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و استفاده از آن به مدت 1 سال از زمان و فني كارشناسان شركت ملي گاز تهيه گرديده اين دستورالعمل با توجه به تجربيات عملي
و صرفاً جهت راهنمايي مي باشد. از كليه كاربران محترم اين دستورالعمل درخواست مي گردد نظرات اصلاحي  انتشار الزامي نبوده

.م  ه خود را جهت بررسي به امور تدوين استانداردها اعلام نمايند.بديهي است پس از زمان مقرر اقدامات مقتضي بمنظور اخذ مصوبه
، صورت خواهد پذيرفت. .م جهت الزامي نمودن آن
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و خطوط تغذيه به روش  اندازه گيري پتانسيل حفاظت كاتدي لوله هاي فولادي در شبكه توزيع

خاموش لحظه اي

Instant Off Potential Measuring Method on Buried Distribution and 
Network Gas Steel Pipes

دستورالعمل

Fax:(9821)-8131-5679
 �Cاي ا:G9"د; ازا:9"78ارده" �AB 2C DEF @ 8?<2 �=9>�)7; در:" & ا:9"78ارده" ��ا234 #�دد

http://igs.nigc.ir igs@nigc.ir
Full document details: IGS R-TP-028 1392

http://www.avadocuments.com/doc/igs-r-tp-028-1392
http://www.avadocuments.com/doc/igs-r-tp-028-1392


IGS-R-TP-028(0) ���٩٢نN.I.G.C 

١

 تعاليبسمه

 دستورالعمل اندازه گيري پتانسيل حفاظت كاتدي لوله هاي

و خطوط تغذيه به روش خاموش لحظه اي  فولادي در شبكه توزيع

صفحهموضوعرديف

2 پيشگفتار-1

و دامنه كاربرد-2 2 هدف

3 منابع-3

و اصطلاحات-4 4 تعاريف

گي تجهيزات-5 6 ري اندازه

9 كنترل كيفي-6

10 روش اندازه گيري-7

اي-8 13 معيار مجاز پتانسيل خاموش لحظه

اي-9 13 محدوديت كاربرد پتانسيل خاموش لحظه

16 جداول-10

Full document details: IGS R-TP-028 1392

http://www.avadocuments.com/doc/igs-r-tp-028-1392
http://www.avadocuments.com/doc/igs-r-tp-028-1392


IGS-R-TP-028(0) ���٩٢نN.I.G.C 

٢

:پيشگفتار-1

به همراه پوشش به منظور جلوگيري از خوردگي لوله هـاي مـ دفون در حفاظت كاتدي بعنوان مؤثرترين روش حفاظتي

و انشـعابات فـولادي  زمين حتي در متراژ كم شناخته شده است كه بطور گسترده در حفاظت از خوردگي شبكه توزيـع

و ساير تاسيساتمربوطه،  و خطوط انتقال . گيردمي استفاده قرار مورد مدفون فولادي گازرساني خطوط تغذيه

و دامنه كاربرد-2 : هدف

و اختلاف پتانسيل حاصل از كه از پتانسيل ناشي از مقاومت موجود بين لوله جريان تزريقي سامانه حفاظت كاتدي

و پتانسيل پلاريزاسيون ايجاد شده در سطح لوله مي باشد، با تاكيد بر پتانسيل خاموش لحظه اي   مورد بررسيمحيط

.مي گيرد قرار

و لحظه اي كه بعنوان معيار دقيق تري براي اطمينان استفاده از پتانسيل خاموش دامنه كاربرد اين دستورالعمل هدف

 ، شبكه هاي شامل لوله هاي فولادي مدفون اعم از از تحت پوشش حفاظت كاتدي لوله هاي مدفون است مي باشد

و انشعابات مربوطه مدفون در خاك با هدف بررسي دقيق عملكرد سامانه حفاظت و خطوط تغذيه ، كاتدي توزيع

شبكه توزيع وآنديكي شناسايي مناطق بحران و دسترسي به پتانسيل،در و انشعابات فولادي مدفون خطوط تغذيه

