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  حفاظت در مقابل خوردگي به روش حفاظت آاتديك
  شرآت پتروشيمي آرمانشاه        رسول جمشيدي

  
  

خѧѧѧوردگي عبѧѧѧارت اسѧѧѧت از انهѧѧѧدام و فѧѧѧساد و تغييѧѧѧر و دگرگѧѧѧوني در خѧѧѧواص و         :خѧѧѧوردگي
به علت واآѧنش آنهѧا بѧا محѧيط اطѧراف البتѧه بايѧد توجѧه داشѧت همѧه                      ) فلزات  "عمدتا(مشخصات مواد   

  .ند اما باشدت وقدرتهاي متفاوتمحيط ها خورنده هست
 ولѧѧي  آѧѧردتѧѧوان بѧѧه طѧѧور آامѧѧل مهѧѧار  خѧѧوردگي را نمѧѧي و تنѧѧوع گѧѧسترده اي دارد خѧѧوردگی پديѧѧده

آѧه بѧراي جلѧوگيري از آن     ميتوان آن را به يك سيستم ديگر انتقال داده وعمر سازه را طولاني نمѧود          
  .بايست به آارگرفته شود در هر شرايط خاص روش معيني مي

  :  رد هاي مفيد خوردگيآارب  
  ماشينكاري شيميايي )١
 آندايز آردن آلومينيوم )٢
 پيل هاي الكتروشيميايي )٣

  :  روشهاي جلوگيري از خوردگي 
  )فلزات و آلياژها ، غير فلزات ، خالص آردن فلز( انتخاب مواد ) ١  
آم آردن دما ، آم آردن سرعت ، خارج آردن اآسيژن يѧا اآѧسيد   ( تغيير محيط خورنده    ) ٢
  ).ها ، تغيير غلظت  ندهآن

  ١ها آاربرد ممانعت آننده) ٣  
  )ضخامت ديواره ، مباني طرحي ( طراحي ) ۴  
  حفاظت آنديآاتديك و حفاظت ) ۵  
پوششهاي فلزي و پوششهاي غير آلي ديگѧر ، پوشѧشهاي آلѧي             ( استفاده از انواع پوششها     ) ۶  

  ...)و
مѧѧѧل جѧѧѧاري نمѧѧѧودن جريѧѧѧان  ع بѧѧѧه روش الكتروشѧѧѧيميايي حفاظѧѧѧت آاتѧѧѧديك :حفاظѧѧѧت آاتѧѧѧديك

بѧѧه مرجعѧѧي آѧѧه شѧѧرايط آن جهѧѧت خѧѧوردگي و تѧѧشكيل سѧѧلول الكتروشѧѧيميايي  ) dc(الكتريѧѧسيته مѧѧستقيم 
  .فراهم است مي باشد

 جهت انجѧام حفاظѧت آاتѧديك بايѧد سѧازه مѧورد        :توابع مورد نياز براي حفاظت آاتديك    
قѧѧرار داشѧѧته باشѧѧد تѧѧا مѧѧسير حفاظѧѧت از نظѧѧر الكتريكѧѧي پيوسѧѧته باشѧѧد و در حجѧѧم آѧѧافي از الكتروليѧѧت  

  توزيع جريان را بر روي استراآچر فراهم نمايد
هر فلزي آه در يك الكتروليت قѧرار گيѧرد           : پتانسيل مورد نياز جهت حفاظت آاتديك     

با توجه به انرژي آزاد اتم هايش يك پتانѧسيل الكتروشѧيميايي مѧي پѧذيرد بنѧابراين بѧراي جلѧوگيري از                  
جلѧوگيري  ) فلѧز تحѧت حفاظѧت    (  از الكترون دهѧي آن  ييي بايستيمياروشفعاليت آندي در واآنش الكت   

بيѧشتر بѧه يѧك سѧطح بѧا      ) منفѧي (با توجه به اينكه الكترونها مي توانند تنها از سطحي با پتانѧسيل           .شود  

                                                           
1- inhibitor 
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اتصال فلѧز بѧه منبعѧي آѧه الكتѧرون منفѧي بيѧشتري داشѧته          .آمتر حرآت داشته باشند     ) منفي  ( پتانسيل  
  . خوردگي آن جلوگيري آندباشد ميتواند از

