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 چکیده

یک دید کلی از منظور مشخص شدن وضعیت حفاظت کاتدی شبکه و ایجاد خطوط لوله به 1ایپتانسیل خاموش لحظهگیری اندازه

های توزیع گاز شهری به گیری این کمیت برای شبکههای زیاد در اندازهوجود چالشباشد. لیکن ناپذیر میکیفیت پوشش اجتناب

های جدید و قدیم با سطح های خودی، اتصال شبکهخصوص تداخلات ایستگاهبه هم پیوسته، تداخلات جریانی بهدلیل ساختار 

های فرسوده شهری، ترافیک و تعدد نقاط بافت های متفاوت در یک منطقه،هایی با پوششپتانسیل مورد نیاز متفاوت، وجود شبکه

های های موجود در ناحیه هدف، شناسایی گردیده است. در این مقاله تلاش گردیده راه حلگیری، تعداد زیاد ایستگاهاندازه

مات تسهیل در شبکه توزیع گاز کلان شهر اهواز و الزا ایپتانسیل خاموش لحظهگیری های مذکور ناشی از تجارب اندازهچالش

گیری صورت گرفته بر پایه استفاده هایی با دقت بالاتر در کنار تحلیل نتایج، ارائه گردد. اندازهکننده اجرای پروژه و نیز برداشت داده

دار قابل اتصال به رایانه سنکرون شونده، بوده است. گرچه مطالب در های جریان و نیز ولتمترهای دقیق حافظهاز قطع و وصل کننده

زمان استفاده از سایر تجهیزات از جمله تایمرهای ترانس رکتیفایرها و ولتمترهای معمولی)با رعایت دستورالعمل استفاده( قابل تعمیم 

 باشند.می
 

 4گیرینقطه اندازه،  3دار، ولتمتر حافظه 2ای، شبکه توزیع گاز شهری، قطع و وصل کننده جریانپتانسیل خاموش لحظه :دواژهیکل

 ترانس رکتیفایر، 

 
                                                 
1- Instant off potential 

2-  interrupter 

3-  Data logger 

4-  Test point 
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Abstract 

 
Measuring the instant off potential of pipelines in order to specify the cathodic protection condition of the 

pipelines and provide an overview of the quality of the coating is inevitable. However, there are many challenges 

in measuring this quantity for urban gas distribution networks due to interconnected structure, current 

interferences, especially interferences of local station networks, connection of new and old networks with 

different required potential levels, existence of networks with Different coatings in one area, worn urban 

structures, traffic and number of test points, large number of stations in the target area, have been identified. In 

this paper, an attempt has been made to provide solutions to the above-mentioned challenges resulting from IOP 

measurement experiences in the Ahwaz metropolitan gas distribution network and the requirements that facilitate 

project implementation, as well as data collection with higher accuracy. The measurement was based on the use 

of interrupter and fast data logger synchronizable that could be connected to pc. However, the contents can be 

generalized when using other equipment, such as trans-rectifier timers and usual voltmeters (in accordance with 

the instructions for use). 

 

Keywords: Instant off potential, urban gas distribution network, interrupter, data logger, test point, 

trans-rectifier 
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Case Study 
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  مقدمه ـ1
خطوط لوله فلزی مدفون، به منظور حفاظت از خوردگی 

گردند، لذا با پوشش می وسیله مواد دارای خاصیت عایقیهب

هدف اطمینان از محافظت لوله، این خطوط تحت سامانه 

گیرند. به دلایلی از جمله مقاومت حفاظت کاتدی قرار می

خاک، کارایی سامانه حفاظت کاتدی، تداخلات جریانی و 

هایی از شبکه محافظت آسیب به پوشش، ممکن است بخش

ابردی در بررسی ای معیاری کنگردد. پتانسیل خاموش لحظه

ارزیابی عملکرد سامانه حفاظت کاتدی و شناسایی مناطق 

 باشدبحرانی و آسیب دیده پوشش شبکه مورد استفاده می

. این کمیت در واقع اختلاف میان پتانسیل ناشی ]13[ و ]11[

از جریان تزریقی سامانه حفاظت کاتدی به لوله در فصل 

 1پلاریزاسیون کاتدیمشترک لوله و خاک و پتانسیل ناشی از 

باشد که بلافاصله پس از قطع روی سطح فلزی لوله، می

گیری جریان تزریقی سامانه حفاظت کاتدی به لوله اندازه

ون و ـیـلاریزاسـودار پـمـ( ن1) لـکـش. در ]1[ شودمی

دیپلاریزاسیون خطوط لوله فلزی و رفتار شبکه در زمان قطع 

اثر سوزنی ناشی از رفتار و  ]7[ق و وصل جریان تزریقی مطاب

 نشان داده شده است. ]11[ خازنی خط لوله

 

 

