
 

 

  نام خدابه 

  اصول طراحي سيستم حفاظت كاتدي - 1- 3
  :مقدمه  - 1- 1- 3

  در اين زمان كه قيمت فلزات و مواد اوليه روز به روز افزايش مييابد ايجاد و گسترش تأسيسات صنعتي مستلزم 

  در چنين شرايطي يكي از روشهاي لازم براي حفظ . هزينه هاي هنگفت و استفاده از متخصصين و پيمانكاران ميباشد

  .سرمايه هاي ملي كشور ، حفاظت تأسيسات صنعتي در مقابل زنگ زدگي ميباشد

  اوليه خود  يكي از علل عمده زنگ زدگي كه سبب تخريب تأسيسات صنعتي ميشود، ميل فلزات در بازگشت به حالت

  اين حركت طبيعي فلزات باعث از بين رفتن . يعني اكسيدهاي فلزات است كه حالت اوليه آنها در طبيعت ميباشد

  خواص فيزيكي آنها شده و موجب تخريب تأسيسات صنعتي گرديده كه سبب ايجاد خسارات چشمگير جاني و مالي 

  .ميشود

  لازم است ابتدا اين حركت را بطور علمي مطالعه و بررسي  براي جلوگيري از حركت تمايلي زنگ زدگي فلزات،

  .نموده و سپس طرق جلوگيري از آنرا مشخص نمود

  جامع ترين اين . عمل زنگ زدگي يا ميل تركيب فلز با محيط اطراف خود، بصورتهاي گوناگون تعريف گرديده است

  فلزات با آزاد . نمايد با محيط اطراف خود، تعريف مي تعاريف ، زنگ زدگي را فعل و انفعالات الكتروشيميايي فلز، 

  نمودن الكترونهاي خود و تركيب با عناصر موجود در محيط اطراف، نظير اكسيژن، هيدروژن، كلر و غيره از حالت 

  لذا چنانچه بتوان از حركت اين الكترونها . آيند در ميخلوص خارج گرديده و بصورت اكسيدها يا نمكهاي فلزات 

  جلوگيري بعمل آورد و يا الكترونهاي آزاد شده را جايگزين نمود در فلز حالت تعادل الكتروشيميايي برقرار گرديده و 

  فعل و  در. فلز خواص فيزيكي و شيميايي خود را حفظ خواهد نمود، يا بعبارت ديگر زنگ نزده و ضايع نخواهد گرديد

  اكسيداسيون و آزاد نمودن الكترون و احياء : انفعالات آزاد نمودن الكترون و جانشيني آن، دو عمل صورت مي پذ يرد

  .يا جايگزيني الكترون

  با اين مقدمه، ميتوان نتيجه گرفت . همواره ميزان اكسيداسيون برابر با ميزان احياء ميباشد در اين فعل و انفعالات، 
  كه چگونه تأسيساتي صنعتي كه در زير خاك قرار دارند نظير خطوط لوله يا در آب قرار دارند، نظير اسكله ها و 

  تأسيسات دريايي، زنگ زده و ضايع ميگردند و چگونه ميتوان با جايگزيني الكترونهاي آزاد شده فلزات از زنگ 



 

 

  شده نموداري از ميزان حفاظت تأسيسات در مقابل زنگ  ميزان جايگزيني الكترونهاي آزاد. زدگي آنها جلوگيري نمود

  .از اين رو اهميت طراحي صحيح سيستمهاي حفاظتي مشخص ميگردد. زدگي ميباشد

  

  خلاصه محاسبات طراحي حفاظت كاتديك

مقاومت ويژه خاك از آيتم هاي مهم در طراحي حفاظت كاتديك است كه به )سانتيمتر - اهم(مقاومت ويژه خاك  - 1
با توجه به .نقطه از خاك منطقه اندازه گيري گرديده است 4له ونر و توسط دستگاه وايبروگراند در مي 4روش 

مي مقاومتهاي اندازه گيري شده و مقاومت مجموع،بافت خاك مذكور از نوع خاكهاي خورنده بشمار 
وجهت لوله با پوشش 20mA/m21di=دانسيته جريان جهت لوله بدون پوشش )(5000~1000آيد

=1.25 mA/m22di درخاك فوق در نظر گرفته مي شود.  