به وسيله ترآيبѧي   .آند سازه تحت حفاظت است يا نه    گيري شده مشخص مي     اندازه پتانسيل اندازه  
تѧѧر تجربيѧات محلѧѧي آѧѧه روي   هѧاي آزمايѧѧشگاهي و تجربѧѧي و از همѧه مهѧѧم   از تئѧوري خѧѧوردگي، تѧѧست 

گيѧري    بѧراي انѧدازه   . شѧود  سازه هاي مختلف به دست آمده اندازه پتانسيل سازه بѧه الكتروليѧت داده مѧي               
اين اختلاف پتانسيل از يك ولتمتر بѧا مقاومѧت بѧالا و يѧك الكتѧرود مرجѧع آѧه در تمѧاس بѧا الكتروليѧت                   

 مѧѧس ١سѧѧولفات/هѧѧاي دفѧѧن شѧѧده الكتѧѧرود مرجѧѧع مѧѧس  بѧѧراي سѧѧازه. شѧѧود قѧѧرار گرفتѧѧه اسѧѧت اسѧѧتفاده مѧѧي 
 بѧه  ٢آلرايѧد نقѧره  /ع نقѧره هѧاي غѧرق شѧده در آب الكتѧرود مرجѧ      بيشترين آاربرد را دارد و براي سѧازه   

هѧاي    تѧوان از الكتѧرود مرجѧع        در مواقѧع لѧزوم همچنѧين مѧي        . گيѧرد   طور معمول مورد استفاده قرار مي     
  .ديگر نيز استفاده آرد
 ناميѧѧده ٣"پتانѧѧسيل لولѧѧه نѧѧسبت بѧѧه زمѧѧين  " گيѧѧري شѧѧده در خطѧѧوط لولѧѧه دفѧѧن شѧѧده    پتانѧѧسيل انѧѧدازه

  شود  ناميده مي٤" پتانسيل سازه به الكتروليت"يري گ شود و به طور آلي اين نتيجه اندازه مي
 RP- 01- 69بيشتر معيارهاي مورد استفاده در مقدار پتانسيل سازه به الكتروليѧت در اسѧتاندارد   

NACE     ا     هاي عملي براي آنترل خوردگي بيروني لوله   آمده است با عنوان توصيهѧده و يѧن شѧهاي دف
  .٥شناور در آب

اگѧر پتانѧسيل سѧازه از مقѧدار مѧورد نيѧاز ، بѧا اعمѧال                  : دنتيجه حفاظت زير حد اسѧتاندار     
حفاظت آاتديك و يا ترآيبي با ديگر روشها آمتѧر باشѧد خѧوردگي بѧر روي سѧازه بѧه هѧر ترتيѧب رخ                         

  . گردد خواهد داد و زماني نيز آه جريان حفاظت قطع شود خوردگي به رنج نرمال خود برمي
هѧاي شѧيميايي رخ    خسارتها و خوردگي علاوه بر   : نتيجه حفاظت بيش از حد استاندارد     

داده بѧѧر روي آلومينيѧѧوم و سѧѧرب بѧѧا اعمѧѧال ولتѧѧاژ بѧѧيش از حѧѧد ايѧѧن ولتѧѧاژ بѧѧر روي ديگѧѧر فلѧѧزات نيѧѧز  
افѧѧزودن برخرابѧѧي آنѧѧدها و مѧѧصرف تѧѧوان الكتريكѧѧي بѧѧالا ، پتانѧѧسيل زيѧѧاد  . خѧѧسارتهايي بѧѧه دنبѧѧال دارد

ر روي نѧѧوع خاصѧѧي از فѧѧولاد،  ب٧ѧѧ پوشѧѧش لولѧѧه، تѧѧردي هيѧѧدروژني٦)بѧѧاز شѧѧدن(باعѧѧث خѧѧراب شѧѧدن 
  .آنند بخصوص فولاد با استحكام بالا ايجاد مي

   : دو نوع سيستم حفاظت آاتديك وجود دارد
   سيستم حفاظت آاتديك آندهاي فداشونده -١
   سيستم حفاظت آاتديك شدت جريان اعمالي -٢

ه بѧѧه در حفاظѧѧت بѧѧا آنѧѧدهاي فѧѧدا شѧѧونده خѧѧوردگي از سѧѧطح سѧѧاز : سيѧѧستم آنѧѧدهاي فداشѧѧونده
روي آند منتقل مي شود در اينجا آند مѧصرف مѧي شѧود آѧه در محاسѧبات طراحѧي و نѧصب در نظѧر            

