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1400خرداد –جلیل خدایاري 

و آشنائی با درحفاظت کاتدي  ACو    DCتداخل هاي 
DCتجهیزات مجزا ساز 

به نام خدا 



DC

• باندینگ مستقیم 

• باندینگ مقاومتی

• آندهاي فداشونده

AC

• لوله یا مخزن داراي حفاظت کاتدیک ؟

• لوله بدون حفاظت کاتدیک؟

Telluric

• لوله روزمینی یا زیرزمینی ؟

• KK

انواع تداخل ها وچالش ها 



حالت ها و مصادیق 
ACتداخل

AC 
Interferences

 تداخل خطوط برق فشارقوي زمینی و هوایی با خطوط حالت اول

لولۀ داراي حفاظت کاتدیک 

و  تداخل سیستم زمین و حفاظت کاتدیک، در واحدها و پلنت هاي بزرگحالت دوم 

یشگاه داراي خطوط لوله و خطوط برق زیاد و متراکم مثل  نیروگاه، پتروشیمی و پالا

، تداخل خطوط مترو و قطاربرقی روي خطوط لولۀ حالت سوم

مجاور



حالت ها و مصادیق 
ACتداخل



سایر 

 روش ها

سیم هاي کنترل گرادیان پتانسیل•

صفحه هاي کنترل گرادیان پتانسیل•

نصب آندهاي پراکنده•

استفاده از لولۀ غلافی اطراف لولۀ اصلی•

مجزا 

سازهاي 
DC

• PC 

• PCR

• Surge Arrester 

• ZEC

• ISP

• SSD

ACراهکارهاي مقابله با تداخل هاي 



عمدتا در خصوص مشکلات ایمنی  NACE SP0177استاندارد 
 ACصحبت کرده و مطلب خاصی در مورد خوردگی ACالقاي 

بر عکس NACE SP21424ندارد ، موضوعات استاندارد 

بحثی نکرده و موضوع را به  ACدرخصوص مشکلات ایمنی القاي 
NACE 177  ارجاع داده است.

 استانداردهاي مرتبط



 BS ENراهکارهایی که جهت مقابله با خوردگی در استاندارد 

ست ارائه شده،  براي لوله هاي تحت حفاظت کاتدیک نی  50443
نرا براي و نباید راهکارهاي آ) مثلا توصیه ارتینگ مستقیم لوله (

لوله هاي تحت حفاظت بکارگیریم 

 استانداردهاي مرتبط



شبیه استاندارد % 90حدود  ISO 18086-2015متن مطالب استاندارد 

BS-EN15280-2013  است ، پیوست هايA  تا H استانداردISO18086 

.نکات تازه و جالبی دارد 

 استانداردهاي مرتبط

اصل مطلب که از استانداردها 
نتیجه میشه اینکه هرجا خط 
لوله یا مخزن داراي حفاظت 
کاتدیک هستند ، تجهیزات 

بایستی استفاده  dcمجزاساز 
شوند 



ي سه تیپ اصلی مجزاسازها

DC



 سه تیپ اصلی مجزاسازهاي

DC

هستند  1سرج ارسترها و به طور مشخص اسپارك گپ ها جزو دي دسی دیکوپلرهاي تیپ 

محسوب می  2جزو دي سی دیکوپلرهاي تیپ PCRو    PCمجموعه خازن و اسپارك گپ ، 
شوند ، 

که علاوه بر ولتاژ به مقدار جریان هم وابسته اند در حوزه حفاظت  3دي سی دیکوپلرهاي تیپ 
کاتدیک و تداخل کاربردي ندارند  