  
P1=1350   P2=1406   P3=1293   P4=2008  

P1+P2=P3+P4)/4=1514.25=(Pt  
  
  

 )متر مربع(محاسبه سطح مجموع لوله ها -2

 
Od(inch) Length(m) Size(inch) 

2.375 1100 2 

4.5 1300 4 

6.625 2500 6 

8.625 2000 8 

10.750 1000 10 

  
 



 

 

  :)واحد متر مربع است(رابطه ذيل جهت محاسبه سطح استفاده مي كنيم حال از
  

S=3.14*(L*Od)*2.54/100   
  
S1=208.36   S2=466.57   S3=1320.9   S4=1375.79   S5=857.37  

 
 St=4228.99~4229   

پيش بيني حال سطح معيوب را بر اساس وجود شيرها و احتمال خرابي پوشش در حين اجرا و ساير موارد غير قابل 

  .در نظر ميگيريم %0.5سطح معيوب برابر .بدست مي آوريم

  
21.145Sdef=St*0.5%=  

 
4207.85521.145=-Scoat=4229 

  
 محاسبات جريان حفاظتي -3

در نظر  K=1.5بالا،ضريب جريانهاي سرگردان با توجه به مقاومت پايين خاك منطقه و در نتيجه هدايت اكتريكي 

  .گرفته ميشود
0.634A*di1*k=21.145*20*1.5= 634.35mA= Idef=Sdef  

 
7.88AIcoat=Scoat*di2*k=4207.855*1.25*1.5= 7889.72mA=   

 
8.514AIt=Idef+Icoat=   

  
  .با توجه به جريان مصرفي در مدار فوق،الزاما بايد ايستگاه حفاظت كاتدي در نظر گرفته شود

  
 محاسبه تعداد آندها -4

بوده كه جريان خروجي  "60*"2آند مورد استفاده،سيليكان آيرون )روش جرياني( روش اول: الف 
  .است Ia=1.93Aآن 

4.41~5 anodesN=It/Ia=8.514/1.93= 
  
  



 

 

  )روش وزني(روش دوم : ب 
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W  : is anode weight in kg 
Y   : is anode lifetime in year 
I   : is total protective current in A 
S    : is anode consumption rate in kg/A.year 
U   : is utilization factor 
E    : is efficiency  

 
kgW 68.88

9.0*8.0
05.*514.8*15

  

a

w
N   

  
anodesN 5~43.4

20
68.88

  
 محاسبه  مقاومت مدار حفاظت -5

Vmin=It*(Rw+Rn+Rp+Rc+Re)+Vb 
  Rw:مقاومت كابل
  Rn:مقاومت بستر

 Rc:پوشش مقاومت

 Rp:مقاومت لوله

  Re:مقاومت بلافصل لوله و بستر
  Vb:  )ولت در نظر گرفته ميشود 2معمولا (ژ برگشتي از بستربه سوي ترانس  ولتا

  Vmin:مينيمم ولتاژ ترانس
  It:جريان حفاظتي مجموع

  
  



 

 

  ميلي متر مربع  25*1و   16*1و در دو سايز XLPE/double jocketكابل ها از نوع :مقاومت كابل ها:الف

  .هستند كه بروش ذيل مقاومت آنها بدست مي آيد
  :متري كابل فوق  150اهم است كه با توجه به طول  0.0015برابر با  16*1مقاومت يك متر كابل  

 
Rw1=150*0.0015=0.225 

 
  :متري كابل فوق  100اهم است كه با توجه به طول  0.00727برابر با  25*1مقاومت يك متر كابل 

 
Rw2=100*0.00727=0.727  

 
t=0.225+0.727=0.952wR  

 
  مقاومت بستر:ب

Rn=0.3*Pt/1000=0.3*1514.25/1000=0.45  
 

  
  .اهم متر ميباشد rcs=4000مقاومت ويژه برابر كه براي پوشش كلتار: مقاومت پوشش:ج

 
Rc=rcs/S=4000/4229=0.94 

  
  )صفر استنزديك به (ز مقاومت بلا فصل لوله و بستر صرفنظر شدها:د
  
  .بدست مي آيد API5Lكه با توجه به وزن يك متر از لوله و از جدول مشخصات مقاومت لوله:س

Rp=3.3L/4W*.001  
 
Rp(2")=(3.3*1100/4*3.65)*0.001=0.248  

 
Rp(4")=(3.3*1300/4*9.11)*0.001=0.117  

 
Rp(6")=(3.3*2500/4*18.97)*0.001=0.108  

  
Rp(8")=(3.3*2000/4*28.55)*0.001=0.057 



 

 

Rp(10")=(3.3*1000)/4*40.48)*0.001=0.02  
 

Rpt=0.586  
  :حال مقاومت مدار بدست مي آيد

  
Rt=0.952+0.45+0.94+0.586=2.928  

 
  :را بدست مي آوريم Vminحال 

Vmin=(8.514*2.928)+2=26.9 
  .آمپر  انتخاب ميشود 25ولت و   75ترانس مورد نظر 

  
 