و تحلیل نتایج بدست آمده  IOPگیری روش اجرایی اندازه

باشد. بر اساس این روش جریان می ]4[ در این مقاله بر اساس

)خط انتقال( با  های حفاظت کاتدی یک شبکهکلیه ایستگاه

های های سنکرون شونده در بازهاستفاده از قطع و وصل کننده

گیرند. سپس زمانی مشخصی در حالت قطع و وصل قرار می

های گیری مشخص شده اقدام به ثبت پتانسیلدر نقاط اندازه

گردد. در زمان از ولتمترهای دیجیتالی، خاموش و روشن می

عنوان پتانسیل خاموش در نظر رقم دوم نمایش داده شده به

در صورت استفاده از دیتالاگر سنکرون شود ولی گرفته می

میلی ثانیه  500تا  200شونده، با تنظیم تاخیر زمانی در بازه 

در زمان ثبت   2های سوزنیبعد از لحظه خاموشی، اثر پدیده

شود. سنکرون بودن ای حذف میپتانسیل خاموش لحظه

زمانی دیتالاگر و اینتراپتر در این فرآیند شرط مهم در اصالت 

باشد. مقدار مجاز حداکثر و حداقل های برداشت شده میداده

پتانسیل روشن جهت تنظیم ترانس رکتیفایرها در زمان 

و مقدار حداقل و حداکثر پتانسیل خاموش  IOPگیری اندازه

تعیین شده است.  ]4[ ای با توجه به نوع پوشش بر اساسلحظه

 .استنیز آستانه مجاز معتبر قید شده  ]6[ و ]5[ گرچه در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Cathodic polarization 

2-  spike 

 (B(، دیپلاریزاسیون شبکه و اثر پدیده سوزنی در لحظه قطع جریان)Aنمودار پلاریزاسیون)ـ 1 شکل
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 بررسی شبکه، الزامات مقدماتیـ  2

حفاظت کاتدی، های بازسازی ایستگاهـ  1ـ  2

 بررسی اثر بخشی

ای در های روشن و خاموش لحظهگیری پتانسیلاندازه

های حفاظت کاتدی دارای راندمان کم ای با سامانهشبکه

تواند منتج به قضاوتی صحیح از وضعیت حفاظتی شبکه نمی

 50گردد. شبکه توزیع گاز شهر اهواز دارای قدمت بالای 

های صورت گرفته از بررسیباشد. سال در برخی نقاط می

های گذشته شبکه در محدوده منطقه یک گاز رسانی در سال

داد لیکن به دلایلی وجود ریسک حفاظت کاتدی را نشان  می

های حفاظت کاتدی به از جمله راندمان پایین برخی ایستگاه

دلیل پر شدن چاه و عدم امکان حفر چاه جدید در آن مکان، 

ها به دلیل جمع آوری برخی ایستگاه نزدیکی بستر به لوله و

میسر  IOPگیری دقیق تغییر در بافت شهری، امکان اندازه

ایستگاه حفاظت کاتدی جدید احداث و مورد  17نبود. لذا 

های برداری قرار گرفت. به منظور اطمینان از صحت دادهبهره

راندمان تمام  IOPگیری برداشت شده پیش از اندازه

 مورد ارزیابی قرار گرفت. های شبکهایستگاه

(1) 
acac

dcdc

IV

IV






 

 حذف بسترهای آندی موقت ـ 2ـ  2

گیری با توجه به ضرورت حذف بسترهای موقت در اندازه

IOP تمام بسترهای موقت شبکه مورد مطالعه، غیر فعال ،

گردید. این امر در مورد بسترهای بدون باند باکس و 

باشد. در بسیار دشوار میاطلاعات موقعیت مکانی کاری 

های حفاظت کاتدی خاموش و ( تعداد ایستگاه1) جدول

 بسترهای غیر فعال شده نشان داده شده است.

 گیری پتانسیل طبیعیاندازه ـ  3ـ  2

های گیری پتانسیل طبیعی تمام ایستگاهبه منظور اندازه

هار روز اقدام به حفاظت کاتدی خاموش و پس از گذشت چ

گیری گردید. لیکن در برخی نقاط ثبت پتانسیل نقاط اندازه

. با ]6[ مقادیری بالاتر از پتاسیل طبیعی مشاهده گردید

گیری مجدد در روزهای بعد و عدم کاهش پتانسیل، اندازه

( این 2-2) فرضیه وجود بسترهای موقت تایید گردید و مطابق

گیری مناسب اندازه بسترها حذف و پس از گذشت زمان

 ردید. در جدولتکرار و مقادیر مناسب بدست آمده ثبت گ

گیری شده تکراری و بینی شده، اندازه( تعداد نقاط پیش2)

گیری پتانسیل طبیعی، ارائه شده است.مجموع اندازه

 

 

 بسترهای موقت غیر فعال شده کاتدی خاموش شدهایستگاه های حفاظت  

 7 32 تعداد

 

 

 

 
گیری نقاط اندازه

 پیش بینی شده

گیری نقاط با اندازه

 تکراری پتانسیل طبیعی

گیری پتانسیل مجموع اندازه

 (TP) طبیعی در نقاط شبکه

 485 97 388 تعداد

 

