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General principles of 



 

و براي استفاده در  هاي وزارت نفت ايران است
هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش 

هايي از  زيدهالمللي و داخلي تهيه شده و شامل گ
همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار 

مواردي از . داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است
گذاري شده براي صورت شمارهه ها ب

ها استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن
در اين گونه موارد بايد  .ها را پوشش ندهند

اين الحاقيه همراه با استاندارد . نمايد تهيه و پيوست شوند

ها ممكن  در اين بررسي. دندگر استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي
ها ملاك عمل اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 
 .توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد

اي كه براي  نظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه
هاي فني  نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه

  .ه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد
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 گفتار صنعت نفت

هاي وزارت نفت ايران استكننده ديدگاهمنعكس) IPS(استانداردهاي نفت ايران 
هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

  .ساير تأسيسات مشابه تهيه شده استهاي نفتي و 
المللي و داخلي تهيه شده و شامل گ استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار . باشد استانداردهاي مرجع مي
داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است

ها بداده برگ هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در
  .استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن
ها را پوشش ندهندهاي پروژه با اين حال ممكن است تمام نيازمندي

نمايد تهيه و پيوست شوند ها را تامين مياي كه نيازهاي خاص آن
  .مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي
اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 
توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد) INSO 18749-1( با شماره

نظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي
نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه. اند، به نشاني زير ارسال نمايند موارد خاص تهيه نموده

ه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد
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  و ضوابط فني
1585886851   
  66153055و  88810459

88810462  
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گفتار صنعت نفتپيش

استانداردهاي نفت ايران 
تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

هاي نفتي و فرآوردهگاز، 
استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

استانداردهاي مرجع مي
داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در گزينه
استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن
با اين حال ممكن است تمام نيازمندي. منطبق نمايند

اي كه نيازهاي خاص آن الحاقيه
مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

  
استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

است استانداردي حذف و يا الحاقيه
 .باشدمي

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 
با شماره 26/11/1401

از كاربران استاندارد، درخواست مي
موارد خاص تهيه نموده

ه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شدمربوط
ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

و ضوابط فني استانداردها
1585886851: كدپستي 

88810459 - 60: تلفن 
88810462: دور نگار 

Standards@nioc.ir: پست الكترونيك



 

  

، 1396شـده در دي مـاه   قانون تقويت و توسـعه نظـام اسـتاندارد ، ابـلاغ    

ز و مؤسسـات  ك ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سـازمان 
، يدي ـط توليو با توجه به شـرا  يملشود و كوششي همگام با مصالح 

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول    
س ينـو  شيپ ـ. شـود دولتـي حاصـل مـي   و غير

افـت  يشـود و پـس از در   يمربوط ارسـال م ـ 
ايران چـاپ و  ) يرسم( يملبه عنوان استاندارد 

كننـد   يه م ـي ـن شـده ته يـي ت ضـوابط تع 
ب، ي ـن ترتيبـد . شـود  چـاپ و منتشـر مـي   

اسـتاندارد مربـوط    يمل ةن و در كميتيتدو

 IEC(2( المللي الكتروتكنيـك  كميسيون بين
(CAC) كميسيون كدكس غـذايي 

در كشـور   5
ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا  يازمنـد ي
. 

كنندگان، حفـظ سـلامت    ت از مصرفيشده در قانون، براي حما
از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمح سـت 

 ييا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار   
و  يصـادرات  يالاهـا كاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  

ها و مؤسسـات فعـال در    نندگان از خدمات سازمان
هـا و   شـگاه ي، آزمايطيمح ستيت زيريت و مد

بر اسـاس ضـوابط نظـام     ها و مؤسسات را
هـا  رد آنك ـها اعطا و بر عملت به آنيد صلاح

 ياربردك ـقـات  يار فلزات گرانبها و انجام تحق

   

1- International Organization for Standardization

2- International Electrotechnical Commission

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission
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 به نام خدا

  استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

قانون تقويت و توسـعه نظـام اسـتاندارد ، ابـلاغ     7سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
   .استانداردهاي ملي را بر عهده داردروزرساني و نشر 

ارشناسان سـازمان كب از كمر يفن يها ونيسيمكهاي مختلف در 
شود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد

صـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري اسـت كـه از مشـار   
و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمككنندگان، مرا

مربوط ارسـال م ـ  يها ونيسيمك يو اعضا نفعيبه مراجع ذ يايران براي نظرخواه
به عنوان استاندارد  ،بيمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو يمل ةتي

ت ضـوابط تع ينيز با رعا صلاحذيمند و  علاقه يها ه مؤسسات و سازمانك
چـاپ و منتشـر مـي    ايـران  يمل ـ ب، بـه عنـوان اسـتاندارد   يو درصـورت تصـو   ي

تدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود ي
  .ده باشديب رسيبه تصو شود يل مكيتشايران استاندارد 

(ISO) استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل يران از اعضا
كميسيون بين ،1

(OIML) شناسي قانوني
كميسيون كدكس غـذايي  4است و به عنوان تنها رابط 3

يو ن يل ـكط يايران ضمن تــوجه بـه شـرا    يمل ين استانداردها
.شود گيري مي بهره يالملل نيب يجهان و استانداردها يو صنعت

شده در قانون، براي حما ينيب شين پيت موازيرعاتواند با  يران م
سـت يت محصـولات و ملاحظـات ز  ي ـفكينـان از  ي، حصول اطم

يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار   /ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و
شـور، اجـرا  كمحصـولات   يبـرا  يالملل ـ نيب ـ يتواند به منظور حفظ بازارهـا 

نندگان از خدمات سازمانك به استفاده يدنبخشنان ين براي اطميهمچن. كند
ت و مديفكيت يريمد هايسيستم يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس
ها و مؤسسات را گونه سازمان نياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش،  )اليبراسيون
د صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرا مي ي

ار فلزات گرانبها و انجام تحقين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك يالملل نيج دستگاه ب
  .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها

 

                                         

International Organization for Standardization 
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International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)

Codex Alimentarius Commission  
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سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
روزرساني و نشر وظيفة تعيين، تدوين، به

هاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو
و اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

و تجاري اسـت كـه از مشـار    يفناور
كنندگان، مراصادركنندگان و وارد

ايران براي نظرخواه يمل ياستانداردها
يمكشنهادها در ينظرها و پ
  .شوديمنتشر م

ك ييس استانداردهاينو شيپ
يبررس ،طرح يملدركميته 

يم يتلق يمل يياستانداردها
استاندارد  يملدر سازمان ه ك

ران از اعضاياد استاندار يملسازمان 
شناسي قانوني المللي اندازه و سازمان بين

ن استانداردهايدر تدو. كند فعاليت مي
و صنعت ي، فنيعلم يها شرفتيپ

ران مياستاندارد ا يملسازمان 
، حصول اطميو عموم يفرد يمنيو ا

ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و يملاستانداردهاي 
تواند به منظور حفظ بازارهـا يسازمان م. كند

كند يآن را اجبار يبند درجه
مشاوره، آموزش، بازرس ةنيزم

اليبراسيونك(مراكز واسنجي 
يابيران ارزيت ايد صلاحييتأ

ج دستگاه بيترو. كند ينظارت م
سطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                

International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
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 ISIRI/TC 35كميته فني متناظر 

 پژوهشگاه استاندارد

  شركت ملي گاز ايران 

  پژوهشگاه استاندارد

 پژوهشگاه استاندارد

 شركت مهندسي مشاور نارگان

 شركت نفت و گاز پارس 

  برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي

 شركت مهندسي مشاور مهاب قدس
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  كميسيون فني تدوين استاندارد

اصول كلي حفاظت كاتدي درخشكي: 1قسمت  -حفاظت كاتدي

 

يا محل اشتغال/سمت و

كميته فني متناظر 

 

 

 )كارشناسي ارشد شيمي آلي

پژوهشگاه استاندارد

 

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا

  )خوردگي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت ملي گاز ايران 

  
پژوهشگاه استاندارد

  

 )كاربردي

پژوهشگاه استاندارد

 

 )خوردگي و حفاظت از مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت مهندسي مشاور نارگان

 

 )شناسايي و انتخاب مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت نفت و گاز پارس 

 

  )خوردگي و حفاظت از فلزات -مهندسي مواد

برداري نفت و گاز زاگرس جنوبيشركت بهره

  

 

 )صنايع رنگ -كارشناسي ارشد مهندسي پليمر

شركت مهندسي مشاور مهاب قدس
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حفاظت كاتدي«

 :رئيس

  معصومي، محسن

 )دكتري مهندسي پليمر(

 

  :دبير

  سفيدي، لالهسنگ

كارشناسي ارشد شيمي آلي(
 

 

اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  آخوندنسب، سعيد

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

  
  آريانسب، فضه

  )دكتري شيمي آلي(

  
  ابراهيم، الهام

كاربرديكارشناسي شيمي (

 
  اعتماد مقدم، امين

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

 
  الداغي، حامد

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

 
  اهللاميدي، رحمت

مهندسي موادكارشناسي ارشد (

  
  پاكزاد، الهام

كارشناسي ارشد مهندسي پليمر(



 

 :يا محل اشتغال

 شركت نفت و گاز پارس 

 شركت مهندسين مشاور سازه

 شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي

 پژوهشگاه استاندارد، پژوهشكده شيمي و پتروشيمي

 شركت مهندسي و توسعه گاز ايران

 شركت ملي گاز ايران 

  شركت صنايع پتروشيمي كرمانشاه

  شركت پالايش نفت تبريز

 گاز زاگرس جنوبيبرداري نفت و 

 شركت مهندسين مشاور ناموران

 پژوهشگاه مواد و انرژي

  شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب 
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يا محل اشتغال/سمت و )اسامي به ترتيب حروف الفبا

 )شناسايي و انتخاب مواد -ارشد مهندسي مواد

شركت نفت و گاز پارس 

 

 )خوردگي و حفاظت از مواد -كارشناسي ارشد مهندسي متالوژي

شركت مهندسين مشاور سازه

 

 )پليمر -كارشناسي ارشد مهندسي شيمي

شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي

 

پژوهشگاه استاندارد، پژوهشكده شيمي و پتروشيمي

 
  

 )خوردگي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت مهندسي و توسعه گاز ايران

 

 )فرايند پالايش

شركت ملي گاز ايران 

 

 )تكنولوزي تاسيسات حرارتي و برودتي

شركت صنايع پتروشيمي كرمانشاه

 

  )طراحي كاربردي -كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك

شركت پالايش نفت تبريز

  

 )خوردگي -كارشناسي ارشد مهندسي متالوژي

برداري نفت و شركت بهره

 

 )كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت مهندسين مشاور ناموران

 

 )سراميك

پژوهشگاه مواد و انرژي

 

  )صنايع رنگ -كارشناسي ارشد مهندسي پليمر

شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب 
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اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضا

  جلايي، علي

ارشد مهندسي موادكارشناسي (

 
  حسيني، سيدروح االله

كارشناسي ارشد مهندسي متالوژي(

 
  حامديان مقدم، مجتبي

كارشناسي ارشد مهندسي شيمي(
 

  خالقي مقدم، ماهرو

 )دكتري شيمي آلي(

 
  رستگار زارع، محمدحسن

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  سراقي، حسين

فرايند پالايش -مهندسي شيمي(
 

  سليمي، عليرضا

تكنولوزي تاسيسات حرارتي و برودتي -كارشناسي مكانيك(
 

 سيدريحاني، سيد مهدي

كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك(
  

  شمشيري، عليرضا

كارشناسي ارشد مهندسي متالوژي(
 

  صالحي، عليرضا

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  صداقت، علي

سراميك -دكتري مهندسي مواد(
 

  ظفري، محمود

كارشناسي ارشد مهندسي پليمر(



 

 :يا محل اشتغال

  خيز جنوب  شركت ملي مناطق نفت

 ايرانشركت ملي پخش فراورده هاي نفتي 

اداره كل فني و اجرايي و  -معاونت مهندسي وزارت نفت

 

 شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب 

  شركت مهندسي و توسعه نفت 

 پژوهشگاه استاندارد
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يا محل اشتغال/سمت و )اسامي به ترتيب حروف الفبا

  

  )خوردگي و حفاظت از مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت ملي مناطق نفت

 

 )شناسايي و انتخاب مواد فلزي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت ملي پخش فراورده هاي نفتي 

 

 )كارشناسي ارشد انتخاب و شناسايي مواد

 شركت نارگان 

 

 )كارشناسي ارشد مهندسي بازرسي فني

معاونت مهندسي وزارت نفت

 ارزشيابي طرح ها

 

شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب 

 

 ناصحي اسكويي، محمدرضا

 )صنايع پتروشيمي -كارشناسي مهندسي شيمي

شركت مهندسي و توسعه نفت 

 

  

 )كارشناسي شيمي كاربردي

پژوهشگاه استاندارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G-TP-820-1(1):2023 

18749-1 شماره ايران ملي استاندارد

  

اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  غفوري يزدي، سيد حسين

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  غلامي، آذر

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  فولادي، محمد

كارشناسي ارشد انتخاب و شناسايي مواد(
 

  كوشكي، عظيم

كارشناسي ارشد مهندسي بازرسي فني(
 

  متشكر، ابوالفضل

 )دكتري مهندسي مواد(

 

ناصحي اسكويي، محمدرضا

كارشناسي مهندسي شيمي(
 

  :ويراستار

  ابراهيم، الهام

كارشناسي شيمي كاربردي(



 

 صفحه

 ط

 ي

1 

1 

2 

12 

13 

13 

13 

13 

17 

17 

17 

17 

18 

19 

19 

19 

19 

20 

20 

20 

21 

21 
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  مندرجات فهرست

 هدف و دامنه كاربرد

 اصطلاحات و تعاريف 

  ها  نوشت

  صلاحيت كاركنان حفاظت كاتدي

 اصول و معيارهاي حفاظت كاتدي

  اصول حفاظت كاتدي

  معيارهاي حفاظت كاتدي

 ACمعيارها درصورت وجود 

 نيازهاي اعمال حفاظت كاتدي

  پيوستگي الكتريكي 

  جداسازي الكتريكي

  پوشش بيروني

 هاي مفيد و الزامات طراحي

  جزئيات سازه

  شرايط سرويس

  طول عمر طراحي

  هاي مجاور و منابع الكتريكي بيروني
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 مراجع الزامي   2
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معيارهاي حفاظت كاتدي   6-2

معيارها درصورت وجود    6-3
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هاي مفيد و الزامات طراحي داده   8

  كليات   8-1

جزئيات سازه   8-2

شرايط سرويس   8-3

 طراحي   9
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  عدم پيوستگي الكتريكي

  هاي حفاظتي

  تقاضاي جريان

  هاي آند گالواني

  )ICCP(هاي حفاظت كاتدي جريان اعمالي 

 DCو  ACهاي جداساز 

 هاي حفاظت كاتدي

  بررسي مقدماتي

  

  ارزيابي اثربخشي حفاظت كاتدي

  مستندسازي

 پايش، بازرسي و نگهداشت

  

  ها احتمال خوردگي در خاك) دهنده

كاتـد  شدن پلاريزه وسيله به يكاهش نرخ خوردگ) دهنده
 يكاتد ليپتانس mV 100جابجايي 
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دهندهآگاهي(پيوست الف   

دهندهآگاهي(پيوست ب    
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  نامهكتاب



 

نويس آن در پيشكه » اصول كلي حفاظت كاتدي درخشكي
هاي مربوط تهيه و تدوين شده است، در يكصدونودوسومين اجلاسيه كميتة ملي استاندارد 

قانون تقويت و  7استناد بند يك مادة 
  .شود عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي

سازه و شيوة  -استانداردهاي ملي ايران
 ةهاي ملي و جهاني در زمين تحولات و پيشرفت

د شد و هر پيشنهادي كه نلزوم تجديدنظر خواه
قرار  توجه مربوط مورد هاياين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون

  .بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد
  :و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است

EN 12954: 2019, General principles of cathodic protection of buried or immersed onsh

metallic structures 

IPS-C-TP-820: 2013, Construction standard for cathodic protection

IPS-E-TP-820: 2010, Engineering standard for cathodic protection
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اصول كلي حفاظت كاتدي درخشكي: 1قسمت  -حفاظت كاتدي
هاي مربوط تهيه و تدوين شده است، در يكصدونودوسومين اجلاسيه كميتة ملي استاندارد 

استناد بند يك مادة اينك اين استاندارد به . تصويب شد 11/1401
عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي ، به1396شده در دي ماه توسعه نظام استاندارد، ابلاغ

استانداردهاي ملي ايران( 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
تحولات و پيشرفت باامي و هماهنگي حفظ همگ براي .شوند

لزوم تجديدنظر خواه صورتايران در  مليهاي صنايع، علوم و سرويس، استاندارد
اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد
و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است  منابع و مĤخذي كه براي تهيه

2019, General principles of cathodic protection of buried or immersed onsh

820: 2013, Construction standard for cathodic protection 

820: 2010, Engineering standard for cathodic protection 
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  گفتار پيش

حفاظت كاتدي«استاندارد 
هاي مربوط تهيه و تدوين شده است، در يكصدونودوسومين اجلاسيه كميتة ملي استاندارد كميسيون

26/11فلزشناسي مورخ 
توسعه نظام استاندارد، ابلاغ

استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
شوندتدوين مي) نگارش

صنايع، علوم و سرويس، استاندارد
اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون تكميلبراي اصلاح و 

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد .گرفتخواهد 
منابع و مĤخذي كه براي تهيه

2019, General principles of cathodic protection of buried or immersed onshore 



 

هاي اين است و ساير قسمت 18749

 يكاف ميمستق انيجر نيامر با تام 
منتقل  يتر يمنف ريبه مقاد 1تيالكترول

را  زاتياز مواد و تجه عيوس اي گستره

حال،  با اين. كاربرد داردور  غوطه ايمدفون 
ساخت،  ق،يدق يكربنديپ ،يخاص در رابطه با شكل، كاربر

 اين يها يژگيو رسيدگي به ياستاندارد برا

است كه كارها  يضرور ي،حفاظت كاتد

كاهش ي تواند برا كه مي، كارآمد ي
  .شود با پوشش استفاده مي ب

 شرطي كهبه ؛كار گرفته شونداستاندارد ممكن است به

  . بندي كرد دسته) 

1
- Metallic structure to electrolyte potential

2- 
Competent personnel  
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18749اين استاندارد يك قسمت از مجموعه استانداردهاي ملي ايران شمارة 
  : استاندارد به شرح زير است

  اصول كلي حفاظت كاتدي در آب دريا

  بازرسي و آزمون 

 نيا. است ييايميبر كاربرد اصول الكتروش يمبتن ي
الكترولبه ي فلز سازه ليكه پتانس طوري ؛ديآ يدست م

گستره يحفاظت كاتد. شود مي زيناچ بيروني يخوردگ
  .دارد ازين يگيري مختلف اندازه يها دهد و به تكنيك

مدفون  يفلز يها انواع سازه بيرونيحفاظت از سطوح 
خاص در رابطه با شكل، كاربر يها جنبه يدارا يها منظور اجازه به سازه
استاندارد برا نيبا ا همراه يليتكم ي، استانداردهاي

  . ها در نظر گرفته شده است

حفاظت كاتدنگهداشت موثر و  يبازرس ،يانداز نصب، راه ي،به طراح
  .انجام شود 2سته

يعنوان روش به يدر نظرگرفتن حفاظت كاتد يلازم برا
بيمعمولا در تركحفاظت كاتدي . كند مشخص مي ، را

استاندارد ممكن است به نيشده در ا ارائه يها حل راه يبرا
   .اند شده سازيمستند يخوب معادل دارند و به ي

) صفر( 0توان مطابق با شكل  استانداردهاي مربوط به حفاظت كاتدي را مي

                                         

Metallic structure to electrolyte potential 
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  مقدمه

اين استاندارد يك قسمت از مجموعه استانداردهاي ملي ايران شمارة 
استاندارد به شرح زير است

اصول كلي حفاظت كاتدي در آب دريا: 2قسمت  —

بازرسي و آزمون : 3قسمت  —

يكيتكن يحفاظت كاتد
دست م به بيرونيبه سطح 

خوردگ ها كه در آن ،شود مي
دهد و به تكنيك پوشش مي

حفاظت از سطوح  يبرا استاندارد نيا
منظور اجازه به سازه به
يبردار بهره اي يانداز راه

ها در نظر گرفته شده است سازه

به طراح يابيدست يبرا
ستهيشا كاركنانتوسط 

لازم برا طيشرا استاندارد نيا
، رااعمال شود يخوردگ

برا نيگزيجا يها حل راه
يثابت شود كه اثربخش

استانداردهاي مربوط به حفاظت كاتدي را مي

  

  

  

  

                                                



 

  بندي استانداردهاي حفاظت كاتدي

  

بازرسي و اندازه گيري

INSO (
ساير موارد

مواد و تجهيزات
)IPS-M-TP-750(

شايستگي كاركنان
)ISO 15257(
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بندي استانداردهاي حفاظت كاتدي دسته -0شكل  

 

كاتدي حفاظت

بازرسي و اندازه گيري

)INSO 18749-3

كاربردهاي عملي

خطوط لوله خشكي
)ISO 15589-1(

خطوط لوله فراساحلي
)ISO 15589-2(

)EN 12474(

سازه هاي ثابت فراساحلي
)EN 12495(

سازه هاي شناور فراساحلي
)EN 13173(

مخازن مدفون
)EN 13636(

سازه هاي پيچيده
)EN 14505(

فولاد داخل بتن
)ISO 12696(

تاسيسات بندرگاهي
)ISO 13174(

سازه هاي مزرعه بادي
)ISO 24656(

كشتي
)ISO 20313(

لوله جداره چاه
)EN 15112(

مخازن نفتي روزميني
)API RP 651(

مخازن نفتي مدفون
)API RP 1632(

ساير كاربردها
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اصول كلي

حفاظت كاتدي در خشكي

)INSO 18749-1(

حفاظت كاتدي در آب دريا

)INSO 18749-2(



 

  اصول كلي حفاظت كاتدي درخشكي

حمـلات   مقابـل در يسامانه حفاظت كاتد
بـا و بـدون    ي،ن ـيرزميز يهـا  آب اي
 يحفاظت كاتد ياثربخش اثبات يبرا

شـوند، ممكـن اسـت     سـازي مجاور جدا
 كـاربرد  EN 14505استاندارد  ،صورت

  ).شودمراجعه 

توان با اسـتفاده از   را مي ياحتمال خوردگ
EN 12501 [3] كرد يابي، ارزاست.  