" عمѧر ايѧن آنѧدها معمѧولا       . گرفته مي شود و زماني آه آند مصرف شد به سادگي قابل تعѧويض اسѧت               
  .ن عبور مي آند بستگي دارد آْباشد آه به سايز و ميزان جرياني آه از  سال مي١۵ تا ١٠بين 

                                                           
1 - Copper/Copper sulphate reference electrode 
2 - Silver/silver chloride reference electrode 
3 -  Pipe- to- soil potential 
4- structure to electrolyte potential 
1- Recommended practice for control of external corrosion on under ground or submerged piping 
system. 
6 -disbandment  
3- hydrogen embrittlement 
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 خѧالص مثѧل روي ، منيѧزيم ، آليѧاژ منيѧزيم يѧا                "آنѧدهاي فѧدا شѧونده از فلѧزات نѧسبتا           : آندجنس  
در عمѧل از  . آلومينوم ساخته مي شوند آه بسته بѧه محѧل مѧصرف از يكѧي از آنهѧا اسѧتفاده مѧي شѧود                 

Backfill اف و خروجي بهتر استفاده مي شودجهت پايين آوردن مقاومت اطر.  
از ديدگاه حفاظت سازه سيستم شدت جريان اعمالي مѧشابه           :سيستم شدت جريان اعمالي     

آندهاي فدا شونده است در اينجا الكترونها از طريق يك منبع تامين مي شوند و مدار از طريѧق خѧاك                     
نѧد و   آبسته مي شود در سيستم شدت جريان اعمالي جريان الكتريكѧي مѧستقيم يѧك اخѧتلاف ولتѧاژ بѧين                      

ينجѧا جهѧت تѧامين الكتѧرون سѧازه نيѧست و الكترونهѧا از طريѧق                  ا درسازه ايجاد مي آنѧد مѧصرف آنѧد          
طراحѧѧي ، نѧѧصب ، تعميѧѧرات و نگهѧѧداري سيѧѧستم شѧѧدت جريѧѧان اعمѧѧالي در    . گردنѧѧد منبѧѧع تѧѧامين مѧѧي 

  .جلوگيري از خوردگي از آند فدا شونده موثرتر است
يي از موادي انتخاب مي شود آه ظرفيت بالا" آند در روش جريان اعمالي معمولا      : جنس آند 

 و آهѧن  ١گرافيѧت  . در عبور جريان به محيط را داشته باشد و خود آمترين خѧوردگي را داشѧته باشѧد                 
مѧواد ديگѧري   . بيشترين استفاده را به عنوان آنѧد در حفاظѧت آاتѧديك جريѧان اعمѧالي دارنѧد           ٢سليكوني  

 مѧي  ٥اآѧسيده  سѧراميك بѧا پوشѧش    "  و جديѧدا ٤ ، پلاتينيѧوم ٣مگنتيѧت آه بѧه عنѧوان آنѧد قابѧل اسѧتفاده انѧد          
در هنگام اجراي آند در خاك از مواد آربنѧدار جهѧت پѧايين آوردن مقاومѧت الكتريكѧي                   " باشند معمولا 

آند استفاده مي شود بѧا ايѧن آѧار هѧم مقاومѧت اطѧراف آنѧد آѧاهش پيѧدا مѧي آنѧد و هѧم گازهѧايي آѧه در                          
  .اطراف آند تشكيل مي شوند اجازه تخليه مي يابند

طراحي براي هѧر دو سيѧستم آنѧدهاي فѧدا شѧونده و جريѧان                اصول آلي   : روش طراحي آلي  
شѧود سѧپس بهتѧرين روش اعمѧال جريѧان          ابتدا مقدار جريان حفاظتي محاسبه مي     . اعمالي يكسان است  
توان هر دو روش آند فدا شونده و جريان اعمѧالي   در بسياري از موارد مي    . شود  به سازه انتخاب مي   

  .استفاده آرد
هѧا و نقѧشه هѧا بѧرای سѧازه آѧه بايѧد         دستور العمل : ر را در نظر داشتدر طراحي بايد موارد زي 

موقعيѧѧت ديگѧѧر  ، مشخѧѧصات خѧѧاک ، آنѧѧاليز آب ،  بѧѧازبيني محلѧѧي ،نقѧѧشه هѧѧای سѧѧايت ، حفاظѧѧت شѧѧود
انتخѧاب سيѧستم شѧدت      نياز ،   جريان مورد    ،   ACدر دسترس بودن منبع     ،  هاي موجود در محل       سازه

