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Inspection and test 



 

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

هايي از  المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده
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. گردند 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

  .دارد منعكس خواهد شد
  17ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 
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 گفتار صنعت نفت

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در كننده ديدگاهمنعكس) IPS(استانداردهاي نفت ايران 
هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش لايشگاهتأسيسات توليد نفت و گاز، پا

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

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

ها بهاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ
  .اده 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 ميخاص آناي كه نيازهاي 
  .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 يا الحاقيه است استانداردي حذف و

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 
توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد) INSO 18749-3( 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

دارد منعكس خواهد شدمربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استان
ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

  و ضوابط فني
1585886851   
  66153055و  88810459

88810462  

Standards@nio 
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گفتار صنعت نفتپيش

استانداردهاي نفت ايران 
تأسيسات توليد نفت و گاز، پا

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 داده برگ گزينه
اده مناسب كاربران آورده شده استاستف

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  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
 .باشدمي

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 
با شماره 02/12/1401

از كاربران استاندارد، درخواست مي
موارد خاص تهيه نموده

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استان
ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

و ضوابط فني استانداردها
1585886851: كدپستي 

88810459 - 60: تلفن 
88810462: دور نگار 

c.irStandards@nio: 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  كدين 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
در كشـور   5(CAC) كميسيون كدكس غـذايي 

ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا  يازمنـد ي
. 

ن، حفـظ سـلامت   كنندگا 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 زيريو مد

ها و مؤسسات را بر اسـاس ضـوابط نظـام    
هـا  د آنرك 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 
   .روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده دارد

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

ن حـق و نفـع، شـامل تول   صـاحبا  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 ينفع و اعضايبه 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
  .باشد دهيب رسيبه تصو شود يل مكيتشايران استاندارد 

كميسيون بين ،1(ISO) استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل يران از اعضا
كميسيون كدكس غـذايي  4است و به عنوان تنها رابط 3(OIML) شناسي قانوني

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

شده در قانون، براي حما ينيب شين پيت موازيتواند با رعا 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 يفظ بازارهـا تواند به منظور ح

نندگان از خدمات سازمانك به استفاده بخشيدننان ين براي اطميهمچن. كند
و مد تيفكيت يريمد هايسيستم يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس
ها و مؤسسات را بر اسـاس ضـوابط نظـام     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 
International Electrotechnical Commission 
International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)

Codex Alimentarius Commission  

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده داردوظيفة تعيين، تدوين، به

هاي مختلف در در حوزه ن استاندارديتدو
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
يررسب ،طرح يملدركميته 

يم يتلق يمل يياستانداردها
استاندارد  يملدر سازمان ه ك

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

ن اسيدر 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 حيسازمان 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) 



 

 »نبازرسي و آزمو

 :يا محل اشتغال

 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

 كت مهندسي مشاور مهاب قدس
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  كميسيون فني تدوين استاندارد

بازرسي و آزمو: 3قسمت  –حفاظت كاتدي «
  

يا محل اشتغال/سمت و

كميته فني متناظر 

 

 

 )كارشناسي ارشد شيمي آلي

پژوهشگاه استاندارد

 

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا

  )يخوردگ -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت ملي گاز ايران 

  
پژوهشگاه استاندارد

  

 )كارشناسي شيمي كاربردي

پژوهشگاه استاندارد

 

 )خوردگي و حفاظت از مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت مهندسي مشاور نارگان

 

 )شناسايي و انتخاب مواد -ارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت نفت و گاز پارس 

 

  )خوردگي و حفاظت از فلزات -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

برداري نفت و گاز زاگرس جنوبيشركت بهره

  

 

 )صنايع رنگ -كارشناسي ارشد مهندسي پليمر

كت مهندسي مشاور مهاب قدسشر
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 :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

كارشناسي شيمي كاربردي(

 
  اعتماد مقدم، امين

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

 
  الداغي، حامد

ارشناسي ارشد مهندسي موادك(

 
  اهللاميدي، رحمت

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

  
  پاكزاد، الهام

كارشناسي ارشد مهندسي پليمر(



 

 :يا محل اشتغال

 شركت نفت و گاز پارس 

 مشاور سازهشركت مهندسين 

 شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي

 پژوهشگاه استاندارد

 شركت مهندسي و توسعه گاز ايران

 شركت ملي گاز ايران 

  شركت صنايع پتروشيمي كرمانشاه

  شركت پالايش نفت تبريز

 برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي

 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 -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت نفت و گاز پارس 

 

 )خوردگي و حفاظت از مواد -كارشناسي ارشد مهندسي متالوژي

شركت مهندسين 

 

 )پليمر -كارشناسي ارشد مهندسي شيمي

شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي

 

پژوهشگاه استاندارد

 
  

 )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 گاز زاگرس جنوبيشركت بهره

 

 )كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت مهندسين مشاور ناموران

 

 )سراميك

پژوهشگاه مواد و انرژي

 

  )صنايع رنگ -د مهندسي پليمر

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

  جلايي، علي

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

 
  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(
 

  ي، حسينسراق

فرايند پالايش -مهندسي شيمي(
 

  سليمي، عليرضا

تكنولوزي تاسيسات حرارتي و برودتي -كارشناسي مكانيك(
 

 سيدريحاني، سيد مهدي

كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك(
  

  ري، عليرضاشمشي

كارشناسي ارشد مهندسي متالوژي(
 

  صالحي، عليرضا

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  صداقت، علي

سراميك -دكتري مهندسي مواد(
 

  ظفري، محمود

د مهندسي پليمركارشناسي ارش(



 

 :يا محل اشتغال

  خيز جنوب  شركت ملي مناطق نفت

 شركت ملي پخش فراورده هاي نفتي ايران

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 ايران

 

 )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
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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(
 

  كر، ابوالفضلمتش

 )دكتري مهندسي مواد(
 

ناصحي اسكويي، محمدرضا

كارشناسي مهندسي شيمي(
 

 

  :ويراستار

  ابراهيم، الهام

كارشناسي شيمي كاربردي(



 

 حهصف

 ط

 ي

1 

1 

1 

2 

9 

11 

11 

11 

12 

14 

18 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

  20  يآب يها طيمح اي/در خاك و

21  

گيري پتانسيل لولـه   هاي روزميني مورد استفاده در اندازه
 )CIPS( در فواصل نزديك

23  

  24هاي روزميني مورد استفاده در ارزيابي شـرايط پوشـش و   
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ز

  مندرجات فهرست

  هدف و دامنه كاربرد

 اصطلاحات، تعاريف و نمادها

  اصطلاحات و تعاريف

  پتانسيل سازه مدفون به الكتروليت 

  تجهيز الكتريكي

  گيري پتانسيل

  گيري پتانسيل موثر بر اندازه

  گيري پتانسيل هاي اندازه

  ور به الكتروليت پتانسيل سازه غوطه

  تجهيز الكتريكي

 

  )DC(هاي جريان 

  هاي عايقي

 هاي بيگانه

در خاك و پتانسيل هاي گيري اندازه يالكترودها) دهنده

 تكنيك كاهش جريان) دهنده

هاي روزميني مورد استفاده در اندازه پيمايش) دهنده
در فواصل نزديكپيمايش پتانسيل  -ه مدفون به خاك در طول خط لول

هاي روزميني مورد استفاده در ارزيابي شـرايط پوشـش و    پيمايش) دهنده
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  عنوان

 گفتار پيش

 مقدمه

هدف و دامنه كاربرد   1

 مراجع الزامي   2

اصطلاحات، تعاريف و نمادها   3

اصطلاحات و تعاريف   3-1

  نمادها   3-2

پتانسيل سازه مدفون به الكتروليت    4

تجهيز الكتريكي   4-1

گيري پتانسيل اندازه   4-2

موثر بر اندازهعوامل    4-3

هاي اندازه تكنيك   4-4

پتانسيل سازه غوطه   5

تجهيز الكتريكي   5-1

 ها گيري ساير اندازه   6

هاي جريان  گيري اندازه   6-1

هاي عايقي اتصال   6-2

هاي بيگانه سازه   6-3

 پوشش   6-4

دهندهآگاهي(پيوست الف   

دهندهآگاهي(پيوست ب    

دهندهآگاهي(پيوست پ    
به خاك در طول خط لول

دهندهآگاهي(پيوست ت    



 

 حهصف

  26هاي  هاي پتانسيل خاموش ويژه در مناطق داراي جريان

  27شدتي و  گيري يادداشت توضيحي در مورد استفاده از تكنيك اندازه

  29ها و پراب بيرونـي معمـول در آزمـون پتانسـيل     

30  

32  

35  

37  

39  

44  
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ح

 يابي نواقص پوشش

هاي پتانسيل خاموش ويژه در مناطق داراي جريان گيري اندازه) دهنده
 سرگردان

يادداشت توضيحي در مورد استفاده از تكنيك اندازه) دهنده
 )IR )EIR,free محاسبه پتانسيل آزاد

ها و پراب بيرونـي معمـول در آزمـون پتانسـيل      هايي از كوپن مثال) دهنده
 براي لوله

 گيري پتانسيل دازهدرستي تجهيز ان) دهنده

 گيري جريان درستي اندازه) دهنده

 هاي عايقي ارزيابي مقاومت اتصال) دهنده

 هاي عايقي آزمون تزريق جريان به اتصال) دهنده

 بازرسي حفاظت كاتدي فراساحلي) دهنده
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  عنوان

يابي نواقص پوشش مكان

دهندهآگاهي(پيوست ث    
سرگردان

دهندهآگاهي(وست ج    پي
محاسبه پتانسيل آزاد

دهندهآگاهي(پيوست چ    
براي لوله

دهندهآگاهي(پيوست ح    

دهندهآگاهي(پيوست خ    

دهندهآگاهي(پيوست د    

دهندهآگاهي(پيوست ذ    

دهندهآگاهي(پيوست ر    

 نامه كتاب



 

هاي مربوط تهيه و نويس آن در كميسيون
 02/12/1401تدوين شده است، در يكصد و نود و پنجمين اجلاسيه كميتة ملي استاندارد فلزشناسي مورخ 

شده در قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ

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

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

EN 13509: 2003, Cathodic protection measurement techniques

IPS-I-TP-820: 2013, Inspection standard
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نويس آن در كميسيونپيشكه » بازرسي و آزمون: 3قسمت  –حفاظت كاتدي 
تدوين شده است، در يكصد و نود و پنجمين اجلاسيه كميتة ملي استاندارد فلزشناسي مورخ 

قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ 7مادة اينك اين استاندارد به استناد بند يك 
  .شود عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي

استانداردهاي ملي ايران( 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
تحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي .شوند

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

، 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

2003, Cathodic protection measurement techniques 

820: 2013, Inspection standard for monitoring cathodic protection systems
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  گفتار پيش

حفاظت كاتدي «استاندارد 
تدوين شده است، در يكصد و نود و پنجمين اجلاسيه كميتة ملي استاندارد فلزشناسي مورخ 

اينك اين استاندارد به استناد بند يك . تصويب شد
عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي ، به1396دي ماه 

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 
، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كردبنابراين .خواهد گرفت

منابع و مĤخذي كه براي تهيه

for monitoring cathodic protection systems 



 

هاي اين است و ساير قسمت 18749

سامانه حفاظت  يكمك به طراح منظور
 نهيبه ياتيعمل طيشرا يبرا تيآن و در نها

 اريمع ايآ دهد يكه نشان م مرتبط است؛

مختلف  يها تكنيك ،استاندارد نيگذارند، ا

انجام شوند  ديكه با ييها يريگ و اندازه
سامانه  درست كاركرداز  نانياطم 

 شتريب اتيها با جزئ وستيدر پ ،اند
 درستيِ ةو درج يمحل طيحالت سازه، مح

 يها شبكه ،مثال براي( ستندين يقابل دسترس
 كيكامل از مشكلات مرتبط با تكن

  .شود نادرست مي

 تيالكترول ي سازه بهها ليپتانس ي
ها  از آنپرهيز  ايمشكلات  براي در نظر گرفتن اين

استاندارد  نيطور كه در اگيري را همان

1- Immersed 
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18749اين استاندارد يك قسمت از مجموعه استانداردهاي ملي ايران شمارة 
  : استاندارد به شرح زير است

  اصول كلي حفاظت كاتدي در خشكي

  اصول كلي حفاظت كاتدي در آب دريا

منظور به مورداستفاده يريگ مختلف اندازه يها اصول روش
آن و در نها اثربخشيتاييد  يبرا را 1ور غوطه ايمدفون  

مرتبط است؛ تيالكترولزه به سا ليپتانس يريگ طور خاص با اندازه
  .نه ايسازه برآورده شده است 

گذارند، ا اثر ليگيري پتانس كه ممكن است بر اندازه
  .كند يم فيمختلف توص يها تيها را در موقع ممكن و مناسب بودن آن

و اندازهشده كنترل  كه بايد ييپارامترها ،استاندارد
 يرا برا) و مقاومت انيجر ل،يپتانس انيگراد ل،ي

  .كند يفراهم م سازهكل  يآن برا يو اثربخش

اند شده ارائه صورت كلي به استاندارد متنگيري كه در 
حالت سازه، مح ايتفاوت در نوع  منظور در نظر گرفتن به

  .متفاوت هستند گريكديها با 

قابل دسترس يراحت كه به يمدفون يها سازه يروها  گيري
كامل از مشكلات مرتبط با تكن يگيري بدون آگاه انجام اندازه. دشوار است ،)ي

نادرست مي هاي تصميم هكند و منجر ب ها را دشوار مي گيري اندازه

يريگ كه هنگام اندازه ي رامشكلات ،استاندارد نيا ياز بندها
براي در نظر گرفتن اين ي راريگ و چند روش اندازه ؛كند يم

گيري را همان اندازه يها تكنيك نيتر توان مناسب بر اساس دانش و تجربه، مي
  .انتخاب كرد
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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 خشكي: 1قسمت  —

اصول كلي حفاظت كاتدي در آب دريا: 2قسمت  —

اصول روش ،استاندارد نيا
يسازه فلز كي يكاتد

  . كند يم فيتوص ،آن

طور خاص با اندازه به استاندارد نيا
سازه برآورده شده است  يبرا يحفاظت كاتد

كه ممكن است بر اندازه يعوامل تعيينجدا از 
ممكن و مناسب بودن آن

استاندارد نيا ن،يعلاوه بر ا
يپتانس يها يريگ اندازه(

و اثربخش يحفاظت كاتد

گيري كه در  دازهچند روش ان
به. اند داده شده حيتوض

ها با  روش نيا ،شده انتخاب

گيري اندازه ريو تفس اجرا
يلوله در مناطق شهر

اندازه ريتفس ،گيري اندازه

از بندها يكي ن،يبنابرا
م حيتشر شود، يم ايجاد

  . كند يم شنهاديپ

بر اساس دانش و تجربه، مي
انتخاب كرد ،داده شده حيتوض

                                                



 

و  باتجربه ده،يد آموزش كاركنانتوسط 

شوند و تحت  يخوب نگهدار يكار

 . بندي كرد دسته) 
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توسط  ديها با گيري مد، اندازهآموثر و كار يبه حفاظت كاتد

كار طيگيري در شرا اندازه يمورد استفاده برا يابزارها
  .رنديقرار گ يمنيا يها يو بررس

) صفر( 0توان مطابق با شكل  استانداردهاي مربوط به حفاظت كاتدي را مي
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به حفاظت كاتد يابيدست منظور به
  .مسئول انجام شود

ابزارهاشود كه  توصيه مي
و بررس يا دوره ونيبراسيكال

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(



 

  بازرسي و آزمون

و  يحفاظت كاتد ياثربخش يابيارز 
اسـتاندارد   ني ـا .اسـت  اتيعمل حين

  . كاربرد دارد و فراساحلي

  .اند داده شده حيخطوط لوله توض

   .شوند كار برده نيز به ها سازه

 ريسا. داده شده است حيتوض 18749
 ارائـه ) EN 50162ماننـد اسـتاندارد   

. ها ارجاع داده شده است صورت الزامي به آن

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

  .آور است

  ، اصول كلي حفاظت كاتدي در خشكي

2-2 ISO 8044, Corrosion of metals and alloys 

، با استفاده از اصطلاحات و تعاريف پايه - 

ISO 8044 رانيا يو استاندارد مل 

http://www. iso.org/obp  وhttp://www.electropedia.org/  قابل
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بازرسي و آزمون: 3قسمت  –حفاظت كاتدي 

  نة كاربرد

 درگيري مورد استفاده  اندازه يها روشهدف از تدوين اين استاندارد، ارائه 
حين يحفاظت كاتد پايش يشده برا ها و اقدامات انجام

و فراساحلي ور غوطه ،مدفون يفلز يها سازه يخوردگ مقابل در

  . مراجعه شود ربراي بازرسي حفاظت كاتدي فراساحلي، به پيوست 

خطوط لوله توض يبرا ،گيري در درجه اول اندازه يها ، تكنيكاستاندارد

سازه انواع ريهستند تا در سا يعموم ياندازه كاف ها به

18749-1استاندارد ملي ايران شماره در  يدر رابطه با حفاظت كاتد
ماننـد اسـتاندارد   ( ي مربـوط در استانداردها ويژه،موارد  يگيري خاص برا

  

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

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

، اصول كلي حفاظت كاتدي در خشكي18749-1استاندارد ملي ايران شماره 

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

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

  اصطلاحات، تعاريف و نمادها

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

  .1رود  كار مي به ري، اصطلاحات با تعاريف ز

                                         

http://www. iso.org/obpهاي  گاه در وب IECو  ISOكاررفته در استانداردهاي 
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نة كاربردهدف و دام 1

هدف از تدوين اين استاندارد، ارائه 
ها و اقدامات انجام گيري اندازه نيهمچن
در يحفاظت كاتد براي

براي بازرسي حفاظت كاتدي فراساحلي، به پيوست 

استاندارد در سرتاسر متن

تكنيكاين حال،  نيا با

در رابطه با حفاظت كاتد ياصول كل
گيري خاص برا اندازه يها روش
  .اند شده

  مراجع الزامي 2

ر ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد بهدر مراجع زي
بدين ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب مي

كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه درصورتي
آور نيست رد الزاماين استاندا

همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

استاندارد ملي ايران شماره  2-1

Basic terms and definitions 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
ISO 8044:2015استاندارد 

اصطلاحات، تعاريف و نمادها 3

در اين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف ارائه
، اصطلاحات با تعاريف ز18749-1 شماره

                                                

كاررفته در استانداردهاي  اصطلاحات و تعاريف به -1
 .دسترس است



 

anode backfill 

 كاست، كه پيرامون و در تماس با ي
.  

electrical bond 

كـردن   يكسـان  بـا هـدف  عمولا مرا، 

buried structure 

سـاخته و سـپس    نيسطح زم روي

calomel reference elctrode 

  . است

cathodic protection system 

  . كند

cell current 

coating defect 
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 اصطلاحات و تعريف

است، كه پيرامون و در تماس با ي )باشدرطوبت حفظ كنندة كه ممكن است (كم  ويژه
.دشو مي اضافه ،تيالكترول بهمنظور كاهش مقاومت موثر آند 

را، مختلف  يها سازه ايسازه  كيدو نقطه در كه  ،يمعمولا مس
  . كند به هم متصل مي

روي ايگذاشته شده  ايساخته  نيسطح زم ريكه در ز ي است
  

  

است ديكلر ميدر محلول پتاس ديكلر وهيو ج وهيترود مرجع متشكل از ج

  سامانه حفاظت كاتدي

كند مي تامينرا  يكه حفاظت كاتد رفعال،يفعال و غ اجزاي

  