  شـماره ملـي ايـران   اسـتاندارد   وسـيله 
  .است پوشش داده شده

ISO 12696 قرار دارد.  

  ور تحت حفاظت كاتدي؛ 

هاي  از منابع تغذيه ولتاژ بالا و سامانه

  براي بازرسي و آزمون حفاظت كاتدي؛ 

  .  4و گامي

. ها ارجاع داده شـده اسـت   صورت الزامي به آن

1- Brackish water 

2- Traction systems 

3- Touch voltage 

4- Step voltage
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اصول كلي حفاظت كاتدي درخشكي: 1قسمت  -حفاظت كاتدي

  هدف و دامنة كاربرد                

سامانه حفاظت كاتد تيرياجرا و مد يبرا هدف از تدوين اين استاندارد، ارائه اصول كلي
ي يسطح نيريش يها در تماس با خاك، آب ايمدفون 

برا يحفاظت يارهايمعاين استاندارد، . است بيروني، ي

مجاور جدا رگذاريتأث يها توانند از سازه نمي يكيكه از نظر الكتر
صورت نيدر ا. باشد ممكننا اين استانداردشده در  فيتعر
مراجعه  »يكيالكتر يوستگيناپ/پيوستگي« در مورد 4-9زيربند 

احتمال خوردگ ،يعدم اعمال حفاظت كاتد ايدر مورد اعمال  يريگ ميكمك به تصم
EN 12501-2و  EN 12501-1 [2] ارائه شده در استانداردهاي الزامات

وسـيله  بـه  1شـور  لـب  يها آب اي ايور در آب در غوطه يها
پوشش داده شدهمختلف  يكاربردها يخاص برا ياز استانداردها يا و مجموعه

ISO 12696 استاندارد بتن مسلح تحت پوشش يها سازه

  :رود كار مي به ريز استانداردهايبا 

ISO 15589 ور تحت حفاظت كاتدي؛  براي خطوط لوله مدفون يا غوطه

EN 50162 هاي سرگردان  براي مديريت جريانDC ؛  

ISO 18086  براي مديريت خوردگي ناشي از تداخلAC از منابع تغذيه ولتاژ بالا و سامانه

براي بازرسي و آزمون حفاظت كاتدي؛  18749-3استاندارد ملي ايران شماره 

EN 50443 و گامي 3منظور مديريت حفاظت براي ولتاژ تماسي به

  

صورت الزامي به آن در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
  . شوند بدين ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب مي
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حفاظت كاتدي

هدف و دامنة كاربرد                 1

هدف از تدوين اين استاندارد، ارائه اصول كلي
مدفون  يها سازه بهخورنده 
يكيمنابع الكتر تداخل

  .كند مشخص ميرا 

كه از نظر الكتر ييها سازه يبرا
تعر يارهاياستفاده از مع

زيربند به ( داشتخواهد 

كمك به تصم يبرا -يادآوري
الزاماتچكيده كه  الف وستيپ

ها سازه يحفاظت كاتد
و مجموعه 2-18749 

سازه يبرا يحفاظت كاتد

با همراه  استاندارد نيا

ISO 15589-1استاندارد   —

EN 50162استاندارد   —

ISO 18086استاندارد   —

  ؛ AC 2كششيِ

استاندارد ملي ايران شماره   —

EN 50443استاندارد   —

  مراجع الزامي 2

در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
بدين ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب مي

                                                



 

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن براي  كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
هـا ارجـاع داده شـده اسـت،      در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن

  .آور است

2-1 EN 12496, Galvanic anodes for cathodic protection in seawater and saline mud

، بـا  آندهاي گالواني براي حفاظت كاتدي در آب دريـا و گـل شـور   

2-2 EN 13509, Cathodic protection measurement techniques

2-3 EN 14505, Cathodic protection of complex structures

2-4 EN 50162, Protection against corrosion by stray current from direct current 

systems 

2-5 EN 60079-10-1, Explosive atmospheres 

Explosive gas atmospheres (IEC 60079

 -بنـدي منـاطق  طبقه: 1-10قسمت  -انفجار
IEC  تدوين شده است.   

2-6 ISO 8044, Corrosion of metals and alloys 

، با اسـتفاده از  اصطلاحات و تعاريف پايه -

2-7 ISO 15257, Cathodic protection

persons- Basis for certification  sch

سطوح شايستگي اشخاص حفاظت  -حفاظت كاتدي
   .تدوين شده است

2-8 ISO 18086, Corrosion of metals and alloys 

Protection criteria 

) AC( تعيين خوردگي جريـان متنـاوب   

ISO 8044  اصطلاحات با تعاريف زيـر ،

anaerobic condition 

http://www. iso.org/obp  وhttp://www.electropedia.org/ 
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كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. آور نيست

آور است هاي بعدي براي اين استاندارد الزام همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  : استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

Galvanic anodes for cathodic protection in seawater and saline mud

آندهاي گالواني براي حفاظت كاتدي در آب دريـا و گـل شـور   ، 1394سال : 20345ملي ايران شماره 
ISO 12496:2013 تدوين شده است.   

EN 13509, Cathodic protection measurement techniques 

EN 14505, Cathodic protection of complex structures 

Protection against corrosion by stray current from direct current 

1, Explosive atmospheres – Part 10-1: Classification of areas 

Explosive gas atmospheres (IEC 60079-10-1) 

انفجار ي قابلهامحيط، 1396سال : 5505-10-1استاندارد ملي ايران شماره 
IEC 60079-10-1:2015 + Cor 1:2015، با استفاده از انفجار

ISO 8044, Corrosion of metals and alloys - Basic terms and definitions

-خوردگي فلزات و آلياژها، 1395سال : 21022استاندارد ملي ايران شماره 
ISO  تدوين شده است.   

ISO 15257, Cathodic protection- Competence levels of cathodic protection 

Basis for certification  scheme 

حفاظت كاتدي، 1397سال : INSO-ISO-15257استاندارد ملي ايران شماره 
تدوين شده است ISO 15257:2017، با استفاده از استاندارد كردن اصول طرح گواهي

ISO 18086, Corrosion of metals and alloys - Determination of AC 

 -خوردگي فلزات و آلياژها، 1394سال : 20344استاندارد ملي ايران شماره 
   .تدوين شده است ISO 18086:2015، با استفاده از استاندارد 

  اصطلاحات و تعاريف

ISO 8044شده در استاندارد  اصطلاحات و تعاريف ارائهدر اين استاندارد، علاوه بر 

  . ي استفلز سازه يك مجاور تيآزاد در الكترول

                                         

http://www. iso.org/obpهـاي   گـاه  در وب IECو  ISOكاررفتـه در اسـتانداردهاي   
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كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه درصورتي
آور نيست اين استاندارد الزام

همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

Galvanic anodes for cathodic protection in seawater and saline mud 

ملي ايران شماره استاندارد  -يادآوري
2013:استفاده از استاندارد 

Protection against corrosion by stray current from direct current 

1: Classification of areas - 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
انفجار هاي گازي قابل محيط

Basic terms and definitions 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
ISO 8044:2015استاندارد 

Competence levels of cathodic protection 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
اصول طرح گواهي -كاتدي

Determination of AC corrosion - 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
، با استفاده از استاندارد معيارهاي حفاظت

اصطلاحات و تعاريف 3

در اين استاندارد، علاوه بر 
  . 1رود كار مي به

3 -1  
  هوازي شرايط بي

آزاد در الكترول ژنيكمبود اكس

                                                

كاررفتـه در اسـتانداردهاي    اصطلاحات و تعاريف بـه   -1
  .قابل دسترس است



 

anode backfill 

electrical bond 

  . كند به هم متصل ميرا 

cathodic protection system 

  . است آن پايشو  بيروني ي

انجـام   سـتگاه يچنـد ا  اي ـ كي ـبـا اسـتفاده از   

 يهـا  سـتگاه يا نظير ياعمال حفاظت كاتد

coating breakdown factor 

 يبـرا  لازم اني ـجر يچگـال «بـه   »شـده 

average coating resistance 

average structure to soil resistance

و سطح سـازه مـورد    يحفاظت انيجر

 تي ـالكترول ويـژه  پوشش، تخلخل پوشش و مقاومـت 
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  . شود ، اضافه ميآند مدفون كبا يپيرامون و در تماس 

را مختلف  يها سازه ايسازه  كيدو نقطه در كه  ،يمعمولا مس

  سامانه حفاظت كاتدي

يخوردگ مقابلدر حفاظت فعالمرتبط با ارائه  رفعال

بـا اسـتفاده از    و گـالواني  آندهاي ايجريان اعمالي  يآندها وسيله به يحفاظت كاتد

اعمال حفاظت كاتد يلازم برا زاتيتجه هيگالواني شامل كلآند جريان اعمالي و 
  .هستند عايقي هاي اتصالو  يكيالكتر هاي اتصال ،گالواني

  ضريب گسيختگي پوشش

شـده  پوشـش  يكردن سطح فولاد زهيپلار يبرا لازم 
  . است» سطح فولادي بدون پوشش

  ميانگين مقاومت پوشش
  ميانگين مقاومت سازه به خاك

average structure to soil resistance 

جر«به » وصلو خاموش  هاي ليپتانس نياختلاف ب«مقدار حاصل از نسبت 

Ω.m برحسبمعمولا ميانگين مقاومت پوشش 
  .شود مي انيب 2

پوشش، تخلخل پوشش و مقاومـت  وبياندازه و تعداد ع وسيله بهعمدتا  ميانگين مقاومت پوشش
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3 -2   

  دورآكند آند
  بند آند پشت

پيرامون و در تماس  است كه مصالحي

3 -3   

  پيوند الكتريكي

معمولا مس ،يفلز يهاد

3 -4  
سامانه حفاظت كاتدي

رفعاليفعال و غ ياجزا هيكل

حفاظت كاتد -1يادآوري 
  .شود مي

جريان اعمالي و ي ها سامانه -2يادآوري 
گالواني يآندها ،جريان اعمالي

3 -5  
ضريب گسيختگي پوشش

fC  

 انيجر يچگال«نسبت 
سطح فولادي بدون پوشش كردن زهيپلار

3 -6  
ميانگين مقاومت پوشش

ميانگين مقاومت سازه به خاك
rco  

مقدار حاصل از نسبت 
  . است» نظر

ميانگين مقاومت پوشش  -1يادآوري 

ميانگين مقاومت پوشش -2يادآوري 
  .شود مي نييتع



 

complex structure 

 ي،فن ـ اي ـ يمن ـيا لي ـدلا كه بـه  است؛

copper/saturated copper sulphate reference electrode

  

coupon 

DC decoupling device 

  . كند فراهم مي

  .هستند يي از اين تجهيزات

depolarization 

ي دادن منبع حفاظت كاتد از دست

design current 

  . ي استسامانه حفاظت كاتد

حـد   ريتـاث  تحـت  تواند يمجريان طراحي 

  ).غيرهي و اتيعمل طيشرا ،ي

1- Foreign electrode
 

2
- Polarization cells 
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است؛ 1چند الكترود بيگانه اي كي سازة مورد حفاظت و
  .اند جدا نشده صورت الكتريكي از سازه

  سولفات مس اشباع

copper/saturated copper sulphate reference electrode 

  . است الكترود مرجع متشكل از قطعه مس در محلول اشباع سولفات مس

  . مشخص است بدون پوششِبا ابعاد سطح 

  .به سازه متصل كرد صورت الكتريكي بهتوان  كوپن را مي

 

فراهم مي DC يو مقاومت بالا برا AC يبا امپدانس كم برا

يي از اين تجهيزاتها مثال ،وديد يها مجموعه ايها  خازن ،2كننده پلاريزه

از دست اي شدن پس از قطع ي،كاتدشده  زهيالكترود پلار ك

سامانه حفاظت كاتد كيسازه در طول عمر  كياز  حفاظت ي

جريان طراحي . باشد) سازه موجود يرو( آزمون ايحاصل محاسبه  ممكن است

يطيمح طيپوشش، شرا 1پيرشدگي دمان،يچ طيبا توجه به شرا
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3 -7  
  سازه پيچيده

متشكل از كه اي  سازه
صورت الكتريكي از سازه به

3 -8  
سولفات مس اشباع/الكترود مرجع مس

CSE  

الكترود مرجع متشكل از قطعه مس در محلول اشباع سولفات مس

3 -9  
  كوپن

با ابعاد سطح  ،ندهينما ينمونه فلز

كوپن را مي كي -يادآوري

3 -10  
 DCدستگاه جداساز 

با امپدانس كم برا يريكه مس يزيتجه

پلاريزه يها پيل -يادآوري

3 -11  
  شدن دپلاريزه

كي ليپتانس يآند رييتغ
  . است

3 -12  
  جريان طراحي

لازم برا انيحداكثر جر

ممكن است انيجر نيا -يادآوري

با توجه به شرا( رديقرار گ يطراح مجاز

                                                



 

drainage 

electrical drainage 

  . است آگاهانه يكيالكتر پيوند

) يتخليه اجبـار  پيوندطرفه و  كيتخليه  

drainage station 

  . تحت تاثير است

driving voltage 

  . ي استحفاظت كاتد عمليات

earthing system 

  . است مشترك ايطور جداگانه 

electrical continuity 

  . نكند جاديا يافت ولتاژ قابل توجه

electrical isolation 

                                                                                 
1
- Ageing 
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پيوند كيبا استفاده از  ،به منبع آن تحت تاثير سازهسرگردان از 

 پيوند ،يتخليه مقاومت پيوند م،يمستق تخليه پيوند( تخليه يها
  .شود

تحت تاثير است يها سرگردان از سامانه يها تخليه جريان يبرا

عملياتهنگام  ،تيالكترول/آند ليو پتانس تيالكترول/سازه

  سامانه اتصال به زمين

طور جداگانه  سامانه به اي زيتجه براي اتصال به زمينلازم  ل

افت ولتاژ قابل توجه ،كه در آن در گردش است يانيكه جر ، طوريسازه

  

 . است اجزا ايها  سازه نيب ي
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3 -13  
  تخليه

  تخليه الكتريكي

سرگردان از  انينتقال جرا

ها دستگاه يبرا -يادآوري
شودمراجعه  EN 50162به 

3 -14  
  ايستگاه تخليه

برا لازمو مواد  زاتيتجه

3 -15  
  ولتاژ محركه

سازه ليپتانس نيب اختلاف

3 -16  
سامانه اتصال به زمين

ليو وسا ها اتصال بيترت

3 -17  
  پيوستگي الكتريكي

سازه كي يكيزيف تيوضع

3 -18  
  جداسازي الكتريكي 

يكيالكتر پيوستگيعدم 

3 -19  
  سازه بيگانه

  الكترود بيگانه

                                                                        



 

foreign structure  

foreign electrode 

  . است سازه مورد نظر

الكتـرود بيگانـه اسـت كـه      ،كاتد بيگانـه و 

galavnic anode 

  . كند مي

groundbed 

holiday 

immersed structure 

  .است قرار گرفته) ها اچهيها، در رودخانه

impressed current anode 

  . كند مي نيبا استفاده از منبع جريان اعمالي تام

impressed current station 

  . جريان اعمالي است روش

هـاي   مبـدل مثـال   بـراي ( DC منبـع  چنـد 
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سازه مورد نظر در تماس باخارج از مدار حفاظت،  فلزي، كه )كاتد 

و  دارد؛سازه  نسبت به تر يمنف يليالكترود بيگانه است كه پتانس
   .داردسازه  نسبت به

مي تامينرا با استفاده از عمل گالواني  يحفاظت كاتد

  . استور  غوطه ايگالواني مدفون  جريان اعمالي يا

  . گيرد قرار مي طيكه در آن فلز درمعرض مح ،نقص در پوشش محافظ

رودخانه( نيريمانند آب ش عيما طيمح كيكه در  آناز 

با استفاده از منبع جريان اعمالي تام ي راحفاظت كاتد

  ايستگاه جريان اعمالي

روش به يحفاظت كاتد نيتام يبرا لازمو مواد  زاتيكه شامل تجه

چنـد  اي ـ كي ـهـا،   ، كابـل جريـان اعمـالي   يشامل آندها زاتيمواد و تجه
  .)مراجعه شود IPS-M-TP-750به (آزمون است 
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 ايآند (الكترود  ايسازه 

الكترود بيگانه است كه پتانس ،آند بيگانه -يادآوري
نسبت به تر مثبت يليپتانس

3 -20  
  آند گالواني

حفاظت كاتد انيكه جر يالكترود

3 -21  
  بستر

جريان اعمالي يا يآندها سامانة

3 -22  
  رخنه

نقص در پوشش محافظ

3 -23  
  ور سازه غوطه

از  يبخش اي يسازه فلز

3 -24  
  آند جريان اعمالي

حفاظت كاتد انيكه جر يالكترود

3 -25  
ايستگاه جريان اعمالي

كه شامل تجه يستگاهيا

مواد و تجه اين -يادآوري
آزمون است و امكانات ) كنندهكسوي

3 -26  
  عايقيهاي  فلنج



 

insulated flanges 

عـايق   يك ـيالكتر از نظـر ) ها(ها از فلنج
 بـراي (در سـازه   يك ـيالكتر يوسـتگ 

interference 

 اي ـ AC اي ـ DC ي بيگانـة كيمنبع الكتر
  . شود رهيو غ بي، ولتاژ خطرناك، آس

interference test 

IR drop 

كـه  ، )معمـولا خـاك  ( تيشود، مانند الكترول

، )معمولا خـاك ( تياست كه در الكترول ي

  .بگذارد ري

IR free potential 

 اني ـهـر جر  اي ـ يحفاظت انيجر ناشي از

isolating joint 

1-Coupling 

2- Malfunction
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ها از فلنج چيها و پ كه در آن مهره است، مجاور لوله يها طول
وسـتگ يناپ كي ـ ،كه در آن نقطه وريط ؛نارسانا است بند درزگيرِ نشت

   .داردوجود ) يكش مثال خط لوله، سامانه لوله

منبع الكتر كيسازه و  كي نيب ييالقا اي ي، خازنرسانا 1شدن
، ولتاژ خطرناك، آس2اشكال در عملكردتواند باعث  كه مي

  .هستند AC مربوط به تداخل ييو القا يخازن

  . است دو سازه نيب يكيكنش الكتر برهم

شود، مانند الكترول مي جاديكه در هر قسمت از مدار ا يانياز هر جر
  . است

يعمدتا افت ،گيرد مورد بحث قرار مي IR افت كه استاندارد، هنگامي
  .الكترود مرجع و فلز سازه وجود دارد

يتأث تيسازه به الكترول ليپتانس درستيتواند بر  مي تيدر الكترول

ناشي از IRاز افت  حاصلولتاژ  يبدون خطا ، كهتيسازه به الكترول
 .شود
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طول نيب فلنجي اتصال
درزگيرِ نشتو  شوند مي

