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 استخدام  التيار المسلطب الكاثوديةتصميم مقياس التيار والفولتية في الحماية 
 

 سرى سالم نجيب     غالب حمدون سرىمظفر أنور النعمة    
 الموصلكلية الهندسة ـ جامعة

 
 الخلاصة
 

الكهروكيمياائي ونانتناول   أوالكيميائي  التآكلمن ظاهرة تحت الأرض  أوالمدفونة في الماء تعاني الأجزاء المعدنية      
ل التربة بينهما وينبب التياار تحاو   أوالموجب والأرض النالبة خلال الماء  ونببه التيار المتولد بين المعدن الأخيرالنوع 

والرماز   ferric hydroxide والتي تنبب الصدأ OHايونات الحديد الموجبة والتي تتحد مع ايونات إلىذرات الحديد 
على المنشآت يلخص مبدأ الحماية الكاثودية بالتيار المنلط لمكافحة التآكل .rust  اب أيضاوالمنمى  Fe(OH)3الكيميائي 

ياربط ططباه الناالب    كهربائي ذوتيار مناتمر   الحديدية المدفونة في التربة أوالمغمورة في الماء حيث ينتخدم مصدر
ون بالتربة حيث يتفرغ تيار مان المصادرالكهربائي إلاى الأرض    فلأنبوب وططبه الموجب يربط بحوض أرضي مدبا

وعليه يقع التآكل علاى   وينري من خلاله على هيئة نصف كرة إلى خط الأنابيب فيجعل منه كاثوداً ننبة للتربة من حوله
لغرض تصاميم  ه. مصدر عائداً إلىالأنبوب  خلال جدارمن ويبقى الأنبوب نليماً والتيار يكمل دورته الحوض الأرضي 

كل وحنب الظروف البيئية للترباة وان فحاص   آالفولتيات الناشئة والمنببة للتكاثودية لابد من طياس التيارات والحماية ال
وذلا    من تيار وفولتية موطعيااً البحث على معرفة نعة المحطة اللازمة نيناعد التربة هو العامل الأناس في التصميم.

 .جريت موطعياًأطيم حقيقية لأنها البحث جراء القيانات بموجب الأجهزة المصممة لهذا الغرض وتضمن إبعد 

   مقدمةال
 كثيارة  وأضارار النقل وغيرها تنبب خناارة   أنابيبالمعادن لأجزاء الخزانات أو  تآكل إن     

ذل   أجزاءالمعدني وذل  بجعل جميع  التآكل يقافلإالحماية الكاثودية ولمعالجة هذه المشكلة تنتخدم 
 لد ذاتيا بين التربة ونطححد ما التيار المتو إلىبتنليط تيار من مصدر خارجي يعادل  المعدن كاثود

يم دائرة الكترونية لقيااس التياار   في هذا البحث بتصمتم القيام .(2991،محمد عبد العزيز) المعدن
 البيئية الأخرى.تربة مختلفة الرطوبة و الظروف  داخل حديدي أنبوبنتيجة دفن  تينوالفولتية المتولد

 أسباب التآكل
 يحدث التآكل على نفس الأنبوب المصنوع من نفس المعدن والمدفون في تربة معينة على     

 منافة عدة كيلومترات للأنباب التالية :
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 ذوات جهد يخالف جهد الأنبوب. للتآكلائب على نطح الأنبوب أوالأجزاء المعدنية المعرضة وجود شو.2
 .نوداأالمضغوطة  وجود خدوش على نطح الأنبوب أومناطق مضغوطة تجعل المناطق المتخدشة أو.1
 نواع مختلفة من الأملاح في التربة المحيطة بالمعدن وكذل  اختلاف درجة تركيز الأملاح.أوجود .3
 كل.آكثر عرضة للتأالمناطق الأطل تهوية تكون .4
 . stray current وجود التيارات الشاردة.5

 .مبير/ننةأكغم/ 9.2فأن معدل نقصان وزن المعدن يكون بحدود أنبابنتيجة لما ذكر من و     
 حيث من المعادلة :.(2991،محمد عبد العزيز)فاراداي وفقاً لقانون

 الزمن× التيار × امل ثابت الخنارة في وزن المعدن = مع
 وأن طيمة المعامل الثابت تنتخرج من المعادلة :