بسترهای موقت غیر -های خاموش شدهایستگاهـ 1 جدول

 فعال شده

 

گیری پتانسیل طبیعی تعداد نقاط اندازه ـ2 جدول  
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 ناحیه بندی شبکه ـ 4ـ  2

 همبه دلیل پیوستگی تمام خطوط لوله گاز شهری به

ای که خطوط لوله موجود در یک خیابان ممکن گونه)به

است توسط دو سامانه متفاوت حفاظت گردد(، وجود 

د های حفاظت کاتدی متعدد با آرایش شعاعی، تعداایستگاه

در  به عنوان نقاط احتمالی پوشش آسیب دیدهزیاد انشعابات 

گیری از خط اصلی، تفکیک حوزه شهری به اثر انشعاب

 باشد.نواحی کوچکتر با اهداف زیر ضروری می

کاهش طول خط لوله مورد مطالعه در یک مقطع زمانی ـ 

 خاص 

 تسهیل در مطالعه شبکه و حذف تاثیر پذیری خطوط متصلـ 

 پیوستههم هم در یک شبکه بهبه

های حفاظت کاتدی نیازمند نصب کاهش تعداد ایستگاهـ 

 جابجایی( اینتراپتر)خصوصاً در زمان استفاده از اینتراپتر قابل

 گیریکاهش تعداد نقاط اندازهـ 

ه بر لذا منطقه شهری مورد نظر پس از مطالعه شبکه و با تکی

های تجربه در خصوص شعاع تاثیرگذاری احتمالی ایستگاه

کاتدی بر نواحی تحت حفاظت و مجاور، وضعیت  حفاظت

گیری به سلامت پوشش خطوط و نیز درجه دشواری اندازه

رار های ترافیکی، با اولویت قلحاظ تراکم بافت و محدودیت

دادن یک توپولوژی مدون به شرح زیر، به شش ناحیه 

 بندی گردید.بخش

ه تعیین هایی که در ناحیپذیری شبکه ناشی از ایستگاهتاثیرـ 

 .اندشده قرار گرفته

ن از ناحیه هایی که در بیروپذیری شبکه ناشی از ایستگاهتاثیر ـ

 .اندتعیین شده قرار گرفته

 های حفاظت کاتدی در ناحیه تعیین شدهتعداد ایستگاهـ 

های حفاظت کاتدی خارج از ناحیه تعیین شده تعداد ایستگاه ـ

واقع شده در مرز نواحی گیری و تاثیر گذار روی نقاط اندازه

 .تفکیک شده

های حفاظت کاتدی تاثیر شناسایی ایستگاهـ  5ـ  2

 گذار

های حفاظت کاتدی بر روی پتانسیل با توجه به تاثیر ایستگاه

منظور گیری واقع شده در مرز نواحی، بهشبکه در نقاط اندازه

گیری دقت در برداشت مقادیر، پیش از اجرای عملیات اندازه

IOP های خارج از نواحی، گذاری ایستگاهاقدام به تعیین تاثیر

روی نقاط مرزی گردید. بدین منظور پس از مشخص شدن 

های مرزی، شش گروه کاری تشکیل شد و پوینت آزمون

ریزی شده و طی یک عملیات طولانی، هماهنگ، برنامه

گروه های کاندید تاثیر گذاری و دو دقیق، نفراتی در ایستگاه

های پوینت آزمونگیری جهت ثبت پتانسیل مقادیر در اندازه

مرزی مستقر گردیدند. بدین صورت که پس از درخواست 

های حفاظت کاتدی گیری کننده، ایستگاهنفرات اندازه

گردید و پس خارج از ناحیه تعیین شده به تناوب خاموش می

وینت پ آزموناز گذشت زمان مورد نظر تاثیرات پتانسیل در 

های گردید. این فرآیند برای تمام ایستگاهبررسی و ثبت می

های واقع پوینت آزمونحفاظت کاتدی کاندید شده و همه 

شده در مرز نواحی انجام گردید که کاری بسیار دشوار و 

باشد. پس از می نیازمند صبر و حوصله و آمیخته با دقت

اثیر گذار بر های تبررسی مقادیر ثبت شده، در نهایت ایستگاه

( اطلاعات مربوط 3) نقاط مرزی مشخص گردید. در جدول

های حفاظت کاتدی گانه، شامل تعداد ایستگاهبه نواحی شش

گیری و تعداد نقاط داخل و بیرون ناحیه، تعداد نقاط اندازه

 گیری مرزی ارائه شده است.اندازه

های داخل ( با توجه به تعداد ایستگاه3) بر اساس جدول

های تاثیر گذار روی ناحیه و لزوم نصب حی و ایستگاهنوا

های مورد اشاره، تعداد اینتراپتر روی هر دو گروه از ایستگاه

در هر ناحیه در  IOPگیری اینتراپترهای نصب شده در اندازه

 ( ارائه شده است.4) جدول
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گیری نواحی شش گانهحفاظت کاتدی و نقاط اندازههای اطلاعات تعداد ایستگاه ـ3 جدول  
 

