
ВСЕСОЮЗНЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСНИЙ ИНСТИТУТ 
ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

ВНИИСТ

РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО ЭЛЕКТРОЗАЩИТЕ ПОДЗЕМНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ КОМПРЕССОРНЫХ 
И НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ И НЕФТЕБАЗ

Отдел научно-технической информации

Москва ’968

проектирование и строительство

https://meganorm.ru/Index1/40/40501.htm


ЭДК 620.I<J7.5:621.51.006.3/083,96/

Настоящие Рекомендации разработаны Всесоюзным на­
учно-исследовательским институтом по строительству ма­
гистральных трубопроводов под руководством канд.техн. 
наук В.И.Гла8кова и В.В.Притулы. В составлении Рекомен-
^аций принимали участие канд.техн.наук Й.П,Глазов, 

.П.Мирзоян, Л.Ы.Назаркина и 3 .К.Уткин.

При разработке Рекомендаций были использованы ма­
териалы ВНИИСТа и Академии коммунального хозяйства 
им.К.Д.Панфилова.

Все замечания по Рекомендациям следует направлять 
во ВНИИСТ по адресу: Москва, Е-58, Окружной проезд, 19,



I. О Б Щ И Е  ПОЛОЖ ЕНИЯ

1 .1 . Настоящие Рекомендации предназначены для ис­
пользования при проектировании, монтаже и эксплуатации 
электрохимической защиты от подземной коррозии на комму­
никациях компрессорных и насосных станций и нефтебаз.

1 .2 . Электрохимическую защиту от коррозии следует 
применять на всех участках металлических коммуникаций и 
сооружений компрессорных и насосных станций и нефтебаз, 
имеющих непосредственный контакт с грунтом.

1 .3 . Подземные коммуникации компрессорных и насос­
ных станций и нефтебаз защищаются от почвенной коррозии 
катодными станциями и дополнительно устанавливаемыми про­
текторами, а от блуждающих токов -  поляризованными и уси­
ленными эдектродренажными установками.

I A .  Для осуществления электрохимической защиты от 
коррозии подземных коммуникаций компрессорных и насосных 
станций и нефтебаз необходимо иметь план-схему террито­
рии площадки с точным расположением всех трубопроводов, 
кабелей и резервуаров, а также источников токов и сосед­
них металлических подземных сооружений.

1 .5 . Перед разработкой и осуществлением электрохи­
мической защиты от коррозии необходимо обследовать кор­
розионное состояние подземных металлических сооружений 
компрессорных и насосных станций и нефтебаз, а также оп­
ределить коррозионную агрессивность грунта и наличие 
блуждающих токов.
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1 .6 . Коррозионные ооследования и изыскания проводят- 
оя в соответствии с “Рекомендациями до коррозионным изы- 
еканмям к намерениям на территориях компрессорных и на -  
оосных станций и нефтебаз".

1 .7 . Электрохимическая защита от коррозии коммуни­
каций компрессорных и насосных станций и нефтебаз не 
долина оказывать вредного влияния на соседние металличе­
ские подземные сооружения.

II.ПОРЯДОК ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ З АЩ И ТЫ

П.1. Электрозащиту подземных коммуникаций от корро­
зии должна проектировать организация, которая проектиру­
ет насосную, или компрессорную станцию, или нефтебазу.

П.2. Для проектирования электрозащиты необходимо 
иметь следующие материалы:

а) совмещенный план расположения всех подземных 
коммуникаций в пределах территории объекта (М1:1000 -  
1:500);

б) сведения о контрольно-измерительных пунктах 
(или других пунктах, пригодных для проведения электро- 
измерений), изолирующих фланцах и установках электроза­
щиты, смонтированных на магистральных трубопроводах 
вблизи территории объекта;

в) данные о размерах диаметров подземных трубопро­
водов, их протяженности, толщине стенки и глубине уклад­
ки, а также о материале труб (для кабеля должны быть до­
полнительно указаны назначение и марка);

г )  данные о расположении тяговых подстанций и дру­
гих возможных источниках блуждающих токов, находящихся 
вблизи территории объекта;

д) значения удельных сопротивлений грунта;
е) потенциальные диаграммы подземных коммуникаций.
П.З. Все электрические измерения, необходимые для

проектирования электрозащиты, выполняются согласно "Ре­
комендациям по коррозионным изысканиям и измерениям на
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территориях компрессорных и насосных станций и нефтебаз” .
П.4. Проектирование ведется так, чтобы исключить 

вредное влияние защищенных сооружений на соседние неза­
щищенные,

П.5. Защита предусматривается на всех металлических 
коммуникациях, имеющих непосредственный контакт с грун­
том.

П.6. Катодная защита от почвенной коррозии преду­
сматривается в грунтах с удельным сопротивлением до 
100 ом*ц.

П.7. Совместная электрохимическая защита подземных 
коммуникаций является составной частью общей системы за­
щиты, а ее проект -  составной частью общего про­
екта защиты.

П.8. При расчете совместной защиты необходимо ре­
шить две задачи: определить место расположения перемыч­
ки и найти в первом приближении величину ее сопротивле­
ния. Окончательно рабочая величина сопротивления опре­
деляется в процессе наладочно-пусковых работ после мон­
тажа совместной защиты.

П.9. Проектирование электрозащиты выполняется в та­
кой последовательности:

а )  определяют коррозионные условия и устанавливают 
необходимость защиты от почвенной коррозии и от коррозии 
блуждающими токами;

б) определяют места установки электрических перемы­
чек и изолирующих фланцев;

в) рассчитывают электрические перемычки и шунтирую­
щие сопротивления (если это требуется) на фланцевых сое­
динениях;

г ) составляют смету, спецификацию необходимых мате­
риалов и оборудования, а также общую пояснительную за -  
писку.
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Hi. ВЫ БО Р О Б Щ И Х  СХЕМ З А Щ И Т Ы

Дренажная защита

ШЛ. При выборе общих схем защиты учитывают взаим­
ное расположение источника блуждающих токов и защищаемо­
го объекта, а также электрические и защитные параметры 
и конфигурацию его подземных сооружений.

ill Л .  Для защиты от коррозии блуждающими токами под­
земных коммуникаций сосредоточенных объектов применяют 
поляризованные и усиленные электрические дренажи в соче­
тании с изолирующими фланцами,

Ш.З. При выборе схемы дренажной защиты подземных 
коммуникаций компрессорных и насосных станций и нефте­
баз необходимо решить следующие вопросы:

применение обычной поляризованной или усиленной 
электродренажной установки;

применение раздельной или совместной защиты отно­
сительно основной магистрали;

использование для осуществления защиты соседних 
металлических сооружений.

ШЛ. При защите поляризованным дренажом следует оп­
ределить основной защитный контур и совместно защищав -  
мыв коммуникации.

Ш.5. Основной защитный контур должен состоять из 
максимально возможного числа электрически соединенных 
между собой подземных коммуникаций наибольших диаметров, 
расположенных преимущественно по периметру площадки.

Ш.б. В систему совместной защиты, включают подзем­
ные коммуникации и сооружения, не имеющие электрическо­
го контакта с основным контуром или контактирующие с 
ним череэ сопротивления значительной величины.

Ш.7. Злектродренажная установка подключается к тру­
бопроводу основного защитного контура, имеющему наиболь­
ший диаметр и наименьшую величину переходного сопротив­
ления.

б



Ш.8. Пункт подключения дренажного кабеля к комму­
никации выбирается с учетом:

а )  наименьшего расстояния от точки присоединения 
до источника блуждающих токов (рельсов, дроссель-транс­
форматоров, отсасывающих пунктов, тяговых подстанций
и т . д . ) ;

б) возможности доступа к коммуникациям без вскрытия 
(в колодцах, тепловых камерах, бойлерах и т .п . ) ;

в) обеспечения условий безопасного присоединения*
Ш.9. дренажный кабель присоединяют к рельсам э.ж .д.,

отсасывающим фидерам и сборкам отсасывающих кабелей* К 
рельсам дренажный кабель может быть подключен только на 
участке однониточного питания (обычно в пределах станци­
онных путей). На участках двухниточного питания подклю -  
чение допускается только к средним точкам дроссель-транс­
форматоров.

ШЛО. В случаях, когда зона эффективного действия 
поляризованного дренажа не распространяется на все ком­
муникации защищаемого объекта (при максимальном защитном 
токе дренажа), следует:

а )  переместить точки дренирования или увеличить их 
число;

б) включать несколько дренажных установок в различ­
ных точках;

в) применить автоматический усиленный электродренаж.
Ш.П. Усиленный дренаж следует применять в первую

очередь при наличии нескольких источников блуждающих то­
ков, при знакопеременных потенциалах на подземных комму­
никациях и при значительных (более 3-5 км; расстояниях 
от защищаемого объекта до источника блуждающих токов*

Ш.12. Подземные коммуникации компрессорных и насос­
ных станций и нефтебаз должны быть электрически отсоеди­
нены от основных магистралей изолирующими соединениями. 
Прежде всего необходимо установить изолирующие фланцы на 
узле подключения к магистральным трубопроводам.

