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  چكيده 
د دارد، حذف يا كاهش اثرات منفي ناشي از القاي ولتـاژ  يكي از الزاماتي كه در نگهداري خطوط لوله انتقال گاز وجو

AC  القاي ولتاژ . باشد ميAC     ايـن القـا   . گيـرد  بر اثر مجاورت خطوط انتقال نيرو و خط لوله انتقال گـاز صـورت مـي
بـر  يكي از اشـكالاتي كـه   . اي يا پيوسته باشد كه بستگي به ميزان مجاورت يا قطع مسير يكديگر دارد ممكن است نقطه

از . باشـد  آيد، از بين رفتن پوشش لوله و در نتيجه سرعت گرفتن روند خوردگي لوله مـي  بوجود مي  ACاثر القاي ولتاژ 
. القـايي بـر ايـن سيسـتمها نيـز تـاثير و تـاثر دارد         ACطرفي با توجه به وجود سيستمهاي حفاظت كاتـديك، ولتـاژ   

نصـب  از جمله در مورد . شود در اين مقاله بررسي مي  ACلقايي بكارگيري روشهايي براي حذف يا كاهش اثرات ولتاژ ا
گراديـان روي و  همچنين در مورد سيمهاي كنتـرل  . مواردي مطرح شده است اتصال زمين منيزيوم يا روي يالكترودها
 خـط لولـه  از   DCو دكوپلـه شـده ولتـاژ       ACبـه خـط لولـه بصـورت      كوپل شـده  ) ارت(زمين به اتصال مس و يا 

طراحـي  . اي و يا پيوسته نيز بررسي و مقايسـه شـده اسـت    راهكارهاي حذف نقطه .هاي لازم صورت گرفته است بررسي
اي باشد كه در شرايط نرمال و همچنين در شرايط غير نرمال، از جمله رعـد و بـرق و    اينگونه سيستمها بايستي به گونه

از طرفي طرح . نمايندتامين بدرستي را رسنل و تجهيزات يا اتصالات كوتاه ناشي از قطع سيمهاي انتقال نيرو، سلامت پ
گيري ولتـاژ لحظـه    اندازه اي باشد كه در مواقع بروز مشكل بتوان اقدامات تشخيصي لازم، از جمله  سيستم بايد به گونه

off داردايي بسـز مسائل اقتصادي در طراحي و بكارگيري روشهاي مورد مقايسه اهميـت  با توجه به اينكه . را انجام داد ،
در اين مقاله فرض بر اين اسـت كـه القـا بـر روي خـط صـورت گرفتـه و        البته . اشاره شده استنيز بدانها  در اين مقاله

كنـد يـا آنـرا كـاهش      وجود دارد كه از القا بر روي خط جلوگيري ميي ديگري نيز يروشها. خواهيم آنرا كاهش دهيم مي
  . اله بررسي نشده استدهد كه به دليل تفاوت موضوع در اين مق مي
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  مقدمه
اهميـت پيـدا    ،كننـد  هنگامي كه خطوط لوله از مجاورت خطوط و كابلهـاي بـرق عبـور مـي      ACحذف ولتاژهاي 

-touchسـطح  ه بر خط لوله از ا شدهنگامي كه ولتاژ الق  RP0177-2000مرجع شماره   NACEاستاندارد .كند مي
step    15 اتصال خـط   ،روش عمومي براي حذف ولتاژ القايي .كند حذف ولتاژ القايي را توصيه مي ،كند ولت تجاوز مي

باشد تا بدينوسيله ولتاژ القايي به زمين منتقل شـود و مقـدار    لوله به يك سيستم ارتينگ يا زمين با امپدانس پايين مي
اي انجام شود كه تاثيري بـر سـطوح ولتاژهـاي حفاظـت كاتـديك       اين تكنيك بايد به گونه .ه پايين بيايدآن در خط لول
بـراي   ،بطور مثال روي يـا منيزيـوم   ،بكارگيري مواد با خاصيت آندي ،يكي از روشهاي كاهش ولتاژ القايي. نداشته باشد

