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Электрохимическая защита ко­
жухов на переходах трубопрово­
дов под автомобильными и же­
лезными дорогами

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Настоящий нормативный документ содержит требования
к электрохимической защите кожухов под автомобильными и желез­
ными дорогами.

1 . 2 .  Требования настоящего документа должны соблюдать 
проектные, строительные и эксплуатирующие организации, обеспе­
чивающие электрохимическую защиту магистральных трубопроводов.

1 . 3 .  Б соответстви и  с требованиями СНиП 2 ,0 3 .0 6 - 8 5  на 
переходах под автомобильными и железными дорогами кожухи и 
участки трубопроводов, примыкающие к ним, должны иметь усилен­
ный тип защитных покрытий.

1 . 4 .  Электрохимическую защиту кожухов на переходах под 
автомобильными и железными дорогами сл едует предусматривать 
одновременно с защитой магистрального трубопровода.

1 . 3 .  Электрохимическая защита кожухов под дорогами может 
быть осуществлена как совм естно с трубопроводом, так  и самос­
тоятельными защитными установкам и.

1 . 6 .  При сдаче в  эксплуатацию и в процессе эксплуатации 
трубопровода следует проводить контроль наличия электрическо­
го  контакта между кожухом и трубопроводом. При наличии элект­
рического контакта его  необходимо устр ан и ть.

Внесены ; Утверждены Министерством стр о - «Срок введения
ВНИИСТом , и тельства предприятий нефтяной j l  июля 1991 г .

; и газовой  промышленности. При- ;
| каз № 375 от 2 7 .1 2 .8 8  |
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1 . 7 .  Для обеспечения защитных потенциалов на кожухе и на 
прилегающих к нему у ч а ст к а х  трубопровода следует использовать 
схемы защиты, содержащиеся в р аздел е 2 .

1 . 8 .  Электрохимическую защиту кожухов следует осуществлять 
в со о тветстви и  с требованиями ГОСТ 2 5 8 1 2 -8 3  и СНиП 2 .0 5 .0 6 - 8 5 *

2 .  СХЕМЫ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ КОЖУХОВ

2 . 1 .  В зависимости от р асстояни я между кожухом и катодной 
устан овкой , подключенной к трубопроводу, кожухи могут быть 
классифицированы на три группы.

2 . 2 .  К первой группе о тн о сятся  кожухи, которые расположе­
ны на расстоянии до 0 ,5  км от точки дренажа катодной у стан о в­
ки.

2 . 3 .  Ко второй группе о тн о сятся  кожухи, расположенные на 
расстоянии от 0 ,5  до 3 км от точки дренажа катодной устан о вк и .

2 . 4 .  К тр етьей  группе о тн о сятся  кожухи, р асстояни е от ко­
торых до точки дренажа катодной устан овки  со ста вл я е т  более 3 км.

2 . 5 .  Выбор схем электрохимической защиты кожухов на тру­
бопроводах сл ед у ет  о сущ ествл ять, исключая опасное и мешающее 
влияния с р е д с т в  электрохимической защиты на неэлектрифициро­
ванные и электрифицированные железные дороги , на кабельные и 
другие подземные металлические сооружения, расположенные вбли­
зи д о р о г.

2 . 6 .  Для обеспечения электрохимической защиты на кожухах 
первой группы катодную станцию сл ед у ет  р асп о л агать  не дал ее
20 м от единичного трубопровода или крайнего трубопровода мно­
гониточной систем ы . Подключение катодной установки  к кожуху 
сл ед у ет  осущ ествлять через регулируемое сопротивление ( р и с .1 ) .
В сл учае необходимости устанавливаю т дополнительные анодные 
заземлители на расстоянии от кожуха, составляющем не более од­
ной пятой длины кожуха. При этом для катодной защиты кожухов, 
имеющих диаметры до 1220 мм, анодные заземлители устанавливаю т 
с одной стороны (р и с .2 ) ,  а для кожухов диаметром более 122СЖм- 
с обеих сторон (р и с .З ) .
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Р и с .I .  Схема катодной  защиты кожуха при близком расположении 
катодной  ста н ц и и :