  . ستشده در يك پيل خوردگي ا

  . ها در پوشش حفاظتي استها و تخلخلكاستي هايي مانند رخنه

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

اصطلاحات و تعريف 1- 3

3-1-1  
  دورآكند آند

  بند آند پشت

ويژه مقاومتبا  مصالحي
منظور كاهش مقاومت موثر آند  به ،آند مدفون

3-1-2  
  پيوند الكتريكي

معمولا مس ،يفلز يهاد
به هم متصل مي، نقاط پتانسيل

3-1-3  
  سازه مدفون

ي استسازه فلز گونههر
  .شوددر زمين دفن مي

3-1-4  
  الكترود مرجع كالومل

ترود مرجع متشكل از جالك

3-1-5  
سامانه حفاظت كاتدي

اجزاي شاملكل نصب، 

3-1-6  

  )سلولي( جريان پيل

شده در يك پيل خوردگي ا جريان جاري

3-1-7  
  عيب پوشش

كاستي هايي مانند رخنه



 

coating resistance 

structure to soil resistance 

تا حـد  اين مقاومت . شود مي انيكه بر حسب اهم ب
  .شود مي نييتع تيالكترول 

copper/saturated copper sulphate reference electrode

coupon 

ي  ي  اي ـ يخـوردگ  مقـدار  كـردن  كمـ

DC traction system 

 جداسـازي نشـده  كـاملا  هـا   سامانه ايشده باشد 
  .دنشو يخوردگ بِيباعث آس

DC industrial plant 

  . شود

 جـاد يا يسـرگردان  يهـا  جريان ممكن است
  .كنند از مدار استفاده مي يعنوان بخش

electrolyte 

  .شود يم جاريها  ونيبا حركت  
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كه بر حسب اهم ب است، تيشده و الكترول فلز پوشش 
 ويژه پوشش، منافذ پوشش و مقاومت نواقصاندازه و تعداد 

CuSO/Cu اشباع  
copper/saturated copper sulphate reference electrode 

  . استالكترود مرجع متشكل از مس در محلول اشباع مس سولفات 

يبـرا  مشخص اسـت؛ كـه   بدون پوششِبا ابعاد سطح 
  .شود استفاده مي ي اعماليحفاظت كاتد

  . شود مي هيتغذ ميمستق انيكه با جر ي

شده باشد  نيزماتصال به نقطه  كياز  شيها در ب سامانه نيمدار برگشت ا
باعث آس توانند ميكنند كه  جاديا يسرگردان يها جريان صورت ممكن است

DC  

شود مي هيتغذ ميمستق انيكه با جر ،ياز سامانه كشش ر

ممكن استاز مدار برگشت استفاده كنند،  يعنوان بخش به نيها از زم
عنوان بخش به نياز زم ي،حفاظت كاتد يها سامانه. دنشو يخوردگ بِيباعث آس

 يكيالكتر انيكه در آن جر است، مانند خاك يطيدر مح

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

3-1-8  
  مقاومت پوشش

  مقاومت سازه به خاك
Rco  

 نيب يكيمقاومت الكتر
اندازه و تعداد  وسيله به ياديز

3-1-9  
CuSO4الكترود مرجع 

الكترود مرجع متشكل از مس در محلول اشباع مس سولفات 

3-1-10  
  كوپن

با ابعاد سطح  ،ندهينما ينمونه فلز
حفاظت كاتد ياثربخش

3-1-11  
  DCسامانه كششي 

يكيالكتر يسامانه كشش

مدار برگشت ا اگر -يادآوري
صورت ممكن استدراين، باشند

3-1-12  
DCتاسيسات صنعتي 

ريغ به ،يكيسامانه الكتر

ها از زم سامانه نياگر ا -يادآوري
باعث آس توانند ميكنند كه 

3-1-13  
  الكتروليت

در مح عيجزء ما اي عيما



 

electrolyte resistivity 

  

equalizing currents 

 يهـا  جريـان . شوند جاري ميمتفاوت 
  

external potential test probe 

بـه   تي ـالكترول ليگيري پتانس امكانات اندازه

foreign anode 

  .نسبت به سازه دارد

foreign cathode 

  . دارد تر نسبت به سازه

foreign electrode 

foreign structures 
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  مقاومت ويژه الكتروليت

  . است تيلبودن الكترو با فرض همگن ،تيالكترول ي خاص

  .شود مي انيب Ω.m برحسبمعمولا مقاومت ويژه الكتريكي 

  ساز

متفاوت  شدن پلاريزه با يِنواح نيب ي،حفاظت انيكه پس از قطع جر
  .دنباش IRآزاد  يها تانسيلگيري پ تواند منبع خطا در اندازه

  پراب بيروني آزمون پتانسيل
 

امكانات اندازه مربوط است، تابا الكترود مرجع  همراه كوپن
  . تامين كند IRافت  

نسبت به سازه دارد تر يمنف يليماده رسانا در تماس با سازه مورد نظر است كه پتانس

تر نسبت به سازه مثبت يليماده رسانا در تماس با سازه مورد نظر است كه پتانس

 . است بيگانهكاتد 

  . است يبررس تحت ةاز ساز

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

3-1-14  
مقاومت ويژه الكتروليت

ρ  

ي خاصكيالكتر مقاومت

مقاومت ويژه الكتريكي  -يادآوري

3-1-15  
ساز هاي يكسان جريان

كه پس از قطع جر ييها جريان
تواند منبع خطا در اندازه مي ساز يكسان

3-1-16  
پراب بيروني آزمون پتانسيل

كوپن كيشامل  دستگاه
 هايبدون خطا سازه را

3-1-17  
  آند بيگانه

ماده رسانا در تماس با سازه مورد نظر است كه پتانس ايفلز 

3-1-18  
  كاتد بيگانه

ماده رسانا در تماس با سازه مورد نظر است كه پتانس ايفلز 

3-1-19  
  الكترود بيگانه

كاتد  كي اي بيگانهآند  كي

3-1-20  
  هاي بيگانه سازه

 ريغ به مجاور،هر سازه 



 

galavnic anode 

  . كند

holiday 

immersed structure 

، آب )هـا  اچهيها، در رودخانه( نيريمانند آب ش

insulated flange 

 صـورت  بـه  يـك يـا هـر دو فلـنج    ها از 
 بـراي (در سـازه   يك ـيالكتر يوسـتگ 

interference 

  . شود مي جاديا بيگانه يكيمنابع الكتر

IR drop 

؛ شود مي جاديالكترود مرجع و فلز سازه ا

IR free potential 

 اني ـهـر جر  اي ـ يحفاظت انيجر ناشي از

 
IPS-G

 1401 سال): اولچاپ ( 18749

5

كند مي تامينرا با استفاده از عمل گالواني  يحفاظت كاتد

  . گيرد قرار مي طيكه در آن فلز درمعرض مح ،فاظتي

مانند آب ش عيما طيمح كياي كه در  از سازه يبخش
  .است يا آب دريا قرار گرفته

ها از  چيها و پ كه در آن مهره است، مجاور لوله يها طول
وسـتگ يناپ كيكه  وريط ؛نارسانا است بند درزگير نشتو  

  .در آن نقطه وجود دارد) يكش مثال خط لوله، سامانه لوله

منابع الكتر وسيله بهكه است،  تيسازه به الكترولدر پتانسيل 

الكترود مرجع و فلز سازه ا نيمانند خاك، ب يتيكه در الكترول انيجر گونه
)U = I × R( است .  

ناشي از IRاز افت  حاصلولتاژ  يبدون خطا ، كهتيسازه به الكترول
  .شود

G-TP-820-3(1):2023 
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3-1-21  
  آند گالواني

حفاظت كاتد انيكه جر آندي

3-1-22  
  رخنه

فاظتينقص در پوشش ح

3-1-23  
  ور سازه غوطه

بخش اي يسازه فلزهر نوع 
يا آب دريا قرار گرفته )خورها(شور  لب

3-1-24  
  فلنج عايقي

طول نيب فلنجي اتصال
اند عايق شده يكيالكتر

مثال خط لوله، سامانه لوله

3-1-25  
  داخلت

در پتانسيل  رييهرگونه تغ

3-1-26  
  IRافت 

گونهاز هر يولتاژ ناشافت 
(م مطابق با قانون اه و

3-1-27  
  IRپتانسيل بدون 

EIR free  

سازه به الكترول ليپتانس
شود گيري مي اندازه ،گريد



 

isolating joint 

، قـرار داده  هـا  آن نيب ـ يك ـيالكتر ي

measuring electrode 

 تي ـسازه در آن الكترول كي هاي لي
الكتـرود مرجـع    كي ـباتوجه بـه   د

measuring point 

بـه محـل    نقطه نيا ،تيسازه به الكترول

OFF-potential 

شده و  اعمال يِحفاظت كاتد انيمنابع جر

  .كننده باشد

سـازه نسـبت بـه الكتروليـت كـه سـازه در وضـعيت        
شـود، متفـاوت   كه بلافاصله در لحظه قطع جريان مشخص مـي 

، بـا  ms 300تـا   ms 150معمـولا  (پتانسيل خاموش در اين استاندارد، با درنظر گرفتن يك اختلاف زماني كوتاه 

اين امر ). مراجعه شود بدر پيوست  2-به شكل ب
گيـري  توصيه ميشود بـراي تعيـين دقيـق زمـان انـدازه     

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

1- Natural potential 
2- Instant-off potential 
3- Voltage spiking 
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يوستگيناپ جاديمنظور ا ، بهطول لولهدو  نيب ي كهك
  .عايقيفلنج  ،)پارچهيك(ي بلوك تك يقيعا اتصال

ليپتانس نييتع يكه برا است، نيمع يتيدر الكترول دار
ديبا نيمع يتيگيري در الكترول الكترود اندازه كي لي

  

سازه به الكترول ليدر مورد پتانس. شود در آن انجام مي يگيري واقع
  . الكترود مرجع اشاره دارد

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 خـاموش در ايـن اسـتاندارد بـا پتانسـيل طبيعـي      
كه بلافاصله در لحظه قطع جريان مشخص مـي  2دپلاريزاسيون كامل است و همچنين با پتانسيل لحظه خاموش

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

به شكل ب(شود گيري ميپس از قطع جريان، اندازه) توجه به شرايط سازه و الكتروليت
توصيه ميشود بـراي تعيـين دقيـق زمـان انـدازه     . باشددر لحظه قطع جريان مي 3از پرش ولتاژ
هر سازه رسم شود تا نقطه دقيق شـروع دپلاريزاسـيون پـس از پـرش     ) زمان -پتانسيل(پتانسيل خاموش، نمودار دپلاريزاسيون 
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3-1-28  
  اتصال عايقي

كيالكتر ناپيوسته اتصال
اتصال ،مثالبراي . شود مي

3-1-29  
  گيري الكترود اندازه

داريپا ليالكترود با پتانس
يپتانس. شود استفاده مي

  . شود نييتع

3-1-30  
نقطه خوانش پتانسيل

گيري واقع كه اندازه يا نقطه
الكترود مرجع اشاره داردقرارگيري 

3-1-31  
  پتانسيل خاموش

EOFF  

سازه به الكترول ليپتانس
شدن قابل توجه سازه قبل از دپلاريزه

در صورت وجود تداخل  -1يادآوري 

پتانسيل خـاموش 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 يك اختلاف زماني كوتاه  -3يادآوري 

توجه به شرايط سازه و الكتروليت
از پرش ولتاژجهت حذف خطاي ناشي 

پتانسيل خاموش، نمودار دپلاريزاسيون 
  . ولتاژ مشخص شود

                                                



 

ن پتانسيل خاموش و پتانسـيل لحظـه خـاموش و همچنـين بـراي اجتنـاب از       
اشتباه گرفتن پتانسيل خاموش با پتانسيل طبيعي سازه، در برخي استانداردها بـه جـاي واژه پتانسـيل خـاموش، واژه پتانسـيل      

 .باشدز قطع جريان ميگيري آن با درنظر گرفتن يك اختلاف زماني كوتاه پس ا

ON-potential 

  .شود ميگيري  اندازهي حفاظت كاتد

permanent reference electrode

  .شود ميبه سازه نصب  كيو نزد ي

polarization 

electrode polarization 

  . يا از آن است 

potential gradient 

protected structure 

protection current 

تـامين  سازه  يفاظت كاتدتا ح شود؛
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ن پتانسيل خاموش و پتانسـيل لحظـه خـاموش و همچنـين بـراي اجتنـاب از       لازم به ذكر است به دليل اختلاف زماني كوتاه بي
اشتباه گرفتن 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 الحظه خاموش ارائه شده است كه اندازه

حفاظت كاتد انيجرشدن  جاري همراه با است، كه تيسازه به الكترول

  
permanent reference electrode 

يطراح يطولانعمر  يبرا است، كهور  غوطه ايمدفون 

  

 به سازه انيجرشدن  جاري حاصل از ،تيسازه به الكترول

 . ي استكيالكتر دانيم كيدو نقطه مجزا در 

  . شود آن اعمال مي يروطور موثر  به يكه حفاظت كاتد

شود؛ جاري ميسازه  سمت به يك سازه فلزي يتيالكترول
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لازم به ذكر است به دليل اختلاف زماني كوتاه بي
اشتباه گرفتن پتانسيل خاموش با پتانسيل طبيعي سازه، در برخي استانداردها بـه جـاي واژه پتانسـيل خـاموش، واژه پتانسـيل      

لحظه خاموش ارائه شده است كه اندازه

3-1-32  

  پتانسيل وصل
EON  

سازه به الكترول ليپتانس

3-1-33  
  الكترود مرجع دايمي

مدفون  يمئالكترود مرجع دا

3-1-34  
  شدن پلاريزه

  شدن الكترود پلاريزه

سازه به الكترول ليدر پتانس رييتغ

3-1-35  
  گراديان پتانسيل

دو نقطه مجزا در  نيب لياختلاف پتانس

3-1-36  
  شده سازه حفاظت

كه حفاظت كاتد اي سازه

3-1-37  
  جريان حفاظتي

Ip  

الكترول طيكه از مح يانيجر
  .شود

  



 

protection potential 

  . است پذيرش

silver/silver chloride elctrode

  . است ديكلر يها وني يحاو ي

silver/silver chloride reference elctrode

 ديكلر يها ونياز  يغلظت ثابت يحاو

standard hydrogen electrode

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

structure 

  . است )مانند خاك، آب(

يـا   ين ـيرزميبـرق ز  يهـا  كابـل و  هـاي لولـه  
 يهـا  سـازه  ريسـا  اي ـ، مخـازن  يورق كوبي

structure-to-electrolyte potential

electrode potential 

 ي بـه سـازه  انـدازه كـاف   كه بـه ي ا در نقطه
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پذيرشسازه قابل  درفلز  يكه در آن نرخ خوردگ ،تيسازه به الكترول

silver/silver chloride elctrode 

يتي، در الكترولديلرشده با نقره ك گيري متشكل از نقره، پوشش

AgCl  
silver/silver chloride reference elctrode 

حاو يتيدر الكترول يد،كلر شده با نقره الكترود مرجع متشكل از نقره، پوشش

  الكترود استاندارد هيدروژن
andard hydrogen electrode 

شود استفاده مي ها آزمايشگاهاستاندارد در الكترود عنوان 
واحد و اشباع تيبا فعال دروژنيه هاي وني يحاو يتيدر الكترول
atm 1 و دماي °C 25 (است .  

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

هـاي لولـه   خط لوله، شبكه مانند اديبا طول ز ييها سازه انگريتواند نما
كوبي شمعها،  تر مانند شمع كوچك اسيدر مق ييها سازه نيهمچن

  پتانسيل سازه به الكتروليت

electrolyte potential 

در نقطه ،تيبا الكترول سازه و الكترود مرجع در تماس
  .ندارد تماس آنبا  ولي واقعا
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3-1-38  
  پتانسيل حفاظتي

سازه به الكترول ليپتانس

3-1-39  
   Ag /AgClالكترود 

گيري متشكل از نقره، پوشش الكترود اندازه

3-1-40  
Ag /AgClالكترود مرجع 

الكترود مرجع متشكل از نقره، پوشش
  . است

3-1-41  
الكترود استاندارد هيدروژن

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

atmفشار ( استاندارد جو

3-1-42  
  سازه

اعم از پوشش ،يفلز سازه

تواند نما سازه مياين  -يادآوري
همچن ها و هاي جداري چاه لوله

  .باشد ينيرزميز

3-1-43  
پتانسيل سازه به الكتروليت

  پتانسيل الكترود

سازه و الكترود مرجع در تماس نيب لياختلاف پتانس
ولي واقعااست،  كينزد



 

test station 

 سـات يتاس ايـن . كنـد  فـراهم مـي   ور

zinc electrode 

  . شود

 عنوان انگليسي

Current 

Potential 

Resistance 

Current density 

Voltage 

Alternating current 

Direct current 
Metal to electrolyte potential with respect 
to a silver/silver chloride electrode
 
Metal to electrolyte potential with respect 
to a copper/saturated copper sulphate 
reference electrode 

IR free potential 

Metal to electrolyte potential with respect 
to a silver/silver chloride/saturated 
potassium chloride reference electrode
 

Free corrosion potential 

Off potential 

On potential 

Protection potential 

Metal to electrolyte potential with respect 
to a Mercury/calomel/saturated potassium 
chloride reference electrode
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ور يا غوطه سازه مدفون يرا برا آزمونگيري و  كه امكانات اندازه
  . واهد بودخ اي سازه هاي اتصال

شود ، ساخته ميخالص ياندازه كاف به يروفلز از  كه است

  عنوان فارسي

  ان

  جريان متناوبي

  جريان مستقيم

به  نسبت تيفلز به الكترول
AgCl/Ag   

Metal to electrolyte potential with respect 
to a silver/silver chloride electrode 

به  نسبت تيفلز به الكترول
  اشباع CuSO4/Cuلكترود مرجع 

Metal to electrolyte potential with respect 
to a copper/saturated copper sulphate 

  IRبدون 

به  نسبت تيفلز به الكترول
  اشباع KCl/AgCl/Ag مرجع

trolyte potential with respect 
to a silver/silver chloride/saturated 
potassium chloride reference electrode 

  خوردگي آزاد

  خاموش

  وصل

  حفاظتي

به  نسبت تيفلز به الكترول
  اشباع Hg/HgCl /KClالكترود مرجع 

Metal to electrolyte potential with respect 
to a Mercury/calomel/saturated potassium 
chloride reference electrode 
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3-1-44  
  ايستگاه آزمون

كه امكانات اندازه تاسيساتي
اتصالو  يكش شامل كابل

3-1-45  
  الكترود روي

است گيري الكترود اندازه

 نمادها 2- 3

عنوان فارسي نماد

I   جريان  

E  پتانسيل  

R  مقاومت  

J انيجر يچگال

U ولتاژ  

AC جريان متناوبي

DC  جريان مستقيم
EAg فلز به الكترول ليپتانس

AgCl/Agالكترود 

ECu  فلز به الكترول ليپتانس
لكترود مرجع ا

EIR Free بدون  ليپتانس
EKCl  فلز به الكترول ليپتانس

مرجع الكترود

En  خوردگي آزاد ليپتانس

EOFF  خاموش ليپتانس

EON  وصل ليپتانس

Ep  حفاظتي ليپتانس
EHg  فلز به الكترول ليپتانس

الكترود مرجع 



 

