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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л. В настоящих Руководящих указаниях даны рекомендации по 
проектированию* строительству и эксплуатации устройств катодной 
защиты подземных энергетических сооружений от коррозии.

1.2. К подземным энергетическим сооружениям относятся: элек
трические кабели, теплосети, водоводы, газопроводы и нефтепрово
ды,

2, КОРРОЗИЯ П О Д З Е Ш Ш  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

2 Л .  Основными видами электрохимической коррозии являются 
общая и контактная коррозия, коррозия в поле блуждающих токов, а
также бне логическая коррозия.

2.2. Общая коррозия металлов обусловлена их структурной не
однородностью (гетерогенностью). Основной причиной общей коррозии 
металлов является образование на их поверхности, соприкасающейся 
с коррозионной средой, микрогальванических элементов.

2.3. Контактная коррозия подземных сооружений вызвана элек *
■» 'ч^иоским с ос та пом разнородных металлов, входящих в конструк

ции отит сооружений. Скорость распространения контактной коррозии 
.'данейт от параметров контактирующих металлов и агрессивности ок- 
рутлющей среды и в ряде случаев может значительно превышать ско
ро сть распространения общей коррозии (особенно вблизи границы со- 
{■р.:?;пния металлов).

2 .4 .  Коррозия подземных сооружений в полз бхут^вщшх токов 
обусловлена воздействие* на них токов, протекающих в земле вслед*?* 
отвис работы различных электрических установок, систем и устройств 
(электрифицированные железные дороги на постоянном токе, городе- 
.кой электр’фщировэнный рельсовый транспорт, установки катодной
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защиты). Скорость распространения коррозии в поле блуждающих то
ков определяется плотностью этих токов в земле,их распределением 
в районе подземного сооружения, а также параметрами металла и на
несенных на него защитных покрытий.

2.5. Биологическая коррозия металлов в подземных условиях 
вызвана электрохимическими процессами, связанными с жизнедеятель
ностью бактерий.

2.6, Характерным признаком электрохимической коррозии метал
ла является разделение поверхности металла на анодные и катод
ные зоны, при этом коррозия металлов происходит только в анодной 
зоне.

2.7. Основными параметрами, определяющими скорость распрост
ранения коррозии металлов, являются стационарный электродный по
тенциал, удельная поляризуемость и поляризационное смещение по
тенциала на поверхности соприкосновения металла с окружающей сре
дой (межфазная граница). Эти параметры определяются структурой 
двойного электрического слоя, образующегося на межфазной грани
це.

2.8. Значение стационарного электродного потенциала харак
теризует скачок потенциала на границе металла с коррозионной сре
дой при отсутствии плотности тока на этой границе и определяет 
значение распределенной электродвижущей силы при контакте двух 
или более соединенных между собой металлов, помещенных в данную 
коррозионную среду. Для измерений стационарных потенциалов в ус
ловиях коррозии подземных сооружений используется медносульфат
ный электрод сравнения.

Значения стационарных потенциалов некоторых металлов, ис
пользуемых в подземных энергетических сооружениях, относительно 
медносульфатного электрода сравнения приведены в табл.2.1.
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Т а б л и ц а  2. 1

Значения средних стационарных потенциалов металлов по 
отношению к медносульфатному электроду сравнения

Наименование
металла

Средний стационарный потенциал 
по отношению к медносульфатному 

электроду сравнения, В

Сталь -0,55
Алюминий
Свинец

2,9., Интенсивность процессов коррозии подземных сооружений 
определяется параметрами грунтов (удельным сопротивлением* кон
центрацией солей, воздухопроницаемостью и др.). Методика измере
ния параметров грунта дана в разд.4.

3, ОЦЕНКА ОПАСНОСТИ КОРРОЗИИ 
ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

3.1. Измерения для оценки коррозионного состояния (корро
зионные намерения) должны производиться на подземных энергетических 
сооружениях с периодичностью, указанной в ГОСТ 9.015-74.

3.2. Коррозионные измерения должны производиться при проек
тировании, строительстве и эксплуатации подземках энергетических 
сооружений.

3.3. Результаты коррозионных измерений должны учитываться 
л ш  проектировании подземных энергетических сооружений для:

- определения трасс прокладок;
- выбора мест установки устройств защиты от коррозии;
- осуществления совместной катодной защиты от коррозии под

ъемных энергетических сооружений.
3.4. Результаты коррозионных измерений прошлых лет рекомен

дуется использовать как дополнительный материал по оценке опас
ности коррозии подземных энергетических сооружений.

3.5. Коррозионные измерения при проектировании должны про
изводить организации, разрабатывающие проект данного подземного 
вооружения, или специализированные организации!
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3.6. На действующих подземных сооружениях коррозионные из
мерения должны проводиться в целях:

- выявления участков подземных сооружений, размещенных в грун
тах с повышенной коррозионной активностью;

- выявления влияния источников блуждающих токов;
- определения потенциального состояния подземных сооружений;
- определения исходных данных для проектирования катодной за

щиты подземных сооружений от коррозии;
- наладки и введения в эксплуатацию устройств защиты от кор

розии;
- контроля за работой устройств защиты от коррозии.
3.7. Коррозионная активность грунтов, грунтовых и других вод 

должна определяться по поляризационным кривым, потере массы об
разцов, а также по удельному сопротивлению и результатам химичес
ких анализов проб грунта и воды.

Опасность коррозии должна определяться по каждому из указан
ных выше показателей в соответствии с методикой, описанной в 
разд. I.

3.8. Коррозионная активность грунтов по отношению к углеро
дистой стали дана в табд.3.1.

Т а б л и ц а  З Л

Коррозионная активность грунтов по отношению к стали

Коррозионная
активность

Удельное электри
ческое сопротивле
ние гранта JD ,

Потеря массы 
образца, г/сут

Средняя плот
ность поляри
зующего тока, 

мА/см2

Низкая Св. 100 До I До 0,05
Средняя 20-100 1-2 0,05-0,20
Высокая До 20 Св. 2 Св. 0,20

3 . J .  Коррозионная активность грунтов по отношению к свинцо
вой оболочке кабеля дана в табл.3.2.
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Т а б л и ц а  3.2

Коррозионная активность грунтов по отношению 
к свинцовой оболочке кабеля

pH Содержание компонента,5Б 
массы воздушно-сухой пробы

Коррозионная
активность

Органические
вещества
(гумус)

Нитрат-ион

6,5-7,5 До 0,010 До 0,0001 Низкая
5,0-6,49 
7,6-9,0

0,010-0,020 0,0001-0,0010 Средняя

До 5,0 
Св.9,0 Св.0,020 Св.0,0010 Высокая

ЗЛО. Коррозионная активность грунтовых и других вод по от
ношению к свинцовой оболочке кабеля дана в табл.3.3.

Т а б л и ц а  3.3

Коррозионная активность грунтовых вод по отношению 
к свинцовой оболочке кабеля

рн Общая жесткость, 
мг-экв/л

Содержание компонента, 
иг/л

Коррози
онная ак-

Органические
вещества
(гумус)

Нитрат-иоь|ТИВН0СТЬ

6,5-7,5 Св.5,3 До 20 До 10 Низкая
5,0-6,49
7,51-9,0

5,3—3,0 20-40 10-20 Средняя

До 5,0 
Св.9,0 До 3,0 Св.40 Св.20 Высокая
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3,11. Коррозионная активность грунтов по отношению к алюми
ниевой оболочке кабеля дана в табл. 3.4.

Т а б л и ц а  3.4

Коррозионная активность грунтов по отношению 
к алюминиевой оболочке кабеля

pH Содержание компонентаД 
массы воздушно-сухой пробы

Коррозионная
активность

Хлор-ион Ион железа

6,0-7,5 До 0,001 До 0,002 Низкая
4,5-5,99
7,51-8,5 0,001-0,005 0,002-0,010 Средняя
До 4,5 
Св.8,5 Св.0,005 Св.0,010 Высокая

3.12. Коррозионная активность грунтовых и других вод по от
ношению к алюминиевой оболочке кабеля дана в табл.3.5.

Т а б л и ц а  3.5

Коррозионная активность грунтовых вод по отношению 
к алюминиевой оболочке кабеля

рн Содержание компонента, иг/л Коррозионная
Хлор-ион Ион железа активность

6,0-7,5 .До 5,0 До 1,0 Низкая
4,5-5,99
7,51-8,5 5,0-50 1,0-10 Средняя
До 4,5
Св. 8,5 Св.50 Св . Ю Высокая

3.13. Наличие на подземном энергетическом сооружении анод
ных и знакопеременных зон является в коррозионном отношении опас
ным независимо от разности потенциалов "подземное сооружение-зем
ля" и коррозионной активности грунта.



4. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПОДЗЕМНОГО 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СООРУЖЕНИЯ 

И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПО ОЦЕНКЕ 
ОПАСНОСТИ КОРРОЗИИ

4.1. Основными параметрами протяженного подземного сооруже
ния являются продольное,переходное, входное сопротивления и сопро
тивление изоляционного ПШфЫТИЯ.

4.2. Продольное сопротивление трубопровода (кабеля) /?т (Ом/м) 
определяется по формуле

о _  *Рм_______
т~ si (Яг-Щ (4.1)

где J)M - удельное объемное электрическое сопротивление мате
риала подземного сооружения, Om -mit/m ;

D T - диаметр подземного сооружения, мм;
8Т - толщина стенки подземного сооружения, мм.

4.3. Удельное продольное сопротивление двух стальных лент 
брони R$p (Cto/м) электрического кабеля определяется по формуле

R .  W J f t f r - W *  (4.2)
fy  a ‘ t

где Dfjp - средний диаметр кабеля по броне, мм; 
а - ширина брони, мм;
6 - толщина ленты брони, мм.

4.4. Продольное сопротивление Rg„ ((to) I м брони кабеля из 
круглой стальной проволоки определяется по формуле

т з Ь г ’ <,-3>
где € - длина одной проволоки, снятой с одного метра кабеля,м; 

d - диаметр проволоки, мм;
П - число проволок в броне.

4.5. Продольное сопротивление (Ом) брони кабеля из плос
ких проволок определяется по формуле “

(4.4)
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где i  - джина одной проволоки, снятой с одного метра кабе
ля, м;

а - ширина проволоки, мм;
8 - толщина проволоки, мм;
П - число проволок в броне.

4.6, Продольное сопротивление (Ом) металлической обо
лочки и брони кабеля определяется по формуле

_  ^5р Rq6 
~  R o 5 + * fp  *

(4.5)

где /?£р - продольное сопротивление брони кабеля, Ом/м;
Rq$ - продольное сопротивление оболочки кабеля» Ом/м.

4.7. Удельное сопротивление металлов дано в табл.4.1.

Т а б л и ц а  4 Л

Удельное сопротивление металла

Наименование подземного сооружения 
или его элемента

Удельное сопротивление 
металла Ом»мм*/м

Стальные трубопроводы ОДЗ-0,14
Чугунные трубопроводы 0,23-0,25
Свинцовые оболочки кабелей 0,221
Алюминиевые оболочки кабелей 0,029
Стальные гофрированные оболочки,броня 
кабелей 0,138-0,142

4.6. Переходное сопротивление Rn (ОД определяется по резуль
татам измерений (рис«4Л) по формуле

где U1 и Uг - смещение потенциала "подземное сооружение-земля" 
соответственно в точках подземного сооружения

t  - расстояние между точками х , , х% 9 м.
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Рис.4.1. Схема определения переходного сопротивле
ния "подземное сооружение - земля1’:

I - источник тока; 2 - подземное сооружение; ЗА - 
анодное заземление

Смещение потенциала определяют по формулам: 

U1 ~ ии$м,~ > (4.7)

1 До

Uz~Uu}M2 (4.8)

> ии\м9 - Раэность потенциалов 
s 1 д земля" в точке X

UЬ  > %

подземное сооружение*
1 , %2. ПРИ включенном 

источнике постоянного тока, В; 
стационарный потенциал подземного сооружения 
по отношению к медносульфатному электроду
сравнения в точках Х1 ,В.

Измерения производятся с помощью электрода сравнения по схе
ме, указанной на рис.4.2.

4.9. При измерении переходного сопротивления ( Rn ) необхо
димо отключить установку катодной защиты; точка должна нахо
диться на расстоянии К > Зу , при этом I  <
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4.10. При проектировании катодной защиты подземных сооруже
ний, находящихся в эксплуатации, когда определение переходного 
сопротивления затруднено, сопротивление изоляции Rn может быть 
принято на основании осмоса трубопровода в щурфах в соответст
вии с табл.4.2.

Рис.4.2. Схема измерения потенциала 
"подземное сооружение - земля*1 с 
помощью электрода сравнения :

I - электрод сравнения; 2 - подзем
ное сооружение; V- вольтметр

Т а б л и ц а  4.2

Значение сопротивления изоляции трубопровода 
в зависимости or состояния покрытия

Качество
изоляции

Повреждения Примерные пределы 
электрического 

сопротивления изо
ляции, Ом.м2

Отличное Отсутствуют 10000
Хорошее Самые мелкие в единич

ном количестве
2500-9000

Удовлетворительное Мелкие в небольшом ко
личестве

500-2500

Плохое попытке Заметные, значительные 50-500
Очень плохое по
крытие

Покрытие сильно разру
шено

5-50
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При проектировании катодной защиты вновь строящихся подзем
ных сооружений значение сопротивления изоляции Rn может быть 
принято в соответствии с табл.4.3.

4.II. Переходное сопротивление кабеля должно измеряться при
бором для измерения сопротивления заземлений (М-416, Ф-416) по 
схеме, указанной на рис.4.3,0,при значительном удалении токового 
электрода 1г на расстояние более 500 м и по схеме рис.4.3,5* при 
удалении токового электрода I % на расстояние до 500 м, при этом 
защитные заземления от кабелей должны быть отсоединены.

Рис.4.3. Схема измерения переходного сопротивления кабеля:
а - при значительном удалении точки измерения от конца кабеля; 

О - при измерении с конца кабеля;
I - кабель; Z - вспомогательные электроды

Переходное сопротивление кабеля R*  
рис.4.3,а, определяется по формуле

R к
п ?

измеренное по схеме

где сопротивление, измеренное прибором, Ом;

Rn - продольное сопротивление металлической оболочки 
и брони кабеля, Ом/м.

Переходное сопротивление кабеля , измеренное по схеме, 
указанной на рис.4.3,5", определяется по формуле

о *  _  Ru $ mГ\ *
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При наличии нескольких подземных сооружений определяется пе
реходное сопротивление каждого подземного сооружения в отдель
ности.

4.12. Сопротивление изоляции кабелей с джутовыми покровами 
не нормируется.

Переходное сопротивление на единицу длины сооружения опре
деляется по формуле

П~ 3CDT ’
(4.9)

где By - диаметр подземного сооружения, м.

Т а б л и ц а  4.3

Значение сопрртивления изоляции проектируемых
подземных сооружений

Наименование подземного Электрическое сопротив
ление изоляции, Ом/м2сооружения

Газопроводы, нефтепроводы с пленочной 
изоляцией 5000
Газопроводы, нефтепроводы с битумной 
изоляцией 3000
Трубопроводы магистральных теплосетей 
бесканальной прокладки 800
Стальные водоводы 1500

4.13. Входное сопротивление Z (Ом) подземного сооружения 
определяют по формуле

Z —  ... (1.Ю)

4.14. Удельное сопротивление грунта должно определяться для 
выявления участка трассы прокладки подземного энергетического со
оружения, требующего защиты от коррозии, для расчета катодной за
щиты и для выбора мест размещения анодных заземлений. На площад-
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ках для анодных заземлений измерение удельного сопротивления грун
та следует производить методом вертикального электрического зон
дирования (ВЭЗ) на глубину h ^ Z t * где i  - длина электрода для 
анодного заземления.

4.15. Удельное сопротивление грунта по трассе подземного 
энергетического сооружения следует определять с интервалами 
100-500 м. На действующих подземных энергетических сооружениях 
измерения следует производить через каждые 100-200 м вдоль трассы 
на расстоянии 2-4 м от оси подземного сооружения.

4.16. Удельное сопротивление грунта следует измерять изме
рителями сопротивления М-416, Ф-416, МС-08, ЭП—I в соответствии
с инструкциями по использованию этих приборов. В качестве электро
дов можно применять стальные стержни длиной 250-350 мм, диамет
ром 10-15 мм.

