  دهد. يم

  
 سمت چپ تركيب خازن و ديود، سمت راست اسپارگپ DC ةاستفاده از تجهيزات مجزاكنند) : ٣٠-١٥شكل (

اين سطح ولتاژ را  گپاسپارك  ،ولت است٥/٢شود ميكه روي لوله ظاهر  يحفاظت DCجا كه حداكثر پتانسيل از آن    
تر از مقدار نامي كم AC ولتاژهاي است كه آنولي مشكل  ؛مطلوب استاتفاقي  دارد كهو نگه مي كردهبه زمين وصل ن

كيفيت و  DC كنندةبه عنوان يك مجزاگپ اسپاركاستفاده از كه توان نتيجه گرفت لذا مي دارد.خود را نيز نگه مي
  ندارد. لازم را كارائي

 

  DC كنندةبه عنوان يك مجزا اسپارك گپاستفاده از ): ٣١-١٥شكل (

خاطر ه به شده است. بردنام سل الكتروليتي زمين  منابه  NACE SP 0177 در )ZEC (اختصاراً روي سل زمينِاز 
سل نبايد با پلاريزاسيوندر نام آن آمده و الكتروليت  ةشود كلمميداخل خاك (الكتروليت) تعبيه اين سل كه آن 

حفاظت  وظيفةالكترود زمين است و يك درحقيقت  ZEC .خواهد آمد، اشتباه شودادامه  در آن الكتروليتي كه توضيح
  روي  چونولي  .داردبه عهده اتصال عايقي را  خود يا حفاظت زمان با طرفين لوله عايق شده ودر حال تماس هم انسان



 

  

  

  

يل حفاظت آوردن پتانس و نبايد از جنس مس يا فولاد باشد تا موجب پايين(د گردلوله حفاظت كاتدي نصب مي
ند فداشونده عمل آزمين و هم به عنوان  هم به عنوان الكترود تااند الكترودهاي زمين از جنس روي ساخته شده )،شود
  .)٣٢-١٥(شكل  كنند

  
  ZEC) : ساختار ٣٢-١٥شكل (

روزميني و زيرزميني در مرزهاي ، حفاظت كاتديك ة دارايدر خطوط لول هم اشاره شد،  ١٤طور كه درفصل همان    
اتصال عايقي براي طراح حفاظت . شوداز اتصالات عايقي استفاده مي ،نرود كه جريان حفاظت هدرخاطر اينه ب ،هالوله

زيرا پيوستگي اتصالات و به طور  گردد،محسوب ميتهديد ، گيرزمين و صاعقهولي براي طراح سيستم ،كاتدي فرصت است
موجب آسيب و جراحت  دتوانهم مي )،يا به نوعي ايزولاسيون الكتريكي(اين عدم پيوستگي  برد.بين مي مشخص لوله را از

اتصال  به تخريبتواند ) و هم مي٣٣-١٥شكل د (شوب ،طرف اتصال عايقي را لمس كرده زمان دوكه هم يبرداربه بهره
 زمين هدايت كه از مخزن به سمت زيرِباشد اي نصب شده اين اتصال عايقي روي لوله فرضاًاگر زيرا  بيانجامد.عايقي 

كه يكي از اين مسيرها  ،دگردبه زمين هدايت مي مسيراز چندين جريان  ،صاعقه به مخزن در صورت اصابت، شودمي
حال اگر خطوط لوله توسط اتصالات  .متصل به آن باشد ةتواند خط يا خطوط لولسيستم زمين مخزن است و ديگري مي

 به دليل و  دهبرابر عبور جريان صاعقه ممكن است تاب نياور در ،به صورت الكتريكي عايق شده باشند ١٨ها)ij( عايقي
به اين صورت كه اگر اتصالات  ،ايمني است واحد نصب اتصالات عايقي براي ،مشكل سوم .نقص ايزولاسيون آسيب ببينند

با  ،ته باشند، در هنگام وقوع اتصالي يا صاعقهقرار گرف ١٩در اطراف مخازن مستعد انفجار ،عايقي نصب شده روي لوله
چون مسير الكتريكي پيوسته نيست و عايق  .رسدهاي عايقي ميبالا گفته شد جريان اتصالي به فلنج توضيحاتي كه در

 در الكتريكي اين قوس. وقوع شودميرد ي يا فاصله هوايي بين اتصال عايقي عايقواشر از ايجاد گرديده و قوس يك  ،است
  سوزي شود.تواند سبب آتشخطر مي و زون هاي طقامن

                                                 
١ - Insulating Joints 

٢ - Hazardous Area 



 

  
 ) :  اختلاف پتانسيل خطرناك در طرفين فلنج عايق٣٣-١٥شكل (

هنگام اتصالي و  پس كردن آن دريجهت نصب درطرفين اتصال عايقي و به نوعي با  ZECكه كاربرد اصلي خلاصه اين    
مين هدايت شود به ز ZECاز طريق  ،با زحمت و دردسر از اتصال عايقي جاي عبورِه جريان صاعقه ب ،  تا صاعقه است