 

-تعداد ایستگاه

های حفاظت 

کاتدی داخل 

 ناحیه

های تعداد ایستگاه

حفاظت کاتدی 

گذار روی تاثیر

 ناحیه

تعداد کل 

نقاط 

 گیریاندازه

 ناحیه

تعداد نقاط 

اندازه گیری 

 مرزی

1ناحیه   5 5 52 14 

2ناحیه   3 8 60 15 

3ناحیه   1 7 29 13 

4ناحیه   1 6 63 11 

5ناحیه   4 4 90 17 

6ناحیه   4 6 100 13 

 

 هر ناحیه IOPگیری های حفاظت کاتدی در اندازهتعداد اینتراپترهای نصب شده بر روی ایستگاه ـ4 جدول

1ناحیه   2ناحیه   3ناحیه   4ناحیه   5ناحیه   6ناحیه    

 تعداد اینتراپتر نصب شده بر روی

کاتدیایستگاه های حفاظت   
10 11 8 7 8 10 

 

 

 کالیبراسیون تجهیزاتـ  6ـ  2

هایی دقیق مسلتزم عدم بروز خطاهای انسانی دستیابی به داده

منظور اطمینان از باشد. بهگیری میو تجهیزات در اندازه

های برداشت شده کالیبراسیون تجهیزات صحت داده

 باشد. ، ضروری می]6[ زیرگیری شامل موارد اندازه

 دیتالاگر ـ 

 اینتراپتر سنکرون شوندهـ 

 هافسل مرجع پرتابلـ 

توسط  2و  1ست موارد لذا پیش از شروع پروژه لازم ا

 های مرجع مورد استفاده مطابقهای ذیربط و هافسلشرکت

ند. گرچه در پروژه مورد اشاره و کالیبره شو آزمون ]6[

گرمای زیاد هوا، کالیبراسیون دلیل حساسیت مجری و به

صورت هفتگی با استفاده از آب دیونایز صورت هها بهافسل

 گرفته است.

 
 

 IOPگیری اندازه ـ 3

در  IOPگیری هایی با حجم کار زیاد نظیر اندازهدر پروژه

رح کار، ریسک مواجه با سطح یک کلان شهر، داشتن ط

منظور پیش از دهد. بدین بینی نشده را کاهش میمسائل پیش

گیری، در هر ناحیه متناسب با شرایط شروع به کار اندازه

سازی خاص ناحیه مربوطه، یک طرح کار تدوین و پیاده

گردید. متغیرهای مورد توجه در طرح کار شامل موارد می

 :باشندزیر می

 .تعداد نیروی کار و خودرو مورد نیازـ 

 .در کار محوله های کاری بر اساس مهارت لازمتقسیم گروه ـ

 .های مورد نظرهای مورد نیاز هر ناحیه به تعداد گروهتهیه نقشهـ 

 .در نظر گرفتن شرایط جویـ 
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طح سهای کاری در زمان مناسب شروع و پایان فعالیت گروه ـ