ш.13. Изолирующие фланцы должны быть шунтированы 
регулируемыми сопротивлениями и иметь токоотводя, в ка-
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честве которых можно использовать поляризованные протек­
торы (р и с Д .1 .) ,

Ш.14. Подземные сооружения, образующие электриче­
ские контуры, размыкаемые изолирующими фланцами, не 
должны иметь пересечений и участков параллельного про­
хождения (рис.Ш.2).

AJ

2 ^

 ̂ А

П.15. При наличии 
электрической защиты не 
основном магистральном 
трубопроводе необходимо 
учитывать ее влияние на 
коммуникации сосредото -  
ченного объекта.

ШДб. Допускается ис­
пользовать в качестве до -  
лоднительного дренажного 
проводника встречающиеся на 
пути подземные сооружения. 

Q/  Ш.17. Рельсовые пути,
Рис.Ш.1. Схема монтажа изоли- проходящие по территории 

рущ его фланца; защищаемого сосредоточен-
I-изолирующий фланец; 2-регу- ного объекта, нельзя ис -
лируемое сопротивление;3-вен- польаовать в
тильный элемент; 4-протекто -  пользовать в качестве до-

ры-токоотводы полнителького дренажного
проводника.

Ш.18. Окончательно схема элекгродренажной защиты 
компрессорных и насосных станций и нефтебаз выбирается 
после осуществления опытных включений защиты. Некоторые 
типичные возможные схемы защиты представлены на рис.Ш.З»

Натодная защита

Ш.19. Для защиты от почвенной коррозии коммуникаций 
компрессорных и насосных станций и нефтебаз применяются 
катодные станции и протекторные установки. В целях защи­
ты от почвенной коррозии желательно оцинковывать защит­
ные заземления катодных станции.
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Прабильно НепраЬильно

Рис.Ш.2. Основные схемы установки изолирующих 
фланцев на сосредоточенных объектах
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Ш,20. Защита может быть осуществлена одними катод­
ными станциями и в сочетании с протекторными установка­
ми «

13.21. При выборе схемы катодной защиты подземных 
коммуникаций сосредоточенных объектов необходимо решить 
следующие вопросы;

а ) применение раздельной или совместной защиты от­
носительно основной магистрали;

б) использование сосредоточенных или распределенных 
основных анодных заземлений;

в) необходимость дополнительных анодных заземлений 
или протекторов и их размещение;

г )  необходимость совместной защиты, Еыбор участков 
монтажа электрических перемычек,

Ш.22. Катодная защита компрессорных и насосных 
станций и нефтебаз может осуществляться как отдельно, 
так и совместно с основной магистралью,

1Д.23. Коммуникации компрессорных и насосных станции 
и нефтебаз должны подключаться к магистрали через систе­
му изолирующих фланцев с регулируемыми шунтирующими соп­
ротивлениями»

Ш*24. При защите компрессорных и насосных станций и 
нефтебаз совместно с основной магистралью изолирующие 
фланцы следует располагать на магистрали по обе стороны 
от узла подключения (рисМ Л ,  а и б)» На одном из изоли­
рующих фланцев монтируется шунт, через который подключа­
ется катодная установка.

Ш.25. При совместной катодной защита коммуникаций 
компрессорной и насос::с^ станции или нефтебазы и магист­
рального трубопроводе анодное заземление следует относить 
от него на расстояние г:е более 5u0-60wm -'рис.£ .4 ,а и б ).

Ш.26. В случае низкого переходного сопротивления 
изоляционного покрытия магистрального трубопровода 
(300-500 ом*м и менее) заземление следует размещать с 
той же стороны, что г площадка станции.

Ш.27. При высоко'- сопротивлении изоляционного по -  
1фытия магистрального грубопровода анодное заземление 
располагают со стороны, противоположной площадке станци/.,
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Совместно с основной Раздельно отосназноо
магистралью магистрали

а) 6}

чь

Рис.Ш Л. Катодная защита компрессорных и насосных 
станций и нефтебаз:

а )  без дополнительных заземлителей;
б ) с дополнительными заземлителями на тер­

ритории площадки;
в) сосредоточенные заземления по контуру 

площадки;
г )  дополнительные рассредоточенные зазем - 

лители на территории площадки;
д ) заземления, распределенные по террито­

рии площадки12



Hi*28. При устройстве сосредоточенного анодного за­
земления, предназначенного для защиты компрессорной и 
насосной станции или нефтебазы и магистрали, для обеспе­
чения полной защиты всех подземных сооружений в местах 
неполной защиты могут быть установлены д о п о л н и !н о  
отдельные заэемлители или протекторы (см.рис .Ш.4,6).

Ш.29. При раздельной защите коммуникаций компрес­
сорной и насосной станции и нефтебазыи магистрального 
трубопровода требуется устройство дополнительных изоли- 
рувднх фланцев на узле подключения. Шунтирующее сопро -  
тивление в этом случае должно подключаться между наруж­
ными сторонами обоих фланцев на магистрали (см. рис.Ш.4, 
в -  Д ) .

Ш.ЗО. Раздельная защита площадок станций и нефте­
баз может быть выполнена по трем схемам:

а )  с сосредоточенными анодными заземлениями по кон­
туру площадки (см .рис.4 ,в ) ;

б) с сосредоточенными анодными заземлениями по кон- 
туру и рассредоточенными дополнительными заземдителями 
по территории площадки (см .рис.4 ,г ) ;

в) с анодными заземлениями, распределенными по тер­
ритории площадки (см.рис .4 ,д),

Ш.31. При расположении сосредоточенных анодных за­
землений по периметру площадки их следует откосить на 
расстояние не более IQO-I5Q м от крайнего трубопровода.

Ш.32. Для определения мест установки рассредоточен­
ных заземлителей на территории компрессорных и насосных 
станций к невтебаз следует применять метод '’рамок1*.

ш.ЗЗ. При использовании метода "рамок" вся терри­
тория станции разбивается на отдельные участки таким об­
разом, чтобы подземные коммуникация (желательно одного 
назначения) образовывали на них замкнутые геометрические 
ригуры -  "рамки".

Ш.34. Анодные заземлители следует устанавливать в 
центре ’‘рамок", на расстоянии не менее 1 ,5 -2 ,5  м от 
трубопроводов или других коммуникаций. При выборе мест 
расположения анодных заземлений необходимо удалять их
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от стен зданий и границ конструкций, имеющих защитные 
заземления.

ill.3 5 . Групповые и одиночные (рассредоточенные) анод­
ные заземления нужно подключать к станции катодной защиты 
через регулируемое сопротивление-

Ы.36. От одной станции катодной защиты следует иметь 
не менее дзух точек дренажа.

ш .37. Точки дренажа необходимо выбирать на трубо -  
проводах наибольшего диаметра с наименее качественной 
изоляцией.

Ш.38. Для обеспечения совместной катодной защиты 
необходимо дополнительно устроить электрические лере -  
мычки между сооружениями с большим перепадом защитного 
потенциала.

П .39. При наличии сильного экранирующего влияния 
трубопроводов с плохой изоляцией или вообще без изоля -  
ции для обеспечения более равномерного распределения 
защитного тока модно в грунт заложить отходы металла 
(старые рельсы или трубы) таким образом, чтобы они рас­
полагались вдоль силовых ланий электрического поля анод­
ного заземления. При этом они должны пересекать направ­
ление пролегания экранирующих сооружений.

ШЛО. Защиту головных компрессорных и насосных стан­
ций и нефтебаз целесообразно осуществлять несколькими 
станциями катодной защиты, подключаемыми в местах с наи­
более густой сетью подземных сооружений.

Ш.41. Силовые свинцовые кабели и кабели связи под­
ключают в общую систему совместной защиты через предо -  
хранитель (на случай пробоя изоляции), либо защищают 
групповыми протекторными установками, если позволяет 
удельное сопротивление грунта.

Ш.42. В случае защиты чугунных труб следует монти­
ровать шунтирующие перемычки на изолирующих раструбах.

Ш.43. При наличии электрического контакта между 
сооружениями из разных металлов между ними должны быть 
установлены изолирующие вставки иди фланцы.

14



П р о т е к т о р н а я  з а щ и т а

Ш .Н. Если при использовании дренажных и катодных 
установок не достигается полная защита металлические ре­
зервуаров, их следует защищать дополнительно установлен­
ными протекторами.

Ш.45. При наличии переменной анодной гоны на 
днище резервуара протекторные установки располагают по 
всей окружности днища на одинаковых расстояниях друг от 
друга.

Ш.46. При наличии постоянной анодной зоны в какой- 
либо части днища резервуара протекторные установки рас­
полагают в этой зоне в большем количестве, чтобы обеспе­
чить полную защиту

ШЛ7. Протекторные установки могут быть одиночными 
и групповыми. Одиночные протекторные установки применяют­
ся для резервуаров, площадь днищ которых не превышает 
200м^. При большей площади днища применяют групповые про­
текторные установки (рис.Ш .5).