باشد كه به اين روش قـادر هسـتيم    يق دكوپلر مياز طر يا ارت  روش ديگر اتصال سيستم زمين. باشد سيستم زمين مي
. باشد از خط لوله ايزوله مي DCزيرا سيستم زمين از نظر ولتاژ  .از مواد و فلزات ديگر براي سيستم زمين استفاده كنيم

مزاياي متفاوت و متعددي در استفاده از سيستمهاي دكوپلر الكترونيك در طراحي سيستم حذف ولتاژ وجـود دارد كـه   
  .مقاله شرح داده شده استاين  در

  
  اساس كار تجهيزات

و    ACاين سيستمها قابليت زمين كردن ولتاژ . شود استفاده مي ياز سيستمهاي الكترونيك) 1شكل (در دكوپلرها 
نصـب در   ،اين سيستمها از نظر موقعيت نصب به دو دسته. را بصورت همزمان در شرايط كاري دارند DCدكوپلاژ ولتاژ 

يا با قابليت خطـر    hazardousتجهيزاتي كه در مكانهاي  .دنشو اي خطرناك و نصب در مناطق عادي تقسيم ميمكانه
طراح سيستم زمـين بـراي حـذف ولتـاژ     . باشند داراي سطح ايزوله بالاتري نسبت به تجهيزات ديگر مي ،شوند نصب مي
هنگـامي كـه    . باشد و آن را مد نظر خود قـرار دهـد   بايست كنترل بر نرخ عملياتي تجهيزات مورد نياز داشته القايي مي
بايسـت تعيـين    مقادير عملياتي آنها براي انتخاب تجهيزات مناسـب مـي   ،شوند طرح كلي سيستم تلفيق ميبا دكوپلرها 

  .باشند مي  AC faultپايدار و مقدار جريان در هنگام   ACاين مقادير شامل جريان  .شده و تجهيزات انتخاب گردند

  
 (PCR)دكوپلر  – 1ل شك

  اتصالات تجهيزات
به روشهاي مختلفي به خط لوله  ،گيرند القايي مورد استفاده قرار ميهنگامي كه دكوپلرها در كاربردهاي حذف ولتاژ 

  :گردند متصل مي
  شامل روي، آلومينيوم يا مواد ديگر  آندي از خط لوله به سيستمهاي كنترل گراديان  -1
 زمين ايزوله شده از خط لوله به سيستم بستر -2

بايست از نصب آنها در نزديكي سيستم ارت دكلهاي انتقال نيرو  نصب دكوپلرها مي نكته مهم اين است كه در هنگام
  .خودداري كرد

  



  
  ملاحظات طراحي

در صنعت حفاظت از خوردگي معرفي شده و هم اكنون بصـورت   1990از سال   DCمدارات و دستگاههاي دكوپلر 
. انـد  در خطوط لوله مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     ACهاي القايي و هدايتي  ف تداخلات ولتاژ و جرياناي در حذ گسترده

باشد كه سبب ايجـاد ولتـاژ القـايي در خـط      منظور از تداخل القايي، كوپلينگ غير مستقيم خطوط نيرو به خط لوله مي
باشـد كـه    سيستمهاي قدرت و خـط لولـه مـي   شود و منظور از تداخل هدايتي كوپلينگ مستقيم مقاومتي بين  لوله مي

باشد كـه از طريـق خـاك بـه لولـه       يا جريان صاعقه مي  line to groundعموما ناشي از جريان مشكل خط به زمين 
  .شود منتقل مي

  
  

  مفاهيم پايه
از نظـر  ميلي آمپر يـا بيشـتر باشـد،     5ولت يا جريان  15مدار باز خط لوله   ACدر شرايط نرمال سيستم اگر ولتاژ 

ولتاژ و جريانهاي بالاتر از ايـن مقـدار از نظـر    . وضعيت خطر تماس وجود دارد  NACE  RP0177-2000استاندارد 
  .كاهش و حذف قرار گيرند ،استاندارد بايد مورد آناليز