 .شهر به لحاظ ترافیک، امنیت و وسعت ناحیه

 .اهپیشگیری از بروز خطاهای سیستماتیک در برداشت دادهـ 

در هر مرحله  IOPگیری مطابق طرح کار تدوین شده، اندازه

دلیل استفاده گردید. بهفقط در یک ناحیه مشخص انجام می

گیری از اتلاف زمانی از اینتراپترهای قابل حمل با هدف پیش

ناشی از نصب و جداسازی اینتراپترها در هر روز کاری، یک 

های اینتراپتر تگاهگیری ناحیه مورد نظر، دسروز پیش از اندازه

های مشخص شده در ناحیه هدف نصب بر روی ایستگاه

شد و اینتراپترهای مورد استفاده یک روز پس از پایان می

شدند. این امر آوری میگیری ناحیه مربوطه جمعاندازه

مستلزم تعریف برنامه زمانی شروع و اتمام کار اینتراپترها بر 

ریزی صورت گرفته با برنامهباشد. در ها میروی این دستگاه

ساعت(، دو بازه زمانی  9) گیریتوجه به زمان طولانی اندازه

دقیقه به منظور  40)عدم قطع و وصل( در حدود  استراحت

شدن شبکه به دلیل رخداد اثر تجمعی  1جلوگیری از دیپلارایز

های خاموشی مکرر، در نظر گرفته شد. به دلیل گرمای زمان

ها در گیریر برداشت اطلاعات تمام اندازههوا و لزوم دقت د

بامداد روز بعد انجام شده است.  4لغایت  19شب و از ساعت 

گیری، هر شب پیش از شروع با هدف بالابردن دقت اندازه

های حفاظت عملیات، یک گروه اقدام به تنظیم تمام ایستگاه

کاتدی مجهز شده به اینتراپتر و بررسی صحت عملکرد این 

ها به لحاظ سنکرون بودن و انجام عمل قطع و وصل، دستگاه

نمود. به دلیل بروز مشکلاتی در برخی مناطق، کلیه می

ها در این نقاط مردود و در روزهای بعد مجدد گیریاندازه

گیری تمام نقاط مشخص شده گردید. در اقدام به اندازه

بینی شده، نقاط گیری پیش( تعداد نقاط اندازه5) جدول

گیری شده در گیری تکراری و مجموع نقاط اندازهاندازه

 ارائه شده است. IOPنواحی شش گانه 

یک پروسه فرآیندی است به این مفهوم که  IOPگیری اندازه

باشد گیری نمیهدف صرفاً ثبت اطلاعات از یک نقطه اندازه

ای از شرایط مطابق فلوچارت بلکه پس از بررسی مجموعه

های مشاهده شده، توان درباره ثبت و یا رد داده( می2شکل)

 گیری نمود.تصمیم

گیری مکرر روش مبتنی بر تجارب بدست آمده از اندازهیک 

IOP  بر اثر مشاهده ابهامات در زمان تحلیل نتایج و نمودارها

به دلیل وجود مقادیر خارج از محدوده مورد انتظار و یا 

شود که پیش های توام با خطا، به این صورت پیشنهاد میداده

از اقدام به ثبت نتایج، یک دید کلی از وضعیت پروفیل 

های روشن و خاموش در سطح ناحیه مورد نظر توسط پتانسیل

گیری، از چندین نقطه پراکنده در سطح ناحیه های اندازهتیم

ی هاهدف حاصل گردد. در این خصوص ارتباطات بین تیم

تواند ای بسیار مهم است این ارتباط میگیری مقولهاندازه

های همراه صورت گیرد.رادیویی  و یا به وسیله تلفن

 

 

تعداد نقاط پیش 

 بینی شده

گیری تعداد نقاط اندازه

 شده تکراری

نقاط  تعداد کل

گیری شدهاندازه  

های تعداد داده

 برداشت شده

388 111 499 2467 

 

                                                 
1- depolarization 

گیری شده، تکراری و مجموع نقاط و داده های برداشت شدهتعداد نقاط اندازه ـ5 جدول  
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گیری، در بدین ترتیب در زمان بررسی یک نقطه اندازه

های صورت مشاهده مقادیر خارج از محدوده پروفیل پتانسیل

حی نظیر بررسی جای ذخیره اطلاعات، اقدامات اصلاهناحیه، ب

زدایی علمک، بررسی عایق علمک و در محل هافسل، اکسید

صورت خرابی عایق، تعویض علمک انتخابی، انجام گردد. 

از موارد فوق الذکر، محل و نحوه قرارگیری هافسل از اهمیت 

ای برخوردار است. در برخی موارد ملاحظه شده است ویژه

 که هافسل بر روی خاک قرار دارد ولی پتانسیل قرائت شده

)اشاره به مقادیر پروفیل  رودبا مقادیری که انتظار می

های ناحیه( متفاوت است. پس از حفاری، در زیر پتانسیل

ای پلاستیک و یا سایر مواد نارسانا مشاهده سطح خاک قطعه

( متوسط زمان صرف شده در 6) شده است. در جدول

 گیری ارائه شدهمربوط به یک نقطه اندازه  IOPگیری اندازه

 است.

( متوسط زمان صرف شده، روزهای کاری و 7) در جدول

 کلان شهر اهواز IOPگیری حجم کار انجام شده در اندازه

ارائه شده است. حجم کار با  (1)در محدوده اداره گاز ناحیه 

 در نظر گرفتن گروه کاری شش نفره محاسبه شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 
مکان 

 TPیابی 
 ایجاد مکان مناسب هافسل

تمیز نمودن 

 علمک
 مجموع برداشت اطلاعات

 19 6 1 5 7 زمان)دقیقه(

 

 

 

گیری زمان اندازه

کل نقاط مورد 

 نظر)دقیقه(

متوسط زمان 

صرف شده جهت 

ها تنظیم ایستگاه

در ابتدای هر روز 

 کاری)دقیقه(

تعداد 

روزهای 

 کاری

زمان صرف شده 

گیری در اندازه

IOP)دقیقه( 

حجم کار انجام 

-شده)نفر

ساعت( در کل 

 پروژه

 2640 26400 55 130 9481 مقدار

 

  

ایپتانسیل خاموش لحظه فرآیندیفلوچارت  ـ  2 شکل  

 
 TPهر  IOPزمان لازم در برداشت اطلاعات ـ  6جدول 

 

 IOPگیری اطلاعات زمان، روز و حجم کار انجام شده در اندازهـ  7 جدول
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 IOPتحلیل نتایج  ـ 4
یر توان مقادمی ]5[ و] 4[ باتوجه به IOPپس از ثبت نتایج 