4.17. На рис.4.4 приведена схема измерения удельного сопро
тивления грунта на глубине закладки подземного сооружения.

Рис.4.4. Схема измерения удельного сопротив
ления грунта:

АВ - токовые электроды; MN- измерительные 
электроды

Измерения рекомендуется производить при двух разносах электродов, 
учитывая, что разнос электрода АВ принимается 2h ^  АВ ^  ,
где h - глубина закладки подземного сооружения.

Удельное электрическое сопротивление грунта определяется по
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формуле

j ) = z t f a R ,  (4.И)

где а - расстояние между соседними электродами, м;
R - сопротивление, измеренное приборами, указанными 

в п.4.16, Ом.
4.18. При оценке коррозионной активности грунтов в данной 

точке в расчет должно приниматься минимальное N  двух значений 
измеренного удельного сопротивления грунта. Коррозионная актив
ность грунта определяется в соответствии с табл.3.1,

4.19. Для определения коррозионной активности грунта по по
тере массы стальных образцов и по поляризационным кривым необхо
димо произвести отбор и обработку проб испытываемого грунта.

4.20. Пробы грунта следует отбирать в шурфах, скважинах и 
траншеях, расположенных на глубине закладки подземного энергети
ческого сооружения, с интервалом 100-200 м на расстоянии 0,3-0,5 м 
от его боковой поверхности. Для пробы берут I,5-2,0 кг грунта, 
удаляют твердые включения размером более 3 мм. Отобранную пробу 
необходимо поместить в полиэтиленовый пакет и снабдить паспортом, 
в котором следует указать наименование объекта, место и глубину 
отбора пробы, фамилию взявшего пробу.

4.21. Коррозионную активность грунтов по потере массы образ
ца следует определять на специальной установке, представляющей 
собой металлическую емкость. К испытуемому образцу (стальной труб
ке длиной 100 мм, диаметром 15-20 мм, толщиной 3-4 мм) должен при
соединяться положительный полюс источника постоянного тока напря
жением 6 5, ток между испытуемым образцом и металлической емкос
тью должен протекать в течение 24 ч.

После удаления продуктов коррозии образец должен быть промыт 
дистиллированной водой, высушен и взвешен с точностью до 0,1 г, 
коррозионную активность грунта должна быть определена в соответ
ствии с табл.3.1.

4.22. При определении коррозионной активности по отношению
к стали по поляризационным кривым необходимо использовать электро
ды, представляющие собой прямоугольные пластины 25x25 мм с при
паянными контактами проводниками, изолированными со стороны кон
такта. Обратная сторона пластин должна иметь гладкую обезжирен-
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нуга поверхность,
4.23. Проба грунта должна быть помещена в фарфоровый стакан 

вместимостью I л^лри этом два стальных электрода необходимо уста
новить в стакан с грунтом неизолированными сторонами один к дру
гому. Один из электродов следует подключить к положительному, а 
другой - к отрицательному полюсу источника постоянного тока.

Разность потенциалов между электродами должна быть измерена 
в момент разрыва поляризующей цепи при различных плотностях тока.

Плотность поляризующего тока (мА/см^) определяется по 
формуле

h  =  1к /6,25 , (4.12)

где - ток, протекающий между электродами, мА.
На основании полученных данных должна быть построена диаграм

ма в координатах: разность потенциалов - плотность поляризующе
го тока.

По диаграмме необходимо определить плотность тока, соответст
вующую разности потенциалов AU я 0,5 В, по которой определяет
ся коррозионная активность грунта в соответствии с табл.ЗЛ.

4.24. Разность потенциалов между подземным сооружением и зем
лей следует измерять с помощью высокоомных индикаторных и самопи
шущих приборов.

4.25. Положительный вывод измерительного прибора должен при
соединяться к подземному сооружению, а отрицательный - к электро
ду сравнения.

4.26. Измерения необходимо выполнять в контрольно-измеритель
ных пунктах или существующих на подземных сооружениях устройствах.

4.27. Показания вольтметра рекомендуется отмечать через кажт- 
дые 5-10 с в течение не менее 10 мин в каждой точке.

4.28. Временные электроды сравнения должны быть установлены 
на минимальном расстоянии от подземного энергетического сооруже
ния (над осью подземного сооружения).

4.29. В качестве электрода необходимо использовать мепояярм- 
зугащнйся медносульфатный электрод.

4.30. Определение pH среды следует производить е помощью 
pH-метров ППП-58, П0М-03М1, ЛЛ-58 в соответствии с инструкцией 
по использованию этих приборов.
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4.31. Определение жесткости воды, концентрации хлор-ионов и 
ионов железа в грунта* должна проводиться в химических лаборато
риях по специальной методике.

4.32. Разность потенциалов между подземными сооружениями 
должна измеряться вольтметром с входным сопротивлением не менее 
20 кОы на I Б шкалы. Ори измерениях должны использоваться конт
рольно-измерительные пункты или специально отрываемые шурфы.

4.33. Измерение перетоков между подземными сооружениями не
обходимо производить с помощью устройства для измерений перето
ков, описание которого дано в приложении I.

4.34. Измерение сопротивления анодных заземлений следует про
изводить приборами М-416, J-4I6 в соответствии с инструкциями по 
использованию упомянутых цриборов.

4.35. Сопротивление цепи катодной защиты следует определять 
с помощью амперметра и вольтметра, фиксирующих ток катодной за
щиты и напряжение на выходе преобразователя.

4.36. Для отыскания мест повреждений изоляции в процессе 
строительства и эксплуатации подземных энергетических сооружений 
используются приборы МЕГ-8, М-1101, MQM-3, Р-334, КП-50, ПКП-2М.

Для отыскания мест повреждений защитных покровов кабелей 
следует использовать специальные искатели мест повреждений изоля
ции ИМПИ-2, ИМПИ-3.

4.37. Работы, связанные с защитой подземных энергетических 
сооружений от коррозии, должны включать:

- оценку опасности коррозии, вызываемой блуждающими токами, 
по трассам проектируемых и существующих подземных энергетических 
сооружений;

- определение характера влияния установок электрохимической 
защиты на соседние подземные сооружения;

- проверку эффективности мероприятий по снижению утечек то
ка с рельсового пути электрифицированного на постоянном токе транс
порта на землю;

- выполнение опытных катодных защит а целях определения ис
ходных параметров для проектирования установок электрохимической 
защиты.

4.38. Разность потенциалов между подземным сооружением и 
рельсами электрифицированного транспорта должна быть измерена
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на участках пересечений и сближений с подземными энергетическими 
сооружениями, при этом следует использовать для обеспечения элек
трического контакта имеющиеся на сооружениях колодцы, контрольно
измерительные пункты или специально отрываемые шурфы на расстоя
нии 10-30 м от рельс.

4.39. Разность потенциалов "подземное сооружение - рельс" 
должна быть измерена одновременно с измерением разности потенциа
лов "подземное сооружение - земля" на тех участках, где положи
тельные потенциалы сооружения по отношению к земле максимальны,
а также на пересечении сооружений с рельсами.

Необходимо, чтобы за период измерений мимо пункта наблюде
ний прошло не менее чем по два электропоезда (трамвая) в разных 
направлениях.

4.40. Характер влияния установок катодной защиты на смежные 
подземные сооружения следует определять с помощью устройства для 
измерения перетоков между подземными сооружениями.

4.41. Наличие токов, протекающих в земле по трассе проекти
руемого подземного энергетического сооружения, рекомендуется оп
ределять по результатам измерений разности потенциалов между про
ложенными в данном районе подземными энергетическими сооружения
ми и землей.

4.42. При отсутствии подземных сооружений наличие блуждаю
щих токов в земле на трассе проектируемого подземного энергети
ческого сооружения рекомендуется определять с помощью измерения 
разности потенциалов между двумя точками земли через каждые 
1000 м по двум взаимноперпендикулярным направлениям при разносе 
измерительных электродов на 100-200 м. Измерения производятся 
самопишущими приборами, имеющими нуль посередине шкалы.

Контакт измерительных проводников с землей осуществляется 
с помощью неполяризупцихся медносульфатных электродов.

4.43. Если разность потенциалов изменяется по значению и 
знаку или только по значению, это указывает на наличие в земле 
блуждающих токов электрифицированного транспорта. Если разность 
потенциалов имеет устойчивый характер, это указывает на наличие 
в земле токов, обусловленных естественным электрическим полем 
земли или влиянием установок катодной защиты, размещенных в дан
ном районе на существующих подземных сооружениях.
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4.44. Проверка эффективности мероприятий по снижению утечек 
тока с рельсового пути электрифицированного на постоянном токе 
железнодорожного транспорта должна проводиться путем измерения 
сопротивления стыков рельс и сопротивления изоляции отрицательных 
питающих линий» определения наличия изоляции между рельсами и ме
таллическими фермами, исправности искровых промежутков и допус
тимых норм утечки тока для каздого участка между тяговыми под
станциями.

4.45. Проверка эффективности мероприятий по снижению утечек 
тока с рельсового пути метрополитена должна проводиться путем из
мерения потенциала ходовых рельсов относительно земли, сопротив
ления изоляции изолирующих муфт кабелей и сопротивления изоляции 
отрицательных питающих линий и междупутных соединений, переходно
го сопротивления пути, электрического сопротивления сборных сты
ков и дроссельных стыков рельсов, проверки исправности искровых 
промежутков.

4.46. На рельсовых путях и в системе электроснабжения трам
вая должны проверяться: электрическое сопротивление сборных сты
ков, междурельсовые и междупутные соединения, исправность обход
ных соединений, сопротивление контактов в местах присоединения 
отрицательных питающих линий» разность потенциалов между рель
сами и землей, разность потенциалов между пунктами присоединения 
отрицательных линий одной подстанции к рельсам.

4.47. Опытная катодная защита (совместная защита) должна 
осуществляться на проложенных в земле энергетических сооружениях 
с помощью передвижных лабораторий. Для выполнения опытной сов
местной защиты подземных энергетических сооружений от коррозии 
целесообразно использовать преобразователь 0Ч/Ш6/10.

При выполнении опытных совместных защит подземных энергети
ческих сооружений от коррозии рекомендуется использовать схемы, 
указанные на рисунках разд.8-14.

4.48. При выполнении опытных катодных защит временные анод
ные заземления должны устанавливаться по согласованию с организа- 
циями-вл ад ельцами подземных сооружений в указанных местах.

4.49. При выполнении опытных катодных (совместных) защит 
должны производиться измерения потенциала "подземное сооружение
- земля" в различных тачках подземного сооружения и точке дренажа, 
измерения токов в цепи катодной защиты,» также должно определять
ся влияние тока катодной защиты на смежные подземные сооружения.
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5. ЗАЩИТА ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИИ

5.1. Защиту подземных энергетических сооружений от коррозии 
следует осуществлять с помощью изоляционных покрытий в сочетании 
с катодной поляризацией.

5.2. Защитные покрытия подземных энергетических сооружений 
(трубопроводов) от коррозии должны удовлетворять следующим тре
бованиям:

- обладать высокими диэлектрическими свойствами;
- быть сплошными;
- иметь адгезию к металлу в соответствии с установленными 

нормами;
- обладать низкой влагопроницаемостью и малым влагопоглоще-

нием;
- обладать высокой химической стойкостью и высокой механичес

кой прочностью.
5.3. Для всех подземных трубопроводов должны предусматривать

ся изоляционные покрытия.
5.4. Изоляционные покрытия должны, как правило, наноситься в 

стационарных условиях.
5.5. Нанесение защитных покрытий на трассе допускается толь

ко для защиты стыковых соединений трубопроводов и арматуры, а так
же при малых объемах ремонтных работ.

5.6. Конструкция изоляционных покрытий трубопроводов должна 
соответствовать требованиям нормативно-технической документации.

5.7. Маслонаполненные кабели высокого давления 220-500 кВ 
д< ‘ * ны иметь изоляционное покрытие усиленного типа.

5.6. Защитные покрытия кабелей должны удовлетворять требова
ниям соответствующих государственных и отраслевых стандартов и 
технических условий.

5.9. Защитные покрытия теплосетей должны предусматривать:
- изоляцию внешней поверхности трубопровода от окружающей 

среды антикоррозионными покрытиями;
- применение гидрофобных теплоизоляционных материалов;
- применение совершенных гидроизоляционных покрытий на по

верхности теплоизоляции.
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5.10. Качество защитных покрытий трубопроводов должно про
веряться дважды: на заводе после нанесения покрытия и на трассе 
после опрессовки трубопровода и нанесения покрытия на стыки. 
Контроль покрытий должен осуществляться с соблюдением требований 
соответствующих инструкций.

5.11. Тип изоляционного покрытия должен определяться при 
проектировании подземного энергетического сооружения на основа
нии данных изысканий с учетом соответствующих рекомендаций по 
применению изоляционных покрытий.

5.12. Катодная поляризация электрических кабелей должна осу
ществляться таким образом, чтобы на всей поверхности этих соору
жений минимальные и максимальные защитные потенциалы соответст
вовали значениям, указанным в табл.5 Л.

5.13. Для стальных подземных энергетических сооружений с 
температурой транспортируемого продукта не выше 20°С (293°К9, 
проложенных в грунтах с удельным сопротивлением более 10 Ом-м 
или с содержанием водорастворимых солей не более I г на I кг 
грунта, минимальный поляризационный защитный потенциал должен 
быть -0,85 В (с омической составляющей -0,90 В), максимальный 
допустимый поляризационный потенциал — 1,10 В (с омической сос
тавляющей -1,20 В) относительно мецносульфатного электрода срав
нения.

Т а б л и ц а  5.1
Максимальные и минимальные защитные потенциалы электрических 
кабелей с учетом поляризационной и омической составляющих

Тип кабеля Защитные потенциалы, В
минимальные максимальные

Бронированные со свинцо
вой оболочкой

-0,87 -I ,Ю(ддя кислой 
среды)
-1,30(для щелочной 
среда)

Бронированные с алюми
ниевой оболочкой

-0,87 -1,38

5.14. При прокладке стальных подземных энергетических соору
жений (теплосети) в условиях возможной микробиологической корро
зии при наличии блуждающих токов промышленной частоты на участ
ках этих со руженнй с температурой воды ниже 60°С (333°К), в грун



тах с удельным сопротивлением менее 10 Ом#м или содержанием во
дорастворимых солей более I г на I кг грунта минимальный защит
ный потенциал с омической составляющей должен быть -1,0 В, поля
ризационный потенциал — 0,95 В, максимальный защитный потенциал 
с омической составляющей «1,50 В, поляризационный потенциал - 
-1,15 В относительно медносульфатного электрода сравнения.

На участках теплосети с температурой воды выше 60°С (333°К) 
минимальный защитный потенциал должен быть -1,10 В, поляризацион
ный — 1,00 В, максимальный защитный потенциал с омической состав
ляющей -1,50 В, поляризационный - 1,15 В относительно медносуль
фатного электрода сравнения.

Для подземных сооружений^находящихся в эксплуатации более 
5 дет, независимо от типа изоляции (кроме кабелей со свинцовой и 
алюминиевой оболочкой) максимальный защитный потенциал с омичес
кой составляющей не должен превышать -2,5 В, поляризационный 
-1,15В относительно медносульфатного электрода сравнения.

Для заземляющих устройств достаточно смещение потенциала в 
сторону более отрицательных значений на 300 мВ по отношению к 
стационарному потенциалу стали (с омической составляющей).

6. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА ОДНОНИТОЧШХ 
ПОДЗЕМШХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООДОЖЕШЙ ОТ КОРРОЗИИ

6.1. Катодную защиту металла от коррозии следует осущест
влять поляризацией от внешнего источника тока или путем соедине
ния защищаемого от коррозии металла с протектором, имеющим более 
отрицательный потенциал, чем у защищаемого металла.

6.2. Метод катодной защиты металла от коррозии основан на 
уменьшении скорости растворения металла по мере смещения его по
тенциала в область значений, меньших его стационарного потенциа
ла.

6.3. Катодная поляризация подземного сооружения выполняется 
путем включения источника постоянного тока отрицательным полюсом 
к подземному сооружению, а положительным - к анодному заземлению.

