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"Нормы технологического проектирования и технике-экономиче­
ские показатели энергохозяйства предприятий черной металлургии*1

Топ 22 . "Методические указания пр технологическому проектирова­
нию ааишзд от коррозии подземных металлических соору- 
нений и коммуникаций'1.

ШТП 1-45-80 разработаны Украинским государственным институ­
том по проектированию металлургических заводов 
^Укргипромез) Министерства Черной металлургии 
СССР.

Нормы разработки впервые.



ПЕРЕЧЕНЬ ТОМОВ

указаний и норм технологического проецирования и технико- 
экономических показателей энергетического хозяйства пред­

приятий черной металлургии

№
пи Наименование тома Номер

тома Разработчик (Обозначение

I 2 5 4 5

I Металлургические завода

Общезаводское теплоси­
ловое хозяйство I Гипоомев

ВНТП 1-25-80 
~’МЧМ СССР

Воздуходувные станции
цэчм

БНГП 1-Р6-90
г

МЧМ СССР

Газотурбинные раошири- 
тельные станции (ГТРС) 3 цэчм

ВНТП 1-27-80 
МЧМ СССР

Теплосиловое хозяйство 
кислородно-конвертерных 
цехов * Гвшранее

ВЙТП 1-28-80 
МЧМ СССР

Установки котяов-утилй- 
заторов за сталеплавиль­
ными и нагревательными 
печами 5 и т

ВНТП 1-29-30
ичм’ссср

Испарительное охлаждение 
металлургических агрега­
тов

ВЙТП 1-30-80
6 вишгачэо МЧМ СССР

Электрохозяйство 7 Гипромеа вйтп i-3 1 -всГ 
МЧМ cccs

Электройёмьнт 8 Гипромее внтп 1 - з г -8 0

МЧИ СССР

Газовое хозяйство В Ленгипроиеа ВНТП 1-33-00
МЧМ СССР

Кислородное хозяйство 10 Укргияромез ВНТП 1-34-80
МЧМ СССР

Производство защитных 
газов

... ................................................. 1
П
1 _ ...

Стальпроект
ВЙТП 9-1-80 
~ НЧМ СССР

3
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Водное хоазйс^о 12 Гипромев ВНТП 1-35-80

МЧМ СССР 1

Установки до приготовле- ; 
нию химически обработан** 
ной воды и организация 
воднохимичеокого режима 
еаергообъектов 13 ЦЭЧМ

ВНТП 1-36-80 
МЧМ СССР

Очистные сооружения и 
защита водоемов 14 внипичзо

ВНТП 1-37-80 
МЧМ СССР

Гидрошламозолсудалекие 
дотельнах установок 15 ювзчм

ВНТП 1-38-80 
МЧМ СССР

Отопление, вентиляция
16 Гипромез

ВНТП 1-39-80
и холодоонабнение МЧМ СССР

Защита атмосферы I? Гипромез ВНТП 1-40-80 
~МЧМ СССР*”*

Защита атмосферы, Очист­
18 ВНИПИЧЗО

ВНТП I -41-80
ка газов от пыли МЧМ СССР

Технические средства 19 Гипромез
ВНТП 1-42-80

управления производством МЧМ СССР

Знергоремоитные цехи 20 Гипроыез ВНТП 1-43-80 
МЧМ СССР

Производственные базы 
знергораыоктных органи­

21
Трест
иЭнерго- ВНТП 1-44-80

зация чермети
ЮВЗЧМ МЧМ СССР

Защита подземных метал-» 
лических сооружений и 
коммуникаций от коррозии

ВНТП 1-45-80
22 Укргипромев МЧМ СССР

г Горнодобывающие пред-* 
приятия 23 Гилроруда

ВНТП 13-5-80
' “ичн' соср

3 Окомковатедьные и обога­
тительные фабрикй

4 .
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Окоыковательные фабрики 24 Механобр- ВНТП 19-53-80
чермат , МЧМ СССР

Обогатительные фабрики 25 Ыеханобр- ВНТП 19-54-80
чермет МЧМ СССР

4 Агломерационные фабрики 26 Укрггпромез ВНТП 4-1-80 
МЧМ СССР

5 Коксохимические пред­
21 Гипрококо

В11ТПГ/-5875-ЭД
приятия МЧМ СССР

6 Ферросплавные заводы 28 Гипро^таль ВНТП 10-5-80 
МЧМ СССР

Ферросплавные заводы. 
Защита атмосферы 29 Гипросталь

ВНТП 10-6-80 
МЧМ СССР

7 Огнеупорные заводы 30 ВИО ВИТИ 20-1-80 
МЧМ СССР

8 Нативные заводы 31 Гипрометиа ВНТП 12-10-80 
МЧМ СССР
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чернел ского проектирования и тех­ МЧМ СССР

-

металлургии 
( Минчермет 

СССР)

нико-экономические показатели 
энергохозяйства предприятий 
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Настоящие "Указания и нормы технологического проектирования 
том 22. Методические указания по технологическому проектированию 
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Настоящие "Методические указания по технологическому проек­
тированию защиту от коррозии подземных металлических сооружений 
Ш коммуникаций11 имеют целью обеспечить проведение единой техни­
ческой политики при проектировании защиты от коррозии подземных 
металлических сооружений энергохозяйства предприятий черной ме­
таллургии и в какой-то мере заполнить пробег в нормативно-спра­
вочной документации в данном направлении.

Использование "Методических указаний" должно способствовать 
увеличению эффективности принимаемых технических решений, их 
унификации, внедрению в черную металлургию современных прогрес­
сивных методов проектирования, опособов защиты от коррозии, но­
вейшего оборудования по защите, а также уменьшению затрат на 
строительство и эксплуатацию сооружений.

Предполагается, что в дальнейшем по мере получения данных 
эксплуатации и усовершенствования практики проектирования в 
"Методические указания" ежегодно будут вноситься изменения и 
дополнения.

I ,  ОБЩЕ УКАЗАНИЯ

1.1 . Одним из важнейших факторов обеспечения бесперебойной 
работы подземных металлических кабелей, трубопроводов, резерву­
аров, кессонов и других металлических подземных сооружений, име­
нуемых в дальнейшем подземными сооружениями, является своевре*- 
уениая и правильная защита их от подземной коррозии на стадиях 
проектирования, строительства и эксплуатации*

1.2. Настоящие "Методические указания" освещают проектиро­
вание и предназначены для проектных организаций Министерства 
Черной металлургии СССР. Они обязательны при проектирований но­
вых и реконструируемых предприятий и объектов черной металлур­
гия.

1.3. Рекомендации "Методических указаний" распространяются 
на все виды сооружений, металлический конструкции которых нахо­
дятся в непосредственном контакте с почвой или грунтом, я не 
распространяются на металлические сооружения, эксплуатирующие­
ся в морских условиях*

При разработке руководства учтены положения ГОСТ 9.015-74 
"Единая оно тема защиты от коррозии и старения. Подземные соору-

7*



Кения. Общие-технические требования'1; Инструкции ло разработке 
проектов и смет для промышленного строительства СИ-202-76, име­
ющие отношение к подземным сооружениям; результаты научно-ис­
следовательских работ, выполненные научными организациями и ос­
вещенные в периодической технической литературе; опыт проект­
ных, строительных и эксплуатационных подразделений по защите от 
коррозии различных Министерств и ведомств СССР.

1 Л .  При проектировании средств защиты от коррозии подзем­
ных сооружений в зависимости от рассматриваемых объектов допол­
нительно к ГОСТ 9,015-74- и СН-202-76 должна приниматься во вни­
мание нормативно-техническая и справочная документация, приве­
денная в приложении X.

1 .5 . Подземкой коррозией называется процесс самопроизволь­
ного перехода металла в окисленное состояние в подземных усло­
виях в результате взаимодействия металла с окружающим грунтом. 
Первоначальной причиной такого взаимодействия является термоди* 
наыическая неустойчивость таких металлов как сталь, свинец и 
алюминий,

В обычных условиях, как правило, взаимодействие металла о 
компонентами грунта проходит по смешанному гомогенно-гетероген­
ному электрохимическому механизму, т .е .  переходя окисленное 
состояние атомоД металла сопровождается переходом электрических 
зарядов через границу раздела м еталл-грунт и шаеея место зави­
симость интенсивности взаимодействия от электрического потен­
циала металла относительно грунта.

1 .6 . По характеристикам процесса взаимодействия металла 
подземного сооружения с. грунтом подземная коррозия подразделя­
ется на три основных типа коррозионных процессов: почвенную 
коррозию, коррозию, вызываемую макрогальваничеокими элементами, 
и коррозию, вызываемую блуждающими токами.

1 .7 . Почвепая коррозия представляет собой процесс, который 
развивается без какого-либо стороннего влияния.

Она наблюдается на образцах однородного металла с неболь­
шой поверхностью, окруженной однородным по физико-химическим 
свойствам грунтом. Обязательными факторами протекания почвенной 
коррозии является присутствие в прилегающих к металлу слоях



грунта влаги и кислорода. Подземные сооружений металлургические 
предприятий обычно находятся в пределах толщи грунтов, относя­
щихся к зоне аэрации, где источником кислорода служит атмосфера. 
Скорость или интенсивность почвенной коррозии в таких условиях 
определяется скоростью подвода (диффузии) кислорода я корродирую­
щей Ттоверхности металла-

1*8. Коррозия, вызываемая макрогальваническими элементами, 
возникает % развивается на подземном металлическом сооружении Я 
том случае, когда различные части поверхности его находится в 
грунтах с различными физико-химическими свойствами и по этой 
причине приобретают различный электрический потенциал относи­
тельно грунта. Поскольку различные участки поверхности сооруже­
ния соединены между собой металлом, а грунты , как правило,элект­
ропроводки, между ними как по металлу боорукения, так и в окру­
жающих грунтах, протекает электрический ток. Само сооружение 
становится одновременно внешней короткозамкнутой цепью и элект­
родами макрогальванического элемента, внутреннюю день которого 
составляет окружающая сооружение толща грунта. Коррозия, вызы­
ваемая макрогэльваьичеокими элементами, локагиэуетоя в опреде­
ленных участках поверхности металла -  там, где наблюдается наи­
более низкий потенциал металла относительно земли. Такие участ­
ки называются анодными участками макрокоррозионных элементов.Ин­
тенсивность коррозии на анодных участках пропорциональна плот- 
ности тока, т .е .  пропорциональна общему току, который, В свою 
очередь, зависит о т сопротивления растеканию тока участков со­
оружения, являющихся электродами макрогальванического элемента. 
Таким образом, интенсивность коррозии, вызываемой макрогальлани- 
чесчими элементами, будет определяться степенью различия фиаино* 
химических свойств грунтов, прилегающих к разным участкам по* 
верхности подземного металлического сооружения, я величиной соп­
ротивления грунта в объеме, охватывающем весь макрогельваниче- 
оний элемент на Сооружении,

Йв общей теории коррозии о кислородной деполяризацией из­
вестно, что чем меньше скорость подвода кислорода и поверхности 
металла, тем более отрицательный электрический потенциал приоб­
ретает металл. В условиях металлургических предприятий йсдвешшв 
стельные сооруКения обычно связаны с контурами аааемлеяяй, нота 
рые укладываются более глубоко чем, например, стельные трубо­
проводы* Поэтому в одаотипяйх грунтах анодные участки обрааую-

9 .



щихся макрогальЕаничеоких элементов дифференциальной аэрации со­
средотачиваются на электродах заземлен!.-: (в системе "стальные 
трубы -  контуры заземлений11) ,  не оказывая вредного действия на 
стальные подземные трубопроводы.

Опасные в коррозионном отношении макрогальванические элемен­
ты образовываются на сетях подземных стальных трубопроводов в 
следующих случаях;

1) Трубы на разных участках укладываются в различных грунтах 
или обратная засыпка труб выполнена разным грунтом.

2) Новый трубопровод врезается в сеть ранее существующих 
трубопроводов; анодные участки макрогальваничеоких элементов в 
этом случае располагаются на новых трубах.

3) 1р.. переходе труб из бетона в грунт (при обетонке трубо­
проводов или на выходе из зданий и сооружений через железобетон­
ные фундаменты). Здесь анодные участки о наибольшей интенсив­
ностью коррозии располагаются на трубах в гоунте вблизи выхода 
из бетона.

Особый вид макрогальваничеоких элементов возникает в систе­
мах “подземные кабели о алюминиевой оболочкой -  стальные контуры 
заземлений электроподстанций и трансформаторных пунктов". В лю­
бых грунтах электрический стационарный потенциал алюминиевой 
оболочки всегда более отрицателен, чем стационарный потенциал 
стальных электродов заземлений, и алюминий в дефектах изолирую­
щих покровов кабелей всегда становится анодом, ...»нцентрация тока 
гальваноэлеманта в малых по размеру дефектах изолирующих покро­
вов на оболочка являетоя причиной больших плотностей анодного 
тока на поверхности оболочки, интенсивной коррозии, приводящей к 
быотрой перфорации оболочки и выходу кабеля из строя.

1.3. Коррозия, вызываемая блуждающими токами, возникает и 
развивается в том случае, когда подземные металлические сооруже­
ния территориально располагаются в зоне распространения постоян­
ных или медленно меняющихся во времени электрических токов, про-* 
такающих в грунте под действием различных источников таких то­
ков. Коррозия, вызываемая блуждающими токами, локализуется на 
тех участках подземных металлических сооружений, которые распо- 
«к а н то н  в зонах, где электрический потенциал грунта является 
наиболее отрицательным по сравнению о электрическими потенцияла- 
м В  грув*& Ч  остальных участках. Такие участки навиваются анод- 
Ю ,



ними.
Механизм коррозии, вызываемой блуждающими токами, во многой 

аналогичен механизму коррозии, вызываемой макрогальваническшди 
элементами. Интенсивность коррозии блуждающими токами не имеет 
тесной связи с физико-химическими свойствами гр ун то в ; она рас­
те т  с увеличением линейных размеров подземного металлического 
сооружения, с увеличением плотности блуждающих токов в землр и 
уменьшается с увеличением электрического сопротивления грунта в 
пределах анодных уча стков . Так лее как и токи макрогальваниче- 
ских элементов, блуждающие токи обладают свойством концентриро­
ваться в дефектах изолирующего покрова, но интенсивность корро­
зионного действия их может быть во мне о раз больше, так как 
разность между наибольшим и наименьшим электрическими потенциа­
лами грунта по трассе подземного сооружения, создаваемыми блуж­
дающими токами, может быть во много раз больше максимальной 
разности стационарных потенциалов, являющейся причиной образо­
вание макрогальванически'’’ элементов.

Источники блуждающих токов в грунте разделяются на специ­
альные, функциональные и случайные.

К специальным относятся металлические конструкции, предназ­
наченные для стока электрического тока в гр ун т или возврата его 
(заземления линий электроснабжения по системе !,провод-8емляп и

Функциональные источники -  это заземленные металлические 
конструкции, которые являются проводниками электрического тока 
или находятся под электрическим потенциалом относительно земли 
и такое состояние конструкций технологически необходимо (напри­
мер, рельсовые пути  трамвая и электрифицированных на постоянном 
токе железных д о р о г).

К случайным относятся различные технологические установки , 
работающие на постоянном токе , в цепи которых возникают утечки  
то ка , не являющиеся необходимыми для нормального хода техноло­
гического процесса.

На подземные металлические сооружения м еталлургических 
предприятий оказывают влияние функциональные и случайные источ­
ники блуждающих токов. Первые представлены рельсовыми путями 
трамЕая и электрифицированной на постоянном токе железной доро­
г и ;  вторыми м огут быть, например, обратная линий глектросйЁбде­
ния сварочных агрегатов на постоянном токе о использованием « с -



®адигоконсгрунций цез;ов; линии дистанционного электроснабжения по-т 
овеянным током электромагнитных кранов и т .д .

Опасность разрушения подземных металлических сооружений блуж­
дающими токами s значительной мере определяется'взаимным располо­
жением источников и сооружений. Расположенные внутри густой сети 
подземных стальных трубопроводов а кабелей на площадке предприя -  
тан случайные источники даже небольшой интенсивности могут приве­
сти к быстрым коррозионным разрушениям, которые будут сосредота­
чиваться на небольших по протяженности участках сооружений. В то 
же время, когда такие мощные источники блуждающих токов как рель­
совые пути электрифицированного транспорта, расположены по окраи­
нам территории предприятия, воя система подземных ооопужений о 
многочисленными заземляющими устройствами проявляет себя как еди­
ное, хорошо заземленное подземное сооружение о многочисленными 
ответвлениями в вида внеплощадочных сетей. Внутри такого сооруже­
ния металлические его части и окружающая их земля согласно зако­
нам распределения электрических полей постоянного тока имеют 
практически одинаковые потенциалы электрического поля блуждающих 
токов. Сток тока в землю, и следовательно, коррозия блуждающими 
боками практически о тсутс тв уе т.

Анодные участки , в пределах которых развивается коррозия 
блуждающими токами, образуются на подземных сооружениях, распо­
ложенных по окраинам площадки предприятия, и только в том случае, 
когда здесь находится зона минимальных электрических потенциалов 
моля блуждающих тонов* Наибольшая опаонооть коррозионных равручш- 
шйй в этом случае имеет место на участках обладания или перэсече- 
т в  внеплощадочных коммуникаций о электрифицированными рельсовыми 
жутями,

г .  ТРЕБОВАНИЯ ПО ЗАЩИТЕ ОТ КОРРОЗИЙ ПОДЗЕМНЫХ Ш Ш И Ч Е С Ш  
ОООРУШьНИИ а  КОММУНИКАЦИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

2.1. Для воех пэдзэиных авталлнчвоких ооорувений на стадии 
проектирования долина быть рассмотрена необходимость защиты их о , 
коррозии. Результаты рассмотрения долины быть зафиксированы в оо- 
оиетсттушцем проентноы докуценте. При рассмотрении необходимости 
запиты от коррозии н выбора уровня защиты, еоли последняя призна- 
Ва веобходиной, следует учитывать коррозионные условия, в которых 
заходится сооружения, и требованиях к их надейшета г части стой-
Й .



пост* к коррозионным разрушениям.

2 .2 , По условиям надежности лее подземные металлические со­
оружения и коммуникации следует разделять на две группы: на со­
оружения и коммуникации о безусловной ответственностью и соору­
жения и коммуникации о чисто экономической ответственностью.

К цервой группе относятся сооружения, коррозионное разруше­
ние которых приводит к последствиям, создающим опасность для 
здоровья и жизни человека или приводит к невозобновляемому и 
трудно оцениваемому моральному ущербу, В первую очередь, к таким 
сооружениям относятся трубопроводы, транспортирующие активные 
или отравляющие продукты, подземные металлические хранилища та­
ких продуктов, трубопроводы водоснабжения, уложенные в легко 
размываемых или просадочных грунтах вблизи крупных искусственных 
сооружений с обслуживающим персоналом.

Ко второй группе принадлежат сооружения, коррозионное разру­
шение которых не создает опасности для человека, а приводит к 
простоям различного технологического оборудования и другим мате­
риальным потерям, которые могут быть иочиолены в конкретных циф­
рах. Наиболее распространенную часть сооружений этой группы 
представляют подземные металлические трубопроводы технического 
водоснабжения за исключением случаев, оговоренных выше.

Решение об отнесении конкретных проектируемых подземных со- 
оружений или коммуникаций к той или иной группе надежности при­
нимается организацией или подразделением, которое проектирует 
данные сооружения или коммуникации, совместно о основным техно­
логическим подразделением, которое проектирует технологический 
объект, в комплекс которого входят данные сооружения или комму­
никации, Для действующих сооружений и коммун наций такое решение 
принимается подразделением, эксплуатирующим их на данном метал­
лургическом предприятии.

2 .3 , Подзешше охальные трубопроводы и другие подземные 
стальные сооружения, относящиеся к объектам о безусловной ответ­
ственностью должны быть защищены от всех видов подземной корро­
зии независимо от каких-либо показателей коррозионной активности 
грунтов о помощью защитных покрытий и электрохимической защиты 
путем катодной поляризации металла.

2.4, На трубопроводах о безусловной ответственностью должны

13,



быть запроектированы защитные покрытия весьма усиленного типа, 
характеристики материала и структуры которых указаны в таблицах 
9, 12-18, ГОСТ 9.015-74.

2.5. На других подземных стальных сооружениях примерно изо -  
метрической формы типа резервуаров, кессонов следует предусмат­
ривать защитные покрытия из эмали этиноль. Структура покрытия к 
состав эмали указан в табл.17, 18 ГОСТ 9.015-74*

2*6. Для подземных стальных трубопроводов и других подземных 
стальных сооружений, относящихся к объектам с чисто экономиче­
ской ответственностью, необходимость защиты их от подземной кор­
розии следует устанавливать на основе анализа фактических сроков 
службы в данных коррозионных условиях, требуемого срока службы и 
экономических потерь, вызываемых нарушениями нормальной работы 
сооружений из-за коррозионного разрушения.

2*7. При наличии достоверной информации об экономических по­
терях, обусловленных коррозионными разрушениями, следует, в пер­
вую очередь, решить вопрос о необходимости комплексной защиты от 
подземной коррозии с помощью защитных покрытий и оптимальной ве­
личины плотности защитного тока катодной поляризации металла.при 
которой сумма приведенных капитальных и эксплуатационных затрат 
на защиту и экономических потерь от коррозионного разрушения яв­
ляется минимальной.

Методика оценки экономических потерь от коррозионных разруше­
ний подземных металлических коммуникаций металлургических пред­
приятий приведена в i рилсжении 2, а основные положения методики 
определения оптимальной плотности защитного тока даны в прило­
жении 3.

2 .8 . При отсутствии достоверной информации об экономических 
потерях, обусловленных коррозионными разрушениями трубопроводов, 
необходимость их защиты от подземной коррозии на рассматривае­
мой участке определяется исходя из сравнения фактического Тф и 
требуемого Ттреб сроков службы по условиям сохранности стенок 
труб от коррозионных разрушений.

Защита от коррозия требуется, если Т^реб больше Тф.

Под сроком службы понимается время, в течение которого 
стальная оболочка под воздействием коррозии изменит овою толщину

14.



qt номинальной до минимально допустимой величины* Последняя оце­
нивается по условиям эксплуатации трубопровода, коммуникации,ис­
ходя из назначения оболочки*

2*9, "Влияние коррозионных макрогальванических элементов на 
трубопроводы, укладываемые на территории металлургических пред­
приятий, не учитывается*
Требуемый срок службы указывается в заданиях на проектирование. 
Методика определения фактического срока службы трубопровода по 
условиям сохранности отенки трубы в данных коррозионных условиях 
приведена в приложении 4.