IV.ОПРЕДЕЛЕНИЕ З А Щ И Т Н Ы Х  ПАРАМЕТРОВ 

Дренажная защита

ХУЛ. Расчет электродренаккой-защиты заключается в:
а) определении величины защитного тока и мощности 

дренажных установок;
б) выборе защитных установок и их размещении на тер­

ритории объекта;
в) определении сопротивления и сечения дренажного 

кабеля;
г )  определении мест монтажа электрических перемычек, 

их сопротивления и сечения,
1У.2. Параметры электрозащиты находят путем опытно­

го включения злектрозедкткых установок и определения их 
вольтамиеркых характеристик и функциональной зависимо-^



ста Rof, - £  (У$р ' при полном обеспечении минимально 
допустимого закатного потенциала на сооружение.

Рис.Ш.5. Схема расстановки прожекторов 
дли защиты днищ резервуаров:

а-групповая установка; б-одиночная уста­
новка; I -протекто^ы; 2-резервуар; 

^соелинительныА провод

1У .3 . Силу защитного тока определяют по формуле 

У$ = 'Уп' Kj * • Sq ,

W  Уп. -  ток нагрузки э .ж .д .;
16



Kj -  коэффициент, учитывающий расстояние между 
крайним трубопроводом защищаемого объекта 
и э.к .д . (табд.17.1);

Kg -  коэффициент, учитывающий расстояние между 
крайним трубопроводом эацицаемого объекта 
и тяговой подстанцией (табл.1У.2);

Kg -  коэффициент, учитнвавдий тип изоляционного 
покрытия коммуникаций и срок их службы; 
принимается по наихудинм условиям эксплуа­
тации (табл.1У.8).

Таблица 1У.1

Расстояние
ДО З.Ж.Д., 

и *1
Расстояние
ДО 8*1|Д«) 

К *1

До 100 I 1000 0,55
200 0,95 1500 0,35
300 0,9 2000 0,25
500 0,75 3000 0,15
800 0,65

Таблица 1У.2

Расстояние до 
тяговой под -  
станции, м Ч

Расстояние до 
тяговой под -  
станции, м Ч

До 100 1,0 2000 0,25
500 0,75 3000 0,15

1000 0,4 6000 0,10

Таблица 1У.З

h Тип изоляции Срок службы изо­
ляции, годы

1.0
0,8

Нормальный
Усиленный

Более 5 
Более 5

17



ХУЛ. Мощность защитной установки W  9 вт, опре­
деляют п6 формуле

W * К}п ,
где Уь -  сила защитного тока, а ;

/ / /  -  потенциал "труба-рельс" в предполагаемой 
точке дренажа, в;

КаП -  коэффициент запаса, равный 1 ,5 .
-У ,о. Сопротивление дренажного кабеля R^K , оц, 

определяют по формуле

р  _  Л ^  гр _  /  р  X О ^
-  'У  ( ' V y  А* с * т /  >J q  \  /

где &U.rP~ средняя величина разности потенциалов меж­
ду точками присоединения дренажа к трубо -  
проводу и рельсам за время опытного зклю -
чения, в ;

Уа -  средняя величина дренажного тока за время 
дренирования, а ;

Rqy -  величина сопротивления дренажного устроист 
ва ; определяется с учетом волътамлерной ха 
рактерист-аки, принятой при проектировании 
дренажной установки), см;

-  суммарная величина контактнее сопрстивде -  
ний на болтовых соединениях (вне дренажа), 
ом. Контактное сопротивление на одном 
болтовом сое;;и.чеш!И может быть принято 

равным 0,001 о:.;.
1У.6. Сопротивление дренажного кабеля , ом,

при усиленном дренаже определяют по формуле

где

л- £/ ,>

А ИТР -  средняя величина разности потенциалов меж- 
ду точками присоединения дренажа к грубо -  
проводу и рельсам при отключенном дрена -
ае,18



У/

U jq ~^9

Уий -  средняя величина тока усиленного дренажа за 
время опытного дренирования, а ;  
напряжение вольтодобавочного устройства, 
включаемого последовательно в дренажную 
цепь (под нагрузкой), в ; 
величина сопротивления установки усиленного 
дренажа, ом;

-  величина входного сопротивления системы: 
"рельс-эемля -  подземное сооружение", ом. 

ХУ .7 . Величину к ^  определяют по вольтамперной 
характеристике проектируемого дренажа или по формуле

яУ9

'•У/ X

где -  напряжение холостого хода усиленного дрена-
жа, в ;

!^м -  напряжение на зажимах проектируемого дренаж­
ного устройства (при токе нагрузки ) ,в .

1У.8. Величину определяют по формуле

t' _ &L(.7d ~ A LL ГР
"Зх - ~ ~ гу -------- ’—  '■

9
где ы1Гр$11ф средние величины разности потенциалов между 

точками присоединения дренажа к трубопроводу 
и рельсам соответственно при отключенном и 
включенном дренаже, в;

-  сила тока, протекающего через устройство уси­
ленного дренажа, а .

1У.9. Сопротивление электрической перемычки , 
ом, определяют по формуле

где а -  естественный потенциал защищаемся коммуни­
кации, в;

--- -  сила тока утечки, а ;

//_
л , * ✓w ,Х *+ о У■Vr ■/ А 7
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tntpi

Ki  -  коэффициент усреднения;
Ц  -  средняя величина равное» потенциалов мещду 

коммуникациями на совместно защищаемом участ­
ка, в;
общая величина переходного сопротивления сов­
местно защищаемого участка коммуникации, ом; 
необходимый защитный потенциал в точке монта­
жа перемычки, в;
разность потенциалов между совместно защищае­
мыми коммуникациями в точке предполагаемого 
монтажа перемычки, в.

И Д О . Среднюю величину разности потенциалов между 
подземными коммуникациями U  tea • в, определяют по фор-
муле £  ц

/ -  -HJ . ,.А_ . ,
п

Чп -

где U i  ~ разность потенциалов между сооружениями, в; 
п  -  количество измерений.

1У.11. Средний потенциал участка коммуникаций, 1 /^  
подлежащего совместной защите, находят по формуле

Пел

V,v S Ч J

Л у

где V  -  потенциал коммуникаций в точках измерения,в; 
а  -  количество измерений.

ХУ.12. При определении величин среднего потенциала 
я средней разности потенциалов защищаемого объекта необ­
ходимо учитывать замеренные величины только одного зна­
ка, характеризующие коррозионное разрушение.

1У.13. По величинам ореднего потенциала оовмеотно 
защищаемого участка и естественного потенциала коммуни­
кации определяют коэффициент усреднения:

к  = _____ 4 3 ___________
у г (V ,ер-Е}+0,3
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1У.14. Сечение дренажного кабеля и кабеля перемычки 
s  , определяют по формуле

где j h  -  удельное электрическое сопротивление метал­
ла токопроводящих жил кабеля, QM*MtfVu;

RK -  общее сопротивление кабеля, ом; 
t  -  длина кабеля, м.

1У.15. Определение необходимых параметров и расчет 
защитных устройств осуществляется в такой последователь­
ности:

а )  снимают вольтамперную характеристику и устанав­
ливают функциональную зависимость = /  (У?р) основ­
ного защитного контура;

б) определяют влияние защиты основного контура на 
остальные подземные сооружения;

в) рассчитывают в первом приближении сопротивление 
перемычек, включают их и определяют окончательное опти­
мальное значение сопротивления;

г )  вторично снимают вольтамперную характеристику,
определяют функциональную зависимость основ­
ного защитного контура и оптимальное значение ;

д) находят мощность защитной установки W  и се­
чение кабелей.

1У.16. Сопротивление шунта Rut , ом, изолирующих 
фланцев можно определить по формуле

Я ш = O.Z { г ,  + Z z ) ,

где Z,u Z£ -  входные сопротивления участков сооружений, 
разъединяемых изолирующим фланцем, ом.

-  )/ ̂ *р/(г) ' Rnep/U) t

где Rnptfrj- продольное сопротивление сооружений, ок/м; 
R пер fa )-  переходное сопротивление сооружений,. ом-и.



1У Д 7 . Основным требованием, которому должно удов­
летворять сопротивление шунта, является обеспечение ми­
нимально допустимого защитного потенциала в анодной зо­
не.

Катодная защита

1У.18. Расчет катодной защиты коммуникаций компрес­
сорных и насосных станции и нефтебаз заключается в опре­
делении электрических параметров подземных коммуникаций 
и параметров катодных установок.

1У.19. Расчет проводится в такой последовательности
а) определяют общую защищаемую поверхность действи­

тельного объекта;
б) определяют электрические параметры и поверхность 

эквивалентной схемы сооружений;
в) определяют необходимую для защиты общую силу 

тока по плотности защитного тока для действительной и 
эквивалентной схемы;

г)  рассчитывают силу защитного тока катодных уста­
новок для эквивалентной схемы;

д) определяют мощность катодных станций.
1У.20. Поверхность действительного объекта опреде­

ляют как сумму поверхностей всех подземных сооружений по 
их длинам и диаметрам.