 .موثر استزمان دوطرف اتصال عايقي نيز هم هنگام لمسبردار جهت محافظت بهره ZECكه آن ضمن. )٣٤-١٥(شكل 
  .داردن نامطلوبوي است و لذا روي پتانسيل حفاظت كاتديك در بخش زير زميني لوله نيز اثرات رجنس آن از 

  
  ZECكاربرد اي از ): نمونه٣٤-١٥شكل (

  ) سرج ارسترهاجهيزات محافظ اضافه ولتاژ (ت -١٥-٥-٥-٦

 ACدر برابر ولتاژهاي يي نس بالاو امپدا DCبرابر ولتاژهاي  در ييالكترونيكي است كه مقاومت بالا ايوسيله ارسترسرج    
به شدت  )اشي از صاعقهنيي القا(ولتاژهاي ولتاژهاي بالاي ناگهانيبرابر  مقاومت يا امپدانس در همين ولي ،معمولي دارد

است كه در فصل انواع سرج ارسترهايي باشد، مي فاظت ثانويه. نوعي از اين وسيله كه كاربرد اصلي آن در حآيدپايين مي
گيرند. رد بحث قرار مياند مورايجخوردگي و حفاظت كاتديك ها كه در جا انواعي از آن. در اينكتاب ، معرفي شدند ٨

  د از:انعبارتسرج ارسترها  مختلفانواع 
   )گيرهاي فشارقويبرق بهشبيه  تقريباً ( ٢٠پرشده با گاز. ١
   )است دستهگپ جزو اين اسپارك( ٢١سطحي ةتخلي. ٢
   .يابدمي ها با افزايش ولتاژ دوسرشان كاهشهادي هستند و مقاومت آننيمهيي هاكه المان ٢٢هاVDRوريستورها يا . ٣
  

                                                 
١ - Gas Filled 

٢ - Surface Discharge  

٣ - voltage-dependent resistor 



 

  
  
  
  
مخالف تا ولتاژ خاصي  منفي باياسكنند و در مي ي هدايتمانند يك ديود معمول باياس مثبتكه در ر ديودهاي زن. ٤

به شدت پايين  شان، مقاومتبه بعدمقدار اين از  ليدهند ون را نميها بسيار بالاست و اجازه عبور جريامقاومت آن
  .شونداتصال كوتاه ميآيد و مي

كه  زيرزميني هايلوله . در موردهستند متفاوتيارسترها داراي قابليت عبور جريان اتصال كوتاه سرجيك از انواع هر     
  د توانميارستر سرج ،وي لولهو القاي ولتاژ زياد ر اتصاليبعد از وقوع  آيا اين است كهنگراني عمده  ،گيرندولتاژ متناوب مي

ولي  ،اين كار هستند جامان قادر به سهدو و شماره انواع  ؟كند ناخواسته را به زمين منتقل ولتاژا حداقل تلفات و گرما ب
 قابليت عبور جريان زياد را در شرايط گذرا ندارند. ٤و١شماره 

براي محافظت  MOV ). نوعSiC( ٢٤كربيد سيليسيمو ) MOV( ٢٣اكسيد فلزي: دو نوع وريستور در بازار موجود است    
سرج ارسترهايي كه در  .داردهم تري ولتاژ شكست و جريان بيش دامنةاست و تنوع  ترمناسب رونيكيتجهيزات الكت

كننده ولتاژهاي به نوعي ايزوله بوده وگپ داراي سازوكار اسپاركشوند، بهتر است، مي صنعت حفاظت كاتدي استفاده 
   .شودمياستفاده  همري بعضي كاربردهاي خاص از نوع وريستو درالبته گاهي  .م باشندزياد ه

 .شوند)ميتريگر اصطلاحاً كنند (ولت بالاتر رود عمل مي ٢٥٠ها فقط وقتي ولتاژ بين خط لوله و زمين از گپاسپارك    
ها و ارسترهاي ديودي پلاريزاسيون سل. دهاي گذرا مناسب هستنها و تداخلاتصالي در برابرلذا براي حفاظت خط لوله 

  .مدت و دائمي را دارند هاي كوتاه مدت و طولانيبا تداخلقابليت مقابله 

 (الكترونيكي) جامدحالت كتروليتي) واز نوع شيميايي (ال DCهايمجزاكننده -٧-٥-٥-١٥

ولي در  دارند معمولي مقاومت بالايي DCالكترونيكي هستند كه درمقابل ولتاژهاي  اتيتجهيز DCهاي مجزاكننده    
اين است در ارستر سرجها با رق آنف شوند.اتصال كوتاه ميو  داشتهامپدانس كمي  ،چه زياد و چه كم ACبرابر ولتاژهاي 

ولي  دندهبور نميعبه زمين را  )چه متناوب و چه مستقيم(تر از مقدارنامي خود پايين ولتاژهاي كه سرج ارسترها كلاً
هر مقدار كه باشد را  DCدايت مي كنند و اجازه عبور جريان را هر مقدار كم يا زياد باشد به زمين ه ACمجزاسازها فقط 

  . برق است مهندسيخازن در   مشابهتقريباً DC ةمجزاكنند. اصول عملكرد به زمين نمي دهند .

