
 هاي دريايي و حفاظت فلزي سازه

 استفاده از جريان الكتريكي
 

 
براســاس نظريــه چرخــه مــواد در طبيعــت 
همه عناصـر طـي يـك سـيكل تكـراري           
تمايل به بازگشت بـه فـرم اوليـه خـود در        

ــد  ــت را دارن ــز از ايــن   . طبيع فلــزات ني
قاعده مستثني نيسـتند؛ پيوسـته ميـل بـه          

ت اكسيدشدن دارند و ايـن امـر بـه صـور          
ــگ ــان   زن ــود را نش ــوردگي خ ــي و خ زدگ

 . دهد مي
ــلي ــزات و    اص ــوردگي فل ــت خ ــرين عل ت

زدگــي، عــدم يكنــواختي در  شــروع زنــگ
ــالايش    ــاخت و پ ــام س ــا هنگ ــراكم آنه ت
اســت و ايــن عــدم يكنــواختي در تــراكم  
ــتردگي    ــارن در گسـ ــدم تقـ ــب عـ موجـ
ــه    ــز و ب ــه فل پتانســيل الكتريكــي در پهن

ــيل د   ــتلاف پتانس ــاد اخ ــال آن ايج ر دنب
شــود كــه همــان    دو نقطــه از آن مــي 

الكتريكـــي و انتقـــال الكتـــرون از  پيـــل
 . اي به نقطه ديگر است نقطه

ــك فرآينــد     ــوردگي فلــزات در آب ي  خ
الكتروشيميايي اسـت و طـي ايـن فرآينـد          
ــز    ــابودي فل ــاً موجــب زوال و ن ــه نهايت ك

گــردد، يــك جريــان الكتريكــي بــين  مــي
سطوح مختلف فلـز برقـرار شـده و مسـير           

ن جريــان يــا همــان الكتروليــت را آب ايــ
ــي ــكيل مـــ ــد تشـــ ــن . دهـــ در ايـــ

ــيميايي و فنـــي قســـمت  پيـــل الكتروشـ
خورده شده كاتـد و قسـمت خورنـده آنـد           

 . دهند را تشكيل مي
هــاي الكتروشــيميايي  العمــل  ايــن عكــس

گيـــري  كـــه در مقيـــاس ولـــت انـــدازه
ــي ــوند، م ــكل( ش ــبه و  )1ش ــل محاس  قاب

ــدازه  ــوده و طــي يــك ان گيــري  كنتــرل ب
ــه  ــده و برنام ــاب ش ــب   حس ــزي مناس ري

تـــوان در جهـــت عكـــس فرآينـــد  مـــي
تخريب عمل كـرد و از خـوردگي فلـز تـا            

 . حد زيادي جلوگيري نمود
 در بحــث حفاظــت فلــزي كــه در مباحــث 
علمــي از آن بــه حفاظــت كاتــدي يــاد     

هــاي مــورد نيــاز كاتــد  شــود، الكتــرون مــي
توســط بدنــه كشــتي تــامين    ) خورنــده(

ــا شــود؛ بلكــه توســط نمــي  فلــزي ديگــر ب
تـر كـه نقـش آنـد          انرژي اكتيواسيون پايين  

ــده( ــده ش ــي) خورن ــامين م ــود را دارد، ت . ش
ــه   ــي از لحظــ ــان الكتريكــ ــن جريــ ايــ
پديدآمدن اختلاف پتانسـيل يـاد شـده بـين          
آند و كاتد شروع شده و تـا جـايي كـه ايـن              
ــه    ــاژ صــفر نشــده اســت ادام ــتلاف ولت اخ

 )1نمودار(.دارد
جريـان  (ريـان    بديهي اسـت ميـزان ايـن ج       

را عــواملي  ) خــوردگي و جريــان جبــران  
همچــون عمــر كشــتي، درجــه شــوري     

(PH)  ،ــيط ــاي محـ ــاي آب، دمـ  آب، دمـ
تعيـين  ... سرعت كشـتي، آبخـور كشـتي و         