  جريان اعمالی يا آند فدا شونده
بهترين روش مشخص نمودن جريان مورد نياز حفاظت سازه نصب و           :  ريان مورد نياز  ج
جهѧѧت . هѧѧاي واقعѧѧي جريѧѧان اسѧѧت گيѧѧري بѧѧرداري از يѧѧك سيѧѧستم حفاظѧѧت آاتѧѧديك موقѧѧت و انѧѧدازه  بهѧѧره

 ١جدول  .  استفاده آرد  ٢ و   ١توان از جداول      طراحي سيستم حفاظت آاتديك براي يك سازه جديد مي        
 جريѧان مѧورد نيѧاز       ٢جѧدول   . هѧاي فѧولادي بѧدون پوشѧش را داده اسѧت             راي سѧازه  جريان مورد نياز ب   

همѧانطور آѧѧه از جѧداول پيداسѧت جريѧѧان    . دار را حѧاوي مѧѧي باشѧد   هѧاي فѧѧولادي پوشѧش   حفاظѧت سѧازه  
هѧاي بѧدون پوشѧش آمتѧر اسѧت ايѧن آѧاهش جريѧان                  دار نسبت به سѧازه      هاي پوشش   حفاظتي براي سازه  

  . دهد  با ديگر روشهاي آاهش جريان حفاظتي بيشتر آاهش ميها را در مقايسه حفاظتي هزينه

                                                           
1-graphit 
2-high silicon cast iron   
3- magnetite  
4- platinum 
5- oxide coated ceramic 
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  :١جدول 

  
  

  :٢جدول 

  
  

انتخѧاب و اسѧتفاده از سيѧستم        : انتخاب روش جريѧان اعمѧالي يѧا آنѧدهاي فѧدا شѧونده             
در بعضي مواقع هر دو سيѧستم    .  عملي بودن  -٢ هزينه   -١: حفاظت آاتديك بستگي به دو مورد دارد      

هѧاي اقتѧصادي      در بررسѧي  . شѧود   نجام حفاظت بهينه در نظر گرفتѧه مѧي        در طراحي يك سيستم جهت ا     
بѧه  . برداري، هزينه نگهداري و جѧايگزيني سيѧستم در نظѧر گرفتѧه شѧود      بايد عمر سيستم، هزينه بهره  

)  فѧوت ١٠٠ و يѧا سѧازه بѧا طѧول آمتѧر از      0.5A(هاي با جريان مورد نياز آم   طور آلي براي سيستم   
و  A١(هاي با جريان مورد نياز زيѧاد        شود و براي سازه     ا شونده استفاده مي    آندهاي فد   بيشتر از سيستم  

از . شѧود    جريان اعمالي استفاده مي     بيشتر از سيستم  )  فوت ١٠٠هاي با طول بيشتر از        بيشتر يا سازه  
م نگهداري و آاهش ميزان تداخل آه ناشي از جريان آم          ديگر مزيات سيستم جريان اعمالي هزينه آ      

سيѧѧستم جريѧѧان اعمѧѧالي بѧѧه طѧѧور آلѧѧي در جاهѧѧايي اسѧѧتفاده  . باشѧѧد و فاصѧѧله آѧѧم آنѧѧد بѧѧه سѧѧازه اسѧѧت مѧѧي 
ايѧن امѧر   . شود آه جريان مورد نياز بيشتر از جريان قابل تأمين به وسيله آندهاي فدا شѧونده باشѧد               مي

اشѧي شѧود آѧه باعѧث محѧدود شѧدن جريѧان خروجѧي آنѧدهاي فѧدا                    ممكن است از مقاومت بالاي زمين ن      
 باشد آه ناشي از پوشش نامناسب سازه و يا  شود و يا به دليل جريان مورد نياز زياد سازه      شونده مي 

  . بزرگ بودن سطح سازه است
مهمتѧѧرين مزيѧѧت سيѧѧستم جريѧѧان اعمѧѧالي نѧѧسبت بѧѧه آنѧѧد فѧѧدا شѧѧونده نبѧѧود محѧѧدوديت ولتѧѧاژ و عѧѧدم     