 عنوان انگليسي

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

Metal to electrolyte potential with respect 
to a zinc electrode 
 

Protection current 

Stray current 

Coating resistance or structure to soil 
resistance 

Temperature 

Time 

Resistivity 

گيـري   انـدازه  نيبنـابرا . هسـتند  ت
 نيـي مختلـف تع  يهـا  روش زيربنـد، 

 مناسـب  غالـب  يِط ـيو مح يك ـيالكتر

 ونيبراس ـيتحت كال ديشوند و با ي

قابـل   يدچار خـوردگ  بيشتر احتمال
در  قاًيدق ديبا باشد،) Ep(ي حفاظت ل

مراجعـه   0000استاندارد ملي ايـران شـماره   

 ياثربخش ـ يابي ـارز يبـرا  يگـر يد ي
 ؛انتخـاب شـود   محل اجـرا در  يمحل

  .ردانسرگ
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  عنوان فارسي

 تيسازه به الكترول اي
 اردمرجع استاند باتوجه به الكترود

electrolyte potential 
with respect to a standard hydrogen 

به  نسبت تيفلز به الكترول
  

Metal to electrolyte potential with respect 

  جريان حفاظتي

  جريان سرگردان

 Coating resistance or structure to soilمقاومت پوشش يا مقاومت سازه  به 

  )mΩ.(مقاومت ويژه 

  پتانسيل سازه مدفون به الكتروليت

تيالكترولبه سازه  مقدار پتانسيل عموما بر اساس يحفاظت كاتد
زيربنـد،  ني ـا. اسـت  يضرور ي،حفاظت كاتد ياثربخش ياب

  .دهد

  تجهيز الكتريكي

الكتر طيشرا براي ،گيري اندازه ينوع و استفاده از ابزار برا
  ).شودمراجعه 

يدارخوب نگه يكار طيدر شرا ديگيري با اندازه يمورد استفاده برا
  .رنديقرار گ يمني

  گيري پتانسيل

احتمالبه ) پوشش هاي رخنهدر  ثال،براي م( برهنهكه فقط فلز 
ليپتانس ن يا نشدنبرآورده شد دهندة كه نشان، گيري

استاندارد ملي ايـران شـماره   به (انجام شود  )خاك/مرز فلز ،براي مثال(

يهـا  از تكنيـك  دي ـبا ست،ين ريپذ امكان يامر از نظر فن
محل طيبر اساس شرا ديبا تكنيك نيتر مناسب. استفاده شود

سرگ يها خاك و وجود جريان ويژه پوشش، مقاومت ت
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عنوان فارسي نماد

EH  يفلز  ليپتانس
باتوجه به الكترود

  دروژنيه
EZn  فلز به الكترول ليپتانس

  رويالكترود 

Ip  جريان حفاظتي

Is  جريان سرگردان

Rco  
مقاومت پوشش يا مقاومت سازه  به 

  )Ω(خاك 

T  دما  

T  زمان  

Ρ   مقاومت ويژه

پتانسيل سازه مدفون به الكتروليت 4

حفاظت كاتد يارهايمع
ابيمنظور ارز به ليپتانس
دهد را شرح مي ليپتانس

تجهيز الكتريكي 4-1

نوع و استفاده از ابزار براشود كه  توصيه مي
مراجعه  ح وستيبه پ(باشد 

مورد استفاده برا يابزارها
يا يها يو بررس يا دوره

گيري پتانسيل اندازه 4-2

كه فقط فلز  باتوجه به اينكه
گيري شود، اندازه توجه مي

( تيالكترول/مرز فاز فلز
  ).شود

امر از نظر فن نيكه ا ييجااز آن
استفاده شود يحفاظت كاتد

تيفيبراي مثال، نوع و ك



 

سـطح خـاك    يرو گرفتـه الكتـرود مرجـع قرار  
گيري معمول باتوجه  مرجع و اندازه

از  وهي ـ، خطـر نشـت ج  علاوه بـر سـاير مـوارد   

  .1ارائه دهدنادرست  ييها

  .دهد نشان مي را تيالكترول

  

  تيسازه به الكترول يها گيري پتانسيل

اخـتلاف  « بـا  »تي ـپتانسيل سازه به الكترول
 در نقـص  ،بـراي مثـال  (سـازه   برهنـة 

كه در عمل، در اكثر موارد امكان قراردادن الكترود مرجـع  

 ري ـدر ز دهنـده  رخ ييايميالكتروش ـ يهـا  دهيپد نده
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الكتـرود مرجـع قرار   كيبا استفاده از  تيالكترول هاي سازه به
مرجع و اندازه يالكترودها پتانسيل انواع ريمقاد). 1شكل مطابق با 
  .تشده اس ارائه الف وستيدر پ هيدروژن،

علاوه بـر سـاير مـوارد    را،يز ؛آب استفاده شود ايدر خاك  ديالكترود كالومل اشباع نبا
  

ها ممكن است نشانه ليگيري پتانس اندازه ،جداشده پوششِ

  گيري پتانسيل عوامل موثر بر اندازه

الكترول بهسازه  ليپتانس هاي گيري اندازه يمرجع برا يودها

  مرجع

گيري پتانسيل اندازه يمرجع برا يالكترودها ياحتمال يها

پتانسيل سازه به الكترول«هستند،  زيكه در عمل ناچ يجزئ يبدون در نظر گرفتن خطاها
برهنـة در مجاورت فلـز   واقع) 1( مكانسازه و الكترود مرجع در 

كه در عمل، در اكثر موارد امكان قراردادن الكترود مرجـع   يياز آنجا. مطابقت دارد »)شده

                                         

ندهينما ،شده يريگ اندازه ليدارد، پتانس انيو سطح سازه جر پوشش سست
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هاي سازه به پتانسيل ،يطور كل به
مطابق با (شود  گيري مي اندازه

هيدروژن، به الكترود استاندارد

الكترود كالومل اشباع نبا
  .الكترودها وجود دارد

پوششِوجود صورت  در

عوامل موثر بر اندازه 4-3

ودهامكان الكتر 1شكل 

  :راهنما

مرجع يالكترودها هاي مكان  2و  1
  خاك       3
  لوله       4

ها مكان - 1شكل 

بدون در نظر گرفتن خطاها
سازه و الكترود مرجع در  نيب ليپتانس

شده سازه پوشش پوشش

                                                

پوشش سست كي نيكه آب ب در مواردي  -1
  .نيستجداشده  پوششِ



 

عنـوان اخـتلاف    بـه  تي ـپتانسـيل سـازه بـه الكترول   
  

) 2( نمكا، قراردادن الكترود مرجع در 
ي مقدار متفاوت ازروش  نيا باشده 

 ـ . دشـو  گيري مي دو  ايـن  نيتفـاوت ب
 ،)2(و ) 1( يها مكان نيدر خاك ب) 

�
   .كند فهرست مي

 مكانشده در  گيري اندازه يها خود سازه، پتانسيل
 ني ـاز ا يناش ـ IRكم، افت  ويژه با مقاومت

ممكـن  ايـن افـت   مقاومت بـالا   اب ي

شـده در   يري ـگ انـدازه  يهـا  ليسرگردان، پتانس
در . باشـند ) 1(در مكان  ليتر از پتانس

 يهـا  ولت و جريان تا چند ده ميلي 
  .تا چند ده ولت شوند

 نياز ا يناش ليپتانس گراديان«د كه 
مـورد  ( نـه  اي ـ) دور مورد منبـعِ ( ثابت است
 1افـت و خيـز  سـرعت   زمـان بـه   اكه ب

  .گذارد يم ريتأث IRبر افت  زيعمق دفن سازه ن

   

1- Fluctuate 
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پتانسـيل سـازه بـه الكترول    نيبنـابرا  ست،ين ريپذ به فلز سازه امكان
  .شود گيري مي اندازه) 2(مكان سازه و الكترود مرجع واقع در 

، قراردادن الكترود مرجع در )2(و ) 1( هاي مكان نيها در خاك ب در صورت وجود جريان
شده  گيري مقدار اندازه. رديخطا قرار گ ريگيري تحت تأث

گيري مي اندازه) 1( مكانالكترود مرجع واقع در  نسبت به 
) IRافت (ولتاژ  ي اهميها تمام افت يبا مجموع جبر

  .)1فرمول (، برابر است طيدر مح يجار

���� � ���� ��IR  افت	هاي	

فهرست مي، شوند IRمختلف را كه ممكن است باعث افت 

خود سازه، پتانسيل يظتحفا يها از سامانه يحفاظت كاتد
با مقاومت يها در خاك. هستند) 1(در مكان  ليتر از پتانس

يها كه در خاك يدر حال ؛ولت برسد يليها ممكن است به چند ده م
  .رسد

سرگردان، پتانس يها و جريان پيل يها جريان ،ساز يكسان
تر از پتانس مثبت اي تر يمنف ،ها جريانشدن  ممكن است باتوجه به حس

 IRممكن است باعث افت  پيل يها و جريان ساز يكسان
تا چند ده ولت شوند IRممكن است باعث افت  DCيِ كشش يها از سامانه

د كه ول شيقا زيتمااين  بيگانهمنابع  يها جريان تمام ي
ثابت است بايتقراصله نسبت به ف »حفاظت مورد سازة

كه ب بيگانهمنابع  يها جريانكه  شود يم هيتوص ن،يعلاوه بر ا
عمق دفن سازه ن. شوند زيكه با زمان ثابت هستند، متما
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به فلز سازه امكاننزديك حد  نيا تا
سازه و الكترود مرجع واقع در  نيب ليپتانس

در صورت وجود جريان حال، با اين
گيري تحت تأث اندازه تا شود باعث مي

 يكه از نظر تئور است
با مجموع جبر ،ليگيري پتانس اندازه

جار يها جريان ناشي از

)1(  

مختلف را كه ممكن است باعث افت  يها جريان 1جدول 

حفاظت كاتد يها در مورد جريان
تر از پتانس يعموما منف) 2(

ها ممكن است به چند ده م جريان
رسداست به چند ولت ب

يكسان يها در مورد جريان
ممكن است باتوجه به حس) 2(مكان 

يكسان يها خاك، جريان
از سامانهحاصل سرگردان 

يبراكه  شود يم هيتوص
سازةها در مجاورت  جريان

علاوه بر ا). كيمنبع نزد
كه با زمان ثابت هستند، متما ييها ، از جرياندارند

                                                



 

و  1در شكل ) 2( مكانشده و الكترود مرجع در 

  انيهر نوع جر يبرا IRآزاد 

گيري،  هاي ممكن اندازه
  زيربند

  
  گيري پتانسيل خاموش

  هاي بيروني آزمون پتانسيل
4-4 -2-1  
4-4 -2-4  

  گيري شدتي
  هاي بيروني آزمون پتانسيل

4-4 -2-3  
4-4 -2-4  

  گيري شدتي
  وني آزمون پتانسيل

4-4 -2-3  
4-4 -2-4  

  
  گيري شدتي

  هاي بيروني آزمون پتانسيل
4-4 -2-3  
4-4 -2-4  

  گيري پتانسيل خاموش ويژه
  گيري شدتي

  هاي بيروني آزمون پتانسيل

4-4 -2-2  
4-4 -2-3  
4-4 -2-4  

  

  4-2- 4-4  هاي بيروني آزمون پتانسيل

  هاي پتانسيل خاموش ويژه
  آزمون پتانسيلهاي بيروني 

4-4 -2-2  
4-4 -2-4  

  )گيري پتانسيلِ وصل

 يهـا  گيـري  انـدازه «عنـوان   بـه  ،اسـت 
 IR هـاي  افـت  شـامل انـواع   ،)Eon ي وصـل، 

. كننـد  ريي ـتغ رجعالكترود م تيبا زمان و موقع

كـه   مـواردي در  ژهي ـو بـه  ؛شـوند  ياستفاده م ـ
دسـت آوردن   بـه  ي، بـرا صـورت  ني ـ

رات در طـول زمـان   يي ـمطابق با سطح تداخل و تغ

)Eir,free(  
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شده و الكترود مرجع در  سازه حفاظت نيب IR هاي افت منجر به ي

آزاد  ليپتانس نييتع يممكن برا گيريِ اندازه يها از تكنيك

هاي ممكن اندازه تكنيك

  براي مثال 

    هاي خاص سامانه
گيري پتانسيل خاموش اندازه
هاي بيروني آزمون پتانسيل پراب

  
گيري شدتي تكنيك اندازه

هاي بيروني آزمون پتانسيل پراب

  )الكترودهاي بيگانة دور
گيري شدتي تكنيك اندازه

وني آزمون پتانسيلهاي بير پراب
    هاي حاصل از منابع بيگانة دور

هاي حفاظتي،  بدون افت و خيز با زمان، براي مثال، جريان
  هاي پيل  ساز يا جريان هاي يكسان

گيري شدتي تكنيك اندازه
هاي بيروني آزمون پتانسيل پراب

هاي  و خيز با زمان، براي مثال، حاصل از سامانه
  ، جريان زميني DC، تاسيسات صنعتي 

گيري پتانسيل خاموش ويژه اندازه
گيري شدتي تكنيك اندازه

هاي بيروني آزمون پتانسيل پراب
    هاي حاصل از منابع بيگانة نزديك

هاي حفاظتي،  با زمان، براي مثال، جريان
  هاي پيل  ساز يا جريان هاي يكسان

هاي بيروني آزمون پتانسيل پراب

هاي  همراه با افت و خيز با زمان، براي مثال، حاصل از سامانه
  DC، تاسيسات صنعتي 

هاي پتانسيل خاموش ويژه گيري اندازه
هاي بيروني  پراب

  گيري پتانسيل اندازه

گيري پتانسيلِ وصل اندازه( IRگيري شامل افت  تكنيك اندازه

اسـت  وصـل  حفـاظتي  انيكه جر هنگاميشده  انجام لِ
ي وصـل، ها ليپتانس(آمده  دست به ريمقاد. شود شناخته مي
با زمان و موقع توانند يكه م ؛)مراجعه شود 2-4به زيربند 

  .ددهن نمي ي انعكاسفلز يتيدر مرز فاز الكترول

استفاده م ـ يحفاظت كاتد پايش يبرا اغلب وصل ل
ي ـدر ا. دهـد  رخ مي DCي كشش يها از سامانه حاصل

مطابق با سطح تداخل و تغ يدوره زمان كيدر  ديبا ي وصلها دار، پتانسيل
  ).مراجعه شود EN 50162 ارد

( IRهاي آزاد  گيري براي تعيين پتانسيل هاي اندازه
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يها ريانج -  1جدول 

از تكنيك ييها مثال

  نوع جريان  مورد

هاي خاص سامانه جريان  1

  جريان حفاظتي  1-1

  ساز جريان يكسان  1-2

الكترودهاي بيگانة دور(جريان پيل   1-3

هاي حاصل از منابع بيگانة دور جريان  2

2-1  
بدون افت و خيز با زمان، براي مثال، جريان

هاي يكسان جريان

2-2  
و خيز با زمان، براي مثال، حاصل از سامانه همراه با افت

، تاسيسات صنعتي DCكششيِ 

هاي حاصل از منابع بيگانة نزديك جريان  3

3-1  
با زمان، براي مثال، جريان بدون افت و خيز

هاي يكسان جريان

3-2  
همراه با افت و خيز با زمان، براي مثال، حاصل از سامانه

، تاسيسات صنعتي DCكششيِ 

اندازههاي  تكنيك 4-4

تكنيك اندازه  4-4-1

لِيپتانس يها گيري اندازه
شناخته مي »پتانسيلِ وصل

به زيربند (ناشناخته هستند 
در مرز فاز الكترول را ليپتانس ،ها خوانش

ليپتانس يها يريگ اندازه
حاصل سرگردان يها جريان

دار، پتانسيلامعن ريمقاد
ارداستاند به(ثبت شوند 

هاي اندازه تكنيك  4-4-2



 

اين . دنكار رو به IRآزاد  ليپتانس ي
  ).1جدول طابق با 

  )تكنيك پتانسيل لحظه خاموش

 يها و جريان بيگانه يكاتدها اي بيگانه
 انياز جر حاصل IRهاي  افت حذف

 دهينام) Eoff( خاموش ليعنوان پتانس

 1در شـكل  ) 2(الكتـرود مرجـع در مكـان    
 يها از سامانه يبرخ يبرا. است قي
 يتـازگ  بـه  يكه حفاظـت كاتـد   يفولاد

از ممكن اسـت   موارد ايندر . رخ دهد

در . انتخاب شـود  ديبا »خاموش«و 
 يهـا  دوره ني، نسبت ب)h 24براي مثال، 

 يهـا  گيـري  داده شـده اسـت، انـدازه   
  .دهد در طول لوله انجام مي) 2 

، )1جدول در  3-2و  2-2 هايمورد
 زي ـن سـت ين عمليـاتي  DC يكه سـامانه كشش ـ 
 فيرا توص ـ ژهي ـو خـاموش  ليپتانس ـ

  .كند يسرگردان كمك م يها جريان

در  ذكرشـده  يهـا  از جريـان  يناش ـ
 اي ـ همراه با افت و خيز يها و جريان

1- Close interval potential survey 
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يابيارز يكه ممكن است برا كنند يم فيرا توص ييها
طابق با م(شوند  مي زيمتما ،IRافت  منجربه انِيبر اساس نوع جر

تكنيك پتانسيل لحظه خاموش(هاي پتانسيل خاموش  گيري

بيگانه ياز آندها يناش پيل يها ، جريانساز يكسان يها
حذف يممكن است برا لحظه خاموش ليپتانس كيد، تكن

عنوان پتانس به ،آمده دست به ريمقاد. استفاده شود) 1جدول در 

الكتـرود مرجـع در مكـان     نسـبت بـه  شـده   يري ـگ انـدازه  ليخاك، پتانس ـ
يدق ياندازه كاف مولا بهمع ،حفاظتي انيپس از قطع جر

فولاد يها از سازه يبرخ يو برا) خاك/ببراي مثال، سر
رخ دهد عيممكن است نسبتا سر شدن هزيدپلار، است برهنه

  .شوداستفاده  ب وستيشده در پ شرح داده

و  »وصل« يها دوره نينسبت ب ،شدن قابل توجه از دپلاريزه
براي مثال، (باشد  شتريگيري ب اندازه رشته عملياتزمان  هر چه مدت

  .باشد بالاتر بايد

داده شـده اسـت، انـدازه    حيتوض پ وستيكه در پ) CIPS( 1در فواصل نزديك
 m تا m 1 حدود(را در فواصل منظم  به خاك لوله 

  هاي پتانسيل خاموش ويژه گيري

مورد( DC يِكشش يها از سامانهحاصل رگردان س يها جريان
كه سـامانه كشش ـ  يخاموش ممكن است در فواصل ليگيري پتانس

پتانس ـ يري ـگ اندازه كيتكن ثپيوست  ها، يريگ اندازه ني
جريان ريدر مناطق تحت تأث يحفاظت كاتد ياثربخش 

  گيري شدتي تكنيك اندازه

ناش ـ IR يهـا  دادن افـت  پوشـش  يممكن است برا شدتي
و جريان ،لپي يها ، جريانساز ي يكسانها جريان( 1جدول 

  .استفاده شود) دور بيگانة
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ها كيتكن ريز زيربندهاي
بر اساس نوع جر ها تكنيك