2.10. По длительности срока службы подземного стального со­
оружения коррозионные условия для него дифференцируются следующим 
образом:

Длительности срока службы 
существующих коммуникаций, 

годы
Коррозионные условия

до 5 весьма тяжелые
5 1 10 тяжелые

10,20 средней тяжести
20-40 у*деренные
40-100 легкие

2*11. Как правило, на металлургических предприятиях первые 
3 категории коррозионных условий обусловлены действием блуждаю­
щих токов, а коррозионные условия, связанные с действиями агрес­
сивной почвы и макрогальванических элементов, относятся к уме­
ренным и легким. В таких условиях рекомендуется предусматривать 
устранение влияния блуждающих таков методом компенсации, ногда 
защитная плотность тока выбирается такой величины,чтобы только 
скомпенсировать анодные приращения разности потенциалов ,lfсоору­
жение- земля", создаваемые блуждающими токами.

Полная защита от блуждающих токов считается достигнутой, ес­
ли разность потенциалов между Сооружением, находим ая в зоне 
влияний блуждающих тонов, и землей будет меньше стационарной 
разности потенциалов "сооружение-земля” в любой момент времени.



2.12. В зависимости от коррозионных условий типы кабелей к 
их защитные покровы должны удовлетворять требованиям ЕТУ по выбо­
ру и применению электрических кабелей, утвержденных Минэнерго 
СССР, Миннойтакепзцстроем СССР и Минэлектротехпромом СССР в марте 
197? г*

2 Д З . Бронированные электрические кабели с покровами типов Б 
и П и кабели со свинцовой оболочкой без брони и защитных покро­
вов, прокладываемое в каналах из асбоцементных труб или бетонных 
блоках, подлежат электрохшазащита только от блуждающих токов. Ка­
тодная поляризация металла оболочки бронированных кабелей относи­
тельно электролита в дефектах покрова между броней и оболочкой 
невозможна из-за электрического соединения брони и оболочки на 
соединительных муфтах и концевых разделках кабелей, а у  оболочЫй 
кабеля в канализации о тсутств уе т контакт о почвой.

Коррозия оболочек кабелей в канализации, возникающая при ув­
лажнении и последующего выщелачивания Са (ОН)** из цементного кам­
ня, средствами электрохимзащиты не устраняется, а при применении 
катодных станций в определенных условиях может усиливаться»

2 Д 4 . Электрохимзащита кабелей, перечисленных в п.2 .15 , наз­
начается в тех случаях, когда приращения разности потенциалов, 
создаваемые блуждающими токами, будут находиться вне интервала 
безопасных значений:

Тип кабеля, Интервал безопасных
материал оболочки значений, В

Бронированный, оболочка
овинцовая меньше 40,05
Бронированный, оболочка
алюминиевая 0,0 < -2 ,5
В канализации боа защитных
покровов* оболочка свинцовая 0,0 .  -1 ,3
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2 .1 5 . На территории металлургических предприятий не рекомен­
дуются к прокладке в траншеях:

X) бронированные кабели с алюминиевой оболочкой о покровами 
по оболочке:

а) битумно-джутовым;

б) битумно-джутовым с одним слоем из полиэтиленовой или 
поливинилхлоридной ленты;

во всех грунтах, т .к .  оболочка этих кабелей подвержена усиленной 
коррозии в результате образования макрогяльваничеоких элементов 
между алюминиевой оболочкой, броней и заземлением, и несовершен­
ных защитных покровов на броне и оболочке;

2) бронированные кабели со свинцовой оболочкой о такими не 
покровамй -  в грунтах pH водной вытяжки, из которых больше 10 
единиц или меньше 4 единиц при условии, что влажность грунтов 
более 10 коэффициент начальной коррозии стальной брони Кн 
больше 200 г/м.год* Методика определения коэффициента Кн дана в 
приложении 4, п .2 .

2.16. Коррозия оболочек кабелей, проложенных в металлических 
трубах, средствами электрохимзвщиты не устраняется*

2.17. Защита кабелей, перечисленных в п*2ЛЗ от блуждающих 
токов достигнута,если приращения разности потенциалов,создавае­
мые суммарным действием блуждающих токов и токов электрохимзащи- 
ты, находятся внутри интервала безопасных значений.

2.18. Небронированные кабели с алюминиевой оболочкой с за-* 
щитным покрытием из полимерного шланга могут прокладываться в 
Любых грунтовых условиях о обязательным осуществлением электро­
химической защиты катодной ^поляризацией метелла, осуществляемой 
в соответствии с требованием 3.3.2 ГОСТ 9.CI5-74.

2.19. Кабели электрические о высоким наполнением тоноведувих 
кил могут быть включены в систему совместной защити с другими 
подземными коммуникациями и сооружениями при условии расчетной 
или экспериментальной проверки безопасности прикосновения к этим 
и другим сооружениям при аварийном замыкании токоведущей килы на 
Оболочку кабеля. Методика расчетной проверки дана в приложении 5

2.20. Электрохимическая Защита подземных соорукеяий долила



быть осуществлена та к , чтобы исключалось вредное влияние ее на 
соседние подземные металлические сооружения. Вредным влиянием 
считается:

на сооружениях, оборудованных электрохимической защитой,

-  изменения распределения разности потенциалов псооружение- 
аемля” , ноторые не могут быть устранены регулировкой существующих 
устройств защиты;

на других сооружениях- появление опасности подземной корро­
зии из-за влияния токов защиты на учаотках, где ее не было,

В условиях разветвленной сети подземных металлических комму- 
нииаций ( трубопроводов и кабелей) и других подземных металличе­
ских сооружений металлургических предприятий, как правило, должна 
Сыть осуществлена совместная электрохимическая защита от подзем­
ной коррозии.

Совместная электрохимическая защита представляет собой систе­
му ? при которой обеспечивается согласованная электрохимическая 
защита от подземной коррозии сооружений различного назначения об­
щими защитными установками. Совместная защита имеет целью обеспе­

ч ь ;

а) наибольшую технико-экономическую эффективность внедрения 
защиты;

б) наиболее полное устранение вредного влияния защиты одного 
сооружения на другие,

3- ТРЕБОВАНИЯ К «ОДЕРЖАНИЮ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ НА П РО ЕМ - 
РОВЛНМЕ ЭШТР0ХШ1МБСК0Й ЗАЩИТУ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИ! 
СООРУЖЕНИИ И КОММУНИКАЦИЙ И ВЫПОЛНЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫ­
СКАНИИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОРРОЗИОННЫХ УСЛОВИЙ

З Д .  Задание на проектирование алектрохииичеокоа защити нро- 
йвтврузмых объектов и для выполнения технических изысканий ооотаВ' 
seat организация (подраяделение), выполняющая проект этих объек­
то в ; по оущеотвующим объентам задание составляется предприятием, 
я ведении которого вти объекты находятся, оовцеотно о проектной 
организацией.

3.8. Задание на выполнение изысканий по определению коррови- 
адишх условий должно, как правило, выдаваться раньше заданий на 
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проектирование на срок, определяемый продолжительностью изыска­
ний* Оно должно содержать графический или иной материал, указыва­
ющий по всем намечаемым вариантам примерное расположение и крат­
кую техническую характеристику проектируемых объектов. Если про­
должительность выполнения изыоканий учитывается в общем сроке 
проектирования, предварительное задание на изыскания не выдается*

3.3. Техническое задание на разработку технико-экономическо­
го обоснования (ТЗО) должно содержать:

ситуационный план размещения предприятия (цеха> о нанесенны­
ми на нем внешними коммуникациями и сетями (железные дороги, ин­
женерные сети и сооружения г д р .) ;

сведения о проектируемых подземных металличеоких сооружениях 
и коммуникациях (трубопроводы, кабели с металлическими гермети­
зирующими оболочками, цистерны и лр*), в которых уназываются,опи­
сание назначения объектов защиты; материал, из которого они вы­
полнены; типы и марки применяемых кабелей, их протякенность;уна- 
эание, к каким группам относится объект защиты по требованиям 
надежности (для объектов о чистой экономической ответственностью 
указывается требуемый срок работы объекта, в течение которого 
должны быть исключены его коррозионные разрушения); диаметры и 
протяженность трубопроводов, геометрические размера Цистерн; ус­
ловия прокладки подземных сооружений; тип противокоррозионной 
ИЗОЛЯЦИИ

3.4* В состав технического задания па разработку техническо­
го и утверждаемой части техно-рабочего проектов, помимо материа­
лов, перечисленных в п .3 .3 , должны быть включены свободный ttnarf* 
подземных металлических сооружений, квН правило, в масштабе ге­
нерального плана й продольные профили я ра&резь по ооногным под­
земным металлическим сооружениям.

3.5. Техническое задание на выполнение рабочих чертежей 
Должно содержать:

план трасс подземных сооружений в масштабе генерального пла­
на;

продольные профили я разрезы;
чертежи узлов ввода подземных коммуникаций > адання (на эс­

такада, в тунвели и т .п « ) ;
чертежи конструкций колодцев, соединительных иуфи, Контроль-
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Во-измерительных пунктов и мест их установки;

ыа планах должны быть показаны места врезки проектируемых 
трубопроводов в существующие трубопроводы с указанием материала 
последних;

описание назначения подземных сооружений, типы и марки кабе­
лей;

указание, к каким группам надежности относятся объекты защи­
ти (для  объектов о чисто экономической ответственностью указыва­
ется требуемый срок работы, в течение которого должны быть исклю­
чены его коррозионные разрушения);

информацию о типах противокоррозионной изоляции, диаметры и 
толщины стенок труоопроводов, давление в каждом трубопроводе;

места установки задвижек о влектричеокш приводом;

описание прокладка подземных сооружений;

данные о геологическом обосновании трасс подземных коммуника­
ций*

3.6, Техническое задание на проектирование электрохимической 
защиту существующих подземных сооружений на всех отадиях (Т й ,
?РП ц РЧ) должно содержать дополнительно к материалам и сведени­
ям, перечисленным в п«3.5 настоящих Норм, следу щие данные:

исполнительные планы трасс подземных коммуникаций и продоль­
ные профили;

даты укладки в грунт подземных сооружений и фактическое со­
стояние противокоррозионной изоляции на них;

опадения о выходе га строя подземных сооружений по причине 
коррозии)

сведения о существующих в районе расположения подземных со* 
оружений установках электрохимической ващиты и источниках блужда­
ющих ?онов;

данные о антологическом соотаве грунтов и уровень грунтовых
8 0 Д«
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4. УКАЗАНИЯ ПО ШШРУ УРОВНЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 
ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОММЛШВДИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ

юедприягиЙ

4*1, Для подземных металлических коммуникаций* относящихся к 
объектам с безусловной ответственностью, электрохимическая защи­
та катодной поляризацией должна быть осуществлена на таком уров­
не, чтобы она удовлетворяла требованиям раздела 3.3 ГОСТ 
9.015-74,

4 .2 . Для подземных металлических сооружений о чисто экономи­
ческой ответственностью при наличии достоверной информации об 
экономических потерях из-за коррозии устанавливается оптимальная 
плотность защитного тока. Методика расчета оптимальной плотности 
защитного тока дана в приложении 3.

4 .3 . При отсутствии достоверной информации об экономических 
потерях из-за коррозии должен быть выбрал такой уровень защиты, 
который бы обеспечил необходимое увеличение сроков службы по ус ­
ловиям сохранности стенок труб ор  коррозионного разрушения до 
требуемого значения.

4 .4 . При отсутствии влияния блуждающих токов,когда на соору­
жение действует только почвенная коррозия, з первую очередь оце­
нивается увеличение срока службы, достигаемое применением проти­
вокоррозионных покрытий.

Данные об эффективности различных видов и типов покрытий в 
различных коррозионных условиях приведены в приложении 6.

4 .5 . Если о применением покрытия неабход мый результат не 
достигается и фактический срок службы остается меньше требуемого, 
следует применить катодную поляризацию.

Методика определения необходимой величины плотности защитно­
го тока катодной поляризации описана в приложении 4, п .5 .

4 .6 . При наличии на сооружениях или их участках проявлений 
опасного влияния блуждающих токов в первую очередь оценивают уве­
личение срока служоы, которое монет быть достигнуто исключением 
опасного влияния блуждающих токов {с м .п .2.12). После исключений 
влияния блуждающих токов имеет место только почвенная коррозия 
сооружения, срок службы при действии которой определяют по мето-



дяке, изложенной л приложении 4.

Если з г от срок служба сооружения больше или равен требуемому, 
то величина плотности защитного тока принимается равной средней 
анодной плотности блуждающих токов. Допускается при исключении 
влияния блуждающих тонов величину защитного тока определять, ис­
ходя пз условия п .2 ,1 2 : отрицательное смещение разности потенциа­
лов "сооружение-земля11, создаваемое защитным током должно быть 
больше или равно (по абсолютной величине) среднему значению по­
ложительного смещения этой разности потенциалов, которое вызыва­
ется блуждающими токами.

Если исключение блуждающих токов не обеспечивает необходимо­
го увеличения брока службы, т.е* определена необходимость Защиты 
а от почвенной коррозии, предпринимают действия, описанные в 
п*п* 4.4 и 4 .5 . В последнем случае плотность защитного тока будет 
суммой плотности защитного тока, устраняющего влияния блуждающих 
токов, и плотности защитного тока, обеспечивающего катодную поля­
ризацию для защиты от почвенной коррозии.

4 .7 . Величина защитной плотности тока при злектрохшзащпта 
подземных кабельных сетей должна быть выбрана та к , чтобы соблю­
дать критерии безопасности коррозионного состояния металлических 
оболочек кабелей, изложенные в разделе 2,

5. УКАЗАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ОТ 
КОРРОЗИЙ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ й 

КОММУНИКАЦИЙ

5.1. Общие положения.

5.1 Л .  Противокоррозионная защита представляет собой совокуп­
ность мероприятий, применяемых для уменьшения и л и  прекращения 
коррозии металла. Противокоррозионная защита подземных сооружений 
включает в себя пассивную и активную (электрохимическую) защиту, 
а также средства контроля за коррозионным состоянием сооружений и 
работой устройств электрохимической защиты. К противокоррозионной 
защите относится также комплекс мероприятий, направленных на ог­
раничение токов утачки источников блуждающих токов* Последние 
должны предусматриваться при проектировании источников блуждающих 
топов я е настоящих указаниях не рассматриваются.

5.1.2* В зависимости от коррозионных условий, условий про-*
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кладки подземных сооружений и условий внедрения противокоррозион­
ной защиты она может быть комплексной, включающей все ила ряд 
свои* составных частей, или ограничиваться одним средством.Комп­
лекс средств противокоррозионной защиты должен быть обоснован в 
проекте.

5 .1 .3 . При проектировании противокоррозионной зашиты необхо­
димо максимально использовать серийные оборудование, аппаратуру 
И приборы, а также стандартные матери алы. При отсутствии необхо­
димого серийного оборудования или невозможности его заказа,следу­
ет разрабатывать проекты неотандартизированного оборудования на 
базе серийных аппаратуры и приборов и стандартных материалов н 
размещать в установленном порядке заказы на изготовление этого 
Оборудования на заводах-изготовителях и в монтажно-заготовитель­
ных участках строительно-монтажных организаций,

Э Л Л ,  Для защиты подземных металличеоних сооружений от поч­
венной коррозии и коррозии блуждающими токами применяется один 
из видов электрохимической защиты -  катодная заи^та, осуществля­
емая катодной поляризацией от Внешнего источника тока (катодная 
защита внешним током) или соединением с металлом, имеющим более 
отрицательный потенциал, чем у защищаемого металла (протекторная 
защита). Катодная защита внешним током подразделяется на защиту 
установками катодной защиты, реализуемую подключением специаль­
ного источника постоянного тока к сооружению и грунту, и защиту 
установками электродренажной защиты, заключающуюся в использова­
нии в качестве внешнего источника тока блуждающих токов, сформи­
рованных в грунте и подземном сооружении различными электротех­
ническими установками, и отвода эти х токов из подземного ссору* 
жения к своим источникам. Протекторная защити реализуетоп уста ­
новками протекторной защиты*

5 ,1 ,5 . Выбор средств электрохимической зашиты должен осуще­
ствляться на основании результатов техвино-экономических расче­
тов путем сравнения вариантов с различными возможными для задан­
ного конкретного случая средствами и их сочетаниями.

5 .Г .6 . При проектировании электрохимической защиты близко 
расположенных друг от друга сооружений о различными критериями 
защищенности следует применять защита этих сооружений одним 
оредством катодной защиты, т ,е .  осуществлять совместную катодную

23.



защиту. При проектировании электрохимической защиты сооружений, 
располагаемых вблизи существующих подземных сооружений, электро* 
химическая защита которых по технико-экономическим сооружениям 
не требуется, на последних, как правило, предусматривается исклю­
чение вредного влияния проектируемой электрохимзащиты. Исключение 
вредного влияния не предусматривается проектом, если обосновано 
его отсутствие или по технике-экономическим показателям оно неце­
лесообразно.

5 .1 .7 . В спецификациях к проектам и сметам должно учитывать­
ся запасные оборудование и материалы электрохимической защиты,ко­
торые должны быть приобретены к моменту ввода защиты в эксплуата­
цию для обеспечения бесперебойности ее работы. Количество запас­
ных протекторов и электродов анодных ьаземлений следует предус­
матривать в размере-10 % от расчетного, остального оборудования * 
в соответствии о нормами запасного электрооборудования (см.том 7 
настоящих "Указани й ,..* ').

5 .2 . Средства пассивной защиты

5 .2 .1 . К средствам пассивной защита относятся защитные по­
крытия, изолирующие вставки и соединения, токоогранччители.

Назначение защитных покрытий:

изоляций подземных металлических сооружений от окружающей 
коррозионно-активной среды (гр у н та ) ;

ограничение величин блуждающих токов на подземных металлй- 
чеаких сооружениях;

повышение эффективности электрохимической защиты.

Как правило, защитные покрытия должны применяться совместно 
со средствами электрохимической защиты. Причинение защитных по­
крытий как самостоятельного средства 'защиты допускается при о т­
сутствии блуждающих токов для объектов небольших линейных разме­
ров о чисто экономической ответственностью* При этом необходимо 
учитывать, что в данных условиях увеличение срока службы объекта 
йавиоит о т конструкции применяемых покрытий и коррозионных'усло­
вий (см.приложение 6 ).

5 .2 .2 . Назначение токоограничителей, изолирующих вставок и 
соединений:

ограничение величин блуждающих токов на подземных металличе- 
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еких сооружениях;

повышение эффективности электрохимической защиты.

Как правило, токоограничители, изолирующие вставки и соедине­
ния применяются в сочетании с защитными покрытиями и электрохими­
ческой защитой.

5 .2 .3 . Токоограничители представляют собой балластные сопро­
тивления и разделительные устройства, устанавливаемые в ячейках 
электрических подстанций в рассечку между металлической оболочкой 
(кабельной воронкой) силового кабеля и заземляющей шиной.

Балластное сопротивление выбирается с таким расчетом, чтобы 
сопротивление растеканию тока кабеля с балластными сопротивле­
ниями, измеренное в районе подстанции в оамый неблагоприятный пе­
риод года, не превышало значения, нормируемого по условиям элект- 
рообезопасности для данного кабеля. Мощность рассеяния балластно­
го сопротивления необходимо выбирать в зависимости от тока замы­
кания на землю подстанции.

5 .2 Л *  Балластные сопротивления целесообразно применять на 
те х  подстанциях, где значение нормируемого сопротивления растека­
нию тока контура заземления достаточно для эффективной работы 
средств электрохимической защиты и ограничения блуждающих токов, 
а фактическое сопротивление растеканию тока значительно меньше 
нормируемого.

Разделительные устройства следует применять там, где включе­
ние балластных сопротивлений не позволяет добиться существенного 
увеличения эффективности защиты и ограничения блуждающих токов, 
т .е .  на подстанциях, где нормируемое сопротивление контура за­
земления гораздо меньше входного сопротивления защищаемого кабе­
ля , не подключенного к контурам заземления.

5*2.5, Разделительное устройство состоит из двух параллельно 
включенных навстречу друг другу силовых вентилей, каждый о на­
пряжением отпирания не менее 0,5 В и весьма калым сопротивлением 
для токов короткого замыкания. При проектировании устройства па­
раметры вентилей следует выбирать из расчета напряжения отпира­
ния вентиля си величины тока замыкания на землю той подстанции,на 
которой устанавливается данное устройство. При необходимости на­
ложения отрицательного потенциала на оболочки кабелей, превышаю-
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щего напряжение отпирания вентилей, в плечо устройства* пропус­
кающее защитный ток, следует устанавливать необходимое количест­
во дополнительных вентилей.

5 .2 .6 , Изолирующие вставки и соединения представляют собой 
электроизолирующие фланцевые соединения, устанавливаемые на тру­
бопроводах, и изолирующие муфты, устанавливаемые на кабелях свя­
зи.

Электроизолирующие фланцевые соединения следует устанавли­
вать на трубопроводах в местах входа в здания, туннели, на эста­
кады, врезки в неизолированные подземные металлические коммуни­
кации, а также на запорной арматуре, оборудованной электрическим 
приводом.

При входе трубопроводов всех назначений на эстакады и газо­
проводов в здании электроизолирующие фланцевые соединения необ­
ходимо устанавливать на стояках (до пролета'эстакады и снаружи 
здания) и защищать козырьком от возможного шунтирования металли­
ческой пылью.

При подземном входе трубопроводов в здании категории по 
взрывной, вврывопожйрной и пожарной опасности А,Б,В и В электро­
изолирующие фланцевые соединения следует устанавливать перед 
зданием в существующих колодцах с использование’* фланцев запор­
ной арматуры или в специальных колодцах, устанавливаемых на нор­
мируемых строительными нормами и правилами расстояниях от зда­
ний; при этом подземные участки трубопроводов мркду колодцами и 
местом Ехода в зданий в случае опасности их разрушения почвен­
ным электролитом и неэкономичности применения на таких участках 
средств электрохимической защиты должны прокладываться в футля­
рах, каналах, либо в ббетонке. При входе в прочие здания элект­
роизолирующие фланцевые соединения следует устанавливать внутри 
зданий, непосредственно у места входа*

При врезке в неизолированные коммуникации электроизолирующие 
фланцевые соединения нужно помещать в колодцах, сооружаемых не- 
Посредственно в местах врезки.

При выполнении изоляции злектрифициоовакной задвижки необхо­
димо йслодвзовать ее фланцы, причем крайние фланца задвижки,еслш 
она не расположена в йояце защищаемого трубопроводе* шунтировать 
стальной полосой.