6.4. Катодная поляризация должна осуществляться с помощью 
преобразователей или протекторов (рис.6.1).

Защитный потенциал на подземном сооружении должен поддержи
ваться с помощью изменения значения защитного тока, протекающего 
по цепи "преобразователь-подземное сооружение-анодное заземление- 
преобразователь" . Значение защитного тока зависит от результата
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Рис.6 Л  .Схема катодной защиты:
I - управляемый источник тока; 2 - под
земное сооружение; 3 - блок управления;
4 - блок уставкк; 5 - электрод сравнения; 

ЗА - анодное заземление

сравнения сигналов» поступающих на вход 
блоха управления <3 от блока уставки 4 и 
электрода сравнения 5. Выходной сигнал 
блока управления 3 воздействует на управля
емый источник тока I.

В качестве электродов сравнения могут быть использованы мед- 
носуяьфатные электроды; для управления преобразователем - цинковые 
и хлорсеребряные электроды сравнения» однако при этом защитный по
тенциал должен устанавливаться по медносульф&тному электроду срав
нения.

6.5. При катодной защите в земле происходит распределение 
потенциалов между анодным заземлением и подземным сооружением» 
причем градиенты потенциала значительно выше у анодного заземле
ния» что следует учитывать при обслуживании (шаговое напряжение» 
напряжение прикосновения).

Катодная Защита должка осуществляться на подземных сооруже
ниях в зависимости от значений потенциалов в соответствии с ука
заниями пп.9.8; Ю Л ;  IIЛ; 12»1; 14Л.

6.6. Основными параметрами катодной защиты являются:
- ток;
- значение защитного потенциала в точке дренажа;
- отсутствие влияния токов катодной защиты данной установки» 

протекающих в земле» на смежные подземные сооружения;
- длина защитной зоны.
Защитный потенциал "подземное сооружение-земля" представля

ет собой сумму стационарного потенциала Ue и налощенного потенциа
ла от внешнего источника тока UH

W = W  (бЛ)
6.7. Одиониточные подомные ежергетжчесжжв вооружения дохж- 

Ш 1 обвспениватьон ицдивждуадьной катодной защитой, и л  они рае- 
пожожвиы от других подавшая вооружений нхж анодных аааемхений
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других установок катодной защиты на расстояниях

0J
L = 1 H , 0 t n ~ T -  9 (б’2)' J°o h

где J0 - удельное сопротивление грунта, Ом.м;
I - ток катодной защиты, А;

JD0 = Оы.н, Г0 - 1 А .

Формула (6.2) справедлива, если ~~р .^  18. При

расстояние между анодным заземлением и подземным сооружением, не 
включенным в данную схему катодной защиты, должно быть не менее 
40 м.

6.8. Расчет защитных плотностей тока на поверхности однони
точных подземных сооружений и параметров катодной защиты следует 
производить по методике, описанной в разд.9.

6.9. Для катодной защиты однониточных подземных сооружений 
рекомендуется применять преобразователи ПАСК-М, при этом необхо
димо учитывать следующее:

- при подаче на преобразователь напряжения переменного тока 
возможны его отключения из-за срабатывания автоматического выклю
чателя или перегорания предохранителя под действием больших брос
ков намагничивающего тока, а также под действием тока, возникаю
щего при открытии вентилей преобразователя с углом управления, 
близким к минимальному значению;

- при увеличении значения тока преобразователя до значений, 
прзЕьоащнх его номинально^ возникает прерывистый режим работы 
преобразователя, при котором ток последнего изменяется от макси
мального значения до нуля. Такой режим может быть длительное вре
мя.

Для катодной защиты одиониточных подземных сооружений могут 
быть также использованы преобразователи АРГЗ и АРПЗ с блоками ав
томатики, разработанными НИИПТ.

6Л0. Технические характеристики преобразователей ПАСК-11 
даны в табх.6.1.

6.IX. Расчет анодных заземлений следует производить в соот
ветствии с ужазашшин р ш щ Л 5 .

Ж .
Pok

^ 1 8
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Т а б л и ц а  6.1
Технические характеристики преобразователей ПАСК-М

Тип
преобразователя

Номиналь
ная мощ
ность , 
кВт

Номинальное на
пряженке, В

Номинальный 
выпрямленный 

ток, А

ПАСК-Л-0,6-48/24 У1 0,6 48/24 12,5/25
ПАСК-М-1,2-48/24 У1 1,2 48/24 25/50
ПАСК-М-2,0-98/48 У1 2,0 96/48 21/42
ПАСК-М-3.0-96/48 У1 3,0 96/48 31/62
ПАСК-М-5,0-96/48 У1 5,0 96748 52/104

6.12. Под совместной защитой от коррозии подземных энерге
тических сооружений понимается такой способ катодной защиты» при 
котором одновременно обеспечивается требуемая катодная поляриза
ция подземных сооружений» расположенных в зоне действия данной 
установки.

Совместная защита от коррозии подземных энергетических соору
жений с другими подземными сооружениями должна выполняться таким 
образом» чтобы исключить вредное воздействие токов катодной защи
ты на смежные подземные сооружения.

Вредным воздействием катодной защиты на подземные сооружения 
является:

- уменьшение минимальных или увеличение максимальных защит
ных потенциалов» приведенных в табл.5.1; пп.5.13; 5.14» под воз
действием тока катодной защиты, протекающего в смежных подземных 
сооружениях;

- наличие разности потенциалов между подземными сооружения
ми более 0,1 В.

6.13. Совместная защита подземных сооружений различного наз
начения является обязательной в следующих случаях:

- при пересечении подземных сооружений различного назначенияJ
- при наличии подземных сооружений, расположенных между анод

ным заземлением и подземным сооружением, защищенным от коррозии;
- при защите подземных сооружений электростанций» подстанций 

и промышленных площадок от коррозии;
- при параллельной прокладке подземных сооружений различного
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назначения.
£.14. Подземные сооружения, не «тощие технологических или 

электрических связей между собой, считаются гальванически развя
занными.

6.15. Защита от коррозии отдельных металлоемких подземных 
сооружений в грунтах с удельным сопротивлением менее 20 0м*м 
должна осуществляться с помощью протекторов (рис.6.2).

Рис.6.2. Схема протекторной защиты арматуры фундамента
опоры ВД:

I - фундамент опоры; 2 - протектор: 3 - арматура; 4 -
контрольно-измерительная колонка; о - соединительные

провода

7. ОБЩИЙ ПОРЯДОК ПРОЕКТИРОВАНИЯ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ 
ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРШИЧ0СКИХ СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИИ

7.1. Типовые проекты должны разрабатываться в соответствии 
с [18] и нормативными документами Гоостроя СССР,устанавливающими 
порядок разработки, согласования и применения типовых проектов, 
а также порядок пересмотра и отмены устарев«их типовых проектов.

7.2. Инженерные изыскания на всех стадиях проектирования долж
ны проводиться в соответствии с нормативными документами, утверж
денными Госстроем СССР.

7.3. При разработке проектно-сметной документации необходимо 
руководствоваться:

- нормативными документами по проектированию и строительст
ву «утвержденными Госстроем СССР,министерствами и ведомствами СССР, 
органами государственного надзора и общественными организациями по 
согласованию с Госстроем СССР;

- государственными стандартами;
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- документами по основным направлениям проектирования объек
тов;

- нормами технологического проектирования;
- общесоюзным Каталогом Госстроя СССР по защите от коррозии;
- каталогами на все виды оборудования.
7.4. Не допускается строительство катодной защиты подземных 

энергетических сооружений по устаревшим проектам.
7.5. Если в проектных решениях используются изобретения, в 

пояснительной записке к соответствующему разделу проекта необходи
мо указывать номера авторских свидетельств и заявок на используе
мые изобретения.

7.6. Разработка проектов катодной защиты должна производить
ся на основании задания на проектирование подземных энергетичес
ких сооружений в соответствии с приложением 2 [18].Каждый проект 
строительства подземных энергетических сооружений должен иметь 
раздел о защите от коррозии.

7.7. Разработка проекта катодной защиты подземных энергети
ческих сооружений должна производиться, как правило,при наличие 
данных о других подземных сооружениях в данном районе.

7.8. Защита подземных энергетических сооружений, размещен
ных в данном районе, должна быть совместной.

7.9. Проект предназначен для разработки и оценки схем катод
ной защиты и определения стоимости строительства.

7.10. Исходными данными для составления технического проекта 
должны быть:

- техническое задание, составленное в соответствии с требова
ниями [18];

- совмещенный генплан существующих и проектируемых подземных 
сооружений в пределах данного района;

- ситуационный план обследуемого района с указанием границ 
обследования;

- характеристики коррозионных свойств грунтов;
- технические характеристики существующих и проектируемых 

подземных сооружений,данные об юс коррозионном состоянии и повреж
дениях;

- сведения о налички установок катодной защиты на соседних 
сооружениях и режимах их работы, данные о наличия блуждающих то
ков, протекаицих в земле.
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7.11. Проект катодной защиты должен содержать:
- общую пояснительную записку;
- схемы подземных сооружений, на которых отменены мероприя

тия по защите существующих и проектируемых подземных сооружений;
* отчет 6 результатах коррозионных исследований;
- расчетные значения сопротивления анодных заземлений;
- смету на проектно-изыскательские работы и исследования по

ведения защиты цри опытных включениях защитных установок;
- смету на строительно-монтажные работы;
- заказные спецификации и заявочные ведомости на оборудова

ние, кабельную продукцию и материалы, включая устройства контроль
но-измерительных пунктов;

- согласование проведения мероприятий по защите от коррозии
с организациями, эксплуатирующими подземные сооружения, и владель
цами территорий.

7.12. Рабочий проект защиты от коррозии, как правило, должен 
разрабатываться одновременно с проектом строительства подземных
сооружений.

7.13. Исходными данными для разработки рабочего проекта долж- 
гм быть материалы, указанные в п.7,10, а также уточненный план 
трассы проектируемого и существующего подземного сооружения,сог
ласований с соответствующими организациями.

7Л 4. Рабочий проект должен содержать:
- общую пояснительную записку с описанием трассы подземного 

?осружеиия (площадки, где оно размещено) и обоснованием выбора ти-
и мест их размещения;

- совмещенный план (масштаб 1:500) проектируемого подземного 
сооружения с привязками средств защиты от коррозии;

- установочные чертежи оборудования защиты, рабочие чертежи 
всех узлов н элементов защиты и электрическую схему узлов защиты;

- сметную документацию;
- характеристику коррозионно-опасных зон;
- протяженность защищаемых коммуникаций;
- схему опорных точек для выполнения пусконаладочных работ;
- согласование мест подключения защиты к электросети;
- согласование проведения мероприятий по защите от коррозии

с организациями, эксплуатирующими подземные сооружения, и владель
це л ■>. территорий;
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- ведомость объема строительно-монтажных работ;
- заказные спецификации на оборудование» приборы, кабельную 

продукцию и другие изделия.

7.15. Если отдельные виды оборудования сняты с производства 
или к началу строительства изменились инструкции» нормы и прави
ла, дроектная организация по заказу заказчика должна произвести 
корректировку и внести необходимые изменения в рабочий проект.

7.16. В состав рабочей документации на строительство катод
ной защиты должны входить:

- рабочие чертежи, разработанные в соответствии с требования
ми государственных стандартов;

- сметы, составленные в соответствии с требованиями [18] и ме
тодическими указаниями по определению стоимости строительства;

- ведомости объема строительных и монтажных работ, составлен
ные по установленной форме;

- ведомости и сводные ведомости потребностей материалов, со
ставленные в порядке, установленном Госстроем СССР;

- спецификации на оборудование» составленные в соответствии 
с государственными стандартами.

7.17. Для определения сметной стоимости катодной защиты долж
на составляться следующая документация:

а) в составе технического проекта:
- сводный сметный расчет;
- сводка затрат;
- сметы на проектные и изыскательские работы;

б) в составе рабочего проекта.
- сводный сметный расчет;
- сводка затрот;
- сметы на провигнпо и изыскательские работы; *
- г-/Ь’М'С'г., омет-юи стоимости товарной строительной про-

<4: 'Ч'-



8. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА ПОДЗЕМНЫХ Э К Э Т Е Т И Ч Е С Ш  СООРУЖЕНИЙ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ОТ КОРРОЗИИ

8.1. На территориях электростанций, на площадках де разме
щены подземные энергетические сооружения, должна осущ ляться 
совместная защита этих сооружений от коррозии. Катодная ооляриэе- 
ция подземных сооружений осуществляется в соответствии с указа
ниями пп.9.8;ЮД;11 Л;12.1 и I4.I.

8.2. Совместную защиту от коррозии возможно осуществлять с 
помощью многоканальных преобразователей катодной защиты 0ЧАЛ6/Ю 
(приложение 3) при соответствующем выборе точек дренажа и разме
щений анодных заземлений. Заземляющие устройства защищаются от 
коррозии в соответствии с указаниями разд.9.

8.3. Точки дренажа следует выбирать на подземных энергетичес
ких сооружениях, имеющих меньшее входное сопротивление по отноше
нию к другим размещенным в данном районе. При использовании преоб
разователей 0ЧАП6/10 число точек дренажа должно быть не менее двух, 
расстояние между точками дренажа выбирается на основании анализа 
размещения подземных сооружений,

8.4. Число анодных заземлений может быть равно числу кана 
лов многоканального преобразователя 0ЧАЛ6/Ю, но не менее чиоч* 
подземных сооружений.

8.5. Могут применяться анодные заземления с верти альчмм / 
горизонтальным размещением электродов в грунте.

Глубинные анодные заземления могут использоваться в тех мес
тах, где территория не позволяет соорудить анодные заземления с 
закладкой электродов в верхних слоях грунта.

8.6. Защитная плотность тока (АДг) на поверхности ■'? . м- 
ных сооружений, размещенных на территории электростанции, опреде
ляется по формулам:
Для магистраль- я , о
ных теплосетей у  * ( Ю  - 3,75 i n f i / f i 0 ) Ю  0 \ П

Для водоводов ^  « П О  - 3,75 in f i j f io  Ю " :  .Cl
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Для маслонаполненных 
кабелей высокого дав
ления f

Для газопроводов /

(28 - 3,75 tn fifjD 0 М О - 3 . 

(26 - 3,75 I n “3 ,

где J0 - удельное сопротивление грунта, 0т*ы9 J3 Q 
Ток катодной защиты определяется по формуле

(8.6) 

(8,7) 

1 Ом-м.

I  = z t f Z r ; г,-
£ = / L L (8.8)

где Г1 - радиус подземного сооружения, м; 
ti - длина подземного сооружения, м;
J -1 - защитная плотность тока подземного сооружения, мА/м.

8.7. На рис.8Л показана схема соединения цепей катодной 
защиты с преобразователем 0ЧАЛ6/10, состоящим из управляемых ис
точников тока I, отрицательные выходы которых соединены с подзем
ными энергетическими сооружениями 2, а положительные выходы - с

3/9 зя зя зя зй зя
Л Г J07 4 Г

1
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Рис.8 Л. Схема соединения преобразователя 0ЧАП6/10 
с подземными энергетическими сооружениями:

I - управляемый источник тока; 2 - подземное соору
жение; 3 - блок управления; 4 - блок уставки; 6 - 

электрод сравнения; ЗА - анодное заземление
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анодными заземлениями ЗЛ, На первые входы блоков управления 3 
каналами преобразователя подаются сигналы от электродов срав
нения 5, на вторые входы - сигналы от блока уставки 4«

Эта схема обеспечивает поддержание заданного защитного по
тенциала в заданных точках на подземных энергетических сооруже
ниях. При данной схеме анодное заземление размещается на террито
рии электростанции или вблизи ее.

При воздействии блуждапцих токов на подземные энергетичес
кие сооружения преобразователи 0ЧАП6/10 должны включаться по схе
ме регулирования защитного потенциала.

8.8. На рис.8.2 показан другой вариант схемы соединения це
пей катодной защиты с преобразователем 0ЧАП6/Ю, состоящим из уп
равляемых источников тока 1# отрицательные выходы которых соеди
нены с подземными энергетическими сооружениями 2, а положитель
ные выходы - с анодными заземлениями ЗА. В данной схеме блоки уп
равления 3 работают как нуль-органы, выравнивая потенциалы между 
подземными сооружениями.