گيري اندازه  4-4-2-1

ها كه جريان در مواردي
د، تكننسرگردان وجود ندار

در  1-1مورد (حفاظتي 
   .شوند مي

خاك، پتانس ـ/سامانه فولاد يبرا
پس از قطع جر هيثان كي درمحدوده

براي مثال، سر(ي تيالكترول/يفلز
برهنهسازه  اياعمال شده 

شرح داده نجرياكاهش  كيتكن

از دپلاريزه يريجلوگ يبرا
هر چه مدت ،اينصورت

بايد »خاموش«و  »وصل«

در فواصل نزديك ليپتانس پيمايش
 خاموشِ/وصل ليپتانس

گيري اندازه  4-4-2-2

جريان دارايدر مناطق 
گيري پتانس اندازه كيتكن

يبر اساس ا. اعمال شود
 يابيبه ارزكه  ؛كند يم

تكنيك اندازه  4-4-2-3

شدتيگيري  اندازه كيتكن
جدول  2-2و  2-1موردهاي 

بيگانةاز منابع  آنبدون 

                                                



 

 يمخـالف افق ـ  پتانسـيل  يها گراديان
 يهـا  به پتانسـيل كند و امكان محاس

از منبـع   حاصل ليپتانس انيگراد ي
  .دنفاصله ثابت باش نسبت به

بـا   شـده  شناسـايي  پوشـشِ  هـاي  رخنـه 

 مكانلوله و الكترود مرجع در  نيب 
 يالكترودهـا  نيب ليپتانس اختلافعنوان 

خط لولـه،   ريدر طول مس اسبآمده در فواصل من
 نيدر بزرگتـر  )Ep(ي حفـاظت  لياگر پتانس ـ

 نيز كيهاي نزد رخنه ريفرض شود كه سا

 بيگانـة  تواند وجـود منبـع   كه مي ؛شود اطراف لوله استفاده مي
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گراديانلوله به خاك و  يها ليپتانسزمان  طور هم بهشدتي، 
كند و امكان محاس مي ييپوشش را شناسا وبيع ،كيتكن نيا. كند يم

  .كند را فراهم مي

يكار برد كه سازه در قسمت خط به يتوان در صورت ي
نسبت به ليپتانس هاي گراديانكه  در مواردي يعني ؛باشد

رخنـه در  )IR )EIR,free آزاد ليپتانس نييتع نظورم بهشدتي 
  ).مراجعه شود ت وستيبه پ(د نشو مختلف انجام مي

 )Eoffو  Eon( تيلوله به الكترول يها گيري پتانسيل شامل اندازه
عنوان  به )∆Eoffو  ∆Eon( ليپتانس يها گراديان نيو همچن
آمده در فواصل من دست به يها خوانش. شود مي )3(و ) 2

اگر پتانس ـ. كند يفراهم م جپيوست را مطابق  IRآزاد 
فرض شود كه سا يطور كل ممكن است بهدراينصورت هاي پوشش برآورده شود، 

  . شوند يحفاظت م

اطراف لوله استفاده مي پتانسيل يها گراديان تقارنعدم  يبررس
   .خاك را نشان دهد يناهمگن اي/و) 1در جدول  2

  مرجع يالكترودها
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شدتي،  يريگ اندازه كيتكن
م يريگ را اندازه وابسته

را فراهم مي وبيدر ع IRآزاد 

يمفقط را  كيتكن نيا
باشد) دور( بيگانه انيجر

شدتي  يها گيري اندازه
مختلف انجام مي يها روش

شامل اندازه كيتكن نيا
و همچن 2در شكل ) 2(

2( يها مرجع در مكان
آزاد  ليپتانس نييامكان تع

هاي پوشش برآورده شود،  نهرخ
حفاظت م يصورت كاتد به

بررس يبرا، 3'مكان  -يادآوري
2-2مطابق با مورد ( انيجر

  :راهنما

الكترودها هاي مكان  '3و  3، 2، 1
  خاك              4
  لوله              5



 

و  تيهاي سازه به الكترول گيري پتانسيل

  گيري شدتي اندازه كيتكن

 انيانتخاب شود كه كل وسعت گراد

  پتانسيلهاي بيروني آزمون  ها يا پراب

 IR يهـا  دادن افـت  پوشـش  يممكن است بـرا 
و  ،پيـل  يها جريان ،ساز يكسان يها

  .شود ستفاده

 تكنيك ايخاموش  اي وصل ليپتانس
 ارائـه  IRآزاد  ليدر مورد پتانس ـ ي

 ،هـا  بـدون رخنـه   دي ـر، خطـوط لولـه جد  
و  بيگانه يها با سازه ريناپذ اجتناب ي

  ).ستين ريپذ گيري شدتي امكان

كـوپن   با استفاده از ليپتانس يريگ

  .شده است ارائه چ

كـه الكتـرود    هنگاميتا نسبت به  ،باشد
  . پـذير باشـد   امكـان  تي ـالكترول كـوپن بـه  
IR گيرد قرار مي.  

كه گراديـان   ييجا( ليپتانس انيگراد
  .باشد) كينزد

 يهمگن ـو  DC هـاي  جريـان  منبع 
 يتا از خطاها گيرد،سازه قرار  كيپراب بيروني آزمون پتانسيل در خاك نزد

   .ريز سازه ريزي يكسان با خاك

 نيب تر قيطور دق هبو كوپن و لوله،  
داشته نوجود  ،كوپن از لوله هنگام جداشدن

همگـن، اگـر    يهـا  در خاك. شود به خط لوله متصل مي
 يتوان خط لوله را در فاصله كوتاه پتانسيل برآورده شود، مي
  .در نظر گرفت
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گيري پتانسيل اندازه يمرجع برا يالكترودها) 3'(و ) 3(، )2(، )1

تكن قيخط لوله مدفون، از طر كيبراي مثال،  ،در ليپتانس

انتخاب شود كه كل وسعت گراد طوري) 3(و ) 2( هاي مكانالكترودها در  نيب lفاصله 

ها يا پراب هاي پتانسيل براي خطوط لوله با كوپن گيري

ممكن است بـرا  ليپتانس بيروني آزمونب اپريا  ها با كوپن
ها حفاظتي، جريان انيجر( 1در جدول  ذكرشده يها

ستفادها) كينزد ايدور  بيگانةاز منابع  همراه با افت و خيز يا بدون آن

پتانس يريگ اندازه كيكه تكن در مواردي يحت ،ليپتانس آزمون
يشود، اطلاعات كار برده به تواند ينم يمحل طيدليل شرا

ر، خطـوط لولـه جد  ي ـمتغ اريعمق دفن بس ايا رسانناپوشش خاك 
يها تماس اي، 1جدول  2-2مطابق با مورد  همراه با افت و خيز

گيري شدتي امكان اندازه كيمربوط به تكن يرهايزمان متغ گيري هم اندازه

گ اندازه وسيله به IRآزاد  ليپتانس يريگ به اندازه يابيشامل دست
  .است ليپتانس

چ وستيدر پ ،ليپتانس آزمون بيروني معمول براي پراب

باشد كمو كوپن تا حد امكان الكترود مرجع  نيفاصله ب
كـوپن بـه   ليتر پتانس ـ قيگيري دق اندازه، رديگ يقرار م

IRافت  منجر به سرگردانِ انيجر ريكمتر تحت تأث ،گيري

گراد يخط رياست كه سازه در قسمت غ ديمف يصورت
نزد( انيجر بيگانة منبع كياز  حاصل) ستيفاصله ثابت ن

 مربوط به قيدق اطلاعاتبر اساس  ديپراب بيروني آزمون پتانسيل با
پراب بيروني آزمون پتانسيل در خاك نزدشود  توصيه مي

ريزي يكسان با خاك براي مثال، در خاك ؛شود يريخاك جلوگ ياز ناهمگن

 نيب انيجر شود كه تبادل توصيه مي ،يريگ اندازه درستي
هنگام جداشدن پتانسيل يها اثر نامطلوب گراديان ايكوپن و نقص پوشش مجاور 

به خط لوله متصل مي آزمون ستگاهيا قيپراب بيروني آزمون پتانسيل از طر
پتانسيل برآورده شود، ميپراب بيروني آزمون  يبرا )

در نظر گرفت يكاتد صورت شده به حفاظت ،از پراب بيروني آزمون پتانسيل
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1( يها مكان - 2شكل 

پتانس يها گراديان

فاصله شود كه  توصيه مي
  .را پوشش دهد

گيري اندازه  4-4-2-4

با كوپن ليپتانس يريگ اندازه
ها از تمام جريان حاصل
همراه با افت و خيز يا بدون آن يها جريان

آزمون بيروني هاي پراب
دليل شرا شدتي به يريگ اندازه

پوشش خاك  براي مثال،: (دهد يم
همراه با افت و خيز يها جريان

اندازه ها كه در آن ره،يغ

شامل دست كيتكن نيا
پتانس آزمون بيرونيپراب  يا

پرابها و  كوپناز  مثالي

فاصله بشود كه  توصيه مي
قرار م نيمرجع در سطح زم

گيري اندازه صورت،دراين

صورت در ژهيو به كيتكن نيا
فاصله ثابت ن نسبت به ليپتانس

پراب بيروني آزمون پتانسيل با مكان
توصيه مي. شود نييخاك تع

از ناهمگن يگيري ناش اندازه

درستي يساز نهيبه يبرا
كوپن و نقص پوشش مجاور 

  .باشد

پراب بيروني آزمون پتانسيل از طر
)Ep(ي حفاظت ليپتانس

از پراب بيروني آزمون پتانسيل



 

 ها اندازه آن كه اي كاربرد دارد هاي پوشش خط لوله
ممكن است  آزمون بيرونيپراب  ك
   .شود تفاده

 سـات يتاس ياصل مورد استفاده بـرا 
را در ارتبـاط بـا    يمشـكلات خاص ـ 

  .كند يم جاديا يبررس مورد به سطوح

در . مدفون باشد يها سازه يكسان با
محـدوده   كـه  باشـد  ضروري ليپتانس

  .اند شده فهرست الف پيوستدر 

 يضـرور  آزمـون  ستگاهيچند ا اي ك

  :انجام شود ليانسپت

 آزمـون  يهـا  ايستگاه ايآب قرار دارد، 
 يكشت كياز يا  م نصبيطور دا گيري ممكن است به

نسبت بـه   حيصح تيدر موقع ديباالكترود 

بـا   يك ـيتمـاس الكتر  كيكه  ،)براي مثال غواص
 يي اسـتفاده شـود  ها سازه يروش ممكن است برا

به بنـد  ( كار برد بهمدفون را  يها سازه

  .مطلوب باشد تيه الكترولمداوم پتانسيل سازه ب
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هاي پوشش خط لوله رخنه يپراب بيروني آزمون پتانسيل فقط برا
كياز  نيهمچن. آزمون پتانسيل نباشدپراب بيروني  نمايانِ
تفادهاس ،سمت بيرون از آن يا بهسازه  سمت به انيجر شدن

  ور به الكتروليت پتانسيل سازه غوطه

اصل مورد استفاده بـرا ور با  سازه غوطه كي ليپتانس يها يريگ مربوط به اندازه
مشـكلات خاص ـ ) اي ـدر آب اي ـشـور   لـب آب  ن،يريآب ش( يآب طيباشد، مح
به سطوح دنيو رس يابي در مكان ي راكار رفته و مشكلات به

  تجهيز الكتريكي

يكسان با گيري اندازه يكيالكتر تيفيك يدارا ديگيري مورد استفاده با
پتانس يها گيري گراديان كم ممكن است هنگام اندازه ويژه

mV 10 باشد.  

در  يآب طيمح كيدر  ليگيري پتانس اندازه يمورد استفاده برا

  هاي پتانسيل

كيها، استفاده از  ور سازه قطعات غوطه ليپتانس هاي

  گيري مستقيم پتانسيل هاي اندازه

انسپت مستقيم گيري ممكن است اندازه ،رياز موارد ز يك

آب قرار دارد،  ياز سازه بالا يكه در قسمت خارج از آبمنفرد  آزمون
گيري ممكن است به الكترود اندازه. اند ثابت شده آب ري
الكترود و  ؛شودتوسط غواص نصب  صورت موقت به ا

براي مثال غواص(گيري  اندازه نيتوسط تكنس ايجادشده
روش ممكن است برا نيا. دهد ها را انجام مي گيري كند و اندازه

  .نيستند دائمي آزمون يها ايستگاه

سازه هاي گيري اندازه مشابه با يها توان همان اصول و روش

  گيري غيرمستقيم پتانسيل روش اندازه

مداوم پتانسيل سازه ب يكه بررس شوداستفاده  هنگامي

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

پراب بيروني آزمون پتانسيل فقط برا يها خوانش
نمايانِتر از سطح  بزرگ

شدن جاري نييتع يبرا

پتانسيل سازه غوطه 5

مربوط به اندازه ياگر اصل اساس
باشد، مح كسانيمدفون 

به يريگ اندازه زاتيتجه

تجهيز الكتريكي 1- 5

گيري مورد استفاده با اندازه تجهيز
ويژه با مقاومت يها آب

mVمرتبة گيري در  اندازه

مورد استفاده برا يالكترودها

هاي پتانسيل گيري اندازه 2- 5

هاي گيري اندازه انجام يبرا
  .است

هاي اندازه روش  5-2-1

كيدر صورت استفاده از 

آزمون ستگاهيا كي —
يدر ز كهشده  عيتوز
اآورده شده ي نييپا

  .رديگ قرارسازه 

ايجادشده اتصال موقت كي —
كند و اندازه سازه برقرار مي

ايستگاه كه مجهز به

توان همان اصول و روش موارد مي نيدر ا
  ).مراجعه شود 4

روش اندازه  5-2-2

هنگاميروش ممكن است  نيا



 

 يهـا  ليپتانس ـ. انجام شـود  5-2-1
 يدو الكتـرود مرجـع، كـه رو    نيشـده ب ـ 

  ).مراجعه شودنامه 

 .يافته هاي عايقي اتصال اتصال

و  گريكديدر فاصله مناسب از  آزمون
 يكي). مراجعه شود خ وستيپ 2شكل 

به  آزمون را يها ايستگاه نيافت ولتاژ ب

به (غالب مناسب باشد  يطيو مح ي

سازه تحت  نيتماس ب وب،يمع عايقي
، و در مـورد خطـوط لولـه حامـل     ة سـازه 

  :دنشو كار برده بهگيري ممكن است 

در هـر دو طـرف اتصـال     تي ـسازه به الكترول
بـا  . تواند موثر باشـد  مي اتصال عايقي

ممكن اسـت   نيز حالت اين رد رايز 

. متنـاوب انجـام شـود    اني ـسـنج جر 
  .دنده مي ينادرست يها نشانه

1- Rectifier connections 
1- Shunt 

2- Clip 
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5بند مطابق با زير ليپتانس مستقيم گيري لازم است اندازه
شـده ب ـ  يريگ اندازه ليپتانس يها كردن گراديان ممكن است با جمع
نامه  كتاب 4و  2جع اه مرب(شوند  نييتع كنند، يور سازه حركت م

  ها گيري

  )DC(هاي جريان 

  :كرد نييتع/گيري اندازه ريصورت ز

اتصالدر  اي 1كنندهكسوي هاي دستگاه اتصالبراي مثال، در 
آزمون ستگاهيدو ا نيت ولتاژ باف نييبا تع) در مورد خطوط لوله

شكل  به( آزمون ستگاهيا هاي اتصال نيخط لوله ب ي
افت ولتاژ ب تا ي است كه نياز استانيگيري جر اندازه ،روش
  .كاهش دهد

 .2شنت كيافت ولتاژ در 

 .3كليپ/از نوع گيره

يكيالكتر طيشرا يبرا ،گيري نوع و استفاده از ابزار اندازه
   ).مراجعه شود

  هاي عايقي

عايقياتصال : باشد يمختلف ليدلا ممكن است به عايقي
ة سـازه نشـد  به طـرف حفاظـت   يفلز يبا اتصال رسانا

  . يپوشش داخل بيتخر ،

گيري ممكن است  اندازه ي مختلفها يهشده، رو نصب عايقي هاي اتصال

سازه به الكترول هاي ليپتانس :تيسازه به الكترول ليپتانس
اتصال عايقيدو طرف متفاوت باشد،  يها اگر پتانسيل. شود گيري مي
 ؛نشود شناسايي وبيمع يتاحد عايقيِاتصال  كيحال، ممكن است 

   .در هر دو طرف اتصال متفاوت باشد

سـنج جر  بـا مقاومـت   دي ـهـا با  گيـري  انـدازه  ني ـا :مقاومـت 
نشانه شدن، هزيپلارناشي از دليل اثرات  به ميمستق انيجر
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لازم است اندازه ،منظور نيا يبرا
ممكن است با جمع موضعي

ور سازه حركت م بخش غوطه

گيري ساير اندازه 6

هاي جريان  گيري اندازه 1- 6

صورت ز توان به را مي انيجر

براي مثال، در  ؛با آمپرسنج - 1
در مورد خطوط لوله( - 2

يكيمقاومت الكتر
روش نياز انواع ا

كاهش دهدصفر 
افت ولتاژ در  نييبا تع - 3
از نوع گيره با آمپرسنج - 4

نوع و استفاده از ابزار اندازهشود كه  توصيه مي
مراجعه شود خ وستيپ

هاي عايقي اتصال 2- 6

عايقياتصال  كي يناكارآمد
با اتصال رسانا ساتيحفاظت و تاس

يتيالكترول يها محلول

اتصال ياثربخش نييتع يبرا

پتانس هاي گيري اندازه —

گيري مي اندازه عايقي
حال، ممكن است  نيا

در هر دو طرف اتصال متفاوت باشد ليپتانس

مقاومـت  هـاي  گيري اندازه —

جر يها سنج مقاومت

                                                



 

 ،گيـري  در مـدار انـدازه   راي ـز ؛شده دشوار اسـت 
خط لوله به  يمقاومت داخل ،يتيالكترول
بـودن   وبي ـمعاز  يا نشـانه  شـه يكـم هم 

 قي ـاحتمالا از طر عايقي،طرف اتصال 
 كند رييدر جهت مخالف تغ اينكند 

وجـود   اني ـاگـر جر . شـود  گيري مي
ممكـن اسـت    وبي ـمع يتاحد عايقيِ

  ).مراجعه شود ذ وستيپ(صفر نباشد 
 كي ـمناسـب در   يفركـانس صـوت   

  .گناليس يابيمعمول و رد

  .كند جاديرا ا يشتريب نانيتواند اطم

، )2جـدارها ( 1هـا  غـلاف ماننـد   يفلـز 
سـازه بـه   پتانسـيل  گيـري   تواند با اندازه

 يهـا  ايسـتگاه  ممكـن اسـت   ،هـا  گيـري 

مقاومت  اي/و تيسازه به الكترولاضافي 
در  شـده  ارائـه گيري  اندازه يها است از همان تكنيك

  .داده شده است
گيـري   انـدازه  وسـيله  بـه پوشـش   ط

شـوند   استفاده مي متداولطور  ها به
 [b]توان در مرجـع   را مي ها فرمول 

1- Sleeves 

2- Casing 
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شده دشوار اسـت  نصب عايقي هاي مقاومت در اتصال هاي
الكترول يها و در مورد خطوط لوله حامل محلول نيزم

كـم هم  مقاومت نيبنابرا. است اتصال عايقيبا مقاومت 
  ).مراجعه شود د وستيبه پ( ست

  :جريان اعمالي

طرف اتصال  كيدر  انيجر ،عايقياتصال  كيعملكرد  يبررس
نكند  رييطرف مقابل تغ لياگر پتانس. شود يم اعمالسازه 

  .موثر است عايقي، اتصال 
گيري مي اندازه عايقياتصال  كيدر  پيوند، كياز  يعبور ان

عايقيِاتصال  كيحال،  نيبا ا. است وبيمع عايقينداشته باشد، اتصال 
صفر نباشد  ونديدر پ انيمورد ممكن است جر نيدر ا رايز ؛نشود