بايست مورد بررسـي قـرار گيرنـد كـه شـامل اثـر        دو وضعيت كلي مجاورت با سيستمهاي انتقال نيرو مي ،در آناليز
ولـت   15حتي زماني كه ولتاژ القايي در شرايط نرمال زيـر  . باشد نيرو ميضعيت نرمال يا غير نرمال سيستمهاي انتقال و

از نظر استاندارد بايد مورد آناليز قرار گيرد كه معين شود وضعيت بالقوه خطرناك در شرايط غير عـادي سيسـتم    ،است
بايست ولتاژ و جريانهاي مرتبط  مي ،اهش و يا حذف ولتاژ توصيه شودك ،وجود دارد يا خير؟ هر زمان كه طبق استاندارد

طـر  خباعـث ايجـاد ريسـك و    زيرا اين وضعيت ممكن اسـت   .با شرايط غير نرمال سيستمهاي نيرو آناليز و بررسي شود
  .بزرگتري براي تجهيزات و پرسنل شود

  
  هاي و سيستمهاي پيوست حذف و كاهش ولتاژ القايي در سيستمهاي نقطه

روش بـا  حـذف   .اي و روش پيوسته روش نقطه :ستوجود امانتخاب براي ما  ، دو وجود دارد  ACزماني كه تداخل 
كند كه عموما در مناطق قابل دسترسي كه حذف ولتاژ  اي پتانسيل خط را در نقاط مشخصي از خط لوله حذف مي نقطه

حذف پيوسته براي كاهش ولتاژ سرتاسـر خـط    .)اي شيربطور مثال در ايستگاهه(شود  استفاده مي ،القايي مد نظر است
  .گيرد لوله مورد استفاده قرار مي

  
  اي  كاهش ولتاژ نقطه

  : گيرد روش مورد استفاده قرار مي 2براي كاهش ولتاژ القايي عموما 
  شود اتصال زمين منيزيوم يا روي كه به صورت مستقيم به خط لوله متصل مي ينصب الكترودها -1
  DCبه خط لوله كوپل شده و از ولتاژ   ACصال زمين كه توسط دستگاه بصورت نصب سيستم ات -2

 .خط لوله دكوپله شده است
هاي زمين مسي، نوارهاي  مانند ميله) روي يا منيزيوممنجمله (تواند مركب از مواد مختلفي  سيستم اتصال زمين مي

مـواد كنتـرل گراديـان    . ي فولادي و غيره باشـد ها مقاطعي از كيسينگ لوله ،گردند مسي كه به صورت افقي مدفون مي
دهد كه داراي قيمت  و هزينه كمي هستند و حفاظت پرسنل يا آن قسمت از مقاطع را در  عمل حذف ولتاژ را انجام مي

گيـرد   مورد اسـتفاده قـرار مـي     ACروش عمومي ديگري كه در كاهش ولتاژ . دهد شرايط نرمال و غير نرمال انجام مي
به علت آنكه در . استكه اكيدا منع گرديده  شداب ميله به سيستم زمين خط انتقال نيرو از طريق دكوپلاژ اتصال خط لو

پتانسـيل زيـادي را بـه خـط لولـه وارد      ) ارت فالت(خط به زمين   AC line-to-groundاثر اصابت صاعقه يا اشكال 



  همچنـين . شـود  ت باعث خرابي پوشش خط لوله ميكند كه باعث ايجاد ولتاژ زياد خط لوله به زمين شده و به سهول مي
بـالايي    (shock hazard)توانـد پتانسـيل خطـر تمـاس      شود و مي باعث تخليه جريان در نزديكي اتصالات عايقي مي

هـر دو    M1987-6شـماره    C22.3و استاندارد كانادايي   RP0177-2000شماره   NACEاستاندارد . ايجاد كند
تواند  نمي يياي به تنها حذف نقطه. دهند اخطار مي ACيستم زمين خطوط نيرو براي حذف ولتاژ مورد استفاده از سدر 

  . القايي را برطرف كند  ACكليه مشكلات مرتبط با ولتاژ 
  

  حذف پيوسته ولتاژ
 تحت شرايط نرمال و غير نرمال استفاده  ACحذف پيوسته هم براي ولتاژهاي القايي و هم براي ولتاژهاي هدايتي 