مثال خط لوله، سامانه لوله

3 -27  
  تداخل

شدن از جفت يناش دهيپد
كه مي است؛ دو سازه نيب

خازن شدن جفت -يادآوري

3 -28  
  آزمون تداخل

برهم نييتع يبرا آزمون

3 -29  
  IRافت 

از هر جر يولتاژ ناشافت 
است مطابق با قانون اهم

استاندارد، هنگامي نيدر ا -1يادآوري 
الكترود مرجع و فلز سازه وجود دارد نيب

در الكترول IRافت  -2يادآوري 

3 -30  
  IRپتانسيل بدون 

EIR free  

سازه به الكترول ليپتانس
شود گيري مي اندازه ،گريد

3 -31  
  اتصال عايقي

                                                



 

  . است ها آن نيب يكيالكتر

limiting critical potential 

  . شده وجود دارد

OFF-potential 

شده و  اعمال يِحفاظت كاتد انيمنابع جر

  

سـازه نسـبت بـه الكتروليـت كـه سـازه در وضـعيت        

شـود، متفـاوت   كه بلافاصله در لحظه قطع جريان مشخص مـي 

، بـا  ms 300تـا   ms 150معمـولا  (يك اختلاف زماني كوتاه 

اين امر ). مراجعه شود بدر پيوست  2-به شكل ب

گيـري  انـدازه توصيه ميشود بـراي تعيـين دقيـق زمـان     

هر سازه رسم شود تا نقطه دقيق شـروع دپلاريزاسـيون پـس از پـرش     

لازم به ذكر است به دليل اختلاف زماني كوتاه بين پتانسيل خاموش و پتانسـيل لحظـه خـاموش و همچنـين بـراي اجتنـاب از       
پتانسيل خاموش با پتانسيل طبيعي سازه، در برخي استانداردها بـه جـاي واژه پتانسـيل خـاموش، واژه پتانسـيل      

 .باشدگيري آن با درنظر گرفتن يك اختلاف زماني كوتاه پس از قطع جريان مي

ON-potential 

گيـري   انـدازه ، گـر يدجـاري   اني ـهـر جر 

1- Natural potential 

2- Instant-off potential 

3- Voltage spiking
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الكتر يوستگيناپ جاديمنظور ا سازه، به كيدو بخش از  ن

  .عايقي جفت شدن ،عايقيفلنج  ،)كپارچهي(ي بلوك

  پتانسيل بحراني حدي

شده وجود دارد حفاظتماده  يرو آور زيان ريآن خطر تأث ريكه در ز

منابع جر تمامزمان  بلافاصله پس از قطع همكه  ،تيسازه به الكترول
  .شود ميگيري  اندازه ،شدن قابل توجه سازه

.كننده باشد گمراه EOFF ، ممكن استAC اي DCدر صورت وجود تداخل 

سـازه نسـبت بـه الكتروليـت كـه سـازه در وضـعيت         1پتانسيل خاموش در ايـن اسـتاندارد بـا پتانسـيل طبيعـي     

كه بلافاصله در لحظه قطع جريان مشخص مـي  2دپلاريزاسيون كامل است و همچنين با پتانسيل لحظه خاموش

يك اختلاف زماني كوتاه  پتانسيل خاموش در اين استاندارد، با درنظر گرفتن

به شكل ب(شود گيري ميپس از قطع جريان، اندازه) توجه به شرايط سازه و الكتروليت

توصيه ميشود بـراي تعيـين دقيـق زمـان     . باشددر لحظه قطع جريان مي 3جهت حذف خطاي ناشي از پرش ولتاژ

هر سازه رسم شود تا نقطه دقيق شـروع دپلاريزاسـيون پـس از پـرش     ) زمان -پتانسيل(پتانسيل خاموش، نمودار دپلاريزاسيون 

لازم به ذكر است به دليل اختلاف زماني كوتاه بين پتانسيل خاموش و پتانسـيل لحظـه خـاموش و همچنـين بـراي اجتنـاب از       
پتانسيل خاموش با پتانسيل طبيعي سازه، در برخي استانداردها بـه جـاي واژه پتانسـيل خـاموش، واژه پتانسـيل      

گيري آن با درنظر گرفتن يك اختلاف زماني كوتاه پس از قطع جريان ميلحظه خاموش ارائه شده است كه اندازه

هـر جر  اي/و يحفاظت كاتد انيجر همراه با ، كهتيسازه به الكترول
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نيب يكيالكتر قيجزء عا

بلوك تك يقيعا اتصال :مثال

3 -32  
پتانسيل بحراني حدي

كه در ز ،IRبدون  ليپتانس

3 -33  
  پتانسيل خاموش

EOFF  

سازه به الكترول ليپتانس
شدن قابل توجه سازه قبل از دپلاريزه

در صورت وجود تداخل  -1يادآوري 

پتانسيل خاموش در ايـن اسـتاندارد بـا پتانسـيل طبيعـي      -2يادآوري 

دپلاريزاسيون كامل است و همچنين با پتانسيل لحظه خاموش

  .است

پتانسيل خاموش در اين استاندارد، با درنظر گرفتن -3يادآوري 

توجه به شرايط سازه و الكتروليت

جهت حذف خطاي ناشي از پرش ولتاژ

پتانسيل خاموش، نمودار دپلاريزاسيون 
  .ولتاژ مشخص شود

لازم به ذكر است به دليل اختلاف زماني كوتاه بين پتانسيل خاموش و پتانسـيل لحظـه خـاموش و همچنـين بـراي اجتنـاب از       
پتانسيل خاموش با پتانسيل طبيعي سازه، در برخي استانداردها بـه جـاي واژه پتانسـيل خـاموش، واژه پتانسـيل      اشتباه گرفتن 

لحظه خاموش ارائه شده است كه اندازه

3 -34  
  پتانسيل وصل

EON  

سازه به الكترول ليپتانس
  .شود مي

                                                



 

polarization 

electrode polarization 

 . يا از آن است 

protected structure 

protection current 

تـامين  سـازه   يتا حفاظت كاتد شود؛

protection potential 

  . است پذيرش

remote earth 

دو نقطـه   هـيچ  نيب ـ ان،يجر شدن جاري

 اي ـبسـتر جريـان اعمـالي     ،اتصال به زمين

remote monitoring 

خودكار  يده تواند شامل سامانه گزارش مي
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 به سازه انيجرشدن  جاري حاصل از ،تيسازه به الكترول

  . شود آن اعمال مي يرو يكه حفاظت كاتد

شود؛ جاري مي يسازه فلز كي سمت به خود يتيالكترول

پذيرشسازه قابل  درفلز  يكه در آن نرخ خوردگ ،تيسازه به الكترول

جارياز  يناش ،يولتاژ قابل توجه چيكه در آن هاست 

اتصال به زمينسامانه  ن،يالكترود زم رياز منطقه تأث بيرونعموما در  زمين دور،
   .است

  . است ها انتقال داده يبرا يمخابرات يها گيري با استفاده از سامانه

مي، پايش از راه دور شده نييتع قبلاز  نِييبالا و پا وددر صورت تجاوز از حد
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3 -35  
  شدن پلاريزه

  شدن الكترود پلاريزه

سازه به الكترول ليدر پتانس رييتغ

3 -36  
  شده سازه حفاظت

كه حفاظت كاتد اي سازه

3 -37  
  جريان حفاظتي

الكترول طيكه از مح يانيجر
  .شود

3 -38 

  پتانسيل حفاظتي

سازه به الكترول ليپتانس

3 -39  
  زمينِ دور

است  تياز الكترول يبخش
  . وجود ندارد

زمين دور، تيوضع -يادآوري
است غالبشده  حفاظتسازه 

3 -40  
  پايش از راه دور

گيري با استفاده از سامانه اندازه

در صورت تجاوز از حد -يادآوري
  .باشد



 

standard hydrogen electrode

اثـر   يفلـز ب ـ  كي ـمتشكل از  ؛ وشود
 كي ـدر  دروژني ـشده با گاز ه واحد و اشباع

stray current 

structure 

  . است

 اسي ـدر مق ييهـا  سـازه  نيو همچن ـ ين ـ
  

structure-to-electrolyte potential

 »تي ـالكترود مرجع در تماس بـا الكترول 
  

sulphate reducing bacteria 

ولي فقط در شـرايط نزديـك بـه     شوند،

 عيرا تسـر  يو خـوردگ  كننـد  مـي  احيـا  را

test point 
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  الكترود استاندارد هيدروژن
standard hydrogen electrode 

شود استفاده مي ها آزمايشگاهاستاندارد در الكترود عنوان 
واحد و اشباع تيبا فعال دروژنيه هاي وني يحاو يتيدر الكترول

  . دشو مي جاريمورد نظر  ياز مدارها ريغ يي

است تيبدون پوشش، كه در تماس با الكترول ايشده  اعم از پوشش

  .هستند تياز الكترول ييها ، مثال

ن ـيرزميبرق ز يها مانند كابل اديبا طول ز ييها سازه انگريتواند نما
  .باشد ينيرزميز يها سازه ريسا اي، مخازن يورق هاي كوبي شمع

  به الكتروليت
electrolyte potential 

الكترود مرجع در تماس بـا الكترول «و  »تيسازه در تماس با الكترول يسطح فلز«
  .تماس ندارد آنبا  ولياست،  كينزد ي به سازهاندازه كاف

  هاي كاهنده سولفات

شوند، يم افتي يعيطب يها ها و آب خاك شتريكه در ب
  .هستندخنثي و در نبود اكسيژن فعال 

را خـود  طيمح يها سولفات ،هاديسولف ديسولفات، با تول كاهنده
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3 -41  
الكترود استاندارد هيدروژن

عنوان  الكترود مرجع، كه به
در الكترول )نيمانند پلات(

  . است استاندارد جو

3 -42  
  جريان سرگردان

ييرهايكه از مس يانيجر

3 -43  
  سازه

اعم از پوشش ،يفلز سازه

، مثالآب ايخاك  -1يادآوري 

تواند نما سازه مي -2يادآوري 
شمعها،  تر مانند شمع كوچك

3 -44  
به الكتروليت پتانسيل سازه

« نيب لياختلاف پتانس
اندازه كاف كه به يا در نقطه

3 -45  
هاي كاهنده سولفات باكتري
SRB  

كه در ب ها ياز باكتر يگروه
خنثي و در نبود اكسيژن فعال 

كاهنده يها يباكتر -يادآوري
  .كنند يم

3 -46  
نقطه خوانش پتانسيل



 

 ليباشـد كـه پتانس ـ   يتوانـد در هـر مكـان   

probe 

 يحفاظـت كاتـد   ياثربخش ـ يابيارز

test station 

  . كند ور فراهم مي

اهـداف   يبـرا  ميتمـاس مسـتق   كي ـتواند 

transformer rectifier 

  . كند مي

  .شود جريان اعمالي استفاده مي يحفاظت كاتد

عنوان انگليسي عنوان بببب  

Current 

Impressed current cathodic protection

Potential 
Resistance 

Current density 

Alternating current 
Direct current 
Metal or structure-to-electrolyte potential 
with respect to a copper/saturated copper 
sulphate reference electrode
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  . شود در آن انجام مي ليگيري پتانس

توانـد در هـر مكـان    مي وليباشد،  آزمون ستگاهيايك در  ممكن است نقطه خوانش پتانسيل

 .الكترود مرجع است يريمحل قرارگ بانقطه خوانش پتانسيل متناظر 

ارز يبرا يديكل يگيري پارامترها است كه اندازه يكوپن
  .كند فراهم مي ي را

ور فراهم مي غوطه ايسازه مدفون  يرا برا آزمونگيري و  كه امكانات اندازه

تواند  مي ايسازه باشد  هاي اتصالو  يكش شامل كابل ممكن است

AC كرده و آن را به ولتاژ  ليرا تبدDC مي يكسوسازي

حفاظت كاتد يها سامانه يبرا هيعنوان منبع تغذ روش به نيحاصل از ا

  ها نوشت
   عنوان فارسي

 current cathodic protection  حفاظت كاتدي جريان اعمالي

  ان
  جريان متناوب
  جريان مستقيم
 تيسازه به الكترول اي

سولفات /باتوجه به الكترود مرجع مس
electrolyte potential 

with respect to a copper/saturated copper 
sulphate reference electrode 
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گيري پتانس كه اندازه اي نقطه

نقطه خوانش پتانسيل -1يادآوري 
  . شود ميگيري  اندازه

نقطه خوانش پتانسيل متناظر  -2يادآوري 

3 -47  
  پراب

كوپن يكه دارا يدستگاه
ي رااحتمال خوردگ اي/و

3 -48  
  ايستگاه آزمون

كه امكانات اندازه تاسيساتي

ممكن است ساتيتاس اين -يادآوري
  .گيري باشد اندازه

3 -49  
  مبدل يكسوكننده

ACكه ولتاژ  يدستگاه

حاصل از ا DCولتاژ  -يادآوري

نوشت نمادها و كوته 4
عنوان فارسي نماد

I   جريان  
ICCP   عماليحفاظت كاتدي جريان ا

E  پتانسيل  
R  مقاومت  
J  انيجر يچگال

AC جريان متناوب
DC  جريان مستقيم
ECu يفلز  ليپتانس

باتوجه به الكترود مرجع مس
  مس اشباع



 

عنوان انگليسي عنوان بببب  

IR free potential 

Limiting  critical potential

Off potential 

On potential 

Protection potential 

Free corrosion potential 

Metal or structure-to-electrolyte potential 
with respect to a standard 
electrode 

Coating breakdown factor

Final coating breakdown factor

Initial coating breakdown factor

Average yearly increase
breakdown factor 

Protection current demand

Total current demand 

Contingency factor 

Surface area 

Surge protective device 

Temperature 

Time 

Design life time 

Resistivity 

و نظـارت   پايشـي  يبازرس ،ها يريگ
 ي انجـام بـرا  ي از صـلاحيت مناسب 

 .دهد را ارائه مي يحفاظت كاتد

 نامـه يتوان با صدور گواه را مي محوله
  .معادل نشان داد هاي طرح ساير

1- Prequalification 
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   عنوان فارسي

  IRبدون 
 Limiting  critical potential  ي حديبحران

  خاموش
  وصل

  حفاظتي
  يخوردگآزاد 
 تيسازه به الكترول اي

  دروژنيه استاندارد باتوجه به الكترود

electrolyte potential 
with respect to a standard hydrogen 

 Coating breakdown factor  ضريب گسيختگي پوشش

 Final coating breakdown factor  نهايي ضريب گسيختگي پوشش

 Initial coating breakdown factor  ضريب گسيختگي پوشش اوليه

 بيضر درسالانه  ش
  پوشش

Average yearly increase in the coating 

 Protection current demand  تقاضاي جريان حفاظتي

  تقاضاي كل جريان
  آيندي

  مساحت سطح
  دستگاه حفاظت درمقابل خيز موج

  طول عمر طراحي
  

  صلاحيت كاركنان حفاظت كاتدي

گ اندازه ،عملياتنظارت بر  ،يانداز نظارت بر نصب، راه
 سطحاز  ديبا رند،يگ يرا برعهده م يحفاظت كاتد ي

  .برخوردار باشند

حفاظت كاتد كاركنان يستگيشا يابيارز يمناسب برا يروش، 

محوله فيوظاانجام  يدر سطح مناسب برا يحفاظت كاتد
ساير اي ISO 15257 استاندارد مانند 1سنجي تيصلاح ش
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عنوان فارسي نماد

EIR Free بدون  ليپتانس
El بحران ليپتانس

EOFF  خاموش ليپتانس
EON  وصل ليپتانس
Ep  حفاظتي ليپتانس
Ecor  آزاد  ليپتانس
EH  يفلز  ليپتانس

باتوجه به الكترود
Fc  ضريب گسيختگي پوشش
Ff  ضريب گسيختگي پوشش
Fi  ضريب گسيختگي پوشش اوليه
∆f  شيافزا نيانگيم

پوشش گسيختگي
Ip  تقاضاي جريان حفاظتي
Itot  تقاضاي كل جريان
K  آيندي پيش ضريب
S  مساحت سطح

SPD  دستگاه حفاظت درمقابل خيز موج
T  دما  
T زمان  
Tdl  طول عمر طراحي
Ρ  مقاومت ويژه  

صلاحيت كاركنان حفاظت كاتدي 5

نظارت بر نصب، راه ،يكه طراح كاركناني
يها سامانه نگهداشتبر 
برخوردار باشند محوله فيوظا

، ISO 15257استاندارد 

حفاظت كاتد كاركنان يستگيشا
شيپ يها هيمطابق با رو

                                                



 

در . اطـراف آن اسـت   طيمـاده در مح ـ 
 اي ـجـز در مـورد فلـزات     بـه  ؛يابد كاهش مي
 مـال با اع ليپتانس جابجايي منفي ن

در . شـود  حاصـل مـي  سازه مورد حفاظت 
ممكـن   يحفاظت انيجر. شود جاري مي

 ينـرخ خـوردگ  كـه   مقداري كـاهش دهـد  
توانـد   كه مـي  آوري زيان طيشرا. خواهد بود

 ،گرمـايي  قيعـا  يها جداشده، پوشش

) آب اي ـخـاك  (خورنـده   تي ـحفاظـت در الكترول 
كـاهش   يفلز به سـطح  ياست كه در آن نرخ خوردگ

حفاظـت   يارهـا يمع نيبنابرا. شود در نظر گرفته مي

 ،كند پلاريزه Epتر از  منفي يها سازه مدفون را به پتانسيل

در  mm/year 01/0، برابر با Ep متناظر با

. رنـد يقـرار گ  تخريـب /آسـيبِ خـوردگي  
 اريمع ،موارد ايندر . باشد )El(حدي 

2- Passivate 

3- Shielding 

1- Acceptably low
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  اصول و معيارهاي حفاظت كاتدي

  اصول حفاظت كاتدي

مـاده در مح ـ  )E( الكتـرود  لياز پتانس ـ يآب تابع ايفلز در خاك 
كاهش مي يخوردگ نرخ ،يدر جهت منف جابجايي پتانسيل

نيا .شوند گيخورديا دچار  1غيرفعالبالا  pHدر  ممكن است
سازه مورد حفاظت  يبه سطح فلز ،آب ايخاك  قياز طر ،از آندها

جاري ميسطح فلز سمت  به ها رخنه از ميان انيشده، جر
  .شود نيگالواني تام يآندها ايجريان اعمالي  يها

مقداري كـاهش دهـد   را تا اي باشد كه بتواند پتانسيل اندازه جريان سطحي به
خواهد بودموثر  يحفاظت كاتد براي سازه حاصل شود،

جداشده، پوشش يها معمولا شامل پوشش ،شود يحفاظت كاتد ان
  .استبا مقاومت بالا  يها الكتروليت

  معيارهاي حفاظت كاتدي

  اختلاف پتانسيل

حفاظـت در الكترول  موردفلز  لياغلب بر اساس پتانس ي حفاظت كاتدي
است كه در آن نرخ خوردگ يا آستانه متناظر با )Ep( فلز يحفاظت

در نظر گرفته مي 3قابل پذيرش نِييپامقدار  ي،اهداف عمل

� � �� 

سازه مدفون را به پتانسيل يها بتواند تمام قسمت ديبا 
  .سازه حفظ كند يها را در طول عمر طراح

  .دارد يآن بستگ طيبه فلز موجود در مح

متناظر با پسماند يآلياژ و چدن، نرخ خوردگ كم ي، فولادها

آسـيبِ خـوردگي  ممكن است در معرض  ي،منف اريبس يها از فلزات در پتانسيل
حدي  يبحران ليپتانس كيتر از  منفي دينبا ليپتانس ،فلزات

  :عبارت است از
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اصول و معيارهاي حفاظت كاتدي 6

اصول حفاظت كاتدي 1- 6

فلز در خاك  كي ينرخ خوردگ
جابجايي پتانسيلبا آلياژها، /فلزات

ممكن استكه  يياژهايآل
از آندها يكاف ميمستق انيجر

شده، جر پوشش يها مورد سازه
ها ايستگاه وسيله به است

جريان سطحي به يچگالاگر 
 براي سازه حاصل شود، پذيرشقابل پسماند

انيجر 2سپرشدنباعث 
الكتروليت اي قياجسام عا

معيارهاي حفاظت كاتدي 2- 6

اختلاف پتانسيل  6-2-1

ي حفاظت كاتديارهايمع
حفاظت ليپتانس. هستند

اهداف عمل ييابد كه برا مي
  :عبارتند از يكاتد

)1(  

 يسامانه حفاظت كاتد
ها را در طول عمر طراح پتانسيل نيو ا

به فلز موجود در مح، Ep يحفاظت ليپتانس

، فولادهايفولاد كربن يبرا
  .شود نظر گرفته مي

از فلزات در پتانسيل يبرخ
فلزات اين يبرا ن،يبنابرا

عبارت است از يحفاظت كاتد

                                                



 

 دي ـهـا با  آن يعن ـي ،وجود دارند تي
اسـت كـه    يالكترود مرجع و فلز در مكـان 

  .است ارائه شده ليبه تفص

خاك و  انواع در يصورت كاتد فلزات كه به
انـد،   نشـده  ارائـه  1كـه در جـدول    

  .شوند ن

را  2، فرمـول  كـاربرد و در صـورت   
 يبحران يها و پتانسيل )Ep(ي حفاظت
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يمشترك فلز به الكترول فصلهستند كه در  ييها آن 
الكترود مرجع و فلز در مكـان  نيب تيدر الكترول يافت اهم IR ؛ كهدر نظر گرفته شوند

  ).نقص پوششيك در  ،مثال براي(شود  گيري مي

به تفص EN 13509 استاندارد در ،تيفلز به الكترول ليگيري پتانس

فلزات كه به نيتر جيرا حدي براي يبحران ليونه پتانسو هرگ
كـه در جـدول    يتمـام مـواد   يبـرا . شـده اسـت   ارائه 1در جدول  

نييتع ايمستند  ي،صورت تجرب به ديبا حدي يبحران ي حفاظتي و

EIR Free(1فرمـول   وسـيله  بهشده  ارائه يارهايمع دي، با 
حفاظت يها ، پتانسيل)Ecor( خوردگي آزاد يها پتانسيل ،

 .دهد مي ارائه متفاوت يطيمح طيفلزات مختلف در شرا
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)2(  

 ،Elو  Ep يها پتانسيل
در نظر گرفته شوند IRبدون 
گيري مي اندازه ليپتانس

گيري پتانس اندازه هاي رويه

و هرگ يحفاظتپتانسيل 
 ،شوند آب حفاظت مي

ي حفاظتي وها پتانسيل

IR )IR Free بدون ليپتانس

،1جدول . برآورده كند
فلزات مختلف در شرا يرا برا )El(حدي 

 

 

 

 

 

 

 



 

در  جيرا يمواد فلز حدي براي يبحران

  CSE نسبت بهشده  گيري

پتانسيل آزاد 

 Ecor   

پتانسيل 

  Ep (V) : حفاظتي

پتانسيل بحراني 

  El (V) : حدي

  )IRبدون (  )IRبدون (  مقادير شاخص

  الف  -85/0  -0/

  الف  ب

  الف  پ -95/0  -50/0

  الف  -75/0  -30/0

  الف  -65/0  -20/0

  الف  -95/0  -0/

  ت  -50/0  +20/0

20/0+  30/0-  —  

  ث  -50/0  +20/0

  ث  ث  +20/0

00/0  20/0-  —  
40/0-  65/0-  95/0-  

  چ -15/1  -80/0  -50/0
90/0-  20/1-  —  

  
ECu = EH – 0,32 V.  