انواع سرج ارستر

سرج ارسترها از نظر سازوکار به دو گروه تقسیم بندي میشوند 

ارسترهاي نوع سوییچ کننده ولتاژ 

 ارستري است که درشرایط عادي داراي امپدانس زیاد بوده ولی در هنگام

له بطور ناگهانی امپدانس آن کاهش می یابد ، فاص) سرج(وجود شوك زیاد 

ها ، کپسولهاي جرقه زن محتوي گاز ، )  اسپارك گپ( هاي هاي جرقه زن

.تریستورها و تریاکها در ساختمان این نوع ارسترها بکار میروند 

Voltage switching type SPD 
Gas Discharge Tube



انواع سرج ارستر

ارسترهاي نوع محدود کننده ولتاژ 

ه ارسترها است که درشرایط عادي داراي امپدانس زیاد بود

هش امپدانس آن کا بطور پیوستهولی در هنگام وجود سرج 

عناصر غیر خطی مانند وریستورها و دیودها .می یابد 

برده  قطعاتی هستند که در ساختمان این نوع ارسترها بکار

وند این ارسترها گاهی برش دهنده نیز نامیده میش.میشوند 

Voltage Limiting Type SPD
Clamping Type



انواع سرج ارستر

درادامه خواهیم دید 
که ارسترهاي با مود 

نده عملکرد سوییچ کن
در بحث هاي تداخل 

AC  مناسب تر از
ارسترهاي محدود 

کننده هستند 



سرج ارسترها و همچنین 

اسپارك گپ ها که یکی از 

 اعضاي خانواده سرج ارسترها

هستند ، در انواع مختلف 

سه فاز و (ارسترهاي قدرت

، سرج ) تکفاز و نول

، سرج DCارسترهاي

لی، ارسترهاي مخابراتی، کنتر

ود و کواکسیال استفاده می ش

به  وظیفه انتقال جریان سرج

.سمت زمین را بر عهده دارد

سرج ارسترهاي 
حفاظت ثانویه 



انواع سرج ارستر
1.Gas 

Filled

دیودهاي -4

زنر 

2.Surface 

Discharge 

 وریستورها -3

VDRیا 

 هر یک از انواع  سرج ارسترها داراي قابلیت عبور جریان اتصال

اژ در مورد لوله هاي زیرزمینی که ولت. کوتاه متفاوتی هستند

وع متناوب می گیرند، نگرانی عمده این است که آیا بعد از وق

اتصالی و القاي ولتاژ زیاد روي لوله،  سرج ارستر می تواند 
کند؟  با حداقل تلفات و گرما ولتاژ ناخواسته را به زمین منتقل



هستند   2دسته اسپارك گپ جزو 

1.Gas 

Filled

دیودهاي -4

زنر 

2.Surface 

Discharge 

ا وریستوره -3

VDRیا 

 انواع شماره دو و سه قادر به انجام این کار
قابلیت عبور  4و1هستند، ولی شماره 

جریان زیاد را در شرایط گذرا ندارند

انواع سرج ارستر



اسپارك گپ

ط یک اسپارك گپ شامل دو یا چند الکترود فلزي است که توس
ا فاصله هوایی کوچک جدا شده و داخل یک محفظه سرامیکی ی

 محفظه با یک مخلوط گاز نجیب پر .شیشه اي قرار گرفته است
هنگامی که ولتاژ دو سر )   SF6هگزافلوراید گوگرد (شده است 

یشتر اسپارك گپ از مقدار ولتاژ تعیین شده گاز داخل محفظه،ب
و  شود، جرقه زده می شود و گاز داخل اسپارك گپ یونیزه شده

کی جریان الکتریپس از آن . مقاومت آن به شدت کاهش می یابد
فاق این ات. ، ادامه می یابدتا زمانی که مسیر گاز یونیزه باشد