قابليت انتخاب پتانسيل اعمالي مناسب     . باشد  مي) آند فداشونده (پتانسيل خوردگي فلز فعال   وابستگي به   
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بѧردار سيѧستم حفاظѧت آاتѧديك جريѧان اعمѧالي              و تنظيم ولتاژ پѧس از نѧصب سيѧستم بѧه طѧراح و بهѧره                
ايѧن مزيѧت سيѧستم      . دهѧد   سѧازي ولتѧاژ در شѧرايط مختلѧف محيطѧي را مѧي               امكان انعطاف براي جبران   

دهѧد تѧا محѧل بѧستر آنѧدي را بѧراي        ديك شѧدت جريѧان اعمѧالي بѧه طѧراح ايѧن اجѧازه را مѧي            حفاظت آات 
همچنين قابليѧت تغييѧر پتانѧسيل اعمѧالي در          . توزيع بهينه جريان حفاظتي با آمترين تداخل انتخاب آند        

هايي را آه در الكتروليت با مقاومت بѧالا قѧرار دارنѧد و خروجѧي                 جريان اعمالي امكان حفاظت سازه    
  . دهد شود را مي هاي محدود مي  فدا شونده در آن محيطآند

بѧرداري از پتانѧسيل اعمѧالي متغيѧر قابليѧت تنظѧيم سيѧستم بѧه ازاي تغييѧرات                      مهمترين مزيت بهѧره   
  . باشد ي ديگر مي و اضافه شدن سازه) پوشش(مقاومت خاك، شرايط آند، شرايط سطح سازه 

 آاتѧديك   احي هر نѧوع سيѧستم حفاظѧت       فاآتورهاي زير در طر   : تحليل فاآتورهاي طراحي  
  .بايد در نظر گرفته شوند

a (     مقاومت آند به الكتروليت)       وندهѧدا شѧد فѧي آنѧاك،            ): خروجѧت خѧين مقاومѧامل تعيѧورد شѧن مѧاي
گيѧѧري و چيѧѧنش آنѧѧد و موقعيѧѧت نѧѧصب آنѧѧد بѧѧه سѧѧازه تحѧѧت    تѧѧأثير فاصѧѧله و شѧѧكل اجѧѧراي آنѧѧدها، جهѧѧت 

  . هاي ديگر موجود در محل است حفاظت و سازه
b (دѧѧاز آنѧѧورد نيѧѧر مѧѧين عمѧѧراي تعيѧѧد بѧѧم : وزن آنѧѧي مهѧѧستم خيلѧѧوع سيѧѧر دو نѧѧراي هѧѧورد بѧѧن مѧѧاي
 بѧѧراي آنѧѧد گرافيتѧѧي مѧѧصرف معمѧѧول آنѧѧد در    1bs/A.yr 2.5 در آنѧѧد آهѧѧن سѧѧليكوني و  Ayr/1. اسѧѧت

  . سيستم جريان اعمال است
c(  استفاده از Backfill       دѧراف آنѧاص در اطѧاز  : خBackfill        ازدѧردن بѧالا بѧت بѧستي      جهѧد بايѧه آن

شѧود نيѧازي بѧه اسѧتفاده      ور است و يا در زير آب نصب مѧي       زماني آه آند در آب غوطه     . استفاده شود 
  . باشد  نميBackfillاز 

d (              تѧتأثير تغييرات فصلي بر روي مقاومت الكتروليت ناشي ازتغييرات گذردهي در اثر رطوب
  .يا تغييرات سطح دريا

e (پذيرد صورت ميل بستگي به قيمت و تحليل هاي آابل انتخاب سايز آاب: مقاومت آابل.  
f (پذيري فيزيكي  آسيب  
g (هاي متصل و اتصالات عايق موقعيت سازه به سازه .  
h (        دهاي دورهѧѧه و بازديѧѧات اوليѧѧراي تنظيمѧѧست بѧѧاي تѧѧت مكانهѧѧوع و موقعيѧѧداد، نѧѧراي  تعѧѧاي ب

  . نگهداري
i (هاي نگهداري امكانپذيري و هزينه.   
مرحلѧѧه بعѧѧدي در طراحѧѧي سيѧѧستم جريѧѧان اعمѧѧالي     : مقѧѧدار مقاومѧѧت مѧѧشخص نمѧѧودن   

ها   در عمده سيستم  . اين مقدار به فاآتورهاي زيادي بستگي دارد      . مشخص نمودن مقاومت مدار است    
 موردي است آѧه بايѧد در مقاومѧت آلѧي مѧدار آنتѧرل شѧود                  ١)بستر آندي (مقاومت آند و يا گروه آندي       