                                                 
١ - Metal Oxide Varistor 

٢ - Silicon Carbide 



 

  

  سل الكتروليتي) : پلاريزاسيون٣٥-١٥شكل (

ة شود كه شامل چند صفحميمحسوب  كنندهترين تجهيزات جدايمييكي از قد) PC( ٢٥پلاريزاسيون سل الكتروليتي    
   الكتريكي آن عبارت از مقاومت بالا ةمشخص .هيدروكسيد پتاسيم) است ور در يك الكتروليت (معمولاًغوطه زنگفولاد ضد

 اسيون سل الكتروليتي دارايپلاريز .)٣٥-١٥است (شكل  ACبرابر ولتاژهاي  و امپدانس پايين در DCبرابر ولتاژهاي در

گي چنين احتمال خوردو نياز به شارژ مجدد آن و هم )KOHپتاسيم (مشكلاتي از جمله بخارشدن هيدروكسيد
و رقيق شده كم  KOHاگر غلظت كه آنضمن  .بگذرد هااز آن  ACكه جريان دائمي است در شرايطي  فولاديهاي صفحه
باري  شرايطي كه درشده و احتمال جوش آوردن آن گرم  باقيماندهمحلول  پايين رود، تبخيرخاطر ه يا سطح آن ب گردد،

  .كند وجود دارداز آن عبور نمي

در ر سمت آند و هيدروژن داكسيژن زيرا  ساز خواهد شد.مشكل PCتجمع گاز زياد در  ،در هنگام عبور جريان اتصالي    
وجه با ترا به همراه دارد. سل پلاريزاسيونهاي اتصالي بالا خطر انفجار نادر جريكه  ،كندهاي كاتد تجمع ميسمت صفحه

 آن از پلاريزاسيون جايه و حتي الامكان ب هبهتر است كاربرد آن را محدود كرد ،سل الكتروليتيبه مشكلات پلاريزاسيون
 .ودشاستفاده  PCRسل الكترونيكي يا 

    PCR تر ازنگرا شفقط قيمت ؛نداردرا است و معايب آن جايگزين الكترونيكي پلاريزاسيون سل الكتروليتيPC  .است 

) ٣٦-١٥تهيه گرديده، در شكل (توسط يكي از سازندگان ، كه  PCR ميزان تاثيرمثال عددي جهت مشخص شدن يك 
   تانسيلپ ،القا شده و چون لوله تحت حفاظت كاتديك است ACولت  ٤٠روي لوله  PCRقبل از نصب  .است نقل شده

DC هاي ناجريميزان  ،دار استلوله پوشش جا كهاز آن .ولت است -١به زمين هم نسبت لولهAC  وDC  از لوله به طرف
   .(سمت چپ) ندزمين هم صفر

 

  PCRشان دادن تاثير ن) : مثال عددي براي ٣٦-١٥شكل (

                                                 
١ - Electrolytic  Polarization Cell 



 

      
  
  
  

و هم ممكن ي دارد را در پبردار ولت روي لوله،  هم احتمال پتانسيل تماس خطرناك براي بهره ٤٠نزديك ACوجود ولتاژ 
 ACلتاژ ومانند شكل سمت راست،  ،به اين لوله PCRبا وصل . شود ACخرابي پوشش، موجب خوردگي  نقاطاست در 

ين همان هدفي است كه از ا .روي لوله تغيير كند DCكه ولتاژ بدون اين ،رسدولت مي ١٥/٠ به شدت پايين آمده و به
  .شودميدنبال  PCRنصب 

. در وع كردرج ٣٧-١٥به شكل توان ميو گذرا (اتصال كوتاه)  دائميهاي در حالت PCRكرد درك بهتر عمل جهت    
حق عبور  DCان ، جريرخ ندادهسمت چپ كه مربوط به حالت پايدار يا نرمال خط هوايي است و اتصالي و صاعقه  تصوير
در شكل سمت چپ كه  رسد.روي خط به حداقل مي ACلذا ولتاژ ، كندبه سمت زمين عبور مي ACولي جريان  ،ندارد

از  )ناشي از اتصالي و حتي ولتاژ كاتديك(ژهاي القايي روي لوله ولتا ACو DCهاي باشد، مولفهميمربوط به حالت گذرا 
شرايط  مجدداً ،ليكشد و پس از رفع اتصاثانيه طول ميكرد تنها چند ميلياين حالت عمل. شوندميزمين  PCRطريق 
قه،  نقش در شرايط عادي نقش خازن و در هنگام صاع PCRبه عبارتي  .خواهد شدحاكم و شكل سمت چپ شده نرمال 