 قيبا تزر ديبا ها يريگ اندازه نيا :يمولد فركانس صوت
معمول و رد ابي لوله كي وسيله بهبراي مثال،  ؛انجام شوند 

تواند اطم در بالا مي چند روش ذكرشده ايدو  بي، ترك

  

فلـز  يهـا  سـازه  ريشـده و سـا   سازه حفاظت نيتماس ب
تواند با اندازه مي موضوع نيوجود داشته باشد، ا يورق كوبي

گيـري  اندازه نيا ليتسه يبرا. داده شود صيدر هر دو سازه تشخ

اضافي  ليپتانس هاي گيري توان با اندازه را مي يفلز يدر صورت لزوم، جداساز
است از همان تكنيكممكن . دو سازه تاييد كرد نيب اعمالي

  ).دينيبب زيرا ن ذ وستيپ(استفاده شود 

  .شود پوشش مربوط مي وبيپوشش به تعداد و اندازه ع
داده شده است حيتوض ت وستيپوشش در پ وبيع نيا صيتشخ

طيشـرا  نيانگي ـم يابي ـارز يبراوجود دارد كه  يمختلف
ها به از فرمول يبرخ. دنشو ها و انجام محاسبات استفاده مي

 ي ازكي(است  يحيموضوع ترج كي ،كه از كدام فرمول استفاده شود
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هاي گيري اندازه ريتفس
زم بهها  مقاومت سازه

با مقاومت  يمواز ،تيالكترول
ستين عايقياتصال 

جريان اعمالي يها آزمون —

 يبرا :1روش 
سازه  به كليد، كي
، اتصال )اثر تداخل(

انيجر :2روش 
نداشته باشد، اتصال 

نشود شناسايي
مولد فركانس صوت يها يريگ اندازه —

 عايقيطرف اتصال 

، تركوجود شكدر صورت 

  هاي بيگانه سازه 3- 6

تماس ب امكانكه  در مواردي
كوبي چاه و شمع هاي جداره
در هر دو سازه تشخ تيلالكترو
  .نصب شوند آزمون

در صورت لزوم، جداساز
اعمالي انيجر آزمون اي/و

استفاده شود  2-6زيربند 

  پوشش 4- 6

پوشش به تعداد و اندازه ع طيشرا
تشخ يها از روش يبرخ

مختلف يها روشهمچنين، 
ها و انجام محاسبات استفاده مي ها و جريان پتانسيل

كه از كدام فرمول استفاده شود نيو ا
  ).افتي نامه كتاب

                                                



 

  يآب يها طيمح 

  يآب يها طيمح اي/در خاك و

كاربرد 

  معمول

  ملاحظات

  خاص يكاربردها يخاك و آب برا  آزمايشگاه

  خاك براي كاربردهاي خاص  آب آزمايشگاه

زمان كوتاه  آب فقط براي مدت
  گذاري درمعرض

  

 رييشور با تغ لب يها قابل استفاده در آب
+ 25/0تا ) ايآب در( +25/0از  ليپتانس

  )نيريآب ش( پ
  اي تاييد شود صورت دوره به ديبا

  وري روز غوطه 2پس از   

الكتـرود  ( وهي ـج يط ـيمح سـت ياثـرات ز . است mV 60 حدود
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  پيوست الف

  )دهنده آگاهي(

 اي/در خاك و پتانسيل هاي گيري اندازه يالكترودها

در خاك و پتانسيل هاي گيري اندازه يالكترودها - 1- الف 

دهنده  اجزاي تشكيل

  فاز

 معمول ينمادها

در  مورد استفاده

گيري  اندازه

  ليپتانس

EH ب  

  
V  

كاربرد 

معمول

  الكترود مرجع

KCl/HgCl/Hg EHg الف  
ESCE  

آزمايشگاه  +25/0

KCl/AgCl/Ag EKCl الف  
ESSE  

آب آزمايشگاه  +20/0

CuSO اشباع  
ECu الف  

ECSE 
  خاك  +32/0

  گيري الكترود اندازه

/AgCl/Agآب دريا  EAg آب دريا  +25/0  الف  

  آب دريا  - 78/0 الف EZn  آب دريا
  .است دروژنيهاستاندارد گيري نسبت به الكترود  اندازه

 Ep,Cu = -0,85 V ؛ Ep,H = -0,53 V :يفولاد كربن

  . شوند استفاده مي 

حدود پتانسيل رييتغ ،در غلظت يبرابر 10 رييهر تغ يبرا. كنند مي رييتغ
  .در نظر گرفته شود المللي بين/ي
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الكترودها

 جدول

اجزاي تشكيل  الكترود

 اشباع كالوملالكترود 
KCl/HgCl/Hg

  اشباع

 AgCl/Agالكترود 
 اشباع

KCl/AgCl/Ag
  اشباع

 CuSO4/Cuالكترود 

  اشباع
CuSO4/Cu

AgCl/Ag  /AgCl/Agالكترود 

آب دريا Zn/  آب دريا/Znالكترود 
اندازه ايالكترود مرجع  ليپتانس ،EH الف

فولاد كربن يبرا يحفاظت ليپتانس :مثال

 يياروپا ينمادها در استانداردها نيا ب

 ديكلر ونيها با غلظت  پتانسيل نيا پ
يمل استانداردهايطبق  ديبا) كالومل

  

      



 

 ،سـازه  عيشدن سـر  دپلاريزه ليدل به
  .شود استفاده مي ت

انتخـاب  كه  ؛ابدي يكاهش م) Ired(بلكه فقط به مقدار 
فقـط  شـود كـه    توصيه مـي . رخ دهد
محاسـبه   1-از معادلـه ب هـا   نسبت جريـان 

  :آيد دست مي به 2-از معادله ب

  .خاموش است

. ستيپذير ن امكان شهيهم ولي ؛مهم است
 نيـي تع زي ـن ليپتانس ي عرضيها نسبت گراديان

) Eredو  Eon( ليپتانس ـ يهـا  گيـري 

  . شود محاسبه مي
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  پيوست ب

  )دهنده آگاهي(

  تكنيك كاهش جريان

به ،1-2-4-4زيربند در  شده ارائهخاموش لحظه  ليپتانس
تيپتانسيل سازه به الكترول نييتع يبرا انيكاهش جر

بلكه فقط به مقدار  ،شود خاموش نمي) Ip(حفاظتي  
رخ دهد عيسر يليتواند خ شدن سازه نمي كه دپلاريزه است

نسبت جريـان . دنكن رييغت انيبراساس جر تيشده در الكترول

� � 
���

� 	

  . است 

  . شود نشان داده مي Eon، با نماد Ipپتانسيلِ وصل متناظر با 

  . شود نشان داده مي Ered، با نماد Iredپتانسيلِ لحظه خاموش متناظر با 

از معادله ب ي،ابي برون شده با محاسبه) E( تيالكترول بهسازه  پتانسيل

���,���� �
���� � �. ���

1 � � 	
خاموش است ليگيري پتانس شامل اندازه 2-ب توان تاييد كرد كه معادله

مهم است انيجر يها گيري انجام اندازه 2-بدر معادله 
نسبت گراديان وسيله بهتوان  را مي xكه مقدار  لازم به ذكر است

  .)3-مطابق با معادله ب

� � 
���

� � ∆����

∆��� 	

∆���� � ���� � ���,����	
∆��� � ��� � ���,����	

∆Ered، گيـري  زمان با اندازه سازه و هم يدر سطح خاك بالا

محاسبه مي 4-وسيله معادله ب بهپتانسيل سازه به الكتروليت 
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پتانس اگر انجام تكنيك
كاهش جر كيتكن باشد،دشوار 

 انيجر ،كيتكن نيدر ا
است يا به گونهاين مقدار 

شده در الكترولجاديا IRهاي  افت
  :شود مي

  )1-ب(

 x < 0 > 1كه در آن، 

پتانسيلِ وصل متناظر با 

پتانسيلِ لحظه خاموش متناظر با 

پتانسيل ،طيشرا ايندر 

  )2-ب(

توان تاييد كرد كه معادله مي x = 0 در

در معادله  x بيضر نييتع يبرا
لازم به ذكر استحال،  با اين

مطابق با معادله ب( كرد

  )3-ب(

  : كه در آن

  

  

redو  Eon∆ يها گراديان

  .شوند گيري مي اندازه

پتانسيل سازه به الكتروليت  ط،يشرا ايندر 



 

���,����
  .ستين تيپتانسيل سازه به الكترول
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��� � ���� �
��� � ����

∆��� � ∆���� ∆����	
پتانسيل سازه به الكترول نييتع يبرا انيگيري جر به اندازه يازي، ن4-

   .ستيروش قابل استفاده ن نيا، سرگردان يها در صورت وجود جريان
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  )4-ب(

-ببا استفاده از معادله 

در صورت وجود جريان

  



 

گيري پتانسيل لوله به خاك در طول خط لوله مدفون 

CIPS(  

  .لوله به خاك است هاي لي

احتمـال وجـود دارد كـه حفاظـت      

  تـا  m 1 لوله به خاك را در فواصـل حـدود  
 شـه يهم را گيـري  كـه مكـان انـدازه   

را ) مصـرف  چندبار ايمصرف  بار كي
  .كند به خط لوله متصل است، پشت سر خود باز مي

. ابـد يكاهش  زيناچ يبه سطح IRافت 
 مكانخط لوله در  ليكه بر پتانسبه خط لوله 

 كليـدهاي توان با اسـتفاده از   زمان را مي

لولـه بـه خـاك بـا درجـات مختلـف       
اشته باشد كه را د تيقابل نيا شود كه
  .كند نتخابا درستي

  .شوند ارائه مي، فاصله نسبت به

   

1- Synchronized cyclical switchers 
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  پيوست پ

  )دهنده آگاهي(

گيري پتانسيل لوله به خاك در طول خط لوله مدفون  هاي روزميني مورد استفاده در اندازه

CIPS( در فواصل نزديكپيمايش پتانسيل  -

ليگيري پتانس اندازه ،يحفاظت كاتد ياثربخش يابيارز

 ني ـا شهيشوند، هم مي عيطول خط لوله توز در آزمون
  .باشدن موثر آزمونهاي  ايستگاه ن

لوله به خاك را در فواصـل حـدود   ليپتانس هاي يريگ در فواصل نزديك، اندازه
كـه مكـان انـدازه    طـوري  ؛و فاصله اسـت  زمان وابسته بهگيري  اندازه

كي( فيظر اريبرق بس ميس كي، اپراتور منظور نيا يبرا
به خط لوله متصل است، پشت سر خود باز مي آزمون

افت شود كه  توصيه ميخاك، لوله به  يواقع ليبه پتانس
به خط لوله  شده اعمال DC جريان مهم است كه منابع

زمان را مي هم قطع. شوندزمان قطع  طور هم به ،دنگذار مي
  .فراهم كرد

  .ستيروش قابل استفاده ن نيا، سرگردان يها در صورت وجود جريان

لولـه بـه خـاك بـا درجـات مختلـف        يها گيري پتانسيل اندازه يبرا ياختصاص يها از دستگاه
شود كه توصيه ميگيري كه انتخاب شود،  هر سامانه اندازه

درستي را به خوانشرا داشته باشد كه زمان  تيقابل نيا ايگام شود، 

نسبت بهو خاموش  وصل هاي ليپتانس دهندة نشان صورت نمودارِ
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هاي روزميني مورد استفاده در اندازه پيمايش

ارز يروش برا نيدارتريپا

آزمونهاي  اگرچه ايستگاه
نيب يا در نقطه يكاتد

در فواصل نزديك، اندازه ليپتانس يها پيمايش
 m 2 اندازه. دهند يانجام م

برا. توان تعيين كرد مي
آزمون ستگاهيا قيكه از طر

به پتانس يابيمنظور دست به
مهم است كه منابع ،كار نيانجام ا يبرا

مي اثرگيري  خاص اندازه
فراهم كرد 1گام هم يا چرخه

در صورت وجود جريان

از دستگاه وسيعي گستره
هر سامانه اندازه. است موجود درستي

گام شود،  هم كليدهابا 

صورت نمودارِ ها معمولا به داده

  

                                                



 

  يابي نواقص پوشش ي روزميني مورد استفاده در ارزيابي شرايط پوشش و مكان

 نيتر شده شناختهاز  مورددو . كرد يابي
 حيتوض ريزدر ها  تكنيك نيا. هستند

  .آيددست 

توانـد   كـه مـي   ؛دارد يفركانس متناوب به خط لولـه مـدفون بسـتگ   
 يق ـيدر فركـانس تزر  گناليس ـ افـت 

 گناليقدرت س. دهد مي صيشود، تشخ

 گناليمـوارد س ـ  يدر برخ ـ. شود به خط لوله متصل مي
  .برد يم نيبه اتصال ايستگاه آزمون را از ب

. شـود  ، انجـام مـي  كننـد  حركت مـي 
   .باشد

نقص بـه   ييابد و با عبور از رو مي ش
  .يابد به صفر كاهش مي جيتدر

  .شود پوشش انجام مي نواقصشدت 

ر و جهـت  گيـري مقـدا   بـه خـط لولـه و انـدازه    

1- Pearson 

2- Direct current voltage gradient 

3- Cyclically switched 
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  پيوست ت

  )دهنده آگاهي(

ي روزميني مورد استفاده در ارزيابي شرايط پوشش و مكان

يابي مكان DCيا  AC هاي سيگنال گيري اندازه توان با
DCVG تكنيك و) AC( 1رسونيپتكنيك 

2 )DC( هستند

دست  به فيضع يجينتا ، ممكن استنباشد يخط لوله كاف ين

  رسون

فركانس متناوب به خط لولـه مـدفون بسـتگ    گناليس كي قيبه تزر
افـت يدر يبـرا  ژهي ـطـور و  كـه بـه   ،نيزم يبالا تشخيص
  .شود ييشده است، شناسا

  .دارد يبستگ ،انتخاب فركانس به نوع پوشش خط لوله مدفون

شود، تشخ را كه از سازه مدفون ساطع مي ييها سيگنال رسون
  .كند تغيير ميوشش پ نواقصو اندازه  مكان

به خط لوله متصل مي ،موجود ايستگاه آزمونِ كي قي
به اتصال ايستگاه آزمون را از ب ازيكه ن ،توان به لوله القا كرد

حركت مـي هم  خط لوله پشت سر ريپيمايش توسط دو اپراتور كه در امتداد مس
باشد m 12 تا m 6 تواند دارد و ميبستگي ها به قطر خط لوله 

شيافزا جيتدر به گنالينقص پوشش، س كيبه  ياپراتور اصل
تدر به گنالياشد، سدو اپراتور ب نيراه ب انهيكه نقص در م

  )DCVG( ميمستق انيولتاژ جر ان

شدت  يابيو ارز نييتع يخطوط لوله مدفون برا يرو

بـه خـط لولـه و انـدازه     3يا چرخـه  شوندة سوييچ DC جريان ك
   .كند كار مي ولتاژ در خاك
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ي روزميني مورد استفاده در ارزيابي شرايط پوشش و مكانها پيمايش

  كليات  1-ت

توان با پوشش را مي نواقص
تكنيك  هاي پيمايش، تكنيك

  .اند داده شده

نياگر تماس زم -يادآوري

رسونيپيمايش پ  2-ت

به تزر ،رسونيپ پيمايش
تشخيصسامانه  كي وسيله به
شده است، شناسا يكربنديپ

انتخاب فركانس به نوع پوشش خط لوله مدفون

رسونيپ پيمايش سامانه
مكانشده باتوجه به  ساطع

يفرستنده معمولا از طر
توان به لوله القا كرد فرستنده را مي

پيمايش توسط دو اپراتور كه در امتداد مس نيا
ها به قطر خط لوله  آن نيفاصله ب

اپراتور اصل شدن با نزديك
كه نقص در م هنگامي. رسد ياوج م

انيگراد پيمايش  3-ت

رو DCVG يها پيمايش

كي اعمالسامانه با  نيا
ولتاژ در خاك هاي گراديان

                                                



 

منبـع  . شـود  به خط لوله استفاده مي
s 33/0 موضـوع،  ني ـا. اسـت  وصل 
  .است ييآنالوگ قابل شناسا سنج ولت

مركـز  . دنباش ـ رييدر حال تغ اعيبه ولتاژ سر
  .گيري كرد را بتوان اندازه پالسي 

 DCولتـاژ   يهـا  گراديـان  ،از هـم  1
 يرو m 2 هر بايمرجع را تقر يرود، الكترودها

با  ،كند مي رييدر خاك تغ ليپتانس 
 ـ ميانـه  دو الكتـرود مرجـع    نيراه ب

 يهـا  داده حيصـح  ريو تفس كار برد
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به خط لوله استفاده مي DC انيعنوان منبع جر موقت به ايموجود  اعمالي
s خاموش و s 66/0 معمولا حدودكه  ؛شود اي قطع مي

ولت يليم كيبا  يراحت كه به ،كند مي تامين را عيسر پالس

به ولتاژ سر يياست كه قادر به پاسخگو ازيگيري خاص مورد ن
 DCمقدار ولتاژ  نيد تا جهت و همچنشو مي تنظيم

m 5/1 تـا  m 1 در فاصله حـدود  نيزم يمرجع رو ي
رود، الكترودها ياپراتور معمولا به موازات خط لوله راه م

  .كند يدهد و نشانگر ابزار آنالوگ را مشاهده م

 اني، گرادشود جاري مينقص پوشش  كيبه سمت  
ميانـه نقص پوشـش در  مركز كه  هنگاميشود و  مي شتريشدن به نقص ب

  .يابد باشد، به صفر كاهش مي

كار برد به صورت ميداني بهتوان  ميد كه نوجود دار ي از اين تكنيك
  .دارد ياپراتور بستگ تيبه صلاح

  ي

  :كار برد بهرا  ريتوان موارد ز و خود سازه، مي 

  ؛هستند DCVGو  رسونيپ شيمايپ يها كه اصلاح روش

   .نيگزيفركانس جا گناليس فيتضع ايالقا 
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اعمالي انيسامانه جر كياز 
DC اي قطع مي هچرخصورت  به

پالسبا  DCمنبع  كي

گيري خاص مورد ن اندازه هايابزار
صفر  رويآنالوگ  ابزار

يبا قراردادن الكترودها
اپراتور معمولا به موازات خط لوله راه م. شوند گيري مي اندازه

دهد و نشانگر ابزار آنالوگ را مشاهده م قرار مي نيزم

DC انيكه جر هنگامي

شدن به نقص ب كينزد
باشد، به صفر كاهش مي

ي از اين تكنيكاديز هاي گونه
به صلاح ،شده گيري اندازه

يكل ملاحظات  4-ت

 يمحل طيبه شرا بسته

كه اصلاح روش ييها روش —

القا  مانند گريد اصول —

  



 

  هاي سرگردان هاي پتانسيل خاموش ويژه در مناطق داراي جريان

را  IRآزاد  يهـا  ليپتانس نييتع يخاموش برا
هنگام . انجام داد) در طول شب ،براي مثال
  .شود

در منـاطق   يحفاظت كاتـد  ياثربخش

در نقـاط   ،)h 24، بـراي مثـال  (بـا سـطح تـداخل    

 يزمـان مناسـب   مدت يگيري برا خاموش در همان نقاط اندازه
 ريعنـوان مقـاد   بـه  ديآمده با دست خاموش به

، توسـط سـامانه   )Ep(ي حفـاظت  لي
.(  

  :دندر نظر گرفته شو

 يحت، )h 24(سطح تداخل  سازگار با
 كه هنگام عدم وجود وصل باشند؛ ل

  .شود يعمر سازه بررس در طول گاه به گاه
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  پيوست ث

