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 :هقذهِ   

ّضیٌِ ّای استخشاج ، پالایص ، . اهشٍصُ هضایای استفادُ اص گاص طبیعی بش ّیچ کس پَضیذُ ًیست 

استفادُ ، عذم اتلاف صهاى جْت تْیِ هَاد اًتمال ٍ تَصیع هَاد ًفتی ٍ ّوچٌیي سَْلت دس 

، توایل هشدم ٍ دٍلت سا بِ تَسعِ ٍ استفادُ اص گاص طبیعی سا بیطتش ... سَختٌی ، ّضیٌِ پاییي تش ٍ 

 . ًوَدُ است 

تَسعِ ٍ گستشش سٍص افضٍى خطَط لَلِ اًتمال ٍ ضبکِ ّای تَصیع گاص طبیعی دس سطح کطَس ٍ 

ًطت گاص ٍ اًفجاس ًاضی اص خَسدگی خطَط لَلِ ، کٌتشل بیطتش  ّوچٌیي خطشات احتوالی ًاضی اص

 . ٍ دلیك تش اجشا ٍ ًگْذاسی خطَط اًتمال ٍ تَصیع گاص سا ضشٍسی هی ًوایذ 

اگش چِ الذاهات پیطگیشاًِ هتعذدی جْت اجشای صحیح خطَط لَلِ اًتمال ٍ تَصیع گاص طبیعی 

ًیض تخشیب ّای ًاضی اص خَسدگی دس  صَست هی پزیشد ، لیکي حتی دس دًیای پیطشفتِ اهشٍص

بی ٍلفِ اداهِ داضتِ  ٍ عذم تَجِ بِ استاًذاسد ّا ٍ سٍش ّای هذٍى دس پایص  ،خلال بْشُ بشداسی

اًساًی بسیاس کلاًی سا بباس  "ٍ کٌتشل خَسدگی ، صیاى ّای التصادی ، صیست هحیطی ٍ بعضا

 . خَاّذ آٍسد 

، ضاهل اطلاعاتی دس خصَظ هفاّین خَسدگی ، هجوَعِ ای کِ ّن اکٌَى دس اختیاس ضواست 

، جْت اسصیابی ٍضعیت  حفاظت کاتذی ٍ تجضیِ ٍ تحلیل آىٍ جشیاى اصَل اًذاصُ گیشی پتاًسیل 

حفاظت کاتذی بش اساس سٍش ّای پزیشش هعیاس ّای سیستن ّای حفاظت کاتذی با سعایت 

ّشچِ بیطتش هطالب ٍ سعایت  اهیذ است با دسن. هٌذسج دس استاًذاسد ّای سٍص دًیا هی باضذ 

هَاسد رکش ضذُ ، گاهی دس جْت حفظ سشهایِ ّای هلی ٍ جلَگیشی اص خساسات ًاضی اص خَسدگی 

 . دس صٌایع ًفت ٍ گاص بشداضتِ ضَد 

اص صحوات کلیِ دٍستاى ٍ ّوکاساًی کِ دس تْیِ ایي هجوَعِ هشا یاسی ًوَدًذ کوال  خاتوِدس 

  . تطکش ٍ اهتٌاى سا داسم 

   ثْوي صفبری          

 1392خزداد          
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 فْزست

 هقذهِ ای ثزخَردگی ٍ تئَری حفبظت کبتذی : اٍل  ثخص

  تؼبریف خًردگی 

 ضزایط ایجبد خًردگی 

 پیل ي پیل الکتزيضیمبیی 

  کبتدی –ياکىص َبی خًردگی ي  آودی 

  مفبَیم ايلیٍ پتبوسیل ، جزیبن ي مقبيمت 

 اوًاع خًردگی 

 ت خًردگی ػًامل مًثز بز سزػ 

 تئًری حفبظت کبتدی 

  ريش َبی ػملی حفبظت کبتدی 

 سیستم اػمبل جزیبن 

 اوًاع بستز َبی آودی 

 تجشیِ ٍ تحلیل آى ٍ اصَل اًذاسُ گیزی پتبًسیل حفبظت کبتذی: فصل دٍم 

  ( حد پبییه ) مؼیبر پذیزش حفبظت کبتدی بز اسبس استبودارد 

  اوداسٌ گیزی پتبوسیل لًلٍ وسبت بٍ خبک 

  يسبئل مًرد ویبس جُت اوداسٌ گیزی پتبوسیل وسبت بٍ خبک( الف 

 وحًٌ اوداسٌ گیزی پتبوسیل لًلٍ وسبت بٍ خبک بز اسبس مؼیبر َبی مىدرج در استبودارد ( ة 

  ( حد ببلا ) جدایص سطحی ي مؼیبر پذیزش حفبظت کبتدی بز اسبس استبودارد 

  بٍ خبک مىببغ ي اوًاع خطب در اوداسٌ گیزی پتبوسیل لًلٍ وسبت 

 تفسیز وتبیج اوداسٌ گیزی پتبوسیل لًلٍ وسبت بٍ خبک 

  ٌتىظیمبت دستگبٌ مبدل یکسً کىىد 

  بزرسی پتبوسیل لًلٍ وسبت بٍ خبک در فًاصل وشدیک (CIPS  ) 

  بزرسی وقبط حبد (Hot Spot Survey ) 

   ٌبزرسی يضؼیت دستگبٌ مبدل یکسً کىىد 
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 :ثخص اٍل 

 

 هقذهِ ای ثز 

 خَردگی                                                          

                                                                                          ٍ 

 تئَری حفبظت کبتذی      
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 : تؼبریف خَردگی 

تيدِ ٍاوٌؾ تاا هيايظ صاكا     ً خَاف آى گفتِ هيـَدوِ دس ٍ( آّي“ هؼوَلا)هَاد  خَسدگی تِ فؼاد - 1

 . گاشدد هی

  .خَسدگی اوؼيذاػيَى اػت  -2

  .خَسدگی يه صولِ ؿيويايی تِ فلض اػت  -3

 . اػت خَسدگی پذيذُ ای ا ػت الىتشيىی، تِ ػثاست ديگشالىتشٍليض -4

  .خَسدگی پذيذُ ای اػت الىتشٍؿيويايی  -5

  .ظ خَد پذيذ هی آيذفؼاداخؼاهی اػت وِ دسساتغِ تاهيي خَسدگی تخشية يا -6

7-     ٍ  خَسدگی ػولی اػت ؿيويايی يا الىتشٍؿيويايی وِ تيي فلااضات ٍهييظ اعشافـااى اًداام های ؿاَد 

  .دگشگًَی دس خَاف آًْا هی ؿَد ٍ هَخة فؼاد

 :ضزایط ایجبد خَردگی 

 ٍخَد آًذ ٍ واتذ  -1

 تيي آًذ ٍ واتذ ( ٍلتاط ) ٍخَد اختلاف پتاًؼي   -2

 يت ٍخَد الىتشٍل -3

 اتلال آًذ ٍ واتذ تِ ّن  -4

 : ٍ پیل الکتزٍضیویبیی پیل

دس صفاظت واتذی اص صهيي تِ . ّش هييغی وِ لاتليت خاتدايی الىتشٍى سا داؿتِ تاؿذ ، الىتشٍليت ًام داسد 

 .ػٌَاى الىتشٍليت اػتفادُ هی ؿَد 

 . اص لشاس دادى آى دٍ ػٌلش دس داخ  يه هييظ الىتشٍليت ، پي  تـىي  هی ؿَد

دس پي  ّا ، الىتشٍدی وِ يِ كَست يَى دس هی آيذ ٍ يَى آى ٍاسد الىتشٍليت هی ؿَد آًذ ٍ الىتشٍدی واِ  

اصياا های ؿاَد ،     "دس آى تغييشی صاك  ًوی ؿَد ٍ اگش تِ كَست يَى دس آيذ تا خزب الىتشٍى ، هداذدا 

 . واتذ ًام داسد 
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تِ خاذٍل صياش هتَخاِ های ؿاَين ػٌاكاش تاالای        تا تَخِ . هثٌای ولی ، الىتشٍد اػتاًذاسد ّيذسٍطى اػت 

ّيذسٍطى ًؼثت تِ ّيذسٍطى داسای پتاًؼي  هٌفی تَدُ ٍ تواي  تِ اص دػت دادى الىتاشٍى داسًاذ ، تٌااتشايي    

ّوچٌايي ػٌاكاش پااييي ّياذسٍطى ًؼاثت تاِ       . ايي ػٌاكش تا افضايؾ پتاًؼي  تِ ؿذت خَسدُ های ؿاًَذ   

اي  تِ گشفتي الىتشٍى داسًذ ، تٌاتشايي ايي ػٌاكش تا افضايؾ ٍلتاط تِ ّيذسٍطى داسای پتاًؼي  هثثت تَدُ ٍ تو

 .ؿذت پايذاس هی ؿًَذ 

 جذٍل هقبیسِ ٍلتبص ثزخی ػٌبصز ًسجت ثِ ّیذرٍصى

 (  V )ٍلتبص ًسجت ثِ ّیذرٍصى  ػٌصز

- 91/2 پتاػين

- 71/2 هٌيضين 

- 4/2 سٍی

- 76/0 سٍی

 0 ّيذسٍطى

 +34/0 هغ

 +2/1 پلاتيي

 +5/1 علا

 

تَضيح ايٌىِ ػٌاكش تالای ّيذسٍطى تِ عَس عثيؼی دس عثيؼت ٍخَد ًذاسًاذ ، دس كاَستيىِ ػٌاكاش پااييي     

 ّيذسٍطى ػلاٍُ تش آًىِ دس عثيؼت تِ عَس عثيؼی ٍخَد داسًذ ، توايلی ّن تِ تشوية تا هَاد ديگش سا ًذاسًذ 

 فبت هس سَل –الکتزٍد هجٌبی هس جذٍل هقبیسِ ٍلتبص ثزخی ػٌبصز ًسجت ثِ 

 (  V )سَلفبت هس  –ٍلتبص ًسجت ثِ الکتزٍد هجٌبی هس  ػٌصز

- 75/1 هٌيضين 

- 1/1 سٍی

- 8/0 آلَهٌيَم

- 2/0تا  -5/0 فَلاد

 +2/0 هغ

 +3/0 وشتي
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ػَلفات هغ ًـاى هی دّذ ، هی تَاى دسيافت واِ   –اص خذٍل تالا وِ ٍلتاط سا ًؼثت تِ الىتشٍد هثٌای هغ 

يی وِ ًؼثت تِ فَلاد هٌفی تشًذ ، تواي  تيـتشی تِ اص دػت دادى الىتشٍى داسًذ ، خَسًذُ ػٌاكش يا آلياط ّا

 . تش هی تاؿٌذ ٍ ػٌاكش يا آلياط ّايی وِ تواي  ووتشی  تِ اص دػت دادى الىتشٍى داسًذ ، پايذاس تشهی تاؿٌذ 

   پیل الکتزٍ ضیویبیی: 

تـاىي    (Half Cell)ّش پيا  اص دٍ ًاين پيا      هَضَع هْوی وِ دس هَسدپيا  هی تَاى گفت ايي اػت واِ

ّاف ػا   ... ػَلفاات هغ  ٍ /ؿذُ اػت ٍتِ ّوياي ػلت ها تِ الىتاشٍدّای هشخغ ًظيشالىتاشٍدّای هغ

دسصميمات فلضهَسدًظشتؼٌااَاى    تا ووه آًْا تَاًين ٍلتااط ًؼثی فلضات سااًذاصُ گيشی وٌين ٍ هی گَيين صيشا

 .هدوَع ػو  اًذاصُ گيشی اًدام هی ؿَد ٍدس ًين پي  دٍم ػو  خَاّذوشد

دسػوا    تِ اًَاع پي  ّايی تشهی خَسين وِ تا پيا  ّای هشػَم هتفااٍت ّؼاتٌذ ٍلای    دسصفاظت واتذی ها

ٍ يه واتذ ٍالىتشٍليتی وِ آًْاسادستشگشفتاِ تـاىي     ذ صيشا يه پي  اص يه آًذًمؾ يه پي  ساتاصی هی وٌٌ