Эта схема обеспечивает поддержание заданного значения защит
ного потенциала с помощью электрода сравнения 5 к поддержания ну
левого потенциала между подземными сооружениями для исключения пе
ретоков между ними.

Возможна комбинация схем рис.8.1, 8.2.
8.9. При совместной защите подземных энергетических сооруже

ний электростанций должны быть выполнены:
- полная гальваническая развязка между силовыми цепями ка

тодной защиты подземных энергетических сооружений и подземными 
газопроводами, нефтепроводами (см.рис.8.2);

- общая система управления всеми силовыми цепями катодной 
зашиты (см,рис.8.1, 8.2).

8.10. Все подземные сооружения на территории электростанций 
должны иметь потенциал не ниже минимального допустимого защитно
го потенциала, указанного в табл.5.1 и пп.5.13, 5.14.

8.11. Изолирующие фланцы следует устанавливать на наземной 
части газопроводов при выходе из грунта.

8.12* Конструкцию и расположение изолирующих фланцев сле
дует принимать в соответствии с типовыми решениями.

8.13. На фланцах трубопроводов теплосети должны быть уста
новлены электрические перемычки.
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зя ЗЯ ЗЯ ЗЯ ЭЯ ЭЛ

Рис,8.2, Схема соединения преобразователя 0ЧАП6/10 
с подземными энергетическими сооружениями при рабо

те блоков управления в режиме нуль-органо в:
I - управляемый источник тока; 2 - подземное соору
жение; 3 - блок управления; 4 - блок уставки; 5 - 

электрод сравнения; ЗА - анодное заземление

8 Л 4. Конструкцию контрольно-измерительных пунктов, предназна
ченных для установки на территории электростанций, следует приме
нять по действующим типовым чертежам, утвержденным в установлен
ном порядке.

8Л5. Для снижения до минимума перетоков между подземными 
сооружениями рекомендуется использовать преобразователь ОЧАЛб/Ю 
путем подключения отдельных каналов к каждому подземному сооруже
нию, при этом преобразователь должен работать в режиме поддержа
ния разности потенциалов между подземными сооружениями, близкой 
к нулю.

8 Л  б. Преобразователь ОЧАЛб/Ю рекомендуется использовать для 
выравнивания потенциалов между подземными сооружениями при их сбли
жении или пересечении, если разность потенциалов между этими соо
ружениями превышает 0,1 В (по абсолютному значению)*
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9 . КАТОДНАЯ ЗАЩИТА ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 
ПОДСТАНЦИЙ 35-750 кВ ОТ КОРРОЗИИ

9.1. На территориях подстанций, где размещены подземные со
оружения, должна осуществляться совместная защита подземных со
оружений различного назначения в соответствии с указаниями, из
ложенными в разд.8-14.

9.2. На подстанциях, где не требуется катодная защита, а 
отходящие от подстанции подземные сооружения требуют защиты от 
коррозии по условиям трассы, заземление этих сооружений следует 
производить через разделительное устройство для катодной защиты
(приложение 4).

На рис.9.1 показано подземное сооружение 2, присоединенное 
к заземляющему устройству 3 через разделительное устройство катод
ной защиты.

9.3. Разделительное устройство катодной защиты позволяет со
единять подземное сооружение (кабель) с заземляющим устройством 
металлической перемычкой в виде шунта, сопротивление которого не 
превышает сотой доли Ома, устранять ответвление защитного тока
в заземляющее устройство и обеспечивает електробезопасность.

Рис.9 Л .  Схема соединения отходя
щего от подстанции подземного со
оружения через разделительное уст

ройство катодной защиты:
I - управляемый источник тока; 2 - 
подземное сооружение; 3 - блок уп
равления; 4 - блок уставки; 5 - 
зле г:; род сравнения; 6 - раздели
тельное устройство катодной защи
ты; 3 - заземляющее устройство;

ЗЛ - анодное заземление

9.4. Линейная защитная плотность тока ос (АЛО вдоль шин за
земляющего устройства, проложенных в земле, определяется по фор
муле:
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(9Л)

a = ( I -  0,05 • t n A/m2, (9.2)

6 = 5-M~*U/Utо f (9.3)

где $ш - средняя площадь сечения шин заземляющего устройства, 
проложенных в земле, г ;

J ) - удельное сопротивление грунта, Cbt.ii; J0o * I Ом-м;
U - класс напряжения подстанции, кВ, U0 т I кВ.

Если высоковольтная подстанция имеет систему оборудования 
нескольких классов напряжений, то

д S 2
(  Г  - к  ) 2 ’ (9.4)

где S - площадь подстанции, к2 ;
Si - площадь распредустройства подстанции данного класса 

напряжения, iг;
6[ - коэффициент.

Класс напряжения подстанций Коэффициент
35/10/6..............   0,0175
П О ...................................... 0,055
220...................................... 0,11
330...................................... 0,165
500...................................... 0,25
750....................... ...............................................0,375

Ток катодной защиты I (А), определяется по формуле
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l - j . ' f s ' - i O 2, (9.5)

9.5. На рис.9.2 приведена схема соединения цепей катодной за
щиты с преобразователем ОЧАПбДО, состоящим из управляемых источ
ников тока I, отрицательные выходы которых соединены с подземны
ми энергетическими сооружениями 2, а положительные - с анодными 
заземлениями ЗА.

Рис.9.2. Схема соединения преобразователя 0ЧАП6Л0 
с подземными энергетическими сооружениями и груп

повыми анодными заземлениями:
I - управляемый источник тока; 2 - подземное соору
жение; 3 - блок управления; 4 - блок уставки; 5 - 

электрод сравнения; ЗА - анодное заземление

При защите подземных сооружений подстанций рекомендуется ис
пользовать схемы рис.8.1, 8.2, а также комбинации схем 8.1, 8.2,
9.2.

Сечение дренажных кабелей выбирается таким, чтобы падение на
пряжения при номинальном токе не превышало 2 Б.

9.6. Совместная защита подземных сооружений подстанции выпол
няется в соответствии с п.6.12.

9.7, Сечение контрольных проводников от подземных сооружений
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и электродов сравнения должно выбираться иэ условия механической 
прочности и должно быть не менее 6 мм2*

9.8. Защиту от коррозии заземляющих устройств следует произ
водить в грунтах с удельным сопротивлением менее 20 Ом-м. Кривая 
зависимости средней скорости коррозии не защищенной изоляционным 
покрытием стали от удельного сопротивления грунта показана на 
рис.9.3.

9:9. При защите от коррозии заземляющих устройств необходи
мо использовать систему распределенных анодов и выбирать не менее 
двух точек дренажа, расположенных в местах соединения нескольких 
заземляющих шин между собой.

9.10. На рис.9.4 показан вариант размещения анодных заземле
ний и точек дренажа при защите от коррозии защитных заземлений.

Рис.9.3. Кривая зависимости средней скорости 
коррозии не защищенной изоляционными покры
тиями стали от удельного сопротивления грунта
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Рис.9*.4. Вариант размеще
ния анодных заземлений и 
точек дренажа на террито
рии подстанции при защите 
от коррозии заземляющего 

устройства:
I - заземляющее устройст
во; 2 - точка дренажа;
3 - поверхностное анодное 
заземление; 4 - глубинное 
анодное заземление

9.11. Расчет токов катодной защиты других подземных соору
жений! размещенных на подстанции, следует производить по методи
ке, указанной в п.8.6.

9.12. Сопротивление R (Ом) цепи катодной защиты должно удов
летворять неравенству

R < °>75 Ц(>ых 
1

(9.6)

где Ufblx- напряжение на выходе преобразователя. В;
I - ток катодной защиты, А.

9.13. Сопротивление R (Ом) анодного заземления должно удов
летворять неравенству

0,65 Ugm  
I

(9.7)
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10. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА КАБЕЛЕЙ 6-35 кВ ОТ КОРРОЗИИ

Ю Л .  Кабели 6*35 кВ, прокладываемые в грунтах с удельным 
сопротивлением менее 20 Ом.м, а также кабели, имеющие устойчивый 
положительный или знакопеременный потенциал, должны быть обеспе* 
чены катодной защитой.

10.2. Мероприятия по защите от коррозии кабелей должны раз* 
рабатываться на стадии проектирования. Необходимость защиты от 
коррозии определяется на основании анализа данных о коррозионной 
активности грунтов, наличии блуждающих токов и данных о случаях 
повреждения кабелей.

10.3. Измерения должны производиться в доступных местах без 
вскрытия траншей, в контрольно-измерительных пунктах, во времен
ных турфах в коррозионно-опасных зонах и через 100*300 м по иссле
дуемой трассе кабельной линии.

10.4. Защита кабельных линий от коррозии на стадии их проек
тирования, сооружения и эксплуатации должна осуществляться путем:

* рационального выбора трассы прокладки и типа кабеля;
- соблюдения норм, правил прокладки и монтажа кабельных ли

ний;
- контроля за состоянием изоляции защитных покровов кабелей;
- выполнения катодной защиты участков кабелей, проложенных 

в коррозионно-активных зонах.
10.5. В табл.10.I приведены типы кабелей, которые следует ис

пользовать при прокладке в грунтах с различной коррозионной ак
тивностью.

10.6. При расчете катодной защиты кабелей 6-35 кВ необходи
мо определить защитный ток и напряжение преобразователя.

Напряжение на выходе преобразователя определяется по форму
ле

U =  I  Rtода4 ( Ю Л )

^oSwT ^  9 (10.2)
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Т а б л и ц а  Ю Л

Типы кабелей, рекомендуемые для прокладки 
п земле (траншеях)

Условия
прокладки

Наличие
блуждающих

токов

Кабели с бумажной пропитанной изо
ляцией в металлической оболочке
В процессе эксплуа
тации не подвергают
ся растягивающим 

усилиям

В процессе экс 
плуатации под
вергаются рас
тягивающим уси

лиям
В земле(тран
шеях) с низкой 
коррозионной 
активностью

Без блуждаю
щих токов
С блуждающими 
токами

ААШ , AAI1L, ААБ , 
АСБП п л
ААШ„, ААШ , ААБ2_, 
АСБВ п л

ААПД , ПС!1Л 

ААП2Л, АСПЛ

В земле(тран
шеях) со сред
ней коррозион
ной активностью

Без блуждаю
щих токов /
С блуждающими 
токами

ААШ , ААШ , ААБ , 
LAB2®, АСБ" ACEJ
ААШ , ААБ2 ,ААБ , 
АСБ"| АСБ2* в

ААП_, АСП_ л ’ л

ААП2Л# АСПЛ

В земле(тран
шеях) с высо
кой коррозион
ной активностью

Без блуждаю
щих токов

С блуждаю
щими токами

ААШП , ААБ2Л , AAB2JH. 
ААП2ЛШВ,АСП2Л ,ААБВ , 
АСБЛ , АСБ2Л 
ААШ,,. ААБВ .АСП2Л , 
A C B 2 / B

|ААП2ЛШ В,АСП2Я 

A A n 2 / B , АСП2Л

где Г - ток катодной защиты^;
Rfi - сопротивление анодного заземления, 0и\
RK - сопротивление соединительных кабелей (выбирается та

ким, чтобы падение напряжения на них не превышало 2 В), 
Ом;

Z - входное сопротивление кабеля, Ом (определяется по 
П . 4 Л З ) . р

10.7. Защитная плотность тока £  (АДг) на поверхности обо
лочки кабеля 6-1С кВ определяется по формуле

j  = (2 0 -3 ,7 5 e n jo /j0 0 ) - t0 ~ 3. (10.3)

Для кабеля 35 кВ

/  =  Ш  - 3,75 tn f i l f i0 ) 1,2 -W '3. (10.4)
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Ток катодной защиты I (А) определяется по формуле

I  = 2 r t r t / ,  (10.5)

где г  - радиус кабеля, м;
£ - длина участка кабеля, м.

10.8. Катодная защита кабелей должна осуществляться с по
мощью преобразователей 0ЧАП6/10 и разделительных устройств катод
ной защиты. Описание разделительного устройства дано в приложе
нии 4.

Разделительные устройства должны устанавливаться на входах 
и выходах кабелей электростанций, подстанций и других сооружений.

На рис .10 Л  показана схема соединения цепей катодной защиты 
кабелей от коррозии.

3

Р и с . Ю Л .  Схема соединения цепей катодной за
щиты электрических кабелей:

I - управляемый источник тока; 2 - электричес
кий кабель; 3 - блок управления: 4 - блок ус
тавки; 5 - электрод сравнения; б - разделитель
ное устройство катодной защиты; 3 - заземляю

щее устройство; ЗА - анодное заземление

10.9. Совместную защиту кабелей с другими подземными соору
жениями следует осуществлять с помощью преобразователей ОЧАЛб/Ю.

На р и с Л 0.2 показана схема совместной защиты кабелей 6-35 кВ 
с другими подземными сооружениями* Катодные выходы управляемых 
источников тока I преобразователя 0ЧАП6/Х0 соединены с газопрово
дами 2Г, трубопроводами теплосети 2Т, электрическими кабелями ее 
свинцовыми оболочками 2СК, кабелями с алюминиевыми оболочками 
2АК; анодные выходы соединены с анодными заземлениями ЗА, блока**
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зп 3ft 3ft

Рис.10.2. Схема совместной защиты электри
ческих кабелей с другими подземными соору
жениями с помощью преобразователя 0ЧАП6/10:
I - управляемый источник тока; 2 - подземное 
сооружение; 3 - блок управления: I - блок ус
тавки; 5 - электрод сравнения; ЗА - анодное 
заземление; АК - кабели с алюминиевой оболоч
кой; Т - теплосеть; СК - кабели со свинцовой 

оболочкой; Г - газопровод

ми управления 3 с помощью блока уставки 4 и электрода сравнения 5. 
При этом выравниваются потенциалы между подземными сооружениями 
при заданных потенциалах в точках дренажа.

10.10. При катодной защите кабелей с алюминиевой оболочкой 
сопротивление изоляции оболочки должно составлять менее 1,5 кОл*км 
независимо от степени коррозионной активности грунта.

При катодной защите кабелей независимо от вида защитного по
крытия значение сопротивления изоляции оболочки должно быть не 
менее 4,5 кОм-км.

10.11 . Защита от коррозии силовых кабелей с алюминиевыми 
оболочками должна обеспечиваться за счет применения кабелей с 
усиленными защитными покрытиями.

10.12. Электрические параметры катодной защиты кабелей 
6-35 кВ должны уточняться при наладке.

10.13. Одиночные кабели 6-35 кВ должны защищаться от корро
зии с помощью преобразователей ПАСК-М в сочетании с разделитель
ными устройствами катодной защиты электрического кабеля.

Ю Л 4. Контрольно-измерительные пункты на кабелях 6-35 кВ
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должны устанавливаться при входе в распределительные устройства 
(на протяженных кабелях *4ерез 0,5-0,6 км, при сближении с други
ми подземными сооружениями на расстояние менее 20 м через 0,3 км) 
и в местах пересечения кабелей с другими подземными сооружения
ми.

II. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА КАБЕЛЕЙ 110-500 кВ ОТ КОРРОЗИИ

II Л. Кабели П О  кВ должны быть обеспечены катодной защитой 
от коррозии в грунтах средней и высокой коррозионной активности. 
Кабели 220-500 кВ должны быть обеспечены катодной защитой неза
висимо от коррозионной активности грунта.

11.2. Мероприятия по защите кабелей I10-500 кВ должны разра
батываться на стадии проектирования.

11.3. Защитные потенциалы на кабелях 110-500 кВ должны уста
навливаться в соответствии с табл.5 Л  и пп.5.13; 5.11.

11.4. Катодная поляризация отдельных участков кабелей П О  кВ 
может осуществляться с помощью магниевых протекторов, как указа
но в разд. 16.

11.5. Присоединение концевых муфт кабелей 110-500 кВ к за
земляющему устройству должно производиться через разделительное 
устройство катодной защиты. В цепь каждой шины заземления, сое
диненной с заземляющим устройством, должно включаться разделитель
ное устройство катодной защиты.