 لي، پتانس ـN.mm-2 550 از شيشـده ب ـ  يطراح ـ ميتسل

يـا   -C 40 )V 65/0- ،V 75/0- ،V 85/0°ي برا شده ن

 يتجرب ـ صورت به اي سازيبا مستند يدروژنيه ترديخطر 

ممكـن   يحفـاظت  ليپتانس ـ ،ومي ـنيآلوم ياژهايآل ريسا ي
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بحران يها و پتانسيل يحفاظت يها ، پتانسيليخوردگ ي آزاد

گيري اندازه) شور لبو آب  ايآب در ياستثنا به(خاك و آب 

  شرايط محيطي
پتانسيل آزاد 

(V) : خوردگي

مقادير شاخص  

كه در  غير از مواردي ها در تمام شرايط به ها و آب
  زير توضيح داده شده است

/40تا  -65/0

 —  C 60 < T < °C 40°ها در  ها و آب

50تا  -80/0  پ T < °C 60ها در  ها و آب

 C 40 < T°هــا در شــرايط هــوازي در  هــا و آب خــاك

  Ω.m 1000 < ρ < Ω.m 100همراه با 
30تا  -50/0

 C 40 < T°هــا در شــرايط هــوازي در  هــا و آب خــاك

  ρ < Ω.m 1000همراه با 
20تا  -40/0

هـوازي همـراه بـا خطـر      ها در شرايط بي ها و آب
  هاي كاهنده سولفات فعاليت باكتري

/65تا  -80/0

  طيمح هايدر دما ييايو قل يخنث يها ها و آب

20تا  -10/0

20تا  -10/0

20تا  -10/0

20تا  -10/0  طيمح هايدر دما اسيدي يها ها و آب

  طيمح هايدر دما ها ها و آب

00تا  -20/0
40تا  -50/0

50تا  -70/0

90تا  -10/1

  .در نظر گرفته شود دياطراف سازه با طيمح ويژة مقاومت ياحتمال
V 0,32شوند،  سنجيده ميسولفات مس /به الكترود مرجع مسنسبت و  ،هستند

تسل استحكامآلياژ با  كم يبا استحكام بالا و فولادها ياژيآل ريغ يدر فولادها
  .شود نييتع ايمستند  ي،
نييتع ليمقدار پتانس نيب يصورت خط به توان يرا م يحفاظت ليپتانس ،40

° 60 )V 95/0- (يابي كرد درون. 

  .يابد مي شيدما افزا شيبا افزا ،بالا
خطر شود كه  توصيه مي، )شدن سخت ليدل به براي مثال،( يتيفر اي يتيمارتنز

  .شود نييتع ي
يبرا. معتبر هستند) AlMgSi ياژهايمانند آل(و مس  يروفلز بدون  يمن

  . كند يرا حل م رفعاليغ هيلا ي،از حفاظت كاتد يبودن ناش يي
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ي آزادها پتانسيل -  1جدول 

خاك و آب انواع 

  فلزات يا آلياژها

  

آلياژ  فولادهاي كربني، كم
  و چدن

ها و آب خاك
زير توضيح داده شده است

ها و آب خاك

ها و آب خاك

خــاك
همراه با 

خــاك
همراه با 

ها و آب خاك
فعاليت باكتري

نزن  فولادهاي زنگ
آستنيتي با عدد معادل 

  40 <اي  مقاومت حفره

ها و آب خاك
نزن  فولادهاي زنگ

آستنيتي با عدد معادل با 
  40 >اي  مقاومت حفره

نزن  فولادهاي زنگ
-يتينآستمارتنزيتي يا 

  )دوفازي(ي تيفر

ها و آب خاك  نزن تمام فولادهاي زنگ

  آلياژهاي مسمس يا 

ها و آب خاك
  سرب

  جآلياژهاي آلومينيم 
  فولاد گالوانيزه

احتمال رييدر طول عمر سازه، هرگونه تغ
هستند IRها بدون  پتانسيل تمام -يادآوري

در فولادها يدروژنيه تردياز  يريجلوگ يبراالف 
ي،صورت تجرب به ديبا حدي يبحران

C 60 ≤ T ≤ °C 40°ي دماها يبرا ب
V 95/0-(  يبرا پتانسيلو مقدار °C

بالا pH ي درتنش نخورد خطر ترك پ
مارتنز هايفاز يك ازدر صورت وجود هر ت

  .شود نييتع
يصورت تجرب به اي سازيبا مستندبايد  ث
نيآلوم ياژهايآل يفقط برا ريمقاد نيا ج

  .است متفاوت باشد
ييايقل زيرا ي وجود دارد،خطر خوردگ چ



 

توصـيه  . شـوند  يشجـدا  دچـار  اي ـ 
) IRبـدون  ( )Cu/CuSO4 رجعالكترود م

 بـه مقـاوم   ياژهـا يآل يو بـرا  550
 آور زيـان باتوجه به اثرات  ديبا حدي

 -mV 850 تـا  كـردن  پلاريزهتوان بدون  مي

شـدن   زهينزن ممكن است با پلار خاص فولاد زنگ

 بيآس ـ مسـتعد كـه   يخـوردگ  بهمقاوم  
 يشـده بـرا   في ـتعر يحفاظت ليها تا پتانس

mV 100   عنـوان   بـه  يحفاظـت كاتـد
 NACE  No. 35108 [3] بـه (شـود  

mm/year 01/0، ديايدست ن هب.  

  .دهد ارائه مي جابجايي پتانسيل را

 اي ـ 3سـاز  يكسـان  يهـا  جريـان  ،يتداخل
 ياتيعمل هايدر دما mV 100 جابجايي پتانسيل

ي اجزابه در مورد خطوط لوله متصل 

اسـتفاده   نيگزيجا يها ممكن است از روش

  .توان از آن استفاده كرد

1- Tolerably low 

2- Decay 

3- Equalizing currents 

4- Telluric currents
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 دهي ـد بيممكن است آسي حفاظت كاتد ريتحت تأث
الكترود م( -V 2/1 از فراتر يكاتد صورت به ،شده پوشش

MPa 550 از شـتر يشـده ب  مشـخص  ميبا حداقل استحكام تسل
حدي يبحران لي، پتانسدوفازيو  يتينزن مارتنز زنگ يمانند فولادها

  . شود نييتع ،در سطح فلز دروژنيه ل

مي يخوردگ بهمقاوم  ياژهايآل رينزن و سا زنگ يفولادهابراي 

Cu/CuSO( خاص فولاد زنگ يدهايگر. رسيد 1نييپا نسبتا ينرخ خوردگ، به

 ياژهاياز آل ييدهايگر يبرا. ننديبب بيآس) Cu/CuSO4الكترود مرجع 
ها تا پتانس آنپلاريزه كردن ، ستندين) OH- اي H2از  يناش ،مثال براي

   .است پذيرش

  هاي جايگزين

  پتانسيل كاتدي mV 100جابجايي 

mVجابجـايي  نباشد،  يابيقابل دست 1شده در جدول 

شـود   در نظر گرفته مي يكاهش نرخ خوردگ يبرا پذيرش
mm/yearكمتر از  پسماند يممكن است نرخ خوردگدر اين روش، 

جابجايي پتانسيل را 2واپاشي اي يريگ گيري شكل اندازه يراهنما، ب دهندة

تداخل يها جريان كه هنگامي ايكاهنده سولفات  يباكتر
جابجايي پتانسيلاز اعمال  ،دنممكن است وجود داشته باش

در مورد خطوط لوله متصل  دينبا ليتانسپ ييروش جابجا ن،يعلاوه بر ا. شود 
  .استفاده شود اين اجزا، متشكل از

  ها ساير روش

ممكن است از روششود،  حاصل مي يبتوان ثابت كرد كه كنترل خوردگ

توان از آن استفاده كرد كه مي ؛است نيگزيجا يروش ،ER پراب خوردگي يا
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تحت تأث حفاظتي يها پوشش
پوشش يها سازهشود كه  مي
   .شوندن زهيپلار

با حداقل استحكام تسل ييفولادها يبرا
مانند فولادها يخوردگ

ليتشك ناشي از ،در ماده

براي  ي،طور كل به -يادآوري

Cu/CuSO4الكترود مرجع (

الكترود مرجع ( -mV 850 تا
براي( از حد شيب شدن پلاريزه

پذيرشعموما قابل  ي،فولاد كربن

هاي جايگزين روش  6-2-2

جابجايي   6-2-2-1

شده در جدول  فيتعر يارهايمعاگر 
پذيرشقابل  نيگزيروش جا
در اين روش، ). شود مراجعه

دهندة آگاهي پيوست -يادآوري

باكتر يحاو يها در خاك
ممكن است وجود داشته باش 4هاي زمين جريان

 پرهيز C 40° بالاتر از
متشكل از اي يفلز مخلوط

ساير روش  6-2-2-2

بتوان ثابت كرد كه كنترل خوردگ كه به شرطي
  .  شود

پراب خوردگي يااستفاده از  -يادآوري

                                                



 

ولتـاژ و   يري ـگ انـدازه  ، بايـد ACسطح تـداخل  

حـداقل  عنـوان   بـه  دي ـبا 1شده در جـدول  

را  قي ـدق ييارهـا يو مع ACيِ احتمـال خـوردگ  

ماننـد  (اطـراف   طيمح ـ يهـر پوشـش، خورنـدگ   
بـه   نيو همچن ـ المللـي مربـوط   بـين 

 پيوسـتگي  نكـه يتاييـد ا  يبـرا . باشد

كـاهش   ي،طـور كل ـ  بـه . گذارد حفاظت كاتدي اثر
كـاهش   ،كشي سامانه لوله ايخط لوله 

شـود   توصيه مي. شودكارآمدتر  يشود سامانه حفاظت كاتد
 يدارا ،دهنـد  شيسـازه را افـزا   يكـه ممكـن اسـت مقاومـت طـول     

را ها  اتصال. شود يريجلوگ سازهتا از افت ولتاژ در 
 اي، سـازه  هـاي  اتصـال  اي ـ 11-9طبق زيربند 

اعمـال شـود،   ) يورق فـولاد  كوبي مانند شمع
 يك ـيالكتر پيوسـتگي  هـاي  آزمـون  

 هـاي  اتصـال سـازه،   ياتيمشكلات در طول عمر عمل

1- Expanders
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  ACمعيارها درصورت وجود 

سطح تـداخل   يابيارز ياست، برا ACكه مشكوك به تداخل 
   .انجام شود

AC شده در جـدول   فيتعر يحفاظت يها سازه، پتانسيل يرو

احتمـال خـوردگ   يرا برا ييهاراهنما ISO 18086 استاندارد
   .كند مي

  ياعمال حفاظت كاتد

هـر پوشـش، خورنـدگ    يبه اندازه و شكل سازه، اثربخش يموثر حفاظت كاتد
AC اي DC  بـين /يمل ـ اسـتانداردهاي ، الزامات خـاص در
  . ي بستگي داردو اقتصاد

  .دنشو تيرعا ديبا ريز طيشرا ي،به حفاظت كاتد

  پيوستگي الكتريكي

باشد وستهيپ يكياز نظر الكتر ديبا ،حفاظت مورداز كل سازه 
   .را انجام داد پيوستگي آزمونتوان  مي ،است

حفاظت كاتدي اثرسامانه  يممكن است بر طراح ،حفاظت
خط لوله  يبرا. است ديمف انيجر عيتوز يكنواختي يبرا ،سازه

شود سامانه حفاظت كاتد باعث مي ،مربوط يها لوله و جوش
كـه ممكـن اسـت مقاومـت طـول     ) 1هـا  افزاينده ايها  مانند فلنج

  .باشند كمبا مقاومت 

تا از افت ولتاژ در  ،كم باشد يكيالكتر هاي اتصالمقاومت 
طبق زيربند  يكيالكتر يها مانند كابل يفلز يها يتوان با استفاده از هاد

مانند شمع( يجوشريغ يطول يها سازه يرو ياگر قرار است حفاظت كاتد
 شود كه توصيه مي. شود نيتضم ديبا يطول يها سازه

مشكلات در طول عمر عمل ينيب شيدر صورت پ ايدر صورت لزوم 
  .دنشو انجام ديبا) ياضاف يجوشكار
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معيارها درصورت وجود  3- 6

كه مشكوك به تداخل  ييها در مكان
انجام شود AC انيجر يچگال

AC درصورت وجود ولتاژ

  .دنحفظ شو

استاندارد خطوط لوله، يبرا
مي فيتعر ،تيرعا يبرا

اعمال حفاظت كاتد يازهاين شيپ 7

  كليات 7-1

موثر حفاظت كاتد اعمال
AC، تداخل )خاك، آب

و اقتصاد يفن يارهايمع

به حفاظت كاتد يابيدست يبرا

پيوستگي الكتريكي 7-2

از كل سازه  يقسمت ايسازه 
است حاصل شدهمورد نظر 

حفاظت سازه موردمقاومت 
سازه يكيمقاومت الكتر
لوله و جوش يمقاومت طول

مانند فلنج( اجزايي كه
با مقاومت  يفلز هاي اتصال

مقاومت  شود كه توصيه مي
توان با استفاده از هاد مي

  .كرد جاديا

اگر قرار است حفاظت كاتد
سازه يكيالكتر يوستگيپ

در صورت لزوم . دنسازه انجام شو
جوشكار اي( يمئدا يكيالكتر

                                                



 

نـامطلوب بـر    يريكـه تـأث   بيگانـه از هرگونـه سـازه   
 ،)بيگانـه كشـي   در بتن، لوله لگرديم
  .مهم است 

سـامانه   دي ـبادراينصـورت  ، دكر سازي
 استاندارد به( گرفته شوددر نظر  ده

بـا   ،DC جداسـاز  يهـا  بـا نصـب دسـتگاه   
در . شوند يبند ردهطور مناسب مشخص و 

  .باشد الكتريكي المللي بين/يمل استانداردهاي

را  اني ـداشته و جر كنش برهمحفاظت كاتدي 
 يتـوان بـرا   مـي  ري ـز يهـا  كي ـتكن

 نيزماتصال به سامانه  يكيطور الكتر

متصل به سـامانه حفاظـت    زاتيتجه
  ؛)EN 61140 مطابق با استاندارد

اتصال بـه زمـين    ،1كنندة جريان خطا

، III اي ـ II ردة جداسـاز  مبـدل  كي ـ

 ـ( DC دستگاه جداسـاز   زاتي ـتجه نيب

. دندقت در نظر گرفته شو به ،DCسرگردان 
 اسـتاندارد  بـه ( استخاك  ي پتانسيل

  .است ارائه شده [3]

1- Fault current breaker
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  جداسازي الكتريكي

از هرگونـه سـازه    شود كه سازه مورد حفاظت، توصيه مي
م ،اتصال به زمين مسي سامانه ،مثال براي( دارد يحفاظت كاتد

 ،باشد پوشش شده سازه مورد حفاظت كه ويژه هنگامي

سازيجدا بيگانهاز هر سازه  يكياز نظر الكتر را نتوان سازه مورد حفاظت
دهيچيپ اي سازهعنوان  و سازه به شود؛ يطراح ياندازه كاف

  ).مراجعه شود

بـا نصـب دسـتگاه    تـوان  مـي را  اين موردداشته باشد،  نيبه اتصال به زم
طور مناسب مشخص و  به ديبا ها اين دستگاه ،منظور نيا يبرا كرد؛سازگار 

استانداردهاي طبق ديبا يجداساز ،يمنيا نيصورت استفاده از مدار اتصال زم

حفاظت كاتدي  يها با سامانه ممكن است ي اتصال به زمين
تكناز  ،المللـي مربـوط   بـين /استانداردهاي ملـي بسته به 

  :استفاده كردحفاظت كاتدي سامانه  كيدر 

طور الكتر كه به ياقلام يك از و از هر نيزم به شده را از اتصال
  ؛ديكن سازيجدا ،

تجه يبرا يكيالكتر يمنيا ي،جداساز وسيله به كه كنيد
مطابق با استاندارد III اي II هاي رده ،مثال براي( شود حاصل مي

كنندة جريان خطا قطع قياز طر قرار دارند را با سازه يكيكه در تماس الكتر

ي ـ قيرا كه در تماس با سامانه حفاظت كاتدي هستند، از طر
  ؛ديكن سازي، جداEN 61140 مطابق با استاندارد

دستگاه جداسـاز  قياز طر قرار دارند را شده تماس با سازه حفاظت
  .، اتصال به زمين كنيد)ي اتصال به زمينو سامانه عموم

سرگردان  انيجر ويژه در مورد به عايقي، هاي محل اتصال
ي پتانسيلطحس هاي گراديان ليو تحل قيدق يها گيري اندازه
   ).شود

EN 50443 [3]در استاندارد تماسي، و  گامي يها درمقابل پتانسيل
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جداسازي الكتريكي 7-3

توصيه ميدر صورت امكان، 
حفاظت كاتد ياثربخش

ويژه هنگامي اين امر به. جدا شود

سازه مورد حفاظتاگر 
اندازه كاف به ي،حفاظت كاتد
EN 14505 مراجعه شود

به اتصال به زم ازيسازه ن اگر
سازگار  يحفاظت كاتد

صورت استفاده از مدار اتصال زم

ي اتصال به زمينكيالكتر يها سامانه
بسته به . كنند هيها تخل از آن

در  هيمحدودكردن تخل

شده را از اتصال سازه حفاظت -الف
،است شده متصل

كنيدحاصل  نانياطم -ب
حاصل ميكاتدي 

كه در تماس الكتر ياقلام -پ
  كنيد؛

را كه در تماس با سامانه حفاظت كاتدي هستند، از طر يزاتيتجه -ت
مطابق با استاندارد

تماس با سازه حفاظتدر كه ي زاتيتجه -ث
و سامانه عموم يكيالكتر

محل اتصال شود كه توصيه مي
اندازه موضوع، مستلزم نيا

EN 50162  شودمراجعه

درمقابل پتانسيل حفاظت

                                                



 

 سـازي  هبـرآورد  منظـور  بـه كه  ؛ارائه شوند

كنندگان دياز تول كاربردقابل  يها ه

شده را  حفاظت هيناح ،را بهبود انيجر

حفاظـت   يبـرا  يشنهاديپ سازهدر مورد 
 يبـرا . اسـت  يضـرور  ي،و طول عمـر طراح ـ 

.  