 .ؿَد اى يافت هیؿذُ ٍدسعثيؼت اصايي گًَِ پي  ّا فشاٍ

 :  کبتذی -ٍ آًذی  ٍاکٌص ّبی خَردگی

پتاًؼاي  الىتشيىای    خااان هشعَب لشاسگياشد  يا آب ٍ دسٍى الىتشٍليتی هاًٌذ ٌّگاهی وِ فلضی دس  -

 خَسدگی خَاّاذ  فشآيٌذ ًتيدِ ايداد دس هی ؿَد واِ تاػث هثادلِ الىتشٍى ٍ تيي فلض ٍالىتشٍليت ايداد

 .  ؿذ 

  M                              M+       +           e-  

 (  فلض)                       (   يَى فلض)           ( الىتشٍى)                                              

 چگًَگی خَسدُ ؿذى آّي دسخان- 

Fe - 2 e-                           Fe + +  

 .ىتشٍى تِ كَست يَى هثثت دسهی آيذاتن آّي تا اص دػت دادى ال   -

H2O                           H +   +   OH-  

  (الىتشٍليض)  هٌفی تدضيِ هی ؿًَذ دسخان تِ يَى ّای هثثت ٍ سعَتت هَخَد  -

 Fe + +  + 2OH-                              Fe(OH)2 

 2Fe(OH)2+H2O+1/2O2                                            2Fe(OH)3 
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  آًذی ٍ کبتذی  تکویلی  ٍاکٌص ّبی : 

 :ٍاوٌؾ ّای آًذی 

  2 CL¯  + 2 e¯                           CL₂ 

  4 ( OH ¯ ) + 4 e¯                           O₂ + 2 H₂O  

 : ٍاوٌؾ واتذی 

 2H +   + 2 e¯                                H₂      

اص    + Hت ٍخَد صفاظت واتذی اعشاف لَلِ لليايی هی ؿَد ٍ اعشاف تؼتش آًاذی اػايذی  ، صياشا    دس صال

 . صضَس خَاّذ داؿت  ¯OHهييظ خاسج ؿذُ ٍ يَى  

 : پتبًسیل ، جزیبى ٍ هقبٍهت هفبّین اٍلیِ 

   هفَْم پتبًسیل : 

تَى ٍ ًَتشٍى ٍ الىتشٍى ّايی وِ اتن اص يه ّؼتِ وِ ؿاه  پشٍ. وليِ هَاد دس عثيؼت اص اتن ػاختِ ؿذُ اًذ 

تؼذاد الىتشى ّا ٍ پشٍتًَْا ئش ياه اتان تاا ّان     . دس اعشاف ّؼتِ دس چشخؾ هی تاؿٌذ تـىي  ؿذُ اػت 

 .تشاتش اػت 

اتوای واِ الىتاشٍى    . دس كَستيىِ اتن يه يا چٌذ الىتشٍى خَد سا اص دػت تذّذ تثذي  تِ ياَى های ؿاَد    

عثك لَاًيي .ی وِ الىتشٍى اص دػت هی دّذ داسای تاس هثثت هی گشدد خزب هی وٌذ ، داسای تاس هٌفی ٍ اتو

 .تاس ّای ًا ّن ًام يىذيگش سا خزب هی وٌٌذ فيضيىی تاس ّای ّن ًام يىذيگش سا دفغ ٍ

 .گَيٌذ (  ٍلتاط ) ًيشٍی خارتِ تيي دٍ تاس غيش ّن ًام سا پتاًؼي  

  هفَْم جزیبى: 

عثك لشاسداد خْت هشػَم خشياى ، ػىغ خْاااات صشوت .ت هاّيت خشياى ، ّواى خاتدايی الىتشًٍْاػ

ٍلتی هی گَئين اصيه ػين يه آهپش خشياى ػثَس هی وٌذ، تذيي هؼٌی اػات واِ اص آى   .الىتشٍى ّا هی تاؿذ

 .تليَى تليَى الىتشٍى ػثَس هی وٌذ 28/6ػين ّادی دسّشثاااااااًيِ 

) وال ؿذُ تيـتش تاؿذ ، همذاس خاتدايی الىتاشٍى  اػ( ٍلتاط ) ّش لذس ًيشٍی خارتِ لغة ّای هثثت ٍ هٌفی 

 .تيـتش اػت ( خشياى 

 



9 
 

  هفَْم هقبٍهت : 

 ػثاَس  ٍ( ػاايك )صالت هٌاػثی تشای خاتدايی الىتشٍى ًذاؿتِ تاؿاذ ، چٌاًچِ هادُ ای تيت ؿشايظ روشؿذُ 

 ديگاش ،   ػثاستِ يا ت گَيٌذ وِ ػو  ّذايت تشق تِ خَتی اًداا م ًوی ؿَد ٍ،  ام گيشدخشياى تِ ػختی اًد

 .خَدؽ هماٍهاات ًـاى هی دّذ خشياى اص دسهمات  ػثَس

  .آًْا داسد ( تلَسی)ّوچٌيي ػاختواى هَلىَلی  اتوی ٍ ّذايت اخؼام تؼتگی تِ ػاختاس هماٍهت ٍ

  .تِ ٍػيلِ خاتدايی الىتشًٍْا اًدام هی ؿَد ػو  اًتمال صشاست دسفلضات ًيض

R = V / I 

 : اًَاع خَردگی 

 : ػثاستٌذ اص  ( تِ كَست ولی ) سدگی اًَاع خَ

 (   EROSSION) خَسدگی داخلی  -1

 (  CORROSION) خَسدگی خاسخی  -2

  خَردگی داخلی: 

 . خَسدگی داخلی ، خَسدگی ػايـی دس اثش ػَاه  فيضيىی هی تاؿذ 

ِ صشوات  ػشػت گاص دس هلاسف صياد ، تؼياس تالا تَدُ ٍ تذلي  آًىِ رسات هؼلك هَخَد دس گااص توايا  تا   

 .هؼتمين داسًذ ، ػوَها دس اتلالات ، ػلاٍُ تش ايداد كذا ، تاػث ايداد خَسدگی داخلی ًيض هی ؿًَذ 

 :سٍؿْای هماتلِ تا خَسدگی داخلی 

 اػتفادُ اص ضخاهت تالا دس تاػيؼات  -1

 اػتفادُ اص آلياط هٌاػة  -2

 عشاصی كييح صٍايای اتلال  -3

  خَردگی خبرجی: 

دس ايي ًَع خَسدگی آًاذ ّويـاِ خاَسدُ ؿاذُ ٍ     . يی خؼن تا هييظ اعشاف هی تاؿذ ٍاوٌؾ الىتشٍؿيويا

 .واتذ تا دسيافت الىتشٍى اصيا هی ؿَد 
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  هْوتزیي اًَاع خَردگی خبرجی: 

 

  خَردگی یکٌَاخت : 

      ٍ ايي ًاااَع خَسدگی ٌّگاهی تَخَد هی آيذ وِ تا تـىي  پيلْايی تِ كَست آًاذ ٍ واتاذ ّاای سياض

دس صضَس سعَتت لايِ ّای ػغيی فلض سا هَسد صولِ لشاس دادُ ٍ تغاَس يىٌَاخات دس تواام    ًضديه تْن ٍ 

 . ػغاح فلض هـاّذُ گشدد 

     ، دس ايي ًَع خَسدگی واّؾ ٍصى فلض تؼياس تالا تَدُ ٍ تا اًذاصُ گيشی ضاخاهت تاِ كاَست دٍسُ ای

 . ػوش هفيذ فلضلات  پيؾ تيٌی اػت 

  اػوال پَؿؾ ٍ صفاظت واتذی هی تاؿذ سٍؽ ّای خلَگيشی اص ايي ًَع خَدگی ،   . 

  خَردگی حفزُ ای : 

  ايي ًَع خَسدگی سا خَسدگی ًمغِ ای ًيض هی گَيٌذ . 

  ايي ًَع خَسدگی صهاًی تَخَد هی آيذ وِ ػغح آًذ خيلی وَچىتش اص ػغح واتذ تاؿذ . 

   واك خاَسدگی   دسايي خَسدگی صفشُ ّای سيض ٍ دساًاذاصُ ّای هختلف دس ػغح فلاض ايدادؿاذُ ٍ  ػ

 .لات  اًذاصُ گيشی هی تاؿذ  Pit Guageتَػظ تَػيلِ 

   هَثش تشيي سٍؽ خلَگيشی خَسدگی صفشُ ای واّؾ ػغح واتذ ًؼثت تِ آًذ اص عشيك اػوال پَؿاؾ

 .  هی تاؿذ 

  خَردگی گبلَاًیکی : 

   ي دس ّوچٌاي . ايي خَسدگی دساثاشاتلال دٍ فلض غيش ّن خٌغ دس تواع تا الىتشٍليت ايداد هی گاشدد

صالتی وِ لَلِ ّای فَلادی ًَ ٍ وٌِْ تِ ّن هتل  هی گشدًذ تِ ػلت ايٌىِ پتاًؼي  لَلِ ًَ ًؼثت تِ خاان  

هٌفی تش اص پتاًؼي  لَلِ وٌِْ هی تاؿذ ، لَلِ ًَ ًؼثت لَلِ وٌِْ صالت آًذ پيذا وشدُ ٍ خَسدگی گاالَاًيىی  

 . سخ هی دّذ 

 ىی اػوال صفاظت واتذی ٍ خذا وشدى فلضات غيش ّن هَثش تشيي ساّْای خلَگيشی اص خَسدگی گالَاًي

  .تَػيلِ اتلالات ػايمی اػت ( لَلِ ّای فَلادی وٌِْ ٍ ًَ ) خٌغ 

  خَردگی هیکزٍثی یب ثبکتزیبیی : 

  ايي ًَع خَسدگی اٍليي تاستَػظ ٍى ٍلض وَّش ؿٌاختِ ؿذ . 
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 وتشيْای تی َّاصی ٌذُ ػَلفات يا تاّای اصيا وٌ تِ عَسولی ايي ًَع خَسدگی تَػظ تاوتشی (S.R.B 

 .ايداد هی ؿَد  (  S.O.B) ّای اوؼيذ وٌٌذُ گَگشد يا تاوتشيْای َّاصی  ٍ تاوتشی( 

   خَردگی ًبضی اس جزیبًبت سزگزداى : 

  خشياى ػشگشداى خشياًی هؼتمين ٍ يىؼَ تَدُ وِ تِ كَست هدضا اص ػيؼتن هَسد ًظش ها دس صهيي

 .خاسی هی تاؿذ 

  ٍاسد ٍ پغ اص خشٍج اص لؼوت ( لَلِ ّای هذفَى دس صهيي ) ي هؼيش ون هماٍهت ايي خشياى اصتْتشي

  .ديگشی اصهؼيش هزوَس ٍ خزب خشياى اص عشيك لغة هثثت هَلذ خشياى هذاسؽ تؼتِ هی ؿَد

  تا ( خان ) يًَْای هثثت آّي  دس هي  خشٍج خشياى اص لَلِ ، اص آى خذا ؿذُ ٍ دس داخ  الىتشٍليت

دس كَستيىِ هي  خشٍج . هَخة خَسدگی لَلِ دس هي  خشٍج خشياى هی گشدًذ (  -OH) خزب يًَْای 

خشياى داسای ػغح ووی تاؿذ ، خَسدگی اص ًَع خَسدگی صفشُ ای ٍ دسغيش ايي كَست خَسدگی تِ 

 :هَثش تشيي ساّْای خلَگيشی اص ايي ًَع خَسدگی ػثاستٌذ اص . كَست يىٌَاخت خَاّذ تَد 

  ٍج خشياى ػشگشداى اص عشيك اػوال پَؿؾ هٌاػةافضايؾ هماٍهت دس هي  خش 

 غلثِ تش خشياى خشٍخی اص عشيك دفي آًذ ّای فذا ؿًَذُ دس هي  خشٍج خشياى 

   اتلال لَلِ هذفَى دس خان تِ لغة هٌفی هَلذ خشياى ػشگشداى 
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 :ػَاهل هَثز ثز سزػت خَردگی 