و ديگر عوامل تاثير گذار در لوله هاي تحت بهره برداري مي باشد  از اينرو اندازه. واقعي لوله با حذف مقاومت خاك

به روش خاموش لحظه اي گيري پتانسيل حفاظت  و در سيك بايدكاتدي ل هاي دوره اي ذيل انجام گردد تحت شرايط

، دوره اجرايي اين دستورالعمل دو ساله مي باشد- . در شرايط معمول

نو- و تحت سامانه حفاظـت كاتـدي فعـال كه از زمان دفن آن دو سال گذشته باشدمدفون كليه خطوط فولادي

. قرار داشته باشد

ل- به دوره مشابه قبلي در قرائت هاي ادواري پتانسيل هاي حفاظت كاتدي خطوط وله فولادي مدفون نسبت

و بنابه علت نامشخص از محدوده مجاز خود چنانچهودخ )5و4جدول شماره( مطابقتغيير ديده شود

.خارج شده باشد
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اص-4 و :لاحاتطتعاريف

نشـانTPنقاط يا ايستگاههاي اندازه گيري پتانسيل لوله به زمين كـه بـا علامـت:  (test point)تست پوينت-4-1

.مي شود داده 

خـ CU/CUSO4يك الكترود مرجع است مانند: (Half Cell)هافسل-4-2 و آب براي لولـه هـاي مـدفون در اك

و  از Ag/AgcLشيرين و دريا براي هنگام عبور لوله BSبه استاندارد( رودخانه .مراجعه شود  7361-1 (

يـا پتانسـيل لولـه در محـل اتصـال جريـان نقطه تزريق. نشان داده مي شودD.Pبا علامت: جرياننقطه تزريق-4-3

به خاك به لوله نسبت . كابل منفي

طبي-4-4 به خاك) Natural Potential( عي پتانسيل در: لوله نسبت به پتانسيل لولـه نسـبت بـه زمـين در هنگـام

. سرويس نبودن سامانه حفاظت كاتدي گفته مي شود 

ــاVon پتانســيل روشــن-4-5 ــودن ســامانه قرائــت:  ( On Potential)ي ــه پتانســيلي كــه در زمــان روشــن ب  ب

كه عبارت از و لولـه موعهمج مي گردد گفته مي شود  افـت،افـت ولتـاژ در پوشـش، افت ولتاژ در زمين بين هافسـل

به زمين از.مي باشد ولتاژ پلاريزاسيونو ولتاژ طبيعي لوله نسبت ولـت صـرفاً معيـار-/85پتانسيل روشن منفـي تـر

. مناسبي براي اطمينان حاصل كردن از تحت پوشش حفاظت كاتدي نمي باشد 

خا-4-6 به پتانسيلي كـه بلافاصـله بعـد از قطـع:  ( Instant Off Potential)يا آني Voffموش لحظه اي پتانسيل

ولتـاژو نسـبت بـه خـاك لولـه افـت ولتـاژ طبيعـي مجموعـهكه عبارت است از مي گردد گفته مي شود جريان قرائت

پو.پلاريزاسيون  .شش حفاظت كاتدي مي باشد پتانسيل خاموش لحظه اي معيار دقيق تري براي اطمينان از تحت

و لوله گاز بوجود مي آيد:A.Cولتاژ القاء-4-7 .ولتاژي است كه بر اثر تداخل الكتريكي بين خطوط فشار قوي برق

IR( افت ولتاژ-4-8 Droop : و در حالت خاموش سامانه حفاظت كاتدي)  اختلاف مقادير پتانسيل در حالت روشن

به زمي-4-9 و الكتروليـت كـه) لوله( اختلاف پتانسيل ميان سطح فلز:  ( Pipe to Soil Potential)ن پتانسيل لوله

، اندازه گيري مي گردد) هافسل( توسط الكترود مرجع .كه درتماس با الكتروليت قرار دارد

كه پتانسيل مدار باز آن تحت شـر:  ( Reference Electrode)الكترود مرجع-4-10 و الكترودي است ايط برابـر