В качестве электроизолирующих фланцевых соединений на Tpjdo-



проводах различного назначения следует использовать стандартные 
фланцы, в которых для возможности установки электроизолирующих 
элементов предусматривать рассверловку отвеостий под болты ,тпиль- 
ки , и электроизолирующие элемента, стойкие к резким перепадам 
температур и длительным воздействиям атмосферной влаги и обладаю­
щие высокой механической прочностью на сжатие (те кс то ли т, паро- 
н и т, полиэтилен),

5 .2 .7 . Изолирующие муфты на кабелях связи с металлическими 
оболочками следует устанавливать в местах входа в эдания и зазем­
ленные кабельные шкафы наружной установи . Рекомендуется приме­
нять стандартные изолирующие муфты, разработанные по нормативам 
Министерства связи СССР,

5 .3 , Средства катодной защиты

5 .3 .1 , Установка катодной защиты соотоит из собственно ка­
тодной установки (источника постоянного тока, коммутационной и 
регулировочной аппаратуры), системы жертвенных электродов (анод­
ного заземления), соединительных электрических линий (дренажных 
и питающих проводников) и заземляющего устройства. Посредством 
дренажных проводников осуществляется контакт отрицательного по­
люса катодной установки с защищаемым сооружением и положительно­
го полюса -  о анодным заземлением, являющимся расходуемым эле­
ментом установки катодной защиты. Посредством питающих Провод­
ников осуществляется электроснабжение катодной установки. На за­
земляющее устройство замыкаются металлические корпуса электро­
оборудования катодной установки. В зависимости от. размещения 
анодного заземления по отношению к защищаемому объекту и состав­
ных частей анодного заземления по отношению друг к другу разли­
чают установки катодной зашиты о Сосредоточенным и распределен­
ным анодным заземлением. В зависимости от системы регуллсований 
электрохимической зашиты различают установки катодной защиты ав­
томатические и неавтоматические. В ваидсимостя от принятого ре­
жима работы электрохимической защиты различают импульсные уста ­
новки катодной зашиты и установки катодной зашить? о постоянный 
режимом.

5 .5 .2 . В установке катодной еавшты а сосредоточенный анодным 
заземлением анодное заземление отнесено на значительное расстоя­
ние от ааюрчаемых объектов и с»е*яых подземных сооружений (tOO - 
300 к и более). Одним и& главных условий эффективности элекгро*



химической защиты подземных сооружений с помощью такой установки 
является о тсутстви е  мешающих влияний контуров заземления и близко 
расположенных друг о т друга сооружений на параметры катодной по­
ляризации защищаемого сооружения. Ввиду сложности исключения э ти х  
влияний на территориях промышленных площадок, проектирование у с ­
тановок катодной защиты с сосредоточенным* анодным заземлением 
следуе т ограничивать внеплощадочными подземными сооружениями, а 
обоснованность применения таких установок на лромплощадках должна 
быть подтверждена технике-экономическими расчетами.

Основные параметры установки катодной защиты с сосредоточен­
ным анодным заземлением -  длину защитной зоны и силу защитного 
тока -  следует определять по известным методикам расчета в зави­
симости от принимаемых критериев катодной защиты, а также эле кт­
рических характеристик защищаемых сооружений и вмещающих грунтов 
и расстояния о т анодного заземления до защищаемого объекта. При 
защите проектируемых подземных сооружений и существующих сооруже­
ний, для которых в результате  изыскательских работ невозможно оп­
ределить электрические характеристики, последние следует прини­
мать по близким аналогам. По основным параметрам выбирают мощ­
ность катодной установки и конструкцию анодного заземления.

5 .3 ,3 . При защите подземных коммуникаций промышленных площа­
док следует применять установку катодной^ защиты с распределенным 
анодным заземлением, в которой группы электродов анодного зазем­
ления равномерно размещены вдоль и поперек защищаемых коммуника­
ций и соединены отдельными дренажными проводниками через р егули ­
ровочный блок с источником постоянного тока . С помощью такой у с ­
тановки достигается необходимый защитный эффект на всех уча стка х 
поверхностей любой сложной сети заземленных подземных коммуника-^ 
ций при минимальном расходе электроэнергии. Установки с распре­
деленным анодным заземлением сле дуе т применять на промплощадках 
для защиты трубопроводов средних и больших диаметров, соединен­
ных с контурами заземления, а также при совместной защите кабе­
лей и указанпых трубопроводов. Обоснованность использований э ти х  
установок для защиты внеплощадочных коммуникаций должна быть под­
тверждена гехнико^экономйчесними расчетами.

Проектирование установок катодной зашиты с распределенным 
анодным заземлением рекомендуется выполнять в следующей последо­
вательности :

-  размещают группы анодных электродов вдоль трассы защищае-
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мых конструкций. Расстояния мегду группами следует принимать при 
защите существующих коммуникаций по результатам опытных катодных 
защит с распределенным анодным заземлением, при защите проекти­
руемых коммуникаций -  по близким аналогам;

-  поперек трассы защищаемых коммуникаций размещают анодные 
электроды каждой группы. Электроды устанавливают таким образом, 
чтобы крайние в группе размещались за пределами трассы защищае­
мых коммуникаций, но отстояли от крайних коммуникаций на расстоя­
ниях не более 1*3 диаметров последних, а остальные находились 
каждый посередине между коммуникациями, но на расстояниях в све­
ту  от любой из них не менее С ,5 м (при меньших расстояниях 
электроды м "ду коммуникациями не устанавливаются);

•* в зависимости от выбранной конструкции группы электродов, 
их размеров и глубины залегания, а также удельного электрическо­
го сопротивления гр ун та , по известной методике определяют сопро­
тивление растеканию тока каждой группы электродов и, задаваясь 
стандартным напряжением источника постоянного тока (катодной 
с т а н ц и и )с  учетом предполагаемого падения напряжения в дренаж­
ных проводниках и на защищаемых коммуникациях, определяют токи, 
стекающие с каждой группы электродов;

-  определяют то к , стекающий с каждого электрода, и проверя­
ют, соответствует ли это т ток условию, обеспечивающему термиче­
скую устойчивость электрода. В случае несоответствия условию 
термической устойчивости, количество электродов в группе следу­
ет увеличить;

-  суммируют токи групп электродов и выбирают катодную стан­
цию. Рекомендуется оставлять определенный (до 50Д) резерв мощ­
ности катодной станции на возможное развитие подземных сооруже­
ний. Катодную станцию следует размещать как можно ближе к сере­
дине зоны ее защиты с целью минимальных длин и сечений дренажных 
проводников;

-  окончательно выбирают сечения дренажных проводников и яро- 
считывают падения напряжения в цепях установки катодной защиты;

-  по разности между максимальным и минимальным падениями на­
пряжения рассчитывают значения необходимых сопротивлений в анод­
ных цепях, а по току наиболее нагруженной группы электродов вы­
бирают мощность рассеяния регулировочных резисторов.

5 .3 Л ,  При совместной защите подземных сооружений с разными
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критериями защищенности длину защитной зоны установки катодной 
защиты с сосредоточенным анодным заземлением и расстояния между 
группами электродов установки катодной защиты с распределенным 
анодным заземлением определяют для каждого сооружения раздельно. 
Наименьшие из полученных значений принимают зоной защиты или рас­
стоянием между группами электродов. Для распределения и регулиро­
вания защитного тока между сооружениями л соответствии с крите­
риями их защищенности в цепях "сооружения -  катодная станция" не­
обходимо предусматривать регулировочные резисторы.

5 .3 .5 . Для защиты подземных сооружений в зонах неустойчивых 
знакопеременных потенциалов, при возможности заказа неполяризую- 
щихся электродов длительного действия, оледует применять автома­
тические установки катодной защиты о автоматическим поддержанием 
защитного потенгиала на заданном уровне. В зонах уотойчивых по­
тенциалов следует проектировать неавтоматические установки катод­
ной защиты.

5 .3 .6 . В случаях, когда обеспечивается последействие катод­
ной поляризации защищаемого сооружения, рекомендуется применять 
импульсные установки катодной защиты. Эффективность последействия 
Катодной поляризации должна быть определена в процессе опытных 
катодных защит в период выполнения изыскательских работ. В ос* 
тальных случаях следует применять установки катодной защиты с по­
стоянным режимом.

5.3.7* Выбор конструкции анодного заземления (для установки 
катодной защиты о распределенным анодным заземлением -  группы 
анодных электродов) обуславливается проходящим через него током, 
планировочными и геологическими условиями места установки зазем­
ления, техническими возможностями строительно-монтажной организа­
ций, сроком службы заземлений. Анодное вазенцение может быть под­
поверхностным и глубинным, сложным и одиночным. Глубинное зазем­
ление как наиболее дорогостоящее следует применять там, где под­
поверхностное по каким-либо причинам использовать нецелесообраз­
но» Сложное заземление состоит ий одиночных электродов-заэемлитв- 
лай, устанавливаемых в грунте вертикально или горизонтально. Оп­
тимальной конструкцией сложного анодного заземлений является од­
норядное заземление из вертикальных алектоодов. Расчет конструк­
ции анодного заземления выполняют по известной методике о провер­
кой выбранной конструкции по Сроку службы анодного заземленияко­
торый должен быть не меньше амортизационного срока службы катод- 
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цых станций т 10 лет, Поэтому в анодном заземлении наиболее эко­
номично применять электроды из малорастворшых материалов (у гл е - 
ррафатрвые или аедезокремниевые) и дополнительно сникать скорость 
растворения электродов, помещая их в среду, содержащую частицы о 
электронной проводимостью ^коксовую мелочь).

5 .3 .В. Катодная установка представляет сочетание катодной 
станции (или преобразователя катодной защиты) о дополнительными 
устройствами, обеспечивающими распределение и регулировку защит­
ного тока по защищаемым сооружениям и элементам анодного заземле­
ния, а также (для шпульных установок катодной защите) -  отключе­
ние и включение катодной станции по заданной программе.

5.3.9. В катодную станцию, кроме источника постоянного тока, 
контрольно-измерительных, коммутационных д защитных приборов и 
устройств, также входит регулировочная аппаратура. В автоматиче­
ские катодные станции, помимо перечисленной аппаратуры, входит 
блок управления* обеспечивающий автоматическое регулирование вы­
ходного тока нагрузки. На промышленных предприятиях следует при­
менять серийные катодные станции с выпрямителями, питающимися от 
Сети переменного тока с частотой 50 ГЦ и напряжением 220 Б , и о 
выходными параметрами, соответствующими ГОСТ 9,015-74. Серийный 
катодные станции предназначены для работы в длительном режиме з 
районах с умеренным климатом как на открытом воздухе, так и в 
помещениях. При необходимости работы в иных климатических усло­
виях они Должны устанавливаться л помещениях, обеспечивающих ра­
боту станций в номинальном режиме. В местах, где не гарантирова­
на сохранность, катодные станции независимо от климатических ус ­
ловий рекомендуется устанавливать в специальных помещениям или 
дополнительных металлических ияафах о проемами для естественной 
вентиляции. Металлические шкафы в пестах, подверженных действий 
солнечной радиаций, рекомендуется защищать теплоизоляцией. Поме­
щения и шкафы* расположенные на открытом воадухе, рекомендуется 
танке оборудовать сигнализацией на случай непредвиденного откры­
вания Дверей.

5.3.10, Распределительные устройства катодных установок со­
держат регулировочную я коммутационную аппаратуру и элементы то­
ковой защиты цепей.' В зависимости от номинальных токов и необхо­
димых пределов регулирования следует предусматривать номтоюовку 
этих устройств на монтаже из маломощных серяййых электродреная- 
йых устройств (блоков -совместной защиты), либо разрабатывать я
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согласовывать в установленном порядке задания на комплектные у с т ­
ройства з эеодам-изготовителям или моктакно-заготовительным уча ст­
кам .

5.3*11. Прерывистый режпп работы катодной защиты (д л я  импуль­
сных установок катодной защиты) рекомендуется осущ ествлять на 
'принципе контроля длительности периодов поляризации и деполяриза­
ции защищаемого м еталла, а устро йства , обеспечивающие работу ус ­
тановок в таком режиме, -  предусматривать на базе серийных им­
пульсных прерывателей*

5.3*12* Все дополнительные устройства катодной установки для 
удобства обслуживания следует компоновать в те х  же помещениях и 
шкафах, где расположена ^атодная станция, а при невозможности 
размещения их совместно с катодной станцией в одном шкафу -  раз­
мещать в отдельных шкафах, стыкующихся со шко юм катодной стан­
ции-

5 ,3 .13, Учитывая, что  на оборудовании катодных установок воз­
можно искрообразование и что оно нс изготавливается в искрозащит­
ном исполнении, размещение катодных установок в помещениях кате­

горий по взрывной, взрывопожарной и пожарной опасности А ,  Б, в  и 
Е запрещается. В помещениях категорий Г  и Д размещать катодные 
установки с л е д уе т , по согласованию с проектировщиками или руко­
водством цеха, в м естах, не мешающих эвакуации людей и проезду 
транспорта, в стороне от вентиляционных устро й ств , оконных прое­
мов, пожарных крапов, газопроводных тр уб , лестничных клеток и др. 
Вне помещений катодные установки должны размещаться на расстоя­
ниях не менее: 0 ,8  м -  о т  гл ухи х  стен с брандмауэром (без окон, 
дверей, выброса газа вытяжной вентиляцией и т . п . )  взрывоопасных 
помещений всех классов ; 15 м -  o i  остальных стен взрывоопасных 
помещений всех Классов; 25 м -  о т взрывоопасных установок с го ­
рючим газом и взрывоопасных помещений с наличием сжиженных газов , 
наземных резервуаров, цеховых й буферных емкостей, сливно-налив­
ных эстакад с легковоспламеняющимися «идкостями, а также газголъ* 
деров с горючими газами; 100 м -  о т компрессорных установок со 
сжиженными горючими газами (например, пропан -  пропиленовые, б у - ' 
тан-бутиленовые фракции). Расстояние о т подземных резервуаров мо­
г у т  быть уменьшены на 50

5 . 5 Сечения дренажных и питающих проводников установок 
катодной защиты выбираются при расчете установок; тип защитных 
покровов проводников и их прокладка предусматриваются в со отв ет- 
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ствии с действующими нормами. Поскольку при расчете сечений дре­
нажных проводников определяющим фактором является падение напря­
жения в проводниках, расстояние между ними при параллельной про­
кладке допускается определять по требованиям, предъявляемым к 
контрольным проводникам. При необходимости размещения дренажных 
проводников вдоль защищаемых сооружений (установки с распреде­
ленным анодным заземлением) допускается их совмещенная прокладка: 
сооружения и дренажные проводники в общей траншее, дренажные 
проводники над трассой трубопроводов. Наиболее экономичные спо­
соба прокладки дренажных проводников на территории промплощадки 
-  совмещенная прокладка в общей траншее дренажных проводников и 
защищаемых сооружений при иг одновременном строительстве, а так­
же прокладка дренажных проводников по эстакадам энергоносителей 
и в существующей кабельной канализации при наличии свободных 
ячеек. При прокладке дренажных и питающих проводников в земле ре­
комендуется применять кабели с неметаллическими оболочками.

5 .3 J5 . Сопротивление растеканию тока а конструкция заземля­
ющих устройств катодных установок должны отвечать требованиям 
"Правил устройства электроустановок" (ПУЭ)к заземлению электроус­
тановок до 1000 В. Допускается заземлять катодные установки на 
существующие контуры заземления при условии, что последние отве­
чают требованиям ПУЭ.

5.4. Средства илектродренажной защиты.

5 .4 .1 . Установка злектродренажной защиты Состоит иа собствен­
но електродренажной установки и дренажных проводников. Электро- 
дренажная установка, предназначенная №  Защиты одного сооружения 
или нескольких сооружений с одинаковыми критериями защищенности, 
состоит иа одного одноканадьного электр^дренакного устройства* а 
предназначенная для совместной зашиты сооружений с различными 
критериями защищенности -  из одного многоканального электродре- 
пажпого устройства или нескольких однонааэльиых устройств, сфор­
мированных в общий блок. Элентродренакные устройства, в завися- 
мости о т области применения, способа включения в дренажную цепь 
и наличия Дополнительных ЭДС, подразделяются на прямые, поляризо­
ванные и усиленные. Дренажные проводники обеспечивают алектрвче- 
скую связь между электродренажшшя установками, подземными соору­
жениями и источником блуждающа токов.

5.4. ?. Подземные жокмунякацвй следует дренировать на источи*-
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gji блуждающих токов преимущественно в местах их пересечения или 
сближения. Установка совместной электродренажйой защиты в этом 
случае содержит одну электродренакную установку, состоящую из 
одного многоканального иди нескольких однокоиалъных электродре- 
накных устройств.

М . З .  Совместная электродренансная защита подземных сооруже­
ние, одно мз которых прйблмжеио к источнику блуждающих токов, а 
остальные находятся от источника на значительных расстояниях, но 
пересекаются или сближаются друг с другом и с сооружением, приб­
лиженным к источнику, осуществляется каскадом установок электро- 
дренажной защиты: дренированием на источник блуждающих токов при­
ближенного к нему сооружения и дренированием йа это сооружение и 
друг на дпуга остальных сооружений. Такую защиту следует приме­
нять, когда имеется приближенная к источнику блуждающих токов хо­
рошо изолированная от земли и заземляющих устройств протяженная 
подземная коммуникация, способная по условиям нагрева пропускать 
большие токи. Как правило, такими коммуникациями являются газо­
проводы. Посжэльку на террито' ипх промышленных площадок они про­
кладываются, в основном, надземным способом, применение электро- 
дреяакной защиты каскадом установок следует ограничивать внепЛо- 
щадочшши сооружениями*

5 .4 Л .  Совместную алектродренамную защиту потаенных сооруже­
ний промышленных площадок рекомендуется осуществлять Глубоким 
дренированием сооружений на источник блуждающих токов« При этом 
©Т источника н сооружениям по территории промплощадки прокладыва­
ется протяженный разветвленный дренажный проводник переменного 
сечения, на который в необходимых местах через установки электро* 
дренажной зсщцть. подключаются защищаемые сооружения. Такс я сиоте-» 
ма позволяет донести отрицательный потенциал источника блуждающих 
токов до любого места промышленной площадки. К концам разветвлен* 
яого дренажного прозодника, отдаленным от места дренирования его 
на источник блуждающих токов j у которых вследствие падения капря* 
semis* Д одд  больших величин отводимых блуждающих токов величина 
отрицательной разности потенциалов Проводника относительно земли 
уменьшается ниже требуемого уровня, следует подключать автомати­
ческие установки катодной защиты, анодные заземления которых м * 
носить за предела застроенной территории* Наиболее целесообраз­
но эяентродренажную защиту глубоким дренированием осуществлять на 
территориях предприятий о электрифицированным на постоянном токе 
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лнутриплощадочным железнодорожным транспортом. Наибольший эффект 
такая система дает в сочетании с телеконтролем параметров защи­
щаемых сооружений и защитных установок*

5Л*5* Установки электродреииашсй защити следует применять 
также для исключения вредного влияния катодной защиты однпх под­
земки: сооружений на другие, для которых катодная поляризация по 
технико-экономическим показателям нецелесообразна.

5 Л .6 .  При проектировании электродренажной защиты необходимо 
решить следующие основные задачи: выбрать места подключения ус ­
тановки злектродренашюй защиты, определ хь сечении доенэжных 
проводников, максимальные токи злектродренажных устройств и вида 
эти х устройств. При проектировании защиты существующих подземных 
сооружений, приближенных к источнику блуждающих токов, а также 
совместной защиты существующих сооружений каскадом установок 
электродренажной защиты, эти задачи следует решать на оснований 
результатов опытных злектродренажных защит* В случаях проектиро­
вания злектродранажной защиты существующих подземных сооружений 
глубоким, дренированием блуждающих токов о помощью протяженного 
дренажного проводника, когда постановку опытной защиты осущест­
вить практически невозможно, а также проектирования электродре- 
накной защита проектируемых подземных сооружений, Еыбор места 
подключения установки электродренажной защиты следует производить 
из общих соображений: в районах пересечения или наибольшего сбли­
жения подземных сооружений о источником, где он обладает необхо­
димой отрицательной разностью потенциалов по отношению к земле; 
в местах сближения или пересечения сооружений о сооружениями, ко­
торые можно дренировать непосредственно на источники блуждающих 
токов; в зависимости о т Возможностей прокладки разветвленного 
дренажного проводника. Сечение дренажных проводников в максималь­
ные значения токов злектродренажных устройств в этих случаях сле­
дует принимать о некоторым запасом й предусматривать возможность 
регулирования токов в процессе наладочных и эксплуатационных ра­
бот* Расчет сечения Дренажных проводников и максимальных тонов 
влактродрепакяых устройств рекомендуется производить по изустным 
методикам г зависимости от параметров источнике блуждающих токов 
и защищаемых сооружений* Вид устройства (прямое, поляризованное 
или усиленное влгктродрвнажное устройство) выбирается в зависи­
мости о* разности потенцир*с& /усточяика блуждающих токов, в в об­
щей олучае, сооружения, на которое производится дренирование, o t -
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носителъно земли и изменения этой разности во времени* По манси* 
мольному току и виду электродренажного устройства выбирают тип 
серийного устройства, либо проектируют комплексное устройство на 
базе серийной аппаратуры,

5 А *7, Электрсдренажные установки формиоуютоя из одного или 
нескольких электродренажных устройств, Когда электродренажная 
установка предназначена для реализации совместной защиты соору­
жении с различными критериями защищенность, следует применять 
серийное многоканальное электродренаюое устройство, а при не­
возможности -  проектировать комплект серийных одноканальных 
электродренажньх устройств. При этом, если необходимо применение 
поляризованной или усиленной олсктродренажной защиты, электро- 
дреназшую установку следует формиоовать из одного поляризованно­
го или усиленного электродренажного устройства, рассчитанного на 
суммарный дренажный ток всех сооружений, и параллельно друг дру­
гу подключенных на это устройство прямых электроДречагных ус т ­
ройств, каждое из которых рассчитано на ток своего сооружения. 
Размещение электродренажных становок следует выполнять по клви 
магическим условиям и условиям сохранности, а также с учетом 
требований взрывко! , взрывопожарной и пожарной опасности в соот­
ветствии с п .п .5 ,3 .9  и 5 .3 Д З .

5*4,8. Поляризованные электродренажные устройства (дренажи) 
необходимо применять, когда на источнике блуждающих токов (защи­
щающем сооружении) в какой-либо момент времени возможно появле­
ние более положительной разности потенциалов по отношению к зем­
ле, чем на заашшаеьаом сооружении. Практически поляризованные 
дренажи следует применять почти во всех случаях дренирования на 
рельсовые пути и отсасывающие шины тяговых подстанций железнодо­
рожного транспорта и трамвая (особенно ппп питании тяговой цепй 
от нескольких тяговых подстанций), а также при совместной катод­
ной 'пщите кабелей и трубопроводов для обеспечения односторонне­
го сброса защитного тока (о кабеля на трубопровод), чтобы исклю­
чить возможности затекания на кабель запредельных токов но усло­
виям нагрева его оболочки. Конструктивно поляризованные дренажи 
представляют собой последовательную цепь из вентильного блока, 
регулировочной, коммутационной и защитной аппаратуры* Применять 
рекомендуется Ьерийные поляризованные дренажи о выходными пара­
метрами, соответствующими ГОСТ 9,015-74*

9*4*9, Прямые дренажи следует применять, когда на источнике
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блуждающих токов в любой момент времени разность потенциалов от­
носительно земли отрицательна и достаточна по величине для осу­
ществления дренирования блуждающих токов; при необходимости иск­
лючения вредного влияния катодной защиты трубопроводов на смеж­
ные трубопроводы чли кабелей -  на сменные кабели; при необходи­
мости выравнивания потенциалов между трубопроводами или между 
кабелями в системе совместной защиты. Принципиально прямой дре­
наж отличается от поляризованного отсутствием вентильных элемен­
тов. Серийно прямые дренажи не выпускаются. При необходимости 
применения прямого дренажа следует проектировать комплектное ус т ­
ройство, либо использовать поляризованный дренаж о шунтированием 
или изъятием вентильного блока.