 :درجِ حزارت  - 1

تاِ اصا  ّاش   . يـتش ؿذُ ٍ دس ًتيدِ ػشػت خَسدگی تالا های سٍد  تا افضايؾ دها ، فؼ  ٍ اًفؼالات ؿيويايی ت

 160اياي ًؼاثت تاا    . تشاتش افضايؾ های ياتاذ    2دسخِ فاسًْايت افضايؾ دها ، ػشػت خَسدگی تا  50تا  25

 .ػشػت خَسدگی ثاتت هی هاًذ ، دسخِ فاسًْايت تشلشاس هی تاؿذ ٍ اص ايي همذاس تيـتش 

 ( :ٍلتبص ) پتبًسیل الکتزیکی  -2

 .تا افضايؾ اختلاف پتاًؼي  ، ػشػت خَسدگی افضايؾ پيذا هی وٌذ 

 :ضزایط سطحی فلش  -3

ّشچِ ػغح كيملی تش تاؿذ ، ػشػت خَسدگی واّؾ پيذا هی وٌذ ، صيشا ّش چاِ ػاغح كايملی تاش تاؿاذ      

 .اهىاى ًفَر ٍ خايگيشی هَاد خَسًذُ ووتش هی ؿَد 

 :ػولیبت حزارتی  -4

ى ػوليات صشاستی كَست هی پزيشد تِ دلي  آًىِ ػاختواى تلاَسی اؽ تغيياش های    لؼوتی اص فلض وِ سٍی آ

 .وٌذ ، داسای ػشػت خَسدگی تالاتشی هی تاؿذ 

 :تبثص هستقین خَرضیذ  -5
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 .تاتؾ هؼتمين خَسؿيذ تاػث تالا سفتي ػشػت خَسدگی هی گشدد 

 :ًبخبلصی  -6

فاضايؾ ًاخاللای ّاا تاػاث افاضايؾ ػاشػت       ا. خَسدگی اكَلا تِ دلي  ٍخَد ًاخاللی ّا پذيذ هی آياذ  

 .خَسدگی هی گشدد 

 ( : STRESS) تٌص  -7

 .افضايؾ تٌـْا ، تاػث افضايؾ ػشػت خَسدگی هی گشدد 

 :سهبى  -8

 .افضايؾ صهاى ، تاػث افضايؾ ػشػت خَسدگی هی گشدد 

 :رطَثت  -9

خاَسدگی دس هياضاى    تغَسيىِ افاضايؾ ػاشػت  .افضايؾ سعَتت ، تاػث افضايؾ ػشػت خَسدگی هی گشدد 

 . ون ٍ تالاتش اص ايي همذاس ، ػشػت خَسدگی تِ ؿذت افضايؾ هی ياتذ %  60سعَتت تا 

 : تئَری حفبظت کبتذی 

 .چٌاًىِ گفتِ ؿذًماط آًذی ٍواتااااذی  تْشصال ٍتؼل  هختلف ٍخَد داسًذ يا تِ ٍخَد هی آيٌذ

يه خشياى الىتشيىی  ا اػوااااالصفاظت واتذی ػثاست اػت اص خلَگيشی يا واّؾ خَسدگی فلاض ت

. ، تا فلض هَسد ًظش تِ كَست واتذ دسآيذ تيي سًٍذُ تش يا اتلال آى تِ يه فلااااااااض اص هؼتمين خاسخی ،

ك آًذی ٍواتذی تَدُ اػت ٍلی فلضی وِ خَسدُ هی ؿَد داسای هٌاعلثا  اص اػواااااااال صفاظت واتذی ، 

ًتيدِ ػاصُ هَسد ًظش ولاً  دس آًذی ًيض تثذي  تِ واتاااااذ ؿذُ ٍ هٌاعك، تا اػوال ػيؼتن صفاظت واتذی 

  .  واتذی هی گشدد

ٍالغ هاًغ  هييظ تِ لَلِ وٌين ،دس ِ اصتثذي  ت ،اػت اص لَلِ تِ هييظ وِ خْت خشياى سا  صال اگش ها

تِ لَلِ تِ  سا لشاسدّين ٍاستثاط ايي آًاذ ّا هداٍست لَلِ آًذّايی سا دس يؼٌی اگش، اين  خَسدگی ؿاذُ

سًٍذ خَسدگااااااای  ؿذُ ٍ عشيك خشياى تشق تشلشاسوٌين، لَلِ تثذي  تِ لغة هٌفی يا واتذ تٌْايی يا اص

 .هتَلف خَاّذؿذ 

 : رٍش ّبی ػولی حفبظت کبتذی 

  : ضَد سٍش افوال هی حفاؽت واتذی تا دٍ
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  .تا افوال ٍتضسیك جشیاى تشق هستمین  - 1

 . ى تشق ٍتااستفادُ اصآًذّای فٌا ضًَذُ تذٍى استفادُ اص جشیا – 2

  سیستن اػوبل جزیبى : 

ايي تفاٍت وِ دس ػيؼتن ّای خشياى  اػاػاً اكَل ّشدٍػيؼتن صفاظت واتذی هـااااااتِ ّن هی تاؿٌذ ، تا

تااااشای تثذي  خشياى تشق  "ػوَها. تضسيمی ، آًذّا تا اػتفادُ اصيه هٌثغ خاسخی داسای اًشطی هی ؿًَذ

. يه هثذل يىؼَ وٌٌذُ خشياى اػتفادُ هی ؿَد  اص ( D.C )تِ تاااااشق هؼتمين  ( A.C )هتٌاٍب 

ػيؼتن خشياى تضسيمی  دس.هی ؿَد  تؼتشآًذی تِ الىتشٍليت هٌتم  خاااااااشياى هؼتمين اصعشيك آًذ يا

 ( Graphit )آًذّای گشافيات:ايي آًذّا ػثاستٌذاص. آًذّای هختلفی دساًذاصُ ٍاًَاع فشاٍاًی ٍخَدداسًذ

ٍ آًذّای ( High Silicon Cast Iron ) ،آًذّای چذى پشػيليغ ( Magnetite)،آًذّای هگٌتايت 

 .   ) MMOتيتاًيااااااَم تا پَؿؾ اوؼيذی 

 : اًَاع ثستز ّبی آًذی 

 : شّای آًذی ساتِ عَس خلاكِ هی تَاى تِ كَست صيش دػتاِ تٌذی وشد تؼت

 

 : ثستز ّبی آًذی افقی ( الف 

هتش ٍ يا  3( هؼوَلاً ) تِ تؼتشّايی اعلاق هی ؿَدوِ دسػغاااااح صهيي ٍ دس ػوك :  افمیتشّای تؼ

ایي ًَؿ تستشدسهىاًْایی لاتل اجشا است وــِ فضای لاصم تشای ایجادآى فشاّن  . ووتشايداد هی ؿًَذ
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ستی دسعشاحی تاضذ صیشا فاصلِ اصضثىِ ٍیا خــــــظ لَلِ ٍ ّوچٌیي عَل تستشاصهَاسدی است وِ تای

 .لحاػ گشدد

 

 

 : ثستز ّبی ػوقی ( ة 

تالا تَدى هماٍهت ٍيظُ خان دسلايِ ّای ػغيی ) تِ تؼتشّايی اعلاق هی ؿَد وااااااِ تش صؼة ضشٍست 

  :دساػواق صهيي اخاشا هی گشدًذ، ٍ ؿاه  دٍ ًَع هی تاؿٌذ( ٍ يا ًثاَدى فضای لاصم 

 آًذی چاُ رغالی  تؼتش -1

 ُ آتااااای آًذی چا تؼتش -2
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 : دٍم ثخص

 

 

اصَل اًذاسُ گیزی پتبًسیل 

 حفبظت کبتذی

ٍ 

 تجشیِ ٍ تحلیل آى

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 

 هقذهِ 

 ارسیبثی ػوَهی سیستن ّبی حفبظت کبتذی  : 

  تشسسی سیستن ّای حفاؽت واتذی 

  اسصیاتی ٍضقیت پَضص 

  تشسسی ٍضقیت خَسدگی 

 ثزرسی سیستن ّبی حفبظت کبتذی  : 

 َلِ ًسثت تِ خان تشسسی پتاًسیل ل 

  تشسسی پتاًسیل لَلِ دس فَاصل ًضدیه (CIPS  ) 

  تشسسی ًماط حاد (HOT SPOT SURVEY ) 

 ُتشسسی ٍضقیت دستگاُ هثذل یىسَ وٌٌذ 

 (  حذ پبییي ) هؼیبر پذیزش حفبظت کبتذی ثز اسبس استبًذارد 

  استبًذارد ّبی هؼیبر پذیزش حفبظت کبتذی :  

1. NACE – SP 0169 

2. NACE – TM 0497 

3. ISO – 15589 -1 

4. NACE – RP 0104 

5. BS – 7361 
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   هؼیبرپذیزش حفبظت کبتذی ثز اسبس استبًذاردNACE – RP 0169 & NACE – TM 0497 : 

 050-  تا دس ًؾش گشفتي هیضاى ) هیلی ٍلت پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان دس حالت سٍضي

IRdrop  ) 

  050- س حالت خاهَش لحؾِ ایهیلی ٍلت پتاًسیل پلاسیضُ لَلِ ًسثت تِ خان د  (

Instantaneous Off ) 

 100  ِهیلی ٍلت پتاًسیل پلاسیضاسیَى یا تخلی 

  هفَْم پلاریشاسیَى (Polarization  :) 

 : تؼزیف ضیویبیی پلاریشاسیَى  •

  تش سٍی سغح ساصُ  فیلن اوسیذی هحافؼجوـ ضذى گاص ّیذسٍطى یا تطىیل.   

 :ًتیجِ پلاریشاسیَى  •

  لاتل تشداضتِ ضذى ←% (00) ّیذسٍطى سٍی سغح فَلاد تطىیل لایِ هحافؼ 

  غیش لاتل تشداضتِ ضذى ←% ( 10) تطىیل فیلن هحافؼ اوسیذی سٍی سغح فَلاد  

 : آّي تطکیل ضذُ ثز رٍی سطح فیلن اکسیذی  •

  لایِ اٍل (Feo  : ) اوسیذ آّي دٍ ؽشفیتی (Wustite   ) 

  لایِ دٍم (Fe₃o₄  :) اوسیذ آّي چْاس ؽشفیتی(Magnetite  ) 

  لایِ سَم (Fe₂o₃  :) اوسیذ آّي سِ ؽشفیتی(Hematite ) 

  لایِ اوسیذی هحافؼ آّي لایِ دٍم تَدُ وِ سیاُ سًگ هی تاضذ . 

 :تؼزیف الکتزیکی پلاریشاسیَى  •

  یه ساصُ،دس ًتیجِ فثَس جشیاى تیي ساصُ ٍ ( پتاًسیل عثیقی ) اًحشاف اص پتاًسیل خَسدگی

 .الىتشٍلیت 
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 :ریشُ پتبًسیل پلا •

  پتاًسیل ) پتاًسیل هیاى سغح هطتشن ساصُ ٍ الىتشٍلیت وِ حاصل جوـ پتاًسیل خَسدگی

 .  ٍ پلاسیضاسیَى واتذی هی تاضذ( عثیقی 

 

 

 

 هفَْم پتاًسیل پلاسیضاسیَى :  1ضىل 

  هفَْمIRdrop  : 

 IRdrop  ُفثاستست اص حاصلضشب جشیاى هصشفی دس ول هماٍهت ّای هَجَد دس هذاس اًذاص

 .شی وِ تافث افت پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان هی گشدًذ گی

  هماٍهت ّای هَجَد دس هذاس اًذاصُ گیشی فثاستٌذ اص: 

  ِهماٍهت لَل 

  ِهماٍهت پَضص لَل 

  هماٍهت الىتشیىی خان 
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  واتل ّای اًذاصُ گیشی 

 هماٍهت داخلی دستگاُ اًذاصُ گیش 

 هماٍهت داخلی الىتشٍد هشجـ 

  ِهحل اتصال واتل تِ لَل 

  هیلی ٍلت در حبلت رٍضي  -850هؼیبر (ON    : ) 

  هقیاسی وِ تیطتشیي واستشد سا تشای تقییي هیضاى حفاؽت واتذی داسد . 