 شـود كـه   توصيه مـي . محل انجام شود
   .استفاده شود يطراح يبرا شده است،

  .شود ي

1- Barrier 

2- Medium
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ارائه شوند 1سدگربا پوشش  همراه ،حفاظت مورد يها سازه
  .شود انتخاب مي ي،با حفاظت كاتد يسازه و سازگار

هيدر صورت وجود، توص اي هاي راهنمااستاندارد مطابق با

جر عيتوز جهيرا كاهش و درنت) Ip( يحفاظت انيجر 
  .دهد يرا كاهش م بيگانه يها سازه ريگسترش و احتمال تداخل با سا

  هاي مفيد و ملاحظات طراحي

در مورد  حيشدت به اطلاعات صح به يحفاظت كاتد ي
و طول عمـر طراح ـ  سرويس طي، شراسازه اتيجزئاطلاعات مربوط به 

.در نظر گرفته شود سرويس طيشرا نيتر سخت شود كه

محل انجام شود پيمايش ،سازه يحفاظت كاتد يحاطر هيقبل از ته
شده است، مطرح سازة مرتبط با محل كه يقبل يها پيمايش

يآور گزارش جمع كيدر  ،آمده دست به يطراح اطلاعات

  :باشد ريممكن است شامل موارد ز 

  سازه،

  ،ياصل ي

  ،ي

  ،)ييايمختصات جغراف

  نصب و ساخت،

  ).حفاظت درمقابل صاعقه ،مثال براي(مرتبط  اتصال به زمين
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  پوشش بيروني 7-4

سازه شود كه توصيه مي
سازه و سازگار ياتيعمل الزامات

مطابق با ديبا سدگر پوشش
  .اعمال شود ،پوشش

يتقاضا سدگر،پوشش 
گسترش و احتمال تداخل با سا

هاي مفيد و ملاحظات طراحي داده 8

  كليات 8-1

يها موثر سامانه يطراح
اطلاعات مربوط به . دارد يبستگ
شود كه توصيه مي ي،طراح

قبل از ته شود كه توصيه مي
پيمايش حاصل ازاطلاعات 

اطلاعات شود كه توصيه مي

  جزئيات سازه 8-2

 سازه اتياطلاعات جزئ

سازه، هاي بخش اياجزا  —

يها مشخصهابعاد و  —

ياطلاعات توپوگراف —

  مواد، اتيجزئ —

مختصات جغراف ،مثال براي(مكان  —

  ،2سيالو  طيمح —

  پوشش، اتيجزئ —

نصب و ساخت، اتيجزئ —

اتصال به زمينسامانه  —

                                                



 

  .مشخص شود ،سازنده سازه

  

ضـروري  آن  طيسازه و مح نياز ا ق
 يضـرور  ،)در صـورت وجـود  ( يفلز

وجـود   ،ديجد هاي سازه در آند ياحتمال
  :موارد زير است

  ،)يكيالكتر 
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سازنده سازه هيبا توص اي يابعاد يها نقشه از با محاسبه د

  شرايط سرويس

  :در نظر گرفته شود ري، اطلاعات زسرويس طيشرا ي

  شود، رهيذخ ايكه قرار است حمل و نقل 

  ،)ياتيعمل يدما ،مثال براي(سازه 

  ،يسامانه حفاظت كاتد لازم براي

  ،)سازه موجود 

  ،مجاورور  غوطه ايمدفون 

  ه،

  موجود، يسامانه حفاظت كاتد

  ،DC سرگردان

  ).موجود سازه يبرا( يكاتدحفاظت  اي يحفاظت از خوردگ

قياطلاعات دق داشتن ي،سازه فلز يرو يسامانه حفاظت كاتد
فلز يها سازه ريآن به سا هاي اتصالسازه و  يكيالكتر 

احتمال يها مكانهمچنين و  يحفاظت كاتد انيالزامات جر
موارد زير است شامل سازهدر مورد  يدياطلاعات كل. است

  ،اعمال يارهامعي و) وجود صورت

 قيعا قيشده از طر متصل ،مثال براي( ها سازه سايربا 

  ،)شوند مي يطور معمول بازرس كه به ييها سازه يبرا
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ديمساحت سطح سازه با

شرايط سرويس 8-3

يبرا شود كه توصيه مي

كه قرار است حمل و نقل  سيالي اتيجزئ —

سازه  ياتيعمل طيشرا —

لازم براي يطول عمر طراح —

 يبرا(سال ساخت  —

مدفون  يها سازه اتيجزئ —

  ،يطيمح طيشرا —

ه،يمنابع تغذ فراهمي —

سامانه حفاظت كاتد —

سرگردان انيتداخل جر —

  ،ACتداخل  —

حفاظت از خوردگ خچهيتار —

  طراحي 9

  كليات 9-1

سامانه حفاظت كاتد ياجرا يبرا
 محدودهدانستن . است
  .است

الزامات جر منظور تعيين به
است مورد نياز اتيجزئ

  شكل و اندازه، —

  مواد، —

صورت در( پوشش نوع —

با  ها اتصال اتيجزئ —

برا( سيفواصل سرو —



 

مراجعـه   EN 60079-10-1 استاندارد

طـول عمـر   . كنـد  في ـتعري سـامانه حفاظـت كاتـد   
 مثـال، بـراي  (اعمال شـود   ديكه با 

 )پوشش گسيختگي ضرايباز نظر مواد آند، اندازه آند، و 
عمده  اي سازه راتييبدون تغممكن است 

. افتيكاملا مؤثر دست  ينتوان به حفاظت كاتد
قابـل توجـه    يزانيرا به م يخوردگ 

ت مجـاور  در ،با حفاظـت كاتـدي يـا بـدون آن    
 يتواننـد بـر حفاظـت كاتـد     مـي  بيرونـي 

در هـا   آناگـر   ؛مجـاور داشـته باشـد   

حفاظـت و   سـازه مـورد  ور در مجـاورت  

اگـر  . باشد وستهيپ يكياز نظر الكتر
 منفـرد  سـامانه  كي ـلازم اسـت تـا   

 هـاي الكتريكـي   تـا از اتصـال   ؛كـرد 
AC اي/و DC كاهش  پذيرش،قابل  ريغ

هاي  اتصال ،عايقيفلنج  يها تيمانند ك

شـرط بـرآورده    ني ـاگـر ا . شـود  پرهيز
. اسـتاندارد را بـرآورده كنـد    ي ايـن 

EN 14505 كار رود به ديبا.  
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استاندارد به ،منطقه خطرناك درصورت اجرا در(مناطق خطرناك 

  طول عمر طراحي

سـامانه حفاظـت كاتـد    يبرا ي رامالك سازه طول عمر طراح
 يو نوع حفاظت كاتد يبر انتخاب مواد حفاظت كاتد

   .گذارد اثر ،)آند گالواني

از نظر مواد آند، اندازه آند، و  عمدتا( يحفاظت كاتد يبر طراح
ممكن است . گذارد يم اثر پذيرش،قابل  يخوردگ هاي نرخ

نتوان به حفاظت كاتد شهيهم ،متصل به آن زاتيانواع مختلف تجه
 مقداركه  ،موثر يتاحد يِسامانه حفاظت كاتد كيموارد خاص، 

   .باشد پذيرشقابل  توافقي ممكن است

  بيروني يكيمجاور و منابع الكتر

با حفاظـت كاتـدي يـا بـدون آن     ،يفلز يها سازه ريممكن است در كنار سا
بيرونـي  يكيمجاور و منابع الكتر يها سازه نيا. رديقرار گ

  .گذارند اثرشده به سازه موردنظر 

مجـاور داشـته باشـد    يها مخرب بر سازه يريتأث تواند يشده م اعمال ي
  .خود سازه باشند اي يآند ي

ور در مجـاورت   غوطه ايمدفون  يها تمام سازه اطلاعات مربوط به
  .در نظر گرفته شود ديبا ي،شنهاديپ يآند يبه بسترها

  عدم پيوستگي الكتريكي

از نظر الكتر ديحفاظت شود، با يحفاظت كاتد منفرد منبع ك
لازم اسـت تـا    يك ـيالكتر هـاي  صورت اتصالدرايننباشد،  وستهيپ

   .كندحفاظت  از سازه

كـرد  ايجـاد سـازه   يرو صورت آگاهانـه  بهتوان  را مي يك
AC يكيالكتر يها تداخل اثرات ايشود  يريها جلوگ

مانند ك ،جداساز يها توان با استفاده از دستگاه را مي آگاهانه
  .دست آورد به، سازه يرسانانا مقاطع

پرهيز اتصال به زمين يها با سامانه ميمستق هاي از اتصال
ي ايـن ارهـا يتا بتوانـد مع  گرفته شود؛در نظر  يطراحاين وضعيت بايد در 
EN 14505 استاندارد شده در فيتعر يارهاينباشد، مع ريپذ امكان
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مناطق خطرناك  يبند طبقه —
  ).شود

طول عمر طراحي 9-2

مالك سازه طول عمر طراح شود كه توصيه مي
بر انتخاب مواد حفاظت كاتد ممكن است يطراح

آند گالواني اي/جريان اعمالي و

بر طراح يطول عمر طراح
نرخ نييدر تع نيو همچن

انواع مختلف تجه ايدر خود سازه 
موارد خاص،  يدر برخ

ممكن استدهد،  كاهش مي

مجاور و منابع الكتر يها سازه 9-3

ممكن است در كنار ساسازه مورد حفاظت 
قرار گ ACيا  DCمنابع 
شده به سازه موردنظر  اعمال

يبرعكس، حفاظت كاتد
يتداخل بسترها هيناح

اطلاعات مربوط به ،يمرحله طراح در
به بسترها كينزد نيهمچن

عدم پيوستگي الكتريكي/پيوستگي 9-4

كي باسازه  اگر قرار است
پ يكيسازه از نظر الكتر

از سازهبتواند  يحفاظت كاتد

كيالكتر يها يوستگيناپ
ها جلوگ سازه ساير ناخواسته با

آگاهانه يوستگيناپ. ابدي
مقاطع اي عايقي يكپارچه

از اتصال شود كه توصيه مي
اين وضعيت بايد در نشود، 

امكان امر نيا كه درصورتي



 

سـطح فلـز    يكـه رو  هنگـامي  ستند،

 ياساس ـ يمقـاومت  سـدگر  كي ـعنـوان  
اثر  ،ياز نظر حفاظت كاتد. شود جاري مي
 اني ـجر عي ـتوز بهبود وحفاظت  ي

مقاومـت  ميـانگين   ايمقاومت پوشش 
  .دندر نظر گرفته شو

  .مربوط ارائه شده است

فلـز   ازي ـمـورد ن  انيجر يبر اساس چگال

 ،حـاكم  يط ـيمح طيو شـرا  مورد حفاظـت 

بـا  موقت،  يحفاظت كاتد زاتيتجه
   .كرد نييمشابه تع

 باتوجه به مبناي ي،حفاظت كاتد ي

 بيضـر سپرشـدن،   اي انيجر فيتضع

1- Exposed 

2- In situ testing 
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  حفاظتي

ستند،ين ناپذيرو آب نفوذ ژنيطور كامل درمقابل اكس به ي
  .دهند يقابل توجه كاهش م مقداريرا به  ينرخ خوردگ

عنـوان   شده اعمال شود، پوشش به سطح پوشش كي ي
جاري مي ها رخنه سمت به انيكند و جر عمل مي انيجر

يبرا لازم يكل انيكاهش جر جهيو درنت 1نمايان كاهش سطح فلزِ

مقاومت پوشش  نيانگيپوشش قبل و بعد از نصب سازه، م تيفيها و ك
در نظر گرفته شو ديبا ي،حفاظت انيالزامات جر ايپوشش  گسيختگي

مربوط ارائه شده است يدر استانداردها ي،هر كاربرد عمل يدر مورد پوشش برا

بر اساس چگال ديبا يحفاظت كاتد يطراح ،يفلز يها صورت استفاده از پوشش

  

مورد حفاظـت  فلز تيباتوجه به ماه ،حفاظت اريبه مع يابي

تجه وسيله به) در صورت امكان( 2درجا ونتوان با آزم مي
مشابه تع يها يكربنديپ يبراساس تجربه اپراتور سازه برا ا

يلازم برا جريانِ يمحاسبات تقاضا با استفاده از يابي

  ط،يسازه درتماس با مح بيرونيسطح 

  ،بدون پوششفلز  يبرا

  .پوششوجود در صورت ، )fc( پوشش

تضعاثرات ناشي از مانند  ييها تيدر نظرگرفتن عدم قطع
  .كرد يتوان معرف را مي 

Itot( ، شود محاسبه مي 3با استفاده از فرمول:  

���� 	 
 � � � 
 � �� 
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حفاظتي هاي پوشش 9-5

يآل يها پوشش اگرچه
نرخ خوردگ شوند، ياعمال م

يرو ياگر حفاظت كاتد
جر شدن جاريدرمقابل 

كاهش سطح فلزِ ،ها پوشش
  .است

ها و ك مشخصه اتيجزئ
گسيختگي بيخاك، ضر بهسازه 

در مورد پوشش برا ييها هيتوص

صورت استفاده از پوشش در
  .پوشش باشد

  تقاضاي جريان 9-6

ابيدست يبرا لازم انيجر
  .متفاوت است

ميرا  )I(جريان  يتقاضا
ايمحاسبات  استفاده از

ابيارزشود كه  توصيه مي
  :انجام شود ريز

سطح ) S(كل مساحت  —

برا) j( انيجر يچگال —

پوشش گسيختگي بيضر —

در نظرگرفتن عدم قطع يبرا ن،يعلاوه بر ا
 )k )1 > kآينديِ  پيش

Itot(جريان  يتقاضا كل

)3(  

  : كه در آن

                                                



 

  

mA/mگستره در  بدون پوشش،
 تـا  10 2

بـه   يابيدسـت  يبـرا  تي ـالكترول ويـژه 

حفظ  منظور به. يابد مي شيپوشش افزا
  .شود تامين يكاف ي

yearبرحسب 
  ؛ شود مي انيب 1-

در اسـتانداردها،   يعمل ـ يكاربردهـا 

بـه   يك ـياتصال الكتر كيچند آند گالواني و 
 ليتـر از پتانس ـ  منفي ديآندها با لي

 ميـان كـه از   ،كنـد  مـي  جـاد يا ي را

 ـ  ) كاتـد (آنـدها و سـازه    نيآند و مقاومـت ب
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mA/m ؛  

  . بدون واحد است

  .مستند شودو  ، توجيه)fcو  j  ،k( پارامترها نيا انتخاب

بدون پوشش، يِدنـچ اي يفولاد يها سازه يمعمول برا يطراح
ويـژه  در سطح فلز و مقاومت ژنياكس نفوذعمدتا به نرخ 

  .دندار يبستگ ي،حفاظت كاتد

پوشش افزا همراه با تخريببا گذشت زمان  ،شده سازه پوشش
يحفاظت كاتد تيظرفشود كه  توصيه مي ،پوشش تخريب

  :شود ميارائه  4فرمول  استفاده ازبا  )ff( پوشش يي

�� 	 �� � �∆� � ���� 

  ؛ سازه است اتيپوشش در شروع عمل هياول گسيختگي

برحسب كه  ،پوشش است گسيختگي بيسالانه در ضر ش

  . شود مي انيب yearاست كه بر حسب  ي

كاربردهـا  يپوشـش بـرا   گسـيختگي  ضرايبو  انيجر يدر مورد چگال
  .مربوط موجود است يصنعت راهنماهاي

  هاي آند گالواني

  ملاحظات عمومي

چند آند گالواني و  اي كيگالواني شامل  هايبا استفاده از آند 
يپتانس. شوند مشترك نصب مي تيالكترول كيدر  سازه،

  .باشد سازه مورد حفاظت

ي راحفاظـت كاتـد   اني ـكـه جر  ؛وجود دارد هولتاژ محرك
  .شود جاري مي سازه

 ـ  هبه ولتاژ محرك ،گالواني يآندها وسيله بهشده  آند و مقاومـت ب

  هاي آند گالواني استفاده از سامانه
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S   برحسبm
  ؛ 2

j   برحسبmA/m
2

k و fc   بدون واحد است

انتخاب شود كه توصيه مي

طراح انيجرهاي  چگالي
A/m

عمدتا به نرخ  هستند؛ و 1 2
حفاظت كاتد يارهايمع

سازه پوشش كي جريان يتقاضا
تخريببا همراه حفاظت 

يينها گسيختگي بيضر

)4(  

  : كه در آن

fi  گسيختگي بيضر

∆f  شيافزا نيانگيم

tdl  يطول عمر طراح

در مورد چگال ييها هيتوص
راهنماهايو  مرجع يها كتاب

هاي آند گالواني سامانه 9-7

ملاحظات عمومي  9-7-1

 يسامانه حفاظت كاتد
سازه،آندها و . سازه است

سازه مورد حفاظت يحفاظت

ولتاژ محرك كي ،طيشرا نيدر ا
سازه سمت به تيالكترول

شده  موثر ارسال انيجر
  .دارد يبستگ

استفاده از سامانه  9-7-2



 

 هـا  در آن كـه  شـوند،  يي اسـتفاده مـي  
اين ). بزرگ با پوشش خوب سازه اي

قابـل   يحفاظت كاتـد  انيتوانند جر

كه  ؛استفاده شوند فيبا پوشش ضع
) و غيره كوتاه 1يها جدارهها،  گذرگاه

جريـان   يآنـدها  يبـرا ( ستيدردسترس ن
  .مجاور وجود دارد، مناسب هستند

از حد  شيكه خطر حفاظت ب توانند در مواردي

 ناكـافي  كـه سـطح   نـواحي در  ،جريـان اعمـالي  

 يحفاظـت كاتـد   مـوثر  اني ـحاصل شود كه جر
مصرف آندها بر عملكرد را در طـول عمـر   

كـه باعـث    ،دليـل مصـرف اسـت    هندسه و جرم آنـد بـه  
.  

توانـد براسـاس    مـي  ياسـت، طراح ـ 

پوشـش را بتـوان    ياحتمـال  گسـيختگي 

1- Casings
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يي اسـتفاده مـي  هـا  در سـازه  يحفاظت كاتد تامين يآند گالواني معمولا برا
ي بدون پوشش كوچك سازه ،مثال براي(وجود دارد  

توانند جر شوند، مي كم نصب مي ويژه با مقاومت تيكه در الكترول
  .دهند

با پوشش ضع اي بدون پوشش ييها سازه يبرا توانند يم نيآند گالواني همچن
گذرگاه ،شيرهامانند (عناصر خاص  ايها  از بخش يفقط حفاظت از برخ

دردسترس ن بيروني هيكه منبع تغذ موارديدر  همچنين 
مجاور وجود دارد، مناسب هستند يها تداخل در سازه پذيرش رقابليكه خطر سطوح غ

توانند در مواردي مي زين) يروفلز معمولا (كمتر  هگالواني با ولتاژ محرك
  .دن، استفاده شووجود دارد دروژن

جريـان اعمـالي   سـتگاه يا كيهمراه با  ممكن است ني
  .استفاده شوند ،شده استدر نظر گرفته 

  طراحي سامانه آند گالواني

حاصل شود كه جر نانيشوند كه اطم يطراح طوري ديآند گالواني با
مصرف آندها بر عملكرد را در طـول عمـر    ريتأث ديبا يطراح. شود مي براي سازه تامين 
هندسه و جرم آنـد بـه   رييتغناشي از عمدتا  رييتغ ني
.شود موجود مي انيكاهش جر جهيو درنت تيالكترول 

اسـت، طراح ـ  يآندها در طول عمـر سـازه عمل ـ   ينيگزيجاكه كه ثابت شده 
  .آندها در طول عمر سازه باشد

  :است لازم رياطلاعات ز

  سازه، وسعت

گسـيختگي پوشـش و   تيفيكه ك طوري ،اعمال هاي رويه و

  ،يديكل يها در مكان تالكترولي

  كرد، يزير كه بتوان محل آندها را برنامه طوري

  ).سيسرو بازه اي
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آند گالواني معمولا برا يها سامانه
 پاييني انيجر تقاضاي
كه در الكترول هنگاميها  سامانه
دهند تحويلرا  يتوجه

آند گالواني همچن يها سامانه
فقط حفاظت از برخها،  در آن

  .لازم است

 آند گالواني يها سامانه
كه خطر سطوح غ مواردي اي) اعمالي

گالواني با ولتاژ محرك يآندها
دروژنيه آزادشدن منجر به

يگالواني همچن يآندها
در نظر گرفته  يحفاظت كاتد

طراحي سامانه آند گالواني  9-7-3

آند گالواني با يها سامانه
 ي،كل عمر طراح يبرا

يا. رديسامانه در نظر بگ
 بهمقاومت آند  شيافزا

كه ثابت شده  در مواردي
آندها در طول عمر سازه باشد يا دوره ينيگزيجا

اطلاعات ز ،يانجام طراح يبرا

وسعت و شكل اندازه، —

و پوشش مشخصات —
  .زد نيتخم

الكترولي مقاومت ويژه —

طوري محلاطلاعات  —

ي( لازم يعمر طراح —

                                                