 ط ق س 1 \ 33× مقاومة الحديد معامل الثابت =                   
نم  جدارالأنبوب.علماً بأن  س=،  الأنبوب من الخارجططر = ق ،طيمة المقاومية = م حيث

 لكل نم. 6-23×  25.1مقاومية الحديد تناوي 
 
  التآكلرق السيطرة على ط
 التغليف )مادة عازلة أو الصبغ(. -أ
 انتخدام مانع التفاعل الكيميائي برشه على الأنبوب. -ب
 إضافةالتربة أو الماء المحيط بالأنبوب مثل  إلىية ئمعالجة المحيط ) وضع مواد كيميا -ج

 المرجعيث التصميم ح الماء تقلل من حدوث التفاعل الكيميائي( إلىبيكاربونات الكالنيوم 
(Lewicki،(1974  المرجعوالشرح(Parker،1980.) 
 المباشر بين معدنين مختلفين( . الاتصالانتخدام التصميم المنانب )تجنب  -د
 الحماية الكاثودية. -اه

  :هناك طريقتان للحماية الكاثودية
 :(sacrificial anodes)مجموعة انودات التضحية بانتخدامالحماية الكاثودية -أ

بين المعدن المراد حمايته وأططاب التضحيةالمنتخدمة تنتخدم  الفعالية الكلفانية حيث في     
 بالمعدن المرادحمايته أططاب تضحية من معادن تأتي في مقدمة النلنلة الكهروكيميائية مقارنة

 وLewicki،(1974ذات جهد طبيعي أكثر نالبية مقارنة بجهد المعدن المراد حمايته)،أي أنها 
Myers)،1980) ( 2كما في الشكل )(Peabody،1980(و)Technical Bulletin،1982.) 
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 : impressed currentالكاثودية بالتيار المنلط  الحماية -ب

الحماية  من كون تيار تأتي التنمية Impressed Currentبانتخدام التيار القنري  منظومات الحماية     
-DC Sourceعادة من الأجزاء التالية:مصدر تيار منتمر  منلط من مصدر خارجي وتتكون المنظومة

تيار منتمر من ناوع   ركابلات وأنلا  للربط مع ملحقاتها.ينتخدم عادة مصد-أططاب تضحية)أنودات(
مصدر طريب للتغذية بالطاطة الكهربائية وهو المفضل عند توفر Transformer/Rectifierمحولة/معدلة 

ذل  يمكن اناتخدام مولادات   لهذا الأنلوب من الحماية لأنباب تشغيلية واطتصادية،وفي حالة عدم توفر 
لتشغيلها أوانتخدام منظومات تعمل بالطاطة عند توفرغاز كوطود Thermo Generatorsكهرباء حرارية 

مولدات تعمل بطاطة الرياح أو انتخدام مولدات كما يمكن انتخدام  Solar Powered Systemsالشمنية 
الكرافيت.يتطلاب   أو FeSiكون ينايل -.أما أططاب التضحيةفهي عادة تكون من حدياد  كهربائية)ديزل(

ذات لحماية خطوط الأنابيب وطواعد الخزانات  حالةالحاجة يفانتخدام الحماية الكاثودية من النوع القنري 
المنشآت التي تعاود   تيار حماية عالي ولفترات طويلة تمتد على مدى عمريرة والتي تتطلب الأنطح الكب

 إمكانية النيطرة على الحماية ومراطبتها المنتمرة..تتوفرفي هذه المنظومات  ننة فأكثر( 13إليها)
 اعتبارات تصميمية لمنظومة حماية :

 ر الاعتبار النقاط الرئينية التالية :حماية كاثودية يتطلب الأخذ بنظعند تصميم منظومة      

 .نوع المنشأ والمعدن المطلوب حمايته 

  للمنشأ المطلوب حمايته من التآكل.المناحة النطحية 

 .نوع التغليف المنتخدم في تغطية النطح المطلوب حمايته 

 .المقاومة النوعية للتربة أو المحيط الذي يشكل ونط التآكل 

 ( : حماية كاثودية بانتخدام أنود تضحية2الشكل )

 أنود التضحية
 خط الأنابيب
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العوامل أعلاه مجتمعة نوف تؤدي للتوصل إلى نتائج أولية لتقديرات كثافة تيار الحماية 
ونيتم لاحقاً توضيح تفاصيل (.2)الشكللتالي إلى تقديرات التيار الكلية،وبا(1المطلوب )أمبير/ م