ید صدا یعنی تبدل گاز به یون، معمولا با رخ دادن نور، گرما و تول
همراه است

؟ اسپارك گپ چیست



به سرعت ) مانند ولتاژهاي گذرا(اگر ولتاژ اعمال شده 

/ زاسیون افزایش یابد، زمان لازم براي فرایند تشکیل یونی

قوس باعث می شود که ولتاژ گذرا از مقدار لازم براي 

ضربه  این ولتاژ به عنوان ولتاژ شکست. شکست فراتر رود

از نرخ  تعریف شده است و به طور کلی یک عملکرد مثبت

اسپارك گپ در . است) گذرا(افزایش ولتاژ اعمال شده 

ه در این قطع. ساختار سرج ارستر نقش بسیار مهمی دارد

ان ساختار سرج ارستر به دلیل سرعت بالا و تحمل جری

 هاي زیاد، باعث انحراف جریان سرج و انتقال آن به سمت

زمین می شود و از آسیب رسیدن به تجهیزات تحت 

Impulse Voltage. حفاطت ارستر جلوگیري می کند

کاربرد اسپارك گپ در هم ؟ اسپارك گپ چیست
بندي سیستم زمین جهت 

مقابله با خوردگی الکترودهاي 
زمین 



کاربرد اسپارك گپ ها 
درحفاظت کاتدیک 

صاعقه  دربرابر آسیب هاي ناشی از عبور جریان اتصالی واتصال عایقی محافظت -1

شخص محافظت -2
دربرابر آسیب هاي 

ناشی از عبور جریان 
ی اتصالی و صاعقه وقت
ناخواسته با  دوسر 
اس اتصالی عایقی درتم

است   



ا کاربرد اسپارك گپ ه
درحفاظت کاتدیک 

از همجواري این  ACمحافظت لوله یا مخزن دربرابر القائات ناشی-3
سازه ها با خطوط برق هواي و زمینی فشارقوي

 کاربرد برق به عنوان یکی از تجهیزات مهم
ا حفاظت ثانویه نیز زیاد دارد، این کاربرد ر

،  کاربرد حفاظتی اسپارك گپ ها می گویند
کاربردهاي سه گانه بالا که درحوزه حفاظت 

کاتدیک و تداخل است را کاربرد ایزوله و 
حفاظتی هم می گویند 



انواع اسپارك گپ 
OBOتولیدي 

پارامترهاي انتخاب و تفکیک

جریان نامی سرج In

ماکزیمم جریان سرج In Max

مجموع جریان تخلیه I total

ولتاژ حفاظتی Up

زمان عملکرد tn

480 



وپارامترهاي انتخاب و تفکیک 481

انواع اسپارك گپ 
OBOتولیدي 

درکاربردهاي هم بندي و ایزولاسیون 
که اتصال مستقیم دو سازه به هم 

مشکلاتی از قبیل خوردگی یا ایمنی 
دارد و آن سازه ها درمناطق مستعد 
خطر انفجار و اشتعال نیستند ، مدل 

قابل استفاده است  481



وپارامترهاي انتخاب و تفکیک 482

OBOانواع اسپارك گپ تولیدي 

درکاربردهاي هم بندي که اتصال 
مستقیم دو سازه به هم مشکلاتی از 
قبیل خوردگی یا ایمنی دارد و آن 