I -к о ж у х ; 2 -т р у б о п р о в о д ; 3 -к а т о д н а я  -ста н ц и я ; 4 -а н о д н о е  за зем ­
л е н и е ; 5 -р е гу л и р у е м о е  со п р о ти вл ен и е

Р и с ,2 .  Схема катодной защиты кожуха с и сп ользован и ем  анодных 
за зе м л и те л е и , расположенных с одной стороны  кож уха:

I -к о ж у х ; 2 -т р у б о п р о в о д ; 3 -к а т о д н а я  ст а н ц и я ; 4 -а ^ о д н о е  за зем л е­
н и е ; ^ -р егу л и р у ем о е  со п р о ти вл ен и е ; 6 -д о л о л н и тел ьн ы е анодные

зазем л и тел и  г
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Р и с .З . Схема катодной защиты с дополнительными анодными з а -  
землителями, расположенными с обеих сторон кожуха:

I -кож ух: 2-тр уб о п р о во д ; 3 -к а то д н а я  стан ц и я; 4 -ан о д н о е зазем ­
лени е; 3-регули руеы ое сопротивление; 6-дополнительные анодные

заземлители

2 .7 „  При обеспечении электрохимической защиты на кожухах 
второй группы катодную станцию можно р асп о л агать  на любом рас­
стоянии от трубопровода, а подключение кожуха к трубопроводу 
сл ед ует осущ ествлять также чер ез регулируемое сопротивление 
(р и с .4 ) .  В сл учае  необходимости к кожуху подключают протекто­
ры, устанавливаем ы е от него  на расстояни и , составляющем не бо­
л ее одной десятой  длины кож уха. В этом сл учае для защиты кожу­
хов с диаметром до 1220 мм протекторы устанавливаю т с одной 
стороны кожуха (р и с ,5 ) ,  а при диаметрах кожухов более 1220 мм -  
с обеих сторон кожуха (р и с .6 ) .

2 . 8 .  При обеспечении защитного потенциала на кожухах 
тр етьей  группы катодную станцию можно р а сп о л агать  на люйом р ас­
стоянии от трубопровода. В этом сл у чае  кожух подключают к тр у­
бопроводу чер ез регулируемое сопротивление и защиту кожуха 

пливают с помощью пр отекторов, устанавливаем ы х от него на
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Р и с .4* Схема катодной защиты кожуха при подключении его  к тру­
бопроводу;

I -кож ух; 2 -тр уб о п р о во д ; 3 -к а то д н а я  стан ц и я ; 4 -а н о д н о е  зазем ­
л ен и е; 5-регулируем ое сопротивление

Р и с .5 .  Схема защиты кожуха с помощью пр отекторов, у стан авл и ­
ваемых с одной стороны кожуха:

I -кож ух; 2 -тр убоп р овод ; 3-регули руем ое сопротивление; 4 -п р о ­
тектор ы ; 3 -к а то д н а я  стан ц и я; 6 -ан о д н о е заземление



р асстояни и , не превышающем одной десято й  длины кож уха. Протек­
торы устанавливаю т с одной стороны кожуха при диаметре его  до 
720 мм (с м .р и с .5 ) .  При диаметре кожуха 820  мм и более протек -  
торы устанавливаю т с обеих сторон ( с м .р и с .6 ) .

Р и с .6 .  Схема защиты кожуха с помощью п р отектор ов, у стан авл и ва­
емых с д в у х  сторон кожуха:

I -к о ж у х; 2-тр уб о п р о во д ; 3-регулируем ое сопротивление; ^ -п р о­
текторы ; 5 -к ато д н ая  стан ц и я; 6-ан о д н о е заземление

2 . 9 .  Наладку системы электрохимической защиты на кожухе 
осуществляют путем подбора действующ его значения регулируемо­
го  сопротивления.

2 . 1 0 .  При реализации схем защиты, указанных на р и с .2 ,  3 ,
6 ,  у стан о вку  дополнительных анодных заземлителей и протек­

торов предусматривают с интервалом 5 -1 0  м м евду соседними
электродами.