 تم إعداده لهذا الغرض. تصميم دوائر القياس والقراءات المنجلة لنموذج مختبري
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصميم مقاييس الفولتية والتيار 
 تصميم الدوائر 

ولا تصلح أ ،ب(. 3ة والتيار كما مبين في الشكل )تم تصميم جهاز الكتروني لقياس الفولتي     
والتيار لأداء هذا الغرض لأنها غير مصممة لنوعية الفولتية أجهزة طياس التيار والفولتية الحديثة 

 .القليلة جداً في التربة
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : محطة حماية كاثودية تستخدم التيار المسلط0ل )الشك

مسرى التيار خلال 

 الأرض إلى الأنبوب

 خط الأنابيب

 حوض أرضي

 أ( : طياس التيار 3الشكل )

 التكبيرمضخم يتحكم بقيمة

 Regulatorمنظم 
 

 

+ 

 

 مصدر

    - 

 أنود   
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 مضخم يتحكم بقيمة الفولتية المسلطة للفحص

 
 

 اس الفولتية ب( : قي 3الشكل )

+ 
 

 مصدر

 

- 

 أنود

Current to voltage 

 

 نتخدم لأجل القياس.المخطط الكتلي لطريقة الربط والمصدرالم:(4الشكل )
 

 تهيئة فولطية الفحص
Prob 1 Prob 2  

Amplifier 

 

Voltage to current 

 

Prob 1 Prob 2 

Amplifier 
 

Prob 1 Prob 2 

A 
 

V

v 
 

 

7805 POT 

10K 

 
OUT 

     

22  
    

 نهايات لفحص قيمة التيارات المكبرة النهائية

 المسلطة نهايات لفحص قيمة الفولتية

 لقياس التيارات الشاردة وقياس الفولتية بين نقطتين

 لقياس التيار

 لقياس الفولتية
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  Current Impressedالكاثودية بالتيار المستمر منظومة الحماية 
 أجزاء المنظومة:

 وباناتخدام Trans. / Rectifier  باناتخدام  D.Cإلاى  مصدر خاارجي تام تقويماه     -2
2- Amplifiers  الأولVoltage to Current   يتحكم بقيمة التكبير لأنه طيمة التيار صاغيرة

 فولتية المنلطة.لل Current to Voltageوالثاني  جداً بالمايكرو
 ليكون أنوداً(.الحديد)تم ربط نل  أرضي على طول الحوض  أططاب تضحية أنودات من -1

 كيبلات وأنلا  ربط مع ملحقاتها. -3
لقياس التيار ولقياس (4)هي كمامبينة في الشكلRegulators والاAmplifiers ملاحظة:إن أنواع الا
 .7805نوع  Regulator وانتخدمTL074  أوبديلLM324 نوعAmplifier  الفولتية فقد انتخدم

 
 قة الفحص وأخذ القراءات طري
الحماية  محطةيمكن أن تغطي المنلط وبالتيار بنظام الحمايةالكاثودية  طريقة الحمايةتعرف      

عدة عشرات الكيلومترات  كيلومترات إلى ًمن الأنبوب يتراوح طوله مابين عدة الكاثودية مقطعا
الحماية الكاثودية هو أن يكون  Criterionومعيارلمقاومة التربةوططرالأنبوب وكفاءة تغليفه  تبعاً

حالة فولت أمافي  0.85نالباً ننبة للتربةمن فوطه بمالا يقل عنعلى نطح الأنبوب جهد كل نقطة
 عندالنقطة روتهذالجهد ويبلغ هذا 0.95)غيرمتجاننة(فيكون الحد الأدنى هووجود بكتريافي التربة

على خط الأنابيب  ي يوضح توزيع الجهدالذ(5)المحطة كماهو موضح في الشكل رطمالواطعةطبالة
في التربة المتجاننة أما في حالة التربة غير المتجاننة فيظهر الشكل اختلاف فرق الجهد نتيجة 

الذي يوضاح  (6)تبعاً لوضعية التربة وكما هو موضح في الشكل رطمأوانخفاضات وجود نتؤات 
بنفس ند تهيئة حوض في داخله أنبوب فعفي التربةالغير متجاننة خط الأنابيب  توزيع الجهد على