به آن از نظر الكتريكي اندازه گيري مي شود. ثابت باشد،يكسان اندازه گيري . پتانسيل ساير الكترودها نسبت
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: Voltmeter( دستگاه ولتمتر-4-11 و)  دستگاه الكترونيكي است براي اندازه گيري پتانسيل لوله نسبت بـه خـاك

.اندازه گيري ساير مولفه هاي الكتريكي

يكي از روشهاي محافظت از خورده شدن فلـزات توسـط كاتـد:)  Cathodic Protection( حفاظت كاتدي-4-12

.قرار دادن سطح فلز در يك سل الكترو شيميايي است 

به الكترود مرجع يا الكتـرود:  ( Open –Circuit Potential)پتانسيل مدار باز-4-13 كه نسبت پتانسيل الكترود

. اعمال جريان اندازه گيري گردد ديگر بدون

و از بين رفتن لوله در نتيجه واكنش: ( Corrosion)خوردگي-4-14 .آن با محيط اطراف الكتروشيميايي زوال

پتانسيل يك سطح در حال خورده شـدن در يـك الكتروليـت: ( Corrosion Potential)پتانسيل خوردگي-4-15

.يط مدار باز نسبت به الكترود مرجع تحت شرا

و يا تجمع يون هـاي:  ( Cathodic Polarization)پلاريزاسيون كاتد-4-16 در مختلـف تشكيل لايه هاي محافظ

و نتيجتـاً نسبت پلاريزاسيون كاتد سبب سوق پتانسيل كاتد. روي كاتد به سمت مقـادير منفـي تـر شـده به الكتروليت

. باعث كاهش ميزان خوردگي مي شود

كايد-4-17 و يـا پراكنـده شـدن:  ( Cathodic Depolarization)تدپلاريزاسيون از بين رفتن لايه هاي محافظ

به سـمت مقـاديرليتبه الكترونسبت پلاريزاسيون كاتد باعث سوق پتانسيل كاتددي.يبر سطح كاتد مختلف يونهاي

و نتيجتاً باعث  خكاهش مقاومت الكتريكي كاتدو مثبت تر شده و يا موجب نياز بـه جريـان بيشـتر افزايش وردگي شده

.براي حفاظت كاتدي ميشود

، قطبيدگي-4-18 از:  (Polarization)پلاريزاسيون فصـل مشـترك تغيير پتانسيل مدار باز در نتيجه عبور جريـان

و پتانسيل طبيعي/ الكترود  كه برابر است با تفاضل پتانسيل خاموش .الكتروليت

ياطقدستگاه-4-19 و وصل كننده جريان: (Interrupter)اينتراپترع كننده .دستگاه قطع

: Synchronize( سنكرونايز همزمانساز يا دستگاه-4-20 و وصل كننده همزمان) ها Interrupterدستگاه قطع

، دسـتگاه جهـت:  (Data Logger)دستگاه ديتالاگر-4-21 و بايگـاني انـدازه گيـري  الكتريكـي مؤلفـه هـاي ثبـت

.حفاظت كاتدي
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.جدا كننده جريان الكتريكي:)I.j( اتصال عايقي-4-22

از: ( Casing)غلاف فولادي-4-23 به هنگـام عبـور كه براي حفاظت مكانيكي لوله گاز لوله هايي از جنس فولاد اند

و تقاطع ها استفاده مي شود  . موانع

و سـطح لولـه در نتيجـه از بين: ( Cathodic Disbandment)جدايش كاتدي-4-24 رفتن چسبندگي ميان پوشـش

و محصولات واكنش كاتدي  .اعمال ولتاژ اضافي

: Shielding( سپر حفاظتي-4-25 به لوله) و رسيدن جريان حفاظت از الكتروليت .مانع الكتريكي از ورود

: Stray Current( جريان سرگردان-4-26 ك) و جرياني است مستقيم ه از منابع بيگانه در زمـين ايجـاد مـي گـردد