انجـام   ،با خـط لولـه نصـب شـده اسـت     اين روش با استفاده از سيم لخت كنترل گراديان كه به صورت موازي . شود مي
و يـا ميتواننـد بعـد از     ؛گردنـد  دفـن مـي   ،شـود  گذاري ايجاد مـي  اي كه براي عمليات لوله شهناين سيمها در ترا. شود مي

نزديـك بـه هـم     ،مين نزديك به خط لوله را با ولتاژ خـط لولـه  گذاري نصب شوند كه به اين ترتيب ولتاژ ز عمليات لوله
اين سيستم ميتواند با يك يا دو سيم كنترل گراديان مورد استفاده قرار  ،بر طبق طراحي سيستم كاهش ولتاژ. كنند مي

سـتفاده  ظت از زنگ مـورد ا اد كه در حفناين سيمها بر اساس طراحي انجام شده و جنسشان هم اين امكان را دار. گيرد
  .و دخالتي در سيستم حفاظت از زنگ نكنند دنند اين امكان را نداشته باشنتوا د و هم مينقرار گير

  
  اساس كار سيمهاي كنترل گراديان

  :كنند اي به دلايل زير فراهم مي سيمهاي كنترل گراديان راه حل كاملي را نسبت به حذف نقطه
ه پوشش خط لوله در شرايط عادي يـا غيـر عـادي    از وارد شدن استرس ولتاژ يا استرس الكتريكي ب -1

  كنند خط لوله جلوگيري مي حفاظتي خود ازسيستمهاي انتقال نيرو در سرتاسر مقطع 
هاي ناشي از قوس الكتريكي به خط لوله را كه به علت وضعيت غير نرمال سيستمهاي  امكان خرابي -2

 ندنرسا به حداقل مي ، آيد انتقال نيرو بوجود مي
 ندنرسا ز نقطه تماس به حداقل ميااي  مام نقاط را چه در نقطه تماس و چه در فاصلهپتانسيل ت -3

  
  

  اتصال سيمهاي كنترل گراديان
توانند موازي با خط لوله در فواصل مختلف و آرايـش مختلـف    سيمهاي كنترل گراديان به صورت تكي يا دوتايي مي

مثلا در سر و ته كابل متصل شوند و يا در وسط كابل بـه  (ت اتصالافواصل اتصالات با خط لوله و پيكربندي . نصب شوند
و   steady stateباشـد كـه در حالتهـاي پايـدار      نده شدت جرياني مـي تعيين كن ،هر مقطعو طول ) خط متصل شوند

د در جهـت  ناين پارامترها بر اساس طراحي سيستم تعيين شده و ميتوان. شود جريان خطا به هر مقطع معين جاري مي
  .باشند فوت مي  2000تا  500فواصل اتصال عموما بين  .مينيمم شوند ،كاهش قيمت كل سيستم حذف ولتاژ

  
  انتخابهاي مواد سيم كنترل گراديان

مواد انتخاب شده بايد داراي . هنگام انتخاب مواد سيم كنترل گراديان فاكتورهاي ذيل بايد مورد ملاحظه قرار گيرند
  :ندخصوصيات ذيل باش

هاي حفاظت كاتـديك تـداخل    گيري تداخل با سيستم حفاظت كاتديك نداشته باشند و نيز با اندازه -1
  نداشته باشند

 بايد داراي كمترين هزينه در سيستم كاهش و حذف ولتاژ و سيستمهاي حفاظت كاتديك باشند -2



ف خط لولـه و  بايد يك مسير هادي با امپدانس كم به زمين ايجاد كنند كه توسط آن پتانسيل اطرا -3
 بويژه پتانسيل خط لوله تحت شرايط غير نرمال را به حداقل برسانند

 تحت شرايط نرمال  حمل كنندرا   ACجريان  -4
جديـدا مـس نيـز    . استباشد كه بصورت نسبي براي سيمهاي كنترل گراديان ولتاژ استفاده شده  روي از موادي مي