11.6. В промежуточных колодцах, где в соответствии с требо
ваниями ПУЭ требуется заземление оболочек кабелей, присоединение 
этих оболочек к заземляющему устройству должно осуществляться че
рез разделительное устройство катодной защиты (см.приложение 4), 
если сопротивление изоляции заземляющего устройства менее 0,5 0м. 
На р и о . П Л  показана схема присоединения кабеля П О  кВ низкого 
давления в концевом и промежуточных колодцах к заземляющему уст
ройству через разделительные устройства катодной защиты.

11.7. Катодную защиту следует устанавливать на обоих концах 
кабеля 110-500 кВ, при этом точки дренада должны располагаться на 
расстоянии не менее чем 200 м от концевой муфты (в первом проме
жуточном колодце).

При эначител ной длине кабеля следует устанавливать проме
жуточную катодную защиту.
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2

Рис Л  1.1. Схема присоединения кабеля П О  кВ 
в концевом и промежуточных колодцах к зазем
ляющему устройству через разделительное уст

ройство катодной защиты:
I - разделительное устройство катодной защи
ты; 2 - электрический кабель; 3 - заземляю

щее устройство

В местах сближения кабеля с другими сооружениями должна 
предусматриваться совместная защита.

11.8. Электрические параметры катодной защиты кабелей долж- 
определяться расчетом и уточняться при наладке.

11.9. Расчет катодной защиты кабелей IЮ-ЬОО кВ сводится к 
определение защитного тока, напряжения преобразователя.

Напряжение на выходе преобразователя определяется по форму
ле

U - I R общ (II Л )

(II.2)

где I - ток катодной защиты, А;
/?̂  - сопротивление анодного заземления, Ом;
R., - сопротивление соединительных кабелей (сопротивлениеГ\

кабеля должно быть выбрано таким, чтобы падение на
пряжения в кабеле не превышало 2 В), Ом;

Z  - входное сопротивление кабеля. Ом (определяется по
п.1013).
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Защитная плотность тока (А/м^) на поверхности оболоч
ки кабеля определяется по формуле

/  = (20 - 3,75 tn  jO/jOQ ) 1,4*10*“̂ . ( И . 3)

Два маслонаполненного кабеля высокого давления

J. = (28 -  3,75 Еп J3/_p0 ) . ( И . 4)

Ток катодной защиты (А) определяют по формуле

1 -  2 s i  г  Е j - , (II.5)

где Л1 - радиус кабеля, м;
б - длина участка кабеля, м;

Jd - удельное сопротивление грунта, Om *m ,j O^« I Ом*м.
11.10. При совместной защите кабелей 110-500 кВ с другими 

сооружениями должна быть обеспечена полная гальваническая развяз
ка силовых цепей катодной защиты кабелей с силовыми цепями катод
ной защиты других сооружений.

На рис.11.2 показана схема совместной защиты кабелей 110- 
220 кВ при параллельной прокладке с другими подземными сооружени
ями с помощью преобразователя О Ч А Щ / Ю »  состоящего из управляемых 
источников тока I,отрицательные выходы которых соединены с кабе
лем 220 кВ, кабелями It0 кВ, подземными сооружениями, положитель
ные выходы соединены с анодными заземлениями ЗА.

Блоки управления 3 с помощью блока уставки 4 и электрода 
сравнения 5 обеспечивают заданный режим работы системы совмест
ной защиты от коррозии (поддержание заданного защитного потенциа
ла на подземных сооружениях при разности потенциалов между ними, 
близкой нулю).

11.11. Если не может быть осуществлена совместная защита под
земных сооружений вследствие несогласия органиэаций-владельцев 
этих сооружений, применяется раздельная защита кабелей II0-50Q кВ 
от коррозии.

11.12. При катодной защите кабелей наружные защитные оболоч
ки кабелей (оболочка,броня) должны быть соединены между собой.

П Л З .  Контрольно-измерительные пункты на кабелях II0-500 кВ 
должны устанавливаться у концевых и промежуточных колодцев, а так-
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Рис.П.2. Схема совместной защиты кабелей 110-220 кВ 
с другими подземными сооружениями:

I - управляемый источник тока; 2В - кабель 220 кВ;
2К - кабель П О  кВ; 2Г - подземное сооружение; 3 - 
блок управления; 4 - блок уставки; 5 - электрод срав

нения; ЗА - анодное заземление

же в 3-5 м от места присоединения дренажного кабеля катодной за
щиты к кабелю 110-500 кВ. Кроме этого, контрольно-измерительные 
пункты следует устанавливать в местах пересечения кабелей
I10-500 кВ с другими подземными сооружениями.

На рис Л 1.3 дана схема контрольно-измерительного пункта на 
тсаболе 6-500 кВ.

К прибору

Р и с Л 1.3. Схема контрольно-из
мерительного пункта кабеля

6-500 кВ: Л
I - корпус пункта; 2 - электри
ческий кабель; 3 - электрод 
сравнения; 4 - датчик электрохи
мического потенциала; 5 - кон
денсатор; 6 - переключатель; а
7 - стабилитрон; 8 - раэрддник; у,—

9 - заземляющее устройство Ф

Ш и ©
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Если проходит несколько кабелей, присоединение контрольных 
проводников и установка электродов сравнения производится на 
крайних кабелях (рисЛ 1.4).

Н придорам

Р и с Л 1.4. Схема контрольно-измерительного пунк
та группы электрических кабелей 6-4500 кВ:

I - корпус пункта; 2 - электрический кабель; 3 - 
электрод сравнения; 4 - датчик электрохимическо
го потенциала; 5 - конденсатор; б - переключа
тель; 7 - стабилитрон; 8 - разрядник; 9 - зазем

ляющее устройство

II.4. Корпус контрольно-измерительного пункта электрическо
го кабеля 6-500 кВ должен быть присоединен к заземляющему уст
ройству с сопротивлением не более 4 Ом.

12. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА МАГИСТРАЛЬНЫХ ТЕПЛОСЕТЕЙ 
ОТ КОРРОЗИИ

12Л. Защита магистральных теплосетей бесканальной проклад
ки от коррозии должна быть выполнена изоляционными покрытиями в 
сочетании с катодной поляризацией. Катодную поляризацию следуьт 
осуществлять независимо от коррозионной активности грунта.

12.2. Защитная плотность тока J (иА/м2 ) на поверхности 
трубояроводов магистральной теплосети определяется по формуле

/ - (40 - 3,75 • l n f i j f i 0 ) К Г 3. (I2.I)
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Ток катодной защиты I (А) магистральной теплосети определя
ется, по формуле

i = z-si л  е j  ,  (12.2)

гдо ^ - радиус теплосети, м;
i  - длина участка теплосети, м;
р  - удельное сопротивление грунта, Qu*ufJ )0 = I Ом-м.

12.3. При защите магистральных теплосетей от коррозии долж
ны использоваться преобразователи 0ЧАП6/10. При этом допускается 
параллельная работа каналов преобразователей.

На рис.12Л  дана схема защиты трубопроводов магистральных

Рис.12Л .  Схема защиты от кор
розии трубопроводов магистраль
ных теплосетей, не имеющих 
гальванической связи между со

бой:
1 - управляемый источник тока;
2 - t-рубопровод теплосети; 3 - 
блок управления; 4 - блок ус
ылки; 5 - электрод сравнения;

ЗА - анодное заземление

3/7

те и г осе те Й от коррозии. Преобразователь 04AII6/IU состоит из 
у ара 2мк&эд&х источи яков тока I, отрицательные выходы которых со- 
едлОДЕН с прямой и обратной трубой 2 магистральной теплосети. Кло
ни управления 3 обеспечивают регулирование тшса в управляемых 
источниках тока I таким ооразом, чтобы потенциалы блока уставки 4 
г олоктрода сравнения были равны между собой*

При гальванической свяли трубопроводов схема соединений пре
образователя ОЧАПб/Ю показана на рис.12.2.

12.4. Трубопроводы магистральных теплосетей на территории 
лю:-:трост8 1Я1нЯ :: теплоцентралей должны иметь защитный потенциал
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Рис.12.2. Схема защиты от коррозии 
трубопроводов магистральных тепло
сетей, гальванически связанных между 

собой:
I - управляемый источник тока; 2 - 
трубопровод теплосети; 3 - блок уп
равления; 4 - блок уставки; 5 - 
электрод сравнения; 6 - датчик тока;

ЗА - анодное заземление

не ниже минимально допус
тимого, указанного в 
пп.5.13, 5.14.

12.5. Трубопроводы 
магистральных теплосетей 
при надземной прокладке 
должны быть электрически 
изолированы от опор. Со
противление изоляции долж
но быть не менее 100 кОм 
на одной опоре.

12.6. На теплосетях 
должны быть установлены 
контрольно-измерительные 
цуихты для измерения по
тенциала "подземное соору
жение-земля". Схема конт
рольно-измерительного пунк
та теплосети дана на 
рис.12.3.

К  прибору Рис.12.3. Схема контрольно-изме
рительного пункта на трубопрово

де теплосети:
I - корпус пункта; 2 - трубопро
вод теплосети; 3 - электрод срав
нения; 4 - датчик электрохимичес
кого потенциала; 5 - конденсатор; 
6 - переключатель; 7 - заземляю

щее устройство

12.7. Кабели и провода долж
ны присоединяться к трубопрово
дам теплосетей в камерах, а так
же на подземных участках сетей с
помощью контактных устройств.

12.8. Сооружение контрольно-измерительных пунктов выполняет
ся в соответствии с чертежами, утвержденными в установленном по
рядке.
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13. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПЛОЩАДОК ОТ КОРРОЗИИ

13Л. При защите подземных энергетических сооружений промыш
ленных площадок от коррозии должна применяться совместная защита. 
При этом подземные энергетические сооружения, находящиеся на про
мышленной площадке, должны иметь защитный потенциал не ниже мини
мального, указанного в табл.5 Л  и пп.5.13; 5 Л 4. Необходимость ка
тодной поляризации должна определяться в зависимости от коррозион
ной активности грунта. Если одному из подземных сооружений, галь
ванически связанному с другими подземными сооружениями, необходи
ма катодная поляризация, то должна осуществляться совместная защи
та от коррозии.

13.2. Для защиты подземных сооружений должны применяться пре
образователи 0ЧАП6/10 в сочетании с разделительными устройствами 
катодной защиты, при этом в зависимости от назначения подземных 
энергетических сооружений должны выполняться условия, указанные
в разд.8-12.

13.3. Схема соединения цепей катодной защиты с использова
нием преобразователя ОЧАПб/Ю показана на р и с Л З Л .  При этом от
рицательные выводы управляемых источников тока I соединены с под
земными сооружениями 2, а положительные - с анодными заземления
ми ЗА. Блоки управления 3 соединены с блоком уставки 1 и электро
дами сравнения 5, заземляющее устройство присоединено через раз
делительные устройства катодной защиты 6 к подземным сооружени
ям 2.

13.4. При совместной защите подземных сооружений различного 
назначения от коррозии электрические перемычки между ними не ус
танавливаются.

Подходящие к промышленным площадкам электрические кабели 
0-220 кВ должны присоединяться к заземляющему устройству через 
разделительное устройство катодной защиты электрического кабеля. 
Присоединение заземляющих устройств к установкам различного назна
чения, которые соединены с подземными энергетическими сооружениями, 
следует производить через разделительное устройство катодной защи
ты.

Защита от коррозии заземляющих устройств промышленных площа
док должна производиться в соответствии с раэд.9.



Рис Л 3.1, Схема совместной защиты различных под
земных энергетических сооружений, размещенных на 

промышленной площадке:
I - управляемый источник тока; 2 - подземное со
оружение; 3 - блок управления; 4 - блок уставки;
5 - электрод сравнения; 6 - разделительное уст
ройство катодной защиты: 7 - датчик тока; 3 - за
земляющее устройство; ЗА - анодное заземление

Присоединение заземляющего устройства к подземному энерге
тическому сооружению должно производиться через разделительное 
устройство катодной защиты.

13.5. При защите подземных сооружений промышленных площадок 
от коррозии целесообразно число анодных заземлений выбирать рав
ным числу каналов преобразователя 04AII6/I0, но но менее четырех.

13.6. Выбор типа анодного заземления для катодной защиты под- 
земных сооружений промышленных площадок должен производиться а 
соответствии с parдЛЬ.
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14. КАТОДНАЯ ЗАЩИТА ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 
ОТ КОРРОЗИИ

И Л .  Параллельные трубопроводы должны иметь совместную з 
щиту от коррозии, при этом разность потенциалов между трубопро 
дами не должна превышать 0,1 В. Катодная поляризация магиетрал 
кых трубопроводов теплосетей должна производиться независимо о 
коррозионной активности грунта при условии, указанном выше.

14.2. При совместной защите параллельных трубопроводов ме
таллические перемычки между трубопроводами не должны устанавли
ваться. Для совместной защиты от коррозии должны использоваться 
преобразователи 04AII6/I0.

14.3. Расстояния между преобразователями 0ЧАП6/10 должны б 
не более 5 км, если трубопроводы имеют изоляцию на основе биту* 
При пленочной изоляции трубопроводов расстояние между преобразс 
толями должно быть не более 7 км.

Г4.4. Точки дренажа должны выбираться на трубопроводах в о 
ной плоскости по одной линии, перпендикулярной оси трубопроводо

14.6. При наличии более двух параллельных трубопроводов ан 
ные заземления должны устанавливаться по обеим сторонам системы 
трубопроводов.

14.6. При наличии технологических перемычек между трубопро 
водами на расстоянии менее 10 км число анодных заземлений опред 
ляется по формуле

п — 2 + п * , (14.1)

где И1 - число технологических перемычек между трубопроводами.
11.7. Схемы, приведенные на рис.8.2 и II.2, могут быть ис

пользованы для защиты от коррозии параллельных трубопроводов.
Эти схемы обеспечивают поддержание заданного защитного потенциа
ла в точках дренажа при разности потенциалов между трубопроводам 
не более 0,1 В.

14.8. Схема соединения преобразователя 0ЧАП6/10 при наличии 
перемшчек между трубопроводами показана на рис.14Л.

14.9. Контрольно-измерительные пункты должны устанавливать
ся на соответствующих расстояниях, рекомендованных нормативно-т®! 
нической документацией,в одной плоскости,перпендикулярной трубо-
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ЭЙ ЗЙ ЗЙ

Рис.14Л. Схема защиты от коррозии параллельных 
подземных сооружений:

I - управляемый источник тока: 2 - подземный трубо- 
провод; 3 - блок управления; 4 - блок уставки; Б - 

электрод сравнения; ЗА - анодное заземление

гроводам.
14ЛО. В местах пересечения параллелитрубопроводов с дру- 

'ими подземными сооружениями должна осуществляться совместная за- 
{ига.

14.II. Отводы от параллельных трубопроводов должны иметь 
ювместнур защиту с магистральными трубопроводами.

14Л2. При расчете совместной защиты параллельных трубопрово
дов необходимо определить параметры катодной защиты для каждого 
трубопровода в отдельности.

14ЛЗ. Ток катодной защиты трубопровода ощ>еделяется по фор-
[уле

i =
и,'см (14.1*)

да Uсм ~ смещение разности потенциалов в точке дренажа, В; 
Z - входное сопротивление трубопровода, Он;

- удельное сопротивление грунта, Ом*м;
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У  - расстояние, выбранное между подземным сооруже
нием и анодным заземлением» м(300<у< 500).

14Л  4. Напряжение на выходе установки катодной защиты опре 
деляется по формуле

U = I ( Z + R pp+ R )  , (14.2)

’где Rnp - сопротивление соединительных проводов, От;
R - сопротивление анодного заземления, Ом.
14.15. Сопротивление соединительных проводов определяется 

по формуле

V A - f -  + A - S T  ’  <14.3

где - удельное сопротивление провода, От . мм^/м;
у, - длина дренажного провода, м;
5/ - сечение анодного провода, жг;
у 2 - длина анодного провода, м;

^ 2  - сечение дренажного провода, мм^.
14 Лб. При совместной защите от коррозии параллельных тру

бопроводов должны использоваться устройства, описанные в 
розд.8-14.

15. АНОДНЫЕ ЗАЗЕМЛЕНИЯ

15Л.  Анодное заземление является одним из основных узлов 
установок катодной защиты.

6 качестве электродов для анодного заземления должны исполь 
зоваться сталь, графит и кремнистый чугун.

При сооружении анодных заземлений допускается применение пр 
водящих засыпок, в которые устанавливаются электроды.