  ِتشای یه خظ لَلِ هذفَى هیضاى لاتل لثَلی اص حفاؽت واتذی تذست هی آیذ ، دس صَستیى

 . دس صهاى استفادُ اص ایي هقیاس دس ًؾش گشفتِ ضَد  IRdropهیضاى خغای 

  هیضاى خغایIRdrop  تا اًذاصُ گیشی پتاًسیل خاهَش لحؾِ ای حزف خَاّذ ضذ . 

  خغای + پتاًسیل خاهَش لحؾِ ای = پتاًسیل سٍضيIRdrop  

 

 (   ON) اًذاصُ گیشی پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان دس حالت سٍضي :  2ضىل 

 



22 
 

  هیلی ٍلت در حبلت خبهَش لحظِ ای -850هؼیبر  (Instantaneous Off  ) : 

 هیلی ٍلت تذست هی آیذ  -050ذالل حفاؽت واتذی وافی تا تاهیي پتاًسیل پلاسیضُ تِ هیضاى ح 

  ( پتاًسیل عثیقی ) پتاًسیل خاهَش لحؾِ ای تشاتش است تا حاصل جوـ پتاًسیل خَسدگی ٍ

 .پتاًسیل پلاسیضاسیَى واتذی 

 هَثش  اًذاصُ گیشی هی ضَد ٍ تلافاصلِ تقذ اص لغـ ولیِ هٌاتـ جشیاى “ پتاًسیل پلاسیضُ هستمیوا

 .تِ صَست پتاًسیل خاهَش لحؾِ ای لاتل استٌاد هی تاضذ 

  پتاًسیل عثیقی+ پتاًسیل پلاسیضاسیَى = پتاًسیل خاهَش لحؾِ ای 

 

 Offپتاًسیل سٍضي ٍ خاهَش لحؾِ ای دس صهاى :  3ضىل 

  هیلی ٍلت پلاریشاسیَى یب تخلیِ 100هؼیبر  (Polarization Or Decay  ) : 

 :هیلی ٍلت پلاسیضاسیَى یا تخلیِ  100واستشد ّای هقیاس  •

  صهاًی وِ ساصُ لخت یا پَضص تسیاس ضقیف تاضذ. 

 صهاًی وِ جشیاى هصشفی ٍ داًسیتِ جشیاى تسیاس تالا تاضذ. 
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  هماٍهت ) هیلی ٍلت دس حالت خاهَش لحؾِ ای تشای ساصُ هحمك ًطَد  -050صهاًی وِ هقیاس

 ( . تاضذ الىتشیىی خان تسیاس تالا

  هجتوـ  تاسیساتتشای (Congested Area  )تا پَضص ّای هتٌَؿ ٍ ویفیت پَضص هختلف.  

  هیلی ٍلت پلاریشاسیَى یب تخلیِ 100هشایبی استفبدُ اسهؼیبر  : 

  احتوال جذایص پَضص(Disbonding  ) اص تیي هی سٍد. 

  احتوال ایجاد تاٍل ّیذسٍطًی دس لَلِ اص تیي هی سٍد. 

 اخل اص تیي هی سٍد احتوال تذ. 

  ّضیٌِ ّای تشلشاسی سیستن حفاؽت واتذی واّص هی یاتذ.  

 ٍ ٍسبیل هَرد ًیبس اًذاسُ گیزی پتبًسیل لَلِ ًسجت ثِ خبک 

دس سشٍیس لشاس دادى دستگاُ هثذل یىسَ صحت فولىشد هذاس حفاؽت واتذی ،  پس اص اعویٌاى اص

 "جْت تثثیت پتاًسیل ٍ جشیاى حفاؽتی وِ فوَهافشصت لاصم  ٍ تٌؾین پتاًسیل ًمغِ تضسیك ،وٌٌذُ 

سیستن حفاؽت واتذی دادُ تِ ( جْت اعویٌاى اص پلاسیضاسیَى واهل ) تَصیِ ضذُ است  سافت 22

ضذُ ٍ پس اص گزضت هذت صهاى یاد ضذُ ، هی تایست تٌؾیوات دستگاُ هثذل یىسَ وٌٌذُ تشاساس 

 . اًجام گشدد  "پتاًسیل ًمغِ تضسیك هجذدا

 
 هذاس صحیح حفاؽت واتذی:  4ضىل 
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 دس دستگاُ هثذل یىسَ وٌٌذُ  هذاس صحیح حفاؽت واتذی:  5ضىل 

 : پتبًسیل ٍسبئل هَرد ًیبس جْت اًذاسُ گیزی( الف 

  هَلتی هتش تا هماٍهت داخلی تالاتش اصMΩ 10 یا پتاًسیَهتش 

 سَلفات هس -الىتشٍد هشجـ هس 

 دستگاُ ثثات پتاًسیل تش حسة صهاى  

  ُتا لاتلیت تٌؾین صهاى تاخیشثثات پتاًسیل دستگا 

 دستگاُ لغـ ٍ ٍصل وٌٌذُ جشیاى تا لاتلیت تٌؾین ًسثت صهاى سٍضي ٍ خاهَش  

 سین استثاعی هٌاسة 

 ؽشف آب تویض 

  دستگبّْبی اًذاسُ گیزی پتبًسیل : 

 :  هَلتی هتز( الف 

 تَكيِ ؿذُ وِؿذُ اػت ،  وِ تشای اًذاصُ گيشی پتاًؼي  عشاصی( هَلتی هتش ) دػتگاُ اًذاصُ گيش  •

هَلتی هتش ّای ديديتال سايح داسای . ( پتاًؼيَهتش ) تاؿذ  MΩ250داسای هماٍهت داخلی تالاتش اص 

 . هی تاؿٌذ MΩ 10هماٍهت داخلی 
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تاؿذ ٍ  MΩ 10، هَلتی هتش داسای هماٍهت داخلی  mv 900دس كَستيىِ ػاصُ داسای پتاًؼي   •

خَاًذُ % 9/99اص پتاًؼي  لشائت ؿذُ افت هی وٌذ ٍ %  1/0تاؿذ ،  KΩ 10هماٍهت خاسخی هذاس 

 MΩ 1هماٍهت خاسخی تالاتش اص  دسكَستيىِ ػاصُ دس الىتشٍليت تا هماٍهت تالا تاؿذ ٍ.هی ؿَد 

اص پتاًؼي  لشائت  mv 90ؿذُ وِ دس ايي صالت صذٍد   MΩ 11تاؿذ ، و  هماٍهت هذاس صذٍد 

 . ؿذُ تلف هی ؿَد 

 

 َلتی هتش ه:   6ؿواسُ ؿى  

لغة هٌفی خْت لشائت پتاًؼي  ٍ اعويٌاى اص كيت ػولىشد ػيؼتن صفاظت واتذی هی تايؼت  •

سا تِ وات  (  /ΩV) ٍ لغة هثثت هَلتی هتش ( ّافؼ  ) سا تِ الىتشٍد هشخغ (  COM) هَلتی هتش 

ی ػذد ظاّش ؿذُ تش سٍی كفيِ هَلتدس ايي كَست .  هتل  ًوَد(  T.P) اًذاصُ گيشی پتاًؼي  

 .هتش تا ػلاهت هٌفی خَاّذ تَد 
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 هماٍهت خاسخیتاثيش اػتفادُ اص پتاًؼيَهتش ٍ يا هَلتی هتش تا هماٍهت داخلی تؼياس تالا دس واّؾ  •

 .اًذاصُ گيشی دليك تش پتاًؼي  هَثش اػت  ًيض ٍ دس اًذاصُ گيشی

 ( :  Half Cell) الکتزٍد هزجغ ( ة

 ص دٍ ًين پي  تا تَخِ تِ ايٌىِ ّش پي  الىتشٍ ؿيويايی ا(Half Cell  ) تـىي  ؿذُ اػت ، لزا خْت

 . تىوي  هذاس اًذاصُ گيشی اص يه الىتشٍد هشخغ هٌاػة هی تايؼت اػتفادُ ؿَد 

  ػَلفات هغ اًدام خَاّذ  –اًذاصُ گيشی پتاًؼي  لَلِ ًؼثت تِ خان اص عشيك الىتشٍد هغ

  . گشفت

 اًَاع الکتزٍد هزجغ  : 

 (آصهايـگاّی ) الىتشٍد هشخغ ّيذسسٍطى  •

 (هٌاػة تشای اًذاصُ گيشی پتاًؼي  ًؼثت تِ خان ) ػَلفات هغ / الىتشٍد هشخغ هغ  •

 ( ٍ آب دسيا هٌاػة تشای اًذاصُ گيشی پتاًؼي  ًؼثت تِ آب ؿَس) ولشيذ ًمشُ/ شٍد هشخغ ًمشُ الىت •

 (هٌاػة تشای اًذاصُ گيشی پتاًؼي  ًؼثت تِ آب دسيا ) الىتشٍد هشخغ سٍی •

 

 CU/CUSO4الىتشٍد هشخغ  : 7 ؿواسُ ؿى 
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 سَلفبت هس/ هَارد خبظ در خصَظ دقت  الکتزٍد هزجغ هس : 

 آهادُ ػاصی هيلَل ػَلفات هغ •

 ًگْذاسی ٍ تويض واسی الىتشٍد هشخغ •

 آصهايؾ ٍ واليثشاػيَى •

 تاثيش اثش دها دس اًذاصُ گيشی پتاًؼي  ًؼثت تِ خان   •

 ًگْذاری ٍ تویش کبری الکتزٍد هزجغ  : 

ِ صتش يا واغز ػوثادُ غيش فلضی تشای تويض واسی الىتشٍد هغ اػتفادُ ؿَد ٍ ّشگض اص اص پاسچ •

اوؼيذ آلَهٌيَم صاك  اص تويض واسی تا ػوثادُ فلضی . اػتفادُ ًـَد ... ػوثادُ فلضی ، تشع ػيوی ٍ

 .تش سٍی ػغح الىتشٍد هغ تاػث ايداد خغا دس اًذاصُ گيشی هی گشدد 

ػثض ) كيملی تَدُ ٍ هی تايؼت اص ّشگًَِ آلَدگی اص خولِ اوؼيذ هغ تويض ٍ “ الىتشٍد هغ واهلا •

 .، ػاسی گشدد ( سًگ 

 .الىتشٍد هغ ًثايذ داسای خل  ٍ فشج ، خَسدگی ٍ يا ؿىؼتگی تاؿذ  •

 . تويض تَدُ ٍ دس كَست ًياص تا آب همغش ؿؼتـَ گشدد “ تذًِ الىتشٍد تايذ واهلا •

 .ش گًَِ ًـتی هيلَل ػَلفات هغ تاؿذ ػاسی اص ّ“ تذًِ الىتشٍد هی تايؼت واهلا •

( ػاسی اص ّش گًَِ آلَدگی ػلی الخلَف چشتی ) لايِ هتخلخ  اًتْای الىتشٍد هشخغ تايذ تويض  •

 .تَدُ ٍ لاتليت تشلشاسی تواع هيلَل تا خان هشعَب سا داؿتِ تاؿذ 

    .ة ٍ هيىن تاؿذادُ اص ػشوات  هٌاػتويض تَدُ ٍ اتلال تا اػتف“ هي  اتلال وات  هی تايؼت واهلا •

  آهبدُ سبسی هحلَل سَلفبت هس : 

صدن تذًِ تويض الىتشٍد هشخغ سا وشيؼتال ّای ػَلفات هغ سيختِ ٍ هاتمی تا آب همغش پش %  30 •

 .هی وٌين 

تىاى هی دّين ، دس كَست پاييي “ تا تؼتي دسب ٍ ضوي اعويٌاى اص ػذم ًـتی ، دس صالی وِ هشتثا •

 .همغش اضافِ هی وٌين سفتي ػغح هيلَل ، تِ آى آب 
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 .ػو  تالا سا اداهِ هيذّين تا هيلَل ػَلفات هغ آتی سًگ ايداد ؿَد  •

ون ون ٍ تِ اًذاصُ ای وشيؼتال ػَلفات هغ اضافِ هی وٌين تا وشيؼتال ّا ديگش دس هيلَل ص   •

 . ًـَد 

 . اؿثاع تاؿذ “ هيلَل صاكلِ تايذ واهلا •

 آسهبیص دقت ٍ کبلیجزاسیَى  : 

 :ٍػاي  هَسد ًياص  •

 ُالىتشٍد هشخغ واليثش 

  هَلتی هتش تا هماٍهت داخلی تالا (MΩ 10  ٍيا تيـتش) 

  چؼثاًين  سا تِ يىذيگش هی( واليثشُ ٍ هَسد آصهايؾ ) اًتْای دٍ الىتشٍد. 