وكماهو موضح في الشكل  فولتيةفحص على التربةمواصفات أنابيب النفط أو مقارب لهاوتنليط 
علماً (5)تكون كمامبين في الشكلفحص فنرى أن الفولتية طضبان وطياس فرق الجهد بوانطة (4)

(تم تهيئة 4)دة الى الشكلبالعو(.10CMالطول  ICMالأنبوب المنتخدم هو)النم  أنه طيانات 
ننتمتر وتم تنليط فولتية فحص من المصدر وطياس  (33×53×53حوض من الزجاج بالأبعاد )

 إنعلما  أدناه اتفرق الجهد بوانطة طضبان فحص حيث كانت القراءات كما مبين في المخطط
 ( نم:2( نم والنم  )23الطول )كانت :طيانات الأنبوب 
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حيث الأنبوب التربة المحيطة ب(أدناه القراءة للفولتيات والتيارات لخمنة نقاط على 2ل)جدو     

 %(:16كانت )ننبة الرطوبة في التربة 
 (2جدول)

 ( %02  نسبة رطوبة التربة)  فرق جهد على قضبان الفحص في التربة الرطبة

 فرق الجهد رقم النقطة
(v) 

 التيار
(Micro  Ampere)  

2 3.14 23.3  
1 3.14 23.1  
 طبالة المحطة روته عند هذه النقطةالواطعةذيبلغ  الجهد  22 2.34 3
4 3.43 23.5  
5 3.35 23.1  

 الجهد

 ب المراد حمايتهنسبة إلى موقع الأنبو المسافة

 محطة حماية كاثودية

 حيث أعلى جهد طبالة المحطة توزيع الجهد على خط الأنابيب في التربة المتجاننة:(5) الشكل

 الجهد

 محطة حماية كاثودية

 توزيع الجهد على خط الأنابيب في التربة الغير متجاننة:(6الشكل )
 إلى موقع الأنبوب المراد حمايتهنسبة  المسافة

1.04 

1 

0.5 

1 cm 

10 cm 

0.94 

0.1 

0.9 

1 cm 

10 cm 

V 

V 
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 %(1.4ءات بننبة رطوبة )يبين القرا (1) والجدول
 (1جدول )

 ( %0.4 نسبة رطوبة التربة) فرق الجهد على قضبان الفحص في التربة الجافة 

 فرق الجهد رقم النقطة
(v) 

 التيار
(Micro  Ampere) 

 

2 3.339 9.3  
1 3.44 9.1  
 روته عند هذه النقطةالواطعة طبالة المحطةذيبلغ الجهد  23 3.94 3
4 3.32 9.9  
5 3.11 9.2  

 القراءات تبلغ ذروتها في النقطة التي تقع طبالة المحطة. أنويتضح من النتائج 
 

   الاستنتاجات
التغذية بالتياار   محطة أمامكانت  والتيار للفولتية طيمة أطصى أنظهرت نتائج الفحص المختبرية أ     

المعدنية وهذا ينطبق ماع الغاياة    جزاءالمنلط وان هذه القيم تزداد بزيادة الرطوبة للتربة التي فيها الأ
للحماية الكاثوديةوبدون  زمةللااالأنانية من انتخدام طريقة طياس التيار والفولتية لمعرفة نعة المحطة

بنابب  دراناات أخارى    لايمكن المقارنةمعالرجوع للطرق التقليدية في تصميم مثل هذه المحطات.
 بنبب اختلاف تصميم المواد المنتخدمة في المنظومة.من مكان إلى آخر وكذل  اختلاف طبيعةالتربة 
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Abstract 

 
     The buried underground or underwater metallic parts suffer from the chemical or 

hydrochemical corrosion effect.In this paper the later effect will be studied that is 

caused by the current generated between the metal parts ( the positive pole ) and the 

ground( the negative pole)through water or the wet soil.The flowing current will change 

the iron molecules in to positive ions which react with oh ions and cause the rust 

(ferric hydroxide)of chemical symbol Fe(OH)
3
.By the supply of an external DC the 

generated current will stop from flowing between the metal and ground since the 

positive pole will be neutralized and then become negative.For designing the cathodic 

protection it is necessary to measure the created currents and voltage causing corrosion 

according to the soil environment condition therefore the soil test is the main factor for 

the design purposes.This work will help in knowing the size of the station generating 

current and voltage that is locally required directly at the site after taking the 

measurements by the suggested designed instruments in the paper for this purpose, as 

shown in the data taken practically. 
 