  است.  ACسرج ارستر را ايفا كرد كه اين مطلوب ترين حالت فرونشاني

 
  و گذرا دائميهاي در حالت PCRكرد عمل) : ٣٧-١٥شكل(

كردن لوله با يك به علت زمين اين پتانسيل .دكنيتوجه  ٣٨-١٥پتانسيل متناوب القايي روي لوله در شكل  منحنيبه     
چه توازي خط لوله با خط فشارقوي ادامه داشته باشد،  اگر چنان .به حداقل رسيده است ،در نزديكي لوله DC مجزاكنندة

به نصب مجزا كننده  باز ولتاژ القايي بالاخواهد رفت و نيازدور شويم PCR مانند منحني  هرچه از محل زمين شده توسط 
بايستي از نوع ضد  ،هاي نصب شده در مناطق مستعد انفجار و اشتعالسلارسترها و پلاريزاسيونسرجبعدي خواهد بود. 

   .قرار گيرند Exهاي يا داخل باكس اشندانفجار ب
 .شوند PCRتوانند جايگزين مياند كه نيز به بازار عرضه شده ٢٦ISPديگري با نام  dcمجزا سازهاي هاي اخير در سال    

ارستر براي عبور سرجشامل يك ، مدار مجزا سهداراي  ، اين وسيلهنشان داده شده ٣٩-١٥شكل طور كه در همان
ر دادن و دومدار تريستوري براي عبو ACهاي گذراي صاعقه،  يك خازن الكتروليتي براي عبور جريان دائمي ناجري
سلف نيز جهت جلوگيري از نفوذ جريان شديد صاعقه به سمت تريستورها و خازن باشد. يك مي   ACهاي اتصاليناجري

  به سمت آن و مانع عبور جريان  عامل فركانس بالا، افزايش يافتههر  در مقابلاندوكتانس سلف بيني شده است. پيش
                                                 

١ - Isolation Surge Protector (ISP) 



 

  
  
  
  

از ISP  ارستر بگذرد.سرجد جريان صاعقه فقط از گردميو باعث  دهشهاي دوم و سوم مدارتجهيزات الكترونيكي يعني 
 .اندتريستورها جايگزين شده بالاي آن با است فقط ديودهاي ظرفيت PCRلحاظ ساختار و قطعات شبيه 

  

  سل در كاهش پتانسيل لوله  ) : تاثير پلاريزاسيون٣٨-١٥شكل (

  

 ISP): جزئيات داخلي ٣٩-١٥شكل (

 DCنكاتي درخصوص طراحي و انتخاب تجهيزات مجزاكننده  ١٥-٥-٥-٧-١       

همانطوركه خوانندگان احتمالا متوجه شده اند جانمايه وهدف اين كتاب ، علاوه بر تشريح نكات فني و انتقال تجربه ، 
  لحاظ كردن مسائل اقتصادي و پرهيز از طراحي هاي دست بالا و محافظه كارانه است. 

درايران به دو دهه هم نميرسد اما مانند بقيه تجهيزات و فعاليت ها در ورطه  dcبا اينكه عمركاربرد تجهيزات مجزا ساز 

  طراحي هاي دست بالا افتاده اند . اشكال اينجاست كه طراح حفاظت كاتديك كه چه بسا كارشناس تام و تمام خوردگي 

High

Low



 

  

  

  

 ACك گپ و پلاريزاسيون سل و خازن و غيره به منظور فرونشاني است ، بايستي مبادرت به طراحي و انتخاب اسپار

نمايد ! درحالي كه طبيعتا اطلاعي از ويژگي هاي خطوط انتقال هوايي برق فشارقوي ،  مثل سطح اتصال كوتاه ، باندل ، 

  ترانسپوز ، سيم گاردو غيره ندارد،

و تجارب حفاظت كاتديك هم دارند،  نكاتي جهت  در اين بخش از منظر مولفان كه رشته تخصصي هردوي آنها برق است

  راهنمايي خوانندگان عزيز ارائه خواهد شد .

با هدف باي پس كردن دوطرف اتصالات عايقي خاطر نشان مي سازد كه از لحاظ اقتصادي  DCدرخصوص مجزاسازهاي 

ن سل ها در طرفين فلنج عايقي و اولويت دوم اسپارك گپ است و استفاده از پلاريزاسيو ZECو فني اولويت اول نصب 

  هيچگاه راهكار اقتصادي و به صرفه اي نيست .

  

به لوله تا  ZECاستفاده ميشود،  با اين توضيح كه كابل هاي اتصال  ZECدرصورتي كه سطح آب منطقه پايين باشد از 

حد ممكن كوتاه باشد و البته از طريق باكس به طرفين اتصال عايقي متصل شوند،  تا بتوان درصورت ضرورت و اندازه 

گيري پتانسيل خاموش لحظه اي موقتا آنها را از مدار جداكرد .اگر سطح آب منطقه مانند اكثر مناطق جنوب ايران بالا 
  ترودهاي دوبل درون خاك ميرفت، جايگزين آنها اسپارك گپ ها خواهند بود بود و بيم اتصالي يا نشت جريان الك

مشخصات اسپارك گپ ،  شامل حداكثر جريان ايمپالس عبوري و حداقل ولتاژ شكست آنها بايستي از روي كاتالوگ 

  سازندگان انتخاب شود .  