  سا يىی تِ خشٍخی  استثاعیػين ّایV هشتَط تِ  ٍ ديگشی سا تِ خشٍخی COM  هَلتی هتش

  . ٍك  هی وٌين

 لاف پتاًؼي  ًثايذ تيـتش اص اختmv 5  تاؿذ. 

  : دستگبُ ثجبت پتبًسیل ثز حست سهبى( ج 

 پشش  اًذاصُ گیشی پتاًسیل تِ هٌؾَس حزف خغای صهاى (Spike )،   هی تایست تا استفادُ اص

 . دستگاُ ثثت وٌٌذُ پتاًسیل تش حسة صهاى تذست آیذ 

 سا داسد وِ ( حتی هیلی ثاًیِ ) ًْای تسیاس ون ایي دستگاُ لاتلیت اًذاصُ گیشی پتاًسیل سا دس صها

 Delay)تا تَجِ تِ ًوَداس حاصل اص لغـ ٍ ٍصل جشیاى ، اهىاى تقییي صهاى تاخیش هٌاسة 

Time  ) ٍجَد داسد. 

  اًذاصُ گیشی پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان تا افوال صهاى تاخیش هٌاسة(Delay Time  ) تافث

 . سا داسد  (  حالت خاهَش لحؾِ ای دس) لشائت پتاًسیل حفاؽتی ٍالقی 
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 دستگاُ ثثت وٌٌذُ پتاًسیل تش حسة صهاى:  0ضىل 

 

 

 پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان دس حالت ّای سٍضي ٍ خاهَش لحؾِ ای:  0ضىل 
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  :ثب قبثلیت اػوبل سهبى تبخیز دستگبُ ثجبت پتبًسیل ( د 

  ثثات پتاًسیل تش حسة اص دستگاُ  تا استفادُ حالت خاهَش لحؾِ ایدس اًذاصُ گیشی پتاًسیل

 . تا لحاػ صهاى تاخیشهٌاسة صحیح تشیي اًذاصُ گیشی سا تذست هی آٍسد  صهاى

  هی  اًذاصُ گیشی، پس اص گزضت صهاى تاخیش تٌؾین ضذُ  حالت خاهَش لحؾِ ایپتاًسیل دس

 . گشدد 

 

 تا لحاػ صهاى تاخیشثثات پتاًسیل دستگاُ :  0ضىل 

 : ثز اسبس هؼیبر ّبی هٌذرج در استبًذارد ی پتبًسیل لَلِ ًسجت ثِ خبک ًحَُ اًذاسُ گیز( ة 

دلت . اًجام هی ضَد  Cu-Cuso4ش ٍ الىتشٍد هشجـ اًذاصُ گیشی پتاًسیل وِ تا استفادُ اص هَلتی هت

 : پتاًسیل تا سفایت ًىات ریل حاصل هی ضَد اًذاصُ گیشی 

 ًِضدیه تش وشدى ّش چِ تیطتش الىتشٍد هشجـ تِ لَل  

 سیختي آب وافی دس هحل لشاس گشفتي الىتشٍد هشجـ تش سٍی خان 

  استفادُ اص سین هٌاسة 
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  تْتشیي سین تش اساس استاًذاسدIEEE 142  سین افطاى ، (Fine strand  )تا لغش ٍ mm² 

10  (AWG14  ) هی تاضذ. 

 استفادُ اص دستگاُ اًذاصُ گیشی تا هماٍهت داخلی تالا 

  تش لشائت هاًٌذ دها لحاػ ًوَدى اثشات هحیغی 

 اثز دهب در اًذاسُ گیزی  : 

  اًذاصُ گيشی پتاًؼي  دس دهای°C  21 هی تايؼت اًدام گشدد. 

  دس كَست افضايؾ يه دسخِ ػاًتيگشاد دها ، هيضاىmv 9/0  تايذ تِ پتاًؼي  افضٍدُ ؿَد . 

  اثش دها هی تايؼت دس اسلام اًذاصُ گيشی ؿذُ لياػ گشدد.  

 

 ذاصُ گیشی پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خانًحَُ اً:  0ضىل 

 : (  ON) اًذاسُ گیزی پتبًسیل در حبلت رٍضي ( الف 

  ُدادى تٌؾین پتاًسیل ًمغِ تضسیك  ،پس اص دس سشٍیس لشاس دادى دستگاُ هثذل یىسَ وٌٌذ ٍ 

، پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان لاتل اًذاصُ  فشصت لاصم جْت تثثیت پتاًسیل ٍ جشیاى حفاؽتی

 . دُ ٍ هقتثش هی تاضذ گیشی تَ
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  ِتشای یه خظ لَلِ هذفَى هیضاى لاتل لثَلی اص حفاؽت واتذی تذست هی آیذ ، دس صَستیى

 . دس صهاى استفادُ اص ایي هقیاس دس ًؾش گشفتِ ضَد  IRdropهیضاى خغای 

 : ًشخ افت پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان تستگی داسد تِ 

  هماٍهت الىتشیىی خان 

 سیضاسیَىصهاى لاصم تشای پلا 

 ٍِضقیت پَضص لَل 

 : (  Instantaneous Off)  اًذاسُ گیزی پتبًسیل در حبلت خبهَش لحظِ ای( ة 

  پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان وِ تلافاصلِ تقذ اص لغـ جشیاى اًذاصُ گیشی هی ضَد ، هجوَؿ

 ایي ًطاًگش. پتاًسیل پلاسیضُ ٍ پتاًسیل خَسدگی سا دس سغح هطتشن ساصُ ًطاى هی دّذ 

 . ٍجَد حفاؽت واتذی هٌاسة هی تاضذ

  اًذاصُ گیشی پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان ًیاصهٌذ تقییي صهاى تاخیش هٌاسة جْت لشائت صحیح

 . هی تاضذ 

  دس صهاى اًذاصُ گیشی پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای اهىاى ایجاد پشش (Spike ) ِتلافاصل ،

لمایی خظ لَلِ ٍ سیستن حفاؽت واتذی تقذ اص لغـ جشیاى حفاؽت واتذی وِ حاصل اص اثش ا

 . است ٍجَد داسد 

  دس خغَط لَلِ تا پَضص ٍ خان ّای تا هماٍهت تالا ٍ هتغیش ، صهاى تاخیش تشای لشائت پتاًسیل

صهاى . دس حالت خاهَش لحؾِ ای یه تا چٌذ صذ هیلی ثاًیِ ٍیا تیطتش افضایص هی یاتذ 

.) ٍ تا استفادُ اص تجْیضات هٌاسة تقییي گشدد ثاًیِ 5/0تا  2/0تاخیش هی تَاًذ دس هحذٍدُ 

 ( ثاًیِ تاضذ  5/0ایي صهاى تایذ ووتش اص 

  دس ًؾش گشفتِ ضَد  1تِ  4ًسثت صهاى لغـ تِ ٍصل جشیاى هی تایست . 
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  دس صَست استفادُ اص چٌذ ایستگاُ حفاؽت واتذی تشای تاهیي جشیاى هَسد ًیاص جْت

) ّْای هثذل یىسَوٌٌذُ هی تایست تغَس ّوضهاى پلاسیضاسیَى ، جشیاى حفاؽتی دس دستگا

Synchronize  ) لغـ ٍ ٍصل گشدًذ . 

  تا اًذاصُ گیشی پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان دس حالت خاهَش لحؾِ ای ، هیضاى خغای

IRdrop لاتل صشفِ ًؾش وشدى تَدُ ٍ پتاًسیل اًذاصُ گیشی ضذُ ، ّواى هجوَؿ “ ، واهلا

 . خَسدگی هی تاضذ پتاًسیل پلاسیضُ ٍ پتاًسیل 

 

 پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان دس حالت ّای سٍضي ٍ خاهَش لحؾِ ای:  10ضىل 

  لحظِ ایًحَُ اًذاسُ گیزی صحیح پتبًسیل لَلِ ًسجت ثِ خبک در حبلت ّبی خبهَش:   

  دس صهاى اًذاصُ گیشی پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای اهىاى ایجاد پشش (Spike ) ِتلافاصل ،

جشیاى حفاؽت واتذی وِ حاصل اص اثش المایی خظ لَلِ ٍ سیستن حفاؽت واتذی  تقذ اص لغـ

 .است ٍجَد داسد 

  پشش  صهاىتِ هٌؾَس حزف خغای اًذاصُ گیشی پتاًسیل (Spike )،   هی تایست تا استفادُ اص

 . دستگاُ ثثت وٌٌذُ پتاًسیل تش حسة صهاى تذست آیذ 
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 ثثات پتاًسیل تش حسة ا استفادُ اص دستگاُ ت اًذاصُ گیشی پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای

 . تا لحاػ صهاى تاخیشهٌاسة صحیح تشیي اًذاصُ گیشی سا تذست هی آٍسد  صهاى

  لحاػ ًوَدى صهاى تاخیش ًاهٌاسة سثة ایجاد خغا دس اًذاصُ گیشی هی گشدد . 

 

 اًذاصُ گیشی پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای تا لحاػ صهاى تاخیش:  11ضىل 

 ًذاسُ گیزیکَپي ا  : 

 دس جایی استفادُ هی ضَد وِ اهىاى لغـ ٍ ٍصل جشیاى “ اص وَپي ّای اًذاصُ گیشی فوَها

 .ٍجَد ًذاضتِ تاضذ 

  وَپي ّا لغقات وَچىی اص جٌس ساصُ هی تاضٌذ وِ تِ صَست الىتشیىی تِ ساصُ اص عشیك

اٍهت پاییي ، دس وَپي ّا تایذ دس فوك دفي لَلِ ، دس خان تا هم. یه سَییچ هتصل هی تاضٌذ 

 . هسیش جشیاى حفاؽتی ٍ دس وٌاس ساصُ تِ حالت ایضٍلِ دفي گشدد 

 پتاًسیل اًذاصُ گیشی ضذُ تلافاصلِ تقذ اص لغـ جشیاى ، پتاًسیل فاسی اص IRdrop   خَاًذُ هی ضَد . 
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 : هیلی ٍلت پلاریشاسیَى  100هؼیبر  ( ج 

  اسیَى ، تا اعویٌاى اص تخلیِ واهل پتاًسیل خظ لَلِ هیلی ٍلت پلاسیض 100تشای سسیذى تِ هقیاس

 .، اتتذا تایذ پتاًسیل عثیقی سا اًذاصُ گشفت 

  پس اص دس سشٍیس لشاس دادى سیستن حفاؽت واتذی ٍ اعویٌاى اص تثثیت پتاًسیل حالت سٍضي

 .، پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای تا سفایت ولیِ هَاسد اضاسُ ضذُ اًذاصُ گیشی گشدد 

  هیلی ٍلت  -100تفشیك پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای ٍ پتاًسیل عثیقی تایذ اص حاصل

 . تیطتش تاضذ

 : هیلی ٍلت تخلیِ  100هؼیبر ( د 

  دس حالی وِ سیستن حفاؽت واتذی دس سشٍیس است ٍ اعویٌاى اص تثثیت پتاًسیل حالت سٍضي

 .ذاصُ گیشی گشدد ، پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای تا سفایت ولیِ هَاسد اضاسُ ضذُ اً

  ِتا اص سشٍیس خاسج وشدى ولیِ هٌاتـ اًشطی هَثش ٍ تا اعویٌاى اص تخلیِ واهل پتاًسیل خظ لَل

 .، تایذ پتاًسیل عثیقی سا اًذاصُ گشفت 

  هیلی ٍلت  -100حاصل تفشیك پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای ٍ پتاًسیل عثیقی تایذ اص

  .تیطتش تاضذ 

پذیزش حفبظت کبتذی ثز اسبس  جذایص سطحی پَضص ٍ هؼیبر 

  : ( حذ ثبلا ) استبًذارد 

  پتبًسیل اضبفی (0ver Protection )  : 

 :سٍش تافث خشاتی پَضص هی ضَد  2هٌفی تَدى تیص اص حذ پتاًسیل حفاؽت واتذی تِ  •

  للیایی ضذى وِ تافث اص تیي سفتي پَضص هی ضَد. 