5.4.10. Усиленные дренажи следует применять, когда защищае­
мое сооружение имеет положительный или знакопеременный'потенциал 
по отношению к земле, обусловленный действием нескольких источ­
ников блуждающих токов, либо действием одного источника при не­
достаточной разнооти потенциалов источника по отношению к земле 
для достижения необходимых потенциалов на защищаемом сооружении, 
а также когда применение усиленного дренажа зкономичнее, чем 
увеличение сечения дренажных проводников. Усиленное дренирование 
необходимо применять только непосредственно на рельсовые пути 
электрифицированного на постоянном токе транспорта. Запрещается 
усиленное дренирование На отсасывающие шины тяговых подстанций
и подземные сооружения. Принципиально усиленный дренаж предотав- 
яяет собой поляризованный дренаж б внешним источником постоянно­
го тока. При невозможности заказа серийного усиленного дренажа 
можно приманятд В качестве усиленного дренажа серийную катодную 
станций,

5.4.11. Требований и рекомендации по Выбору типов наружных 
покрытий и по прокладкам дренажных проводников установок злект- 
ро дрена иной защиты соответствуют требованиям и рекомендациям 
Пункта 5.3.14,

5.4.12. Подключение установок злектродреважной защиты я 
рельсовым путям электрифицированного транспорта, оборудованных 
двухяиточнани рельсовыми целями автоблокировки, должно произво­
димой тольно к средним точкам путевых дрооселей. Вое Подключе-* 
йия установок злектродренааной излиты к источникам блуждающих То­
ков в подземным сооружениям сторонних предприятий и организаций 
должны быть согласованы в установленном порядке.
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5.5. Средства протекторной защиты.

5.5.1. Протекторную защиту как самостоятельный вид катодной 
защиты в условиях предприятия рекомендуется применять для защиты 
от почвенной коррозии и коррозии блуждающими токами стальных 
протяженных трубопроводов малых диаметров (с  условным проходом 
до 100 мм), коротких участков трубопроводов больших и средних 
диаметров, резервуаров и футляров, свинцовых и алюминиевых обо­
лочек кабелей различного назначения, когда эти сооружения по 
объективным причинам (например, отсутствие л районе укладки этих 
сооружений стальных протяжных трубопроводов больших и средних 
диаметров или необходимости в катодной защите последних) не мо­
гу т  быть включены в систему совместной защиты установками к тон­
ной или элегсгродрснажной защиты. В остальных одучаях протекторную 
защиту следует применять как вспомогательную катодную защиту на 
участках подземных сооружений с недостаточным уровнем катодной 
поляризации, когда устанавливать протекторную защиту по технико- 
экономическим соображениям более целесообразно, чем дополнитель­
ные установки катодной или электродрзнажной защиты.

5.5 .2 , Установка протекторной защиты состоит из протектора 
(или группы протекторов), дренажных проводников и, то необходи­
мости, диода, переменного резистора и заполнителя. Она в зависи­
мости от количества протекторов может быть одиночной или группо­
вой; в зависимости от схемного решения -  прямой, поляризованной 
или комбинированной; в зависимости от условий заземления протек­
тора -  с заполнителем или без заполнителя.

5.5.3* Применение одиночной, либо групповой установки протек­
торной защиты, иначе -  количество протекторов в установке,должно 
быть обосновано i  процессе раочета протекторной защиты,

5 .5 Л . Прямая установка протекторной зь- <ты состоит из разме­
щенных в грунте одного или нескольких протекторов, присоединенных 
посредством дренажных проводников к защищаемому сооружению* Пря­
мую установку следует применять при защите от почвенной коррозии, 
а также при защите от блуждающих токов, когда потенциал сооруже­
ния относительно земли в любой момент времени полокительнее по­
тенциала протектора.

5.5.5. Поляризованная установка протекторной защиты отличав*- 
Ой от прямой наличием в цепи диода, включенного в прямом направ­
лении от сооружения к псотектору (или протекторам). Поляризовай- 
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ную установку следует применять при защите от коррозии блуждающи* 
ми токами» когда потенциал сооружения относительно земли в какой- 
либо момент времени более отрицателен» чем потенциал протектора, 
причем среднее значение потенциала сооружения относительно земли 
менее отрицательно, чем максимально допустимая ГОСТ У .015-74 ве­
личина защитного потенциала для материала данного сооружения,либо 
равно этой величине,

5 .5 .6 . Комбинированная установка протекторной защиты состоит 
из протектора (или протекторов) и заземлителя (или заземлителей) 
из углеродистой стали или инертного материала (например, углегра- 
фита). Протектор подключен к защищаемому сооружению непосредст­
венно, а к ааэемлителю -  через переменный реэиотор. Комбинирован­
ную установку следует применять при защите от коррозии блуждающи­
ми токами, когда среднее значение потенциала сооружения относи­
тельно земли более отрицательно, чем максимально допустимая ГОСТ 
9.015-74 величина защитного потенциала для материала данного со-» 
оружения.

5 .5 .7 . В установке протекторной защиты без заполнителя про­
тектор (или группа протекторов) находится непосредственно в грун­
те ; в установке о заполнителем каждый протектор помещают в среду 
из хорошо проводящего материала} объем которой в несколько раз 
больше протектора* Заполнитель рекомендуется изготавливать в ви­
де глинистой пасты следующего соотава: 65 % глины, 10 f  сернокис­
лого магния и 25 % води. Установку без заполнителя следует приме­
нять при размещении протекторов в грунтах о удельным сопротивле­
нием до 20-30 0мм, а при больших значениях удельного сопротивле­
ния грунта * установку о заполнителем.

5.5.8. При проектировании протекторной защиты необходимо выб­
рать тип каждой установки и определить расстояния между ними. Эти 
задачи для существующих подаешшх сооружений должны быть решены 
по результатам опытных катодных защит, имитирующих протекторную 
защиту, выполняемых в процесса производства изыскательских работ. 
При объективной невозможности выполнения опытных защит на сущест­
вующих сооружениях (отсутствие доступа к сооружению, невозмож­
ность временной установки на них токоограничителей, изолирующих 
вставок и соединений, если это необходимо), а также при проекти­
ровании протекторной защиты проектируемых подземных сооружений, 
типы установок и расстояния между ними следует определять расче­
тами По известным методикам.
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5 ,5 ,9 . При зашив подземных сооружений следует применять 
протсктооы из магниевых сплавов. Такие протекторы являются уни­
версальными, пригодными для зашиты как стали, тан и свинца и 
алюминия, так как магний имеет наибольший электроотрицательный 
электрохимический потенциал из всех металлов, пригодных для из­
готовления протекторов, а его сплавы -  приемлемые сроки службы. 
Серийно магниевые протекторы, предназначенные для зашиты подзем­
ных сооружений, выпускаются в упаковке из порошкообразного акти­
ватора, содержащего смесь элоомита (природного сернокислого маг­
ния), строительного гипса и бентонитовой глины. Активатор пред­
назначен только для исключения образования на поверхности спла­
ва плохо проводящих окислов и стабилизации его работы в процессе 
эксплуатации и не может служить заменой заполнителю там, где по­
сле дний необходим. Б проекте должна быть предусмотрена заливка 
скважины, в которую помещается протектор без заполнителя, водой. 
Для улучшения первоначальной токоотдачи.

5,6, Средства контроля электрохимической защиты.

5.6 .1 . Средства контроля электрохимической защиты предназна­
чены для визуального, визуально-измерительного, регистрирующего 
или автоматического наблюдения за параметрами защищаемых соору­
жений и защитных устройств в процессе эксплуатации с целью регу­
лирования (автоматического или неавтоматического) режимов защи­
ты и принятия, при необходимости, мер по усилению защитных меро­
приятий, К средствам контроля электрохимической защиты, Помимб 
электроизмерительных приборов, установленных в серийных и комп­
лектных защитных устройствах, относятся контактные устройства, 
контрольно-измерительные пункты, электроды длительного действия * 
датчики электрохимического потенциала, контрольные пластины,уст­
ройства телекентроля. системы защиты,

5 .6 .2 , Контактные устройства предназначены для обеспечений 
надежной контролируеглой электрической связи заечтнах установок 
о подземными сооружениями, источниками блуждающих токов и анод­
ными заземлениями « возможности измерений потенциалов сооружений 
относительно земли. Контактные устройства представляют собой уз­
лы присоединения дренажных проводников защитных установок к ис­
точникам блуждающих токов и выводам от подземных сооружений ц 
анодных заземлений. Узлы должны быть доступны для подключения к 
ним измерительных приборов, поэтому контактные устройства на
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йодзешшх сооружениях и анодных заземлениях следует предусматри­
вать в колодцах, где размещены запорная арматура или кабельные 
муфты, на стояках трубопроводов, в кабельных шкафах и ячейках,ли­
бо в специальных колодцах, колерах (на территориях предприятий, 
городов и поселков) или металлических ящиках, устанавливаемых на 
дневной поверхности (вне населенных пунктов). Контактные устрой­
ства должны идаеть защиту от окисления металлизированными или изо- 
ляционлыми покрытиями. При совместной защите сооружение с одина­
ковыми критериями защищенности контактные устройства рекомендует­
ся совмещать с электроперемычками этих сооружений.

5.6,3. Контрольно-измерительные пункты (КИП) предназначены 
Для обеспечения возможности измерений потенциалов сооружений от­
носительно земли. КИП представляют собой выводы под клеммы элект­
рических проводников от подземных сооружений. Вывода должны быть 
доступны для подключения к ним измерительных приборов, поэтому 
КИП следует'проектировать на территориях предприятий, городов в 
поселков в коверах, вне населенных пунктов -  в теле железобетон­
ных стоек. Проектом должна быть предусмотрена установка КИП на 
трубопроводах на расстояниях не более 200 м между собой и от 
контактных устройств, колодцев, зданий, выходов на эстакады; на 
кабелях -  кц каждой кабельной муфте, если на ней не оборудовано 
контактное устройство. На прямолинейных участках трасса трубопро­
водов вне населенных пунктов допускается установка КИП через 
500 м, Кроме того , установка КИП необходима у мест пересечения 
али сближения подземного сооружения с рельсовыми путями электри­
фицированного транспорта (при пересечении более двух рельсовых 
путей КИЙ следует располагать но обе стороны от пересечения) и 
другими подземными металлическими сооружениями, если указанные 
места не оборудованы контактными устройствами или колодцами. На 
сооружениях, оборудованных установками катодной зайдаты с распре­
деленным анодным заземлением, КИП допускается на устанавливать 
(в таких случаях предполагается, что измерений защитных парамет­
ров сооружений будут выполняться методом выйоса электрода сравне­
ния) .

5*6.4* Электроды длительного действия применяют как Для пе­
риодических измерений потенциалов подземных сооружений относи­
тельно земли и поляризационных потенциалов подземных стальных со­
оружений, защищаемых от коррозии методом катодной поляризации, 
так и для непрерывного контроля этих потенциалов и потенциалов
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относительно земли разветвленных дренажных проводников в системе 
глубокого дренирования блуждающих токов (для последних -  с целью 
поддержания их в необходимых интервалах автоматическими установ­
ками катодной защиты). Электроды длительного действия могут быть 
поляризующимися и неполяризующишся. Первые допускается приме­
н я ть , если измеряемые потенциалы относительно земли по абсолют­
ной величине превышают IB , вторые следует применять в остальных 
случаях. Наиболее удобными из поляризующихся электродов являются 
стальные, из иеполяризующихся -  меднооульфатные, При невозмож* 
Кости заказа медносульфатного электрода длительного действия 
следует предусматривать выполнение измерений потенциалов перенос­
ными (нестационарными) медносульфатными электродами и отказывать* 
оя от применения автоматических установок катодной защиты (кроме 
случаев, когда такие установки подключаются к разветвленному дре­
нажному проводнику системы глубокого дренирования). Места разме­
щения электродов длительного действия следует совмещать о контак­
тными устройствами, КИП, колодцами и прочими доотулними для вы­
полнения измерений местами.

5 .6 ,5 . Датчики электрохимического потенциала предназначены 
для снятия о них значений поляризационных потенциалов подземных 
стальных сооружений, защищаемых от коррозии методом катодной по­
ляризации. Они представляй* ообой пластины из нержавеющей стали 
любой марки. Наиболее целесообразно о точки зрения точности ре­
зультатов измерений и удобства эксплуатации помещать датчик не­
посредственно на защитном покрытии подземного сооружения. Совме­
щать установку датчиков на сооружениях следует с местами выпол­
нения измерений (контактными устройствами, КИП и т . д , ) ,

5.6,6* Контрольные пластина предназначены для периодическо­
го непосредственного контроля за коррозионным состоянием подзем­
ных сооружений методами визуальной и инструментальной проверки 
енорегти коррозии металла. Они представляют собой плаотины эащи* 
щаемого материала, вырезанные иэ той же партии труб , которые 
уложены t  грунт# Контрольные пластины следует устанавливать не­
посредственно на защитном покрытии защищаемого металла и подклю­
чать к система электрохимической защиты. Наиболее целесообразно 
установку контрольных пластин совмещать со стационарными пункта­
ми выполнения измерений (контактными устройствами, КИП и т .д * ) й 
подключать пластины к сооружениям через контактные элементы этих 
пунктов*
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5 .6 ,7 . Теленонтроль является одним из методов повышения на­
дежности и коэффициента использования установки зашиты и повыше­
ния эффективности электрохимической защиты подземных сооружений. 
В зависимости от способа передачи сигналов системы телеконтроля 
Делятся на системы телеизмерений (ТИ) и телесигнализации (Т С ). 
При ТIя осуществляют телепередачу непрерывного ряда значений изме­
ряемых величин (потенциалов сооружений относительно земли, тока 
аащиты и т .п . )  и регистрацию их. При ТС передают дискретные сооб­
щения о состоянии электрохимической защиты в процессе ее работы 
(аварийных режимах защитных устройств, достижения потенциалов со­
оружений относительно земли предельных значений и т . д . ) .  ТИ могут 
быть непрерывными и дискретными, ТС -  дискретной. В комплект си­
стемы телбконтроля входит диспетчерский п^лкт -  комплекс устрой­
с тв , предназначенных для формирования программы работы системы, 
посылки команд на контролируемые пункты и обратно, регистрации и 
обработки информации, принимаемой с контролируемых пунктов. Си­
стема телеконтроля имеет контролируемые (исполнительные) пунчтн* 
каждый из которых представляет собой комплекс устройств, предназ­
наченных для приема и исполнения команд, приходящих о диспетчер­
ского пункта, а также для обора и передачи на диспетчерский пункт 
информации о состоянии контролируемого объекта (установки элект­
рохимической защиты, подземного сооружения и т . п . ) .  Непссоедст- 
венные измерения физических величин осуществляют с помощью под­
ключенных йа контролируемом пункте одного или нескольких датчи­
ков. Передача сигналов телеконтроля может осуществляться беспро­
водной или проводной связью. При проводной овя8И могут быть ис­
пользованы существующие на предприятии каналы связи (при их уп-' 
лотнении или наличии резервных линий), либо специально вапроекти­
рованные линии телеконтроля. Трассы лш ий телвиончюля целесооб­
разно совмещать о трассами дренажных проводников. Устройства те­
леконтроля требуют немалых капитальных затрат, сравнимых со стой* 
Костью систем электрохимической защиты, поэтому целесообразность 
телеконтроля должна подтверждаться технико-экономическими расче­
тами.

С. ТРЕБОВАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИЙ К СОСТАВУ Я ОБЪЕМУ ПРОЕКТГОЙ 
ДОКУМЕНТАЦИИ ПО ЭЛЕШЮХИМЗАЩйТВ ЙА РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЯХ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ

6 .1 . Общие положения.
6 Л  Л *  Проектная докучен 'аПия по защите подземных сооружений
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os электрохимической коррозии разрабатывается в основном как 
часть комплексного проекта, выполняемого проектной организацией 
для промышленного предприятия или отдельных его объектов и со­
оружений.

6 .1 .2 . Порядок разработки, содержание, состав, согласование
и утверждение проектной документации определяется "Инструкцией по 
разработке проектов и смет для промышленного строительства" СН 
202-76.

6.1.3 Экономическая целесообразность и хозяйственная необхо­
димость проектирования и строительства тех или иных промышленных 
объектов определяется на основании технико-ококошчеоких обосно­
ваний (ТЭО) или другой предпроектной документации, заменяющей 
ТЭО.

6.1.4. Проектирование предприятий, зданий и сооружений ионе® 
осуществляться в две стадии -  технический проект и рабочие чер­
тежи, либо в одну стадию -  техно-рабочий проект. Решение о ста­
дийности проектирования принимается организацией, утверждающей 
техдокументацию на предпроекшной стадии.

6,1*5, Объем и содержание проектно-сметной документации по 
защите сооружений от электрохимической коррозии определяется 
стадией проектирования и завиоит от сложности коррозионной обста­
новки в районе проектируемых объектов*

6,1*6. Специализированное проектно-изыскательскоё подразде­
ление (о тде л), Типовое положение о котором Приведено в приложе­
нии 9, нц основании технического задания на проектирование выпол­
няет комплекс изыскательских работ, позволяющих определить корро­
зионную обстановку в данном районе и сделать выводы о необходи­
мости й способах 8ащи£& сооружений от электрохимической коррозии,

Перечень основных приборов и оборудования длй Выполнения изы­
скательских работ приведен в приложении 10,

6д .7 .  Результаты изыскательских работ приводятся в отчетах 
«ли заключениях! выдаваемых заказчику я установленном порядке, и 
содержат данные о. корровионной обстановке, позволяющий с необхо­
димой степенью точности на различных стадиях проектирования ям- 
поляm i расчеты устройств электрохимической защиты*

6.2, Тешшо-вкономйчеокйе обоснования.
6*2.1# Еехяико-экономические обоснования целесообразности Нам­

ечаемого строительства объекта или сооружения и его электрохиыи-
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ческой защиты от коррозии разрабатываются в соответствии с пла­
ном развития отраолей народного хозяйства нашей отраны или по 
планам экономического сотрудничества для зарубежных объектов.

6 .2 .2« В техническую документацию по электрохимической защи­
те подземных сооружений при выполнении T3Q входят, как правило, 
следующие материалы:

6 .2 .2Д* Пояснитэльная записка о коррозионной обстановке в 
районе строительства, составленная по результатам рекогносциро­
вочных изыскательских работ с приведенными в ней данными:

об источниках блуждающих токов;
потенциалах, вызываемых блуждающими токами на подземных со­
оружениях;
коррозионной активности почв по отношению к подземным со­
оружениям,
Заключение о коррозионной обстановке в определенных случаях 

может быть сделано на основании анализа результатов геологиче­
ских и гидрогеологических работ, выполненных соответствующими 
специалистами в данном районе.

6.2.2.2* Расчеты стоимости, в которых укрупненно по аналогам 
определяются затраты на строительство и эксплуатацию системы 
электрохимической защиты подземных сооружений.

6*2.2.3. Данные о штатах службы эксплуатации системы элект­
рохимической защиты подземных сооружений проектируемого объекта, 
ее размещении й оснащении приборами И оборудованием.

б .2,2.4» В необходимых случаях в ТЗО могут приводиться сооб­
ражения проектной организации о проведении определенного гоьш- 
лексб научно-исследовательских работ, подлежащих выполнению в 
связи о особенностями строительства подземных сооружений и необ­
ходимости осуществления их электрохимической защиты.

6.2.3* В процессе проектирования элентрохшшщиты на стадиях 
технический проект, рабочие чертежи иля техно-рабочий проект * 
показатели* предусмотренные в утвержденном ТЭО, не могут быть 
ухудшены, а сметная стоимость строительства не должна превышать 
стоимость, утвержденную в ТЭО.

6.3, Технический проект.

6*3.1. Проектная документация на этой стадии включает крат­
кую пояснительную записку, содержащую:
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6 .3 .1 .1. Сведения о подземных сооружениях.

6 .3 .1 . ?. Описание коррозионной обстановки в районе строитель­
ства данного объекта.

6 ,3 .1 .3 . Выводы о необходимости и способах защиты подземных 
сооружений от электрохимической коррозии в соответствии с дейст­
вующими нормативными документами (см .1 .4 ) .

6 .3 .1 .4- 1. Данные о составе, оснащении приборами и оборудовани­
ем и размещении службы, которая будет осуществлять контроль за 
коррозионным состоянием подземных сооружений и эффективностью ра­
боты устройств электрохимической защиты (участок или группа эксп­
луатации электрохимической защиты).

о .3.1.5* Описание мероприятий по автоматизации электрических 
измерений, выполняемых в процессе эксплуатации системы электрохи­
мической защиты, а также мероприятий по технике безопасности, ес­
ли таковые специально запроектированы.

6 .3 .2 . В качестве графических материалов на этой стадии могут 
быть приложены ситуационный план или схема о размещением на них:

6 .3 .2 Л .  Зданий и сооружений.

6 .3 .2 .2 . Рельсовых путей электрифицированного транспорта с 
указанием мест подключения к ним положительных и отрицательных 
питающих линий.

6 .3 .2 .3 . Контрольно-измерительных пунктов (КИП) и уотройотв 
электрохимической защиты на защищаемых от коррозии подземных со­
оружениях.

6 .3 .3 . Основным документом для планирования капитального 
строительства и расчетов в дальнейшем между заказчиком и строи* 
тельной организацией является смета н техническому проекту на 
строительно-монтажные работы и оборудование электрохимической за­
щиты подземных сооружений.

Смета поставляется по объемам работ, определенным технически­
ми решениями, на основании действующих ценников и прейскурантов.

6.3.4- * На проектно-изыокательсние работы, которые необходимо 
будет выполнять на стадии рабочих Чертежей, составляется так на­
зываемая лимитная смета.

6.3.5. Для заказа необходимого оборудования и материалов, по­
гребных для строительства эдектрохи^эащиты, проектной организаЦи- 
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ей составляются заказные спецификации на оборудование и заявочные 
ведомости по укрупненным показателям на приооры, кабельно-провод­
никовую продукцию и др.

6 .3 .6 , Данные о щтатах службы эксплуатации электрохимической 
защиты о разделением их по профессиям и должностям приводятся в 
разделе обеспечения производства кадрами экономической части 
комплексного технического проекта предприятия, здания или соору­
жения и выделяются отдельной строкой.