ا توجه حاصله را مورد ارزیابی قرار داد. تحلیل صورت گرفته ب

های روشن و خاموش نوع پوشش و مقادیر مجاز پتاسیل

پوشش ( نوع 8) ای مربوطه انجام شده است. در جدوللحظه

 ارائه شده است.  IOP  برای نواحی شش گانه

ای محیط گیری شده با لحاظ نمودن تاثیر دمتمام مقادیر اندازه

ه بر ( تقسیم بندی شبک8) اند. با توجه به جدولثبت گردیده

ایه ای بر پاساس کمترین مقدار حداکثر پتانسیل خاموش لحظه

 ده است.نوع پوشش موجود در ناحیه مورد بررسی، انجام ش

( مقادیر حداقل و حداکثر پتانسیل روشن و 9) در جدول

 ارائه شده است. ]4[ ای مطابقخاموش لحظه

گیری دارای پتانسیل کمتر از مقدار حداقل درصد نقاط اندازه

ای و نقاط پتانسیل روشن، حداقل پتانسیل خاموش لحظه

ای، بر دارای مقادیر بیشتر از حداکثر پتانسیل خاموش لحظه

اساس استاندارد یاد شده و مطابق با نوع پوشش شبکه موجود 

در ناحیه، به عنوان نقاط بحرانی و نیز نقاط دارای حفاظت 

 ( داده شده است.10) مناسب، در جدول

پلاریزاسیون پتانسیل mv100در صورت استفاده از معیار 

 بیعی جهت تحلیل نتایجای نسبت به پتانسیل طخاموش لحظه

ای کمتر ، درصد نقاط دارای پتانسیل خاموش لحظه]7[ و] 6[

از معیار مورد پذیرش استاندارد، برای هر ناحیه به تفکیک در 

( ارایه شده است. 11) جدول

 

 

1ناحیه  2ناحیه   3ناحیه   4ناحیه   5ناحیه   6ناحیه    

1کلتار  √ √ √ √ √ √ 

2نوار سرد دو لایه  
- √ √ - - - 

3نوار سرد سه لایه  √ √ - √ - √ 

 

 

حداقل  

 پتانسیل روشن

حداکثر 

 پتانسیل روشن

حداقل پتانسیل 

خاموش 

ایلحظه  

حداکثر پتانسیل 

خاموش 

ایحظهل  

پتانسیل حداکثر 

ای خاموش لحظه

 خطرناک

 -07/1 -02/1 -85/0 -1/2 -85/0 نوار سرد پلاستیکی دولایه

نوار سرد پلاستیکی  سه لایه 

 پلی اتیلن
85/0- 5/1- 85/0- 05/1- 10/1- 

 -2/1 -12/1 -85/0 -1/2 -85/0 قیر پایه زغال سنگی

 -2/1 -12/1 -85/0 -1/2 -85/0 قیر پایه زغال نفتی

اتیلن سه لایهپلی   85/0- 2/1- 85/0- 10/1- 10/1- 

 -85/0- 5/1- 85/0- 07/1- 12/1 (FBE/PUپوشش مایع)

                                                 
1- Coal tar 

2- Cold Joint wrap tape 

3- Hand applied 3 ply polyethylene 
 

 IOPنوع پوشش شبکه به تفکیک نواحی  ـ8 جدول

 

 ایمقادیر حداقل و حداکثر پتانسیل روشن و خاموش لحظهـ 9جدول 
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کمتر از حداقل 

 پتانسیل روشن

کمتر از حداقل 

پتانسیل خاموش 

ایلحظه  

بیشتر از حداکثر 

پتانسیل خاموش 

ایلحظه  

دارای پتانسیل 

ای خاموش لحظه

 مناسب

 کمتر از حداقل پتانسیل

ایروشن و خاموش لحظه  

1ناحیه   0 46/65% 0 69/32% 0 

2ناحیه  33/3% 33/58% 66/1% 40% 33/3% 

3ناحیه   24/17% 24/17% 79/13% 96/68% 24/17% 

4ناحیه   5/36% 61/47% 76/4% 80/23% 5/36% 

5ناحیه   11/1% 11/1% 90% 10% 11/1% 

6ناحیه   0 0 19% 79% 0 

 

 

1ناحیه   2ناحیه   3ناحیه   4ناحیه   5ناحیه   6ناحیه    

 0 0  92/34  24/17  33/3  69/7 درصد نقاط

 

، IOPگیری در نواحی شش گانه با در نظر گرفتن نتایج اندازه
های مقادیر پارامترهای حفاظت کاتدی بر اساس محدوده

مجاز و غیر مجاز استاندارد روی نقشه ناحیه مربوطه، مطابق 
( تفکیک 5) ( و4) های( در شکل12) جدول راهنمای

 اند.گردیده
های دیتالاگر و اسیلوسکوپ استفاده از دستگاهدر صورت 

های بدست آمده، رفتار توان علاوه بر تحلیل مقدار پتانسیلمی
های تاثیر گذار بر پوشش و سازه فلزی را شبکه و مولفه