 

  ،)آند ضيدوره تعو/سيدر هر بازه سرو

  ،بدون پوشش

  ،دورآكند آن

، بـه  مثـال  بـراي ( و راهنماهـا  مرجـع 

  ،)نباشد زيناچ تيبا مقاومت آند به الكترول

  دهند، تحويلرا  

  .آن ييآند با در نظرگرفتن كارا 

بـدون  فـولاد   يجـا  كل سـطح سـازه بـه   
 جريـان  واقعـي  ازي ـممكن اسـت ن  

  ها براي طراحي سامانه حفاظت گالواني

شود  توصيه مي ،نيريآب ش ايور در خاك 

 اني ـتوانـد جر  سـطح آن، كـه مـي    

  .است شتر

1- Self-corrosion
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  :شوند اجرا ريمراحل ز شود كه توصيه مي

  مساحت سطح سازه،

در هر بازه سرو اي(عمر  انيسازه در پا بدون پوششبرآورد مساحت سطح 

بدون پوششفلز  يبرا لازم انيجر يبراساس چگال ازيمورد ن

دورآكند آنو  آند اندازه و انتخاب نوع، شكل شاملسامانه آند، 

مرجـع  يها كتاب يها با استفاده از فرمول تيمقاومت آند به الكترول
  ،)شودمراجعه نامه 

با مقاومت آند به الكترول سهياگر در مقا( تيبه الكترول سازه

  ،ه

  آن خواهد بود، تحويلكه آند قادر به 

  ،سازهدر كل  انيجر عيتوز يآند برا ي

 ازيمورد ن انيتوانند جر مي ي،شنهاديآند پ ريها و مقاد

 اژيآل تيو ظرف يليتحو انيآند براساس جرم آند، جر

كل سـطح سـازه بـه    يبرا يحفاظت كاتد انيجر ياز چگال ،نيگزيجا
 ولي ؛است كسانيمراحل محاسبه  ،صورتايندر . كنند

ها براي طراحي سامانه حفاظت گالواني ملاحظات فني و داده

  مواد آند گالواني

ور در خاك  غوطه ايمدفون  يها سازه يحفاظت كاتد درمواد آند مورد استفاده 
  :باشند ريز ييايميخواص الكتروش

  ،جريان يخروج يتقاضا تحويل يبرا 

 يرو جداسازنامحلول و  يها فيلم اي باتيترك ليكم به تشك
  .كند يرياز آن جلوگ اي

شتريآن ب ييايميآند كمتر باشد، بازده الكتروش 1يخوردگ
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توصيه مي ،اطلاعات نيبا ا

مساحت سطح سازه، نييتع —

برآورد مساحت سطح  —

مورد ن انيكل جر نتعيي —

سامانه آند،  كي يطراح —

مقاومت آند به الكترولتعيين  —
نامه  كتاب] 4[ مرجع

سازهمقاومت  نتعيي —

هولتاژ محرك نييتع —

كه آند قادر به  يانيجر نييتع —

يها مكان شناسايي —

ها و مقاد كه مكانتاييد اين —

آند براساس جرم آند، جر يعمر نظرتعيين  —

جا يطراح يكردهايرو
كنند استفاده مي پوشش

   .متفاوت باشد

ملاحظات فني و داده  9-7-4

مواد آند گالواني  9-7-4-1

مواد آند مورد استفاده 
خواص الكتروش يدارا كه

 يكاف هولتاژ محرك —

كم به تشك تيحساس —
يرا محدود  يخروج

خوردگ-خود مقدارچه  هر

                                                



 

در . شـوند  ساخته مـي  اژيشوند، بلكه از آل
 يهـا  مشخصـه و  كنواخـت يكـه انحـلال   

 يآنـدها  ،آليـاژ  كـم  يفولادهـا  اي ي
 اينزن  زنگ يشده از مس، فولادها ساخته

معمـولا  (كـم   ويژه مقاومتبا و ) g/L 5 از

 EN 12496 مطـابق بـا اسـتاندارد    
 ،5جدول . دهد نشان مي ي رارو يآندها

  

و  دي ـالزامـات تول  ،نيهمچن ـ. كنـد  يم ـ ف

  يرو هايآند يمورد استفاده برا

  Z3آلياژ   

  جرمي% 

  20/0تا  10/0  0
  06/0تا  04/0  0
  0014/0حداكثر   0
  005/0حداكثر   0
  006/0حداكثر   0

  01/0حداكثر 
  5/0حداكثر 

  1/0حداكثر   0
  مانده باقي  99
  . شود عرضه مي 

ASTM B418 [7] شود عرضه مي.  
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شوند، بلكه از آل معمولا از فلز خالص ساخته نمي مينيو آلوم م
كـه انحـلال    ؛دهند را ارائه مي يهمگن خوب يساختار متالوگراف

  .سازد پذير مي امكانرا 

يكربن يشده از فولادها ساخته يها سازه يبرا ن،يريش
ساخته هاي سازه براي. دنباش ميزيمن اي يروفلز  پايه

  .ساخت زيتوان از آهن ن آندها را مي

از شيمعمولا ب( ديكلر يحاو يها توان در آب ميفقط را  ميني
   .استفاده كرد

 ،4جـدول   منطبـق بـر   ميزيمن يو آندها 2جدول  منطبق بر
آندها يمعمول برا ييايميالكتروش هاي مشخصه ،3جدول 
  .دهد نشان مي را ميزيمن يآندها يمعمول برا ييايم

EN 12496 ،في ـرا تعر ميزيو من يرو هايمعمول آند باتيترك
.  

مورد استفاده برا ياژهايمعمول آل ييايميش باتيترك -2جدول 

  ب Z2آلياژ   الف Z1آلياژ 

  جرمي%   جرمي% 

005/0حداكثر   5/0تا  1/0
003/0حداكثر   07/0تا  025/0

0014/0حداكثر   005/0حداكثر 
002/0حداكثر   005/0حداكثر 
003/0حداكثر   006/0حداكثر 
— — 

— — 

005/0حداكثر   10/0حداكثر 
99/99حداقل   314/99حداقل 

US.MIL-A-18001 -K-93 [6] نوع  ايI استاندارد ASTM B418-12 [7] 
ASTM B418-12 استاندارد IIنوع و معمولا مطابق با  ،شود مي دهينام »با خلوص بالا
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ميزيمانند من يمواد آند
ساختار متالوگراف اژهايمورد، آل نيا

را  نهيبه ييايميالكتروش

ش يها ها و آب در خاك
پايهگالواني ممكن است بر

آندها را مي كل،ين ياژهايآل

يآلوم يآندها -1يادآوري 
استفاده كرد ،)Ω.m 2 كمتر از

منطبق بر يرو يآندها
جدول . شوند مي فيتعر

ميالكتروش هاي مشخصه

EN 12496 استاندارد -2يادآوري 

دهد نيز ارائه ميرا  يبازرس

جدول 

  عناصر

  

Al 

Cd 

Fe 

Cu 

Pb 

Sn 

Mg 

 عناصر ساير

Zn 
93معمولا مطابق با  Z1 اژيآل الف
با خلوص بالا يرو«اغلب  Z2 اژيآل ب



 

  مورد استفاده در خاك 

  آند روي

  - 10/1تا  05/1
  -05/1تا  - 00/1

780  
2/11  

mV 250 (ها  آن. سمت فولاد هستند به
هنگـام نصـب در خـاك،    . اسـتفاده كـرد  

  .سولفات باشد اي ديكلر يكه خاك حاو

 يهـا  فـيلم دليـل وجـود    به يروفلز  ليها غالب هستند، پتانس

سولفات  يحاو تياگر الكترول. را كاهش دهد

  ميزيمن يآندها يمورد استفاده برا

  M2آلياژ 

  جرمي% 

  5/1تا  5/0
  05/0حداكثر 
  03/0حداكثر 
  03/0حداكثر 
  02/0حداكثر 
  05/0حداكثر 
  01/0حداكثر 
  002/0حداكثر 
  30/0حداكثر 

  مانده باقي

   

1- Noble
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 يرو هايآند يمعمول برا ييايميالكتروش يپارامترها - 

  پارامتر

  )اشباع Cu/CuSO4درمقابل 
  )اشباع Cu/CuSO4درمقابل 

  )A.h/kg(ظرفيت عملي الكتروشيميايي 
kg/A.year(  

mV تا mV 150 حدود( نييولتاژ محركه پا يدارا ي،

اسـتفاده كـرد   Ω.m 50 معمول تا ويژه با مقاومت ييها ها و آب
كه خاك حاو هنگامي جزبه ؛دنآند استفاده شو دورآكندبا همراه 

ها غالب هستند، پتانس تراتين ايها  كربنات يها، ب كه كربنات يي

را كاهش دهد يآند رو ييكارا ممكن استاثر  نيا. شود مي 1نجيب اري

  .شود ظاهر نمي

مورد استفاده برا ياژهايمعمول آل ييايميش باتيترك -4جدول 

  الف M1آلياژ 

  جرمي% 

  25/0حداقل 
  7تا  5
  4تا  2

  005/0حداكثر 
  08/0حداكثر 
  3/0حداكثر 
  03/0حداكثر 
  003/0حداكثر 

  30/0حداكثر  مجموع ساير عناصر
  مانده باقي

  .شود عرضه مي ASTM B843-09 [8] استاندارد
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- 3جدول 

درمقابل  V(پتانسيل مدار باز 
درمقابل  V(پتانسيل مدار بسته 

ظرفيت عملي الكتروشيميايي 
kg/A.year(نرخ عملي مصرف 

ي،رو پاية فلزبر يآندها
ها و آب توان در خاك را مي

همراه  ديبا يرو هايآند

ييها طيدر مح -3يادآوري 

يبس ،كننده رفعاليغ يِسطح

ظاهر نمي دهيپد نيباشد، ا ديكلر اي

جدول 

  عناصر

  

Mn 

Al 

Zn 

Fe 

Cu 

Si 

Pb 

Ni 

مجموع ساير عناصر

Mg 
استانداردمطابق با  معمولا M1 اژيآل الف

                                                



 

  مورد استفاده در خاك م

  M2آلياژ 

  جرمي% 

  -82/1تا  - 77/1
  -69/1تا  -64/1

1100  
5/7  

 اني ـجر تحويـل  ي،نسـبت بـه رو   كـه 
 Ω.m 100 ( آب اسـتفاده   اي ـخاك

  .آند استفاده شوند با دورآكند

 يبـالا  ةباشـد، ولتـاژ محرك ـ   يشجـدا 

 ميزي ـمن اژي ـآل يبـرا  1شـكل   ؛ بهابدي يكاهش م

  

  ]9[ انيجر ي
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ميزيمن يآندها يمعمول برا ييايميالكتروش يپارامترها

  M1آلياژ   پارامتر

  جرمي%   

  - 60/1تا  - 57/1  )اشباع Cu/CuSO4درمقابل 
  -57/1تا  - 52/1  )اشباع Cu/CuSO4درمقابل 

  A.h/kg(  1100(ظرفيت عملي الكتروشيميايي 
kg/A.year(  5/7  

كـه  ؛با فولاد هسـتند  mV 650 ولتاژ محركه تا يدارا
 معمولا( بالاترِ ويژه توانند در مقاومت و مي ،كنند مي
با دورآكندهمراه  هنگام نصب در خاك، ميزيمن يآندها شود كه

جـدا  مسـتعد  سـازه پوشـش   اي ي بودهدروژنيه تردي
  .دهد شيخطرات را افزا نيا ممكن است ،ميزيمن

mA/m آند كمتر از انيجر
كاهش م انيباشد، بازده جر 200 2

  
  

يچگال مقابلدر ميزيمن اژيآل جريان تيظرف - 1شكل 
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پارامترها -5جدول 

پارامتر

درمقابل  V(پتانسيل مدار باز 
درمقابل  V(پتانسيل مدار بسته 

ظرفيت عملي الكتروشيميايي 
kg/A.year(نرخ عملي مصرف 

  
دارا ،ميزيمن پايه يآندها

مي پذير را امكان يشتريب
شود كه توصيه مي. شوند

تردياگر مواد سازه مستعد 
من يبا آندها پذير امكان

جر ياگر چگال -4يادآوري 
M1 مراجعه شود.  

  :راهنما

X    چگالي جريان)µA/cm2(  
Y    ظرفيت جريان)A.h/kg(  



 

طول عمر آند بـه مـواد   . دارد يبستگ
  

  .دارد يبستگ ،و ممكن است يها ضرور

 يليمسـتط  اي ـ يا رهي ـبا مقطع دا ي
 اي ـشـكل بلـوك    تواننـد بـه   ، آنـدها مـي  

  .شود كمتر مي نيآند و زم نيباشد، مقاومت ب

آند  نيكه چند هنگامي. كم برسند ويژه
  .مكان متمركز شوند كيدر  نكهينه ا

. شوند مياحاطه  جاذب رطوبت با مقاومت ويژه كم،
از اينكـه محصـولات    نيو همچن ـ ؛

 ،ميزيو من يرو يآندها يمعمول برا
Na (در  مايكه مسـتق  ييآندها. است

 شـده  سيدر مخلـوط خ ـ  دي ـانـد، با 

مقاومت خـاك، شـكل و    ،جريان ي
  

  .مناسب باشند متداول،

. شـود  توصـيه نمـي   DC V 50 كننده بالاتر از

 وسيله بهاحتمالا  ي كهباتر ؛ براي مثال،
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  شكل و اندازه آندهاي گالواني

بستگ تيآند عمدتا به شكل و ابعاد آن در تماس با الكترول
  .دارد يبستگ ،حفاظت و جرم مربوط به آند گالواني فلز مورد

ها ضرور كه نصب آن ييها حفاظت و مكان سازه موردويژه به نوع 

يا لهي، آندها اغلب عناصر م)مخازن مدفون ايها  لوله( ي
، آنـدها مـي  يآبكاربردهاي در . اند شده دفن يعمود اي يصورت افق
  .اند شدهسازه ثابت  يرو مايكه مستق

باشد، مقاومت ب تيآند درتماس با الكترول بيشتري از هر چه سطح

  مكان آند گالواني و دورآكند آن

ويژه مرطوب با مقاومت تيآندها دفن شوند تا به الكترول
نه ا ؛پخش شوند سازه يطور منظم رو به شود كه توصيه مي

جاذب رطوبت با مقاومت ويژه كم، دورآكند آندي كي، آندها با يخاك 
؛كنـد  يآنـد و خـاك كمـك م ـ    نيمقاومت كم ب جاد

  .كند جلوگيري مي خوردگي آند موجب افزايش مقاومت آن شوند،

معمول براآندي  دورآكند كي. شود استفاده مي يكربنريغ از مواد
Na2SO4(سولفات  ميسد 5 % گچ و 75 % ت،يبنتون 20

انـد، با  شده يبند خشك بسته يِددورآكند آن با شدهمتخلخل پر
  .آند قبل از دفن مرطوب شود دورآكندتا  ؛ور شوند

  )ICCP(هاي حفاظت كاتدي جريان اعمالي 

  ملاحظات عمومي

يتقاضا ،مثال براي( يطراح يبسته به پارامترها ،سازه
ICCP گالواني باشد يممكن است كارآمدتر از آندها.  

متداول،سرويس  طيتحت شرا پيوسته عمليات يبرا 

كننده بالاتر ازكسوي يخروج يولتاژهااستفاده از  ي،من
  .شوند مي هيتغذ ACبا برق  يكسوكننده،

؛ براي مثال،استفاده كرد يكسوكنندهمبدل  يجا توان به را مي
  .شود مي هيتغذ

  :كنترل كرد ريتوان با موارد ز
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شكل و اندازه آندهاي گالواني  9-7-4-2

آند عمدتا به شكل و ابعاد آن در تماس با الكترول كي نيمقاومت زم
فلز مورد تيماه ،يآند

ويژه به نوع  شكل آندها به

يخاك يكاربردها يبرا
صورت افق كه به ؛هستند
كه مستق ي باشندصفحات

هر چه سطح ،يطور كل به

مكان آند گالواني و دورآكند آن  9-7-4-3

آندها دفن شوند تا به الكترول شود كه توصيه مي
توصيه مياست،  ازيمورد ن

يكاربردها يعموما برا
جاديبه ا ،آند دورآكند نيا

خوردگي آند موجب افزايش مقاومت آن شوند،

از موادبراي دورآكند آند، 
20 % از يريشامل خم

متخلخل پر يگون سهيك كي
ور شوند خاك و آب غوطه

هاي حفاظت كاتدي جريان اعمالي  سامانه 9-8

ملاحظات عمومي  9-8-1

سازه يحفاظت كاتد يبرا
ICCP، سامانه )سطح سازه

 ديبا ICCP يها سامانه

منيا ليدلا به ،يكل طور به
يكسوكننده،-ي مبدلواحدها

را مي DC نيگزيمنابع جا
تغذ يديخورش يها پنل

توان با موارد ز را مي يخروج انيجر



 

 بيرونـي در مـدار   راتييتغ. شود كنترل مي
شده بـه سـازه    اعمال انيمقدار جر 

به مدار  بازخورد شود و گيري مي اندازه
 ميتنظ ـطـوري  طـور خودكـار    بـه  مبـدل يكسـوكننده  

 بيرونيدر مدار  راتييتغ. حفظ كند
 يحفاظـت كاتـد   اني ـمقـدار جر  ات
كـه حـد    هنگـامي  تـوان  را مـي  ليكنترل پتانس

  .مجهز كرد انيبا حداقل مقدار جر

بـا مقـدار    سـه يمقا وسـيله  بـه طـور خودكـار   

. داشته باشد MΩ 10ي حداقل مقاومت ورود
 يو دارا ؛داشـته باشـد   1پـذيري  تفكيـك 

 طيشـرا  يبـرا  يبصـر  يهشـدارها  

 شود كـه  ، توصيه مي)در صورت وجود

  :است ريبه شرح ز آندي مورد استفاده معمول،

1- Resolution 

2- Silicon iron alloy 

3- Magnetite 

4- Mixed-metal-oxide
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كنترل مي ،مقاومت مدار وسيله به انيجر: يكسوكننده 
 رييمنجر به تغ ،)تيالكترول راتييسرگردان، تغ يها

اندازه يمكان انتخاب كيدر  تيبه الكترول سازه ليپتانس
مبـدل يكسـوكننده   DC يخروج. گردد يمبر يكسوكننده

حفظ كند هشد ميتنظ قبلرا در مقدار از  تيبه الكترول سازه ل
اتريي ـمنجـر بـه تغ   ،)تي ـالكترول راتييسرگردان، تغ

كنترل پتانس يها يكسوكننده ن،يعلاوه بر ا. شود شده به سازه مي
با حداقل مقدار جر ،رودشده فراتر  ميتنظ قبلاز  داربه مق

طـور خودكـار    بـه  يكسـوكننده،  وسيله به شده ليتحو اني
  .شود شده كنترل مي

حداقل مقاومت ورود ديكنترل با تامين يمورد استفاده برا لي
تفكيـك  mV 100± حـداقل  ي،ك ـيسامانه كنتـرل الكترون 

 اي ـ/و اني ـجر حـد و  ازي ـمورد ن يحفاظت ليپتانس م
   .جريان باشد

در صورت وجود( ليمقدار كنترل پتانس اي/و يخروج انيجر ،يولتاژ خروج
  .شوند 

  بسترهاي جريان اعمالي

آندي مورد استفاده معمول،مواد . هستندچند آند جريان اعمالي  اي 

  ؛2سيليسي

  ؛MMO(4(ي فلز دياكسمخلوط شده با 

  ا؛رسان يمرهايبا پل
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 خروجي ثابت ولتاژ —
ها مثال، جريان براي(

  .شود مي

پتانس: لپتانسي كنترل —
يكسوكننده-مبدلكنترل 

ليپتانس كه شود مي
سرگردان، تغ يها مانند جريان(

شده به سازه مي اعمال
به مق نسبت ليپتانس

يجر: انجري كنترل —
شده كنترل مي ميتنظ

يگيري پتانس مدار اندازه
سامانه كنتـرل الكترون  شود كه توصيه مي

ميتنظ يبرا ييها كنترل
جريان باشد اضافه ايولتاژ  اضافه

ولتاژ خروج شينما يبرا
 تامينكنترل  يتابلوها

بسترهاي جريان اعمالي  9-8-2

 كياز  متشكل بسترها

سيليسيآهن  اژيآل —

  ت؛يگراف —

  ؛3تيمگنت —

شده با  پوشش وميتانيت —

با پلشده  پوششمس  —

  .فولاد —

                                                



 