 َست تذسیجی جشیاى پیذا هی وٌذ ٍ تَلیذ ّیذسٍطى اضافی وِ تیي پَضص ٍ سغح لَلِ تِ ص

 .تافث جذایی پَضص هی ضَد 
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اگش . جشیاى اضافی حفاؽت واتذی تِ عَس پیَستِ دس سغح واتذ گاص ّیذسٍطى تَلیذ هی وٌذ  •

 . تَلیذ ّیذسٍطى سشیقتش اص ًفَر آى تِ صیش پَضص تاضذ ، تاٍل دس سغح پَضص ایجاد هی ضَد 

 . ذی ٍ ًَؿ پَضص لَلِ داسد هیضاى خشاتی تستگی تِ همذاس گاص تَلی •

ٍلتی جذایص پَضص اص سغح لَلِ اتفاق هی افتذ ، ساصُ دسهقشض الىتشٍلیت لشاس گشفتِ ٍ  •

دس ًتیجِ جشیاى تیطتشی تشای حفاؽت هَسد ًیاص .هماٍهت هذاس تیي آًذ ٍ واتذ واّص هی یاتذ 

 .تَدُ ٍ ّیذسٍطى تیطتشی تَلیذ هی ضَد 

پَضص ضذُ ٍ تشای تَصیـ هٌاسة جشیاى ، تسیاس صیاى آٍس  ایي پذیذُ هٌجش تِ جذایص تیطتش •

است صیشا تیطتش جشیاى تِ عشف یه تخص اص ساصُ سفتِ ٍ تِ تخص ّای دیگش وِ دٍستشًذ ، 

 .  جشیاى ووتشی هی سسذ 

جذایص پَضص اص تیي سفتي چسثٌذگی تیي پَضص ٍ سغح فلض تِ دلیل ّیذسٍطى تَلیذی  •

   .حاصل اص ٍاوٌص واتذی هی تاضذ 

ضشٍؿ ٍ دس پتاًسیل  -12/1تطىیل ٍ اًتطاس گاص ّیذسٍطى دس پتاًسیل حالت خاهَش لحؾِ ای  •

 . سَلفات هس سضذ ٍ تَسقِ پیذا هی وٌذ / تش هثٌای الىتشٍد هس -2/1حالت خاهَش 

حذاوثش هیضاى هجاص پتاًسیل لَلِ ًسثت تِ خان تشای ّشًَؿ پَضص دس حالت خاهَش لحؾِ  •

سَلفات / ٍ ًسثت تِ الىتشٍد هشجـ هس (  ISO 15589-1د جْاًی تشاساس استاًذاس) ای 

 . ٍلت تقییي گشدیذُ است  -2/1هس ، 

پتاًسیل حالت سٍضي ساصُ ّای صیش صهیٌی خغاّای صیادی دس اًذاصُ گیشی داسًذ ٍ تِ فٌَاى  •

 .    هقیاس هقتثش تشای اًتطاس گاص ّیذسٍطى دس ًؾش گشفتِ ًوی ضًَذ 

 ضذگی سطحی پَضص  پتبًسیل اضبفی ٍ جذا : 

 :فیَب ًاضی اص پتاًسیل اضافی فثاستست اص  •

  جذاضذگی سغحی دس پَضص (Cothing Disbonding ) 

  ِتشدی ّیذسٍطًی دس لَل(Hydrogen Damage  ) 
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  ایجاد سپش الىتشیىی (Electrical Shielding  ) 

 :هشاحل جذاضذگی سغحی پَضص  •

  هشحلِ ضشٍؿ (Initial  )← غح پَضصایجاد تاٍل دس س 

  هشحلِ پیطشفت (Propact  )←  ّا  حشوت ٍ چسثیذى تاٍل 

  هشحلِ ضشٍؿ جذا ضذگی سغحی تِ چسثٌذگی پَضص (Adhesion  ) تِ سغح لَلِ داسد. 

  هشحلِ پیطشفت جذاضذگی سغحی تِ پیَستگی پَضص (Cohesion  ) تستگی داسد . 

  ّشچِ چسثٌذگی پَضص تیطتش تاضذ ، پیَستگی آى واّص هی یاتذ . 

 ػَاهل هَثز ثز جذاضذگی سطحی پَضص  : 

  تا خاصیت دی الىتشیه پَضص ًسثت فىس داسد  ←جزب آب پَضص 

  تا خاصیت چسثٌذگی پَضص ًسثت هستمین داسد ←تجوـ سًگذاًِ ای پَضص 

  هماٍهت دس تشاتش للیایی ضذى 

 هماٍهت دس تشاتش یًَی ضذى 

 هماٍهت دس تشاتش اثشات سپش الىتشیىی 

 زیکی پذیذُ سپز الکت (Electrical Shielding )  : 

  تقشیف پذیذُ سپش الىتشیىی: 

  ُهواًقت یا اًحشاف جشیاى حفاؽت واتذی اص هسیش دلخَا 

  فَاهل هَثش تش ایجاد پذیذُ سپش الىتشیىی: 

  یه فیلن فایك غیش فلضی وِ اص جاسی ضذى جشیاى جلَگیشی هی وٌذ . 

 ضی اعشاف اًحشاف ٍ جزب جشیاى اص عشیك دیگش ساصُ ّای فل  . 
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  تخطی اص پَضص لَلِ تَسظ یه تَسظ یه فیلن فایك احاعِ ضذُ ٍ فضای تیي فیلن ٍ سغح

 . لَلِ تَسظ خان ٍ سعَتت پش هی ضَد ٍ جشیاى حفاؽت واتذی ًوی تَاًذ تِ سغح فلض تشسذ 

 تشاتش ضخاهت تیي فیلن فایك ٍ لَلِ تضسگتش  10تا  3جشیاى اص فضایی وِ فاصلِ اش اص “ فوَها

 . اضذ ، ًوی تَاًذ فثَس وٌذ ت

  ِپذیذُ سپش الىتشیىی گاّی دس ًتیجِ ایجاد چشٍن تش سٍی پَضص ٍ ًفَر خان ٍ سعَتت ت

 . فضای هاتیي پَضص ٍ لَلِ ایجاد هی ضَد 

 

 پذيذُ ػپش الىتشيىی :  12ؿى  

 :ػَاهل ایجبد پذیذُ سپز الکتزیکی  •

  فیلن فایمی 

  الىتشٍلیتیغلاف فلضی فثَس اص جادُ داسای اتصال 

 لَلِ فثَس وشدُ اص دسٍى تتي هسلح 

  ساصُ ّای هجتوـ (Congested Area ) 

 ُ0ٍ  3دس سافات  "فوَها پَضص لَلِ چشٍن ضذ    
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 پذيذُ ػپش الىتشيىی دس غلاف :  13ؿى  

 اًَاع خطب در اًذاسُ گیزی پتبًسیل لَلِ ًسجت ثِ خبکهٌبثغ ٍ 

 هٌبثغ ایجبد خطب در اًذاسُ گیزی پتبًسیل  : 

 دلت الىتشٍد هشخغ  •

  IRdropخغای  •

 خغای گشادياى ٍلتاط تؼتش آًذی  •

 هماٍهت اتلال •

  Mixed Potentialخغای  •

  :دقت الکتزٍد هزجغ ( الف 

 ًگْذاسی ٍ ػذم آلَدگی تخؾ هتخلخ  چشتی 

 تويض واسی 

 آهادُ ػاصی هيلَل ػَلفات هغ 
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  واليثشاػيَى ٍ دلت 

  ال تِ اوؼيذ هغاتلال كييح وات  ٍ ػذم آلَدگی هي  اتل 

 :  IRdropخطبی ( ة 

 خغای IRdrop  تا اًذاصُ گيشی پتاًؼي  دس صالت خاهَؽ ليظِ ای صزف هی ؿَد. 

   خغای ايداد ؿذُ دس خْت هٌفی هی تاؿذ. 

  هٌاتغ ايداد خغایIRdrop  : 

 خشياى تالا 

 هماٍهت تالا 

 ُفاكلِ صياد الىتشٍد هشخغ تا ػاص 

  (هٌاػة تَدى ٍضؼيت پَؿؾ دسكَست ) ًضديه تَدى تِ ػية پَؿؾ 

 :  خطب اًذاسُ گیزی پتبًسیلاًَاع 

  خغایIRdrop  (هماٍهت ّای هَجَد دس هذاس حفاؽت واتذی ) داخلی 

  خغایIRdrop  خاسجی 

 خطبیIRdrop  (:هقبٍهت ّبی هَجَد در هذار حفبظت کبتذی ) داخلی 

  (دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذُ ، تاعشی ٍ)هماٍهت داخلی هٌثغ اًشطی... 

 ُهماٍهت ػاص 

  ُهماٍهت وات  هتل  تِ ػاص 

  (هَلتی هتش ، پتاًؼيَهتش ) هماٍهت داخلی دػتگاُ اًذاصُ گيش 

 هماٍهت داخلی الىتشٍد هشخغ 

 هماٍهت ػين هتل  تِ الىتشٍد هشخغ 
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 .دس خلال اًذاصُ گيشی خشياى اص داخ  هذاس ، اص لاًَى اّن اػتفادُ هی ؿَد  •

اص ّشيه اص هماٍهت ّای اؿاسُ ؿذُ ، تاػث ايداد خغا دس افت پتاًؼي  دس خلال ػثَس خشياى  •

 .اًذاصُ گيشی هی گشدد 

تِ عَس . داخلی ، واّؾ هماٍهت ّای فَق الزوش هی تاؿذ   IRdropساُ واّؾ خغای ًاؿی اص  •

 kΩ 1هثال تيـتش الىتشٍد ّای هشخغ هَسد اػتفادُ دس اًذاصُ گيشی پتاًؼي  داسای هماٍهت داخلی 

 .افت پتاًؼي  هی دّذ  mv 1ٍد تَدُ وِ دس صذ

تا تَخِ تِ ٍخَد هماٍهت ّای هختلف الىتشٍليت ، تَكيِ هی ؿَد اص هَلتی هتش تا هماٍهت داخلی  •

  .تالا اػتفادُ ؿَد 

 

 IRdropخغای :  14ؿى  ؿواسُ 

  خطبیIRdrop   خبرجی : 

اػث ايداد خشياى ّای خاسخی ػثَسی اص الىتشٍليت دس ًَاصی تيي الىتشٍد هشخغ ٍ ػاصُ ت •

IRdrop   دس ًتيدِ خغا دس اًذاصُ گيشی خَاّذ ؿذ ٍ. 