2 . 1 1 .  На кожухах протяженностью оолее 40  м дополнительные 
анодные ^а^м л и тел и  или протекторы сл ед у ет  устан авл и вать  с обе­
их сторон кожуха.
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2 .1 2 .  Общее количество анодных заземлителей или протекто­
ров при любых условиях должно быть не менее д вух -  по одному 
на каждом конце кожуха.

3 .  РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 
ТРУБОПРОВОДОВ С ШУХОМ

3 . 1 .  Величину то ка, необходимую для защиты участка трубо­
провода с кожухами на переходах, определяют по формуле

+ LK
1 1

( I )

гд е  J - величина тока, необходимая для защиты участка 
7 собственно трубопровода, А;

-  величина то к а , необходимая для защиты единично­
го  кожуха, А;

п - количество кожухов на защищаемом участке  трубо­
провода.

3 . 2 .  Величину то ка , необходимую для защиты участка со б ст­
венно трубопровода, определяют по формуле

гд е

жуха,

,  c h  \ r f e ~  L ‘ , (г>

Uj*L- требуемое смещение потенциала в конце защищаемо­
го  участка трубопровода, В ;

Рт -  продольное сопротивление труоопровода, Ом/м;
f?nT -  переходное сопротивление трубопровода, Ом*м;

L -  длина плеча защиты на участке трубопровода, м.

3 . 3 .  Величину то ка, необходимую для защиты единичного ко - 
определяют по формуле

l k1 чпк
( 3 )

гд е ^ З К "  требуемый защитный потенциал кожуха, В ; 
и~ек~ естественный потенциал кожуха, В ;

9



# пк~ переходное сопротивление кожуха, Ом;

'ПК
^  j r  р 21к U3K

где £  -  удельное сопротивление гр ун та, окружающего 
' кожух, Ом*м;
LK- длина кожуха, м;
-р -  диаметр кожуха, м;

-  сопРотивление изоляционного покрытия кожуха,Ом*м.

3 , 4 .  Величину то ка , попадающего в кожух, электрически 
подключенный к катодной станции, защищающей участок  трубопро 
во да , определяют по формуле

 ̂к ^

)0
_^пк + 4 е Г

(5 )

где & т ~

4 -

X  -

действующее значение регулировочного сопротивле­
ния в цепи защиты кожуха, Ом;
расстояние от точки дренажа катодной станции до 
дальнего конца кожуха, и;
постоянная
бопроводе,

р сп р о стр а

)

нения тока в защищаемом тр у -

(6)

Н|х т » входное сопротивление части участка защищаемого 
трубопровода до м еста расположения кожуха, Ом

%6хт " I /  ^ т ' ^лт' ; (7 )

4 н -  расстояние от точки дренажа катодной станции до 
ближнего конца кожуха, м,

3 . 5 .  Для обеспечения необходимого уровня защиты на в се х
кожухах должно выполняться соотношение i K >  ,

3 .6 .  При условии соотношения iH > L H на отдельных ко­
жухах в процессе наладки всей  системы катодной защиты на них 
необходимо увеличивать действующее значение регулировочного
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соп р оти влен и я в  цепи защиты кожуха для достиж ения у сл о ви я

i-u~ i'K. .

3 . 7 .  При усл ови и  соотнош ения LH < на отдел ьны х ко­
ж ухах для достиж ения на них необходи м ого уровня защиты с л е д у ­

ет  о б есп еч и ть  с помощью дополнительны х с р е д с т в  электрохи ы и че -  
ской  защиты наложение недостаю щ его защ итного т о к а ,  величи ну 
к о то р о го  определяют по формуле

(8 )

3 . 8 .  При у с т а н о в к е  дополнительны х анодных зазем л и тел ей  
со п р о ти вл ен и е растекани ю  их определяю т по формуле

Зт R M

h
(V

г д е  Рдз -  со п р о ти вл ен и е растекани ю  о сн о в н о го  а н о д н о го  з а ­
зем ления катодной  ста н ц и и , Ом.