هـا و   توانـد در مـورد هزينـه    ولتاژ به علت مزاياي اقتصـادي آن مـي   آناليز طراحي كاهش. مورد استفاده قرار گرفته است
  .قيمتهاي سيستمهاي مختلف مورد بررسي قرار گيرد

دكـوپلاژ شـده و    DCبايست حتما سـيم از خـط لولـه از نظـر      از نوع مس ميدر هنگام وصل سيم كنترل گراديان 
اي باشد كه قادر به حمل جريان خطا باشـد و بـه    ونهسايز هادي مسي بايد به گ. انجام شده باشد  ACهمزمان كوپلاژ 

سايز هادي مسي با توجه به قابليت و سختي خود از سايز هادي روي كمتر . قدر كافي نيز جهت كار سختي داشته باشد
هزينـه كلـي سيسـتم    . دهـد  هاي زمين مسي براي جريانهاي خطاي متفاوت را نشان مـي  سايز هادي 1جدول . باشد مي

آمپـر و جريـان خطـاي     40را ميتوان با در نظر گرفتن طراحي مناسب براي محدود كردن جريـان مانـدگار    حذف ولتاژ
محدود كردن اين دو جريان باعـث حـداقل   . آمپر در يك مقطع معيني از سيم كنترل گراديان به مينيمم رساند 4000

سيسـتم قـرار دارنـد و در اكثـر كاربردهـا      اين مقادير جريان تحت كنترل طـراح  . شود كردن هزينه دستگاه دكوپلاژ مي
  .باشند پذير مي بصورت عملي امكان

  

  
  جريان خطاي ماكزيمم نسبت به سايز هادي – 1جدول 

  
  مقايسه سيمهاي كنترل گراديان روي نسبت به مس

را ) 2شكل (زماني كه روي  ،دانيم همانگونه كه مي .اي بين دو سيم كنترل گراديان انجام شده است در اينجا مقايسه
آنـرا از طريـق    ،كنـيم  كنيم و هنگامي كه از مس اسـتفاده مـي   آنرا بصورت مستقيم به لوله متصل مي ،كنيم استفاده مي

  .كنيم دستگاه دكوپلاژ به لوله متصل مي
  :مزاياي روي
اكثرا با سيسـتم حفاظـت كاتـديك    . داراي اين امكان است كه حفاظت كاتديك تكميلي ايجاد كند -1

  گيرد ي مورد استفاده قرار ميجريان اعمال
اتصالات از طريق . تواند به صورت مستقيم بدون نياز به دستگاه دكوپلاژ به خط لوله متصل شود مي -2

 .گيرد تا امكان دسترسي آتي فراهم باشد باند باكس صورت مي
  :معايب روي
ست مگر اينكه گيري ني اي هنگامي كه روي بطور مستقيم به خط وصل است قابل اندازه ولتاژ لحظه -1

  .تمام اتصالات روي قطع شوند
) ، سيستمهاي حفاظت كاتديك ديگر و غيـره DCاز سيستمهاي انتقال (سرگردان   DCجريانهاي  -2
توانند از طريق اتصال روي به خط لوله وارد شده و در جايي از خط كه هادي روي وجـود نـدارد يـا قطـع      مي

 .گردد مشكل خوردگي ميشده است از خط خارج شوند كه خود باعث ايجاد 



اثربخشي روي هنگامي كه هم به عنوان آند و هم به عنوان هادي زمين مورد استفاده قرار گيـرد بـا    -3
خـاك  گذارد كه علت آن به علت غير فعال شدن سطح آن در بعضي وضـعيتهاي   گذشت زمان رو به زوال مي

 .باشد كفيل مناسب ميبدر برخي خاكها نيازمند . باشد مي
  .گردد معايب مذكور حذف مي ،ي روي از طريق دستگاه دكوپلاژ به خط لوله متصل شوداگر هاد

  
  آند روي بكار گرفته شده در مجاورت سيستم انتقال نيرو – 2شكل 

  :مزاياي مس
آميـزي در ايـن    مس در صنايع انتقال نيرو بطور وسيعي مورد استفاده قرار گرفته و پيشينه موفقيت -1