  )دهنده آگاهي(

هاي پتانسيل خاموش ويژه در مناطق داراي جريان گيري

خاموش برا ليپتانس يها يريگ سرگردان، اندازه يها جريان
براي مثال(آهن  راه كيتراف ابيدر غ يكاف يدوره زمان 

شود ميدر نظر گرفته  پيل اي/و ساز يكسان يها جريان

اثربخش يابيبه ارز ،و خاموش وصلپتانسيل  يها يريگ شامل اندازه
  .كند يسرگردان كمك م 

  :دنانجام شو ريبه شرح ز ليپتانس يها گيري اندازه

بـا سـطح تـداخل     سازگار يِدوره زمان كيدر  ليپتانس 
  .هستند، ثبت شود بحراني كاتدي گيري كه از نظر حفاظت

خاموش در همان نقاط اندازه ليپتانس يها گيري اندازه 
خاموش به ليپتانس ريمقاد. انجام شود ،راه آهن وجود ندارد

  .در نظر گرفته شوند

يتـر از پتانس ـ  مقدار منفي كي ،گيري ط اندازهنقا نيدر ا
).مراجعه شود.... به استاندارد ملي ايران شماره (حفظ شود 

در نظر گرفته شو ديبا وصل متناظر پتانسيل ريمقاد ،ريز طي

سازگار با يبازه زمان كيشده در  ثبت وصل پتانسيل ريمقادشود كه 
ليتر از مقدار پتانس منفي شهيهم ،سرگردان يها جريان
  .ي شده استگير اندازه

گاه به گاه ،گيري نقاط اندازه نيتر يدر بحران ليپتانس 
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گيري اندازه

جريان صورت وجوددر 
 كي يبرا توان يمفقط 

جريان اثر ه،يمقدار پا تيتثب

شامل اندازه ريز كيتكن
 يها جريان ريتحت تأث

اندازهشود كه  توصيه مي

 شود كه توصيه مي —
گيري كه از نظر حفاظت اندازه

 شود كه توصيه مي —
راه آهن وجود ندارد كيكه تراف

در نظر گرفته شوند هيپا

در ا شود كه توصيه مي
حفظ شود  يحفاظت كاتد

يشرا كردن هبرآوردبراي 

شود كه  توصيه مي —
جريان صورت وجوددر

اندازه راه آهن كيتراف

 شود كه توصيه مي —



 

 IRشدتي و محاسبه پتانسيل آزاد 

دو  اي ـ كي ـسـازه و   يرو يك ـيسه الكتـرود،  
را  IR آزاد ليگيـري پتانس ـ  نقص پوشش و هـم انـدازه  

  

و  تيسازه به الكترول هاي انسيلگيري پت

  گيري شدتي اندازه كيتكن 
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  پيوست ج

  )دهنده آگاهي(

شدتي و محاسبه پتانسيل آزاد  گيري يادداشت توضيحي در مورد استفاده از تكنيك اندازه

)EIR,free(  

سه الكتـرود،   ايزمان دو  هم هاي گيري گيري شدتي شامل اندازه
نقص پوشش و هـم انـدازه   مكانتواند هم  مي كيتكن نيا. ه دور است

  مرجع يالكترودها

گيري پت اندازه يمرجع برا يالكترودها) 3'(و ) 3(، )2(، )1(

 قيخط لوله مدفون، از طر كدر يبراي مثال،  ، ليپتانس
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يادداشت توضيحي در مورد استفاده از تكنيك اندازه

  كليات  1-ج

گيري شدتي شامل اندازه اندازه كيتكن
ه دور استالكترود از را

  .كند تامين

  :راهنما

الكترودها هاي مكان  '3و  3، 2، 1
  خاك              4
  لوله              5

( يها مكان -1- جشكل 

پتانس يها گراديان



 

در  Eon - ∆Eoff∆ يهـا  در قلـه  هـا 
∆E دارد و  يبسـتگ  ياديبه عوامل ز

در  يمتر 5تقريبا  صلهها در فا گيري

در خـاك   IRمحاسبه افـت   يطور كل
معادله ، IRآزاد  ليپتانس نييتعمعادله 

���,���� �
 بيگانة ياز الكترودها پيل يها و جريان

  ):مراجعه شود

 نيب ـ لياخـتلاف پتانس ـ  نيـي تع ،ن
   .خواهد بود يكاف E∆ ريمقاد

 -بـا زمـان   افـت و خيـز  و بدون  همراه با افت و خيز

 ريهاي پوشش، مقاد از رخنه حاصل
 يهـا  مرجع در مكـان  يو الكترودها
تـب  مر ،در هـر دو طـرف  و يكسـان  

هـاي   بـراي مثـال، سـامانه    -با زمان

  :1جدول  2-2مطابق با تعريف مورد 

  .انجام شود »خاموش«و  »وصل

الكترود  1نيافتة ي تطبيقها ليكه پتانس

   

1- Unmatched 
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  هاي پوشش رخنه

هـا  اين رخنه كه ؛شوند مي ييهاي پوشش شناسا رخنه ،
Eon - ∆Eoffمطلق  قدر. قرار دارندخط لوله  ريل مس

گيري اندازه نيمعمولا ا. پوشش است رخنهبا اندازه متناسب 
  .شود

  IRآزاد  لي

طور كل به حاصل ةشد گيري اندازه ري، مقادmV 20تر از تقريبا 
معادله ، بنابراين. كند پذير مي امكان را 1-ج در شكل) 2

� ���� �
∆����

∆��� � ∆� �� ���� � �����	
و جريان) 1در جدول  2-1مورد ( ساز يكسان يها جريان

مراجعه شود 3-4زيربند به ( 1جدول  3-1مطابق با تعريف مورد 

نيبنـابرا . تقريبا متقارن با خط لولـه خواهـد بـود    ،پتانسيل
مقاد نييتع يبرا ،)3'(و ) 2( اي) 3(و ) 2( يها مرجع در مكان

همراه با افت و خيز -دور بيگانةاز منابع  ييها جريان

  ):مراجعه شود 3-4زيربند به ( 1جدول  2مطابق با تعريف مورد 

حاصل ليپتانس يها گراديان. متقارن نخواهند بود گرييل د
و الكترودها) 3(و ) 2( يها مرجع در مكان يالكترودها نيب يها

و يكسـان   1-جشـكل  در  l ةطور متقارن با فاصـل  كه به ؛د بود

∆� � 1
2 "∆�#,� $ ∆�#%,�&	

با زمان همراه با افت و خيز -دور بيگانةاز منابع  جريان

مطابق با تعريف مورد  »، تاسيسات صنعتي، جريان زميني

وصل«دوره  يزمان برا ر همطو به E∆و  E يها خوانششود كه 

كه پتانس ، توجه شودIRآزاد  يها ليپتانس نيي، هنگام تع1
   .دنمرجع ممكن است منجر به خطا شو
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رخنه صيتشخ  2-ج

،روش نيبا استفاده از ا
ل مسطوشده در  گيري اندازه

متناسب  ،كساني طيدر شرا
شود طول لوله انجام مي

يمحاسبه پتانس  3-ج

تر از تقريبا  بزرگ Eon∆ يبرا
2(و ) 1( يها مكان نيب

  . است 1-ج

  )1-ج(

جريان صورت وجوددر —

مطابق با تعريف مورد راه دور 

پتانسيل هاي گراديان
مرجع در مكان يكترودهاال

جريانوجود   صورتدر —

مطابق با تعريف مورد 

يل دپتانس يها گراديان
ها ليپتانس نيانگيم
د بودنخواه) 3'(و ) 2(

  .اند شده

  )2-ج(

جريان«وجود   صورتدر —

، تاسيسات صنعتي، جريان زمينيDCكششي 

شود كه  توصيه مي

1-جبا توجه به معادله 
مرجع ممكن است منجر به خطا شو

                                                



 

  ب بيروني معمول در آزمون پتانسيل براي لوله

  

  ها و پراب بيروني معمول در آزمون پتانسيل براي لوله
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  پيوست چ

  )دهنده آگاهي(

ب بيروني معمول در آزمون پتانسيل براي لولهها و پرا هايي از كوپن

(  

ها و پراب بيروني معمول در آزمون پتانسيل براي لوله هايي از كوپن مثال -1- 

1 -   
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هايي از كوپن مثال

  :راهنما

  ايستگاه آزمون     1
  الكترود مرجع     2
  خاك     3
  كوپن     4
  لوله      5
)تفقط شكلِ (ها  درپوش      6

- چشكل 



 

  

در مـدار   پـذيرش  رقابليغ راتييتغ
  .ر باشدسازگا ي،ريگ اندازه مورد

 يابيارز ديگيرد كه با را در بر مي ي

  . )يسيمغناط يها دان

 يبـرا  صـورت ميـداني   بـه توان  كه هر دو را مي

گـذارد،   مـي  اثـر كنتـرل   از نظـر سازه 
در صـورت لـزوم    اي ـاسـتفاده كـرد   

افت و  ريتوان مقاد گذارد، مي مي اثر
از  پرهيـز  يبـرا . خواند تاليجيد ي
 AC  حـداقل dB 60  درHz 16 و 

توان به دو  مي ابزاررا باتوجه به نوع 

ذكر شـده   5/1 ردة آنكه  ابزاري ي
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  پيوست ح

  )دهنده آگاهي(

  گيري پتانسيل درستي تجهيز اندازه

تغ جاديباعث ا دياست كه نبااين گيري  هر ابزار اندازه 
مورد با مدار يخوب انتخاب شود كه به يطور ديباابزار . 

يمتعدد يگيري محقق شود، احتمال خطاها گيري كه با ابزار اندازه
  :موارد زير باشند توانند

  ؛ابزار ياز مقاومت داخل

  ؛با ابزار آنالوگ

  ؛ابزارشده توسط سازنده  هو ارائ ابزاراز خود 

دانيوجود م ،يسنج رطوبت طيدما، شرا( يطيمح طياز شرا

كه هر دو را مي ؛تاليجيآنالوگ و د هايوجود دارد، ابزار
  .سازه استفاده كرد

سازه  ايسرگردان بر خاك  يها جريان افت و خيزكه  وجود، در مواردي
اسـتفاده كـرد    ليپتانس ـ راتييتغ يريگيپ يسنج آنالوگ برا ولت ك

  .ثبت كرد تاليجيد ايكننده آنالوگ 

AC اثرولتاژبالا بر خط لوله  برقِوجود خطوط  ناشي از
يبا ابزارها را ناسازگار ريمقاد ايآنالوگ  DC يها سنج را با ولت
 فيتضـع با  الـتيجيد DCسنج  ولت كياز  كه شود مي
  

را باتوجه به نوع  اين خطا. شده است نيگيري تضم اندازه ي، حداكثر خطا

يبرا(شود  مي انيكامل ب اسيدرصد مق برحسبآنالوگ، خطا 
  ).است mV 150، برابر با V 10 اسيخطا در مق

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

  كليات  1-ح

 ياز الزامات اساس يكي
. گيري شود اندازهمورد 

گيري كه با ابزار اندازه هر اندازه
توانند مي اين خطاها. شوند

از مقاومت داخل يناش يخطاها —

با ابزار آنالوگ خوانش يخطاها —

از خود  يناش يخطاها —

از شرا يناش يخطاها —

  ها سنج ولت  2-ح

وجود دارد، ابزار DCسنج  دو نوع ولت
سازه استفاده كرد ليگيري پتانس اندازه

وجود، در مواردي نيا با
كيتوان از  مي حايترج

كننده آنالوگ  را با ثبت تغييرات

ACكه تداخل  در مواردي

را با ولت لرزش اي خيز
مي هيتوص ،مشكل نيا

Hz 50  شوداستفاده.  

، حداكثر خطاابزار يذات يخطا
  :كرد انيصورت ب

آنالوگ، خطا  ابزار يبرا —
خطا در مق است، حداكثر



 

درسـتي   ابزاري با يبرا(شود  مي ان

 ني ـمقـدار ا شود كـه   توصيه مي. دارد
MΩ 1 با مقاومـت  يطيمح يبرا. باشد 

  .است

 يانتخـاب  اسي ـاسـت و بـه مق   ري ـمعمولا متغ
 مـدرن  يدر ابزارهـا  ،شـود  مـي  اني ـ

گيري  اندازه كيسنج آنالوگ، انجام 

 نيبنـابرا . شـود  مـي  اني ـبر حسب اهـم ب 
 اغلـب  يامپـدانس ورود  ،مـدرن  ي

 ن،يبنـابرا ). عـدد  4 يطور كل ـ به(كنند 
 ،يحفـاظت  اني ـخـاموش در قطـع جر  
گيـري توصـيه    حالـت، تكـرار انـدازه   

 افـت يرا در خـاموش  ليتا مقدار پتانس

  :باشد ريز صورت به

  .انتخاب شوند

قـرار   ريگيري ولتاژ تحـت تـأث   اندازه

 مخصوصمرجع  يبا الكترودها سه

1- Full scale deflection 
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انيب 1 ه رقمِاضاف د خوانش بهـا بر حسب درصـخط تال،
   ).است V 11برابر با  ،V 1000 ، حداكثر خطا در خوانش

دارد يبستگ زيابزار ن ورودي امپدانس/به مقاومت  لي
MΩ حداقل برابر با ي،نيرزميز يها سازه ليگيري پتانس

است پذيرشمقدار كمتر قابل  ،)ايدرآب  ايشور  لبآب 

 DC معمولا متغ) يداخل اي( يمقاومت ورود ،آنالوگ
ي ـكامل ب اسيمقاومت كه بر حسب اهم بر ولت در مق

سنج آنالوگ، انجام  ولت كي درستيتاييد  يراه برا كي. برسد 250000
   .باشند نكساي ديبا ريمقاد. مختلف است

 DC بر حسب اهـم ب و  ثابت است يامپدانس ورود ،تاليجيد
يابزارهـا  يبرا. شده است انتخاب اسيمستقل از مق ،گيري

  .دشو مي

كنند  ديتول ياديز يها شخوان هيتوانند در هر ثان مي 
خـاموش در قطـع جر   لياوج، پتانس يخوانش ولتاژها( افت و خيز ليپتانس

حالـت، تكـرار انـدازه    درايـن . خطر خوانش ناسـازگار وجـود دارد  ) و غيره
  . شناسايي شود گيري اندازه يمال

تا مقدار پتانس ؛انجام دهد هيگيري در ثان اندازه كياز  شيبتواند ب
4-4-2-1.(  

به ،ليگيري پتانس اندازه يمورد استفاده برا ابزارشود كه درستي 

  مقدار خوانش، 1 % كمتر از تال،

  . )FSD( 1كامل اسيانحراف در مق 2 % ابزار آنالوگ، كمتر از

  گيري مرجع و اندازه

انتخاب شوند الف وستيگيري مطابق با پ مرجع و اندازه يالكترودها

اندازه حينها  آن ليوند كه پتانسساخته ش طوري الكترودها

سهيبا مقا صورت منظم به يريگ مرجع و اندازه يالكترودها
   .شوند تصديق ،منظور ن
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تال،يجيزار دـاب يبرا —
، حداكثر خطا در خوانش1 %

يگيري پتانس دقت اندازه
گيري پتانس اندازه يمقاومت برا

آب  ،براي مثال(كم  ويژه

 يها سنج ولت يبرا —
مقاومت كه بر حسب اهم بر ولت در مق نيا. دارد يبستگ

Ω/V 250000تواند به  مي
مختلف است اسيبا دو مق

 يها سنج ولت يبرا —
گيري اندازه درستي

مي Ω/V 10 از بيش

تاليجيد يها سنج ولت
پتانس يريگ هنگام اندازه

و غيره سرگردان يها جريان
مالاحت يخطاشود؛ تا  مي

بتواند ب ديبا ابزارحال،  با اين
4زيربند  مطابق با(كند 

شود كه درستي  توصيه مي

تال،يجيابزار د يابر —

ابزار آنالوگ، كمتر از يبرا —

مرجع و اندازه يالكترودها  3-ح

الكترودهاشود كه  توصيه مي

الكترودهاشود كه  توصيه مي
  .ردينگ

الكترودهاشود كه  توصيه مي
نيا يبرامورد استفاده 

                                                



 

 1پيكل/رهيبا استفاده از آمپرسنج گ 

 يتاژ ناشول افت شود كه بيروني، توصيه مي

 ياحتمـال  اثـر گيري باشد،  اندازه ابزار بيرون از

از  پـذيرش قابل  يتا سطوح ؛كار گرفته شوند

 يبـرا  ،شـده اسـت   ارائـه  ح وسـت 

 يها جريان اگرانجام شود،  نييولتاژپا
استفاده  2-خ و 1-خ يشده در شكل ها

  .استفاده كرد

  . نديآ ي

1- Clamp/clip ammeter 
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 پيوست خ

  )دهنده آگاهي(

  گيري جريان ندازهدرستي ا

 ايشنت  ليپتانس ميگيري مستق توان با اندازه را مي ان
  .انجام داد جاري

بيروني، توصيه ميگيري با استفاده از شنت  اندازه يا ميگيري مستق
   .نشود mV 10 از بيش

بيرون از ايداخل  نظر از اينكه  صرفانتخاب مقدار شنت، شود كه در 
  .گرفته شودگيري در نظر  گنجاندن مقاومت شنت در مدار مورد اندازه

  .باشد 5/2 % بهتر از ،گيري هانداز درستي

كار گرفته شوند با دقت انتخاب و به پيكل/رهيگ يها آمپرسنج
  

وسـت يگيري ولتـاژ كـه در پ   ابزار اندازه يملاحظات برا همان
   .استفاده شود نيز شنت

ولتاژپا يدر مدارها پايين انيجر هاي گيري خاص كه لازم است اندازه
شده در شكل ها نشان داده يتوان از اصول و مدارها مي، دنسرگردان وجود نداشته باش

استفاده كرد زينج مقاومت صفر نتوان از آمپرس ميدر روش جايگزين، 

  تعيين جريان واقعي در مدارهاي ولتاژپايين

  :شوديمحاسبه م 1-مطابق با معادله خ يواقع

جريان	واقعي � I U�
U� � U�	

يدست م هب 1-و باتوجه به شكل خ ريز هيرو مطابق با 
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  كليات  1-خ

انيجر هاي گيري اندازه
جاري انيجر نييتع يبرا

گيري مستق اندازه نظر از صرف
بيش انيگيري جر از اندازه

شود كه در  توصيه مي -يادآوري
گنجاندن مقاومت شنت در مدار مورد اندازه

درستي شود كه توصيه مي

آمپرسنج شود كه توصيه مي
  .تامين كنندرا  درستي

همان شود كه توصيه مي
شنت ليگيري پتانس اندازه

خاص كه لازم است اندازه طيدر شرا
سرگردان وجود نداشته باش

در روش جايگزين،  .كرد

تعيين جريان واقعي در مدارهاي ولتاژپايين  2-خ

واقع انيروش جر نيا در

  )1-خ(

 Iو  U1 ،U2 ،كه در آن

                                                



 

  

  نييپا اريولتاژ بس

  . نشان داده شده است 2-، در شكل خ
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ولتاژ بس ي بادر مدارها يواقع انيجر نييروش تع -1- خشكل 

  حذف كنيد؛را  Bو  A يها

  .ديگيري كن اندازه) U1(بالا  امپدانس سنج ولت يلي

  .ديگيري كن را اندازه) I( انيو جر متصل AB وسط

  .ديگيري كن اندازه ،هنوز متصل را با آمپرسنجِ

  تعيين جريان خط و مقاومت طولي يك خط لوله

، در شكل خخط لوله كي يمقاومت طول خط و انيجر نييتع
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  :اراهنم