3 . 9 .  К оли чество дополнительны х анодны х зазем л и тел ей  опре­

деляю т по формуле

N9 R ^ fl,
( 1 0 )

г д е  R, ”  со п р о ти вл ен и е р астекани ю  о д н о го  за зе м л и те л л , Ом; 
-  коэффициент экранирования за зе м л и те л е й .

3 . 1 0 ,  При защ ите кожуха с помощью п р отекто р о в для опреде­
ления их к о л и ч е ст в а  и схо д ят  из величины д о п о л н и тел ьн о го  то ка  и 
р а зн о сти  потенц и алов п р о тек то р -к о ж у х .

З . П .  Сопротивление цепи п р отекто р о в определяют по форму­

ле

= U-nZM-eiL ,
Кцп  ( и )

где Un~ потенциал п р о т е к то р а , В.

II



3 .1 2 ,  Переходное сопротивление протекторов определяют по
формуле

* Я» - Я Чп Rm (1 2 )

3 .1 3 .  Количество протекторов, необходимое для защиты ко -  
жуха, определяют по формуле

D  • С +  О
А/ __ ^ РП ^ПОЛ
/vn ~ ~R~~7S~rn ’*лп ° п  Чэ

(1 3 )

где Rpn- сопротивление растеканию одного протектора, Ом: 
RnoA- поляризационное сопротивление протектора, Ом*м^; 

5 П -  рабочая поверхность протектора, м^;
П -  коэффициент экранирования протекторов.

4 .ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИИ НА Ш У Ш

4 . 1 .  Электрическими параметрами, характеризующими со сто я ­
ние кожуха при эксплуатации трубопроводов, являются защитный 
потенциал, переходное сопротивление кожуха и сопротивление це­
пи между кожухом и трубопроводом.

4 . 2 .  Для измерения перечисленных параметров осуществляют 
подключение измерительных приборов к выводу от кожуха в конт­
рольно-измерительном пункте, расположенном вблизи кожуха 
(р и с .7 ) .

4 . 3 .  Измерение потенциала кожуха выполняют высокоомным 
вольтметром, устанавливая медносульфатный электрод сравнения в 
грунт над кожухом.

4 . 4 .  Периодичесше измерения потенциалов кожухов позволя­
ют контролировать работу ср ед ств  катодной и протекторной защи­
ты. При резком изменении потенциала кожуха следует проверить 
работу защитных установок и принять меры к устранению неисправ­
ностей .
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Р и с ,7 .  Схема измерения переходного сопротивления кожуха:
1-трубопровод; 2-кож ух; 3-контрольно-измерительный пункт; 
4-прибор для измерения сопротивления заземлений; 1 т ,1 ?  -  
токовые клеммы прибора; Е-г,Ер -  клеммы напряжения 1 с 
прибора; 5-измерительный электрод; б-токовый элект­
род; Ь-расстояние между трубопроводом и измерительным 
электродом; A-р асстояни е между трубопроводом и токовым 

электродом; L w-  длина кожуха

4 . 5 ,  Измеренная величина переходного сопротивления кожуха 
хар актери зует фактическое состояние изоляционного покрытия и 
используется при р асчете параметров защитных устан о во к .

4 . 6 .  Измерение переходного сопротивления выполняют на ко­
жухе, не имеющем электрического контакта с трубопроводом при 
отключенных ближайших ср ед ства х  электрохимической защиты.

13



4 . 7 ,  Допустима оценка переходного сопротивления кожуха по 
результатам  измерений с помощью омметра, В этом случае его  
включают в цепь между кожухом и трубопроводом через контроль­
но-измерительный пункт. Величину переходного сопротивления

ычитая входное сопротивление трубопровода

4 . 8 .  Сопротивление цепи кожух-труба ниже требуемого мини­
мально допустимого значения, определяемого по графику р и с .8 ,  
указы вает на вероятное наличие электрического контакта между 
кожухом и трубопроводом или на недопустимо низкое переходное 
сопротивление кожуха.

показаний омметра

R\a,0m

о
50 т 150 200 Lk h

Р и с.8 .  График зависимости усредненного минимально допусти­
мого сопротивления цепи кожух-труба от длины кожуха L *
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