. گرچه وجود ]13 [بصورت دقیق مورد ارزیابی قرار داد
جریان سرگردان و یا اختلالات عملکردی اینتراپترها نظیر 

وج از سنکرونیزم و یا زمان روشن و خاموش نامتناسب با خر
سایر اینتراپترها باید توسط دیتالاگر تشخیص داده شده و مانع 

های سرگردان با ثبت توسط کاربر گردد، لیکن وجود جریان
 با دامنه کم، بخصوص  ACو یا پتانسیل  DCدامنه کم، ریپل 

ایی های با پوشش ضعیف به دلیل عدم تواندر شبکه

توانند در مقادیر فیلتراسیون این نوسانات توسط پوشش، می

                                                 
1- Time depend data logging 
 
 

استفاده از ولتمترهای  حاصله تغییرات موثری ایجاد کنند.

ای توسط معمولی علاوه بر خطای ثبت پتانسیل خاموش لحظه

های تاثیر گذار بر روی کاربر، امکان مشاهده و تحلیل مولفه

سک در تصیمات کند و این یک ریشبکه را نیز فراهم نمی

 باشد.آتی برپایه نتایج ثبت شده می

ای انجام شده برای گیری پتانسیل خاموش لحظهدر اندازه

در  1گیری، داده برداری پیوسته زمانیتمام نقاط اندازه

و ثبت نمودار اسیلوسکوپیک، انجام  DCوAC دوحالت 

گیری در شده است. نمودار ثبت شده برخی از نقاط اندازه

( 5( نمایش داده شده است. شکل)11) تا (6) هایشکل

 T.P1گیری مورد مطالعه گانه نقطه اندازهمربوط به نمودار سه

( 10) باشد، مطابق جدولمی 4در منطقه سبز و قرمز ناحیه 

 است. -85/0ناحیه سبز مربوط به نواحی دارای پتانسیل زیر 

ایهای مجاز و غیر مجاز پتانسیل روشن و خاموش لحظهدرصد نقاط در محدودهـ 10جدول   

 

به تفکیک  پلاریزاسیون mv100ای کمتر از معیار درصد نقاط دارای پتانسیل خاموش لحظهـ 11جدول 

 نواحی
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کمتر از حداقل 

 پتانسیل روشن

کمتر از حداقل 

پتانسیل خاموش 

ایلحظه  
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گانهراهنمای محدوده پارامترهای حفاظت کاتدی نواحی شش -12جدول  

 

مرز بندی شبکه و بخش بندی بر اساس وضعیت پتانسیل حفاظت کاتدی 3 و 2 ،1 محدوده ناحیه ـ  4 شکل  

 

مرز بندی شبکه و بخش بندی بر اساس وضعیت پتانسیل حفاظت کاتدی  6و  5، 4محدوده ناحیه ـ 5 شکل  
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گیری مورد مطالعه ( که مربوط به نقطه اندازه7) در شکل

T.P2 ( منطبق 1) باشد، این نمودار مطابق شکلمی 5 در ناحیه

ای بر بر نمودار استاندارد مورد انتظار پتانسیل خاموش لحظه

باشد و این امر سلامت پوشش می ]7[ روی خطوط لوله فلزی

دلیل رفتار مناسب در زمان پلاریزه و دیپلاریزه شدن به 

 دهد.کاتدی خط لوله را نشان می

یکی از اینتراپترها بر روی  1( اثر خروج از سنکرونیزم8شکل)