  پيوند     1
  سطح زمين     2
  ايستگاه آزمون     3
  خاك     4
  )خط لوله(سازه       5
  )آند گالواني(سازه ثانويه       6

شكل 

  رويه

ها انهيپا نيب پيوند -1

يرا با م ABولتاژ  -2

وسطآمپرسنج را در  -3

را با آمپرسنجِ )AB )U2ولتاژ  -4

تعيين جريان خط و مقاومت طولي يك خط لوله  3-خ

  كليات   1-3-خ

تع يگيري برا مدار اندازه

  

  



 

  
  خط لوله كي يخط و مقاومت طول

 Ib = I صـورت  درايـن  نشـود،  جـاد 

اغلـب   ،معمـول  ريمقـاد . قرار دارنداز هم 
  .برسد m 100 تواند به مي

 نيب) U(اعمال و ولتاژ  Dو  Aنقاط 
خط  قياز طر جاري يها جريانساير 

 يبـرا ) Ib∆( اني ـو جر) U∆(و ولتـاژ  
 نيـي تع 2-خبا استفاده از معادلـه  ، 
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خط و مقاومت طول انيجر نييتع يگيري برا مدار اندازه - 2- خ

  خط اني

جـاد يسـنج ا  ولـت  كـرو يدر م يانحراف چيشود كه ه ميتنظ

  خط لوله يمقاومت طول

از هم  cm 10 فاصله حداقل با )Dو  A، B، C(به لوله 
مي Cو  Bنقاط  نيفاصله ب. شوند قطر انتخاب ميبرابر 

نقاط  نيخط لوله ب مقطعي ازبه ) Ib( انيجر ،)يباتر( هي
ساير از  حاصلاز تداخل  يريمنظور جلوگ به. شود گيري مي

و ولتـاژ   شـده  وشروشـن و خـام   هي، منبع تغذيتماس يولتاژها
، )C، )RBCو  B نيب يسپس مقاومت طول. شود محاسبه استفاده مي

()* �
∆+
∆
,	
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خشكل 

يجر نييتع   2-3-خ

تنظ يطور Ib انيجر اگر
  .شود مي

مقاومت طول نييتع   3-3-خ

به لوله  ها كابلنقاط اتصال 
برابر  5قطر و برابر  2 نيب

يبا استفاده از منبع تغذ
گيري مي اندازه Cو  Bنقاط 
ولتاژها و همچنينلوله 
محاسبه استفاده مي فاهدا
  :شود مي

  )2-خ(

  



 

  

مـدار  صـورت   در ايـن شـود،   شـده انجـام مـي   
  .نيز خواهد بود

1
(

. شـوند  مـي  پلاريزهها  سازه رايز ؛كند

 آزمون رقي بها رابطشده شامل مقاومت 
 1-دشـده در شـكل    از روش نشان داده

1- Test lead 
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  پيوست د

  )دهنده آگاهي(

  هاي عايقي ارزيابي مقاومت اتصال

شـده انجـام مـي    ايقي نصـب هـاي ع ـ  اتصـال  يگيري مقاومت رو
نيز خواهد بود نيها نسبت به زم سازه يها امپدانس/ها شده شامل مقاومت

  .ستيبودن اتصال عايقي ن وبياز مع يا نشانه

  :شود گيري مي اندازه 1-از معادله د

1
(� �

1
(-.� $

1
�(/�� $ (/���	

  ؛امپدانس حاصل

  ؛ عايقي

  ؛طرف اتصال عايقي كيسازه در  نِ

  .است اتصال عايقي گريسازه در طرف د نِ

)Riso(،  شود محاسبه مي 1-داز معادله.  

كند مي رييها تغ سازه به زمينِ مقاومت م،يمستق انيصورت استفاده از جر
  .شود متناوب استفاده مي اني، از جرموضوع

شده شامل مقاومت  گيري مقدار اندازه ،1آزمون رابط برقدر صورت استفاده از روش با دو 
از روش نشان داده شود كه توصيه مي ،آزمون ي برقها رابطمقاومت 
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گيري مقاومت رو كه اندازه هنگامي
شده شامل مقاومت گيري اندازه

نشانه شهيكم هم مقاومت

از معادله د )Rr( مقاومت حاصل

  )1- د(

  : كه در آن

 Rr    امپدانس حاصل/مقاومت

Riso    عايقي اتصالمقاومت

Rco1    نِيزم بهمقاومت

Rco2    نِيزم بهمقاومت

( مقاومت اتصال عايقي

صورت استفاده از جر در
موضوع نياز ا يريجلوگ يبرا

در صورت استفاده از روش با دو 
مقاومت  حذف يبرا. شود مي

  .استفاده شود

                                                



 

  

  اي انهيچهار پا ACسنج 
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  اي

سنج  اهميك اتصال عايقي با  كيگيري مقاومت  اندازه - 1- 
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  :راهنما

اي چهار پايانه ACسنج  اهم     1
  اتصال عايقي     2

- دشكل 

  



 

  هاي عايقي

ناشـناخته،   يفلـز  ياتصـال رسـانا   
انجام  2-ذو 1-ذ يهاشده در شكل 

  .است

  ).1-ذ شكل(وجود دارد  بيروني

اثبـات   يبـرا  1اي بلـه مقا بررسـي  ك

اتصال  شود كه توصيه مي ،تحال اين
خـط   يبا مقاومت طـول  'Rدر معادله فوق، 

  .داد قيتطب

1- Countercheck 
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  پيوست ذ

  )دهنده آگاهي(

هاي عايقي آزمون تزريق جريان به اتصال

 كي ـاز  يكوتاه ناش و اتصال وبياتصال عايقي مع ني
شده در شكل  نشان داده يشده با مدارها يمنطقه حفار كيتوان در 

است U1 = 0∆و درنتيجه  I1 = 0صورت  به انيموثر، جر

بيروني ي، امكان تماس فلزاست U1 = 0∆در حال گردش و 

كي ـتـوان   شده اسـت، مـي   نشان داده 2-ذكه در شكل 
  .كرد جاديثربودن اتصال عايقي ا

  .شود تعيين مي 1-ذمعادله  


� �
∆+�
(′1 	

ايندر . مطابقت داشته باشد I يقيتزر انيبا جر ،I2 اني
در معادله فوق، . مشخص شود بيگانهظت و سازه سازه تحت حفا

  .لوله در هر متر مطابقت دارد

تطب يفلز يها سازه نيب يكيالكتر يتاييد جداساز يتوان برا
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يب زيتماايجاد منظور  به
توان در  ها را مي گيري اندازه

  .داد

موثر، جر عايقيدر مورد اتصال 

در حال گردش و  I انيكه جر هنگامي

كه در شكل  يبا استفاده از مدار
ثربودن اتصال عايقي اوم

 با استفاده از I2 انيجر

  )1- ذ(

يجرشود كه  توصيه مي
سازه تحت حفا نيب يفلز يرسانا

لوله در هر متر مطابقت دارد

توان برا روش را مي نيا

  

  

  

                                                



 

  

  )يمدار داخل(شده 

  

    )بيرونيمدار (شده 
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  )كانال يا خاك

شده  يحفار عايقياتصال  كي يبررس يمدار برا - 1- ذشكل 

  )كانال يا خاك

شده  يحفار عايقياتصال  كي يبررس يمدار برا - 2- ذشكل 
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  :راهنما

  سازه بيگانه     1
كانال يا خاك(مسير الكتريكي نامعلوم      2
  نهسازه بيگا     3
  اتصال رساناي فلزي     4
  خاك     5
  اتصال عايقي     6

شكل 

  :راهنما

  سازه بيگانه     1
كانال يا خاك(مسير الكتريكي نامعلوم      2
  سازه بيگانه     3
  اتصال رساناي فلزي     4
  خاك     5
  قياتصال عاي     6

شكل 



 

  

 اطمينانقابل  يكنترل خوردگ تضمينِ
 گسـترة معمول در  يحال، با عمر طراح

سامانه حفاظـت كاتـدي آنـد     نكهياز ا
 ن،ي ـعلاوه بـر ا . است ملاز ،كند يعمل م
ساخت  ،يبودن طراح يتاييد كاف ي

ي حفاظـت  بـه بازرس ـ  ازين ،فراساحلي

سـازة مـورد    يعملكرد واقع ـ وسيله
  . شود مي مشخص سازه

الزامات  منطبق بر ،يكنترل خوردگ

 مطابق با سازي مقاوم اي شتبه نگهدا

   .ندهيآ يهاكاربرد يحفاظت كاتدي برا

  :دنشو حفاظت كاتدي آند گالواني استفاده مي

دور هسـتند و معمـولا    يكيگالوان ي

احتمـالا   اي ـ ROV(1( شـونده از راه دور 

1- Remotely operated vehicle connected cameras 
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  پيوست ر

  )دهنده آگاهي(

  بازرسي حفاظت كاتدي فراساحلي

تضمينِ ياست كه برا نياحفاظت كاتدي آند گالواني  ي
حال، با عمر طراح نيبا ا. دارند ازين شتو نگهدا يبه حداقل بازرس

از ا نانياطم يبراتلاش سال،  50موارد تا  يسال و در برخ
عمل م سازة مورد حفاظت يكل يطراح از طبق كاركرد مورد انتظار

يبرا نظارتيمرجع  كي اي سازه توسط مالك هياول پيمايش
فراساحلي يها عمر سازه شيبا افزا. است لازمو نصب حفاظت كاتدي آند گالواني 

.   

وسيله بهكار،  نيي آند گالواني، چه در ابتدا و چه ححفاظت كاتد
سازه مالك ي توسطو فلسفه كنترل خوردگ يهرگونه الزامات نظارت

  بازرسي حفاظت كاتدي آند گالواني

  :باشد ريت موارد زحفاظت كاتدي آند گالواني ممكن اس

كنترل خوردگ هياول كاركردارائه  يساخت و نصب برا ،يطراح يها
  نظارت؛مرجع  ك

به نگهدا ازيهرگونه ن يابيو ارز اتيدر طول عمل يحفاظت كاتدي كاف
  ؛حفاظت كاتدي يبرا يمرجع نظارت يا/و 

حفاظت كاتدي برا يطراح يساز نهيو به تصديق يها برا

حفاظت كاتدي آند گالواني استفاده مي يها يمعمولا در بازرس ر

يكه از آندهاحفاظت  هاي مورد سازهحفاظت كاتدي 
  ي؛انتخاب ياز آندها يمداربسته برخ

شـونده از راه دور  وسيلة كنتـرل  ي متصل بهها نيدورب با استفاده از
  .عمق و آرام كم يها توسط غواصان در آب
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  كليات  1-ر

يها سامانه ياصل تيمز
به حداقل بازرس ،ير طراحطول عم در
سال و در برخ 30سال تا  10

طبق كاركرد مورد انتظارگالواني 
پيمايش كياوقات  يگاه

و نصب حفاظت كاتدي آند گالواني 
.ابدي يم شيافزا كاتدي

حفاظت كاتد يبه بازرس ازين
هرگونه الزامات نظارت ،حفاظت

بازرسي حفاظت كاتدي آند گالواني  2-ر

حفاظت كاتدي آند گالواني ممكن اس يهدف از بازرس

ها هيرو كفايتتاييد  -1
كي اي/و سازه مالك

حفاظت كاتدي كافتصديق  -2
 زهسا الزامات مالك

ها برا داده يآور جمع -3

ريز يبازرس يها كيتكن

حفاظت كاتدي  هاي ليپتانس ثبت —
مداربسته برخ هاي ليپتانس ثبت

با استفاده از چشمي يبازرس —
توسط غواصان در آب

                                                



 

 ،براي مثـال  استفاده شوند؛ها ممكن است 
  . مجــزا ياز آنــدها يخروجــ انيــجر
آنـد   يخروج ـجريان و  يحفاظت ل

سال پس از نصب سامانه حفاظت  ك
 هي ـشـدن اول  ، پلاريـزه بدون پوشـش 

سال  كي حينظت كاتدي ممكن است 
 -V 80/0 يحفـاظت  ليپتانس اريمع 
 يجـز بـرا   بـه  ،هياول پيمايش حينچشمي 
 ي دردي ـولت يهـا  سـامانه  درحال،  با اين

 يبرا UNS 31600 ياجزا ،براي مثال
 پيوسـتگي شده بـدون   نصب يهرگونه اجزا

ها معمولا در فواصل پـنج سـاله انجـام    
 رديـف هدف  ي تحققبرا .كرده باشد

  

از  يتجربـه كـاف   ،منعقـد شـود  بـا وي  
حفاظـت   پيمـايش  كي ـاست كه دامنه و اهداف 

 و ؛شـود  في ـرتع اتي ـبا جزئ داريخر
 ،بـراي مثـال  ( حفاظـت كاتـدي   ي
علاوه بر . دارد يدسترس )دنده يرا نشان م

نيـز   )بالا يا چرخه يخاص با بارها 

  :داشته باشد ارجاع ريكه حداقل به موارد ز

  ؛حفاظت كاتدي آند گالواني هستند

هـا و   داده ثبـت /آوري جمـع  شـامل 
  ؛منتقل شوند

  ؛حفاظت كاتدي ليپتانس

1- Jacket nodes 
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ها ممكن است  تكنيك ريسا ،حفاظت كاتدي سامانه كيها از 
جر يابيــارز يدر آنــدها بــرا يكــيالكتر دانيــم هــاي ان

ليپتانس برخطثبت  يبرا پايش ي ثابتها منظور، سامانه

 كي حين غالبا هياول يبازرس كي، در اين زيربند 1تحقق هدف رديف
بدون پوشـش  يفولاد يبا سطوح اصل ييها سازه يبرا. شود كاتدي آند گالواني انجام مي

ظت كاتدي ممكن است حفا ليباتوجه به پتانس داريحالت پا طيباشد و شرا
 كي ح،يصح يبا طراحشود كه  توصيه ميحال،  با اين

چشمي  ي، بازرسسكو يها رساختيز يبرا. ديدست آ
با اين. دارد هيثانو تياهم شند،با دهيند بينصب آس 

براي مثال( ايآب در به فيبا مقاومت ضعها CRA بدون پوششِ
هرگونه اجزا آشكارسازي يبرا هيچشمي اول يبازرس ،)د
ها معمولا در فواصل پـنج سـاله انجـام     ي، بازرس2 رديفهدف تحقق  يبرا. شود مي هيتوص

كرده باشد آشكاررا  حداقلي يِحفاظت كاتد كي ي،قبل يبازرس
  .شده باشد جاديا يقبل از بازرس حالت پايدار طيشرا

بـا وي   حفاظت كاتـدي  پيمايش قراردادكه قرار است  شود شركتي
است كه دامنه و اهداف  يضرور. ارائه دهدمستند صورت  بهمشابه را 

خر/سازه توسط مالك 3تا  1هاي  با رديفمطابق  هدفي
يطراح ـ بـه  مربـوط به اطلاعات  مانكاريكه پ شودحاصل 

را نشان م يقبل پيمايشهر  جيآندها و نتا هيها و ابعاد اول
 يفولاد 1يژاكت يها گره، براي مثال( يبازرس يبرا ي

كه حداقل به موارد ز شود، هيته قيدق يبازرس رويه كيمتعاقبا 

حفاظت كاتدي آند گالواني هستند يبازرس مربوط بهكه  ROV ي

  ي؛بازرس يابينظارت و ارز ،يزير برنامه يپرسنل برا

شـامل حفاظت كاتدي آند گـالواني،   يمورد استفاده در بازرس
منتقل شوند فراساحلكه قرار است به  يزاتيتجه يبرا ياحتمال

پتانس پيمايش مورد استفاده درمرجع  يالكترودها تصديق
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ها از  آوري داده جمع يبرا
انيــگيــري گراد انــدازه

منظور، سامانه اين يبراهمچنين 
  .است افتهيتوسعه 

تحقق هدف رديف  يبرا
كاتدي آند گالواني انجام مي

باشد و شرا آهستهممكن است 
با اين. باشد امدهيدست ن به

دست آ هب يزمان دوره نيدر ا
 نيآندها ح نكهيتاييد ا

بدون پوششِ يبا اجزا ايدر ريز
ديكنترل تول يها سامانه
توص هاه آندب يكيالكتر

بازرس نكهيمگر ا ؛شوند يم
شراشود كه  توصيه مي، 3

شود شركتي توصيه مي
مشابه را  يكارها ياجرا

هدفيكاتدي آند گالواني با 
حاصل  نانياطمهمچنين 

ها و ابعاد اول كه مكان ييها نقشه
يحيهر مكان ترجاين، 
  .شود هيتوص

متعاقبا كه  شود توصيه مي

يابزارها يها تيقابل —

پرسنل برا تيصلاح —

مورد استفاده در بازرس زاتيشرح تجه —
احتمال يازهايملاحظات ن

تصديق يبرا قيدق رويه —

  

                                                



 

شـده   انتخـاب  يها، آنـدها  ثبت ريحفاظت كاتدي، سا
 ري، سـا هـاي پتانسـيل   ثبـت  جينتـا  

ROV در هـر  . كمـك غـواص باشـد    به اي
 يعن ـي( 2»بـاز  تي ـالكترول«از نوع  ا

واحـد الكتـرود    كي ـاز  شـود،  يشناخته م ـ
 مِيس ـ كي ـبا  همراه كه ؛كند ياستفاده م

 ني ـا. شـود  متصـل مـي   يفـولاد  سـازه 
 اي ـ كي ـدر تـا   دهد يمرجع اجازه م

 سراسـري سطح حفاظت  راتييست كه تغ
بسته به محـل  . شودثبت  ،ايپاشش تا بستر در

 ،يياي ـدر رشـد موجـودات  و  يآهك ـ
mV 10  تـا mV 50  يكمتـر منف ـ 

 ليپتانس ـ اريـ ـد كـه مع ـان دهـنش 
 يتاييد سطح حفاظت كاف يبرا. شود

 راي ـز ؛ثبـت شـود   -V 90/0 كمتـر از 
 نيو ا ،كنند يشده كار م يطراحولتاژ 

 ي سـازه بـالا  قسـمت متصـل بـه    نِ
نزن كوچك است  زنگ ينوك فولاد

و  اي ـدر ريدر ز يفلز ميمستقتماس 
 تجديدپـذيرِ و  درسـت ثبـت   ؛ تـا امكـان  

، ممكـن  ROVكمك  به ي پتانسيل
 واص،كمـك غ ـ  بـه  ي پتانسيلها پيمايش

1- Surface deployed 

2- Open electrolyte 

3- Drop cell 

4- Sinker weight 

5- Stabbing probe 
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حفاظت كاتدي، سا ليپتانس هاي ثبت يبرا شده نييتع
 و هـا  با در نظر گرفتن مكان ،پتانسيل هاي ثبتچشمي و 

  ت؛سازه مورد حفاظ يِقبل پيمايشو برآورد مصرف آند از هر 

  .آندها يمستندات عكاس محدودة شاملو شاخص گزارش، 

  پيمايش پتانسيل حفاظت كاتدي

ROV اي 1از سطحصورت  به تواند يحفاظت كاتدي م

ايآب در/AgCl/Ag پيلدو  اي كيشامل  ليپتانس ي
  .است) ايآب در قياز طر

شناخته م ـ زين 3پيل پيمايش افتعنوان  سطح، كه به از
استفاده مي مريطناب پل كي وسيله به شده زانيآو 4فروبرِ