1У.21. Для расчета параметров установок катодной 
защиты подземные коммуникации станции или нефтебазы за­
меняют эквивалентной схемой.

1У.22. Расчет эквивалентных параметров сложной се­
ти коммуникаций состоит в последовательном замещении 
близко расположенных параллельных или пересекающихся 
трубопроводов и других сооружений одним эквивалентным.

1У.23. Продольное сопротивление эквивалентного со- 
оружения ИТ} , ом/11, определяют по формуле

О'Ч Т,
Яг.

•1т„
►Ят,

т

гг



где R-т, и ^тг~  продольные сопротивления соответственно 
первого н второго сооружении, определяе- 
ыые на табл.I J Л , ом/м.

1У.24. Переходное сопротивление эквивалентного со-  
орухеиня R-пз ,  оы .я , определяют на выражения:

п R-n, 'Rftt  ~  &П,г ' 2.,

" 3 = *«. + * « л - * й а  - А ~ ~  '

где и  -  переходные сопротивления соответственно 
между первым сооружением и ее млей и вто­
рым сооружением и землей, ом,м.

Значения переходных сопротивлений берут по графику
(p n c .iy .I j .

РисДУ.1. Переходное сопротивление "труба- 
земля" ( к-пер ) в зависимости от удельного 
сопротивления грунта ( J> ) для трубопоо -  
водов, изолированных покрытиями на основе 

битума:
а-изодяция с годовым сроком службы; 6 -и зо ­
ляция с 10-летним сроком службы; I-весьма 
усиленная; 2-усиленная; 3 -  нормальная 23



Таблица U А

Наружный
диаметр,

Величины продольного сопротивления стальных трубопроводов
J n T2 U ом 

ОТ(при 0,13Ь ), OU/U

толицша стенки трубопровода, им
м 6 7 8 9 10 | I I 12

0,146 5 I .I 6 .1 0 -6 44,16 Л О-6 38,92 ЛО-6 34.84 .10-6 31,59 ЛО-6 28,93 ЛО-6 26.72 .10-6
0,152 4 9 .0 6 .I0 -6 42.35 Л 0-6 37, ЗОЛ О"6 33.38 .10-6 30 .26 .10-6 27,70 ЛО-6 25,57 ЛО"6
0,159 4 6 .8 I .I0 "6 40 ,38 .10-6 35,57 ЛО-6 31,82 ЛО-6 28,83 ЛО-6 2 6 .3 9 .I0 "6 2 4 .3 6 Л 0 -6
0,168 44,г о л о -6 38,12 ЛО-6 33,57 ЛО-6 30,03.10"^ 2 7 ,г о л о -6 2 4 .8 8 .I0 "6 2 2 .9 5 .I0 -6
0,180 41 ,16ЛО-6 3 5 .4 8 .I0 -6 3 1 ,2 3 .10-6 27,92 .Ю -6 25,28 ЛО-6 23,11 ЛО-6 21,31 ЛО-6
0,194 3 8 .0 9 .I0 -6 3 2 ,8 2 .1 0-6 28,88 ЛО-6 2 5 .8 0 .I0 "6 23,35 ЛО-6 2 I .3 4 .I0 -6 19,67 ЛО-6
0,219 3 3 .6 2 .io -6 28,95 Л О-6 25,45 ЛО-6 22,73 ЛО-6 г о .б б .ю -6 18,78 ЛО-6 17,30 ЛО-6
0,245 29,97 Л 0 -6 25,79 ЛО-6 2 2 .5 6 .I0 "6 2 0 .2 3 .I0 -6 i s ^ s . i o -6 I6 .6 6 .1 0 -6 I5 .3 7 .I0 -6
0,273 26,82 Л 0 -6 23,07 ЛО-6 20,22 ЛО-6 I8 .0 8 .1 0 -6 I6 .3 4 .I0 -6 14,91 ЛО-6 13,72 ЛО-6
0,299 24 .4 4 .1 0 -6 2 1 . 0 2 . 10-6 18,46 ЛО-6 I6 .4 6 .1 0 -6 14,87 ЛО-6 I3 .5 6 .I0 -6 12,48 ЛО-6
0,325 2 2 ,4 6 .1 О-6 19,30 ЛО-6 1 6 .9 4 .I0 -6 1 5 ,Н Л О -6 13,64 ЛО-6 12,44.10"^ I I .4 4 .I 0 -6
0,351 2 0 .7 6 .I0 -6 1 7 .8 4 .I0 -6 15,65 ЛО-6 1 3 .9 5 .I0 -6 12,61 ЛО-6 11,49 ЛО-6 10,56 ЛО-6
0,377 1 9 ,3 0 .10-6 I6 .5 8 .I0 -6 14,56 ЛО-6 12,98 Л О-6 I I , 71 ЛО-6 1 0 ,6 7 .1 0-6 9,67 ЛО"6
0,426 I7 .0 5 .I0 -6 I4 .6 5 .I0 -6 12 .86 .10-6 I l. 'tO .lO -6 1 0 .39Л 0-6 9 , 474.10-6 8 .6 4 8 .I0 -6
0,477 15 ,г о л о -6 I3 .6 6 .1 0 "6 1 I .4 5 .I0 "6 ю ,г о л о -6 д .г о г л о -6 8 .3 8 5 .I0 -6 7.701.Ю "6
0,529 I3 .6 9 .1 0 -6 ll .7 6 .1 0 " 6 10,91 ЛО-6 Э.177.10-6  8,277 ЛО-6 7,538 ЛО"6 6,927 ЛО-6
0,620 11,67 ЛО"6 lO .O l.IO -6 8,778 Л О"6’ 7,813 ЛО-6  7,042 Л О-6 6 .4 1 6 .I0 -6 5 .8 9 0 .I0 -6
0,720 Ю.ОЗЛО-6 8,610 Л О-6 7,542 .lO -6’ 6 ,713 . ю -6  e .o s i . i o -6 5,508 ЛО-6 5 .0 5 6 .I0 -6
0,820 8.795 .10-6 7,550 ЛО-6 6 ,6 I4 .10-6  5 .887 .10-6  5 .305 .10-6 4,828 ЛО-6 4,431 Л О-6
0,920 7 .8 3 5 .I0 -6 6,723 ЛО-6 5,887 Л О"6  5,241 ЛО-6 4 .722 .10-6 4 ,297 .10-6 3 .924 .10-6
1,020 7,061 ЛО-6 6,059 ЛО-6 5.367 Л О-6 4,722 ЛО"6  4,255 ЛО"6 3,872 ЛО-6 3,553 ЛО-6



%п/г u &nzi -  взаимные переходные сопротивления, ом.и, 
между первый и вторым сооружениями и со­
ответственно между вторым и первым соору­
жениями, определяемые по формулам:

* 4 - {«"* - (л^щ.: }
И _

где J?( и й -  удельные сопротивления грунтов по трассе 
первого и второго сооружении, ом.м; 
постоянные распространения тока соответ­
ственно для первого и второго сооруже -  
ний,1/м;

k , u k г-  глубины эалегания сооружения, и;
Ц ,г -  расстояние между сооружениями, м;

Д  и  Ьг -  диаметры сооружений (при Д  н Д  6  0,1
и Я П/г = £/72, ), м.

1 7 Л 5 .  *сли сооружения параллельные, равно
расстоянию между ними. Бедж сооружения пересекаются, 
расстояние между ними определяют графически. Это рас -  
стояние принимают равным половине суммы расстояний от 
концов сооружений до биссектрисы угла между ними.

1У.26. Пересекавднеся соседние сооружения намецают 
одним эквивалентным в том случае, когда угол пересече -  
ния между ними составляет не более 45°.

1У.27. За направление эквивалентного сооружения 
принимают биссектрису угла, образуемого пересекающими­
ся сооружениями.

1У.28. Входное сопротивление эквивалентного соору­
жения Zg3 ом ы, определяют по формуле

1L&3 -  % / £ т Э 'R .n 7  •

Ij .29. Постоянную распространения тока вдоль экви-
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валентного сооружения определяют до формуле

v . /!Г.
1 X 3  '  /  ~ял г

1У.30. Диаметр эквивалентного сооружения Д , , м, 
рассчитывают по формуле

Э ;

о

о г
Л  4, 4

-  удельное сопротивление материала ссоруне-
ч„я ш - ш *  .Л„|Н, ^ 9

оэ -  толщина стенки эквивалентного сооружения, 
определяемая как среднеарифметическая ве­
личина толщин стенок двух сооружений, мм. 

1У .31. Длину эквивалентного сооружения , м, on
редедяют ло формуле

* п и
О

К-П г,

Г ■ V £ " 4 4 /
>иэ . 4 .