  زمينه دارد
حذف ولتاژ نياز به مصالح كمتري دارد زيرا مس داراي قابليت هدايت الكتريكي بـالا و  براي حصول  -2

دكوپلـه    DCيعنـي از نظـر   (شـود   مصرف نمـي يا مقاومت در برابر خوردگي بوده و نيز به عنوان  آند خورده 
 ) باشد مي

 باشيم خط لوله مي  offگيري ولتاژ  قادر به اندازه -3
در اين سيستم به علت اسـتفاده از تجهيـزات دكـوپلاژ حـذف       DCاثر مخرب جريانهاي سرگردان  -4

 شده است
  :معايب مس
  بايد احتياط به عمل آورد كه در حين نصب مس به بدنه لوله تماس پيدا نكند -1
سازي براي سـيمهاي دكوپـل شـده كنتـرل گراديـان       نياز به دستگاه دكوپلاژ در صورت عدم بهينه -2

 به سيستم هادي روي شودممكن است باعث افزايش هزينه نسبت 
 باشد كفيل مناسب ميبدر برخي خاكها نياز به  -3

هاي مسي در كنترل گراديان ولتاژ، اخيرا نسبت به اصلاح اين روش اقدام شده و  با توجه به كاربرد بسيار زياد هادي
از مـورد اسـتفاده   اند كه به صورت وسيع در صنايع نفـت و گ ـ  طراحي و ساخته شده) 3شكل (اي  هاي بهبود يافته هادي

باشد كه توسط ككـي كـه خورنـدگي آن نسـبت بـه مـس كـم         ها، همان هادي مس مي اساس اين هادي. اند قرار گرفته
هـا در   عمومـا ايـن هـادي   . انـد  بنـدي شـده   اتيلن قوي و پارچه واسط بسـته  هاي پلي باشد، احاطه شده و توسط رشته مي

  .وجه به ساختار خود كارآيي بسيار خوبي دارندشوند و با ت فوت ساخته مي 1000تا  500طولهاي 
 



  
  هادي مسي بهبود يافته – 3شكل 

  
  مقايسه قيمت

نسبت به اسـتفاده از   ،نشان دهنده صرفه اقتصادي استفاده از سيستم سيم كنترل گراديان مس با دكوپلاژ 2جدول 
 ـ. باشد سان ميبا احتساب هزينه نصب يك ،براي هر فوت از خط لوله ،سيم روي متصل به لوله ه علـت عـدم   اين قيمتها ب

براي . هاي روي و آلياژ مس استفاده شده در هادي در بازار ايران وجود نداشته و از بازار اروپا اخذ شده است وجود هادي
جويي دارد و براي سيستم  براي هر فوت نسبت  به روي صرفه  $ 2.41مس تقريبا  ،يك سيستم حذف ولتاژ تك هادي

  . جويي دارد نسبت به روي صرفه  $ 2.22 مس ،دو هادي

  
  هزينه سيم كنترل گراديان در هر فوت – 2جدول 

  
دكوپلـه  كه فرض شده هزينه هـادي مـس   باشد  كنترل گراديان به خط لوله مياتصال سيم نشانگر فواصل  3جدول 

هـر    .انـد  استفاده شـده  ACاي خطهاي معمول جريان  در اينجا نرخ  .باشد شده برابر با سيستم روي متصل به لوله مي
جـويي اسـتفاده از مـس بيشـتر      صـرفه  ،چقدر ميزان فواصل از ميزاني كه در جدول نشان داده شده است بيشـتر شـود  

  .شود مي

  
  فواصل اتصال سيم كنترل گراديان به لوله با فرض برابر بودن مس دكوپله شده با هادي روي اتصال مستقيم – 3جدول 

  



  
  گيري نتيجه

در سيستم حـذف  . بايست مورد ملاحظه قرار گيرند فاكتورهاي متعددي ميالقايي انتخاب سيستم حذف ولتاژ  براي
بـا   ايـن سيسـتمها   –اثر سيستمهاي انتقال نيرو در حالت نرمال و غير نرمـال  : موارد  بايد در نظر گرفته شوداين  ،ولتاژ