ايѧن مѧورد تѧابعي    .). شѧود   پايين آورده مي  (شود    عداد آندها آنترل مي   اين فاآتور به سادگي با افزايش ت      
هزينѧه تعѧداد آنѧدهاي مѧورد اسѧتفاده بѧا هزينѧه منبѧع و رآتيفѧايري آѧه ولتѧاژ و                        . از مقاومت خاك است   

مقاومت بѧستر آنѧدي زيѧر       . شود  تر انتخاب مي    شود و مورد مناسب     جريان آن مشخص شده مقايسه مي     
2 ohms وبي خѧѧت مطلѧѧود  مقاومѧѧد بѧѧستم     . واهѧѧل سيѧѧستم مثѧѧراي سيѧѧكال در اجѧѧروز اشѧѧا بѧѧين بѧѧهمچن

  . تواند ولتاژ زيادي را حاصل آند آه بايد از وقوع آن تا حد امكان جلوگيري شود ارتباطي آندها مي
  :مشخص نمودن مقاومت الكتروليت 

. ت اسѧ  ٢ونѧر ي    بهترين روش تعيين مقاومت خاك در محل با استفاده از روش چهار پينه              :خاك
شѧѧود و افѧѧت ولتѧѧاژ درون خѧѧاك ناشѧѧي از عبѧѧور   در ايѧѧن روش جريѧѧاني از دو اآتѧѧرود عبѧѧور داده مѧѧي 

                                                           
1 -Anode bed  
2-Wenner 



  
  ٦    حفاظت آاتديك

   

. الكترودهѧا بايѧѧد در يѧѧك خѧѧط راسѧѧت باشѧѧند . شѧѧود گيѧѧري مѧѧي جريѧان بѧѧا يѧѧك جفѧѧت الكتѧѧرود ديگѧر انѧѧدازه  
 بѧراي آѧاهش اثѧر     . رود  گيѧري افѧت ولتѧاژ بѧه آѧار مѧي             اي براي تѧأمين جريѧان و انѧدازه          ابزارهاي ويژه 

شѧود و مقاومѧت     استفاده مѧي ACهاي نشستي در محل و پلاريزاسيون در الكترودها از جريان    جريان
  . شود خاك از مقدار نشان داده شده با استفاده از فرمول ذيل محاسبه مي

a(معادله)۴-۴:(  
     مقاومت 191.5=(ohms-cm)*  فاصله بين پينها(feet)* مقدار قرائت شده 

متѧѧر مكعѧѧب نيѧѧز بيѧѧان  متѧѧر يѧѧا اهѧѧم بѧѧر سѧѧانتي ده بѧѧر حѧѧسب اهѧѧم بѧѧر سѧѧانتيگيѧѧري شѧѧ مقاومѧѧت انѧѧدازه
  . شود مي

 و يѧا جعبѧه خѧاك و يѧا بѧا اسѧتفاده از       ونѧر تواند به روش چهار پينѧه       مقاومت مايعات مي  : مايعات
انѧد    هѧا طراحѧي شѧده       گيѧري هѧدايت محلѧول       گيѧري هѧدايت آѧه بѧه طѧور خѧاص بѧراي انѧدازه                 اندازه روش

  .استفاده آرد
 آѧه بѧه     ١ ايѧنچ  ۶٠ ساده براي تخمين و بدست آوردن مقاومت آندهاي گرافيѧت بѧا بلنѧدي                يك روش 

 يا بѧصورت افقѧي در   Backfilled فوت با ١٠ اينچ و عمق   ١٠ تا   ٨طور عمودي و در چاله به قطر        
 فѧوت در زيѧر      ۶ فѧوت و عمѧق       ١٠ پودر زغѧال و بѧا درازاي آانѧال           Backfilled فوت و با     ١عرض  

شѧود،   اني آه براي پايين آوردن مقاومت از چند آند به طور مѧوازي اسѧتفاده مѧي             زم. آورده شده است  
  .ضريب تصميح بايد براي بدست آوردن مقاومت آلي مدار استفاده شود