سازه ها درمناطق مستعد خطر انفجار 
قابل  482و اشتعال نیستند ، مدل 
استفاده است 



 مرور پارامترهاي انتخاب
 و تفکیک اسپارك گپ

پارامترهاي ولتاژي 
Arrester 
Rated 
Voltage-Uc

ز ولتاژهاي بالاتر ا

 آن باعث عملکرد

 ارستر شده و می

را  تواند این ولتاژ

 به زمین انتقال

دهد

اضافه ولتاژ دائمی

UC 

Voltage 
Protection 
level-Up

 حداکثر ولتاژي

می باشد که 

د ارستر می توان

 به طور دائم آن

را تحمل نموده 

.دو آسیب نبین

 Upولتاژ حفاظتی

Nominal 
Voltage-Un

ولتاژ کاري 

نرمال ارستریا 

در اینجا 

اسپارك گپ  

Unولتاژ نامی 

 UP هر چه بیشتر باشد بهتر است وUc  هر
چقدر کمتر باشد بهتر است وحفاظت 

مناسب تري براي تجهیزات مهیا می سازد



 مرور پارامترهاي انتخاب
 و تفکیک اسپارك گپ

 Lighting testپارامترهاي جریانی
current-limp  

 جریان لحظه ایی یک

با شکل موج

(10/350) µs   با

ه مشخصه هایی شبی

به صاعقه که مقدار 

انرژي و جریان آن 

معلوم بوده و در 

 شرایط آزمایشگاهی

ته به ارستر اعمال گش

و با آن تست می 

گردد

جریان ضربه

 Iimp

Max 
Discharge 
surge current-
Imax

 حداکثر جریانی است

ه که ارستر می تواند ب

زمین تخلیه نماید 

 ولی ممکن است پس

ر از تخلیه، خود ارست

.نیز آسیب ببیند

 جریان تخلیۀ ماکزیمم

Imax  

Nominal 
Discharge surge 
current-In

ا جریان تخلیه نرمال و ب

شکل موج جریانی

(8/20)µs  می باشد

ه که ارستر می تواند ب

دفعات آن را زمین 

 نموده و آسیب نبیند

 Inجریان نامی تخلیه  

 In   هر چه بیشتر باشد بهتر است
امروزه ارسترهایی با قدرت تخلیه تا 

100KA  نیز تولید می گردند

 Imax بار عبور این جریان از ارستر فقط یک
تضمین می گردد

نیز  100KAتا  limpامروزه ارسترهایی با 
.تولید می شوند



تفاوت هاي دو مدل 
 EXISG Hو  480

 درکاربردهاي هم بندي که اتصال
ی مستقیم دو سازه به هم مشکلات

 از قبیل خوردگی یا ایمنی دارد و
آن سازه ها درمناطق مستعد خطر 

 EXانفجار و اشتعال هستند ، مدل 
ISG H  قابل استفاده است
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اشتباهات رایج در نصب 
اسپارك گپ 

   LUG   اضافه شود بجاي افزایش
طول کابل بهتر است 

As Low As 
Possible 



بهترین روش نصب 
اسپارك گپ،  

مستقیما روي اتصال 
عایقی است و کابل 

کشی و نصب اسپارك 
گپ داخل باکس یا به 

صورت روبرو حتی 
الامکان اجتناب شود 

در هر سایز  IFبراي نصب روي 
مشکلی وجود ندارد

اشتباهات رایج در نصب 
اسپارك گپ 



اگر بنا به دلایلی از جمله 
سهولت تست یا بیم از 

ماندن زیاد زیر نور آفتاب یا 
احتمال خوردن ضربه و 
غیره مجبور به نصب 

اسپارك گپ داخل باکس 
هایی درمجاورت خط لوله 

 2شدیم طول کابل ها از 
متر تجاوز نکند ، درغیر 

 اینصورت نصب اسپارك گپ
هیچ فایده اي ندارد 

اشتباهات رایج در نصب 
اسپارك گپ 



از نوع  DCمجزاکننده هاي
 و) الکترولیتی(شیمیایی 

)الکترونیکی(حالت جامد 



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترولیتی(شیمیایی 

یکی از قدیمی ترین تجهیزات جداکننده ) PC(پلاریزاسیون سل الکترولیتی 
 محسوب  می شود که شامل چند صفحۀ فولاد ضد زنگ غوطه ور در یک الکترولیت