دهد. را نشان می 6  در ناحیه T.P3گیری های نقطه اندازهداده

های خاموش و روشن شدن گرچه عدم تنظیم یکسان زمان

 نماید.اثر مشابهی ایجاد می اینتراپترها نیز

در ناحیه T.P4 گیری ( رفتار شبکه در نقطه اندازه9) در شکل

نمایش داده شده است. چندین نکته در تحلیل این شکل  2

باشد که باشد، نخستین مورد ضعف پوشش میقابل توجه می

های ای خط لوله در زمانسبب پلاریزه و دیپلاریزه شدن پله

 قطع و وصل شده است. با توجه به صفر شدن مقدار پتانسیل 

AC های قطع اینتراپترها ونیز عدم مشاهده نوسان در در زمان

های حفاظت نمودار اسیلوسکوپ در زمان خاموشی ایستگاه

و  ACکاتدی شبکه، نوسانات پتانسیل در نمودار 

، اسیلوسکوپ مشاهده شده در بازه زمانی وصل اینتراپترها

های خودی روی شبکه و پتانسیل ایستگاه 2مربوط به رایپل

 باشد.ضعف پوشش در فیلتر کردن این نوسانات می

گانه نقطه های سه( مربوط به نمودار داده10) شکل

باشد. در بخش بزرگی از می 1 در ناحیه T.P5گیری اندازه

گردد ( مشاهده می4) این ناحیه همان گونه که در شکل

نطقه قرمز قرار دارد، این ضعف پوشش در نمودار پوشش در م

ای در پلاریزاسیون و ( بصورت رفتار پله9) و (8) شکل

 گردد.دیپلاریزاسیون مشاهده می

)بدون  گیری شده بصورت مقدار ثابتاندازه ACپتانسیل 

های قطع و وصل شبکه ثبت گردیده رایپل( در تمام زمان

 ACهای از اثر جریاناست، لذا مقدار این پتانسیل ناشی 

باشد. نوسانات مشابه موج )ثالث( می سرگردان منابع خارجی

   ACسینوسی سیگنال اسیلوسکوپ، ناشی از اثر پتانسیل 

 باشد.اشاره شده می

 

                                                 
1- synchronize 

2- Ripple  

 T.P1گیری مورد مطالعه گانه نقطه اندازهنمودار سهـ  6شکل 

 

18 



  هم پیوسته توزیع گازی شهریهای بهخطوط لوله فلزی در شبکه ایگیری پتانسیل خاموش لحظهاندازه  1400(، پائیز 31دهم ـ یاز) سال  41صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T.P2گیری مورد مطالعه گانه نقطه اندازهنمودار سهـ 7شکل 

 

 T.P3گیری مورد مطالعه گانه نقطه اندازهنمودار سهـ 8شکل 

 

 T.P4گیری مورد مطالعه نمودار سه گانه نقطه اندازهـ 9شکل 
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 یریگجهینت
در مناطق بحرانی و نیز ترمیم یا   PCMهایی نظیر نقشه برداری جریانی شبکه با دستگاه بررسی پوشش شبکه با استفاده از روش

گیری پتانسیل عنوان اقدامات اصلاحی ساختاری، پس از اندازهبه DCVGیا  ACVGتعویض پوشش در نقاط کشف شده بوسیله 

های مجاز به دلایلی از جمله، موارد مشکوک ز محدودههای حفاظتی خارج اای و نیز اقدامات ساده در مواجه با پتانسیلخاموش لحظه

های حفاظتی بر اساس خاک و تعیین پتانسیل روشن ایستگاه PHگیری مقاومت و برداری و حفاظت شبکه، نظیر اندازهبه نحوه بهره

فاظت شبکه، استفاده از های حفاظت کاتدی در صورت عدم تامین پتانسیل کافی برای حشرایط پایش شده، افزایش راندمان ایستگاه

های حفاظت کاتدی وط، کاهش پتانسیل تزریقی ایستگاههایی از شبکه خصوصاً در انتهای خطآندهای فدا شونده جهت تقویت بخش

ای گیری پتانسیل خاموش لحظهدر مناطق دارای پتانسیل خاموش بیشتر از حد مجاز، به عنوان اقدامات اصلاحی مقدماتی اندازه

ای شبکه برای گیری مجدد پتانسیل خاموش لحظهسازی هر دو گروه از اقدامات اصلاحی، اندازهگردند. پس از جاریمحسوب می

 باشد.بررسی اثر بخشی اقدامات صورت گرفته ضروری می

پروسه فرآیندی ای یک گیری پتانسیل خاموش لحظهباشد. اندازهتوجه به نوع پوشش در زمان تحلیل مقادیر حاصله بسیار ضروری می

توان باشد. از جمله این موارد میگیری بسیار حائز اهمیت میباشد که لزوم بررسی فاکتورهای متعددی قبل از شروع و حین اندازهمی

های حفاظت کاتدی، تنظیم صحیح و اطمینان از صحت عملکرد و سنکرون بودن تجهیزات، حذف بسترهای به تنظیم دقیق ایستگاه

هم پیوسته و دارای های بهبندی مناطق بزرگ، شبکههای سرگردان خودی و بیگانه، ناحیهیی و حذف جریانموقت و شناسا

های حفاظت کاتدی بیرون از نواحی تعیین شده بر روی مرز های حفاظت کاتدی متعدد و نیز تعیین تاثیر گذاری ایستگاهایستگاه

های انتخاب مکان مناسب قرارگیری هافسل، ارتباطات مستمر گروه گیری،نواحی، موقعیت یابی مکانی صحیح نقطه اندازه

گیری، آگاهی از پروفیل ها در حین اندازهگیری از طریق وسایل ارتباطی در دسترس و بازخورد نتایج و مشکلات به سایر گروهاندازه

ای روی دستگاه ای روشن و خاموش لحظهههای روشن و خاموش در سطح منطقه و مشاهده چند سیکل تغییرات پتانسیلکلی پتانسیل

ها در صورت مشاهده نتایج خارج از مقادیر قابل انتظار ناحیه سلامت عایق علمک آزمونها، دیتالاگر پیش از اقدام به ذخیره داده

 مورد مطالعه، اشاره نمود.

 

 T.P5گیری مورد مطالعه گانه نقطه اندازهنمودار سهـ 10شکل 
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