سـازه  يبالاقسمت  سنج به ولت كي قياز طر ي است كه
مرجع اجازه مالكترود به  كه كاربرد داردعمق و آرام  نسبتا كم يها
ست كه تغا هدف ايندر درجه اول . رديحفاظت قرار گ 

پاشش تا بستر در ناحيةاز  ،فراساحلي رساختيز كيدر امتداد 
آهك ـ هي ـپوشش، و خواص لا اعمال، سازههندسه /آندها و اندازه

mV ممكـن اسـت   )يولتاژ اهم بدون اثر افت يعني( يحفاظت موضع

 -V 85/0از  تر يمنف لِيثبت پتانسشـود كه  توصيـه مي
شود يبرآورده م ي نيزهمان سطح افق دورترِ يها در مكان

كمتـر از  ليپتانسميانگين مقدار  كشود كه ي توصيه مي دار،
ولتاژ نسبت به  لاتربا هبا ولتاژ محرك دهد كه آندها ينشان م

  .ممكن است منجر به مصرف زودرس آند شود

نِيزم ـ ميس ـ كيممكن است از  ،صغوا اي ROV كمك
نوك فولاد يكه معمولا دارا يپراب تماس كاز ي ممكن است 
تماس  جاديا يبرا ،)5اي تيز ضربه نوكپراب  اي دار نوك يبراي مثال، پراب تماس
؛ تـا امكـان  اسـتفاده شـود   يمرجع و سـطح فـولاد   پيل ن

ي پتانسيلها پيمايش يبرا. ي فراهم شودمقاومت اهم ها بدون اثر قابل توجه
پيمايش يبرا. موجود باشد ROVها در  آوري داده جمع
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تع قبلاز  يها مكان —
چشمي و  يبازرس يبرا

و برآورد مصرف آند از هر  ها ثبت

و شاخص گزارش،  قالب —

پيمايش پتانسيل حفاظت كاتدي  3-ر

حفاظت كاتدي م پتانسيل يها پيمايش
يريگ ، واحد اندازهحالت

از طر ميمستق يدسترس

از ليپتانس پيمايش كي
فروبرِ ةبه وزن متصل مرجعِ

ي است كهكيالكتر عايق نِيزم
ها عمدتا در آب كيتكن

 سازه مورد يچند متر
در امتداد  يصورت عمود به

آندها و اندازه نسبت به پراب
حفاظت موضع ليپتانس
توصيـه ميال، ـح با اين. باشد

در مكان -V 80/0 يِحفاظت
دار،يحالت پا طيدر شرا

نشان م يمنفكمتر ريمقاد
ممكن است منجر به مصرف زودرس آند شود موضوع

كمك به ليپتانس پيمايش
 نيهمچن. استفاده كند

براي مثال، پراب تماس(
نيله بفاص نييتع يبرا

ها بدون اثر قابل توجه ليپتانس
جمعابزار و  سنج است ولت

                                                



 

توصـيه  . توسـط غـواص نصـب شـود    
حاصـل   نـان يتـا اطم  ؛نظارت شود 

 وبيمع زاتياز تجه يشنا يها كاستي

) يهـا (الكتـرود  شـود كـه   توصيه مـي 
 ونيبراس ـيكال بررسـي  انةانجام روز. 

از حـد در   شيب ـ يخطاهـا  صيتا در صـورت تشـخ  
پـر   يكيظرف پلاست كيممكن است در 
 شـگاه يآزما كي ـدر  ،نامه داراي گواهي

توصيه . شود گفته مي ونيبراسي، كال
ثبـت   شود كه بـراي  توصيه مي. دنشو

 دار، نوك يپراب تماس كيو از  درست انجام شده
 راتيي ـتغ ريتحت تـأث  يشده تا حد

را  فلـزي  كـه مـس   يسـرب  اي ـ نيزم ـ
ورشـدن   درصـورت غوطـه   و ؛را مختـل كنـد  

ي قسـمت بـالا   رد ونيبراس ـيكال ن
 ونيبراس ـيتـا امكـان كال   ،دو الكترود مرجـع هسـتند  

غـواص را   دسـتي كـه ابـزار    يدر حال
بـه   داشـتن  شـك در صـورت  . كـرد 

انجـام   1دمانن ميخبا نوك  ديضربه جد

 سـازه مـورد   شـده  نيـي تع قبـل از  ي
 پيمـايش و هـدف   سـازه انجام شود بـه انـدازه و هندسـه    

 نشيني تهتا خط  نييپاشش به پا هي
 اي ـ ROVهمچنان بـا   وليباشد كه دور از آندها قرار دارند، 
 هـا  يناهنجـار  مشاهدة يها در مكان

 ياز آنـدها  يخ ـبر يرو يشـتر يب ي
   .دنانجام شو دارد، كمتري

1- Spike tip 
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توسـط غـواص نصـب شـود     ثبت يبرا تاليجيد شگريبا نما يابزار دست كيممكن است در 
 داراي صلاحيت،حفاظت كاتدي توسط فرد  پتانسيل

كاستياز  يعار شوند، يم ثبتخودكار  اي يصورت دست كه به
  .هستند ثبت يها

توصيه مـي آن،  ليحفاظت كاتدي و پس از تكم ليپتانس پيمايش
. شود يتاييدشده بررس اي رويهطبق  ،درجا ثبت يمرجع مورد استفاده برا
تا در صـورت تشـخ   شود؛ توصيه مي صورت فراساحلي به

ممكن است در  اين كاليبراسيون. نباشد پيمايشروز  نيبه تكرار چند
داراي گواهيشده و  برهيكال يچند الكترود اصل اي كيو با استفاده از 

، كاليالكترود مرجع كار كي يِفراساحل يبه بررس ادامه،
شو درج پيمايشدر گزارش ، يفراساحل يها ونيبراس

درست انجام شده ونِيبراسيكال ،mV 10±درستي حفاظت كاتدي با 
شده تا حد ثبت پتانسيل ريمقاد. ، استفاده شودكند يكه فاصله تا جسم را مشخص م

زم ـ يها ميس قيعا به بيهرگونه آس. دنريگ يقرار م ي
را مختـل كنـد   پتانسيل يها شدت ثبت به تواند يم ،دهدقرار 

نيح ـ تواند يماين اختلال  ،فراساحلي ونيبراسيكال ن
دو الكترود مرجـع هسـتند   يحاو حايترج ROV يابزارها. داده شود

در حال ؛شود يريجلوگ داراي خطا يها از ثبت وكار فراهم كنند 
كـرد  يخـالص بررس ـ  يرواز كوچك  اي قطعه نسبت به 
ضربه جد كشود كه ي توصيه مي ،يفلز فيتماس ضع ليدل

يهـا  در مكان ،حفاظت كاتدي ليپتانس يها يريگ اندازه
انجام شود بـه انـدازه و هندسـه     ديكه با ييها گيري تعداد اندازه

ياز ناح ها يريگ اندازه شود كه توصيه ميسكو،  رساخت
باشد كه دور از آندها قرار دارند،  ييها شامل مكان شود كه توصيه مي

در مكان ياضاف يها يريگ اندازه شود كه توصيه مي. هستند
يهـا  يري ـگ انـدازه  شود كـه  توصيه مي. ته شونددر نظر گرف

كمتري تياهم ها آن و تماس با در مجاورت يفولاد ي
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ممكن است در  سنج ولت
پتانسيل يها شود كه ثبت مي

كه به ييها شود كه داده
ها هيرو اشتباه ياجرا اي

پيمايشبلافاصله قبل از 
مرجع مورد استفاده برا

بهو ابزار  الكترود مرجع
به تكرار چند ازين زات،يتجه

و با استفاده از  اياز آب تازه در
ادامه،در . معتبر انجام شود

براسيكال جينتا شود كه مي
حفاظت كاتدي با  ليپتانس

كه فاصله تا جسم را مشخص م
يو شور ايآب در يدما

قرار  ايدرمعرض آب در
نيح ايدر آب در ها ميس

داده شود صيتشخ سازه
كار فراهم كنند  نيح را يداخل

صورت درجا بهتوان  يم
دل به داراي خطا خوانشِ

  .شود

اندازه شود كه توصيه مي
تعداد اندازه. حفاظت انجام شود

رساختيز يبرا. دارد يبستگ
توصيه ميو  ؛انجام شود

هستند يغواص قابل دسترس
در نظر گرف حين پيمايش،

يها ليپتانس، كه ندهينما

                                                



 

 تفـاوت م پيمايشـي  اي ـحفاظت كاتدي 
عدم وجود زنگ آهـن   ا،يدر ريز ي در

 يممكـن اسـت بـرا    ،چشـمي تاييـد شـده اسـت    
. باشـد  يكـاف ، كنـد  يم ـ تامينرا  ي

 قبـل از  ياز آنـدها  يبرخ ـعنـوان شـواهد،   
 اديز ايمصرف كم طور خاص  بهكه  

توصـيه  اند،  شده دهيپوش ميرسوبات ضخ
هـا انجـام    تر از مصـرف آن  درست ي
 1تصويرسنجيتوان با استفاده از  يخارج شوند، آند را م

جبران  يبرا. استفاده كرد ة آندماند
درصـد مصـرف    نيهنگام تخم. استفاده كرد

آنـد   اوليـة  ابعـاد  از يمستلزم آگـاه 

توصـيه  و  ،ثبت شـود  پيمايش حين
عـدم  . دنمستند شـو  زين يمربوط به كنترل خوردگ

 هـا،  ؛ زيـرا در ايـن سـامانه   دارد ويـژه 
است و آشـكاركردن آن بـا    يحالت خراب

به هرگونه تجمـع زنـگ در    شود كه
 شـامل  پوشـش،  بيهرگونه تخر شود كه

عملكـرد   سـنجي  تيصـلاح  منظـور  بـه  ي
  .  مراجعه شود

   

1- Photogrametry 
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  هاي چشمي

حفاظت كاتدي  ليپتانس پيمايشبا  همراهحفاظت كاتدي ممكن است 
ي درديتول يها سامانه يبرا. شود، انجام شود نمي پتانسيل
چشـمي تاييـد شـده اسـت     يبررس ـ وسـيله  بـه كـه   اژيآل كم كربني و

يكه سامانه حفاظت كاتدي آند گالواني حفاظت كافدرمورد اين
عنـوان شـواهد،    ي بـه مستندات عكاسباتوجه به  ،حين پيمايش

 ييآندها شود كه توصيه مي. شوند يدرجه مصرف بررس
رسوبات ضخ باكه آندها  اگر مشخص شد. عكس و مكان مستند شوند

ينيتا تخم ؛انجام شود شستشو با فشار آباز آندها  ي
خارج شوند، آند را مبا شستشوي تحت فشار  ياگر محصولات خوردگ

ماند يمحاسبه جرم باق يشده برا گيري و از ابعاد اندازه ؛رد
استفاده كرد ضريب كياز  توان يم رهيها و غ نامنظم، حفره

مستلزم آگـاه  موضوع نيا كه ؛در نظر گرفته شود 10 %درستي  شود كه

حين سازه مورد حفاظت يرو ييايدر رشد موجودات مقدار
مربوط به كنترل خوردگ يها يناهنجار ريسا ايزنگ  مشاهدات رسوبات

ويـژه  يت ـياهم اي ـدر ري ـز ي دردي ـتول يها سامانهدر وجود رسوبات زنگ آهن 
حالت خراب نيتر جيرا ياديچند آند تا حد ز اي كيناقص به 
شود كه پس از آن، توصيه مي. دشوار است ييتنها به پتانسيل

شود كه توصيه مي. شود ژهيو يتوجه ديكنترل تولسامانه 
  .ثبت شود كليشدن  پوسته ا

يكيمـواد آنـد گـالوان    يِشـگاه يآزماهاي  براي اطلاعات بيشتر در مورد آزمون
مراجعه شودDNV-RP-B401 [16]، به تيفيككنترل  منظور يي و همچنين به
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هاي چشمي پيمايش   4-ر

حفاظت كاتدي ممكن است  چشمي بررسي
پتانسيل هاي ثبتكه شامل 

كربني و سطوح فولاد روي
درمورد اين يريگ جهينت

حين پيمايش شود كه توصيه مي
درجه مصرف بررس ، از نظرشده نييتع

عكس و مكان مستند شوند اب زين دارند
يبرخ يرو شود كه مي

اگر محصولات خوردگ. شود
ردكگيري  اندازه زريل اي

نامنظم، حفره يخوردگ يالگوها
شود كه توصيه ميآند، 
   .است

مقدار شود كه توصيه مي
مشاهدات رسوبات شود كه مي

وجود رسوبات زنگ آهن 
ناقص به  يِكيالكتر پيوستگي

پتانسيل يها استفاده از ثبت
سامانه تحت فشار  ياجزا
اياز حد  شيزدن ب تاول

براي اطلاعات بيشتر در مورد آزمون -يادآوري
يي و همچنين بهايميالكتروش

  

  

  

                                                



 

[1] EN 50162, Protection against corrosion by stray current from DC

[2] ISO 12696, Cathodic protection of steel in concrete 

[3] EN 12495, Cathodic protection for fixed steel offshore structure

[4] EN 13173, Cathodic protection for steel offshore floating 

[5] EN 13636, Cathodic protection of buried metallic tanks and related piping

[6] EN 14505, Cathodic protection of complex structures

[7] EN 12474, Cathodic protection of submarine 

[8] ISO 13174, Cathodic protection of harbour installations

[9] ISO 24656, Cathodic protection of offshore wind structures

[10] ISO 20313, Ships and marine technology 

[11] EN 15112, External cathodic protection of w

[12] API RP 651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks

[13] API RP 1632, Cathodic Protection of Underground Petroleum Storage Tanks and Piping 
Systems 

ظت كاتدي در آب اصول كلي حفا: 

 [15] DNV-RP-B401, 2021 Edition, May 2021 

 يخوب برا ييعنوان راهنما كه به 

[a] Practical guide for cathodic 

Author: CEOCOR 

Edited in 1991 by expert verlag, 71139 Ehningen bei Böblingen,

Title: Praktischer Leitfaden für den Kathodischen

Edited in 1991 by AGHTM, 83 Avenue Foch, 75761 Paris Cedex 16,

Title: Guide Pratique de la protection

[b] Guide of the measuring techniques in cathodic

Author: CEOCOR 

Edited in 1994 by ÖVGW, A 1015 Vienna, Schubertring 14,

Title: Leitfaden der Messtechnik für den kathodischen

Edited in 1994 by AGHTM, 83 Avenue Foch, 75761 Paris Cedex 16,

Title: Guide des techniques des mesures en protection

 
IPS-G

 1401 سال): اولچاپ ( 18749

44

  نامه كتاب

EN 50162, Protection against corrosion by stray current from DC systems

ISO 12696, Cathodic protection of steel in concrete  

EN 12495, Cathodic protection for fixed steel offshore structures 

EN 13173, Cathodic protection for steel offshore floating structures 

EN 13636, Cathodic protection of buried metallic tanks and related piping

EN 14505, Cathodic protection of complex structures 

EN 12474, Cathodic protection of submarine pipelines 

ISO 13174, Cathodic protection of harbour installations 

ISO 24656, Cathodic protection of offshore wind structures 

20313, Ships and marine technology - Cathodic protection of ships

15112, External cathodic protection of well casings 

API RP 651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks

API RP 1632, Cathodic Protection of Underground Petroleum Storage Tanks and Piping 

: 2قسمت  - حفاظت كاتدي 18749-2استاندارد ملي ايران شماره 

B401, 2021 Edition, May 2021 - Cathodic protection design

 هستند؛مختلف  مداركجامع از  ريغ يفهرست ،ري
 .اند شده رفتهيشناخته و پذ ي،حفاظت كاتد 

cathodic protection  

Edited in 1991 by expert verlag, 71139 Ehningen bei Böblingen, Germany.

Title: Praktischer Leitfaden für den Kathodischen Korrosionsschutz. 

Edited in 1991 by AGHTM, 83 Avenue Foch, 75761 Paris Cedex 16, Franc

Title: Guide Pratique de la protection cathodique. 

Guide of the measuring techniques in cathodic protection  

Edited in 1994 by ÖVGW, A 1015 Vienna, Schubertring 14, Austria.  

Title: Leitfaden der Messtechnik für den kathodischen Korrosionsschutz.

Edited in 1994 by AGHTM, 83 Avenue Foch, 75761 Paris Cedex 16, France.

Title: Guide des techniques des mesures en protection cathodique. 

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

systems 

EN 13636, Cathodic protection of buried metallic tanks and related piping 

Cathodic protection of ships 

API RP 651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks 

API RP 1632, Cathodic Protection of Underground Petroleum Storage Tanks and Piping 

استاندارد ملي ايران شماره   ]14[
  دريا

Cathodic protection design 

يدر زشده  مراجع ارائه
 يها كياستفاده از تكن

Germany.  

France.  

osionsschutz. 

France.  



 

[c] Water and gas mains - Corrosion,

Author: Association Générale des Hygién

(A.G.H.T.M.) 

Edited in 1987 by LAVOISIER, 11 rue Lavoisier, 75384 Paris Cedex 08,

Title: Les canalisations d'eau et de gaz 

Edited in 1992 by ELLIS HORWOOD, Market cross house, 
Chichester, West Sussex 1EB

Title: Water and gas mains 

[d] Handbook of cathodic protection

Authors: W.v. Baeckmann, W. Schwenk, W.

Edited in 1989 by VCH Verlagsgesellschaft mbH

Title: Handbuch des kathodischen

Edited in 1995 by Gulf Publishing Company, Houston, Texas 77019

Title: Handbook of cathodic

[e] Cathodic protection 

Authors: L. Lazzari, P. Pedeferri

Edited in 1982 by CLUP, Politecnico di

Title: Protezione Catodica 

[f] Corrosion and protection

Authors: G. Bianchi, F. Mazza

Edited in 1980 by MASSON ITALIA EDITORI, via G. Pascoli 55, 20133 Milan,

Title: Corrosione e protezione dei

 
IPS-G

 1401 سال): اولچاپ ( 18749

45

Corrosion, degradations and protection 

Author: Association Générale des Hygiénistes et Techniciens

Edited in 1987 by LAVOISIER, 11 rue Lavoisier, 75384 Paris Cedex 08,

Title: Les canalisations d'eau et de gaz - Corrosion, dégradation et protection.

Edited in 1992 by ELLIS HORWOOD, Market cross house, Cooper Street,
Sussex 1EB UK. 

Title: Water and gas mains - Corrosion, degradation and protection. 

protection 

Authors: W.v. Baeckmann, W. Schwenk, W. Prinz 

Edited in 1989 by VCH Verlagsgesellschaft mbH, 69469 Weinheim, Germany

Title: Handbuch des kathodischen korrosionsschutzes. 

Edited in 1995 by Gulf Publishing Company, Houston, Texas 77019-1896,

Title: Handbook of cathodic protection. 

Pedeferri 

ted in 1982 by CLUP, Politecnico di Milano  

 

protection of metals  

Mazza 

Edited in 1980 by MASSON ITALIA EDITORI, via G. Pascoli 55, 20133 Milan,

Title: Corrosione e protezione dei metalli. 

G-TP-820-3(1):2023 

18749-3 شماره ايران ملي استاندارد

  

istes et Techniciens Municipaux 

Edited in 1987 by LAVOISIER, 11 rue Lavoisier, 75384 Paris Cedex 08, France 

protection.  

Cooper Street, P.O. Box. 19, 

Germany  

1896, USA  

Edited in 1980 by MASSON ITALIA EDITORI, via G. Pascoli 55, 20133 Milan, Italy  

 

  