چند سالي است مبادرت به توليد اسپارك   خوشبختانه تنها شركت ايراني توليد كننده برقگيرهاي فشارقوي در اصفهان،

  و كلاس تركيبي كرده است كه شايسته است كارفرمايان ٣و٢و١گپ و حتي ارسترهاي فشارضعيف دركلاس هاي 



 

  

  

  

وطراحان محترم ابتدا مشخصات فني و ديتا شيت اين محصولات را بررسي كنند و بانظر مساعدو دور از محافظه كاري  

طراحي اقدام كنند ، درغير اينصورت شركت هاي آلماني ، جمهوري چك و حتي آرژانتيني !! نسبت به گنجاندن آنها در 

  هم در ايران نمايندگي فروش اسپارك گپ دارند .

سانتيمتر است و سازنده نيز توصيه اكيد دارد كه به طول كابل آن در  ٣٠چون طول كابل اسپارك گپ محدود و نهايتا 

 ZECهنگام نصب (بخاطر مشكل بالارفتن اندوكتانس)  افزوده نشود و لذا اولين نقطه ضعف اسپارك گپ نسبت به 

هاي با سايز بزرگ قابل نصب نيستند و بيشتر  IJ همين است كه درطرفين اتصالات عايقي جوشي يك تكه موسوم به

  ) مناسب هستند .IFبراي كيت هاي عايقي ( 

نكته دوم در خصوص اسپارك گپ ها،  گواهي قابليت نصب در مناطق خطر اشتعال و انفجار  براي زون هاي سه گانه 

ايراني توليد كننده در خصوص اخذ است كه معمولا تفاوت قيمت ها در اينجا ظاهر مي شود و اگر شركت يا شركت هاي 

اين تاييديه  براي محصول خودسرمايه گذاري كنند،  قطعا اقبال طراحان و كارفرمايان نفت وگاز را به دنبال خواهد 

  داشت .

درخصوص كلاس يا زون هاي خطر انفجار هم نبايد دچار اغراق و محافظه كاري شويم و ابتدا تفاوت و الزامات زون هاي 
كتاب دراين خصوص نكاتي ارائه شده است ) و بعد اسپارك گپ را مطابق با زون خطر  ١٤شناسيم (در فصل خطر را ب

انتخاب كنيم .جالب است بدانيد در چند پروژه نفت و پتروشيمي،  طراحان محترم حتي براي فلنج هاي عايقي نصب شده 

جار توصيه كرده اند در حاليكه اين لوله ها اساسا روي لوله هاي آب آتش نشاني يا برج خنك كننده،  اسپارك گپ ضدانف
  در زون خطر نبوده اند !

به علت اينكه آنها داخل خاك دفن ميشود موضوعيت ندارد و قيمت آن هم ارزانتر است و  ZECبحث زون خطر براي 

  چندين توليد كننده ايراني هم دارند .

به صورت مستقيم يا از طريق نمايندگي يا نمايندگي كه فعاليت زيادي    oboيك نمونه اسپارك گپ ساخت شركت 

   نشان داده شده است٤٠-١٥هاي خود درايران دارد در شكل 

  



 

  

  ) : اسپارك گپ و مشخصات فني آن٤٠-١٥شكل (

ليت استفاده اسپارك مزيت رقابتي خود را به قاببا دقت در توضيحات ارائه شده در شكل متوجه خواهيم شد كه سازنده ، 

  عنوان كرده است . ٢٢و٢١و٢و١ر زون هاي خطر گپ د

را در طرفين يك كيت عايقي نشان مي   ZECه ترتيب جزييات نصب اسپارك گپ و ب ٣٢-١٥و  ٣١-١٥شكل هاي  

 دهند .

كيلو ولت و  ٥/١و٢/١زير ٢٨را دردوتيپ با ولتاژ هاي شكست ايمپالس ٢٧شركت برقگير پارس،  اسپارك گپ مناطق ايمن 

كيلو آمپر توليد كرده و بنا به اطلاع ، درحال پيش بردن  ١٠٠و  ٦٠ميكروثانيه )  ٢٠به  ٨(  ٢٩تخليه صاعقهجريان هاي 

  پروژه جهت توليد و اخذ تاييديه جهت اسپارك گپ هاي مناسب زون هاي خطر نيز مي باشد .

ن نيز استفاده ي و آسيب بتاسپارك گپ هاي منطقه امن در هم بندي سازه هاي بتني ساختمان درجهت مقابله با خوردگ

 )٣٩-١١مي شوند . (شكل 

ني و است،  بايستي ملاحظات ف ZECدرخصوص پلاريزاسيون سل ها كه قيمت آنها چندين برابر اسپارك گپ و 

  اقتصادي را بيشتر رعايت كرد .