  :)۴-٢(معادله  
Pf/537=vR      

=Pf/483hR    
vR =دي مقاومت بستر آند عمو  

hR = مقاومت بستر آند افقي  
P =متر  مقاومت خاك برحسب اهم بر سانتي  
f =  دهاѧѧب آنѧѧراي ترآيѧѧصحيح بѧѧريب تѧѧض)f  رѧѧد برابѧѧك آنѧѧراي يѧѧدول  ١ بѧѧد از جѧѧدادي آنѧѧراي تعѧѧت ۵ و بѧѧه دسѧѧب 
  .) آيد مي

 چنѧدين    روش معمول براي پѧايين آوردن مقاومѧت بѧستر آنѧدي اتѧصال              : نمودن آندها  يمواز
  .آند به صورت موازي با يكديگر است

شѧѧود ولѧѧي بѧѧراي محاسѧѧبه مقاومѧѧت  در اينجѧѧا مقاومѧѧت گѧѧروه آنѧѧدها آمتѧѧر از مقاومѧѧت آنѧѧد تكѧѧي مѧѧي
شѧود زيѧرا در اينجѧا آنѧدها بѧر روي          ها موازي استفاده نمي     معادل در اينجا از روابط معمولي مقاومت      

ديѧف مѧوازي قѧرار گيرنѧد مقاومѧت گѧروه آنѧدها        اگر آنѧدها بѧه صѧورت يѧك ر     . گذارند  يكديگر تأثير مي  
  .تواند تقريباً به وسيله فرمول زير به دست آيد مي

  :)۶-۴(معادله
 Rn = ( 1/n ) Rv +  Ps F/S 

 
Rn :                عѧه نقطѧمقاومت معادل آند به الكتروليت براي گروه عمودي آندها با فاصله برابر و در يك رديف نسبت ب

   (ohms)مرجع دور 
N : اد آندهاتعد  

Rv :  مقاومت آند به الكتروليت براي آند تكي با نصب عمودي نسب به نقطه مرجع دور(ohms)   
Ps :  مقاومت الكتروليت(ohm- cm) با فاصله پين معادل S  
S :  فاصله آندها از يكديگر(Feet)  
F : ضريب موازي از جدول زير  

                                                           
1 -60- inch - long 



  
  ٧    حفاظت آاتديك

   

مѧѧدار و جريѧѧان مѧѧورد نيѧѧاز  بѧѧا اسѧѧتفاده از مقاومѧѧت آلѧѧي  : مشخѧѧصات رآيتفѧѧاير و ولتѧѧاژ 
  : شود سيستم ولتاژ رآتيفاير تقريباً با استفاده از قانون اهم محاسبه مي

  : معادله
V=IR 

V : ولتاژ مورد نياز   
I  :  جريان مورد نياز  
R :  مقاومت معادل مدار  

ز بѧه   بر در نظر گرفتن ولتاژ و جريان مورد نيا          به طور دقيقتر رآيتفاير و يا ديگر منابع علاوه          
  . شود واسطه خرابي پوشش و همچنين فرسودگي منبع و خطاي طراحي انتخاب مي

هѧاي مجѧاور      جاري شدن جريان از مسيرهاي نامطلوب آه باعѧث تѧسريع تخريѧب سѧازه              : تداخل
  .شوند  ناميده مي٢هاي مجاور معمولاً سازه خارجي سازه. شود  ناميده مي١شود تداخل مي

گيѧѧري  ل حفاظѧѧت آاتѧѧديك بѧѧه طѧѧور خيلѧѧي معمѧѧولي بѧѧا انѧѧدازه  مѧѧسأله تѧѧداخ: پيѧѧدا آѧѧردن تѧѧداخل
گيѧѧري افѧѧت  گيѧѧري جريѧѧان در طѧѧول سѧѧازه بѧѧه وسѧѧيله انѧѧدازه   پتانѧѧسيل سѧѧازه بѧѧه الكتروليѧѧت و بѧѧا انѧѧدازه  

  .شود ايجاد شده به وسيله جريان جاري شده در مقاومت سازه مشخص مي (IR)پتانسيل 
  :توان با روشهاي زير آنترل نمود تداخل را مي

  جايگاه بستر آندی انتخاب صحيح  –رل تداخل کنت
  سازه تحت حفاظت و سازه خارجي اتصال مستقيم - کنترل تداخل 
  سازه تحت حفاظت و سازه خارجي مقاومت  همراه اتصال–کنترل تداخل 
   آند فدا شوندهاز بوسيله استفاده –کنترل تداخل 

  

                                                           
1 -interference 
2 -foreign structure  