هاي  سامانه ،شدهديتول يدام افتادن گازها
كـم   ويـژه  دار و متخلخـل بـا مقاومـت   

جريـان   يبسـترها همچنـين،  . باشـند 
 يط ـيعوامل مح شود كه توصيه مي

اثرات  و ،يفصل ديشد راتييدر خاك، تغ

دور،  زمـينِ  بـه  بسـتر  و مقاومـت  ي
مبـدل   DC يولتـاژ خروج ـ  نيـي بـه تع 

، )دور زمـينِ  بـه و مقاومت  يجرم آند

. شود يريجلوگ يخوردگ بِيآس جه
داشـته   تي ـشـده در الكترول ديتول ي

  .شود تامين ، تهويهقيعم يبسترها

صـورت   بـه  شـده  حفاظـت  يهـا  سـازه 
نياز  نياتصال به زم ممكن است يي،

را  موضوع نيا. سازگار باشد يبا سامانه حفاظت كاتد
معمـولا  . دسـت آورد  بـه  اتصال به زمـين 
كـه  زمـين،   زهيگـالوان  يالكترودهـا 

 ياثرات ـممكـن اسـت   هنـوز هـم    را

 يخطـا  يها انيجر اياز صاعقه  يناش
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دام افتادن گازها از به يريو جلوگ تيالكترول بهمنظور كاهش مقاومت مؤثر بسترها 
دار و متخلخـل بـا مقاومـت    معمولا از مـواد كـربن  . شوند يآند نصب م دورآكندهاي

باشـند  يعمـود  اي ـ يصـورت افق ـ  بهو  ور غوطه ايعمق  كم
توصيه مي. نصب شوندي صورت عمود فقط به ولي قيعم يها صورت چاه
در خاك، تغ ينيرزمي، سطح آب زويژه مقاومت ط،يمح يهمگن

  .بستر در نظر گرفته شود

يطـول عمـر طراح ـ   يلازم بـرا  يجرم آند نييتع ي
بـه تع  دور، زمـينِ  بـه مقاومـت  اطلاعـات مربـوط بـه    

  .كند

جرم آند(شده، محاسبات  با نوع و ابعاد بستر انتخاب ديبا 
  .شود سازيمستند ،ها كابل و نقشه

جهيتا از نفوذ رطوبت و در نت ،باشد قيكاملا عا ديكابل و سر آند با
يك ـيزيف ييايمياثرات ش بهمدت بلندمقاومت  ديمورد استفاده با

بسترها يو برا يخروجبالاي  انيعمق با جر كم يبسترها ي

  DCو  AC هاي جداساز

سـازه  يشـده رو  نصـب  يها دستگاهنياز باشد كه  ي،من
يي،القا يكيالكتر هايكاهش اثر ولتاژ يبرا اي اتصال به زمين شوند؛

با سامانه حفاظت كاتد ديبااين سامانه  ،اتصال به زمينبه سامانه 
اتصال به زمـين مناسب در مدار  ردة يدارا DC جداساز يها توان با نصب دستگاه

الكترودهـا  اي يروالكترودهاي با استفاده از  موضعي نيزم اتصال
راي ـز شوند؛ ي، استفاده نمشوند ميشده متصل  حفاظت

  .وجود داشته باشد يحفاظت كاتد

ناش انيولتاژ و ضربات جر اضافه ريتوانند تحت تأث شده مي
  .رنديقرار گ ،مجاور 
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منظور كاهش مقاومت مؤثر بسترها  به
دورآكندهاي باعموما  آندي

  .شود استفاده مي

كم ممكن استبسترها 
صورت چاه توانند به مي

همگن اي يمانند ناهمگن
بستر در نظر گرفته شود يدر طراح سپرشدن،

يبراشود كه  توصيه مي
اطلاعـات مربـوط بـه    . محاسبات انجام شود

كند كمك مي يكسوكننده

 يطراح يمطالعات برا
كابل و نقشه هاي اتصال

كابل و سر آند با نياتصال ب
مورد استفاده با قيماده عا

  .باشد

يبرا شود كه وصيه ميت

هاي جداساز دستگاه 9-9

منيا ليدلا بهممكن است 
اتصال به زمين شوند؛ الكتريكي

  .باشد

به سامانه  ازيدر صورت ن
توان با نصب دستگاه مي
اتصالاز قبيل  ييها حل راه

حفاظت يها به سازه مايمستق
حفاظت كاتد يروبعدي نامطلوب 

شده مي حفاظت يها سازه
 بيرونيِفاز خطوط برق 



 

 جداسـاز ماننـد   يحفـاظت  ليوسـا  
 ـ زي ـرا ن DC جداسـاز   يهـا  سـازه  نيب

 ياستانداردها اي المللي بين/استانداردهاي ملي

شكاف جرقـه  جداساز با  ديبا و ؛دندار
/ مقاومـت  ي،حفـاظت  هـاي  دسـتگاه 

چرخـه  ( بنص ـ حين گرفته شكلحاصل شود كه هر حلقه 

 يهـا  سـامانه  ،ي مسـتقيم كيالكتر پيوند
 يهـا  دستگاه قيبلكه از طر ؛شوند ي
از  AC اني ـجر يبرا يكيالكتر يري

داشـته  نتـداخل   يسامانه حفاظت كاتـد 

 يبـرا  ي،كاتـد  مورد حفاظـت  يها
  .در نظر گرفته شود

  .باشد EN 60079-10-1با استاندارد 

  .كند فيتعر 12براساس الزامات بند 

  معمول،

 دي ـآزمون با يها گالواني و ايستگاه 
اگـر از كابـل   . داشـته باشـند  ن يهـا زره فلـز  

1- Electrical strikes  

2- Spark gaps 

3- Surge protective devices
 

4- Reactance
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 تـوان  يم ـ ،يك ـيتـداخل الكتر  اي ـ 1يك ـيكاهش اثر انواع ضربات الكتر
جداسـاز دسـتگاه   اي ـ SPD( 3(بـرق   نوسـان  ، دستگاه محافظ

استانداردهاي مليبا  كه به شرطي ؛نصب كرد نيزم به شده و سامانه اتصال
  .نداشته باشد

دار ولتاژ حفاظت از اضافه يبر اثربخش ياديز ريتاث ،طول، مقطع و نوع كابل
دسـتگاه  يهنگـام طراح ـ . مطابقـت داشـته باشـند    SPD يك

حاصل شود كه هر حلقه  نانيو اطم ؛در نظر گرفته شود
  .تا حد امكان كوچك است

پيونداز  يناش بياز معا يريجلوگ يبرا ،ييالقا يكيالكتر
يشده متصل نم حفاظت يها به سازه طور مستقيم بهمعمولا 
يمس، DC انيمسدودكردن جر با زمان كه هم ،شوند ي
  . كنند يفراهم م نيزمسمت  به 

سامانه حفاظت كاتـد  يعملكرد عاد طيبا شرا DC جداساز يها دستگاه

ها سازه يبرا يحفاظت كاتد انيجر تقاضاي نييهنگام تع
DC ينشت انيجر شده، انتخاب DC در نظر گرفته شود

با استاندارد مطابق  ديخطرناك با مناطقمورد استفاده در 

براساس الزامات بند  بايد اجراي پايش را يمرحله طراح ،شده

  :اجرا شود ديبا شت، شامل موارد زير،

معمول، يها گيري و اندازه يعملكرد يها يبررس ،يبازرس

  ،)در صورت لزوم( يتخصص

  .پايشو  يحفاظت كاتد زات

 يآندها ،جريان اعمالي يشده، آندها حفاظت يها اتصال به سازه
هـا زره فلـز   كابل شود كه اين توصيه مي. مدفون مناسب باشند

                                         

G-TP-820-1(1):2023 

18749-1 شماره ايران ملي استاندارد

  

كاهش اثر انواع ضربات الكتر يبرا
، دستگاه محافظ2جرقه يها شكاف

شده و سامانه اتصال حفاظت
نداشته باشد رتيمغا ي مربوطمنيا

طول، مقطع و نوع كابل
كيالكتر هاي مشخصه اي

در نظر گرفته شود ديكابل با 4راكتانس
تا حد امكان كوچك است ،)جرياني

الكتر يادر مورد ولتاژه
معمولا  اتصال به زمين

يمتصل م DC جداساز
 شده حفاظت يها سازه

دستگاه شود كه توصيه مي
  .باشند

هنگام تعشود كه  توصيه مي
DCجداساز  يها دستگاه

مورد استفاده در  يكيالكتر دستگاههر 

  پايش 9-10

شده سازه حفاظت يبرا

شت، شامل موارد زير،و نگهدا پايشبرنامه 

بازرس يهاتواتر فيتعر —

تخصص يها پيمايش —

زاتيتجه شتنگهدا —

  كابل 9-11

اتصال به سازه يها كابل
مدفون مناسب باشند سيسرو يبرا

                                                



 

 يزره و اجـزا  نياز تـداخل ب ـ  يري
در ( ليمقدار كنترل پتانس اي/و يخروج
  .استفاده شوند 

 عمـال جريـان،  امجـزا از مـدار    يها

هـدف   يبرا نيو همچن) كلر بهور و مقاوم 

 مقابـل در دي ـهـا با  كابـل . سـالم باشـند  
. كابل شود عيسر يتواند منجر به خراب

  .كار برده شود به ويژه تمهيدات مراقبتي

انجام  مدون هاي رويهو طبق  داراي صلاحيت

كه هرگونه نفوذ مـس   تضمين كند
 در محدوده مشخصـات  يموضع يو سخت

1- Thermit welding 

2- Pin brazing
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يجلـوگ  يبـرا  ياطياقدامات احت شود كه توصيه ميشود، 
خروج انيجر ،يولتاژ خروج شينما يبرا. سامانه حفاظت كاتدي انجام شود

 نيزم يحفاظت يها يعنوان هاد به ي،حفاظت كاتد 

ها از كابل شود كه توصيه مياز افت ولتاژ،  يناش ياز خطاها
  .استفاده شود لي

ور و مقاوم  غوطه ايمدفون  طيدر شرا براي مثال،( طيمح

  :شود يطراح ريبراساس موارد ز

  باشد؛ پذيرشقابل  يطراح مطابق با يكه از نظر فن

  ؛يمطابق با طراح ،مقطع كابل مياناز  دار

  

  ؛

  ي؛ات

  .مخصوص محل شرايط 

سـالم باشـند   يك ـيالكتر قيعـا داراي  دي ـبا يمدار آند يمورد استفاده برا
تواند منجر به خراب كابل آند مي يرو دهيد بيآس قيعا. حفاظت شوند

تمهيدات مراقبتي ،آند يها و نصب كابل ييهنگام جابجا

داراي صلاحيتافراد  توسط ديها فقط با به سازه يكابل حفاظت كاتد

تضمين كند ديبا يجوشكار رويهشود،  استفاده مي 1تيترم كاري
و سخت ؛باشدبيشتر نشده  حفاظت يها سازه يبرا مجاز

  

  :مثال براي ،هستند پذيرشاتصال قابل 

  ،2سنجاقي
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شود،  دار استفاده مي زره
سامانه حفاظت كاتدي انجام شود

يها كابل)صورت وجود

از خطاها يريجلوگ يبرا
يگيري پتانس اندازه يبرا

مح يبرا ديكابل با قيعا
  .مناسب باشد ،كابل

براساس موارد ز ديمقاطع كابل با

كه از نظر فن ،ولتاژ هاي افت —

داريحالت پا انيجر —

كابل؛ قيخواص عا —

؛يكيمكان استحكام —

  ؛يريپذ انعطاف —

اتيعمل يدما طيشرا —

 اي يطيمح طيشرا —

مورد استفاده برا يها كابل
حفاظت شوند يكيمكان يها بيآس

هنگام جابجا شود كه توصيه مي

كابل حفاظت كاتد هاي اتصال
  .شود

كاريكه از جوش در مواردي
مجازاز حد  ،سازه موادبه 

  .بماند يمواد سازه باق

اتصال قابل  يها كيتكن ريسا

  ،يجوشكار —

سنجاقي يكار ميلح —

                                                



 

. در اسرع وقت پس از اتمام سازه انجام شـود 
سـامانه   كدرصـورت درخواسـت مالـك سـازه، ي ـ    

  .نصب شود ياصل يسامانه حفاظت كاتد

مطـابق بـا    ي،محل طيو مصالح مورد نصب و شرا
كـه در صـورت    ،داشـته باشـند   يم

 شود كه توصيه مي. دنشو هياز طرح توج
  .دنگزارش شو

ويـژه   به موضوع، نيا. شود پرهيزكابل 
 طيشـرا  يبـرا شود كه  توصيه ميكابل، 

 ي آسـان، دسترس ـ بـا امن و  يها آزمون در مكان
  .باشند

  نصب شده است، ي،مطابق با الزامات طراح

  كند، كار مي يدرست به ي،سامانه حفاظت كاتد

 يارهـا يكـردن مع  بـرآورده  يدر صورت لزوم، بـرا 
 4-11زيربنـد  بـه  ( 2از حـد  شياز خطرات مربوط به حفاظـت ب ـ 

 يعنوان مرجع برا به بتواندكه  شده،

1- As-built 

2- Over-protection
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  .اعمال يبودن برا درصورت مناسب ي،ك

  هاي حفاظت كاتدي

در اسرع وقت پس از اتمام سازه انجام شـود  يكاتد زاتينصب تجه شود كه توصيه مي
درصـورت درخواسـت مالـك سـازه، ي ـ    ، )الف وسـت يپ مطابق با( ياحتمال خوردگ

سامانه حفاظت كاتد يساز قبل از فعال كه الزامي است،

و مصالح مورد نصب و شرا زاتيتجه تاييد شود كه ،قبل از شروع كار
ميها برچسب دا آن شود كه توصيه مي. است يطراح 
از طرح توج ها انحراف شود كه توصيه مي. را نشان دهد يمن

گزارش شو 1ساختمطابق در مستندات رافها و هرگونه انح نقشه

  .نصب شوند ،ها آن قيبه عا ب

كابل در ) هامفصل(ها  اتصال باشد و از وستهيكابل پ طول
كابل،  ها در اتصالاز  درصورت استفاده. مهم است اري

  .مناسب باشند ي

آزمون در مكان يها و ايستگاه جريان اعمالي يها ايستگاه
باشند يمنيا يدر مورد مالك سازه و هشدارها ياطلاعات

  اندازي

  :شامل مراحل زير است

مطابق با الزامات طراح يسامانه حفاظت كاتد نكهيدادن ا نشان يبرا

سامانه حفاظت كاتد نكهيدادن ا نشان يبرا ياندازي سامانه حفاظت كاتد

در صورت لزوم، بـرا  تنظيمپس از  ،يسامانه حفاظت كاتد
از خطرات مربوط به حفاظـت ب ـ  يريجلوگ ايشده  انتخاب

شده، يكاملا كاربرد يسامانه حفاظت كاتد كيمنجر به 
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كيمكان هاي اتصالو  —

هاي حفاظت كاتدي نصب سامانه 10

توصيه مي د،يجد يها سازه يبرا
احتمال خوردگ يابيبراساس ارز

الزامي است،موقت  يحفاظت كاتد

قبل از شروع كار شود كه توصيه مي
 يها مشخصات و نقشه

منيا ي، هشدارهاكاربرد
نقشه ،يمشخصات طراح

بيبدون آس ديها با كابل

طول شود كه توصيه مي
يبرق بس يها كابل يبرا

يور غوطه اي يميدفن دا

ايستگاه شود كه توصيه مي
اطلاعاتحاوي  ؛ ونصب شوند

اندازي راهفرايند  11

  كليات 11-1

شامل مراحل زير استاندازي  راهفرايند 

برا مقدماتي يبررس —

اندازي سامانه حفاظت كاتد راه —

سامانه حفاظت كاتد ياثربخش يابيارز —
انتخاب يحفاظت كاتد

  ).شودمراجعه 

منجر به  دياندازي با راهفرايند 
   .استفاده شود پايش

                                                



 

 زاتي ـشـده در تجه جاديا ريي ـهـا، هرگونـه تغ  
  .شرح دهد را يحفاظت كاتد

  :دنباش

به سـازه و قطـب    يمنف) يها(قطب

انجـام   يقبل از هرگونه اتصال سامانه حفاظـت كاتـد  

  ).شودمراجعه 

 دي ـموقـت با  يحفاظـت كاتـد   يها

 نكـه يو ا) گـالواني  يآندها ايجريان اعمالي 

  :دنمرتبط انجام شو

هـا   كـه آن  دي ـو تاييـد كن  ،ديكن متصل

در صـورت  . دي ـكن ميتنظ ي مورد نظر،
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هـا، هرگونـه تغ   گيـري  انـدازه  جياندازي نتـا  راهفرايند  گزارش
حفاظت كاتد ياثربخش شتريب يابيارز يبرامفيد  شده و تمام عناصر

  بررسي مقدماتي

باش مقدماتي ياز بررس يبخش ريموارد ز، در صورت لزوم

  ي،مدار حفاظت كاتد ي

  بيگانه، يها سازه از سازه ي

  پوشش،

قطب نكهيا يمنظور بررس ، به)ها(يكسوكننده-مبدلاز  ي
  اند، شده متصل آند) ي

  .مرجع يو الكترودها

قبل از هرگونه اتصال سامانه حفاظـت كاتـد   ريز يها يريگ اندازه ،در صورت لزوم

  ،خوانش پتانسيلسازه در تمام نقاط  )Ecor(خوردگي 

  ،دور زمينِ به

  ،گالواني يآندها تيآند به الكترول

  ،مجاور بيگانه هاي سازه تيبه الكترول

DC )استاندراد به EN ISO 18086 اي EN 50162  مراجعه

ها تمام سامانه د،نشو يانجام م يخوردگ ليپتانس يها
  .شود زهيدپلار ديشوند و سازه با

جريان اعمالي (باتوجه به نوع سامانه  ،انجام شود دياندازي با
  .متفاوت است نه، اياند  تخليه اجرا شده

مرتبط انجام شو يها گيري و اندازه ريز اتيعمل ،در صورت لزوم

متصلگالواني را ) يها(آند ايجريان اعمالي را روشن ) 
  ،كنند

ي مورد نظر،كيالكتر يطراح يبه پارامترها دنيرس يرا برا ها
  ،دنمشخص شو ها علل آن شود كه توصيه ميبروز انحرافات عمده، 
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گزارش شود كه توصيه مي
شده و تمام عناصر يطراح

بررسي مقدماتي 11-2

در صورت لزوم شود كه توصيه مي

يكيالكتر پيوستگي —

يكيالكتر يجداساز —

پوشش، تيفيك يابيارز —

يخروج هاي اتصال —
يها(مثبت به بستر

و الكترودها ها نصب كوپن —

در صورت لزوم شود كه توصيه مي
  :دنشو

خوردگي  آزاد ليپتانس —

به) ها(بسترمقاومت  —

آند به الكترول ليپتانس —

به الكترول سازه ليپتانس —

DC اي ACتداخل  —

ها يريگ كه اندازه هنگامي
شوند و سازه با رفعاليغ

  اندازي راه 11-3

اندازي با راه يكه برا يفيوظا
تخليه اجرا شده يها دستگاه

در صورت لزوم شود كه توصيه مي

) يها(ستگاهيتمام ا -1
كنند كار مي يدرست به

ها ستگاهيا ماتيتنظ -2
بروز انحرافات عمده، 



 

  

  ،د

  د،يگيري كن دازه

 يرو يتا هرگونه تـداخل احتمـال   ،
وجـود دارنـد،    DC سـرگردان  يها
است  ازيمورد ن يشتريب يحفاظت ان

  ،ديگيري كن

هـا را   آن ،ر صـورت لـزوم  و د ؛دي ـگيري كن

در نظـر   داري ـپا-حالـت  تيشدن سـازه در وضـع  
  . انجــام شــود يســامانه حفاظــت كاتــد

  د،ي

را ) OFF(خـاموش   ليپتانس ـ اي ـ/ورا ارزيـابي  
 يبرا) باپر ايكوپن  اي(سازه  يرا رو

  ،كنيدگيري 

گيـري   انـدازه  يك ـيالكتر هاي اتصال

توان بـا   شده را مي گيري لوله به خاك اندازه
 ه،ي ـمنبع تغذ يبا كاهش خروج اي ؛
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  ،ديگيري كن جريان اعمالي را اندازه) يها(ستگاهيا ي

ديگيري كن را اندازه يحفاظت كاتد) يها(منبع وسيله

ON (دازهان پتانسيلشده براي خوانش  را در نقاط انتخاب

،ديگيري كن را اندازه مجاور بيگانه يها سازه تيبه الكترول
ها اگر جريان). شودمراجعه  EN 50162 استاندارد به( 

انيجر ايشود كه آ يابيتا ارز ؛ديكن نييها و سطح تداخل را تع
  نصب شود، ديسامانه تخليه با

گيري كن را اندازه يكيالكتر با پيوند يها شده با سازه مبادله ان

گيري كن سازه را اندازه ACولتاژ  ي،احتمال يها تداخل
  ).شودمراجعه  EN ISO 18086 استاندارد

  ارزيابي اثربخشي حفاظت كاتدي

شدن سـازه در وضـع   كه پلاريزه هنگاميو  تيسازه و الكترول 
ســامانه حفاظــت كاتــد اثربخشــي يابيــارز فيوظــا شــود كــه توصــيه مــي