.اختلالات در سامانه حفاظت كاتدي بوجود مي آورد

: COUPON( نمونه-4-27 اي) ) Voff(صفحه اي فلزي از جنس لوله براي اندازه گيري ولتاژ خاموش لحظه

و زودگذرايي-4-28 : Voltage Spiking( ولتاژ آني كه) و وصل بر روي خـط ولتاژ زودگذرايي است در هنگام قطع

و القايي اسـت كـه بصـورت غيـر مسـتقيم در زمـان. لوله ايجاد مي شود  ، نتيجه مؤلفه هاي الكتريكي خازني اين پديده

و يا خاموش ايجاد مي شود  مدت زمان مشـاهده ايـن اثـر بـيش از چنـد صـد ميلـي ثانيـه. اندازه گيري پتانسيل روشن

.نيست

4-29-G.P.S :مانه موقعيت سنجي جهانيسا 

به روش: خاك الكتريكي مقاومت-4-30  طبق استاندارد در عمقهاي مناسبرنو الكترود4مقاومت ويژه خاك

ASTM-G57 مي .گردد اندازه گيري

4-31-PH خاك :PHخاك)Pressure of Hydrogen (طبق استانداردASTM-G51 و قليائي بودن ميزان اسيدي

.را نشان ميدهدخاك 

ها: مونيتورينگ-4-32  سامانه جمع آوري داده

 آناليز كننده شكل موج سيگنال: اسيلسكوپ-4-33
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:تجهيزات اندازه گيري-5

و غيـر مگا10ديجيتالي با حداقل امپدانس مولتي متر-5-1 اهم مقاومت ورودي براي زمين هاي بـا مقاومـت معمـولي

و بـا اهم مقامگا 200و سنگي  و با مقاومت بـالا و سنگي Vو V250 نجهـاي حـداقلر ومت ورودي براي زمين هاي خشك

20 ،V2،mV200 با قابليت اندازه گيري فركانس 

سطح جانبي الكترودمس در تماس با محلول سولفات مس بايستي. CU/CU SO4سل يا الكترود مرجع نوعفها-5-2

لا كه مانع تشكيل و ميلـه مسـي بايسـتي از هـدايتبه قدري بزرگ باشد يه پلاريزاسـيون در حـين انـدازه گيـري شـود

و مقدار خلوص آن در تطابق با استاندارد الكتريكي .باشدCگريد BS-2874بالايي برخوردار باشد

ر محلولي اشباع شده از سولفات مـس كـه بايدسطح ميله مسي د و و اكسيد مس عاري باشد از هرگونه آلودگي چربي

، قرار گيردب .صورت شناور در آن غوطه ور است

. ميلي ولت بيشتر باشد5ازدنباي مرجعاختلاف پتانسيل بين هافسل با هافسل-5-2-1

. محفظه هافسل بايستي از كريستال هاي سولفات مس پر باشد3/1حدوداً-5-2-2

. فاده شود از آب مقطر است بايدبراي حل شدن كريستالهاي سولفات مس،-5-2-3

ها-5-2-4 ، UFCو يـاBSمـاه يكبـار بـر اسـاس اسـتاندارد6حـداكثر هـر بايـد كليه الكترودهاي مرجع يا هافسل

و كنترل گردد و سلامت آنها آزمايش . عملكرد

:) Data Logger(ديتالاگر دستگاه-5-3

و رنجهاي d.c ميلي ولت 100تا صفرژو حداقل با رنج هاي ولتا مگا اهم10ورودي حداقلنسپداام-5-3-1

 400تا صفر

ازd.c ميلي ولت تا صفرو تاd.c ولت10ميلي ولت و) براي استفاده از شنت جريان(d.cولت 100و صفر

تاa.c حداكثر رنج ولتاژ . باشد ولت 240و صفر تا ولت 100از صفر

.باشد) 50µs/s(نمونه بر ثانيه دويست هزارحداقل نمونه برداري بايدگرنمونه برداري دستگاه ديتالاخنر-5-3-2

. بايت باشداگيگ2 بايد دستگاه حداقل حافظه-5-3-3

Full document details: IGS R-TP-028 1392
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