براي طرفين اتصالات  ) اولين نكته و البته تكراري، اين كه استفاده از از پلاريزاسيون سل (الكتروليتي يا حالت جامد

  عايقي محدود شود زيرا توجيه اقتصادي ندارد .

طوط برق فشارقوي بيشترين كاربرد پلاريزاسيون سل ها در طول خط لوله و جهت زمين كردن و فرونشاني اثرات القاي خ

ميتوان زمين كرد ن است .در اين شرايط اگر لوله داراي سيستم حفاظت كاتديك باشد طبيعتا خط لوله را با اسپارك گپ

  و بايستي از پلاريزاسيون سل استفاده كرد .

  

                                                 
٢٧ Safe Area 
٢٨ Impulse Breakdown 
٢٩ Nominal Discharge Current (8/20 µA) 



 

  

  

  

) وجود دارد كه پيش تر نيز به برخي از آنها PCبا توجه به نقاط ضعفي كه در خصوص پلاريزاسيون سل الكتروليتي (

،  بهتر است اشاره شد  و از طرفي با توجه به پيشرفت الكترونيك صنعتي و قابل ساخت بودن آنها در كشور خودمان

  به دومي بدهيم. PCRو  PCاولويت استفاده را از بين 

چند برابر است ، درعوض ميتوان با پرهيز از طراحي محافظه كارانه و انتخاب رنج  PCنسبت به   PCRگرچه قيمت  

نيازي به  است و PCبسيار بيشتر از  PCRمناسب ( درادامه توضيح داده شد) و نيز علم به اين نكته كه عمر و دوام 

  ندارد ميتوان توجيه اقتصادي براي آن پيداكرد . KOHنگهداري و شارژ 

  مشخصات اصلي يك پلاريزاسيون سل عبارت است از 

 و تعداد سيكل عبور  اين جريان ACجريان اتصال كوتاه  •

 و تعداد سيكل عبور اين جريان ACجريان دائمي   •

 قابليت عبور جريان صاعقه   •

 پلاريزاسيون سل مانع عبور آن ميشود (بلاك ميكند)  كه  DCحداكثر ولتاژ  •

 )  موقعيت نصب( منطقه معمولي و ايمن يا  منطقه خطر •

مي  PCRسازندگان معتبر،  اين تجهيزات را در رنج هاي مختلف توليد و ارائه مي كنند و آنچه موجب گرانتر شدن 
  رمنطقه ايمن يا خطر است .شود،  پارامتر اول و البته مشخصه آخر يعني موقعيت نصب د

پارامتر اول به قابليت عبور جريان تريستورها و ديودهاي داخل آن بستگي دارد. پارامتر سوم مشخصات سرج ارستر 
 ١٠٠و  ٦٠است كه تقريبا هر سرج ارستري انتخاب شود تحمل عبور جريانهاي در حد  PCRنصب شده داخل 

  ). ١٥-٣٥(شكل  كيلوآمپر را درزمانهاي بسيار كوتاه دارند
ربط دارد و هرچه خازن باظرفيت بالا و جريان نشتي كمتر انتخاب شود  PCRپارامتر چهارم به ظرفيت خازن داخل 

  حفاظت كاتديك به سمت زمين جلوگيري كند . DCبهتر ميتواند از هدررفت و نشت جريان 

انتخاب شود و تمامي تجهيزات و متعلقات ،   dدرخصوص موقعيت نصب درزون هاي خطر هم ناچارا بايد حفاظت نوع 
) و لذا ١٤داخل باكس ضدانفجار قرار گيرند تا درصورت وقوع جرقه و انفجار،  شعله به بيرون درز نكند (رجوع به فصل 

  PCRباشندرا نيز بايد به قيمت    Atexاز مراجع معتبر مثل   EXقيمت اين باكس ها كه بايد داراي تاييديه هاي 
  .    افزود

كه چند سال اخيردرايران انجام شده و در بعضي از آنها نيز مولفان كتاب درگير بوده  ACآنچه درپروژه هاي فرونشاني 

  اند،  ميتوان گفت، اين است كه بعضي از طراحان، حتي مشخصات خط انتقال برق فشارقوي كه درمجاورت خط لوله 



 

  

  
  

  
ات آن نمي كنند و  درمواجهه با چالش انتخاب و تعيين جريان اتصال است نمي دانند وتلاشي هم براي گرفتن اطلاع

به ناچار بالاترين مقدار را توصيه مي كنند درحاليكه تفاوت قيمت از يك رنج به رنج پايين تر در سال  PCRكوتاه 

  نگارش اين كتاب به صدميليون ريال هم ميرسد!
  تخمين جريان اتصال كوتاه 

ردهاي خطوط برق فشارقوي،  جهت يافتن يك راهنماي ساده جهت تخمين جريان اتصال كوتاه با مرور مراجع و استاندا

مقادير  ٢-٤و  ٤-٣جدول  ٢سازمان مديريت  مي رسيم كه درقالب   ٤٢٧-٢متناسب باسطح ولتاژ آنها به نشريه شماره 

  ن كرده است .جريان اتصال كوتاه و سيكل ماندگاري و زمان عملكرد رله ها جهت رفع عيب را تعيي

، همين دو جدول را مطالعه كنند و سطح ولتاژ خط يا خطوط  ACكافي است  طراحان محترم پروژه هاي فرونشاني 

  انتقال سايت را هم جويا شوند تا در ورطه طراحي هاي بسيار محتاطانه و گران نيفتد .