15.2. По конструктивному исполнению и глубине заложения ано 
ные заземления могут быть поверхностные и глубинные.

Поверхностные анодные заземления должны выполняться о верти 
кальной и горизонтальной закладкой электродов.

Глубинные анодные заземления должны выполняться из вертикал
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are e электродов, в зависимости от условий работы и требований к 
Ш  могут иметь изолированный ввод тока.

Гдубинные анодные заземления аффективны, когда юс устанав
ливают в слое грунта с малым удеяьнда сопротивлением (менее 
20 СЬв*м).

15.3. Выбор типа анодного заземления должен осуществляться с 
/четой следующих факторов:

- потерь мощности на анодном заземлении;
- геологических условий в месте размещения анодного зазем

ления;
• расположения подземных сооружений вблизи анодного зазем

ления;
- выделенной территории под анодное заземление.
15.4. Анодное заземление должно рассчитываться по сопротив- 

сенюо, нагрузочной способности и сроку службы.
Срок службы анодного заземления должен быть не менее 10 лет.
15.5. Нагрузочная способность электрода зависит от площади 

эго поверхности и составляет для поверхности электродов типа ЭГТ, 
сонтактирующей с грунтом, 1,2 А/м*\

15.6. Срок службы анодного заземления должен определяться, 
юходя из потери массы электрода в рабочем режиме (табл.15Л ) .

Т а б л и ц а  I5.I

Срок службы электродов для анодного заземления

Материал Сталь Графит Кремнистый
электрода чугун

1отеря массы
9,0-10,0 0,5-0,7 0,4-0,7>лектрода, кг

Срок службы анодного заземления равен

г _ 0 , 7 - 6

У'1 * (15Л>

да & - масса материала электродов, кг;
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<j! - удельные потери массы электрода, кг/(А*год);
X - ток анодного заземления, А.

15.7. Параметры углеграфитовых электродов приведены в 
таблЛ5.2.

Т а б л и ц а  15.2

Параметры углеграфитовых электродов

Тип ЭГТ-2900 ЭГТ-2500 ЭГГ-2000 ЭГТ-1150 ЭРГ-1000

Длина, мм 2900+50 2500*20 2000+10 1450+10 Ю 0 0 ± Ю
Диаметр, мм 114 114 114 114 114

15.8. При использовании для совместной защиты от коррозии 
преобразователей 0ЧАЛ6/Ю размещение электродов анодных зазем
лений допускается многорядным или однорядными при чередовании 
присоединения электродов к соединительным проводам (рис.15Л).

----- --------г у т -------т---- преооразоба- ,
_ Q  A  A  A  A  rejffo тока ОЧЯПб/Ю

N

±

*G~ - О
г г

б)

РисЛ5Л. Размещение электродов анодного 
заземления:

а - многорядное размещение электродов 
анодного заземления; о - однорядное раз
мещение электродов при, чередовании присо
единений к соединительному проводу;
I - электрод; 2 - соединительный» провод;

L - длина электрода
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Такое размещение электродов рекомендуется на площадках* 
имеющих ограниченные размеры, при этом каждый ряд электродов под
ключается к отдельному каналу преобразователя 0ЧАД6/10.

15.9. Примерное размещение анодных заземлений на территории 
электростанций и подстанций и вблизи них показано на рис.15.2 и
15.3.

15.10. При выборе типов анодных заземлений и мест их уста
новки возможны различные комбинации размещения анодных заземле
ний и использования различных их типов.

Рис Л 5.2. Размещение анодных заземлений 
на территории электростанций и подстан

ций:
I - территория электростанции(подстан
ции); 2 - поверхностное анодное зазем
ление; 3 - глубинное анодное заземле

ние

/

,з

Р и с Л 5.3. Размещение анодных 
заземлений на территории элек
тростанций и подстанций и вбли

зи них:
I - территория электростанции 
(подстанции); 2 - электроды 
анодного заземления, размещен
ные в верхнем слое грунта; 3 - 
соединительные провода; 4 - 
глубинное анодное заземление

15.11. Сечение кабелей, силовых цепей катодной защиты должно 
выбираться таким, чтобы значение падения напряжения при макси
мальном токе не превывало 2В.

15.12. Соцротивление вертикального электрода, установленного 
в верхних слоях грунта, рассчитывается по формуле
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n f i  
Re ~ 23l £3

(n М э
f a - w r L t n * k + i'4h -  l3) (15.2)

где J3 - удельное сопротивление грунта, Ом-м;
£э - длина электрода, м; 
d 3 - диаметр электрода, м;
h - расстояние от поверхности земли до середины электро;
15.13. Сопротивление анодного заземления из вертикальных 

электродов, размещенных в верхних слоях грунта, равно

R = м
N

У (15.3)

/£ =  / +0,02-N 7 (15.4)

где N - количество электродов, шт.
Расстояние между электродами рационально выбирать равным

I = 1,5 е9 .
15.14. Сопротивление анодного заземления, выполненного из 

горизонтальных электродов, размещенных в верхних- слоях грунта в 
однорядном исполнении, при £^>h и £s » d  может быть
определено по формуле

/? =
23Ct'3

( In +  In ?э + ]/е£+т2'
« л ■ ) > (15.5)

где £*э - общая длина горизонтального электрода, состоящего и 
отдельных элементов.

15.15. Расчет глубинных анодных заземлений должен произво
диться с учетом неоднородной структуры грунта, приведенной к сл< 
истой. Расположение глубинных электродов в грунте показано на 
рис.15.4,

15.16. Сопротивление вертикального электрода, заложенного \ 
верхнем и нетнш слоях грунта, определяется по формулам:
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Рис.15.4. Размещение вертикальных электродов 
в грунте (расчет по формулам (15.6), (I5.7)j:
Of - размещение электродов в верхнем слое грун
та; о - размещение электродов в нижнем слое 

грунта

R=~^L.
ЧЗС1 tn~ £'о П-1 F W f W ¥ ) .

(15.6)

R = -rЬ ?k Si l In 1г П=о» „+ z k%
П-1 ’ (15.7)

где JOf - удельно, сопротивление верхнего слоя грунта, Ом.и;
- удельное сопротивление нижнего слоя грунта, Ом.м; 

t - длина электрода, и;
Г0 - радиус электрода, м.

L. _
Л + Л

> (15.8)
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а = 0,75 e + t
(15.9)

6 = 0 ,25 t + t
h

? (15.10)

C =
0,25 t

h 1
(15.II)

где t  - расстояние от поверхности земли до верхнего конца 
вертикального электрода и глубина закладки горизон
тального электрода, м;

Н - мощность верхнего слоя грунта, м.

16* ПРОТЕКТОРНАЯ ЗАЩИТА ПОДЗЕМНЫХ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИИ

16Л. Б грунтах высокой коррозионной активности;протекторйая 
защита подземных анергетических сооружений от коррозии должна осу
ществляться группе ами протекторными установками в соответствии 
с табл.3.1.

16*2. Размеры и основные технические данные отечественных 
протекторов приведены в табл.16Л  и 16.2.
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Т а б л и ц а  16*1

Основные технические данные протекторов типа ПМ

Магниевый
протектор

Габаритные ]размеры,мм Масса,
кг

Рабочая 
поверх
ность ,
м2

Диаметр
(условный)

Длина

ПМ—6 95 500 5 0,16
ПМ-10 120 600 10 0,23
ПМ—20 150 800 2П 0,35

а б л и ц а 16.2

Основные технические данные протектор в типа ПМ-У

Магниевый протектор, 
упакованный с активато

ром

Габаритные размеры» мм Масса,
Диаметр Длина кг

ПМ-5У 165 580 16
ПМ-10У 200 100 30
ПМ-20У 240 900 60

16.3. Токоотдача протектора 1п (А) определяется по форму
ле

"  V  V * < «  ’ ч о -1»

где AU ~ среднее значение разности стационарных потенциалов 
мещду протектором и защищаемым сооружением, В;

Rn - сопротивление протектора (группы протекторов),0м;
С?р * сопротивление соединительных проводников» Ои;
Rfix - входное сопротивление подземного энергетического со

оружения» Ом.
16.4. При протекторной защите арматуры фундаментов опор ВЛ 

от почвенной коррозии должно соблюдаться условие
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* n * * 6 x -

16.5. Сопротивление протектора, установленного без актива
тора, должно вычисляться по формулам, приведенным для расчета 
анодных заземлений (пп.15.13; 15.14; 15.15).

16.6. Сопротивление протектора в активаторе, установленного 
вертикально в грунте, определяется по формуле

НгГ ~2Я Т '(еП U  1
, . ш + е  

T + 7 f o ¥ T + jrCn
da ч
d )

(16.3)

при и h > ет
Сопротивление протектора в активаторе, установленного гори

зонтально в грунте, определяется по формуле

J0
Z t i t

e+\/e2+i6h2' 
и  +

(16.4)

при £ > d ,
где JD - удельное сопротивление грунта, Ом.м;

В - длина протектора, м;
d - диаметр протектора, м;
h - глубина установки протектора, м;
JDa - удельное сопротивление активатора (обычно равно 

1,6 Ом*м);
d a  - диаметр активатора, м.

Коэффициент экран!фования протекторов определяется по фор
мулам (15.3) и (15.4).

16.7. На р и с Л б Л  приведен** кривые зависимости токоотдачи 
магниевых протекторов типов ПМ, ПМ-У от удельного сопротивления 
грунта.
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Токоотдача магниедосо протектора

РисЛбЛ. Кривые зависимости токоотдачи маг
ниевых протекторов от удельного сопротивления 

грунта и их массы

16.8. Срок службы магниевого протектора определяется по фор
муле

7 = 0 ,tZ --j-  , (16.5)

где Q - масса протектора» кг;
I - ток протектора» А.

16.9. При протекторной защите арматуры фундамента опор ВЯ 
следует использовать групповые протекторные установки, размеще
ние которых вблизи фундаментов показано на рисЛ6.2.
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Рис.16.2. Размещение протекторов при за
щите арматуры фундамента опоры ЕЯ 

от коррозии:
I - точка дренажа; 2 - фундамент опоры;
3 - протектор; 4 - соединительные про****

16.10. При применении сборного фундамента арматура каждой из 
его частей должна быть металлически соединена, г ; ьа расчета 
сопротивления фундаментов опор ЕЯ приведена в при( ^нии 5.

17. СТРОИТЕЛЬСТВО УСТРОЙСТВ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ 
ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИИ

17Л. Для сооружения устройств катодной защиты подземных 
энергетических сооружений от коррозии следует применять узлы ти
пового проектирования, используя унифицированные конструкции и 
изделия централизованного изготовления.

17.2. Оборудование и изделия должны соответствовать специ
фикации проекта, государственным стандартам и техническим услови
ям и иметь соответствующие сертификаты, технические паспорта, 
удостоверяющие качество оборудования, изделий и материалов.

17.3. Монтаж устройств катодной защиты подземных энергетичес
ких сооружений от коррозии следует выполнять с помощью механизи
рованных методов с применением укрупненных узлов.
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Расчет катодной защиты подземных энергетических сооружений 
различного назначения приведен в приложении 6.

17.4. Работы по сооружению устройств катодной защиты должны
включать:

- разметку трасс кабелей;
- прокладку кабелей;
- монтаж контактных выводов, контрольно-измерительных пунк

тов, анодных заземлений, заземляющих устройств, преобразователя;
- монтаж контактных присоединений в соответствии со схемой

защиты;
- наладку устройства защиты.
17.5. Строительно-монтажные работы должны иметь оценку ка

чества.
17.6. Части устройств катодной защиты, которые размещены под 

землей, можно засыпать только после их тщательной проверки и оформ
ления акта на приемку строительно-монтажных работ (приложение 7).

17.7. Строительство и монтаж устройств катодной защиты не
обходимо вести в соответствии с проектом. Отступления от проект
ных решений при выполнении строительно-монтажных работ заказчик 
должен согласовывать с проектной организацией.

17.8. Устройства катодной защиты от коррозии должны быть вы
полнены в полном объеме по проекту.

17.9. Подключение устройств катодной защиты к источникам пи
тания переменного тока должно согласовываться с соответствующими 
организациями.

17.10. Монтаж преобразователей катодной защиты должен вклю
чать следующие работы:

- разработку грунта под фундамент преобразователя в соот
ветствии с проектом, установку фундамента;

- установку преобразователя на фундамент;
- установку в котловане труб для ввода кабелей в преобразо

ватель ;
- ввод кабелей через трубы в преобразователь;
- засыпку котлована и уплотнение грунта;
- присоединение заземляющего устройства, кабелей и преобра

зователей в соответствии с электрической схемой.
17.11. Площадка около преобразователя должна быть утрамбова

ла, выходящие из мил и  трубы для ввода кабелей в преобразователь
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должны быть окрашены в черный цвет.
17.12. ф и  сооружении кабельных линий необходимо руководст

воваться требованиями ПУЭ.
17.13. При прокладке кабеля в грунте должны быть выполнены 

следующие работы:
- разработка траншеи;
- удаление из траншеи камней и посторонних предметов;
- засылка дна траншеи слоем мелкого грунта;
- укладка кабеля в траншею;
- маркировка концов кабеля;
- предварительная засыпка кабеля слоем мелкого грунта;
- окончательная засыпка траншеи;
- маркировка трассы кабеля.
17.14. Контактные соединения кабелей в проходах и трубах не 

допускаются.
17.15. Маркировать трассу необходимо путем нанесения опо

знавательных знаков на столбиках из железобетона или угловой ста
ли. Опознавательные знаки следует устанавливать на поворотах трас
сы, в местах соединительных муфт, на пересечениях, у входов в зда
ния и сооружения.

17.16. При соох лт заземляющих устройств должны быть вы
полнены следующие работы:

- разработка траншеи в соответствии с рабочими чертежами;
- установка вертикальных и горизонтальных электродов;
- соединение электродов между собой и магистральной шиной;
- засыпка траншеи и уплотнение грунта;
- окраска наземной части шин заземления.
17.17. Электроды заземляющего устройства должны быть выпол

нены из стальных стержней, соединенных медду собой с помощью элек
тросварки, при этом длина шва должна быть равна шести диаметрам 
при круглом сечении и двойной ширине при прямоугольном сечении. 
Сварные швы должны быть изолированы битумнши мастиками.

17.18. После окончания строительства необходимо измерить со
противление заземляющего устройства. Значение сопротивления за
земляющего устройства должно быть не более указанного в проекте 
защиты подземных сооружений от коррозии.

17.19. При сооружении анодного заземления из вертикальных 
электродов в верхних слоях грунта должны быть выполнены следую-
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щие работы:
- разработка траншеи на проектную глубину а длину;
* установка электродов в предварительно пробуренные скважи

ны;
- монтаж соединений электродов с соединительным кабелей;
- изоляция мест контактных соединений;
- контроль качества изоляции контактных соединений;
~ засыпка траншеи грунтом и уплотнение грунта.
17.20. При сооружении анодного заземления из горизонтальных 

электродов должны быть выполнены следующие работы:
- разработка траншеи на проектную глубину и длину;
- выравнивание дна траншеи;
- размещение электродов в траншее в соответствии с проектом;
- засыпка траншеи на 30$ глубины;
- прокладка соединительного кабеля;

'--'пмпение электродов с соединительным кабелем; 
нзолвмия мест контактных соединений; 
кин гриль качества изоляции контактных соединений;

■oweи грунтом и уплотнение грунта, 
сужении глубинного анодного заземления долж

ны быть выполнены следующие работы:
кважины на проектную глубину;

- соорка глубинного электрода в соответствии с проектной 
документацией;

- спуск глубинного электрода в соответствии с технологией,
указанной в проекте;

- присоединение глубинного электрода к соединительному ка
белю;

- контроль качества изоляции соединения;
- монтаж кабельного вывода в соответствии с проектом.
17.22. При установке контрольно-измерительного пункта на его 

подземную часть необходимо нанести антикоррозионный состав, а на
земную часть окрасить в соответствии с указаниями проекта,

17.23. При строительстве и монтаже контрольно-измерительных 
пунктов должны быть выполнены следующие работы:

- разработка котлована;
- установка электрода сравнения в соответствии с проектом;



- установка заземляющего устройства (д;гя олоктр;яп uu.* к;.-- ■ 
лей 6-220 кВ);

~ установка контрольно-измерительного пункта и присоединение 
к нему заземляющего устройства;

- приссединениа контрольного проводника к подземному соору
жению;

- соединение электрода сравнения и контрольного проводника 
от подземного сооружения с доской выводов контрольно-измеритель
ного пункта;

- маркировка проводников и контрольно-измерительного пункта;
- закрепление грунта около контрольно-измерительного пункта.
17.24. Протекторы должны быть установлены ь траншею и в сква

жины, размеры и расположение которых должны соответствовать проек 
ту.