  :برحسب كاربرد، موارد زير انجام شوند

ON ( يگيري كن اندازه خوانش پتانسيل،را در تمام نقاط

را ارزيـابي  متنـاظر   IRآزاد  ليپتانس ـخوانش پتانسـيل،  
را رو لي، پتانسDCسرگردان  يها جريان وجودصورت در

  ، ديزمان مربوط ثبت كن

گيري  اندازهي را هر منبع حفاظت كاتد وسيله به تحويلي

اتصالرا در  اني، مقدار و جهت جرDCسرگردان  يها جريان

  ،كنيدگيري  اندازهرا  تخليه

  .ديگيري كن اندازه بيرونيكوپن آزمون  ايپراب 

لوله به خاك اندازه ليپتانس: ديكن ميرا تنظ يسطح حفاظت كاتد
؛كرد )ترشدن منفي( وتريالكترونگات ،هيمنبع تغذ انيجر

  .كرد )ترشدن مثبت
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يخروج) يها(ولتاژ -3

وسيله به تحويلي انيجر -4

ON(وصل  ليپتانس -5

به الكترول سازه ليپتانس -6
 ديها را تاييد كن آن

ها و سطح تداخل را تع منشاء آن
سامانه تخليه با نكهيا اي/و

انياندازه و جهت جر -7

تداخلبررسي  منظور به - 8
استاندارد به( ديكاهش ده

ارزيابي اثربخشي حفاظت كاتدي 11-4

 نيكه تماس ب هنگامي
توصــيه مــيشــود،  گرفتــه مــي

برحسب كاربرد، موارد زير انجام شوند

ON(وصل  ليپتانس -1

خوانش پتانسـيل،  در تمام نقاط  -2
در. كنيد گيري اندازه
زمان مربوط ثبت كن مدت

تحويلي يحفاظت انيجر -3

جريان صورت وجوددر -4
  ،ديكن

تخليه ستگاهيا انيجر -5

پراب  قيرا از طر انيجر -6

سطح حفاظت كاتد از،يدر صورت ن -7
جر يخروج شيافزا

مثبت( ترپوزيتيوالكترو



 

انـدازي   راهفراينـد  در گـزارش   ،انـدازي 
سـامانه   شـت و نگهدا پايش يمرجع برا

  ،دهد را نشان مي يحفاظت كاتد ي

  ،اندازي در فرايند راه اندازي

در  ،مثـال  بـراي ( باشدكه توسط مالك سازه ارائه نشده 

و  ي، بازرس ـپـايش  قي ـسـازه از طر 

 وسـيله  بـه كه ممكـن اسـت    ،ياتيرعمل
  .كرداستفاده  ،)يتصادف ب

حاصـل شـود كـه     نانيتا اطم ،انجام شود
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انـدازي  راهفراينـد   يشـده بـرا   انجـام  يها گيري تمام اندازه
مرجع برا ريعنوان مقاد به ها گيري اين اندازه شود كه توصيه مي

  .در نظر گرفته شوند

  :شامل موارد زير استاندازي  راهفرايند  يها معمول گزارش

  ،يشرح سامانه حفاظت كاتد

  شده، انتخاب يارهايدر مقابل مع يحفاظت كاتد

  از حد، شيخطرات مربوط به حفاظت ب

يها مجاور و سامانه يها كه سازه ،سازه ساخت مطابق 

  مورد استفاده، يحفاظت كاتد يها

  ،ي يا بسترمقاومت عناصر آند

  نصب، ساخت

اندازي و راه مقدماتي يها بررسي حينشده  داخل انجام

  ،DCو  AC) ها(اتصال دهنده نشان

  ،ياصلاح )هاي(اقدام

كه توسط مالك سازه ارائه نشده  ييشده، تا جا هيتوص شتو نگهدا
،  

  .و مراجع اتيبا جزئ

  پايش، بازرسي و نگهداشت

سـازه از طر  ياتي ـدر طول عمر عمل يحفاظت كاتد ياثربخش ،اندازي
  .ديآ

رعمليمدت غ كوتاه يها دوره پيامدهاي يابيارز يبرا توان
بيهرگونه آس ايصاعقه  پيامد براي مثال،( شود الزام

انجام شود نيمع يدر فواصل زمان ديبا يسامانه حفاظت كاتد
  .شود آشكارسازي ناكاراييو هر گونه  شدهبرآورده 
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  مستندسازي 11-5

تمام اندازه شود كه توصيه مي
توصيه مي. شود يآور جمع

در نظر گرفته شوند ي،حفاظت كاتد

معمول گزارش يمحتوا

شرح سامانه حفاظت كاتد —

حفاظت كاتد ياثربخش هيانيب —

خطرات مربوط به حفاظت ب يهانيب —

جانمايي يها نقشه —

ها مشخصات دستگاه —

مقاومت عناصر آند ريمقاد —

ساخت ي مطابقها نقشه —

داخل انجامت يها آزموننتايج  —

نشان كيطرح شمات —

اقدام يابيرد تيقابل —

و نگهدا پايش يها برنامه —
،)شركت يهاراهنما

با جزئ مواد همراهشرح  —

پايش، بازرسي و نگهداشت 12

  كليات 1- 12

اندازي راهفرايند پس از 
آ يدست م به شت،نگهدا

توان را مي الف پيوست
الزام شتنگهدا يها تيفعال

سامانه حفاظت كاتد پايشو  يبازرس
برآورده  يحفاظت يارهايمع



 

سـامانه حفاظـت    يكل ـ يابي ـارز ي

  .شود و جامع انجام مي قيدق 

در  يسامانه حفاظت كاتـد  يدارنگه

داراي  يحفاظـت كاتـد   كاركنـان توسـط  

 ،شود ليتحل داراي صلاحيت يحفاظت كاتد

  .تواند با توافق كارفرما الزامي باشد

ولتاژ و  ،مثال براي( يحفاظت كاتد

 يماننـد الكترودهـا  ( زاتي ـتجه درسـتي 

 هـاي  اتصـال مربـوط در   يهـا  اني ـهـا و جر 
   .تخليه است

:  

 اي ـشده انبارنوع محصول  در ارتباط با

  ولتاژ، اضافه ايدر اثر صاعقه 
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يكه بـرا  ،است معمول يها گيري و اندازه يعملكرد ي
  .نشان دهد كردن آن راتا درست كار

 يابيارز قياز طر يبازرس ي،سامانه حفاظت كاتد ياثربخش

نگه يبراباشد،  ي لازمبازرس اي پايش جينتاباتوجه به  
  .شود نگهداشت انجام مي

توسـط   نوشـتاري،  شـدة  گـذاري  صـحه  يها هيطبق رو
  ).شودمراجعه  ISO 15257به استاندارد 

حفاظت كاتد كاركنانتوسط  شتو نگهدا ي، بازرسپايش
  :ثبت شود ريموارد ز

  

  ،ياحتمال يو بهبودها ها

  .سازه طيتر شرا قيدق ياب

تواند با توافق كارفرما الزامي باشدنتايج پايش، بازرسي و نگهداشت مي

حفاظت كاتد زاتيمكرر و خوانش تجه چشميشامل مشاهدات  
  .است) يمنابع حفاظت كاتد وسيله

درسـتي ، شامل تاييد با تكرار كمتر يعملكرد يها يبررس
  .باشد) يريگ اندازه زاتيو قابل حمل، تجه

هـا و جر  در مكان )ON(وصل  يها ليشامل پتانس ،معمول
تخليه است هاي اتصالآند گالواني و  هاي اتصال ،يمنابع حفاظت كاتد

:گذارند يم اثرمعمول  يها يريگ اندازه تواتربر  ري، عوامل ز

در ارتباط با ست،يز طيو مح يمنيبر ا يحفاظت كاتد ياثربخش
  سازه، وسيله

  ،يعملكرد يها حاصل از بررسي

  ،)آب ايمانند خاك ( بيروني تيخورنده الكترول

  ،جريان اعمالي يها ايستگاه ايگالواني  

در اثر صاعقه  يكيمكان بيبه آس يحفاظت كاتد سات
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يها يشامل بررس پايش
تا درست كار ؛شود انجام مي يكاتد

اثربخش يابيارز منظور به

نگهداشت كه درصورتي
نگهداشت انجام مي ،خوب يكار طيشرا

طبق رو ديبا يو بازرس پايش
به استاندارد (انجام شود  صلاحيت

پايش جينتاشود توصيه مي
موارد ز تيكفا يبررس يو برا

  ي،خوردگ تيريمد —

ها ناكارايي ييشناسا —

ابياشاره به لزوم ارز —

نتايج پايش، بازرسي و نگهداشت مي تحليل -يادآوري

  پايش 2- 12

 ي،عملكرد يها بررسي
وسيله بهشده  ارائه انيجر

بررس شود كه مي توصيه
و قابل حمل، تجه يمئمرجع دا

معمول يها يريگ اندازه
منابع حفاظت كاتد ،يكيالكتر

، عوامل زارتباطصورت  در

اثربخش نبود يامدهايپ —
وسيله بهشده  حمل

حاصل از بررسي جينتا —

خورنده الكترول تيماه —

 ياستفاده از آندها —

ساتيبودن تاس حساس —



 

EN 60079 -يها مكان ،ي، مناطق شهر 

 سپرشـدن خطـوط لولـه،    يرو يهـا 

  ، )و غيره كيترموالكتر مولدهاي

معمـول در محـل را    يها گيري و اندازه

 وصـل و  خـاموش  يها پتانسيل. است
 هـا  يري ـگ انـدازه ساير . شوند انجام مي

 ،تخليـه  هـاي  اتصـال آنـد گـالواني و   
 اني ـجر پتانسيل يريگ ، اندازه)بستر

 توانـد  يم ـ نيـز  هـا  پراب ايها  كوپن 

 يهـا تواتربـر   ري ـعوامـل ز درصورت ارتباط، 

توصـيه   نگهداشـت، برنامـه   كي ـ تعيـين 
 هنگـام  بـه  يا صورت دوره به ديبا نگهداشت
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EN 60079-10-1 ستانداردمطابق با ا -خطرناك مناطق(خاص 

  ،)و غيره

  سازه، يدگي

هـا  جـداره ماننـد  (مؤثر  يحفظ حفاظت كاتد يبرا ي
  

  از راه دور،

مولدهاي ،يديخورش هاي پنل ،ي، باتريكسوكنندهمبدل 

AC،  

  .جهته تك يها

و اندازه يبررس ،يبازرس تواترهاياز راه دور نصب شده باشد، 

است يحفاظت كاتد يدادن اثربخش نشان منظور بهگيري 
انجام مي منظور نيا يهستند كه برا جيرا ييها گيري اندازه
آنـد گـالواني و    هـاي  اتصال ،يمنابع حفاظت كاتد ،يكيالكتر هاي

بستر ايآند ( يو قسمت آند يشده كاتد حفاظت سازه ن
 يرو يها، نرخ خوردگ پراب ايها  كوپنروي  وصلو  خاموش

درصورت ارتباط، معمول،  يها گيري اندازه تواتر ياز عوامل برا
  

  معمول، يها گيري حاصل از اندازه

  شده، اعمال حفاظتي يها و نوع پوشش

  ،بيگانه يها تداخل با سازه

  .سازه

تعيـين  يشوند، بـرا  مي ييشناساي بازرس اي پايش ني
نگهداشتبرنامه . شود يبند و طبقه يابيها ارز يبودن خراب
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خاص  مناطقوجود  —
و غيره شده حفاظت

يچينوع، وسعت و پ —

يساختار يها جنبه —
  )ي و غيرهكيالكتر

از راه دور، پايشاستفاده از  —

مبدل ( هينوع منبع تغذ -

AC اي DCتداخل  —

ها استفاده از تخليه —

از راه دور نصب شده باشد،  پايشاگر سامانه 
  .توان كاهش داد مي

  بازرسي 3- 12

گيري  شامل اندازه يبازرس
اندازه ،مربوط يها در مكان
هاي اتصالدر  انيمانند جر

نيمقاومت ب يريگ اندازه
خاموش يها ليو پتانس

  .انجام شود

از عوامل برا يا علاوه بر مجموعه
  :دنگذار يم اثر يبازرس

حاصل از اندازه جينتا —

و نوع پوشش تيفيك —

تداخل با سازه مقدار —

سازه خچهيو تار سن —

  نگهداشت 4- 12

يها ح يخرابكه  هنگامي
بودن خراب يبحران شود كه مي

  .شود



 

 ريمقـاد  شـود كـه   توصـيه مـي  شده باشد، 
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شده باشد،  ريتعم كاتدي سامانه حفاظت يبر اثربخش اثرگذار
   .در نظر گرفته شود يو بازرس پايش
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اثرگذار عمدة ياگر خراب
پايش يبرا ديمرجع جد



 

ماننـد  ( يخـوردگ  مقابلمناسب در 
  اسـتانداردهاي  در خـاك در  ياحتمـال خـوردگ  

 يپارامترها نيب كنش برهمويژه به  استانداردها به
احتمـال   بنـدي  ردههـا نحـوه    آن. د

 يمـدفون و اجـزا   سـازة موقت بر سـطح  

تـوان   نمـي  نكـه يباتوجـه بـه ا  . تجربه اسـت 
مورد انتظار را انجـام   ياحتمال خوردگ

 اي ديمف يو اقدامات حفاظت يخوردگ
 زيـر، در . شـوند  لي ـتحل ي،ها بر احتمال خـوردگ 

در مـورد   ييهـا  هيو توص ـ سـت يفهرسـت جـامع ن  
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  پيوست الف

  )دهنده آگاهي(

  ها احتمال خوردگي در خاك

 ياقدامات حفاظت نييدر خاك، تع يجامع احتمال خوردگ
احتمـال خـوردگ   لي ـتحل يبرا قيدق يها رويه. است) ي

EN 12501-2  [2]  استانداردها به نيا. شده استارائه
دن ـپرداز يم ـ ياژي ـآلريآليـاژ و غ  كم يدر خاك با مواد آهن

موقت بر سـطح   ايم يطور دا كه به ،تيالكترول يخورنده حاو ط
  .كنند مي فيتوص را گذارد،

تجربه اسـت  مستلزم ي،عوامل مختلف مؤثر بر احتمال خوردگ
احتمال خوردگ هاي يابيتوان ارز مي طفقكرد،  فيتوص اتيعوامل را با جزئ

خوردگ يدر مورد نوع و گستردگ ياظهارات اطلاعات نيا شود كه
ها بر احتمال خـوردگ  آن ريباتوجه به تأث ديعوامل مؤثر با. ارائه دهد

فهرسـت جـامع ن   نيا. ذكر شده است تيالكترول يعوامل خوردگ
   :دهد ميارائه  گذار

  :مصالح بسترسازي

  ،ت

  ،سازيبستر ريز خاك

  خاص، تيمقاومت الكترول

  

  د،

  ،خنثي

  غلظت سولفات،

  ي،نيرزم

  ت،يالكترول
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جامع احتمال خوردگ ليهدف از تحل
يپوشش، حفاظت كاتد

 EN 12501 -1 [1]  2و 

در خاك با مواد آهن يمختلف خوردگ
طيمح كيدر  يخوردگ
گذارد، يم اثر ي آنساختار

عوامل مختلف مؤثر بر احتمال خوردگ ريو تفس ليتحل
عوامل را با جزئ اي رهايمتغ
شود كه توصيه مي. داد

ارائه دهد يكاملا ضرور
عوامل خوردگ نيتر مرتبط

گذارريتأث يعوامل احتمال

مصالح بسترسازيخاك و  —

تينوع الكترول —

خاك مصالحنوع  —

مقاومت الكترول —

  ،رطوبت —

  ،pHمقدار  —

  بافر، تيظرف —

د،يغلظت سولف —

خنثي غلظت نمك —

غلظت سولفات، —

رزميسطح آب ز —

الكترول يهمگن —
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  ت،يالكترول 

  ت؛يالكترول به 

  

  ن،يزم ي اتصال به

  ؛ي

  ،DCو  ACتداخل مدت بلند

  ،يبسترساز

  . ي
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 يها يناخالص —

  ،يتوپوگراف —

 سازهمقاومت  —

  :يا سازه ياجزا —

  ،گيري جهت —

  ،ييرسانا —

  طول، —

  مواد، —

ي اتصال بهها سامانه —

  پوشش، —

يكاتد حفاظت —

  :يطيمح عوامل —

بلندحضور  ريتأث —

بسترساز ندايفر —

يسلول هواده —

  



 

   يكاتد ليپتانس mV 100جايي جابه

 1-بشـكل   بـا  مطـابق ) Ecor( يخـوردگ 
  .شود اعمال مي ،نشده است

  

  .است EOFF ليو پتانس
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  پيوست ب

  )دهنده آگاهي(

جابه — mV 100ي كاتد شدن پلاريزه وسيله به ي

  گيري حين پلاريزه شدن

خـوردگ  آزاد ليباتوجـه بـه پتانس ـ   ،mV 100 جـايي پتانسـيل كاتـدي   
نشده است زهيكه قبلا پلار يكوپن اي سازه يروش برا ن

  اتصال كوپن ايبه سازه  يهنگام اعمال حفاظت كاتد
  كوپن قطع اتصال اي يحفاظت كاتد شدن خاموش

  )1شده روي منحني با  داده نشان(، )Ecor(پتانسيل آزاد خوردگي 
  )5شده روي منحني با  داده

  شود اتصال كوپن اعمال مي ايسازه  يرو يحفاظت كاتد
  شود كوپن قطع مي ايخاموش  يحفاظت كاتد
  شود  كوپن وصل مي ايروشن  يحفاظت كاتد

   شدن منحني تشكيل پلاريزه
   شدن

  شدن پلاريزه فرايند - 1- ب شكل

و پتانس Ecor ليپتانس شده گيري اندازهمقادير  نيب اختلاف
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يكاهش نرخ خوردگ

گيري حين پلاريزه شدن اندازهروش   1-ب

جـايي پتانسـيل كاتـدي   هجاب
نيا. شود گيري مي اندازه

  :نماراه

X   ،زمانt  
Y   ،پتانسيلE  

هنگام اعمال حفاظت كاتد IRافت   3 - 2
خاموشهنگام  IRافت   5 - 4

4  EON  در لحظةt2  
E1   پتانسيل آزاد خوردگي
E2  EOFF  درt2 ،)داده نشان
t1  حفاظت كاتد ،كه در آن يزمان
t2  حفاظت كاتد ،كه در آن يزمان
t3  حفاظت كاتد ،كه در آن يزمان
A  منحني تشكيل پلاريزه
B  شدن مقدار تشكيل پلاريزه

اختلاف ،شدن پلاريزهمقدار 



 

گيـري   انـدازه  2-بشـكل   بـا  مطابق
  .شود اعمال مي

  

(  

شده  نشان داده 4با  يمنحن يكه رو
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  گيري حين دپلاريزه شدن

مطابق) EOFF( خاموش ليباتوجه به پتانس ،mV 100 جابجايي پتانسيل كاتدي
اعمال مي ،است تحت حفاظت از قبلكه  يكوپن اي سازه ي

  كوپن قطع ايسازه  يحفاظت كاتد شدن خاموش
  )Ecor(پتانسيل آزاد خوردگي 

  )4شده روي منحني با  داده نشان(، t3پتانسيل سازه به الكتروليت در 

  )3شده روي منحني با  داده
  )1شده روي منحني با  داده

  شود كوپن قطع مي ايخاموش  يحفاظت كاتد
  شود ميانجام  EOFF گيري ، اندازه

  شود  مياستفاده  شدن دپلاريزهگيري و براي محاسبه مقدار  پتانسيل اندازه
   شود حفاظت كاتدي اعمال مي

  )شدن يا واپاشي پلاريزه(
  )شدن يا مقدار واپاشي پلاريزه

)واپاشي(شدن  دپلاريزهروش  - 2- ب شكل

كه رو(است  E2(t3) ليو پتانس EOFF ليپتانس نيتفاوت ب
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گيري حين دپلاريزه شدن روش اندازه  2-ب

جابجايي پتانسيل كاتدي
يروش برا نيا. شود مي

  :راهنما

X   ،زمانt  
Y   ،پتانسيلE  

خاموشهنگام  IRافت   3 - 2
E1   پتانسيل آزاد خوردگي
E2   پتانسيل سازه به الكتروليت در
E3  EOFF  
E4  EOFF داده نشان(اي  لحظه
E5  EON داده نشان(اي  لحظه
t1  حفاظت كاتد ،كه در آن يزمان
t2  اندازهكه در آن يزمان ،
t3  پتانسيل اندازه ،كه در آن يزمان
A  عمال ميحفاظت كاتدي ا
B  شدن منحني دپلاريزه )
C  يا مقدار واپاشي پلاريزه( شدن مقدار دپلاريزه

تفاوت ب ،شدن پلاريزهدمقدار 
   ).است
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