£  
^  t 4 4" ‘ 4

1У.32, Поверхность эквивалентной схемы, замещающей 
коммуникации промышленной площадки, определяют по эквиз 
дентным диаметру и длине, составляющим схему сооружений 

1У.ЗЗ. Силу защитного тока, а, определяют:
а) по общей поверхности действительного объекта:

''V у г~,
J9  ~ { *  ' *ЬЯ ‘ К  ,

б) по поверхности эквивалентного контура:

X  S ; - /Со ,

где ; 5 -  защитная плотность тока, ма/м2 ;
5„ -  лсверхиость контакта действительного объ­

екта с грунтом, \Г\
S3-  поверхность контакте эквивалентного конту­

ру ра с грунтом, м2 ;



Ks -  коэффициент оголзнности коммуникаций.
1У.34. Величину К0, учитывающую общую площадь 

оголения поверхности подземных коммуникаций, определя­
ют по графикам (рис Д У Д ).

XqГ/

■100001 !________ I____________ ____________— --------------- -— —
ШО 200 W  5008001000 2000 чйиО ВШШШЗШ

Rn. см-м2

Рис Д У Д . Расчетная зависимость площади оголения 
подземных трубопроводов от их переходного 

сопротивления

1Уо35. Защитную плотность тока для стальных тру­
бопроводов в различных условиях определяют по таблДУ.5.

1У.36. Для вновь укладываемых трубопроводов качест­
во изоляционного покрытия додкно удовлетворять требова-
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ниям дефектоскопического контроля. В этой случае величи­
ну К0 определяют по формуле

К0 = 0 ,16 • 10-7£  ,

где п. -  число пробоев и зо ляция  на 10 и  трубы;
D -  диаметр трубы, к.

Таблица 1У.5

Тип грунта
Удельное сопро-Е 
тивление, ом-м [

Защитная плот 
н о с и к а ,

Влажная глинистая почва 
щелочного состава До 15 33

Влажная глинистая почва 
нейтрального состава До 15 160

Влажная глинистая почва 
с приносят песка До 15 187

Сухая глинистая почва 100 8

Влажный торф кислого 
состава До 15 160

Влажный иловатый грунт 
щелочного состава До 15 370

Увлажненный песок До 50 170

Другие типы грунта I0+I00 350-150

1У.37. Сиду тока УКЗ рассчитывают на начальный и 
конечный периоды эксплуатации катодный станций.

1У.38. На начальный период эксплуатации для одной 
катодной станции сила защитного тока JH , а , определяет­
ся по формуле

г  Т у  С - A  (U0 *fi) + (u j * г р и 0)
j h ~ ч Т ’-у'-'Х.'ь -

а для снежных УКЗ по формуле
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у » =
' J y  J -Я  (U . +J9* М гу гЯ [ ц ; - и г„

k l Ly l T e - д г

где U B-  максимальная (по абсолютной величине) допу­
стимая наложенная разность потенциалов "тру­
ба-земля", в;

Ц м -  мннкмальная (по абсолютной величине) наложен­
ная защитная разность потенциалов “труба -  
земля”, в;

у  -  расстояние между трубопроводом (эквивалентным) 
я анодным заземлением, м;

J3 -  постоянная величина, характеризующая нелиней­
ность катодной поляризации (таблЛУ.6), в; 
входное сопротивление трубопровода (эквива­
лентного), ом;

J] -  удельное сопротивление земли в поле токов ка­
тодной 8аяиты, ом«м.

Таблица 1У.6

Значение постоянной величины f i  , в
Состояние изоля­
ционного покры -

41 ист
солончаковые 

( j? -

песчано-глинистые
грунты

X ял
Рг = 10-40; 

он.и
[Э = 40-100 
J он.и

Отличное -0,11 -0 .1 -0,09
Хороиее -0,08 -0,07 -0,06
Удовлетвори­
тельное -0,045 -0 ,04 -0,035

1У.39. Величина J? измеряется таким образом, что­
бы расстояние между токовыми электродами А и В было рав­
но У . При отсутствии данных за величину J» приян -  
мают среднее удельное сопротивление грунта на данном 
участке площадки.
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1У Л 0. Силу тока ка конечный период эксплуатации 
катодных станций Ук , а , рассчитывают по формуле

где у -  расстояние между анодным заземлением и защи­
щаемым сооружением (принимается различным в 
зависимости от схемы защиты), и .

При расположении сосредоточенных заземлений 
по периметру площадки для расчета 7К берут У дейст­
вительное, т . е .  принятое для данной схемы (р и сЛ У .З ).

Рис.Х У .З. Номограмма для определения защитного тока 
одиночного протяженного подземного сооружения на тер­
ритории насосных и компрессорных станций и нефтебаз 
Ш с = 0 ,7  в ;  X = 0,02 оц; К-пер ( — } = 300 ом«м;
зо  р -̂--------  ̂ = 500 0МгМ; ^ пер ^ -------- '  = 100 0 0и#м^



1У.42. При расположении рассредоточенных анодных 
заземлит елей по территориипрсмкпденног площадки для расчета 
У  к берут у  минимальное по кривым зависимости 
У = £(Qr) , приведенным на рис.1У.4 .

IУ .43.Заземления с 
и = Юм можно перемещать 
в том случае, если соо­
ружения имеют входное 
сопротивление не менее 
значений, указанных на 
рис.ХУ.о при соответ -  
ствующем удельном соп­
ротивлении грунта .

1УЛ4. При защите 
одной катодной станцией 
одновременно коммуника­
ций площадки и магист -  
рали для расчета Ук бе-

Ы * /,
i

/

/
/

рут истинное зкаче -  
яие У

1У.40. Общую силу 
тока Уа , неэбхо -  
дамую для защиты под -  
земных коммуникаций сс-

Рис„IУ,4« Зависимость допусти­
мой величины входного солро - 
т явления •; Z  ) сооружения от 
удельного сопротивления грунта 
пои оасотоянии до анодного за-- * __________ -л  ..

средоточеннэго объекте!, принимают ? 
расчетных значений: % , и

ХУ.чб. Напряжение катодной ста: 
деляют по pop муле

авной наибольшему из 
Vк •

нции U  , в, опре-

U  = 7 ( Z g  + R ,  *■ - п Р ),

где -  сопротивление растеканию анодного заземле­
ния, ом;

Хпэ -  сопротивление соединительных проводов, ом;
У - защитный ток, равный ^  -  количест­

во станции катодной защиты;,а.
1УЛ7. Мощность катодной станции определяют по ве­

личине тока ка конечный период эксплуатации.
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Протекторная защита

17.48. Для расчета катодной эадиты с помочью про­
текторных установок необходимы сведущие я сходные дан­
ные:

диаметр резервуара Dp, м;
пхоцадь днкда стального резервуара Sj > “ ;
тин ж качественное состояние изоляционного покры­

тия;
естественная разность потенциалов “днице-земля1*

а е >
удельное сопротивление грунта около резервуара 

f r  . И»’* .

РисЛУ.5. Зависимость минимального расстояния до 
анодного заземления от удельного сопротивления 

грунта



ХУ.49. При расчете одиночной протекторной установки 
последовательно определяют следующие параметры:

переходное сопротивление протектора &п , ом; 
силу тока протектора ип , а ;  
силу тока , необходимую для залиты днища резервуа- 

Fa %  , а;
количество протекторов, необходимое для защиты 

днища л/ , ш т .;
расстояние между одиночными протекторами , и; 
срок службы протектора Т  , голы.
1У .50. Переходное сопротивление \ г .ом, одиночного 

протектора равно:

~ (

где -  сопротивление растеканию одиночного протек­
тора, ом;

finer,- поляризационное сопротивление протектора,ом . 
ХУ.5 1 . Непротивление растеканию протектора, уста -  

навлизаемого вертикально в активаторе, вычисляется по
;ормуле

^  /  - 
^ 4  [ ^

и 4  
d a "

J Р D Cft-
f/a  +
Ph :

L  . Л  / .-p  r  .o ■ '-Пc a r

/ . / ' ,  •s п DU ta  '>
i,i {i
c P 7 / *  '  0  /

л
г -  удельное сопротивление грунта, окружающего 

ллотохтос, ом.м;к * '
а -  *дельное с спю от издание актизатсоа, см*мч 1

(для протектора типа ЛЛА-5 = 1,6 ои. и) ;  
.У ;-  диаметр столба активатора, и;

высота столба активатора, м;
U -  диаметр протектора, м;
ц -  глубина установки протектора, м.