6 Л .  Рабочие чертежи

6Аш1ш Разработка рабочих чертежей для строительства элект­
рохимической защиты подземных сооружений при двухстадийном проек­
тировании осуществляется после утверждения технического проекта.

На стадии рабочих чертежей производятся уточнение и детализа­
ция предусмотренных техническим проектом решений для выполнения 
строительно-монтажных работ*

6 Л .2 . Изыскательские работы на этой стадии выполняются в 
объеме, необходимом для уточнения коррозионных условий по конк­
ретно расположенным трассам подземных сооружений и привязок уст­
ройств злектрохимзащиты. Но результатам изыскательских работ со­
ставляется отчет или заключение о коррозионной обстановке по 
конкретным трассам подземных сооружений, выполняются детальные 
расчеты мощности, количества и расположения защитных устройств.

6 Л .З , В состав рабочих чертежей входят: технологическая 
часть, электроснабжение оборудования электрохимзащиты, строитель­
ная часть, автоматизация и телемеханизация электрических изиере- 
виЙ при эксплуатации о т ч ет  электрохимической защиты*

б А Л *  Технологическая часть включает следующее:

6 ,4 .4 .1 , Размещение на чертежах генерального плана масштаба 
1:500 (как исключение, масштаба 1:1000) подземных сооружений, 
контрольно-измерительных пунктов, устройств электрохимзащиты и 
трасс электродрекашах проводников к ним»

6 Л  Л . 2, Электрические схемы подключения устройств элсктро- 
хьшэаады я защищаемым подземным сооружениям.

6 .М Л .  Кабельный журнал электродренажных проврдникой к уст­
ройствам электрохимзащиты.

6 .4 Л Л .  Чертежи нестандартмзированного оборудования у с т -
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6.4.4.5. Чертежи узлов и деталей, относящихся к установке- 
устройств алектрохимзащиты, подключения злектродренакных провод­
ников к защищаемым сооружениям и др.

6.4.4.6. Перечень примененных чертежей типовых конструкций, 
узлов и деталей.

6.4.4.7. Заказные спецификации для заказа изделий, необходи­
мых для строительства системы злектрохиызащиты.

6.4.5. Разделы, содержащие электроснабжение оборудования,ав­
томатизацию и телемеханизацию электроизыерений параметров элект- 
рохимзащиты и строительную часть, выполняются специализиров ины­
ми подразделениями проектной организации -на основании заданий, 
составляемых технологами, проектирующими сиотему элвктрохимзащи- 
ты подвемных сооружений. В такие задания входят:

6.4.5.1. Чертежи размещения оборудования злектрохимзащиты на 
генплане.

6.4.5.2. Чертежи конструкций электрохимзащишных уотройств с 
указанием их освовных габаритных и электрических параметров.

6.4.5.3. Требования, предъявляемые к работе и обслуживанию 
вюго оборудования.

6.4.6. Технические решения по алектрохшзащите подземных со­
оружений от коррозии согласовываются в установленном порядке с 
организациями, интересы которых в той или иной мере затрагивают­
ся в связи со строительством злектрохимзащиты Данного сооружения.

6.4.7. Чертежи нзстандартивированного оборудования должны 
быть согласованы о заводвми-изготовителяыи,

6.4. В, Оообые строительно-монтажные работы (бурение глубоких 
скважин под глубинные анодные заземления а др.) должны быть со­
гласованы о генподрядной отроителььой организацией.

6.5. Техно-рабочий проект
6.5.1. Для Сокращения общего Объема проектных материалов И 

продолжительности проектирования проектная Документация может 
разрабатываться в одну стадию -  техно-рабочий проект.

6.5.2. Техно-рабочий Проект, кроме рабочих чертежей и смет­
ной части, включает краткую пояснительную записку о обоснованием
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принятых технических решений, а также техдокументацию, которая 
разрабатывается на стадий технического проекта.

? . указания по организаций эксплуатации защиты о т  коррозий

7.1* Функции и структура подразделения по эксплуатации сред­
ств защиты (службы защиты).

7 .1 .1. Эксплуатация противокоррозионной защиты подземных со­
оружений осуществляется в зависимости от объемов работ службой 
защиты подземных сооружений предприятия или на договорных нача­
лах специализированной организацией* К услугам специализирован­
ной организации целесообразно прибегать только при расчетной 
численности эксплуатационного персонала меньше 3 чел.

7 .1 .2 . В зависимости от объема и сложности эксплуатационных 
работ служба защиты подземных сооружений имеет структуру группы 
или участка, подчиняющихся отделу главного энергетика, либо вхо­
дящих в состав общезаводской службы (цеха, участка) протпвокэр- 
роаионной защиты оборудования, конструкций и сооружений, если 
таковая имеется или предусматривается на предприятии. По квали­
фикационно^ признаку в проиаводотленный персонал группы (участ­
ка) должны входить инженеры, мастера* техники* техники-водители 
автомобильного транспорта, электромонтеры, эдектрослвсари.

7 .1 .3 . В функции службы защиты подземных сооружений пред­
приятия входят:

-  рассмотрение и согласование проектов зашиты от коррозии;
-  контроль за строительством строительно-моятажныия органи­

зациями противокоррозионной защиты;
-  участие в наладочных работах пусконаладочных организаций и 

в выполнении изыскательских работ проектно-И8Ыгкательскими орга­
низациями и контроль за этими работами.;

-  проверка эффективности режима работы установок замяты и 
средств контроля;

-  эксплуатация и ремонт установок защиты я средств контроля;
* контроль за техническим состоянием эксплуатируемых устано­

вок защиты и средств контроля;
•* контроль защищенности поддемяах боорукеиий;
* обследование Подземных сооружений а отношении качества ва- 

щитных покрытий и коррозионного состояния сооружений:
-  выявление новых корроэноыно-опасных зон;
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-  coop статистических данных о характере и количестве корро- 
аиошшх повреждений сооружений»

• контроль и обследование рельсовых путей внутризаводского 
электрифицированного транспорта и других внутризаводских и внут­
рицеховых источников блуждающих токов в' отношении коррозионной 
опасности и соответствия нормам утечки токов;

-  обработка материалов обследований и электрометрических из­
мерений;

-  сбор и обработка данных электроизмерений на рельсовых пу­
тях внеамводского электрифицированного транспорта;

-  составление коррозионных карт и карт блуждающих токов на 
территории предприятия;

-  сбор, обработка и обобщение материалов передового опыта 
защити подземных сооружений;

-  составление заявок на требуемые приборы, оборудование и ^а- 
^ериалы;

-  хранение технической документации по защите подземных со­
оружений, запасных оборудования и материалов защиты;

-  составление и ведение установленных форм отчетности.

7.2* Оснащение службы защиты

7.2.1* Для успешного выполнения своих функций службы защиты 
подземных сооружений долина быть обеспечена необходимыми прибо­
рами, оборудованием, средствами бв8опаонооти г  транспортными 
средствами (приложение 7 ), Помимо перечисленных в приложении 7 
материальных ср.иетв,служба должна хранить на консервации запао- 
ные средства и материалы защиты, предусмотренные проектами,

7 .2 .2 . Под одужбу защиты должны быть отведены следующие по­
мещен. л ; комната для выполнения камеральных работ; мастерская 
Для ремонта оредотв защиты; овладение помещения для хранения 
Приборов, средств безопасности и оборудования, в том числе для 
хранения запасных оборудования и материалов 8агциты; помещение 
для зарядки и хранения аккумуляторных батарей; диспетчерский 
Пункт (воли система электрохимической защиты оборудована теле- 
контролем)} теплая стоянка специализированного автотранспорта.По­
мещения службы защиты подземных сооружений целесообразно проак- 
ткровать в одном здании, а при наличия телеконтроля, здание раз-
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нещать, по возможности, в центре системы электрохимической защи­
ты.

Электроизмерительные приборы (лабораторные и щитовые) необ­
ходимо передавать для ремонта и поверки в центральную электро­
техническую лабораторию. Туда же для периодических испытаний пе­
редаются оредства бевопасности. Поэтому специальных помещений 
для выполнения этих работ в составе помещений службы защиты пре­
дусматривать не следует.

7.3. Численность эксплуатационного персонала

7.3Д ,  Численность эксплуатационного персонала определяете» 
по известной методике в зависимости от характера эксплуатацион­
ных работ; норм необходимого времени на вкюлнение единичкой 
операции; количества операций;.периодичности или повторяемости 
операций; минимального количества человек, необходимого для вы­
полнения операции, и эффективного фонда рабочего времени. Ори* 
ентировочный перечень работ органов защиты подземных сооружений 
предприятия, нормы времени, периодичность и минимальное количе­
ство Человек эксплуатационного персонала на каждую операцию 
приведены в приложении 8.

7 .3 .2 . Эксплуатационный персонал олужйа защиты подземных 
сооружений должен предусматриваться в проекте за счет сокраще­
ния штатов ремонтного персонала подземных сооружений.

7.3.3* В проектное штатное расписание комплексов строитель­
ства различных объектов численность эксплуатационного персона­
ла службы защиты подземных сооружений должна вноситься отдель­
ной строкой.
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Приложение I
П Е Р Е Ч Е Н Ь

нормативно-технической документации, используемой при раз­
работке проектов электрохимической защиты от коррозии под­

земных металлических сооружений

!Ш Обозначение Наименование

1
2

ГОСТ:
5272-68

13819-68
Коррозия металлов* Термины.
Коррозия металлов. Десятибальная шкала 
коррозионной стойкости.

3
4

7006-72
16149-70

Кабели. Защитные покровы.
Защита подземных сооружений Ът коррозии 
блуждающим током поляризованными протек­
торами. Технические требования.

5 14623-69 Покрытия металлические и неметаллические 
неорганические. Основные требования и 
выбору покрытий.

б 9.101-78 Единая система защиты от коррозии и 
старения. Основные полоаеьмя.

7 9.008-73 Единая система защиты от коррозии ы ста­
рения* Покрытия металлические и неметал­
лически© аеорганачеокие. Фаршшы и оп* 
ределения*

8
СЫи11:
11*28-73 Защита строительных конструкций от 

коррозии.

9 II-3 I-7 4 ; Водоснабпение. Парукные сеть к сооруже­
ния.

10 11*52-74 канализация.

11 11-34-76 Горячее водоснабжение.
12 11-35-75 leruioBue сети.
15 11-37*76 Газоснабнение, Внутренние и наружные 

устройства.
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Продолжение прил.1
м»
пп Обозначение Наименование

14 11-45-75 Магистральные трубопроводы.
15 I I - I I . 3-70 Склады нефти и нефтепродуктов. Нормы проекта 

рования.
16 I I I -23-76 Защита строительных конструкций и сооружений 

os коррозии.
17 III-29-76 Газоарабкение. Внутренние устройства. Наруж­

ные сети и сооружения.
18 Щ-30-74 Водоснабжение, канализация и теплоснабжение. 

Наружные сети и сооружения.
19 Ш-ДДО-72

СН:

Магистральные трубопроводы. Правила производ­
ства и прйеики работ.

20 65-76 Инструкция по защите железобетонных конструк­
ций от коррозии,вызывавшей блуждающий» токаии

21 85-74 Инструкция по прокладке кабелей напряжением 
до НО кВ.
Инструкция по защите от эдзктрокорроаии арма­
туры подземных напорных железобетонных трубо­
проводов.
Инструкция по защите от коррозии подземных 
стальных трубопроводов, расположенных в зоне 
действий электротранспорта на переменном токе 
Инструкция по эксплуатации средств защиты го­
родских газопроводов от коррозии.
Инструкция по защите тепловых сетей от 
электрохимической коррозии.
Руководство по проектирований и валите от 
коррозии подземных металличеоних сооружений 
связи.
Инструкция по защите городских подземных тру­
бопроводов от электрохимической корровии.

2г ПУЭ-76 Правила устройства электроустановок.
23 ЕТУ Единые технические указания Но выбору и при­

менению электрических кабелей (кабели сило­
вые).
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Приложение 2
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ КОРРОЗИОННОГО 

РАЗРУШЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ

Последствия аварий как экономические потери складываются из 
убытков, вызванных безвозвратной потерей транспортируемого про­
дукта Улр , из расходов на ремонт поврежденных участков коммуни­
каций, на восстановление окружающей территории и объектов на вей
О.рем и убытков, вызванных нарушением нормальной работы коммуна-* 

кадий Умар .
Величина убытков Улр определяется простым расчетом по 

муле s

Улр '  Спр (tmq-hQp)

где: Слр  -  стоимость единицы измерения количества продуктов в 
руб/мЗ;

tnp -  промежуток времени с момента возникновения укечнн 
до ее ликвидации в сек.;

Уэ -  количество продукта, подлежащего эвакуации из участ-* 
ка коммуникации, на котором произошла авария в м3;

ф -  расход продукта черег повреждение в мЗ/сек.

Стоимость Слр определяется для проектируемых предприятий ns 
соответствующим калькуляциям в экономической части проектной до­
кументации, а для действующих предприятий -  по технако-экономв- 
чеоким раочетам планово-зкономичеоких подразделений.

Промежуток времени tap ооотоит из двух: 

tpp - t m  + tnp*

где Ьм>1 -  промежуток времени о момента возникновения утечки 
до момента поступления сигнала о вей в соответст­
вующую службу предприятия;

tn n  -  промежуток времени, необходимый для ликвидации 
аварии.
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Бедичины tm  и tops зависят от многих факторов.
Для tn p i основными являются;

X, Расход продукта в меоте утечки.
Как правило, чем больше расход, тем оильнее игиеняетон режим 

работы коммуникации, тем быстрее обнаруживается утечка. На неао- 
хорых коммуникациях снижение рабочего давления автоматически вы­
зывает отключение поврежденного участка.

2. Организация периодического осмотра и контроля коммуника­
ций на предприятии.

3. Расположение поврежденного участка (места повреждения)от- 
нооительно основных награвлений перемещения людей.

4. Принятая на предприятии система оповещения о наличии 
аварий.

Факторы, определяющие время taps  , следующие:
X. Расположение, оснащение и организация подразделения, экс­

плуатирующего данную коммуникацию.
2. Схема работы сети коммуникаций, о которой технологически 

связан поврежденный участок.
3. Размещение аппаратов управления работой оети (задвижек, 

насосов, компрессоров и т .д .)  относительно места утечки на пло­
щадке предприятия.

4. Уровень автоматизации управления аппаратами, возможность 
дистанционного контроля и управления.

5. Гидростатическое давление в месте утечки, определяемое 
конфигурацией трубопроводов в вертикальной плоскооти.

6. Условия прокладки аварийного участка (глубина укладки 
труб, механичеокие свойства Грунта, наличие параллельно уложен­
ных труб, расстояние между ними).

Фактически численные значения tn p i и tnpa. устанавливают­
ся проектировщиком совместно о представителем подразделений, экс­
плуатирующего данную аоммуникЗцию, в результате анализа отмечен­
ных Факторов. Для проектируемых коммуникаций значения tn p i ж 
tnPt принимаются по аналогии о существующими

Данные по значениям $9 обычно содержатся в проектной или 
эксплуатационной документации по сетям инженерных коммуникаций.
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Расход cj жидкого продукта определяется расчетом:

' - - г , б 5 з У - Юо ~ Г Ь ___________ _ *
r(1i-30Ri-t -1,2 Rl '4*9 ;

(Юр -г/О  /

f Q P ^ Y h

Для газообразных продуктов находят расчетом hq формуле

/ --«5 \ 6 8 S p * ? *

В формулах для (j обозначено:
Y  -  удельный вес продукта при давлении р  \ р  -  давление в 

трубопроводе; ft -  глубина заложения коммуникации;^ -  нине- 
матичеоний коэффициент вязкооти; S -  площадь отверстия, через 
которое проиоходит утечка продукта.

Глубина заложения h  , давление р  определяется по про­
ектной или эксплуатационной документации, удельный вес д ' и ко­
эффициент вязкости J?  -  по справочной литературе. Площадь от- 
веротия S , через которое происходит утечка продукта, устанав­
ливается иоходя из принятой модели коррозионного разрушения.

Величина расходов Орен определяется сметным раочетом, 
составление которого имеет много общего о составлением смет на 
строительство коммуникаций. Отметим некоторые оообвнноотн, кото­
рые необходимо учитывать при подсчетах раохоДов.

На площадках промышленных предприятий в условиях плотвой за­
стройки вскрытие коммуникации д.л ремонта или замены требует 
большого объема работ по разборке и восстановлении твердых покры­
тий автодорог и тротуаров (до 50)6 площади вокрытил). Возможность 
механизации земляных работ ограничена. Поврежденные трубы м ка­
бели приходится извлекать из траншеи и на Их меото укладывать во­
вне, т .к . вариаиты обхода поврежденных участков практически от- 
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Сутствуют. Грунт при вскрытии ввиду ограниченного места для 
складирования должен вывозиться во временные отвалы. Для обрат­
ной засыпки используется привозной грунт.. Расходы на восстанов­
ление окружающей территории и объектов на ней на промышленных 
предприятиях являются эпизодическими и могут не учитываться.

Источником информации для составления сметных расчетов слукат 
исполнительные или проектные планы расположения коммуникаций и их 
продольные профили с указанием типов грунтов.

Расценки на работы по ремонту определяются по справочной ли­
тературе в содержащей сметные цены на строительные работы и монтаж 
оборудования.

Методика оценки убытков , вызванных внушением нормальной ра­
боты коммуникаций из-за коррозионных разрушений, нуждается в бо­
лее детальных пояснениях*

Нормальным режимом работы коммуникаций называется рении, при 
котором технологическая установка обеспечивается транспортируе­
мым продуктом заданного качества и количества в соответствии с 
графиком потребления и по схеме, предусмотренной для длительной 
работы, Технологической установкой называется агреггт или группа 
связанных между собой агрегате*, которые ограничены промежуточ­
ными складами. В этом олучае нарушения нормальной работы таких 
агрегатов не влияет на работу последующих по ходу телнологиче- 
ского процесса, равно кан нарушения работы предыдущих не влияет 
на работу данной* Под нарушением нормального режима понимается 
внезапное прекращение подачи продукта или энергии, т .н .  я этом 
случае убытки достигают наибольших размеров*

Для каждой технологической установки существует промежуток 
времени t w  , в течение которого перерыв в работе коммуника­
ции не оказывает практического влияния на ее нормальную работу. 
Это свойство инерционности в целом зависит от инерционностк от­
дельных агрегатов, потребляющих транспортируемый продукт по ком­
муникации* Так, например, кратковременное прекращение работы 
трубопровода промстоков прокатного производства as вызывав* не­
медленного превращения прокатки, т .к .  в наклон прокатном цехе 
имеются емкости для сбора и предварительной очистки атих стоков*

Экономические Потери при внезапном перерыве работы коммуни­
кации во многом зависят от совладения момента перерыва о тем или 
Иным этапом технологического процесса рассматриваемой установки,
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Есдш, например, перерыв электроснабжения печи эяектрасталеплан' 
вольного цеха произошел в момент завалки печи, то это  лишь эадер- 
ашт ее пуск. Перерыв электроснабжения в период расплавления или 
рафинирования металла может вызвать (в зависимости от продолжи*' 
цельности перерыва) или просто возобновление расплавки ( доползи* 
тельный расход электроэнергии и сырья), или привести к серьезной 
аварии.

Если нарушение нормальной работы коммуникаций приводит л 
прекращению технологического процесса, то после восстановления 
ее работы для доведения технологического процесса до номинально* 
го режима требуется некоторое время toac * Продолжительность 

t£ o c  зависит от особенностей технологического процесса, дли­
тельности перерыва, о т совпадения перерыва с тем или иным этапов 
процесса и многих других факторов. Так, например, ремонтно-меха­
нические цеха практически сразу после восстановления электро­
снабжения возобновляют свою нормальную работу и это происходи* 
независимо от длительности перерыва, Б прокатных цехах внезапное 
прекращение подачи природного газа влияет на работу нагреватель­
ных печей. Если время перерыва не слишком велико, то , вследствие 
большой тепловой инерции печей, нагретые слитки м огут прокаты­
ваться на стане.
Остановка стана и прекращение выдачи продукта гчоиаойдет после 
то го , как будут израсходованы все нагретые слитки , т .е .  а неко­
торой задержкой во времени относительно момента аварии на к о ш у- 
авиации. После восстановления газоснабжения потребуется время 
д а  разогрева печей и новых слитков. Естественно, что э то т  про­
межуток времени будет зависеть о т продолжительности перерыва в 
газоснабжении. Чен продолжительней был перерыв, тем сильнее ос­
тынут печи, тем больше времени потребуется д а  воовздаолледоя 
нормального технологического процесса нагрева металла.

г рн некоторой длительности перерыва в нормальной работа ком-* 
ыуяйкацвй происходят полная разладка работы технологической ус ­
тановка м возникает необходимость восстановления работы а на­
чальных условий пуска. Б этом случае t6 o c  максимально.

Йра мора&дьйой работе с выполнением плановых или проектных 
показателей общегодовэе затраты З р  на выпуск планового коли­
чества продукции Q# составляю*

З р  ~ Ф * и ?  f c Q n
S8.



nsej ф  -  плата за фонды данной технологической установки;
U  -  постоянная часть ежегодных издержек;

& “ Удельные затраты на единицу продукции, озязанные с 
ее выпуском (стоимость материалов, анергии, сырья, 
зарплата сдельно работающих и т .д . ) .

Стоимость единицы продукции Сп  составят:

Г п - й £  _ Ф + и  . *
С п  ~Q/} -  *  *

С нарушением нормальным режимом общегодовые затраты З гф  
йа выпуск фактического количества продукции в ф  будут равны

бпр -  ф +t/ * к Q<p + ДЗ

где йЗ -  затраты, вызванные нарушениями нормального режима 
работы установки. Произошло уменьшение выпуока 
продукции на величину

A Q - Q n ^ C h p

Стоимость единица продукции, выпущенной в режиме о варуЕв- 
ниямн составят

€ ф -.З г $ >  -  Ф * и  , Л З
Qqp Q (p г К

4 общяе позера (убытки) кз-ва нарушений рэбсЗД б?ду* разни

Унвр r Qgs Сф * 3<р Ся

или

(/м а р  * ** Л  Q
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Таким образом, общая величина убытков, обусловленных наруше­
нием работы коммуникаций к технологической установке, является 
суммой двух принципиально отличающихся составляющих: непосредст­
венно прямых убытков У ли  и дополнительных убытков Уд , ко­
торые зависят от объема «сдовыпущенной продукции:

У ?  = ( ф г и )  g ~ ;  У п р  = л З

Величина*прямых убытков Улр  определяется увеличением те­
кущих издержек производства из-за брака продукции, порции сырья 
и материалов, выхода из строя и сокращения срока службы оборудо­
вания и инструментов, ухудшения технико-экономических показате­
лей технологического процесса, увеличения затрат сырья и мате­
риалов, д я прямых убытков можно записать

У л р  ~ У л р д * *~У//рд ( £ л ,  £ # о с )

где У пРф  -  убытки, определяемые самим фактом внезапного пе­
рерыва f

У лрд  -  убытки, зависящие от фактических длительностей 
перерыва в работе коммуникаций и периода
восстановления технологического процесса 
а также от частоты перерывов.