كه ممكن است توسط سيستم ايجاد شود را بـه حـداقل   اي  مسائل ثانويه - سيستمهاي حفاظت كاتديك يكپارچه شوند
اي براي مقاطعي كه در يك نقطه خاص تداخل وجـود دارد و يـا سـايتهايي كـه در محـيط آزاد و       حذف نقطه . دنبرسان

اما اين سيستمها محافظتي از پوشش خط لولـه در شـرايط غيـر نرمـال       .مفيد ميباشد ،دسترسي آزاد پرسنل قرار دارند
 - هادي مس دكوپله شده : در سيستم حذف پيوسته سه نوع سيستم كنترل گراديان اصلي وجود دارد. آورند بعمل نمي

هزينـه سيسـتمهاي حفاظـت كاتـديك و      ،بـراي هـر پـروژه كـاهش ولتـاژ     . روي دكوپله شده -روي با اتصال مستقيم  
توانـد   به علت آنكه هر يك بر ديگري مي ؛دبايست مورد محاسبه قرار گير سيستمهاي كاهش ولتاژ به عنوان آلترناتيو مي

 ،دكوپلرها و غيره ،يكسوكننده، سيمهاي كنترل گراديان/فاكتورهاي هزينه مانند بكفيل، بسترهاي آندي. اثر داشته باشد
مزايـاي اسـتفاده از   . در هزينه كل سيستم اثر زيادي دارد كه با آلترناتيوهاي مختلف بايـد مـورد ملاحظـه قـرار گيرنـد     

 : عبارتنـد از  ،از مـس و خـواه از روي اسـتفاده شـده باشـد     خـواه   ،اه دكوپلاژ بين خط لوله و سيم كنترل گرادياندستگ
سـازي   سـاده   -   DCحذف پتانسيلهاي خوردگي ناشي از جريـان سـرگردان     -   offگيري ولتاژ لحظه  توانايي اندازه

  .سيستم حفاظت كاتديك و سيستم كاهش ولتاژ با جدا كردن آنها
  

  مراجع
1. A.Taflove, J.Dabkowski “Mutual Design Considerations for Overhead AC Transmission Lines 
and Gas Transmission Pipelines” Final Report EPRI EL-904, AGA Cat No. L51278, IIT Research 
Institute, Chicago, IL Sept 1978 
2. F.Dawalibi, R.Southey “Analysis of Electrical Interference from Power Lines to Gas Pipelines 
Part I: Computational Methods” IEEE Transactions on Power Delivery, Vol 4, No 3, July 1989 
3. D.Markovic, V.Smith, S.Perera, S.Elphich “Modelling of the Interaction between Gas Pipelines 
and Power Transmission Lines in Shared Corridors” Australasian Universities Power Engineering 
Conference, Brisbane, September 2004, Paper No. 223 
4. R.Southey, F.Dawalibi “Computer Modelling of AC Interference Problems For the Most Cost 
Effective Solutions” 53rd Annual Conference in Corrosion, NACE 98, California, March 22-27, 
1998 
5. NACE Standard RP0177-2000, "Mitigation of Alternating Current and Lightning Effects on 
Metallic Structures and Corrosion Control Systems". 
6. C22.3 No. 6-M1987, "Principles and Practices of Electrical Coordination Between Pipelines 
and Electric Power Lines" 
7. Final Report for Contract No. PR-262-9809, January 1999, "Cathodic Protection for Pipelines 
with AC Mitigation Facilities," Prepared for PRC International Corrosion Supervisory Committee 
(American Gas Association) 
8. R.Southey, F.Dawalibi, W.Vukonich, “Recent Advances in the Mitigation of AC Voltages 
Occurring in Pipelines located close to Electric Transmission Lines” IEEE Transactions on Power 
Delivery, Vol.9, No.2, April 1994 
9. Safe Engineering Services & Technologies LTD, 1544 Viel, Montreal, Quebec, Canada H3M 
IG4, www.sestech.com  
10. AS/NZS 4853:2000 “Electrical Hazards on Metallic Pipelines” 