ХУ.Ьщ. При установке протектора в активаторе гори­
зонтально в грунт сопротивление растеканию протектораЦ рг

ом, вычисляется по формуле 
° ( U'Vj с/а

<>- а \ а
п р и  k  > Са

у i n  2 2 ~ / 

4> -i>
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I у . 5 3 . Для применяемых в настоящее время протекто­
ров ППА-5 сопротивление растеканию, ом, определяется по 
формулам: RpZ ^ 0 , 4 7  j>r ( пР“- f r  *  У ом-**)

Ярг ~ 0,О£> f r (пРи Sr ^  2?ом м).
1У.54. Величина поляризационного сопротивления про- 

гектора* /?*«*> ом» определяется по формуле
р Н _ ^-ho/tА- пол ~ ^  >

где f^non -  поляризационное сопротивление, величина ко­
торого берется по кривой рнсЛУ.6 , он. дм2 ; 

Sn -  рабочая поверхность протектора, да2  1я*я 
протектора типа ППА-5 S n = 21,7 дат).

j.jMaJdM*

РисДУ.6 . Зависимость поляризационного сопротив­
ления магниевых протекторов от анодной плотности 
тока (упакованный протектор ППА-5 в глинистом 

грунте с удельным сопротивлением /о = 25 оы«м)

1У.55. Сила тока протектора, а, определяется по
Формуле

х  =
и п

't 2 /̂ТО Г Л
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где LLt 7 -  электродный потенциал протектора, в ;
Ц е  -  естественная разность потенциалов "днище -  

земля", в ;

Ид -  переходное сопротивление днища резервуара, он; 
?пр -  сопротивление провода, соединяющего протектор 

с резервуаром, ом;
Цп -  переходное сопротивление протектора, ом. 
Значения U„ и Н е  определяют по одноименному

электроду сравнения.
1У.56. Переходное сопротивление днища резервуара

Р , ом, определяют по формуле
* о

Р - ^ г - .
'  2  DP

1У.57. Электрическое сопротивление соединительного 
провода от протектора к резервуару ZnP , ом, определяют 
по формуле

спр J  s >

где -  удельное электрическое сопротивление метал-
ла провода, (для меди -  0,0175, для
алюминия -  0,029, для железа -  0 ,135); 

t  -  длина соединительного провода, м;
S  -  сечение провода, мм2 .

13Г.58. Силу тока протектора определяют в первом 
приближении и без учета поляризационного сопротивления 
по значению Ир вместо Rn . Затем по найденному 
значению тока вычисляют плотность тока и соответствую­
щую ей величину Rn .

Но втором приближении силу тока протектора опреде­
ляют с учетом поляризационного сопротивления по знача -
НИЮ Rfi

1У.Э9. Силу тока, необходимую для защиты днища ре­
зервуара, рассчитывают по формуле

где -  минимальная защитная плотность тока, 0 , 0 1  ~ 
0,03 а/м2 ;
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1У.60. Площадь дкшца резервуара , u^, определя­
ют по формуле

S? * о, п 5  Dp :

где До -  диаметр резервуара, м.
1У.61. Количество протекторов, необходимых для за­

щиты днища резервуара, определяют по формуле

Уп

ХУ.62.. При однородных грунтах протекторы устанав­
ливают на одинаковом расстоянии £ п , м, друг от друга:

L х(г> Р + г
N

где

по формуле

уп -  расстояние между протектором и щ)аем резер­
вуара, м.

1У.63. Срок службы протектора Т , годы, вычисляют 
g -У ' 2 *Т = S m o J n c p

где G  -  вес протектора, к г ;
^ -  электрический эквивалент материала протек­

тора, а*ч /кг;
-  к .п .д . протектора;

2 и •  коэффициент использования протектора; 
дг, -  среднее значение силы тока, стекающего с 

протектора за период его работы, а ;

f"v _ Угьн Уп к 
Jncp “ “  2

где Упн>Упк “ силы тока соответственно в начальный и 
конечный периоды работы протектора, а*

1У.64. Коэффициент полезного действия протектора 
зависит от плотности анодного тока, состава сплава 

протектора и состава активатора. Для магниевых протекто­
ров типа МГА, устанавливаемых в активаторе из сернокисло­
го магния (35$), сернокислого кальция (15$) и глины (50$), 
смешанных с водой, значение к .п .д . в зависимости от анод­
ной плотности тока берут по графику (рис.1У .7).
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1У.65. Коэффициент использования материала протек­
торов зависит от размеров и конструкции протекторов 
(для магниевых протекторов 2 й  ~ 0*95).

1У.66. При расчете групповой протекторной установ­
ки, кроме параметров, определяемых для одиночной про -  
текторной установки, находят следующие:

а) переходное сопротивление групповой протекторной 
установки;

б) силу тока групповой протекторной установки;
в) расстояние между групповой протекторной установ­

кой и резервуаром.

Рис.1У.7. Зависимость к .п.д. магниевого протектора 
от анодной плотности тока

1У.67. Количество протекторов в группе определяют 
методом последовательного приближения. Сначала находят 
приближенное количество протекторов в группе, которое 
затем уточняют.

1У.68. Первоначальное количество протекторов в 
группе Л/м вычисляют по формуле

%
Qb' CJn

где J r  -  сила тока, которую необходимо получить от 
групповой протекторной установки, а.
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ХУ.09. При защите днща резервуара одной протектор­
ной групповой установкой 7Г = Jp . В  общем случае

Уг -- К  -У р  ,

где п -  число групповых протекторных установок для 
защиты днища одного резервуара.

1У.70. Сопротивление растеканию групповой протек­
торной установки Япг • ом, вычисляют по формуле

ЯПГ А/,

где Ип -  переходное сопротивление одного протекто­
ра, ом;

NH -  первоначальное количество протекторов в 
группе;

-  коэффициент экранирования протекторов в 
группе.

1У.71.. Коэффициент экранирования для применяемых 
упакованных протекторов ППА-5 определяют по кривым 
рис.ХУ.8 или вычисляют по формуле

- к.

р  -<ср ------ g '

где ь *  и “ сопротивления растеканию крайнего и 
центрального протекторов (протекторы 
находятся вертикально в грунте), ом,
определяемые по формулам:



L~-ыч

&  Г й #  + \ [г ш *  -  £  "
Л—. / £ Л

~h L Z h  + ^ r + y - i a f  -hfen + 4 * ) г

¥ ^ f n ^ F ~ T ( 3r ^ f %2 h

г д е

7‘Jr, Г

/1 -  глубина залонениь протектора, и; 
t a -  высота столба активатора, м: 
п -  расстояние ме*ду серединами соседних протек­

торов, м;
/V -  количество протекторов з протекторной уста­

новке .
ХУ Л с . Сила тока групповой протекторной установки 
, а г определяется по формуле

- и Р
<Jn\ £ hp О .

где Ltn- олектрсдный потенциал *то отек-гора, з;
-  е с т е с т в е н н а я  р а з н о с т ь  п о тен ц и ал о в  :1дкидз -  

зем д - . в ,
^  -  л ер е  ходкое соп роти влен и е групп свой п ротектор

п НОЛ ;СТонозли. ом;

г , ,  - с сир от :влснле прсводни
ТСКТОрс ун установку С ;

^  -
Г1  ̂*'( V ■" ' нее сспротизден;

ГУ.73. Рас~! ■ 1зо;-.;-;нны тока ;
установки следует про вопить с учетом поляризационного
с о пр от и вд он и я ир о... е к-т о р о з .
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Рис.1У*8. Зависимость коэффициента экранирования 
вертикальных упакованных протекторов V  от числа 

электродов п <■

*3



1У.74* Первоначальное количество протекторов уточ­
н яется  после определения силы тока групповой установки 
по формуле

1У .75. Если уточненное количество протекторов в 
группе Л* отличается от первоначального количества 
протекторов в группе ^  более, чем на один протектор, 
то расчет J *r и Кпг необходимо скорректировать в со­
ответствии с величиной V*

IV . 76 . Расстояние между групповой протекторной уста­
новкой и резервуаром 7Г , м, должно быть не менее ве­
личины, вычисляемой по формуле

-V- п
^ пг j i

^  = ’

где —с -  наложенная максимальная разность потенциалов
"днище-земля", в ;

7? -  входное сопротивление днища резервуара, ом,

V, О С У Щ Е С Т В Л Е Н И Е  Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К О Й  
З А Щ И Т Ы

Монтаж

У Л .  Установку электрозащиты монтируют в соответ­
ствии с требованиями СНиПа Ы П .6 -6 2 .

У Л .  Работы по монтажу установок электрозащиты 
должны, как правило, выполнять специализированные орга­
низации.

V . З . Бее отклонения от проекта электрозащиты до­
пускаются лиль при предварительном согласовании с орга­
низацией, осуществляющей проектирование.

У .4 . Катодные станции и дренажи можно устанавливать:
а )  на наружной стене здания;
б ) на железобетонной и деревянной опоре;
в ) на фундаменте или на стальном каркасе KCC-I200 .
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Дренажи ложно монтировать в специальном шкафу, уста­
новленном на кирпичном или бетонном фундаменте.

У.5. При монтаже установок катодной защиты выполня­
ют следующие работы:

а )  устройство заземлений;
б) строительство и монтаж линии питания;
в) устройство катодного вывода.
У«6. Монтажные работы по установке катодной стан -  

ции включают:
а )  подготовку катодной станции к монтажу (проверка 

электрической части катодной станции на месте монтажа в 
соответствии с проектом);

б) установку катодной станции на месте монтажа в 
соответствии с проектом;

в) подключение дренажного провода и пробное вклю­
чение .

У.7 . При монтаже совместной катодной защиты под -  
земных коммуникаций дополнительно выполняют следующие 
работы:

а )  устройство кабельных перемычек между сооруже­
ниями;

б) устройство контрольных пунктов подключения;
в) подключение перемычек к сооружениям.