ر جريان اتصال كوتاه ضمن اينكه به موقعيت تجارب بهره برداري از شبكه هاي برقرساني دركشور نشان مي دهد كه مقادي
مقادير  ٤٢٧نشريه  ٤-٣مكاني خط نيرو وپارامترهاي شبكه بستگي دارند به سطوح ولتاژ نيز وابسته مي باشند  .جدول 

قابل انتظار جريان اتصال كوتاه رادرسطوح مختلف ولتاژ نشان مي دهد، البته ممكن است سطح اتصال كوتاه بسياري از 

  يرو حتي دردرازمدت هم به ارقام اين جدول نرسد (جمله اخير هم از استاندارد نقل شده است)خطوط ن

 ) : جريان اتصال كوتاه متناسب با سطح ولتاژ خطوط انتقال فشارقوي٣-١٥جدول (

سطح ولتاژ (كيلو 
  ولت)

جريان اتصال كوتاه 
  (كيلو امپر)

  زمان رفع عيب(ثانيه )

  ٢٠/٠تا  ١٠/٠  ٥٠  ٤٠٠
  ٣٠/٠تا  ٢٠/٠  ٤٠  ٢٣٠
  ٣٥/٠تا  ٢٥/٠  ٥/٣١  ١٣٢

   ٤٠/٠تا  ٣٠/٠  ٢٠  ٦٣
  

  و قيمت آن موثر است .  PCRزمان رفع عيب يا زمان ماندگاري حالت گذرا نيز در انتخاب 

زمان تداوم جريان اتصال كوتاه به عملكرد رله هاي حفاظتي و كليدهاي قطع باربستگي دارند .گرچه اين زمان دربعضي از 

كيلو ولت به حدود يك سيكل و كليدهاي قطع بار به حداكثر دوسيكل  ٤٠٠رله هاي جديد قابل استفاده در سيستم 
ي هوايي موجود كشور ، كليدهايي با زمان عملكرد بيش تر (جمعا سه سيكل) رسيده است امادرشبكه هاي برق فشارقو

  نشريه  ٤-٣نيز وجود دارند كه به تفكيك سطوح ولتاژ مختلف براي اكثر سيستم هاي حفاظت در جدول زير ( جدول 



 

  

  

  

ع يعني زمان قط بنابر توضيحات اين استاندارد ، ارقام مندرج دراين جدول برمبناي حداكثر ) نشان داده شده اند . ٤٢٧
نبايد از پاپ كاتوليك ترشوند و سيكل هاي بالاتر را  PCRمحتاطانه ترين حالت تنظيم گرديده اند و لذا ديگر طراحان 

  انتخاب كنند  .

 ) : زمان عملكرد رله و كليد حفاظتي متناسب با سطح ولتاژ خطوط فشارقوي٤-١٥جدول (

سطح ولتاژ 
  (كيلو ولت)

  ميلي ثانيه   سيكل

٤٠  ≥٢  ٤٠٠≤  
٦٠  ≥٣  ٢٣٠≤  
٦٠  ≥٣  ١٣٢≤  

٨٠  ≥٤  ٦٣≤  

ثانيه است،  در جدول بالا جريان اتصال كوتاه مثلا روي  ٠٢/٠هرتز است،  زمان هر سيكل كامل  ٥٠درايران كه فركانس 

  سيكل است  ١٨تا  ١٢حدود  ١٣٢سيكل است و روي  ١٠تا  ٥كيلوولت  ٤٠٠خط 

خوانندگان اين كتاب صرفا با دانستن سطح ولتاژ خط فشارقوي  دوجدول بالا را درقالب يك جدول خلاصه كرده ايم تا

مجاورخط لوله، بتوانند ميزان جريان اتصال كوتاه و سيكل تداوم را تعيين كنند .شايان ذكر است با توجه به داده هاي اين 

ي تواند خوش بين دو جدول ، سيكل تداوم خوش بينانه (جدول  ) و بدبينانه را مشخص كرده ايم و اين طراح است كه م

  يا محافظه كار باشد .