 :خاسخی   IRdropسٍؿْای صزف خغای  •
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 اًذاصُ گيشی پتاًؼي  خاهَؽ ليظِ ای تا اػتفادُ اص لغغ ٍ ٍك  خشياى 

 اػتفادُ اص وَپي اًذاصُ گيشی 

خَاًذُ هی   IRdrop پتاًؼي  اًذاصُ گيشی ؿذُ تلافاكلِ تؼذ اص لغغ خشياى ، پتاًؼي  ػاسی اص •

 . ؿَد

  رٍش کبّص خطبیIRdrop در اًذاسُ گیزی پتبًسیل  : 

 ًضديه تش وشدى ّش چِ تيـتش الىتشٍد هشخغ تِ لَلِ  •

 سيختي آب وافی دس هي  لشاس گشفتي الىتشٍد هشخغ تش سٍی خان •

 اػتفادُ اص ػين هٌاػة  •

  تْتشيي ػين تش اػاع اػتاًذاسدIEEE 142  ػين افـاى ، (Fine strand  )تا لغش ٍ mm² 10  (

AWG14  ) هی تاؿذ . 

 :خطبی گزادیبى ٍلتبص ثستز آًذی( ج 

   ايي خغا صهاًی ايداد هی ؿَد وِ ػيؼتن صفاظت واتذی دس ػشٍيغ تَدُ ٍ اًذاصُ گيشی پتاًؼي

 .لَلِ دس صَصُ تؼتش آًذی تاؿذ

 ياتذ  ايي خغا تا افضايؾ ٍلتاط ٍ لشاس گشفتي ّافؼ  دس صَصُ تؼتش آًذی افضايؾ هی. 

  ػَاه  هَثش دس افضايؾ داهٌِ گشادياى ٍلتاط تؼتش آًذی: 

 تالا تَدى هماٍهت هذاس صفاظت واتذی 

 افضايؾ تؼذاد آًذ ّای تؼتش آًذی 

 هماٍهت تالای خان  

  گزادیبى ٍلتبص ثستز آًذیراُ حل حذف خطب : 

  خاسج ؿذى اص صَصُ تؼتش آًذی اص عشيك آصهايؾ صهيي دٍس (Remote Earth ) 

  ًذاصُ گيشی پتاًؼي  دس صالت خاهَؽ ليظِ ایا 
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 دلاي  تالا تَدى هماٍهت هذاس صفاظت واتذی: 

 تالا تَدى هماٍهت الىتشيىی خان 

 ون تَدى تؼذاد آًذ ّای تؼتش آًذی 

 ًضديه تَدى آًذ ّا تِ يىذيگش 

   ذى آًذّا ؿًاهشغَب تَدى آًذّا ، غيش فؼال (Passive  ) لغغ ؿذى وات  سيٌگ آًذّا اص ،

تؼتش آًذی ، ػذم اتلال كييح وات  آًذ ّا تِ وات  سيٌگ ، ًاهشغَب  یىٌَاختػذم ي، یعؼهما

 ...  تَدى وه ٍ 

 :هقبٍهت اتصبل الکتزٍد هزجغ ( د 

  اتلال ضؼيف الىتشٍد هشخغ تا الىتشٍليت تاػث ايداد خغا هی ؿَد. 

 د خغا هی ؿَد ٍخَد هماٍهت تالا دس تواع الىتشٍد هشخغ تا صهيي ػٌگی يا خـه تاػث ايدا. 

  ساُ ص  صزف خغا: 

 خيغ وشدى صهيي دس هي  تواع 

 لشاس دادى ّافؼ  تش سٍی خان هٌاػة 

   اػتفادُ اص تخؾ هتخلخ  هٌاػة دس ّافؼ 

 اػتفادُ اص هَلتی هتش تا هماٍهت داخلی تالا 

 اعويٌاى اص تشلشاسی تواع الىتشيىی ّافؼ  تا هَلتی هتش 

 : Mixed Potentialخطبی ( ُ  

  هَثش دس ايداد خغا  ػَاه: 

  ٍخَد خشياًْای ػشگشداى 

 ِتيگاًِ ايضٍلِ ًثَدى خظ لَلِ ٍ داؿتي استثاط الىتشيىی تا خظ لَل 

  (دسكَست هٌاػة تَدى ٍضؼيت پَؿؾ ) ًضديه تَدى تِ ػية پَؿؾ 
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  ساُ ص  دس خلَف صزف خغا: 

  ِايضٍلِ وشدى خظ لَل 

 اًذاصُ گيشی پتاًؼي  دس صالت خاهَؽ ليظِ ای 

 هَثز در کبّص هقذار خطبی افت پتبًسیل ػَاهل  : 

 (ضشية دی الىتشيه ػايك ) تالا تَدى هماٍهت پَؿؾ  •

 پاييي تَدى هماٍهت الىتشيىی خان •

 الىتشٍليت PHتالا تَدى  •

 واّؾ دها •

 ػذم صضَس تاوتشی دس الىتشٍليت •

  ACػذم صضَس خشياًْای ػشگشداى ٍ المای  •

  ٍخَد داًؼيتِ خشياى هٌاػة •

  : لَلِ ًسجت ثِ خبک  ًذاسُ گیزی پتبًسیلتفسیز ًتبیج ا

 : تفؼيش ًتايح تشسػی ػيؼتن ّای صفاظت واتذی تايذ تش اػاع

   ُ( تش اػاع هؼياس صفاظت واتذی ) تشسػی اسلام اًذاصُ گيشی ؿذ 

  اًذاصُ گيشی ؿذُ دٍسُ لث همايؼِ اسلام اًذاصُ گيشی ؿذُ تا اسلام  

  ي  تضسيك خشياى يىٌَاخت تش تاؿذ ، تَصيغ خشياى ّشچِ پتاًؼي  لَلِ ًؼثت تِ فاكلِ اص ه

 . هٌاػة تش اػت 

  ػَاهل هَثز ثز تغییزات پتبًسیل لَلِ ًسجت ثِ خبک: 

 افضايؾ هماٍهت تؼتش آًذی 

 تغييش ؿشايظ هييغی 
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 ِافضايؾ ٍ تَػؼِ خظ لَل 

  ِواّؾ ػوش يا آػية ديذگی پَؿؾ خظ لَل 

 ايداد خشياًْای ػشگشداى 

 ْا ٍ اتلالات وات اص تيي سفتي ػايك واتل 

  واّؾ خشٍخی دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذُ تِ دلي  تالا سفتي ػوش پ  ديَد 

 : فزم اًذاسُ گیزی پتبًسیل لَلِ ًسجت ثِ خبک ًوًَِ 

      

 

 -:  ًبم خط لَلِ     پلی اتیلي سِ لایِ: ًَع پَضص   

 ایٌچ0: قطز خط لَلِ     1: تؼذاد ایستگبّْبی حفبظت کبتذی   

 

 

 کیلَهتز10: طَل خط لَلِ     : تبریخ اًذاسُ گیزی   

 

 ملاحظات

و ( v)ولتاژ

مبدل ( I)جریان

یکسو کننده 

 جریان

( V)پتانسيل لوله

نسبت به خاک در 

 حالت خاموش 

( V)پتانسيل لوله

نسبت به خاک در 

 ساعت حالت روشن 

دماي 

 محيط

محل اندازه 

 گيري 

 ردیف

    0.97 1.13 10 17 0.6 1 

    0.98 1.13 10:05 17 1.6 2 

A.C = 0.25 v   

 

0.99 1.12 10:10 17 2.6 3 

A.C =2 v    1.01 1.18 10:15 17 4.1 4 

A.C = 0.4 v     0.99 1.15 10:20 17 5.1 5 

    0.89 1.04 10:25 17 6.2 6 

    0.99 1.14 10:30 17 7.3 7 

    0.99 1.14 10:35 17 8.3 8 

    1.00 1.16 10:40 17 9.3 9 

  4.02v/1.2A 1.01 1.2 10:45 17 10.3 10 

 :تعویشات بشق ٍ خَسدگیسییس ّواٌّگی ٍ ًظاست بش :                 تاییذ کٌٌذُ:                            لشائت کٌٌذُ                
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  هْوتزیي ػَاهل هَثز در ضزایط هحیط: 

 هماٍهت الىتشيىی خان 

 PH  خان 

 دهای خان 

 ييش سعَتتتغ 

  هماٍهت الىتشٍليت تا افضايؾ دها واّؾ هی ياتذ. 

  تاسًذگی + تاتؼتاى : خَسًذُ تشيي خان 

 

 تٌظیوبت دستگبُ هجذل یکسَ کٌٌذُ

  تَخِ تِ ًَع پَؿؾ ، لذهت خظ لَلِ ، هماٍهت خان ٍتٌظيوات دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذُ تا ... ،

 . تش اػاع پتاًؼي  ًمغِ تضسيك اًدام هی پزيشد 

  اًذاصُ گيشی ّای ري  هی تايؼت اًدام ٍ تش عثك دٍسُ تؼييي ؿذُ دسج گشدد . 

  ٍُلتاط دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذ 

 ُخشياى دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذ 

  پتاًؼي  لَلِ ًؼثت تِ خان دس ًمغِ تضسيك 

  ِهـخلات خظ لَل 

 ُهـخلات دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذ 
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 ٌٌذُ ًوًَِ فزم تٌظین دستگبّْبی هجذل یکسَ ک: 

 

 ًوًَِ فشم تٌظيوات ايؼتگاّْای صفاظت واتذی :  15ؿى  ؿواسُ 

 :  اًذاسُ گیزی جزیبى( الف 

 :سٍؽ ّای اًذاصُ گيشی خشياى 

  لشاس دادى آهپش هتش تِ عَس ػشی دس هذاس 

  اػتفادُ اص ولوپ هيتش (Clamp Meter ) 

  اػتفادُ اص هماٍهت هَاصی (Shunt    )دس داخ  تشاًغ سوتيفايش  

  رٍش قزار دادى آهپز هتز در هذار: 

  خاهَؽ وشدى تشاًغ سوتيفايش 

 خذاوشدى وات  هٌفی اص هي  اتلال دس داخ  تشاًغ سوتيفايش 

 لشاس دادى آهپش هتش دس دسخِ هٌاػة تشای اًذاصُ گيشی 

  سٍؿي وشدى تشاًغ سوتيفايش 

 لشاس دادى آهپش هتش تِ عَس ػشی دس هذاس ٍ لشائت خشياى 
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 ثِ استفبدُ اس رٍش قزار دادى آهپز هتز در هذار دلایل ػذم تَصی ِ: 

 خغا دس اًذاصُ گيشی 

 خغشات خاًی دس خشياى ّای تالا 

 ًياص تِ لغغ ٍ ٍك  هذاس صفاظت واتذی ٍ اصتوال تخليِ پتاًؼي  پلاسيضاػيَى 

 ًياص تِ اتضاس هٌاػة تشای لغغ هذاس صفاظت واتذی  

  رٍش استفبدُ اس کلوپ هیتز (Clamp Meter ): 

  سٍؿي وشدى ٍ واليثشُ وشدى (Adjusting  )ولوپ هيتش (Clamp Meter ) 

  لشاس دادى وات  هٌفی تشاًغ سوتيفايش دس هشوض للاب 

 لشائت خشياى تا دس ًظش گشفتي صهاى تاخيش وافی ٍ پغ اص ثاتت ؿذى ػذد 

   دلایل ػذم تَصیِ ثِ استفبدُ اس کلوپ هیتز (Clamp Meter ): 

 يشی خغای دػتگاُ اًذاصُ گ 

  خغای تاثيش خشياى ػثَسی اص وات  هثثت ٍ دس هَاسدی وات  تشق ٍسٍدی دس لشائت خشياى 

  رٍش استفبدُ اس هقبٍهت هَاسی (Shunt : ) 

  لشاس دادى هَلتی هتش دس ٍضؼيت لشائت هيلی ٍلت 

  لشاس دادى وات  ّای اًذاصُ گيشی (Probe  )دس دٍ عشف هماٍهت هَاصی ٍ لشائت همذاس ٍلتاط 

 اصُ گيشی همذاس خشياى تا فشهَل صيشاًذ: 

Multi Plate Factor x mili Volt = I ( Amp)  
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 ( Shunt) اػتفادُ اص هماٍهت هَاصی اًذاصُ گيشی خشياى تا سٍؽ :  16ؿى  ؿواسُ 