 . كنند مي
هــاي آبــي عــلاوه بــر   در شــناورها و ســازه

بكارگيري يـك سيسـتم حفاظـت كاتـدي،         
ــا    ــش يـ ــك پوشـ ــاً از يـ  Coatingقطعـ

ــگ  ــامل رن ــوص  ش ــاي مخص ــايي ه  دري
گيرنــد كــه خــود  نيــز بهــره مــي) اپوكســي(

ــتقيم    ــرفتن مس ــوگيري از قرارگ ــمن جل ض
ــر   ــرون، ب ــرض آب و محــيط بي ــز در مع فل

. افزايـد   عمر مفيد بدنه سازه نيـز بسـيار مـي         
ــا مناســب ــوع دســتگاه حفاظــت   ام ــرين ن ت

هـا نصـب شـده        كاتدي كه بر روي كشـتي     
اســت؛ يــك سيســتم الكتروليــز اســت كــه  

وسـط يـك مولـد الكتريكـي        آند و كاتد را ت    
ــان مســتقيم شــكل مــي  ــد جري ــدين . ده ب

صورت كه در سـينه و پاشـنه كشـتي يـك            
يــا چنــد آنــد مــثلاً از جــنس چــدن نصــب 
كرده و بدنـه كشـتي را بـه قطـب منفـي و              
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ــل    ــتگاه وص ــت دس ــب مثب ــه قط ــد را ب آن
 . كنند مي

 ايـــن روش از حفاظـــت كاتـــدي را كـــه 
هــا بــه بدنــه كشــتي تزريــق      الكتــرون

ــي ــود مـ ــا   شـ ــان يـ ــق جريـ ، روش تزريـ
ICCP1گويند  مي . 

 بخـش اصـلي بـه چشـم         7 در اين سيستم    
 : خورد مي

 ـ الكترود مبنا 1
 گر  ـ واحد كنترل2
 ـ منبع تغذيه 3
 ) يا آندها(ـ آند 4
دهنــده پروانــه و شــفت   بخــش اتصــال -5

 اصلي به بدنه 
 دهنده سكان به بدنه   ـ بخش اتصال6
 ها  كننده داده  ـ ثبت7

ــ ــرود    س ــين الكت ــيل ب ــتلاف پتانس پس اخ
گيــري شــده و  مبنــا و بدنــه كشــتي انــدازه

ــد     ــه واحـ ــه بـ ــت در حافظـ ــس از ثبـ پـ
ــا . شــود گــر اعــلام مــي كنتــرل در آنجــا  ب

مقدار ولتـاژ از پـيش تنظـيم شـده مقايسـه            
شود و اخـتلاف آنهـا از طريـق آنـد كـه               مي

ــربه روي     ــدآب و ض ــه ض ــك محفظ در ي
نــه بدنــه كشــتي نصــب شــده اســت بــه بد

شـود تـا مـدار الكتريكـي يـاد            خورانده مـي  
 . شده تكميل گردد

 منبع تغذيه كـه از نـوع سـوئيچينگ اسـت           

هـــاي مختلـــف  ولتـــاژ مصـــرفي بخـــش
ــيل    ــا و پتانس ــرود مبن ــاژ الكت ــتگاه، ولت دس

. كنـد  مورد نياز آنـد يـا آنـدها را تـامين مـي           
ــاژ    ــد ولتـ ــن واحـ ــه ACايـ  ورودي را بـ

ــايين  ــطوح پ ــوع   س ــر و از ن ــديل DCت  تب
اما مشكلي كـه در ايـن ميـان بـه           . سازد  مي

ــي ــه شــفت   چشــم م ــن اســت ك ــورد اي خ
اصــلي، پروانــه و ســكان كشــت عمــلاً     

ــيچ ــه     ه ــه بدن ــتقيمي ب ــال مس ــه اتص گون
ــدارد و   ــا هــيچ جــاي ديگــر آن ن كشــتي ي
سطح تماس آنهـا بـا سـطوح مجـاور خـود            

دهــد كــه  را قشــري از روغــن تشــكيل مــي
ــوي     ــيار ق ــايقي بس ــي ع ــاه الكتريك از نگ