17.26. При горизонтальной установке протекторов должны быть 
выполнены следующие строительно-монтажные работы:

- разработка траншей для установки протекторов и прокладки 
кабелей к защищаемому от коррозии сооружению;

- укладка протекторов в траншею;
- укладка кабеля » траншею;
- соединение протектора с кабелем и кабеля с защищаемым от 

коррозии сооружением;
- изоляция мест соединений кабеля с протектором и сооруже

нием;
- контроль качества изоляции;
- установка контрольно-измерительного пункта в соответствии 

с пп.17.22, 17.23;
- заливка протекторов грунтовым раствором из расчета 0,05 ы3 

на каждый протектор;
- засыпка траншеи грунтом с послойным его уплотнением.
17.26. При вертикальной установке протекторов должны быть вы 

полнены следующие строительно-монтажные работы:
- разработка траншеи для укладки кабеля;
- бурение скважины под установку протекторов;
- установка протекторов с центровкой и фиксацией их в сква

жине;
- укладка в траншею кабеля;
- присоединение проводников протекторов к кабелю;
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- изоляция мест соединений;
- контроль качества изоляции;
- заливка скважины глинистым раствором;
- засыпка скважины грунтом с послойным уплотнением;
- засыпка траншеи грунтом.
17.27. Диаметр скважины должен обеспечивать свободное опус

кание в нее протектора и послойное уплотнение грунта при ее за
сыпке.

18. НАЛАДКА 14 ПРИЕМКА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ УСТРОЙСТВ 
КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

ОТ КОРРОЗИИ

18Л. При пуске и опробовании устройств катодной защиты сле
дует руководствоваться государственными стандартами, строитель
ными нормами и настоящими Руководящими указаниями.

1 8 .2 . Включение и выключение устройств катодной защиты, а 
также их опробование должен выполнять персонал, который прошел 
специальное обучение и имеет квалификацию м ниже третьей группы 
согласно [21] и [22] .

18.3. Подключение устройств катодной защиты к питающим элек
тролиниям должно осуществляться в присутствии представителя служ
бы электроснабжения.

18.1. Пуск и опробование устройств катодной защиты необхо
димо выполнять не ранее чем через восемь дней после окончания мон
тажа анодного заземления.

18.5. Пуск и опробование устройств совместной защиты сле
дует выполнять в присутствии персонала заинтересованных органи
заций .

18.6. Перед пуском и опробованием устройства катодной защиты 
необходимо выполнить следующие подготовительные работы:

- установку визуальным осмотром соответствия выполненных 
монтажных работ проекту с использованием актов на приемку стро
ительно-монтажных работ;

- измерение значений сопротивлений заземляющего устройства 
и анодного заземления. Эти значения не должны превышать проект
ные;
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- подключение преобразователя к электросети.
18.7. Пуск и опробование устройств катодной защиты должны 

производиться в следующем порядке:
- измерить стационарный потенциал подземного сооружения;
- установить уставкой защитный потенциал (ток) в соответст

вии с указанным в проекте;
- включить преобразователь;
- произвести измерение защитных потенциалов на подземном со

оружении и повторные измерения их через 24 ч.
18.8. Сдача устройства катодной защиты и приемка его рабо

чей комиссией должны быть оформлены актом (приложение 8).
18.9. При сдаче устройства катодной защиты должны быть вы

полнены следующие работы:
- проверка по актам и исполнительным чертежам соответствия 

проекту;
- проверка внешним осмотром наличия всех элементов устройст

ва защиты;
- включение и проверка устройства защиты;
- измерение сопротивления заземляющего устройства, анодного 

заземления и цепи катодной защиты;
- составление акта в соответствии с приложением С. К акту долж

ны прилагаться потенциальные диаграммы подземных сооружений 
при отключенном и включенном устройстве защиты. На потенци
альной .диаграмме должны быть указаны значения защитных то
ков каждого защищаемого от коррозии подземного энергетического 
сооружения, напряжения на выходе каждого канала преобразователя, 
сопротивления каждого анодного заземления и заземляющего устройст
ва.

Акты должны рассматриваться и утверждаться организациями, на
значившими рабочую комиссию не позднее чем в двухнедельный срок 
со дня представления акта.

18.10. При приемке в эксплуатацию кабелей I10-500 кВ и ма
гистральных теплосетей одновременно должна производиться приемка 
устройств катодной защиты этих сооружений от коррозии.



19, ЭИЗС1ШАТАЦШ УСТРОЙСТВ МТОДЮЙ ЭДИТЫ ПОДЗЕМНЫХ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИЙ

19.1, Персонал, обслуживающий подземные энергетические со
оружения, должен осуществлять систематический контроль за их кор
розионным состоянием и при обнаружении опасности раэдигеппл от 
коррозии должны быть приняты меры по ее предотвращению»

19.2. Контроль за коррозионным состоянием подземных энерге
тических сооружений должен осуществляться путем:

- осмотра в шурфах;
- отбора проб грунта или воды и его химического анализа;
- анализа карт коррозионной активности грунтов;
- химических анализов продуктов коррозии подземных энерге

тических объектов;
- измерения потенциалов на подземных энергетических сооруже

ниях.
19.3* В процессе эксплуатаций должны производиться периодиче

ский технический осмотр установок защиты, проверка эффективности 
их работы и контрольные измерения потенциалов на защищаемых под
земных сооружениях.

19,4. Для каедой установки катодной защиты должен быть заве
ден журнал контроля ее работы, в который вносят результаты техни* 
ческого осмотра и измерений защитных потенциалов в точке дрена
жа (приложение 9).

19.5. Технический осмотр установок катодной защиты от кор
розии должен проводиться но инструкциям, утвержденным в энерго
системе.

19.6. Все коррозионные повреждения должны-' регистрироваться* 
Основным документом является акт или протокол обследования под
земных сооружений. Случаи коррозионных повреждений должны зано
ситься в паспорт соответствующего подземного вооружения.

Трубопроводы магистральных теплосетей один раз в год долж
ны подвергаться испытанию повышенным дохенкеи для ©шгаяешш мест 
коррозионных повреждений в соответствии л ищршттноиюшгашекой 
документацией, утвержденной в установленном зо р р ке »

19.*7, г»** обнаружении коррознм: тедзеадш должны
быть раараоотаяы мероприятия по предотарщеша дшаж-аеге по
вреждения подомных сооружении ж !1овреадеш^
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19.8. При осмотре установки катодной защиты не о 6 ходило за
писать показания всех приборов, затек ехедуат отключить установку 
и проверить все контактные соединения, затем включить установку.

19.9. При обнаружении неисправностей должна производиться 
замена отдельных блоков преобразователя.

19.10. В работе по защите подземных энергетических сооруже
ний от коррозии службы должны руководствоваться картой коррозион
но-опасных зон, составленной на основании:

- анализа грунтов и данных обследования коррозионных повреж
дений подземных энергетических сооружений;

- результатов изысканий специализированных организаций;
- расположения действующих устройств защиты;
- анализа коррозионных повреждений.
19.11. Потенциалы вдоль подземных энергетических сооружений 

следует измерять по медносульфатному электроду сравнения в конт
рольно-измерительных пунктах. По средним значениям должны быть 
построены потенциальные диаграммы, по которым разрабатываются 
мероприятия по защите от коррозии.

19.12. Сопротивление анодного заземления (заземлений) и за
щитного заземления следует измерять не реже одного раза в год.

20. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

С/Г КОРРОЗИИ

20.1. Годовой экономический эффект следует определять на ос
новании сопоставления приведенных затрат на I км подземного энер
гетического сооружения без защиты от коррозии и с применением за
щиты от коррозии.

20.2. Приведенные затраты П определяются по формуле

П =С + ЕНК, (20.1)

где С - ежегодные эксплуатационные затраты, руб.;
Е,, » нормативный коэффициент эффективности, Ен *= 0,15;
К - капитальные затраты, руб,

20.3. Годовой экономический эффект 3 от применения электро
химической защиты определяется по формуле
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э=(

где % и

- еч

Рг+^п
к Э  9 (20.2)

/  -

приведенные затраты на I км подземного 
энергетического сооружения без защиты и 
с защитой от коррозии,руб.год/км; 
ежегодные эксплуатационные затраты без 
защиты и с защитой от коррозии, руб.(при 
определении С$ ^ и Сэ ^ учитывается 
только часть амортизационных затрат,пред
назначен на я. на капитальный ремонт под
земного энергетического сооружения); 
длина защитной зоны, км; 
коэффициент учета изменения сроков служ
бы подземного сооружения в результате 
применения защит-т от коррозии

a J f v l I A
D  +  Г
Р г+ £н

(20.3}

где Р и Р доля отчислений от балансовой стоимости под
земного энергетического сооружения на его пол
ное восстановление без защиты и с защитой от 
коррозии

Р1 = Ф с р ,  ( 2 0 Л )

Р2= 1 / Т н , (20.5)

где ТСр - срок службы подземного энергетического сооружения без 
защиты от коррозии;

Тн - нормативный срок службы подземного энергетического со
оружения.
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21. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РАБОТ 
ПО ЗАЩИТЕ ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

ОТ КОРРОЗИИ

21 Л. Присоединение преобразователей к источникам питания 
должно производиться бригадой в составе не менее двух человек с 
оформлением работ согласно действующим правилам.

21.2. Все работы на подстанциях и других энергетических 
объектах должны осуществляться в присутствии персонала подстан
ции.

21.3. Земляные работы в зоне прохождения кабелей допускают
ся только в присутствии представителя кабельной сети.

21.4. Персонал, выполняющий работы по защите подземных энер
гетических сооружений от коррозии, должен быть обучен безопасным 
методам работы, пройти инструктаж и сдать экзамен в объеме соот
ветствующих документов, утвержденных в установленном порядке.

В случае нарушения правил безопасности должна производиться 
внеочередная проверка знаний.

21.5. Персонал должен быть информирован о степени токсичнос
ти транспортируемых веществ и способах защиты от их воздействия
и мерах оказания первой помощи.

21.6. Корпуса устройств защиты от коррозии, подключенные к 
сети переменного тока, должны быть заземлены в соответствии с 
требованиями ЛУЭ.

21.7. Шурфы на действующих подземных энергетических соору
жениях следует отрывать только при получении письменного разреше
ния эксплуатирующих организаций.

21.8. Запрещается работать на участках, где наблюдается утеч
ка газа, нефти, нефтепродуктов, горячей води.

21.9. При электрических измерениях в колодцах необходимо учи
тывать возможность их загазованности, поэтому необходимо соблюдать 
правила техники безопасности, предусмотренные для газопроводных 
колодцев.

21.10. Измерения, требующие спуска работника в «содццец» долж
ны производить не менее трех человек при соблюдении соответствую
щих инструкций, при этом двое из них должны быть на поверхности 
земли.
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21.11. В течение йсего периода обслуживания установки катод
ной защиты должно быть отключено напряжение литапце’Л сети, а на 
отключающихся аппаратах должны быть установлены соответствующие 
плакаты.

21.12, Измерения на рельсовых путях электрифицированного 
транспорта должны производиться двумя лицами, одно из которых 
должно следить за движением траспорта.

21.13, Установки катодной защиты должны иметь предупреди
тельные надписи и плакаты и закрываться на замок,

21.14. Запрещается выполнение каких-либо работ на токоведу
щих частях устройств катодной защиты, находящихся под напряжением.

Это требование не относится к устройствам протекторной за
щиты.

П р и л о ж е н и е  I

iCPATKOE ОПИСАНИЕ СПОСОБА ИЗМЕРЕНИЯ ПЕРЕТОКОВ 
МЕВДУ ПОДЗЕМНЫМИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ СООРУЖЕНИЯМИ 

РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

1 . Способ измерения перетоков между подземными сооружения
ми заключается в измерении разности потенциалов между этими под
земными сооружениями и компенсации ее с помощью дополнительных 
источников тока. На рже Л И Л  приведена схема измерения перетоков 
между подземными сооружениями.

Многоканальный преобразователь I присоединен к подземному 
сооружению 2 и анодному заземлению ЗА. Регулируемые источники 
тока 3 (12 В, 10 А) включены последовательно о амперметрами меж
ду подземными сооружениями, параллельно цогш которых включен 
вольтметр.

2. Намерение перетоков между подземными сооружениями выпол
няется компенсационным методом.
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Рис*П1Д. Схема измерения перетоков 
между подземными сооружениями раз

личного назначения:
I - преобразователь катодной защиты 
0ЧАЛ6/10; 2 - подземное сооружение;
3 - регулируемый источник постоянно

го тока; ЗА - анодное заземление

П р и л о ж е н и е  2

ПОРЯДОК ПРОЕКТИРОВАНИЯ, СТРОИТЕЛЬСТВА 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ УСТРОЙСТВ КАТОДНОЙ ЗАЩИШ 

ПОДЗЕМНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИИ

i. Энергетические управления являются заказчиками проектирован
ии* и строительства катодной защиты магистральных теплосетей и 
других трубопроводов, магистральных и распределительных водоводов, 
электрических кабелей 35-500 кВ, производят проверку качества изо
ляции о обязательной проверкой ее диэлектрических свойств, изме
рения потенциалов на подземных энергетических сооружениях, и ис
пытания трубопроводов теплосети повышенным давлением, осуществля
ют эксплуатацию устройств катодной защиты, находящихся на их ба
лансе.



2. Проектные организации должны нести ответственность за тех
ническую и экономическую целесообразность и качество проекта за
щиты подземных энергетических сооружений от коррозии, за правиль
ность определения сметной стоимости строительства катодной защи
ты.

3. Заказ на проектирование подземных энергетических сооруже
ний должен выдаваться одновременно с заказом на проектирование 
защиты от коррозии.

I. Для осуществления защиты находящихся в эксплуатации под
земных энергетических сооружений разрабатываются проекты в объе
ме, указанном в разд.7.

5. Работы по строительству и ремонту устройств катодной за
щиты, должны выполняться в соответствии с требованиями действую
щих Правил производства работ.

6. Заказчик и эксплуатационные организации энергетических 
управлений обязаны осуществлять технический надзор, а проектные 
организации надзор за работами по строительству катодной защиты 
в соответствии с существующим общим положением.

7. Основанием для цуска и регулирования устройств катодной зч ■ 
щиты должен являться заказ владельца подземного энергетического 
сооружения при наличии акта приемки строительно-монтажных работ
(в наладку), актов скрытых работ и исполнительной документации.

8. Дополнительные мероприятия по катодной защита, необходи
мость проведения которых выявлена в процессе пусконаладочных ра
бот, должны разрабатываться проектной организацией в порядке и в 
сроки, установленные по согласованию с заказчиком.

9. Дополнительные строительные работы должны выполняться 
подрядными организациями, осуществляющими работы по катодной за
щите за счет средств заказчика.

10. Эксплуатационные службы должны представлять ежемесячно 
в технический отдел энергетических управлений сведения (акты) о 
всех происшедших авариях вследствие коррозии.

II. Плановый и капитальный ремонт устройств катодной защи
ты, соединительных кабелей катодной защиты, находящихся на балан
се энергетических управлений, должны выполнять службы этих управ
лений. Получение разрешения на право выполнения работ производит
ся в установленном порядке*
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П р и л о ж е н и е  3 

КРАТКОЕ ОПИСАШЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 0ЧАП6/Ю

1 . Автоматический преобразователь катодной защиты 0ЧАП6Л0 
обеспечивает практически все режимы работы катодной защиты, а 
именно:

- поддержание заданного защитного потенциала на подземном со
оружении ;

- поддержание заданного значения защитного тока;
- параллельную работу каналов преобразователей, когда защит

ные токи превышают максимально допустимый ток одного канала;
- поддержание разности потенциалов между подземными соору

жениями в точке дренажа не более 0,1 В;
- включение преобразователя без бросков тока.
2. Преобразователь состоит из следующих функциональных уз

лов: силового питающего трансформатора (Тр), блока силовых ти
ристоров с устройством управления (БСТУ), блока общих устройств 
(БОУ), блока коммутационной аппаратуры (БКЛ).