Составляющая У аиф  в значительной мере зависит от харак­
тера технологического процеоое или отдельных его стадий. 
Например, факт внезапного прекращения подачи электроэнергии на 
влектросталеллавильную печь не приводит к каким-либо убыткам. В 
so н? время такая авария для прокатных отанол и станков по меха­
нической обработке металла автоматически вызывает поломку инст­
румента, а изделия, находящиеся в обработке н момент аварий, 
бракуются. Суммарная стоимость поврежденного инструмента и бра­
кованной продукции в последнем случае будет представлять собой 
убытки, обусловленные фактом прекращения подачи электроэнергии.

Оонову величиям У лрд образуют затраты на потребляемые 
веду, тепло, пар, газ, электроэнергию а т .д ,  во время простоя и 
течение периода восстановления нормальной поойзводительности,
60.



В ряде случаев перерывы определенной длительности нормальной 
работы агрегатов отрицательно влияют на их состояние. Находящие­
ся в момент перерыва в агрегатах полуфабрикаты или сырье могут 
быть испорчены и к дальнейшему использованию непригодны. Ухудше­
ние состояния агрегатов приводит к сокращению межремонтного сро­
ка службы. Затраты на ремонт увеличиваются, возрастает общее 
время простоя. Приращение затрат на ремонт и отоиыость испорчен­
ного сырья и полуфабрикатов также представляют собой прямые 
убытки, входящие в составяяющую

Увеличение времени простоя влечет за собой недовыпуск продук­
ции, в результате чего образуются дополнительные убытки.
Выражение

получено в предположении, что компенсация каким-либо способом не­
довыпуска продукций отсутствует*  Именно в этом случае дополни­
тельные убытки выражаются в недоиспользовании основных и оборот­
ных средств и постоянной части годовых издержек производства.
Если Т  -  плановое число часов работы установки в го д ; К  -  ее 
основные и оборотные средства; Р  -  нормативный коэффициент эф­
фективности капитальных вложений; го для оценки дополнительных 
убытков в соответствии о общепринятой методикой имеем:

работой установки и не вызывает дополнительных затрат, тр

Недовыпуск продукций может компенсироваться работой установ­
ки в сверхурочное время. Предполагая, что производительность (ч в - 
оовая) установки при работе л сверхурочное время равна номиналь­
ной П и  , недовыпуск йО . за время простоя t< p  опреде­
лится формулой

4 М

A Q * fi/н  i< p
6i.



Для проведения сверхурочных работ потребуется привлечь проиа-* 
воде таенный персонал, оплачиваемый отдельно, а танке персонал.об» 
слувидающий агрегаты установки, используемые во время сверхуроч­
ных работ. Если годовой Фонд заработной плата одельщинов при вы- 
пуока номинального объема продукции On составляет Сед , so 
учитывавши в стоимости продукции рааход заработной платы Рн на 
выполнение объема продукции АО. соотавит:

Фактически, при выполнении этих работ в сверхурочное время 
расходуется зарплата Peg , равная

где J3  -  коэффициент, учитывающий увеличение оплата в оверх-

Дополнительные убытки, определяемые доплатами сдельщикам за 
сверхурочные работы, составят:

При годовом фонде заработной платы персонала, находящегося на 
повреиеиной оплате и используемого при обслуживании агрегатов при 
их работе а сверхурочное время, ооотавлявщеч Спо8 , дополни­
тельные убытки по статье расходов на заработную плату повременщи­
кам будут равны:

Общие дополвительвке убытки, возникающие пре компенсации не­
довыпуска продукции га очет организации сверхурочных работ,равны
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урочное время.
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еушао Уде и Уд-поВ .

Иногда возникаем необходимость компенсации недовыпуска про­
дукции работой агрегатов в форсированной режиме, когда часовая 
производительность Псрор ^  d  раз выше номинальной П н щ В 
атом случае могу, иметь место повышенные удельные расходы сырья, 
материалов, энергии и т .д .  Доли затрат переменной части издержек 
производства на единицу продукции возрастут на величину;

A Uh - Uh (Кдэ -/)

а дополнительные убытки при компенсаций недовыпуска за счет фор­
сированного режима работы установки составят

Удр -  У  pop ДШ =(А Пн tpop Uh  (Кр -О

В двух последних формулах обозначено:

всрор  « объем продукций) выпущенной при Форсированном реаама 
рабогы; Uh “ переменная часаь авдернек произволсгва в расчеге 
на единицу продукции; К ф  -  новффициенЕ, учигывающий увеличение 
ваих издержек пра форсированном ренине; t< pop  -  время рабой; 
уогановки в форсированном ревше.

Время tp o p  определяема из условия компенсации недовыпуо- 
иа продукции АО t

t(pop a Q.
(А -О П н

Следовательно

й У .

Йри расчете убытков, возникающих от нарушения нормальной ра­
боты коммуникаций по причине коррозионных разрушений, ввиду неои-
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ределенносги момента начала аварии принимаются наихудшие началь­
ные условия: происходит полное прекращение транспорта продукта в 
наиболее неблагоприятный момент для технологического прдцесса.

Рассматривая события, Возникающие как следствие аварии на ком­
муникации, необходимо учитывать наличие дублирующих или резервных 
коммуникаций, по которым после соответствующих переключений может 
быть восстановлено снабжение продуктом. Однако, если эти коммуни­
кации также подвержены коррозионным разрушениям, то, в соответст­
вии с принципом наиг'дших последствий, возможность таких операций 
исключается.

Расчет начинается составлением каталога подземных коммуника­
ций, в котором описывается функциональное назначение коммуникаций 
я события, возникающие на технологических агрегатах, как следст­
вие прекращения нормальной работы коммуникаций* Источником инфор­
мации здесь являются генплан инженерных сетей предприятия, тех­
нологические схемы коммуникаций и описания произволетленных про­
цессов тех участков, которые потребляют транспортируемый продукт 
или от которых отводят использованный. Форма каталога произволь­
на: либо в виде таблицы, либо в виде перечня с рубрикацией по 
участкам подземных коммуникаций. Последняя более удобна, так как 
имеется возможность независимого составления о последующей комп­
лектацией по видам сетей*

По данным каталога рассчитывается (в табличной форме) зави­
симость убытков от продолжительности нарушения нормальной работы 
коммуникации.

Рассмотрим методику расчета такой зависимости на конкретном 
прииере трубопроводов технического водоснабжения прокатного цеха 
металлургического завода. В каталоге экономической ответствен­
ности подземных коммуникаций эти трубопровода характеризуются 
следующими данными:

I* Участок, конструкция.
От места врезки в общезаводскую магистраль чистой охлажденной 

воды до ввода в цех. Длина трассы 250 ы. В одной траншее на глу­
бине 1,5 м уложены две трубы с диаметром 600 мм и толщиной стеьвй 
6 мм. Расстояние между осями труб равно 1,2 м. Каждая из труб 
обеспечивает пропуск 70 % требуемого расхода воды.

2. Резервные сети, их характеристика; другие мероприятий по 
Йбвспечению надежности водоснабжения.
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Резервных сетей нет. Предусмотрена автономная система подача 
технической воды от воднонапорной башни с резервной емкостью, за­
пас воды в которой обеспечивает нормальную работу цеха в течение 
0,67 часа. Башня расположена рядом с цехом; трубы от нее к цеху 
Коррозии не подвергаются.

3. Потребление воды и влияние прекращения водоснабжения по 
трубам, описанным в пункте I .

3.1. Охлаждение валксв и подшипников отанэв горячей прокатки, 
роликов и рольгангов, пил и ножниц горячей резки. Используется 
вода цехового грязного оборотного цикла бкалиносодеркщцих стоков 
после очистки а охлаждения. Из трубопроводов п.1 восполняются по­
тери воды. После прекращения подачи чистой воды возможна непре­
рывная работа агрегатов л течение 2-з чаоов эа счет запасов вода 
в оборотном цикле.

3.2. Гидросмыв окалины на металле перед станом горячей про­
катки.

Используется вода после охлаждения агрегатов, см. п.3.1. 
Влияние -  см.также п .З Л .

3.3. Гидросбив окалины на горячем металле. Используется вода 
из труб п.1. После прекращения подачи возможно переключение уст­
ройств гидросбива на питание очищенной вода из цикла окалиносо­
держащих стонов. Влияние -  см. п .З Л .

3.4. Охлажд чие оборудования машинных залов. Используется во­
да из трубопроводов п.1.
Отключение подачи водь по этим трубам вызывает автоматическое пе­
реключение на водоснабжение от резервной емкости, см. п.2. Полное 
прекращение водоснабжения требует отключения оборудований машин­
ных налов а остановки станов.

3.5. Охлаждение дроссельных заслонок в дымоходах нагреватель­
ных колодцев и радиационных пирометров- в печном отделении цеха. 
Попользуется вода после охлаждения оборудования машинных залов. 
Отключение подачи воды из труб п.1 и резервной емкости п.2 авто­
матически прекращает подачу газа -  нагревательные колодцы гасят­
ся. Из-за большой тепловой инерции высокая температуре в нагре­
вательных колодцах сохраняется продолжительное время. Датчики 
радиационных пирометров выходят ми строя.

Техвико-экономические показатели цехе приведены в таблице I*
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Таблица I

Наименование технико-экономического 
показателя

Единица
измерения

Стоимость основных и оборотных 
средств тыс.руб. Ш 00

Постоянная часть годовых иадервек 
производства тус.руб. 3 н о

Нормативный коз^ициеат э<йективаос- 
ти капитальных затрат 0,12

Плановое число часов работы в год 7500

Количество печей в нагревательном 
отделении шт. 60
Стоимость радиационного пирометра РУб. 117

Расходы ца цонтак одного пирометра руб. 15,5
Стоимость природного rasa руб.

ЮООмЗ
18

Тепловая мощность печи ккал/чао 5,5-Ю1
Теплотворная способность газа нкал/ны 8395
Стоимость электроэнергии руб.квт

час.
0,0Н

Мощность компрессора на 4 нагрева­
тельных печи кВт 200

Рабочая температура слитков °С 1300

Температура поставляемых слитков °С 750

Цах paoosaei на полную паспортную иощноо щь, недовыпуск про­
дукции, вызванный внеплановыми ароокопии, не восподняеюя.

Данные каталога понааываю*, что после прекращения техниче­
ского водоснабжения по раосиатризаеиыи трубопроводаи агрегаты 
цеха переходят на водооиабкение от резервной еикозги и, если 
цродолкитвльнооть перерыва tn в работе трубопроводов ыенее 
0 ,61 часа, внепланового простоя не возникает. Боди tn> 0,67 ч, 
со черве 0 ,67  часа посла отключения труб я израсходования запа­
са воДа став останавливается, превращается подача газа ва нагре­
вательны • колодцы, ыеталл в которых о этого момента начинает ос- 
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тывать* Выходят из стрря датчики радиационных пирометров*
Время остывания tocm -tn  -о ,67, так как о момента восста­

новления водоснабжения практически возобновляется подача газа. 
Однако, нормальный технологический процесс проката начинается 
через некоторое время t6oc , необходимое для температурной 
подготовки слитков металла- Оно складывается ив затрат времени 
tp  на разогрел нагревательных колодцев (печей) до рабочей тем­

пературы TpoS  ; затрат времени Тм на методическую выдеркку 
металла л разогретой печи и времени доставки слитков к стану. 
Последнее слагаемое обычно мало и не учи дается.

Время tp  зависит от температуры Тост t до которой ос­
тыла печь, и определяется по графику разогчева печи после капи­
тального ремонта как разность абсцисс точек о ординатами Т  * 
Т о с т и Т  * Tpq#  . Предварительно Тост определяется по 

графику завиоьшоотк температуры печи от времени остывания Т о с т.
Время выдержки t r t  в нагретой печи зависит от начальной 

температуры слитков 7//OV и определяется по реаииному графику 
нагрева металла* Тнач находят, сравнивая температуру слитков, 
поступающих из сталеплавильных цехов Ten (см .табл.I) о темпе­
ратурой То ст и выбирая большее значение.

Определи* tp  и f * , находят фактическое время вроется 
цеха t p

tqp  -  0t67 t t p  + t/ f

и далее величину убытков Умор , Все расчет выполнйот для раз­
личных. tn  и сводят в таблицу С.

Таблица t

I г 3 К $ 6
I Время перерыва работа 

коммуникаций часы 0,6? 4,00 9,00
2 Время на разогрев 

печей чаем 0 6,5 16,0
3 Время на выдеркку ме­

талла в печах чаем 0 0 1,5
Ч нреия простоя цеха  ̂ часы 0 9,83 25,83
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Продолжение таблЛ

I 2 3 ! 4 5 6
5 Убытки, вызванные фак­

том прекращения водо­
снабжения, РУб. 12 312 12 312 I23I2
в том числе
Затраты на замену 
пирометров PJ6. 795 795 : 795

Ьатпаты на дополни­
тельный расход газа 
на ыирев печей, ох­
лажденных до 30°С для 
замены пирометров.
85$ пирометров уста­
навливаются п$и пла­
новом ремонте. Время 
нагрела опрйдаляется 
по рсчимяому графику 
и равно к г  часа руб. 11004 I I 004 II004

Затраты на дополни­
тельную электроэнер­
гию для компрессоров 
при нагреве печей, 
охлажденных до 30°С 
для замены пирометров руб. 513 513 513

6 Затраты на дополни­
тельный расход газа 
для нагрева печей* 
остывших за время 
перерыва в их работе руб. 0 4600 I I 300

7 Затраты на дополни­
тельную электроэнер­
гию для компрессоров 
при нагреве печей, 
остывших эа время 
перерыва в иг работе руб. 0 215 527

8 Дополнительные убыт- 
f и при условии, что 
недовыпуск продунции 
не восполняется руб* 0 4177 I66I0

Общая величина убыт­
ков ив-за проотоя це­
ха по причине корро­
зионного разрушений 
трубопроводов техни­
ческого водоснабже­
ния руб. 12312 21304 40749
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По первой и последней строкам таблицы стройт график зависи­
мости величины убытков от длительности перерыва нормальной рабо­
ты коммуникаций.
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Приложение 3

ОСНОВЕ JE ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОЙ ПЛОТ­
НОСТИ ЗАЩИТНОГО ТОКА ПРИ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЕ ОТ КОР­
РОЗИИ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ

I* Исходные данные.

Коэффициент начальной коррозии Кй в г/ (м * го д).
Коэффициент затухания коррозии Ку в мЗ/(А.год).
Плотность блуждающих токов на поверхности трубопровода
(знак и величина) в А/м2.

Допускаемое уменьшение толщины отенки трубопровода по услови­
ям эксплуатации & h  в им.

Диаметр и глубина заложения трубопровода в местах отбора 
проб грунтов в метрах.

1.1. Коэффициенты Kg и определяются по результатам испы­
тания грунта или материала обратной засыпки а специальных испы­
тательных ячейках (приложение 4 ).

1.2. Плотность блуждающих токов на поверхности трубопроводов 
оценивается по материалам изыскательских работ. Плотность токов 
накрогальванических элементов для трубопроводов, укладываемых на 
территории металлургических предприятий, не определяется.

1.3. Допуокаемое уменьшение толщины отенки трубопровода 
(мм) раоочитываетоя по формуле

эываемая в задании на проектирование электрохнмаа- 
ЙНЯ'Ч

hyon -  Допускаемая толщиьа отенки трубопровода в мм, Опре­
деляемая исходя из конкретных уоловий эксплуатации 
рассматриваемого участка трубопровода.

1.4. Диаметр Д и глубина R эалокения трубопровода (в и) на 
рассматриваемом участке указываются на чертежах продольных прб- 
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-  фактическая толщина стенок трубопроводов в мм, уна-



филей, прикладываешь к заданию на проектирование электрохиызащи-
ты.

2, Оптимальная величина плотности защитного тока определяет- 
оя как реаультат решения уравнения

Q  d m )  d S (& )
[ Щ ) Т  c / f a )  ~  « 3

( Я )

где -  величина экономических потерь из-за коррозионных
/  Разрушений трубопроводов, руб, (см.приложение 2 )t

* “ срок службы подземного трубопровода в зависимости
от плотности защитного тока катодной поляризации 
3$ в А/м2, представляет собой наименьшее число 

аз решений относительно £  уравнений У д~ & Ц  
при ш  v 24
где;

*(С'*^-)£п * (2 Q 0 f r ) Ct -

—О  f n  *  t f 3 Q t  + 2 С $ )  7 .t,cn —  2 с / ---J'

/ > "  I ;  Q  • Щ & Ж & Ы & Я . .
1 ty(ct*4)

с>  W  0 * 8  '• ;

• Q n ^ , i 4 - 2 ^ ;  л - й е д . , д а ;
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i  -  чиоло лет; М  ~ ближайшее целое к
S (< }z) '  приведенные затраты на защиту, аавиоящие от величины 

плотности защитного тона.
Зависимость S ( $ )  составляется в виде таблиц или графиков 

для накдого конкретного трубопровода (диаиетр), района расположе­
ния предприятия и комплекса мероприятий по электрохимической за­
щите.

3. Для каждой ггушш мероприятий рассчитывают годовой эко­
номический эффект внедрения 3 по формуле:

где 0 я S fcfij определены выше; Tf -  срок алужбы грубо* 
Нровода по уоловиям сохранности отенки трубы без защиты от кор­
розии (см.приложение 4); Л  -  срок олужбы трубопровода при 
работе устройств электрохимической защиты, обеспечивающих при 
приведенных затратах & ($ ) оптимальную плотность защитно­
го тока

4. выбирают группу мероприятий, для которой годовой эконо­
мический эффект будет наибольшим. Эти мероприятия являются ван- 
лучшими по овоим технико-экономическим показателям и принимают­
ся для дальнейшей разработки в проекте.

5. При определенных значениях исходных данных урвввевие ( А )  
не имеет решений. Это означает, что на рассматриваемом участке 
трубопровода в Данных коррозионных условиях защита от коррозии 
его по технико-экономическим показателям нецелесообразна.

6. Определение необходимости защиты от коррозии и оптималь­
ной плотности защитного тока требует большого объема вычислений. 
Для решения этой задачи в короткие сроки ваиболе целесообразно 
применение программы S& Aj/K O Q  для ЕС ЭВМ.



Приложение 4
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРОКОВ СЛУЖБУ ТРУБОПРОВОДОВ ПО КОРРО­
ЗИОННЫМ УСЛОВИЯМ НА ПЛОЩАДКАХ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

I .  Исходные данные.
I . I .  Для определения сроков олужбы трубопроводов по коррози­

онных условиям используются следующие исходные данные;
Коэффициент начальной коррозии Кн, г i f 1, год

Коэффициент затухания коррозии Ку, М'' А год

Плотность блуждающих токов на поверхности трубопроводов^ 
(знак и величина). А.м .

Допускаемое уменьшение толщины отенки трубопровода по усло­
виям эксплуатации A h  , т «

Плотность токов катодной поляризации , А.м*2.
Диаметр Д и глубина наложения оои Н трубопровода на рассмат­

риваемой участке, н.
Коэффициент скважности Ь  прохивокоррозяовяых покровов на 

внешней поверхности трубы

где " площадь металла внешней поверхности трубы, соприка­
сающегося о грунтом в дефектах противокоррозионного 
покрова, м2;

Softy * общая площадь наружной поверхности трубы нч рассмат­
риваемом участке.

1.2. Коэффициенты Ка и К? определяются по результатам испыта­
ния грунта иди материала обратной засыпки траншей (он.п.2 настоя­
щего приложения).

1.3. Плотность блуждающих токов на поверхности трубопро­
водов оценивается по материалам взыскательских работ. Влияние 
макрогальванйчеокнх злечентоь на коррозию трубопроводов не опре­
деляется, так как последние, как правило, являются Катодами итих



элементов.

1.4, Допускаемое уменьшение толщины стенки трубопровода рас­
считывается по формуле

& h  - к н  ~Щ оп

-  фактическая толщина стенки трубопровода в мм;

-  допускаемая толщина стенки в мм, определяемая ио- 
ходя из конкретных условий эксплуатации рассматри­
ваемого участка трубопровода.

1.5* Плотность токов катодной поляризации задается при про­
ектировании - увеличения фактического срока олудбы
трубопровода по коррозионным условиям до требуемого значения.

2 , Определение коэффициентов Кн и Ку.

2.1. Работы на площадке предприятия.

2.1.1. Б соответствии с планом расположения сетей подземных 
стальных трубопроводов в различных местах трасс отбирают грунты 
д а  выполнения лабораторных испытаний.

Число точек отбора грунтов определяется необходимой деталь­
ностью исследований, Как правило, в отобранных пробах долины 
быть представлены все типы грунтовv которыми будет выполняться 
обратная засыпка траншей трубопроводов.

Если обратная засылка будет выполняться привозным грунтом или 
каким-либо другим материалом, то для испытания должны быть отоб­
раны именно эти грунты или материалы.

Объем отОора пробы грунта должен быть достаточным для выпол­
нения и сш тн и й  в трех ячейках*

2 1.2. При отсутствии информации о трассах проектируемых ком­
муникаций на площадке проектируемого предприятия меота отбора 
проб равномерно распределяются по квадратной оетке на всей иссле­
дуемой территории с учетом необходимости охвата пробами всех ли<- 
технических типов грунтов, встречающихся на площадке.

2.1.3, Отобранная проба должна представлять собой усреднен­
ную просу грунта от поверхности земли до глубины укладки трубо­
проводов. Ноли по данным инженерно-геологических изысканий грунт 
Однороден до глуймны укладки труб, допускается отбор грунта с оД- 
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ной отметки в шурфе глубиной не менее 0,5 ы. Допуснается исполь­
зовать для проб грунт из инженерно-геологических скважин*

Как минимум одна треть пробы должна размещаться в герметиче­
ской емкости с целью сохранения естественной влажпости до момента 
испытания.

2.2. Лабораторные работы.
2.2.1. Предварительно определяется естественная влажность 

грунтов из образцов, находящихся в герметической таре. В гермети­
ческой таре оставляется объем грунта* дс таточный для заполнения 
одной ячейки. Остальной грунт в объеме, достаточном для заполне­
ния двух ячеек, высушивается до постоянного веса и делитоя попо­
лам.

Одна часть высушенного грунта увлажняется до значения влаж­
ности, равной половине естественной. Вторая -  до значения зла»* 
ности, равной естественной, увеличенной на 20 %9

2.2.2. Подготовка испытательной пластины.
« Тщательно очищается рабочая поверхность от прокатной окалины 

и продуктов коррозии мелкой корундовой шкуркой, обезжиривается 
ацетоном и высушивается фильтровальной бумагой. Целесообразно 
подготавливать и маркировать испытательные пластины заранее и 
хранить их в герметической таре с осушенным воздухом.