У.8 . Устройство анодного заземления включает сле­
дующие работы:

а) рытье траншеи (глубину и ширину берут по проекту),
б) бурение скважины под электроды;
в) установку электродов в скважинах а засыпку их 

коксовой мелочью;
г )  сварку вертикальных электродов с горизонтальной 

полосой и засыпку полосы коксовой мелочью;
д) приварку к анодному заземлению кабеля (провода) 

идущего к катодной станции и в контрольно-измерительную 
колонку;

е) установку контрольно-измерительной коленки в 
месте устройства анодного заземления.

У.9 , После засылки траншей проверяют сопротивление 
растеканию анодного заземления.
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У«1C. При сопротивлении растеканию, большей, чем 
предусмотрено проектом, устанавливают дополнительные 
электроды, после чего засыпают траншею.

У .I I .  Работы по устройству катодного и дренажного 
вывода начинают с отрытия над трубопроводом шурфа 
1 ,5  х 2 м и глубиной до 2 м.

У.12. Шурфы можно отрывать экскаватором ЭТН-124.
У.13. Экскаватором ЭТН-124 можно также отрывать 

траншеи для прокладки соединительного кабеля (провода) 
между местом установки электрозащитного устройства и 
подземными коммуникациями.

У .14. После отрытия шурфа в верхней части трубопро­
вода снимают изоляционное покрытие и зачищают стенки 
трубопровода до блеска. После этого приваривают контакт­
ный узел к стенке трубопровода в виде скобы или отрезка 
стального стержня.

У.15. Стальной стержень приваривают методом термит­
ной сварки с использованием железного термита. К стержню 
подключают соединительный провод, приваривая его медным 
термитом или припаивая оловянным припоем.

У.16. После подключения соединительного провода и 
укладки его в траншею место приварки изолируют битумом 
и засыпают шурф и траншею.

У.17 . В качестве соединительного кабеля может быть 
использован любой изолированный кабель общим сечением не 
менее 70 мм^. Преимущественно рекомендуется применять 
шланговый силовой кабель типа КРИТ, СБ или АСБ.

У .18. В качестве соединительного провода при катод­
ной защите можно использовать провод марки АПВ.

У.1 9 . Для обеспечения механической прочности элект­
рическую перемычку между сооружениями выполняют много -  
жильным медным проведом сечением не менее 25 мм2 .

У.20 . При подключении кабеля к трубопроводу кабель­
ный наконечник плотно затягивают под болт сланцевого 
соединения.

У.21 . К рельсам железных дорог кабель можно подклю­
чать специальной струбциной, обжимающей подошву рельса,



или с помощью болтов с шайбами, пропускаемых между зила­
ми стыкового соединителя. В случае сварных стыков ис -  
пользуют отверстия в полках рельсов у стыков.

У.22. Опытное включение дренажа согласовывают с 
организациями, эксплуатирующими электротранспорт, и вы­
полняют в присутствии их представителей.

У .23. Для установки протекторов в грунте нужно от­
рыть скважину ручным или механическим буром. Диаметр 
скважины -  от 250 до 320 мм, глубина -  от 1 ,5  до 3 ,5  м, 
в зависимости от влажности грунтов.

У.24 . Размеры скважины для установки упакованного 
протектора должны обеспечивать возможность свободного 
спуска упакованного протектора и послойной трамбовки 
грунта при засыпке.

У.25 . Для ручного бурения применяют бурофреэ Инша- 
кова или бурофрез йншакова с приводом через гибкий вал 
и специальный редуктор.

У.26. Для механизированного бурения применяют бу­
рильные машины БКГМ-63А, БЖ-0 или БКМ на базе автомо -  
С ил я ЗИЛ-164.

Примечание. Способ образования скважины для уста­
новки упакованных протекторов зависит от наличия ме­
ханизмов, характера грунтов и объема предстоящих ра­
бот .

У .27. После опуска упакованного протектора скважи­
ну засылают грунтом вручную с послойной утрамбовкой руч­
ными трамбовками.

У .28. Упакованные протекторы, доставляемые к месту 
установки, вынимают из бумажных меыков непосредственно 
перед спуском их в скважину.

У .29. Упакованный протектор с помощью стальной 
э-циллиметровой проволоки, загнутой на одном конце з 
влг.е крючка, захватывают за петлю хлопчатобумажного 
целка, опускают в с кважку и устанавливают в центре ее.

У.оС. После того как упакованный протектор достиг­
нет дна скважины, его удерживают в центральном псложе -  
нии относительно скважины, которую начинают засылать до 
момента фиксации упакованного протектора грунтом.
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У.31. После закрепления протектора грунтом проволо­
ку освобождают и ваг ас кивают из скважины» Скважину досы­
пают грунтом и осторожно утрамбовывают, чтобы не повре­
дить протектор и провода.

У.32. В солончаках , а также в сухих грунтах (при 
глубоком залегании грунтовых вод) после установки протек­
тора и засыпки его грунтом в скважину заливают 2-3 ведра 
воды, затем полностью ее засыпают грунтом с послойной ут­
рамбовкой.

У.33. Если подвоз воды к месту установки упакован­
ных проекторов затруднен, допускается сначала окунуть 
его в бачок с водой для увлажнения, после чего опустить 
в скважину, засыпать грунтом и послойно утрамбовать.

у .34. Для контроля за работой протекторных устано­
вок их соединяют с резервуаром через контрольно-измери­
тельную колонку. Число колонок и места их установки на 
трассе трубопровода определяют проектом.

У.35. Провод к резервуару подключают с помощью тер­
митной приварки.

Наладка

У.36. Эффективность действия опытного дренажа опре­
деляют по результатам измерений потенциалов защищаемого 
участка подземных коммуникаций объекта.

У.37. Объем измерений, выполняемых при опытном 
включении электрозащиты,определяет организация, проекти­
рующая защиту. Порядок измерений излагается в программе, 
которая должна быть составлена перед началом работ.

У.38. В программе измерений указываются режимы ра­
боты установки электрозащиты, пункты измерений, продол­
жительность измерений в каждом пункте и места размещения 
самопишущих и показывающих приборов.

У.39. Продолжительность испытаний опытного дренажа 
зависит от местных условий и может составлять от нес -  
кольких десятков минут до нескольких часов. Испытания не­
обходимо проводить в период максимальных нагрузок электро­
транспорта. 45



У .40. Если включением дренажа не удается защитить 
всю сеть подземных соорунений и на отдельных участках 
остаются анодные зоны, то в комплексе с эдектродренаж- 
ной защитой испытывают катодные станции.

У.41, При включении в работу катодной установки на 
приборах станции устанавливают заданные силу тока и на­
пряжение.

У .42. Измеряют разность потенциалов "сооружение ~ 
земля" в точке дренажа и против анодного заземления. 
Полную защиту всего участка защищаемых коммуникаций 
обеспечивают, изменяя ток катодной станции таким обра -  
зом, чтобы измеренная разность потенциалов на них нахо­
дилась в допустимых пределах*

У .43. Измерения разности потенциалов "труба-земля" 
на сооружениях и в контрольно-измерительных колонках 
позволяют выявить участки, где не обеспечена полная з а ­
щита.

У .44. В местах неполной защиты следует установить 
точечные заземлит ели либо протекторы.

У .45. Перед подключением протекторных установок к 
резервуару измеряют исходную разность потенциалов "со -  
оружение-земля" компенсационным методом приборами 
УкИП-56 конструкции ВНИИСТа или М-231. Правила работы с 
потенциометрами излагаются в инструкциях, прилагаемых к 
приборам.

У .46 . Провод, идущий от резервуара, подсоединяют 
к минусу потенциометра , а к плюсу потенциометра -  мед- 
косульфатный электрод на длинном проводе.

У.47. Разность потенциалов "сооружение-земля" изме­
ряют по периметру резервуара с установкой электрода срав­
нения в землю рядом со стенкой последнего, на расстоянии 
10-20 см от нее или от бетонной площадки резервуара 
(р и с .У Л ). Измерения производят в восьми точках, распо­
ложенных на равных расстояниях друг от да у га .

У .48. После подключения протекторных установок к 
резервуару измеряют разность потенциалов "днище-грунт" 
зау ч ен н о го  резервуара по ранее указанной методике.



У .ч9. щели во всех измеренных точках разность по­
тенциалов не менее -0 ,87  в по медносульфатному электроду, 
то это говорит о лолноу. защите днища резервуара. В точках, 
где разность потенциалов "днище-грунтп по абсолютной вели­
чине меньше -0 ,8 7  в или имеет положительное значение, не­
обходимо дополнительно подключить протекторные установки.

У .50. Ток в цепи "протекторные установки -  резер -  
вуар" или в отдельных протекторах измеряют приборами 
УКиП-56 конструкции ШШСТа, М-231 или другими миллиам­
перметрами с малым внутренним сопротивлением.