الا مشخصۀ الکتریکی آن عبارت از مقاومت ب. است) معمولاً هیدروکسید پتاسیم(

. است ACو امپدانس پایین در برابر ولتاژهاي DCدر برابر ولتاژهاي 

ه مانند پلاریزاسیون سل الکترولیتی ب
رق یک خازن الکترولیتی درصنعت ب

است که داراي تحمل عبور جریان 
اتصال کوتاه بالایی است  



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترولیتی(شیمیایی 

رشدن مشکلاتی از جمله بخا پلاریزاسیون سل الکترولیتی داراي

و نیاز به شارژ مجدد آن و هم چنین ) KOH(هیدروکسیدپتاسیم 

احتمال خوردگی صفحه هاي فولادي در شرایطی است که جریان 

کم شده و  KOHضمن آن که اگر غلظت . از آن ها بگذرد  ACدائمی 

اقیمانده رقیق گردد، یا سطح آن به خاطر تبخیر پایین رود، محلول ب

گرم شده و احتمال جوش آوردن آن در شرایطی که باري از آن 

.عبور نمی کند وجود دارد



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)یالکترولیت(شیمیایی 

مشکل ساز خواهد PCدر هنگام عبور جریان اتصالی، تجمع گاز زیاد در 

زیرا اکسیژن در سمت آند و هیدروژن در سمت صفحه هاي کاتد . شد

ون سل تجمع می کند، که در جریان هاي اتصالی بالا خطر انفجار پلاریزاسی

ی، بهتر با توجه به مشکلات پلاریزاسیون سل الکترولیت. را به همراه دارد

است کاربرد آن را محدود کرده و حتی الامکان به جاي آن از 

.استفاده شود PCRپلاریزاسیون  سل الکترونیکی یا 



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترونیکی(حالت جامد 

PCR   ، یک مجموعه کامل داراي سه ماجول است



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترونیکی(حالت جامد 

PCR   یک مجموعه کامل داراي سه ماجول است

ماجول سوم ، خازن یا خازن 
به  ACها براي عبور جریان 

زمین و جلوگیري از نشت و 
به زمین  DCورود جریان 

ماجول سوم یک سوئیچ 
اي الکترونیکی جهت عبورجریان ه

روي لوله که نه آنقدر ACالقایی 
مانند صاعقه زیاد هستند و نه 
یا  آنقدر کم هستند که براي لوله
پوشش آن ضرر نداشته باشند 

 ماجول اسپارك گپ
براي زمین کردن 

امن صاعقه 



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترونیکی(حالت جامد 

در شکل روبرو این سه 
ماجول یعنی خازن و 

دیود و اسپارك گپ به 
طو رمجزا روي تابلویی 

مونتاژ شده اند 



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترونیکی(حالت جامد 

درطرفین   PCRاستفاده از 
ارد و اتصالات عایقی مشکلی ند

و  فقط   صرف هزینه زیاد است
در این مورد بهترین تجهیز 

اسپاك گپ است



از نوع  DCمجزاکننده هاي
)الکترونیکی(حالت جامد 

رونیکی مشخصات اصلی یک پلاریزاسیون سل الکت

و تعداد سیکل عبور  این جریان ACجریان اتصال کوتاه •

  ACجریان دائمی  •

قابلیت عبور جریان صاعقه  •

)بلاك میکند(پلاریزاسیون سل مانع عبور آن میشود   که  DCحداکثر ولتاژ •

)منطقه معمولی و ایمن یا  منطقه خطر( موقعیت نصب•



ZECزینک ارتینگ سل 

به نام  NACE SP 0177در ) ZECاختصاراً (از سل زمینِ روي 
این  به خاطر آن  که. سل الکترولیتی زمین نام  برده شده است

لیت در تعبیه  می شود کلمۀ الکترو) الکترولیت(سل داخل خاك 
.  تباه شودنام آن آمده و نباید با پلاریزاسیون سل الکترولیتی، اش

ZEC سان درحقیقت یک الکترود زمین است و وظیفۀ حفاظت ان
در حال تماس هم زمان با طرفین لوله عایق شده و یا حفاظت 

.خود اتصال عایقی را به عهده دارد



 جهت نصب درطرفین اتصال عایقی ZECکاربرد اصلی 

ه و به نوعی باي پس کردن آن در هنگام اتصالی و صاعق

 است ،  تا جریان صاعقه به جاي عبورِ با زحمت و دردسر

.  به زمین هدایت شود ZECاز اتصال عایقی، از طریق 

جهت محافظت بهره بردار هنگام لمس  ZECضمن آن که 
ز جنس آن ا. هم زمان دوطرف اتصال عایقی نیز موثر است

خش روي است و لذا روي پتانسیل حفاظت کاتدیک در ب

.زیر زمینی لوله نیز اثرات نامطلوب ندارد

ZECزینک ارتینگ سل 



جمع بندي

جهت توانمند سازي شما  DCآشنائی با  انواع مجزاسازهاي  
و  PCدرانتخاب تجهیزات مناسب از بین اسپارك گپ و 

PCR  وZEC  خدمت شما علاقمندان ارائه گردید.

به طور مشخص ، استفاده از 
دها  در اکثر کاربراسپارك گپ 

بر صرف هزینه هاي چند 
و  PCبرابري براي خرید  

PCR برتري دارد



 سخن آخر

با تشکر از توجه شما 

جهت دریافت اطلاعات بیشتردر مورد حفاظت 
ه نگاهی کاربردي ب:ثانویه و تداخل به کتاب 

 سیستم زمین و شیلدینگ تالیف مهندس
 خدایاري و دکترشجاعیان مراجعه کنید وبراي

ه دریافت اطلاعات بیشتر از اسپارك گپ ها ب
ازنده کاتلوگ و دیتا شیت شرکت هاي معتبر س

مراجعه فرمائید    OBOاز جمله 



.  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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