При маркировке на поверхности пластины, доступной осмотру при 
производстве испытаний, записывают номер Пластины и ее толщину в 
той части, которая соприкасается с грунтом.

Толщина рабочей части пластины измеряется в трех ыеотах мик­
рометром с точностью 0,01 мм: ао краям оабочей части в в ее се­
редине.

За толщину пластины принимается средний результат измерений*

2.2.3. Подготовленная пластина устанавливается в испытатель- 
вую ячейку (см. п.2 .3 ), прн этом зачищенная рабочая часть должна 
быть обращена во внутреннюю полость ячейки. Вели завср между бо­
новыми торцачи пластины и боковыми стенками ячейки более 0,2 мм 
пластина считается Непригодной для данной ячейки.

Останавливаются потенциальные ж силовые контакторы. Два по­
тенциальных контактора устанавливаются так, чтобы ляния их кон­
такта о испытательной пластикой была бы следом пересечения няос-



йюотей внутренней поверхности торцевых стенок ячейки с плоскостью 
испытательной пластины. Расстояние между линиями контакта этих 
потенциальных контакторов должно быть равно расстоянию между 
внутренними поверхностями торцевых стенок ячейки. Третий потен­
циальный контактор устанавливается на свободной части пластины. 
Рцостояние его от ближайшего потенциального контактора должно 
быть примерно равно расстоянию между внутренними поверхностями 
торцевых стенок ячейки. Все расстояние между линиями контакта по­
тенциальных контакторов измеряются с точностью до О Д мм и фикси­
руются.

2 .2 Л . Подготовленный грунт одновременно с грунтом естествен­
ной влажности помещается в испытательные ячейки.

Загрузку грунта в полость ячейки производят с таким уплотне­
нием, как при обптной засыпке траншей трубопроводов. Уплотнение 
должно быть равномерным по воей плоскости поперечного сечения 
столба грунта в ячейке. Для этого используют жесткую перфориро­
ванную пластину с ручкой; размеры пластины на 2-3 ии меньше раз­
меров внутренней полости ячейки.

Высота столба в ячейке должна составлять такую величину, что­
бы в оставшейся свооодной язрхней части внутренней полости могла 
разместиться ванночка с,водой, причем зазор между дном ванночки 
И поверхностью грунта должен быть не менее ХО мм. Измеряется и 
фиксируется высота столба грунта в м.

2.2.5. После загрузки грунтов осуществляют герметизацию дна 
ячейки размягченным пластилином или заливкой расплавленным пара­
фином, фиксируют время; устанавливают ячейки в стабильное поло- 
женне: заполняют ванночки в верхней части полости ячейки водой. 
Положение ячеек должно обеспечивать свободный доступ к электриче­
ским контактам для выполнения электрических измерений.

2 2*6. Ежедневно на каждой ячейке измеряется с помощью двойт 
ного моста и силовой установки сопротивление рабочей части плас­
тины в единицах сопротивления рвободной части ее. Одновременно 
фиксируется время измерения и продолжительность интервала време­
ни, считай от начала испытания.

2.2.?* Продолжительность испытаний зависит от коррозионной 
айтиййостс испытуемых грунтов, следует стремиться к максимально 
возможному увеличению продолжигеяьности испытаний. Испытания 
следует считать ояоьчекйыми#еоли установлено заметное изменение 
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запретивления в последней измерении.
2.3 . Конструкция ячейки.

Ячейка представляет собой прямоугольный план параллелепипед, 
изготовленный из оргстекла (рисЛ). Внутренние размеры полости 
ячейки: длина С  ♦ ширина /77 ; высота ft определяются макси­
мальным размером частиц грунта: ширина /71 , высота h  должны
быть в несколько раз больше максимального размера частиц испытуе­
мого грунта, а длина С -  в несколько раэ больше ширины /71 .

Для песчано»глинистых грунтов с включениями гальки или гравия 
р максимальным размером до 10 т  рекомендуются следующие размеры 
ячейки, изготовленной из листового оргстекла S  =* 5 мм:
В * 0,15 i  0,20 ц;/?7 * 0,05 -  0,06 м; ft * 0,12 л 0,14 u.

Торцевые грани I  ячейки рекомендуется изготавливать утолщен­
ными: S s Ю-15 мм, так как в важней части их устанавливаются 
уплотнительные резиновые прокладка 2.

В нижней части ячейки боковые ее грани 3 на расстояние 5-7 т  
выступают над поверхностью уплотнительных прокладок для фиксации 
испытательной пластаны 4 и ликвидации возможных зазоров между 
внутренней поверхностью боковых граней ячейки и боковыми торцами 
испытательной пластины. В верхней части торцевых граней одеданы 
вырезы 5 для установки емкости с водой.

Испытательная пластина прижата к уплотнительным прокладкам с 
помощью двух потенциальных ножевых контакторов 6, цилиндрических 
пружин растяжения 7 и пружинных вацепов 8. ^Последние после натя­
жения пружины крепятся н верхней кромке боковых граней ячейки 
или к специальным кронштейнам на боковых гранях.

9а свободной части испытательной пластин., с помощью плавки 9 
из изолирующего материала, накидного 10 и винтового Н  прикимов 
строго перпендикулярно пластине установлен третий потенциальный 
контактор 12.

2*4. Обработка результатов измерений.

2*4.1, Для расчета иопользуются следующие данные испытаний t  
ячейке.

Начальное значение относительного сопротивления испытательной 
пластины (в ыоыевт начала испытания, еы .рйсЛ)

L t / L m
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Три пары значений измеренного сопротивления и продолжитель­
ности испытания, в конце которого измерено данное сопротивление:

i, и  k , ) 6  г /4  j tj и  $3 .
За единицу времени t  следует принят* год. Указанные величи-

ны должны удовлетворять соотношениям

t , < t s < t 3 ,  .

Высота столба грунта в испытательной ячейке L вы . 
Начальная толщина испытательной пластины - i  в ми.

2.2Л . Вычисляются вспомогательные величины

X  -

д г $1 № - & * )

-  t £ ~ t i  

t s ' ^ 2

г  _ Ш  +  i( i s  _

Если соблюдается соотношение

б / .  6 <5/г

расчет продолжается дальше. Если соотношение между 
по выполнязтся, необходимо повторить испытания для определения

4 1 4 > 4  при больших виачениях £ i , t S t t 3

2.4.3. Находят решение уравнения 1.

Srf/f+qx- { М 7 + (п(1- { fi+a,x-
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- f a x } / { } ) ] / [ / 1+QaX- f l  t a x  t

t

ГДв O r j - '  Q , * j ~ '  $ « ■ * -
Ti 4

>

безразмерные числа,
2 Л Л ,  Коэффициенты К у и Кн раосчитывают по формулам;

ft* [ \ /7*7 * /?п &

J T + Q z X ' - J j +X  ,7 J  />'/

^ 7 * v c -  ■ м J м  ‘ я у '

3, Сро« слукбы трубопровода /<р при действии только поч­
венной коррозии определяется нак решение уравнения 
относительно t  , цричеи

Q 58[Q(P ~Cj tCf{,i (g-f(p+Q) ^

™ P= \jC?+4Cst ;
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С~ ^ ( а ~^£лсг .
Cq 4 ,Q1-16+ ^  ;

Определение срока службы трубопровода при действии почвен- 
норровии и блуждающих токов
^.1. Находят численное решение относительно t  уравнений/  ̂

М Z  < V  » “  гначенаа $ п = 3 ,Г 4 2 %  ; / ? * & £ . . . / *  Пр*и=24
1 =0 и 8аданнщ; значений Кн, Ку,£ , ^  , Д и Н, причем

f r o , s s [ P - c l + a t * ( e <* s p &  -

C ,P t C f t f (3Ci*2 Cs) 
’ n Щ !------

H j *  Qn] ;

М 'б/иш йш ее целое к  О  - д е т  &  п. 3.

4.2. Ин полученных* танин образом, 25-ти чиоел выбираю* 
найыввьшев, которое и будет исковым орокон службы 7 .

5, Определение необходимой защитной плотности тока В дефек­
тах противокоррозионного покрова, обеспечивающей заданный срои 
олухбн трубопровода I*  , число лат.

5.1. Расчет необходимой защитной плотности тока выполняется,
80.



боли фактический срок садабы трубопровода на рассматриваемом 
участке меньше заданного.

5.2. Находят численное решение относительно <й уравнений 
л/? х  (е м .п Л Л ) для значений О ^ = 3.I4I6 ;
f i х 0,1,2,3...;?? при т  -  24} ~t = и заданных Кн,

Д? • da I ^ « Д,Н.
Наибольшее из полученных 25-ти чисел будет значенв и 

(в к/  м2) необходимой плотности тока в дефектах противонорроанон- 
ных покровов ей . Защитная плотность тека « отвеоенная ко 
всей поверхности защищаемого катодной по^ризацией участка трубо­
провода рассчитывается по формуле г

Примечание: Решение уравнений по пгкРЛоЗ; 3 а 4.1 выполняема 
азвесянышз чнеленншя способами.
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Прилов-енкв 5

оценка воаиокности ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ СОВМЕСТНОЙ ЗАЩИТЫ ОБОЛОЧЕК 
СИЛОВЫХ КАБЕЛЕЙ С ДРП’ИгМ ПОДЗЕМНЫМИ СООРУЖЕНИЯМИ НА 

ПЛОЩАДКАХ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Возможность осуществлзния совместной защиты оболочен силовых 
кабелей о другими подземными сооружениями устанавливается путем 
проверки неравенств, приведенных ниже для каждого вида замыканий 
на землю в системе электроснабжения. Если неравенства выполняют­
ся, то наибольшее напряжение прикосновения на оооруквнци, возни­
кающее при аварийных замыканиях в сети электроснабжения, будет 
меньше безопасного. В этой случае bcsuokho устройство совместной 
ващиты баз дополнительных мероприятий,

I .  Однофазное замыкание на землю л кабельной сети 6,3 кВ а 
изолированной нейтралью бее компенсации вмкоотных токов.

IAcm ̂ ч?
( I )

Vuc/if? +■ М К х  ^
/65

(?)

Л>/ K’fltl
В формулах ( I )  и (2 ) обозначено

VW * 0,685 ft h  K x j ( 1  ft к)

2EtiJ5sftaRclt8

Й2.



л*- Ш - Р + $ ( * * & ] £ } i (6>

m*-{fes+ ^ ( Kti f h x  ' ( i t ) J ^  l7)

с Г~ f ;  j £- ~ m f £ f ;  о ) - 3/^2  (8. 9)

Vs€M -  наибольшая из возможных величина лапрякения прикосно­
вения к смежному сооружению во время установившегося режима замы­
кания, в Вольтах; Rc -  сопротивление растеканию тока смежного 
сооружения в месте присоединения к нему проводника от оболочки 
кабеля, э Омах, определяемая расчетом или непосредственным йзме- 
рением.

Если обследованием трассы сооружения установлено, что * пунн- 
тах доотупа к нему контакт о землей прикасающегося может происхо­
дить на больших расстояниях от него, то для сооружений различной 
протяженности и параметров Rc определяется нак аффективное со* 
противление сооружения по известным формулам.

В случае, когда контакт с эемлей в местах доступа к сооруже­
нию может происходить только на расстояний каоакий,то для протя­
женных подземных Сооружений Rc кокет быть рассчитано пб форму* 
ле(

где; Же -  постоянная затухания потенциала иа сооружения I I/*! 
R(J - сопротивление изоляционного покрова на единице длины о о* 
орухения в Омм; Р  - уделшзе электрическое сопротивление грУ**

63,



sa > Оцщ; /l -  глубина укладки ооорукений вы ; Q * радиус со­
оружение I  м; У  -  наибольшее расстояние касания в ы ; -  со­
противление заземления оболочки кабеля здекгродренавным устройст­
вом:

К э ф -  эффективное сопротивление сооружения в месте подключения 
к нему устройства совместной защита, Ом; 2 д  -  сопротивление ад-
пи устройства совместной защиты между точками подключения к со­
оружению и оболочке кабеля, Ом; Я/С - сопротивление растеканию 
тока (эффективное сопротивление) оболочки кабеля в месте подклю­
чения н пей проводника от защитного устройства в Омах$ E j -  об­
щая протяженность линий системы энергоснабжения, питаемой от од­
ной системы шин 6,4 кВт центральной (районной) подстанции л км, 

К х  -  нозффициен., учитывающий уменьшение потенциала (напряже­
ния прикосновения) сооружения на расстоянии "Хп (ы) от устройст­
ва совместной защиты до места доступа к сооружению* В случае коя- 
танта о землей в пунчяе доступа на больших расстояниях может быть 
определен по извеотным формулам 
Для протяженных сооружений в этом случае;

К,*е~м

Н а  -  продольное сопротивление единицы длины оболочки кабеля в 
Ом/км; С -  общая емкость фазных жид кабеля относительно обо­
лочки
С * 0,6*10"® ф/нц; L  -  индуктивность кабеля на одну фазу L  »

* 1,0*10^ Гн/нм; -  целое число

Пример.: 1ш Установить, представляет ли опасность напряжение при­
косновения, возникающее на газопроводе во время однофазного замы­
кания на землю кабеля 6,3 нВ, оболочку которого предусматривается 
соединить о газопроводом элеятродренакной перемычкой. Ближайшее 
от перемычки место доступа н газопроводу находится от нее на рас­
стояния 140 м. йанерениами установлено;

f?ca 0,12 0м; £< * 0,50 0м; Кх т  0,87; »  0,01 Ом.
Вродокьноа сопротивление оболочки защищаемого кабеля

R o z 2 , 0  ом / к и
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Подставляя в формулу (3 ) получим (при «  100 км)

\7 -  0.683 ’ 0Д2 "100
Y  ?ег “ 0,13

1 + 0,50

0,8? а 5,68 В.

5,68 <  12

Следовательно, установившееся значение напряжения прикоснове­
ния ояаснооти не представляет.

Идя определения опасности а переходном режиме замыкания вы­
числим по формулам (4 ) и (5 ) амплитуды евосюдаых составляющих на­
пряжения прикосновения* Вычисления амплитуд следует производить 
до тех пор, пока ’'IS" -ТфЯ амплитуда по своей абсолютной величи­
не будет меньше 1% суммы предыдущих амплитуд*

Результаты вычислений сводят в таблицу:

ц ’ я  к 1 / 0 0 » СО к  1 / ° е « А к , в % , в

X 0 , 6 5 5 * 1 0 4 ю , ь о
а 0 , 4 7 4 - 1 0 * - 0 ,9 0
3 ** 1 , 1 1 0  • ю ' 1 - 0 ,2 2
4 ч* 1 , 5 9 - Х О 4" - 0 , 1 0

2 а н = 10,50 U b „

^  Ав + 2  ва

Для данного примера:

2 , 1 /®7<г 1
$ = -------------------  Л 0* (  Я к  = Л {

г • ю - 4

Подставляя в формулу (2 ) аолучиу;

15,9 ^  1,4 . 1СЧ

1,22 

11,72 В

= 0,655 ' 104
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Неравенство (2) выполняется. Следовательно, величина Напряже­
ния, возникающая на сооружении во время переходного режима вамы- 
кания, не опасна.

2. Однофазное замыкание на землю в оетях 6,3 кВ о изолирован­
ной нейтралью с компенсацией емкостью тока

N4 < 1 2 ;  (Ю )

V, < 18,В [ С Д к Ш ( П ) / ф  I т

V / Кх ̂  г 2,3 /65________ .
\п+ м к х  у 4 >

V j J

(JZ)

где: VJ -  Vj [h (h  в '***) (h  V ]  J

Vi 0,685Re l  / K x

1+ Rti
м - t b  * Z b k

* 4  к - л - и

f t -  расстояние между предполагаемым местом монтажа устройства 
совместной защиты и подотанцией, где расположены компенсирующие 
катушки, исчисляемое по трассам, в км; % -  коэффициент компен­
сации емкостных токов равный отношению установившегося тока 1 к  
однофазного замыкания после введения компенсации я установившему­
ся току 1д однофазного замыкания до введения компенсации

I ' - f -
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л л  -  сопротивление заземления подстанции, где располокены ком­
пенсирующие катушки, Ом,

Неравенство ( I I )  проверяется, если V/ ̂ 12 Вольт.
Пример 2. Установить безопасность напряжения прикосновения к га­
зопроводу при однофазном замыкании на землю в компенсированной 
кабельной сети общей протяженностью 300 км.

Коэффициент компенсации ^ = 0,08. Расстояние " В к равно
3 км. Постоянная затухания оболочки кабеля С&К »  2,4 1/км{ 

Rn = 0,5 Ом . Остальные данные аналогичны данным примера I ,

Подставляя в формулу (10) находим:

Уг
0,685*0.12*300-0,87 Г  а

“ 1+0,13/0,50 /  1 -(2 -б 2,4-3,°) ( ! . о ,08)/ = 1,19 В

1,19 <  12,
Ус танов ившееоя значение напряжения опасности не представля­

ет.
Тан нак

V i -  0.685*0.12*300-0.87 = I?>(J ? 1г о ^

I  + 0,50
то необходимо проверить неравенство (П )  и (12) 

17,о <  > ,i§ .§ ..:.II= o .o g l I  _______
L

300 (0,5 + 0,5) -  ёд _ i 7 , 0 : L j g  , - Ц
”  12 -  1,19

4= 523,6

Неравенство ( I I )  выиолняетоя.
Для установления, выполняема ли неравенство (12) определим 

по формулам (4) и (5) амплитуды составляющих напряжения прикос­
новения. Результаты вычислений сведены в таблицу:
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К £ I/C6R 1/оек АК,В Вк,В

I 0,87-к / - 15,4

2 0,83-Ю4 - 4,6
3 0,76-10^ 1.8
4 0,66*104 - 0,9

5 0,50 «Ю4 - 0,5
б 0,16.10^ - 0,7
7 - 0,48*Ю 4 0,6

8 - 0,72 о .*

^ А к  «  23,9; Ŝ*Bk = 1,0;
xLAk +£bk в 24,9 В

J & W l *

Подотавляя в (12) численные значения, входящих * формулу ве­
личин, получим:

36,4 <  6,28 • Ю 3
т.е . Веравенотво (12) выполняется.

Следовательно, в установившемся и переходном режимах замыка­
ния величина напряжения, возникающего ва сооружении, не опасна и 
монтаж устройства совместной защиты возможен.

3. Однофазное замыкание ва гемлю в воздушных линиях смешан­
ных сетей 6,3 кВ с изолированной нейг-алью

Однофазное замыкание на землю в смешанных сетях о изолирован­
ной нейтралью происходит Как в Кабельных, так в i  воадушных ли­
ниях. Оцени возможности осуществления совместной защиты, при за­
мыканиях в кабельных линиях выполняется по методике, изложенной 
> разделе I .

При зацыкавиЯх в воздушной линии, условия, при которых вели­
чина напрявение к сооружению в пунктах доступа к Нему не превы­
шает безопасного уровни, заключаются в следующем:

а) длина воздушной линии ^  электропередача в каком-либо йа-
68



правлении в смешанной сети удовлетворяет неравенству:
о 1,3 . ю 5

Для консольной линии ------------- — *

Для линии* соединенной о кабельными линиями о двух сторонх 

Ь ъ Щ (15)
и

У з < ! 2

^  ^  7  f t  - к )  f t

Неравенство (14) проверяется если
4,54 < Vs < 12,0

б) длина воздушной линии электропередачи удовлетворяет Не­
равенству г

Для консольной ЛИНИИ

et <.bLus£

Для линии, соединенной о кабельными линиями в jt t j i  сторон 

£е < 1^<12,0{ (15)

Vi л гон[TfrJbw.-firJ* <lS)

Неравенство (16) проверяется если выполняется неравенство 
(15) и

V s > /2 - V «

В формулах (15-16) обозйач«но1
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У з = о ,г 2 -/ (? *
foftf>ep /Су 

ft/(ft/ft*  +f t  ле р ) (17)

}Г. _ p q n  f c  Я л е л К х
HH ’  W  C h b  -/)* ]£  <I8 >

Vff =Vt *M5 f t /  ft f fe p
С /И з  +■ f t  л е р

£  Kx (W )

fa  -  расстояние по воздушной линии электропередачи между меотом 
однофазного замыкания на землю и сочленением воадушной ли­
нии с кабельными.

Для консольных участков (г  определяется как полная длина 
воздушной линия, в каком-либо направлении, для ливии, соединен­
ной о кабельной сетью о двух оторов -  как полови- i  ее длины.
К ш  -  переходное сопротивление оболочки кабелей на единице длины 
е учетом завемлающих устройств подстанции и трансформаторных 
пунктов в Ом * км.
R t -  определяется как сопротивление растекании тока в месте за­

мыкания.

При отсутствии на траоое воздушной линии заземленных конст­
рукций (металлических) ft/ определяется как сопротивление растека­
ния to«a о провода, лежащего на поверхности земли на участке мек- 
Йу емехвыни опорами воздушной линии. При наличии нескольких таких 
конструкций R j определяется как сопротивлевии заземления конст­
рукции о минимальным сопротивлением растекании Тона.

Пример 3. Определить возмовнооть мовтаха совместной защиты 
силового кабеля вапрйкевием 6,3 кВ с кабелем связи ( f t j =0,5 Ом)
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по условиям электробезопаонобти, при однофазной замыкания в кон­
сольной воздушной линии ( * 30 км), входящей в смежную сеть
( // = 90 км). Переходное сопротивление оболочек кабеля относи­
тельно земли равно ОД Ома.

Минимальное сопротивление заземленных конструкций на трассе 
воздушной линии (контур заземления металлических опор) равно 
4,0 Ома о

В результате опытной защиты кабеля связи установлено, что для 
ближайшего пункта доступа к кабелю связи от проектируемого места 
монтажа устройства защиты К х «  0,76

Так как 30
90

то проверяем неравенства (15) я (16)

]L  _ 0 69 _______________ 0,5 ;  0,1 ■ 0.76 ________ ^
УЧ ~ ’ (90-0,5+1) £ 0 ,98*10"  ̂ • V  + (0,77-I(Г ^ • 30• 90-1) -J

а 0,73-Ю"5 {

0,75 • 10“3 12;

\&«= 0,73*10“3 + 0,76 • 57,5* ~  ® 55/6*Ю“3

Установлено, что "V$ ■С 12 ~Vir . Слвдоватвхыю, неравенство 
(16) не проверяется.

Таким образом, устройство совместной защита оилового кабеля м 
кабеля связи по условиям электробвзоласности при однофазном замы­
кании на землю В воздушной линии электропередачи ио8мою:о*

4. Двухфазное эамыкапие.в разных Точках сети 6,3 кв с 
изолированной нейтралью

Ъ М ’105 £ с ' f a  К х  -  1б5 (20)

где Т к ^ Р  * *ов *Р«х4вавс№ .«*ш*кавав на Вгпнчж йвтапдей mats#*
« I .



ttje сеть подстанции 5 амперах; *• активное сопротивление фа­
зы на участке между предполагаемым местом установки устройства 
совместной защиты и питающей подстанции по направлению питания 
защищаемого кабеля в Ом»

Определяется как сумма сопротивлений отдельных фазных прово­
дов кабелей и воздушных линий на этом участке.