У .51. Приемку в эксплуатацию защитных устройств пос­
ле пуско-наладочных работ необходимо Оформить актом в со­
ответствии с Правилами СНиПа ш-А.10-62*

Р и с .У .1 . Схема изменения естественного и защит­
ного' потенциалов:

1-резервуар ; 2 -провод маоки П.мВГ-0,75; 3-потек- 
ииометр; ;+-точки* измерения; о-медносульфатный 

электрод



У .52. В акте приемочной комиссии должны быть указа­
ны недоделки в принимаемых работах, если таковые имеют­
ся, а также способы и срок их устранения и предъявления 
к повторной приемке.

Э ксп луатац и я

У.53. Эксплуатация устройств электрозащиты заключа­
ется в профилактическом обслуживании и проверке эффектив­
ности их работы и осуществляется по специальному графику.

У.5<к Профилактическое обслуживание дренажных уста­
новок производится не реже трех раз в месяц, катодных 
станций -  не реже одного раза в месяц.

У.55. При профилактическом обслуживании эдектроза -  
щитных установок выполняют сдедущие операции:

а) осмотр и очистку корпуса установки снаружи и 
изнутри (у катодных станций -  с выемкой блока);

6} проверку исправности предохранителей и надежно­
сти их крепления;

в) проверку токоведущих частей оборудования на пе­
регрев;

г) проверку плотности крепления контактов;
д) проверку защитного заземления станции катодной 

защиты и его сопротивления.
У.56. Не реже одного раза в год необходимо прове­

рять состояние изоляции токоведущих частей катодной 
станции мегометрон напряжением 500 или 1000 в с целью 
профилактики от коротких замыканий и поддержания рабо -  
тоспособности выпрямительного блока.

У.57. Все замеченные дефекты заносят в специальный 
журнал и устраняют в назначенные сроки.

У.58. Проверка эффективности действия эдектроза -  
щитных установок заключается в периодическом измерении 
разности потенциалов "сооружение-земля1* на всех коммуни­
кациях объекта, а также в периодическом контроле режима 
работы катодных станций и дренажей.

У.59. Разность потенциалов "сооружение-земля’1 на



всех коммуникациях объекта следует измерять ке реже двух 
раз в год, а также при изменении режима работы электроза- 
щитных установок.

У.60. Периодический контроль режима работы электро* 
защитных установок нужно проводить ке реле двух раз в 
месяц при наличии дистанционного контроля, а при отсут­
ствии его -  не реле одного раза в неделю.

У.61. В процессе эксплуатации изолирующих фланцев 
необходимо систематически, не реле одного раза в месяц:

а )  определять сопротивление изолирующих фланцев;
б) проверять путем электрических замеров эффектив­

ность дейстзия фланцев;
в) проверять и регулировать ток в шунтирующих пе­

ремычках;
г )  определять сопротивление растеканию токоотводов.
У.62. При электрических измерениях шунтирующие соп­

ротивления и токоотводы, установленные на фланцах, от -  
ключают.

У.63. Сопротивление изолирупцих фланцев , ом, 
можно определить по формуле

?
JV t '

где дV  -  среднее значение падения напряжения на флан­
цах, в ;

SVi -  среднее значение падения напряжения на участ­
ке подземного металлического сооружения, в ;

^  -  сопротивление I м подземного металлического 
сооружения, ом;

t n -  расстояние между точками измерения, м.
У.64 . Сопротивление изолирующего фланца магистраль­

ного газе-.нефтепровода должно быть не менее 100 ом.
У.65. Эффективность действия фланцев определяют при 

синхронных замерах разности потенциалов "труба-земля11 по 
осе стороны от фланца. Если фланцы исправны, синхронный 
замер показывает "скачок** потенциала.

У.66. Контрольные измерения потенциалов, токов и соп-
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ротивдения растеканшо протекторов проводят один раз в 
квартал. Результаты всех измерений записывают в специ­
альный журнал.

У.67. Периодическими измерениями контролируют рабо­
ту протекторных установок и при резком изменении пара -  
метров ^потенциала и тока) протекторов принимают меры к 
устранению неисправностей.

У.68. Сопротивление растеканию протекторов опреде­
ляют измерительным прибором типа МС-08, который устанав­
ливают горизонтально на твердом основании вблизи конт -  
рольно-измерительной колонки (рис.У .2). Клеммы Е, , %  
и Ег , соединяют попарно перемычками. К ним под -
ключают провода от протектора и от резервуара.

Рис.У.2 . Схема измерения сопротивления растеканшо 
группы протекторов:

i -измерительные электроды; Z-группа протекторов

У.69. Значительное увеличение сопротивления в цепи 
протекторных установок,по сравнению с ранее измеренными 
свидетельствует об увеличении сопротивления грунта, или 
об образовании плохо проводящей пленки на протекторе, 
или о вымывании грунтовыми водами солей из активатора.
В этом случае протектор откапывают, очищают от продук­
тов коррозии и вновь погружают в свежий активатор.
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VI ТЕХНИКА Б Е ЗО П А С Н О СТИ

У1.1. Все работы, проводимые на территории компрес­
сорных и насосных станций и нефтебаз, следует выполнять 
в соответствии с инструкцией по технике безопасности 
данного объекта*

У1.2. К выполнению работ по защите от коррозии до­
пускаются лица, прошедшие инструктаж.

У1.3* Помимо инструктажа, проводится обязательное 
обучение всех сотрудников безопасным методам ведения 
работ.

У1Л. Запрещается выполнять работы:
а) в загазованных колодцах и помещениях;
б) при сильном тумане и во время грозы.
У1.5. Предохранители разрешается заменять лишь при 

снятом напряжении. Отсутствие напряжения проверяют вольт­
метром, контрольной лампой и т .д .  Во всех случаях рабо -  
тать необходимо в диэлектрических перчатках.

У1.6. Запрещается устанавливать самодельные плав -  
кие вставки.

У1.7. Высота подвески корпуса защитного устройства 
от земли до дна корпуса -  1,3+1,5 м. При установке за -  
щитного устройства на фундаменте необходимо, чтобы цо -  
коль фундамента возвышался над уровнем земли не менее, 
чем на 150 + 200 мм. В зонах возможного затопления иди 
снеговых заносов установка защитных устройств на фунда­
ментах не допускается.

У1.8. Отверстия в кожухах для прохода проводов и 
кабелей должны быть с изолирующими втулками.

У1.9. На клеммах внешних присоединений должны быть 
четкие надписи, позволяющие быстро наити каждый провод 
и кабель.

У1.10. Дверцы корпусов защитных устройств следует 
запирать специальными замками.

У1.11. Концы кабелей, вводимых в корпуса электроза- 
щитных устройств, помещают в трубы, нижнюю часть которых 
заглубляют в землю. 51



У1ЛЕ. Корпуса защитных устройств, подключенных к 
сети переменного тока, подлежат заземлению. Защитное за ­
земление выполняют з соответствии с требованиями "Пра -  
вил устройства электроустановок" Министерства энергети­
ки и электрификации СССР (1965 г .) »

У 1.13. Сопротивление растеканию электрического то­
ка для защитного заземления при питании от сетей с нап­
ряжением до 1000 в должно быть не более 4 ом,

У1.14. Исправность защитного заземления станций 
катодной защиты проверяют контрольными измерениями и 
внешним осмотром при пуске станций з эксплуатацию.

У 1Л 5. Станции катодной защиты, питающиеся от воз­
душных линий электропередачи.© кв и выше, должны иметь 
грозозащитные устройства -  грозоразрядкики и быстродей­
ствующие автоматы-выключатели.

У1.16. К обслуживанию сетей электроснабжения с на­
пряжением чС в и выше должны допускаться только рабочие, 
имеющие квалификацию не ниже 1 группы, согласно "Прави­
лам техники безопасности при эксплуатации электроустано­
вок станций и подстанций". Рабочие с квалификацией ниже 
Li группы могут снимать показания приборов установок з а ­
щиты без права обслуживания сетей электроснабжения.

У1.17. Устройства электрозащиты подключают к источ­
никам питания переменного тока (распределительные щитки, 
трансформаторные пункты, воздушные линии электропереда­
чи низкого напряжения и д р .)  при согласии на подключе -  
ние соответствующих организаций, которым подведомствен­
ны эти источники, и в присутствии их представителей. При 
этом необходимо выполнять требования данных организаций.

Л .  18. Шурфы на действующих трубопроводах и на р е ­
зервуарах следует отрывать только при получении письмен­
ного разрешения эксплуатирующих организаций.

У1.3Э. Термитная смесь и термитные спички нужно 
хранить раздельно в металлических ящиках в сухом поме -  
щении,

У1.20. Пакеты с термитной смесью и коробки с термит­
ными спичками разрешается вс^ы вать только перед началом 
работ .
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У1.21. Термитные спички сушить запрещается.
У1.22. Повторно зажигать термитную смесь разреша­

ется только после полного остывания продуктов горения 
предыдущей приварки.

У1.23. Работа без защитных очков запрещается.
У1.24-. Расход термита и термитных спичек необходи­

мо строго контролировать.
У1.25. Запрещается работать на участках, где наблю­

дается утечка газа, нефти и нефтепродуктов.
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