 :  دستگبُ هجذل یکسَ کٌٌذُ اًذاسُ گیزی ٍلتبص ( ة  

  صُ گیشی هَلتی هتش اًذاجْت اًذاصُ گیشی ٍلتاط تشاًس سوتیفایش ، سین ّای (Probes  ) ِسا و

دس هَلقیت  Selectorٍ تا لشاس دادى  هی تاضذ(  V) ٍ لغة هثثت (  COM) تِ لغة هٌفی 

 . ، لشائت اًجام هی ضَد  D.Cاًذاصُ گیشی ٍلتاط 

  پس اص تثثیت پتاًسیل ًمغِ تضسیك اًذاصُ گیشی دستگاُ هثذل یىسَ وٌٌذُ سا هی تایست ٍلتاط

  .ًوَد 
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 يَُ اًذاصُ گيشی ٍلتاط دػتگاُ هثذل يىؼَ وٌٌذًُ:  17ؿواسُ ؿى  

 :  ت کبتذیاًذاسُ گیزی هقبٍهت هذار حفبظ( ج 

 : اًذاصُ گيشی هماٍهت هذاس  •

  هماٍهت هذاس صفاظت واتذی اص عشيك ساتغِ اّن لات  هياػثِ اػت: 

R = V / I  

  تا گزؿت ػوش ػيؼتن صفاظت واتذی ، تٌا تِ دلاي  ري  ، ػيؼتن صفاظت واتذی هی تايؼت اصيا

 . ٍ يا هَسد عشاصی هدذد لشاس گيشد 

   تالا سفتي هماٍهت تؼتش آًذی 

 ؼيف ؿذى اتلال واتلْا ض 

  تالا سفتي ػوش پ  ديَد تشاًغ سوتيفايش 

  ِتَػؼِ خظ لَل 
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 ( Close Interval Potential Survey)ثزرسی پتبًسیل لَلِ در فَاصل ًشدیک 

  ثزرسی پتبًسیل لَلِ در فَاصل ًشدیک (CIPS ): 

  ي سٍؽ ّوچٌيي اي.ايي سٍؽ تشای تؼييي ػغح صفاظت واتذی دس عَل يه خظ لَلِ واستشد داسد

 .ٍ ًماط داسای ػية پَؿؾ سا ًـاى هی دّذ ( خشياًْای ػشگشداى ) ًَاصی هتاثش اص تمات  خشياًْا 

  تَػظ يه ٍلت هتش تا هماٍهت ( هتشی  5/1تا  1) پتاًؼي  لَلِ ًؼثت تِ خان دس فَاك  ًضديه

فات هغ ٍ يه لشلشُ ػَل/ تالا وِ تَاًايی ثثت اسلام اًذاصُ گيشی ؿذُ سا ، يه الىتشٍ هشخغ هغ 

 .، اًذاصُ گيشی هی گشدد (  T.P) ػين هتل  تِ لَلِ اص عشيك ًمغِ اًذاصُ گيشی پتاًؼي  

   سػن ًوَداس تغييشات پتاًؼي  ًؼثت تِ فاكلِ ، ًوايی اص تغييشات هماديش پتاًؼي  وِ تِ دلي

 . ذ تغييشات داًؼيتِ خشياى دس ًماط هختلف خظ لَلِ ايداد هی ؿَد سا ًـاى هی دّ

 

 دس صالت سٍؿي ( CIPS) تشسػی پتاًؼي  لَلِ دس فَاك  ًضديه :  17ؿى  ؿواسُ 
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  ايي تشسػی دس صالت ّای سٍؿي تشاًغ سوتيفايش ٍ ًيض دس صالتْای خاهَؽ ٍ سٍؿي ليظِ ای تا

 . اًدام هی ؿَد (  Interrupter)اػتفادُ اص دػتگاُ لغغ ٍ ٍك  وٌٌذُ خشياى 

  ايؼتگاُ صفاظت واتذی دس يه خظ لَلِ ، ّوضهاًی لغغ ٍ ٍك  خشياى دس كَست اػتفادُ اص چٌذ

 (Synchronizing  ) دس دسيافت اسلام كييح ، صائض اّويت هی تاؿذ  . 

  ايي سٍؽ دس تاصُ ّای صهاًی صيش هی تايؼت اًدام ؿَد: 

 30  سٍص پغ اص تشلشاسی ػيؼتن صفاظت واتذی 

 5 ظ لَلِ ػال پغ اص آخشيي تشسػی اًدام ؿذُ دس يه خ 

 

 دس صالت سٍؿي ٍ خاهَؽ ( CIPS) تشسػی پتاًؼي  لَلِ دس فَاك  ًضديه :  18ؿى  ؿواسُ 
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 +CIPS DCVG:  19ؿى  ؿواسُ 

 ( HOT SPOT SURVEY) ثزرسی ًقبط حبد 

ايي سٍؽ تشای ؿٌاػايی ًَاصی آًذی ٍ يا ًَاصی تذٍى صفاظت خظ لَلِ واستشد داسد ٍ تا دس ًظش  •

 . دس صهيي اًدام هی ؿَد  گشفتي خْت خشياى

تشای اًدام آصهايؾ اص دٍ الىتشٍد هشخغ واليثشُ ؿذُ ٍ يه هَلتی هتش تا هماٍهت داخلی تالا اػتفادُ  •

 .هی ؿَد 

 . يىؼاى تاؿذ “ فَاك  تيي دٍ الىتشٍد هشخغ هی تايؼت واهلا •

ٍ الىتشٍد هشخغ تيي د( ػلاهت هثثت يا هٌفی ) تغييش لغثيت ػذد اختلاف پتاًؼي  سٍی هَلتی هتش  •

 .، ًـاًذٌّذُ خْت خشياى تَدُ ٍ تؼياس صائض اّويت هی تاؿذ 

 .  هی گَيٌذ  Cell To Cellتِ ايي سٍؽ  •
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 :   Cell To Cellهَارد کبرثزد رٍش  •

 تـخيق ًماط ًـت خشياى 

 تـخيق چگًَگی تَصيغ خشياى 

  تـخيق ًماط آًذی 

  ُتـخيق تؼتش ّای آًذی گن ؿذ 

 ؼتش آًذی افمی تـخيق آًذ ّای هَثش دس ت 

 :تؼییي ًقبط ًطت جزیبى  •

   ًـت خشياى خلَتش هی تاؿذ  ←اگش ػذد سٍی ٍلت هتش هثثت تاؿذ. 

  ًـت خشياى ػمة تش هی تاؿذ  ←اگش ػذد سٍی ٍلت هتش هٌفی تاؿذ.  
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 Cell To Cell:  20ؿى  ؿواسُ   

 : ثزرسی ٍضؼیت دستگبُ هجذل یکسَ کٌٌذُ  

 : بُ هجذل یکسَ کٌٌذُ دستگ کبراییثزرسی ( الف    

  تشاًغ سوتيفايش ته فاص:  

(  V * I ) Dc / (  V * I ) Ac  

  تشاًغ سوتيفايش ػِ فاص : 

(  V * I ) Dc / √3(  V * I ) Ac * cos Ψ  

 : هطکلات هذار حفبظت کبتذی ( ة 

 :در صَرتیکِ ٍلتبص تزاًس رکتیفبیز طجیؼی ٍلی جزیبى ثبلا ثبضذ  •

 َب هی تاؿذاتلالات ػايمی خظ هؼي  . 

  خظ لَلِ تيت صفاظت واتذی تَػؼِ يافتِ اػت. 

  پَؿؾ لَلِ هؼيَب ؿذُ اػت. 

  خغا اص دػتگاُ اًذاصُ گيشی اػت . 
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 :در صَرتیکِ ٍلتبص تزاًس رکتیفبیز طجیؼی ٍلی جزیبى پبییي ثبضذ  •

  (تؼتش آًذی خـه هی تاؿذ . ) هماٍهت هذاس يا تؼتش آًذی افضايؾ يافتِ اػت 

 ؼتش آًذی لغغ ؿذُ اػت وات  سيٌگ ت. 

  تشخی اص آًذ ّای تؼتش آًذی واسايی ًذاسًذ. 

  تشخی آًذ ّای تؼتش آًذی غيش فؼال (Passive  ) ؿذُ اػت. 

 :در صَرتیکِ ٍلتبص تزاًس رکتیفبیز طجیؼی ٍلی جزیبى ًشدیک ثِ صفز  ثبضذ  •

  وات  سيٌگ تؼتش آًذی لغغ ؿذُ اػت. 

 ( تؼتش آًذی ًياص تِ اصيا داسد . ) تِ اػت واسايی آًذ ّای تؼتش آًذی اص تيي سف 

  (ػذم ٍخَد سعَتت . ) هماٍهت الىتشيىی خان افضايؾ يافتِ اػت 

  ِلغغ ؿذُ اػت ( وات  هٌفی ) وات  اتلال تِ لَل. 

جزیبى خزٍجی تزاًس رکتیفبیز صفز ٍ ٍلتبص تزاًس رکتیفبیز ثب افشایص در صذ رگبٍلت  •

 :، ثسیبر کن تغییز هی کٌذ 

 ثثت تشاًغ سوتيفايش لغغ ؿذُ اػت وات  ه.  

 :در صَرتیکِ ٍلتبص ٍ جزیبى تزاًس رکتیفبیز غیز طجیؼی ثبضذ  •

  ُواسايی ًذاؿتِ يا هؼيَب ؿذُ اػت ( ديَد ) يىؼَ وٌٌذ. 

  ُهؼيَب ؿذُ اػت ( ديَد ) اتلالات هذاس يىؼَ وٌٌذ . 

  ٍلتاط تشق ٍسٍدی (AC  ) واّؾ يافتِ اػت  . 

 :زیبى تزاًس رکتیفبیز ًشدیک ثِ صفز ثبضذ در صَرتیکِ ٍلتبص ٍ ج •

  تشق ٍسٍدی (AC  ) لغغ ؿذُ اػت. 

  فيَص ػَختِ يا هذاس سا لغغ وشدُ اػت. 
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  اتلالات تشلی تشاًغ يا تشلگيش(Lightning Arrester ) هؼيَب ؿذُ اػت. 

  يىؼَ وٌٌذُ اص واس افتادُ اػت. 

  تشاًغ سوتيفايش هؼيَب ٍ يا ػَختِ اػت . 

  هپش هتش تشاًغ هؼيَب هی تاؿٌذ ٍلت هتش ٍ آ. 

  وات  هثثت يا هٌفی لغغ ؿذُ اػت. 

 : فیَس یب قطغ کٌٌذُ جزیبى در ٌّگبم راُ اًذاسی تزاًس رکتیفبیز ػول هی کٌذ  •

  اتلالات ػايمی خظ لَلِ هؼيَب ؿذُ اػت. 

  ػين وـی داخلی تشاًغ سوتيفايش داسای اتلال وَتاُ هی تاؿذ. 

 يا ػين اتلال ( وات  هٌفی ) ٍ وات  هتل  تِ لَلِ ( وات  هثثت ) آًذی  اتلال وَتاُ تيي وات  تؼتش

 .صهيي ايداد ؿذُ اػت 

  تواع الىتشيىی تيي آًذ ٍ ػاصُ ٍخَد داسد. 

  ظشفيت فيَص ًاهٌاػة اػت. 

  سٍغي تشاًغ سوتيفايش داسای سعَتت صياد تَدُ ٍ ػغح سٍغي پاييي هی تاؿذ . 

 :یز ایجبد هی ضَد گزهبی سیبدی در داخل تزاًس رکتیفب •

  تدْيضات داخلی هؼيَب ؿذُ اػت. 

  هماٍهت دس هي  اتلالات ايداد ؿذُ اػت. 

   هماٍهت دس هي  اتلالات داخلی تشاًغ سوتيفايش ايداد ؿذُ اػت. 

  پَؿؾ اضافی تش سٍی تذًِ تشاًغ سوتيفايش ٍخَد داسد. 

  سٍغي تشاًغ سوتيفايش فالذ واسايی هی تاؿذ . 

 ًغ سوتيفايش ٍخَد ًذاسد سٍغي وافی دس تشا. 