 . تاس
ــد    ــتفاده از چن ــدم اس ــور ع ــه منظ ــس ب  پ
دستگاه حفـاظتي مسـتقل بـراي هـر كـدام           

هاي يـاد شـده، نـاگزير بـه اتصـال       از بخش 
آنها به بدنه كشـتي هسـتيم كـه ايـن كـار             
را يك مجموعـه شـامل يـك حلقـه لغـزان            

(Ship Ring)هـــا  هـــا و كابـــل ، زغـــال
براي اتصال شـفت اصـلي بـه بدنـه و يـك           

ــاف   ــل انعط ــل قاب ــه كاب ــراي  تك ــرم ب  و ن
 . دهد اتصال سكان به بدنه انجام مي

ــت ــده داده  ثب ــات و    كنن ــه اطلاع ــا كلي ه
هــاي رد و بــدل شــده در طــول كــار را  داده

ــا روزي   ــرات نمــوداري آنه ــراه تغيي ــه هم ب
بـه صـورت    ) يـا بيشـتر بـه دلخـواه       (دو بار   

ــت     ــا ثب ــوداري از آنه ــا نم ــداد ي ــته اع رش
ــز   ــامپيوتر اصــلي كشــتي ني ــه ك كــرده و ب

 . دهد تقال ميان
طــور كــه گفتــه شــد تقاضــا بــراي    همــان

جريان تزريقي بـه آنـد يـا آنـدها و از آنجـا              
ــيط،     ــاي مح ــتي را دم ــه كش ــه بدن  PHب
ــه   ــزان غوط ــتي، مي ــرعت كش وري  آب، س

ــگ    ــت پوشــش رن ــنس و كيفي ــتي، ج كش
ــتي و  ــي ... كش ــين م ــد تعي ــاس . كن از تم

كشـــتي بـــا ديـــواره اســـكله نيـــز بايـــد  
 ـ        ه تنهـا موجـب     خودداري شـود؛ چـرا كـه ن

ــيب ــش    آس ــردن پوش ــين ب ــاندن و از ب رس
ــي   ــتي م ــگ كش ــث    رن ــه باع ــردد، بلك گ

تغييــرات محســوس در ســطح جريــان كــار 
توانـد بـه آن       دستگاه حفـاظتي شـده و مـي       

 .نيز صدمه بزند
 كلام آخر اين كه هـر چنـد سـطح جريـان             

ــه  ــل برنام ــي قاب ــي   تزريق ــزي اســت؛ ول ري
نبايد بـيش از حـد نيـاز بـه ايـن اميـد كـه                
درجــه حفاظــت را بــالا بــرده يــا بــه تصــور 
ــرميم    ــتي را ت ــه كش ــواهيم بدن ــتباه بخ اش

ــود  ــيم ش ــيم، تنظ ــا  . كن ــه تنه ــار ن ــن ك اي
ــي   ــرژي م ــلاف ان ــب ات ــه   موج ــود، بلك ش

ــه آن     ــرده و ب ــالا ب ــتگاه را ب ــاركرد دس ك
آورد و ايـن جريـان فقـط بايـد در          فشار مـي  

حدي تنظيم شـود كـه سـرانجام منجـر بـه            
يل الكتـرود مبنـا     صفرشدن اخـتلاف پتانس ـ   

 .و بدنه كشتي گردد
العـاده    در اينجا بـا اشـاره بـه اهميـت فـوق            

شــود كــه  زيــاد ايــن دســتگاه توصــيه مــي 
ــان   ــك و سرمهندسـ ــان الكترونيـ مهندسـ

بـودن كـار و تنظـيم         هـا بـه حسـاس       كشتي
ــند    ــته باش ــت داش ــه و عناي ــتگاه توج . دس

ــه      ــر توج ــن ام ــه اي ــراً ب ــبختانه اخي خوش
ــه بيشــتري شــده و كليــه تغييــ رات را روزان

اميـد كـه ايـن      . كننـد    مي  يادداشت و تحليل  
 . امر فراگير و هميشگي شود

 
 بابك حسني جليليان 
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