X<f> -  индуктивное сопротивление фа8Ы на этом участке в Ом.

0,08 - ф

£<р « протяженных фазных проводов на этом участке по направле­
нию питания в км; /j -  время срабатывания ближайшего (по направ­
лению питания) устройства защиты от замыканий на защищаемом кабе­
ле в сев*

Пример 4. Оценить возмовность совместной защиты силового ка­
беля и газопровода по условиям электробезопасноати при замыкании 
двух различных фаа в разных точках кабельной оети.\

Измерениями установлено:
&Q = 0,1 Он ; = 0,05 Ом; Д ,  = 0,3 Ом; 5^ *0,80

'Хок трехфазного замыкания fks<p = I5000A.
Протяаенность фазных проводов яа участке пинания * 15 км. 
Активное сопротивление фазы: '

f y  * 0,37 • 5 .+ 0,26 • А + 0,19 • 6 = 4,03 Ом.
Время срабатывания ближайшего автомата селективной защиты os 

замыкания равно 0,3 сек.
3,64 * IQj Q,x г 0.30 - 0,80

(0,30ЮД5) / ( 0 ^ o T ? I i5  ч4,05) г+ С~П О О Г +0«08‘15) 2 / 1
=42,2

165
^ 7 ?  *301,26

W,2 < 301,26
Неравенство (20) выполняется. Следовательно, имеется воэмом- 

кость осу|део1'Яления совместной запиты кабеля и газопровода по 
условиям алентробёзоьасности при двухфазном замыкании в разных 
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точках.

5. Однофазное замыкание на аемлю в семх 580/220 Вольт с 
заземленной нейтралью

2АО Rc/Cx

В формуле (21);

&<■$<.

Чс

(21)

Кд -  сопротивление заземления подстанции, питающей кабельную 
оеть в Ом; £>Р -  потери короткого 8амыкания трансформатора л 
чВт; S tf -  номинальная мощность трансформатора в кВА;/!^ * на­
пряжение замыкания в процентах; ts  * время срабатывания Оли- 
ьсайиего (по направлению питания) устройства защиты от замыкания, 
в сек.

Величины &Р} § # приведены в паспортах трансформаторов.
Пример 5* Определить возможность монтажа дренажной перемычки 
между силовым кабелем 380/220 В типа АС£нЗх70 и теплопроводом 
на расстоянии^300 и от питающей кабель подстанции (трансфопыэтор 
ТМ-320/6 UK * 5,5 %; &Р  = 6,07 кВт; «  320 кВА).
Сопротивления растеканию тока теплопровода и кабеля В месте ус­
тановки перемычки соответственно равны 0,15 и 0,25 Ома.

Время действия отключающих автоматов на подстанции^ =0,7сек., 
^ = 0 ,8  Ом, сопротивление дренаяа = 0,09 Ом.

Вычислим величины А и В:
д = + 0,8+1,45-Ю5 • + 0,26 • 0,3 ч 9,57

0,25 + 0,15 320?
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в = о,08-о,з + M LJQ f  /  ( L I  )2 + ( L S I )2 /  l  = 2 6 ,39 
320 1 00 ; 4 320 2

Левая часть неравенства (18);

____________------------------------------ ------------------- -  0 ч60
( I  + ) ( 9,572 + 26,392)

0,25 '

Правая часть неравенства:

±2?—  = 197,21
/ о ?

Очевидно 0,60 197,21

Таким образом, условия электробевопасности выполняются и мон­
таж дренажной перемычки возможен.

Для оценки возможности осуществления совместной защиты оболо­
чек силовых кабелей 10 кГ левая часть формул (4,5,20), правая 
часть формул (5,17,18) и второе слагаемое правой части формула 
(19) должн$ы$анокены на коэффициент Kjq “ 1,59.
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Приложение 6
ОЦЕНКА УВЕЛИЧЕНИЯ СРОКОВ СЛУЖБЫ ПОДЗЕМНЫХ СТАЛЬНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ПРОТИВОКОРРОЗИОННЫХ ПОКРЫТИЙ

№
ПП

Вид покрытия Тип покрытия
; ’Коррозионные 

условия:
1 Обозначение: 

Вт-зесьма 
тяжелые Т-тяжелые 

СТ-средние 
У-умеренные 
Л-леп|ша____

Увеличение 
срока службы 
в результате 
применения 
защитного 
покрытия 
(число-лет)

' I —  2 ......- 3 ......“5Г

I Липкие полимер­
ные лепты

нормальный вт.Т.сТ ' 6-7
У, Л 10-15

усиленный ВТ.Т.СТ 5-7
У. л 9-12

веоьма
усиленный

ВТ. т 8-12
ст 12-15
У, л -

г БйТуМНО-р08ИНО-
вое (Битумно- 
минеральное)

нормальный
ВТ. т 2-3
с 4-6
У. л 6-10

усиленный
ВТ. т 3-5
с 6 -8
У, Л SC -  4С

вео&ыа
усиленный

ВТ. т 5-8
0 7-10
У, л X - X

3 Этинодевое

нормальный ВТ. Т. с 6 -8
У, л 9-Д

усиленный ВТ, т, с 10-12
У, л X * *

Весьма
усиленный

ВТ, ! 12-15
СТ. У ,  л к - *

Примечание: К « к ■* Применение покрытия данного типа в данных 
условиях не рекомендуется.
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Перечень материальных средств подразделения по эксплуатации 
защиты подземных сооружений и коммуникаций 

металлургического предприятия

Наименование Количество Назначение

Катодная станция 
Поляризованный дренах 
Протектор
Малорастворимый анодный 
заземлитель
Электрод медносульфат­
ный длительного 
действия

I0J6 от количества 
устройств защиты, 
находящихся в 
экспл^ атадии

Средства электрохи­
мической защиты и 
контроля (для рено­
вации и опытных 
защит)

Электрод стальной 
винтовой 5 шт, на группу

Передвижная лаборатория 
эле к трохимиче о кой 
защиты

I  комплект 
ва группу

Специализированные 
транопортные сред­
ства для выполнения 
комплекса измерений 
защитных параметров 
сооружений и опыт­
ных защит

Буроям (на автоыобиль­
ном, либо гусеничном 
ходу)

1 комплект

Передвижная уста­
новка неглубокого 
бурения для ренова­
ции подповерхност­
ных заземлений

Передвижная уста­
новка глубокого бу­
рения для реновации 
глубинных анодных 
заземлений

Буровая установка 
(на автомобильной, 
либо гусеничном 
ходу)

Экскаватор-бульдозер 
(на гуоеничнои ходу)

I  шт.на группу

Передвижная уста­
новка для выполнения 
земляных работ пра 
восстановлении по­
врежденных устано­
вок защиты
Передвижная установ­
ка для ремонта воз­
душных дрензкных и 
питающих линий

_ ........... « о.

Вышка телескопическая 
(на автомобильном 
ходу)
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Продолкевие прил.7

Наименование Количество Назначение

Сварочный агрегат 
(на автоприцепе)

Передвижная свароч­
ная установка с ав­
тономным питанием

Дефектоскоп
Толщиномер
Адгезиметр
Искатель повреждений 
изоляции трубопровода
Искатель повреждений 
изоляции кабеля
Кабельный мост 
Мегомметр

I  шт.на группу
Приборы для контроля 
защитных покрытии 
подземных сооружений

Переносный самопишущий 
микроампервольтметр с 
высоким входным сопро­
тивлением и преобразо­
ватель к нему

2 комплекта на 
оператора

Приборы и средства 
для проверки уст­
ройств защиты и за­
щитных параметров 
подземных сооружений

Переносный показываю­
щий ампервольтметр с 
высоким входным со­
противлением

Измеритель заземления
Комбинированный прибор 
(тестер )

I  шт. яа двух 
операторов

Электрод медносулвфат- 
ный переносный

2 шт. на иикроам-
первольтметр
(ампервольтметр)

Электрод стальной 
измерительный

4 шт. на измер i- 
тель заземления

Аккумулятор щелочной I  комплект на мик- 
роампервольтцзтр

Провод для геофизиче* 
ских работ

500м на микроэп- 
первольтметр

Кабель шланговый пере­
носный сечением не 
менеё 2x2,5 кв.мм

50м на микроа»-
первольтметр
(анлервольтметр)

Коврик резиновый I  ат на комплект 
аккумуляторов
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Продолжение придЛ7

Наименование Количество Назначение
Контакт магнитный I  шт,на микроампер-

вольтметр
(ампервольтметр)

Станок токарный 
настольный
Станок сверлильный 
застольный
Станок поперечно- 
строгальный
Станок точильно­
шлифовальный

I  шт.
Оборудование и ре­
монтные средства 
ремонтной мастер­
ской (для ремонта 
устройств эащиты)

Верстак двухтуыбовый 2 щт*
Инструмент слесарный I  комплект на 

верстак
Инструмент монтерский 
о изолированными ру­
коятками
Инструмент слесарный 
омедненный
Индикатор напряжения 
низковольтный

I  комплект на 
оператора

Средства безопао- 
иоотм

Диэлектрический коврик I  шт. на двух 
операторов

Диэлектрические галоши I  пара ва двух 
операторе!

Диэлентричеокие пер­
чатки
Защитные рукавицы 
Защитные очни

I  пара ва 
оператора

Гааоаплиаатор I  шт. на группу
бдзктркчеокий фонарь 
е красным стеклом
Ограхдеаие временное

П а т .  на трех 
операторов

(Дакки красные
П л а ты  предупреди­
тельные
Куртки сигнальные

По необходимости
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Приложение 8
ОРИЕНТИРОЮЧНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ РАБОТ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ПО 
ЭКСПЛУАТАЦИИ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ И 

КОММУНИКАЦИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Наименование работ
Продолжительность 
единичной операции Перио-

Минималь­
ное коли­

при блуж­
дающих 
токах

при поч­
венной 
корроэии

дичность чество
человек

X 2 3 4 5

Проверка изоляции но­
вых трубопроводов:
контроль прилипаеыости 10 мин. Через

каждые
100я

I
*о же, толщины слоя 15 мин.

проверка дефектоскопом ЮО м/ч

то ке, искателем пов­
реждений

50G м/ч

Проверка изоляции но­
вых кабелей 30 мин.

Приемка:
изолирующих фланцев, 
балластных сопротив­
лений или раздели­
тельных устроист в
контрольно-измеритель­
ных пунктов (КИП) или 
контактных устройств

по 20 МИН.

протекторов 50 мин* 20 мин* г
защитных установок 4 ч . г ч*

Измерение потенциалов 
сооружение -  земля 
на диспетчерском 
пункте регистрирующи­
ми приборами (пря од­
новременном выполнении 
нескольких измерений) 5 иди.

4 раза 
в гад
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Продолжение прил.8

I 2 3 4 5

Измерение потенциалов 
сооружение-земля на 
трассе днем:

на КИП (КУ) 27 мин. 18 мин< 4 раза 
в год

2

в колодцах 35 мин* 26 мин.

Измерение потенциалов 
сооружение-земля на 
трассе ночью;

на КИП (К У) 35 мин. 26  ьшн. 3

в колодцах 50 ыин. 41 ыин.

Длительные измерения 
в анодных и знакопе­
ременных зонах:

на диспетчероком 
пункте

на траоое

1 ч *

1ч,20нин,

По необ­
ходи­
мости

Измерение токов в 
цепях установок йа 
одну ц епь):

дренажных 4 раза 
в месяц

катодных 20 мин* I I  т а . 2 раза 
в месяц

протекторных I  раз в 
б нес.

2

Технический осмотр 
установок;

дренахных 45 нин. - 4 раза в 
месяц

ваходншс 45 мин* 2 pass i  
месяц

Регулировка ренинов 
в а т н ы х  усхановои 4 Ч. I  44

4 раза в 
год
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Продолжение прил.8

I г 3 k 5

Измерение потенциалов 
сооружение-земля ис­
точников блуждающих 
токов предприятия:

на рельсах э ле к т ­
ротранспорта 30 мин. -

I  раз 
В ГОД 2-3

на отсасывающих 
шинах тяговых под­
станций и отсасы­
вающих пунктах 1ч.20м. 2

Проверка:
состояния КИП (КУ)
защитных заземле­
ний установок
анодных заземлений 
дренажных кабелей

13 мин. 

30 мин.

Профилактический ре­
монт защитных ус та ­
новок

3-21 ч. 
(о т  сложности 

ремонта)

По необ­
ходимос­
ти

Капитальный ремонт 
защитных установок, 
Ш1 (К У ), кабелей и 
заземлении

По утвержденным 
нормативам для 
конкретных видов 
работ

По утверж­
денным 
нормативам 
для конк­

Изготовительные ра­
боты при ремонтах

ретных
видов
работ

Обследование в шурфе 
состояния изоляции 
металлического со­
оружения

I  час 2

Камеральназ обработ­
ке измерений:

часовых 20 мин. На каждое
кратковременных 5 кин. измерение I

Заполнение журналов го мин Ежеднев­
но
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Продолжение прил.8

I 2 3 4 5

Получение и сдача 
приборов 15 мин.

Ежеднев­
но 2

Получение задания 
на работу 10 мин*

Выдача техуоловий я
согласование
проектов 3 ч.

По необ­
ходи­
мости I

Техническая учеба 2 ч* 2 раза
В Ц0СЯЦ

Весь
персонал
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Приложение 9 

иУТВЕРадАЮ”
Руководитель (директор)

"  ”___________ 19___г .

даовав положение

об отделе защиты подземных сооружений от электрохимиче­
ской коррозии

X. Общие положения

1.1. Отдел защиты подземных сооружений от электрохимической 
коррозии (ОЭК) является специализированным проектно-изыскатель­
ским отделом проектной организации, подчиненным непосредственно 
члену дирекции, курирующему энергетическое проектирование.

1.2. 08К выполняет комплекс проектно-изыскательских работ по 
защите от электрохимической коррозии подземных металлических со­
оружений промышленных предприятий.

1.3. Отделом осуществляются:

1.3.1» Электрометрические измерения на территориях промыш­

ленных предприятий и прилегающих н ним районах к различным ста* 
дияц проектирования.

1 .3 .2 . Проектные работы на предпроектных отаднях, а также на 
ртадиях технических, технорабочих проектов и рабочих чертежей.

1*3*3. Техническая помощь предприятиям и организациям по до­
ведению выполненных по проектам отдела устройств электрохимзащи- 
ты подземных сооружений до проектных показателей.

1.4 . Проекгко-иаыокательокие работы выполняются отделом в 
соответствии о действующими ГОСТ, строительными нормами и прави­
лами, техническими условиями и правилами техники безопасности.

1.5. ОЭК выполняет проектно-йвыокателвские работы по зада­
ниям, выдаваемым в установленном Порядке,

1.6. Стоимость проектно-изыскательских работ определяется на 
основании смет, составляемых отделом’ в соответствии о действую-
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щими сборниками цен на проектно-изыскательские работы.

1.7. Основой выполняемых отделом работ являются тематические 
планы, утверждаемые в установленном порядке.

1.8. Отдел несет ответственность за качество выполняемых им 
проектно-изыскательских работ и за выполнение работ в установлен­
ные сроки.

2. Обязанности ОЭК

2.1. Организовать и выполнять все виды работ и испытаний, не­
обходимых для проектирования электрохиызащиты подземных сооруже­
ний от почвенной коррозии и коррозии блуждающим током.

2.2. Разрабатывать проекты электрихимзащиты подземных соору-» 
жений в соответствии с действующими стандартами, нормативной,ме­
тодической и другой руководящей документацией по проектированию.

2 .3 . Разрабатывать типовые проекты и нормативные материалы в 
соответствии с планами, утвержденными в установленном порядке.

2 А *  Выполнять работы по плану н о е о й  техники*

2,5. Использовать при проектировании новейшие достижения оте­
чественной и зарубежной науки и техники.

2.6* Оказывать техническую помощь при строительстве устройств 
электрохямзащиты по выполненным отделом проектам в порядке автор­
ского наднора*

£ .? . Осуществлять кураторские функции по объектам генпроекти- 
ровааия проектов электрохимзащиты подземных сооружений, выполняе­
мых контрагентскими организациями, а также проектов электрифика­
ции промышленного транспорта в части проектирования мер, обеспе­
чивающих эффективную защиту подземных соору.^ний от коррозии 
блуждающими токами.

2.8. Максимально применять типовые проекты, а так же наиболее 
экономичные проекты, рекомендованные для повторного применения.

2.9. Осуществлять связи с научно-исследовательскими и проект­
ными организациями по вопросам проектирования защиты от электро­
химической коррозии подземных сооружений.

2.10. Внедрять в практику проектно-изыскательских работ реше­
ния инженерных задач с помощью электронно-вычислительных машин 
как на основе имеющихся программ, так н на основе программ,, раз- 
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рабатываемых отделом*

2*Ы« Пропагандировать передовые достижения в области защиты 
сооружений от коррозии среди инженерно-технических работников 
проектной организации.

3. Права ОЭК

3.1. Осуществлять контроль за ооблюдениеЛыполняе1,ой проект­
ной документации смежными подразделениями и контрагентскими орга­
низациями действующих ГОСТ, строительных норм и правил и др. нор­
мативной документации в части мероприяти , обеспечивающих защиту 
подземных сооружений от электрохимической коррозии.

3.2. Выдавать задания смежным подразделениям и контрагент­
ским организациям на следующие работы:

3 .2 Л *  Проектирующим подземные трубопроводы «* на тип приме­
няемых в их проектах защитных покрытий, установку электроизоли­
рующих фланцевых соединений, установку контрольно-измерительных 
пунктов;

3 .2 .2 . Проектирующим кабели силовые, телефонные, СЦБ и др. -  
на тип и марку применяемых кабелей, установку контрольно-измери­
тельных пунктов, электроизолирующих,муфт и разделительных уст­
ройств;

3.2*3. Проектирующим электрическое зсозяйотео -  на подвод ка­
белей в проектирования электроснабжения устройств электрохииэа- 
щиты;

3 .2 Л . Проектирующим строительную часть -  ка колодцы в каме­
ры на трассах подземных сооружений, а также вдания, в которых * 
устанавливаются защитные устройства;

3.3» Выдавать задания экономическому подразделению па вклю­
чение в штатное расписание по данному объекту штатов обслуживаю­
щего персонала устройств элентрохямаащИта с выделением их от­
дельной строкой.

3.4. Выдавать задания па проектирование в составе проекти­
руемых для данного комплекса лабораторий отдельных помещений для 
размещения в них приборов, оборудований и обслуживающего n$pct>- 
пала система алектрохямзащитн подьемвыт сооружений объекта.

3.5. При проектировании ^лгктрифииацги промтравояорта сов­
местно о подразделением, выполняющим либо вуряруощяц по объектам
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ренцроектированшз такую проектную документацию, участвовать б вы­
дача технических условий контрагентским специализированным орга­
низациям на проектирование оредств, обеспечивающих минимальное 
влияние блуждающих токов на подземные сооружения и обеспечивающих 
при минимальных затратах защищу их от коррозии блуждающими тока­
ми.

3.6, Требовать о т заказчиков на период проведения инженерных 
изыскательских работ предоставления транспорта, рабочей силы, по­
мещений для выполнения камеральных работ, места стоянки специали­
зированного автотранспорта (автомашины-лаборатории, принадлежащей 
0ЭК),а тачже различных графических и других документов, необхо­
димых для проектирования.

4, Структура ОЭЙ

4 Д .  Отдел эадктрохимзандаты подземных сооружений от коррозии 
возглавляется начальником отдела.

4 .2 . При численности отдела свыше 25 человек по согласованию 
о руководителем проектной организации может быть назначен замес­
титель начальника отдела.

При меньшей численности, заместителем начальника отдела явля­
емся главный технолог (конструктор) отдела*

4 .3 . В состав отдела входят необходимое, в соответствии с 
объемами работ количество изыскательских групп, ооващениых необ­
ходимыми приборами и оборудованием.

Количество проектантов в группа не должно превышать 7 челе-
вея,

4 .4 . Выполнение анализов грунтов на коррозионную активность, 
подготовка и хранение приборов и оборудования необходимых для 
янаенерных изыскательских работ должно осуществляться группой 
(лабораторным подразделением) в составе 3-4 человек, размещен­
ию* в соответствии с действующими нормами и с учетом имеющегося 
Оборудования и характера выполняемых работ в специально обору­
дованных помещениях.

4 .6 . Структура групп и численность персонала по представле­
нию отдела устанавливаются руководителем проектной организации.
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П Е Р Е Ч Е Н Ь
основных приборов и оборудования для оснащения проектно- 

изыскательского подразделения

№ Наименование приборов и 
пп оборудования Примечание

I 2 3

X Микроампермилливольтметр са­
мопишущий переносный Н3»9

2 Преобразователь П39
3 Многопредельный ампервольт­

метр М2 31
4 Измеритель сопротивления 

заземления M4I6
5 Вольтметр ВК7-3
6 Катодная сетевая станция КСС-300
7 Поляризованная эяектродре­

на яна я установка ПГД200
8 Измеритель кажущегося сопро­

тивления ИКС-50
9 ИокровоЙ дефектоскоп ДИ-74
10 Искатель повреждений ИП-74
п РН-ыетр РН-47
12 Лабораторный фотоэлектриче­

ский абсогдиоиетр-иефелометр ЛМФ-69
13 Выпрямитель ВСА-5к
14 Аккумуляторный пробник М-269
15 Весы лабораторные технические ВЛТ-1
и Комплект из лабораторных 

термометров № 1-8 Б-3
17 Комбинированный переносной 

прибор 114313
18 Толщиномер ультразвуковой 

импульсный Кварц-6
19 Аппарат для бидистилядии 

воды БВЭ-?
20 Измеритель защитного слоя ЙЗС-2
21 Электроды медносульфатные 

неполяризурщиеоя
22 Электроды стальные
23 Комплект злектромонгврскогО 

инструмента

4
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Продолквние прил.Ю

1 2  3 4

24 Средства элептробезопасности 
(коврики резиновые, перчатки 
резиновые, диэлектрические 
галоши и т .п „ )

25 Кабель однокпльный а лишние* 
вый сечением до 50 ш2

26 Провод двухяшлышй медный в 
резиновой оболочке сечением 
£х4 им2

27 Провод стале-медный ПОРЫ
28 Аккумулятор 1Ш-13
28 Электроды заземления винто­

вые
30 Молотки весом до 5 к£
31 Лопаты штыковые
32 Различные аттические реактивы 

и химическая посуда

Прииечание: Вогмсашо прииевение других $ипов приборов и 
оборудования аналогичных параметров.
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