 ) : جريان اتصال كوتاه و سيكل تداوم خطوط برق فشارقوي٥-١٥جدول (

سطح ولتاژ 
  (كيلو ولت)

جريان اتصال كوتاه 
  (كيلو امپر)

  سيكل تداوم اتصالي 
خوش 
  بينانه

  محتاطانه 

  ١٠تا  ٥  ≥٢  ٥٠  ٤٠٠
  ١٥تا  ١٠  ≥٣  ٤٠  ٢٣٠
  ١٨تا  ١٢  ≥٣  ٥/٣١  ١٣٢

   ٢٠تا  ١٥  ≥٤  ٢٠  ٦٣

كيلوولتي برق در فواصل كوتاه و محدود ،  ميزان جريان اتصال  ٦٣دربعضي پروژه ها ، مثلا مجاورت خط لوله با خطوط 

) يا نهايتا خازن و دو ديود ٤١-١٥با يك خازن (شكل  PCRكوتاه آنقدر پايين است. كه حتي ميتوان خط لوله را بجاي 

زمين كرد و مطمئن باشيد مشكلي هم پيش نخواهد آمد و دربدترين شرايط هم اگر  ٣٠-١٥پشت به پشت مانند شكل 

  زماني در اين منطقه صاعقه شديدي رخ دهد و جريان زيادي روي لوله بيفتد و اين جريان پس ازعبور از خازن به آن 



 

  

  

  

آسيب برساند،  درآنصورت دراولين بازرسي و تست ميتوان خازن را عوض كرد. .فراموش نشود تفاوت قيمت يك خازن 

 .است  PCR الكتروليتي رنج صنعتي با ظرفيت مناسب،  حداقل يك بيستم قيمت 

  

  AC) : استفاده از خازن به عنوان ساده ترين المان فرونشاني ٤١-١٥شكل (

اندازه گيري در بازه زماني چند ماهه مشخص شود كه القاي سلفي درحالت پايدار روي خط نزديك درشرايطي كه پس از 

با  ٠صفر است و فقط بيم تداخل و تزويج در شرايط گذرا و صاعقه وجود داشته باشد ، صرفا ميتوان لوله را مانند شكل 

  يك توسط اسپارك گپ زمين كرد  .

 PCRبسيار مهم است .هرچه مقاومت يا بهتر بگوييم امپدانس زمين  PCRال راحي سيستم زمين مناسب جهت اتصط

كمك ميكند .گرچه ولتاژهاي گذراي القايي ناشي از صاعقه يا اتصالي  ACكمتر باشد،  به تخليه و فرونشاني بهترولتاژ 

ولي نقش سيستم  اهم و حتي بيشتر هم زمين ميشوند ١٠وشبكه زمين با مقاومت  PCRروي لوله به سادگي ازطريق 

زمين در هنگام عملكرد پايدار شبكه برق كه احتمال القاي سلفي دائمي روي لوله منتفي نيست پررنگ تر خواهد شد و 

ولت  القايي روي لوله هم  ١٠كم و زير  ACاينجاست كه بايد مقاومت شبكه زمين به حد كافي كوچك باشد تا ولتاژهاي 

  ACعلاوه بر حصول ايمني و كاهشخطرات برق گرفتگي اپراتور،  بحث خوردگي به سمت صفر ميل كنند . دراينصورت 

  درلوله در مواضع داراي نقص پوشش نيز به حداقل خواهد رسيد ..درمناطق كوهستاني كه مقاومت خاك بالاست بايستي 

  



 

  

  

  

توصيه نميشود والكترود ميله  از شبكه هاي زمين سطحي با طول زياد استفاده كرد ، براي اين كاربرد هم استفاده از چاه

  اي و سطحي مناسب تر هستند .

هاي گرانقيمت نكنيم و بودجه اي را صرف طرح و  PCRرا صرف خريد  ACخلاصه اينكه همه بودجه پروژه فرونشاني 

  بكنيم . PCRاجراي سيستم زمين هاي مناسب براي عملكرد بهتر 

  
  

  گپ ها  تبيين مشخصات فني و نحوه انتخاب اسپار

    

  
  

  

  

  

  

  



 

  
  

  

  
  

 

 

 

  

  



 

  

 

 

  

  

  
  

  

  

  

و تامين كننده انحصاري اين بازرگاني  دانش آريا به عنوان نمايندهكارشناسان شركت  

و  dcجهت انتخاب محصولات مجزا ساز  به عنوان مشاور فنيولكانيك شركت  ومحصول 

  ك گپ هاي مناسب مناطق خطر درخدمت شما عزيزان هستند به خصوص اسپار



.  با شرکت دانش آریا تماس حاصل نمایید   EX  ISG H 350مدل  OBOجھت خرید اسپارک گپ ھای 
 

:دیگر محصولات شرکت دانش آریا  

þ  آندھایMixed Metal Oxide Anode  یاMMO   :بھ صورت  لولھ ای ، ریبونی ، وایری
þ  روی و منیزیم)روی-ایندیم-آلومینیوم(انواع آندھای فداشونده آلومینیوم ،
þ  کابل مقاوم بھ  کلر)HMWPE/PVDF ( یا کاینار(Kynar)
þ  ، انواع  اسپارک گپPC    ،PCR
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