Преобразователь выполнен в металлическом шкафу с передней 
дверью, снабженной замками, и предназначен для стационарной ус
тановки.

На лицевой панели каждого БСТУ установлены: органы управ
ления блоком и индикатор тока нагрузки.

На лицевой панели БОУ установлены органы управления преоб
разователем и индикатор напряжения.

На лицевой панели БНА установлены органы управления комму
тационной аппаратурой♦

3. Питание преобразователя осуществляется от сети перемен
ного тока частотой 50 - I Гц и напряжением 220 - 20# В.

Мощность, потребляемая преобразователем, не должна превы
шать 10 кВ'А при питании от трансформатора 10 кВ*А, подключен
ного к ВЛ 6-10 кВ.

Максиме-:,пая выходная мощность преобразователя при номи
нальном напряжении питания не менее 8 кВт при питании от транс
форматора 10 кВ*А, подключенного к ВЛ 6-10 кВ, и не менее 10 кВт 
при питании от трансформатора, подключенного к оети 220 В.

Число каналов преобразователя равно шести. Допускается 
параллельная работа каналов преобразователя.
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Среднее значение выпрямленного напряжения на выходе каждо
го канала при номинальной нагрузке составляет (48 - 2) В.

Максимальный выпрямленный ток всех каналов преобразователя 
не более 186 Л при питании от распределительной сети, не более 
167 А при питании от трансформатора 10 кВ*А. Номинальный ток 
каждого канала не менее 31 А.

Выходной ток каждого канала регулируется в пределах от 2 
до 31 А.

Преобразователь обеспечивает на выходе каждого канала двук- 
полуперйодную форму тока.

Коэффициент полезного действия преобразователя не менее 0,8.
Уставка защитного потенциала регулируется плавно в преде

лах от 0,3 до 2,5 В. Точность поддержания защитного потенциала 
i50 мВ. Наработка на отказ преобразователя должна быть не менее 
8000 ч. Средний срок службы до среднего (капитального) ремонта 
должен быть не менее шести лет.

4. Электрическое сопротивление изоляции между гальванически 
не связанными токоведущими цепями преобразователя, а также между 
ними и корпусом преобразователя в нормальных климатических ус
ловиях испытаний по ГОСТ 15150-69 должно быть не менее 10 МОм.

5. Электрическая прочность изоляции токоведущих цепей преоб
разователя должна обеспечивать относительно корпуса отсутствие 
пробоя или перекрытия изоляции при подаче в течение I мин испы
тательного напряжения переменного тока частоты 50 Гц значениями: 
1500 В для цепей питания, 500 В для входных и выходных цепей.

6. По защищенности от воздействия климатических факторов 
внешней среды преобразователь должен соответствовать исполнению 
У категории I (ГОСТ 15150-69), для работы при температуре окру
жающего воздуха от минус 45 до плюс 45°С и верхнем значении отно
сительной влажности воздуха не более 98^ прри температуре плюс 25°С 
и более низких температурах без конденсации влаги.

7. Преобразователь имеет следующие габаритные размеры
(ГОСТ 10985-80): высота - 1600 мм; ширина - 800 м, глубина - 600 м.

8. На рнс.ПЗ.1 показана структурная схема преобразователя с 
учетом подключения его к защищаемым объектам.

Блок коммутационной аппаратуры I предназначен для подведения 
питающих и синхронизирующих напряжений к остальным блокам преоб
разователя.
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Рис.ПЗЛ. Структурная схема преобразователя 0ЧАП6/10:
I - блок коммутационной аппаратуры БКА; 2 - трансфор
матор; 3 - блок силовых тиристоров с устройством уп-

g
явления БСТУ; 4 - блок обших устройств БОУ; 5 - ре
ктор; б - анодное заземление; 7 - подземное сооруже

ние; 8 - электрод сравнения

Елок силовых тиристоров с устройством управления 3 предназна
чен для формирования заданного значения защитного тока подземного 
сооружения и индикации его значения.

Блок общих устройств 4 предназначен для обеспечения питания 
постоянным током БСТУ, формирования общего для всех БСТУ опорного 
пилообразного напряжения, осуществления поочередной работы управ
ляемых источников тока катодной защиты при их параллельной рабо
те, симметрирования полуволн потребляемого тока в первичной обмот
ке силового трансформатора, задания уставки защитного потенциала, 
индикации напряжений уставки, защитного потенциала, а также вы
ходного напряжения каждого из шести каналов преобразователя.

Силовой питающий трансформатор 2 служит для питания управля
емых источников защитного тока шести каналов, расположенных в БСТУ 

Реакторы 5, включенные на выходе каждого канала, служат для 
защиты оборудования преобразователя от импульсных напряжений, на
пример от грозовых перенапряжений.

Выходы каждого БСТУ соединены соответственно с подземными со
оружениями 7 и анодными заземлениями 6,
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Для поддержания заданного защитного потенциала на защищаемом 
подземном сооружении ко входу БСТУ подключен электрод сравнения 8.

Для выравнивания потенциалов между подземными сооружениями 
последние соединены попарно соответственно с БСТУ.

П р и л о ж е н и е  4

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ РАЗДЕЛИТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА 
КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО КАБЕЛЯ

1. Разделительное устройство предназначено для катодной за
щиты оболочек силовых электрических кабелей различных классов на
пряжений, но может быть также использовано для защиты другого 
энергетического оборудования.

2. Разделительное устройство катодной защиты позволяет:
- соединить оболочку кабеля с заземляющим устройством пе

ремычкой в виде щунта, сопротивление которого не превышает сотых 
долей ома;

- устранить ответвление защитного тока, служащего для под
держания защитного потенциала на оболочке кабеля в заземляющее 
устройство, тем самым не увеличивать значение тока катодной за
щиты;

- обеспечить условия электробеэопасности при эксплуатации 
электрического кабеля;

- обеспечить защиту от коррозии подземных сооружений раз
личных назначений, связанных с заземляющим устройством различ
ных объектов.

3. Разделительное устройство катодной защиты обеспечивает 
безопасную эксплуатацию высоковольтного кабеля (или другого энер
гетического оборудования) при сохранении зоны катодной защиты, 
устраняет протекание защитного тока через заземляющее устройство.

4» Схема разделительного устройства катодной защиты электри
ческого кабеля показана на рис*П4.1.

Оболочка электрического кабеля 2 соединена с отрицательным 
полюсом управляемого источника тока I, соединенного с блоком уп
равления 3 и анодным з&аемжением ЗА. Оболочка электрического ка
беля 2 соединена с заземляющим устройством через резисторный иунт 
4 (сопротивление щунта не превышает сотых долей ома), параллельно 
которому через индуктивность 5 соединен дополнительный управляв-
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мый источник тока 6, управляемый вход которого соединен с блоком 
управления 3 управляемого источника тока I.

При нормальном режиме» т

Рис.П4Д. Схема разделитель
ного устройства катодной за
щиты электрического кабеля:
I - управляемый источник то
ка; 2 - электрический кабель; 
3 - блок управления; 4 - ре
зисторный шунт; 5 - индуктив
ность; б - дополнительный уп
равляемый источник тока; 3 - 
заземляющее устройство; ЗА - 

анодное заземление

е. при отсутствии нарушений в ра-

г
1 - р  3

\..
4

6

Г

и
боте кабеля» станция катодной защиты обеспечивает на оболочке 
кабеля 2 заданный защитный потенциал. На зажимах резисторного 
шунва 4, подключенного между оболочкой кабеля 2 и заземляющим 
устройством, с помощью дополнительного источника тока 6 форми
руется напряжение» практически равное по значению заданному за
щитному потенциалу на оболочке электрического кабеля. Для устра
нения перетоков мезду управляемым источником тока I и дополнитель
ным источником тока б осуществляется связь цепи управления допол
нительного источника тока 6 с блоком управления 3 управляемого 
источника тока I. В таком случае имеет место соединение оболочки 
кабеля 2 через незначительное сопротивление около 0»01-0»03 Ом 
с заземляющим устройством» обеспечивающее безопасное обслуживание 
электрического кабеля 2.

Индуктивность 5» включенная последовательно с дополнитель
ным источником тока 6» препятствует проникновению напряжения пе
ременного тока на вход этого источника как в нормальных режимах 
работы» так и в переходных - при КЗ кабеля на землю.

В аварийных режимах» при КЗ в кабеле» ток КЗ с оболочки элек
трического кабеля 2 протекает через шунт с малым сопротивлением 
в заземляющее устройство.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА СОПРОТИВЛЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ ОПОР ВЛ

I. Сопротивление свайных и грибовидных фундаментов ВЛ опре
деляется по формуле

Л
(П5Л)

где J02 - удельное сопротивление нижнего слоя грунта, Ом-м;
Н" - глубина заложения фундамента, м;
Kf - коэффициент формы (определяется по кривым рис.ПбЛ - 

П5Л7.).
2. При протекторной защите от коррозии восьмисвайных фундамен

тов расчет сопротивления фундаментов следует производить, как для 
четырехсвайного фундамента, при этом сопротивление восьмисвайного 
фундамента в два раза меньше, чем четырехсвайного.

3. Ниже приведен пример расчета сопротивления заземления че
тырехсвайного фундамента башенной опоры.

Удельное сопротивление верхнего слоя грунта = 300 Ом-м, 
удельное сопротивление подстилающего слоя = 5 Ом-м, толщина 
верхнего слоя h  - 0,6 м.

Глубина заложения (длина сваи) в грунте Н - 3 м, сечение 
связи 0,3 х 0,3 м, сваи расположены по квадрату В = С = 3 м.

Определяем соотношения:

J°t
7 Г

0.6
3,0

I
н

3
3

1 ,0 ; а о.з
Н ~ 3,0

0,1.

По кривым (см.рис.П5.2) определяем Kj = 0,38, следовательно,со-
противление фундамента

/? = 5
3,0

• 0,38 = 0,63 Ом.



Рис.05.1. Кривые зависимости коэффициента формы одиночного свайного фундамента опоры,исполь
зуемого в качестве естественного заземлителя





Рис.05.3. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, ис
пользуемого в качестве естественного заземлителя:

-£ =  iOi =  1,6 ;-§-=о,1



Ряс.ПБ.4



Рис.Ш.5. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, ис
пользуемого в качестве естественного заземлителя:

■ £ = Щ^г~Щ ir=or, -fr=o,e

$



Рис.П5.6. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры,пользуемого в качестве естественного заземлителя:
^ -  = l,o;-$-=Z,o;Jtr=o,t;-j!r =ol‘t

0
1

и с -



РИ':.. .Г;. . .лп зависимости коэффициента фор**’- грибовидного фундамента бакенной опоры, используемого в качестве естественного заэемлителя:
£*i,o-,4-=2.o;-%-=oj:-fa=o,6

1
(£>
t— i
t
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Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры* ис

пользуемого'в качестве естественного заземлите ля:

4 - *  W-F  = "  « Л * ж  = 0,8
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Рис.П5.9. Кривые зависимости коэффициента формы ромбовидного фундамента башенной опор 
пользуемого в качестве естественного заземлителя:

— - H ~ = 2 , 3 ; f = n i - J L  =- £  = 1,0;



Рис.IS.10. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, ис
пользуемого в качестве естественного заземлитеяя:

В — j п. & — р ъ —  п i — 06Н Н и'и



Рис.05.II. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, используемого в качестве* естественного заземлктеля:



Рис.П5Л2. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента оаяенной опоры,ис
пользуемого в качестве естественного заземлителя:

•§-=1,о;4-=гл$=а;;-§-=о.ч



Рис.05.13. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, ис
пользуемого в качестве естественного заземднтеля:

=2ie> 7Г ~ 1Г~0Р



Рис.П5 14. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, используемого в качестве естественного заземлителя:
-§- =  /,о ; - f  ■= 2,6 ; ■ £ • = 0, 1; - f =о,8



о

Рис*IS.15. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры,пользуемого в качестве естественного заземлителя:
=  1 ,0 ; - j j - « 2 ,9 ;  - g - = о, я # = №



.По.16. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного Фундамента башенной опоры, 
пользуемого в качестве естественного заземлителя:

f = i , o ; - i r  =  2!9 ; - % - = 0 ,r , - g - = 0 /6



а

Рис.П5.17. Кривые зависимости коэффициента формы грибовидного фундамента башенной опоры, ис
пользуемого в качестве естественного заземлителя:

~s~ ~ 1>°>'1Г= 2 Я>1Г =  °‘1’ ~ТГ =0'8



При защите арматуры фундаментов опоры Ш сопротивление группы про
текторов должно быть менее 0,63 Ом исходя из условия (16.2).

4. Ниже приведен пример расчета катодной защиты арматуры фун
дамента опоры ВЛ с помощью протекторов.

Сопротивление грунта верхнего JOf и нижнего слоя JO,? рав
но 10 Ом.м.

Глубина заложения фундамента равна 2,0 м.
В соответствии с приложением 5 Kf » 0,29.
Сопротивление фундамента определяется rfo формуле

Определяем сопротивление протектора, заложенного вертикаль
но в грунт с указанным выше удельным сопротивлением. Следует 
учесть, что ввиду малой длины протектор всегда практически нахо
дится в однородном грунте с удельным сопротивлением р г , глуби
на закладки протектора 2,0 м.

Для защиты арматуры от коррозии выбираем магниевый протектор 
ПМ-20У, параметры которого даны в табл.16.1 и 16.2.

Определяем сопротивление протектора по формуле (16.3)

- 1,77 (2,48 + 0,18 + 0,16 • 0,47) « 5,36 0м.

Чтобы соблюдалось условие (16.2), необходимо для защиты ар
матуры каждого из фундаментов не менее четырех протекторов, в этом 
случае сопротивление двух протекторов в соответствии с (15.3) и 
(15.4) составит

/? = -ГГ- Кг = ^2—  • 0,29 . 1,45 0мп f  2-02,0

10______
6 ,2 8 -0 ,9

Р - Я ( I + .0.02*) 5.36 (I + 0.02 • 4)
" ~ ~ 4

- 1,440 Ом

т.е. выполняется условие (16.2)
RSR„.
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Определяем защитный ток каждого фундамента по формуле (16Л)

Таким образом, общий защитный ток арматуры фундамента ВЛ от 
коррозии составит

Определяем срок службы какого протектора по формуле (16.5)

Размещение протекторов следует производить, как указано на 
рисЛ6.2. В данном случав нагрузка током протектора обеспечивает 
срок службы менее 10 лет.

Для того, чтобы срок службы протекторов составлял 7 лет, не
обходимо увеличить их количество в 1,5 раза, т.е. до б шт., тогда 
ток протектора

I
л и

п

I  g = 0,35 • 4 - 1,4 А.

7 = 0,12 • —  * 7 лет.
0,35

- 0,23 А

Следовательно, срок службы составит

7 - 0,12—S2- -  10,4 года
0,23
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РАСЧЕТ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНЫХ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

1, Ниже приведен пример расчета защиты подземных энергетиче
ских сооружений электростанций и подстанций.

На территории электростанции размещены:
- магистральные теплосети диаметром 1200 мм,длиной 600 м;
- водовод диаметром 1200 м,длиной 400 м;
- подземные прокладки кабелей 10 кВ диаметром 80 мм, дли

ной 6000 м;

- подземные прокладки кабелей 220 кВ диаметром 250 мм, дли
ной 1000 м;

- магистральные газопроводы диаметром 520 мм, длиной 800 м. 
Удельное сопротивление грунта 20 0м-м.
На территории электростанции размещена подстанция 

220/110/35/00 кВ с размерами распределительных устройств:
- РУ 220 кВ - 120x75 м;
- РУ Н О  кВ - 60x75 м;
- РУ 35/10 кВ - 35x75 м.
Сечение шин заземления = 0,00016 м*\
2. Определяем токи катодной защиты подземных энергетических 

сооружений электростанции и подстанции:
Защитный ток магистральной теплосети определяется по форму

лам (8.1) и (8.7)

IT=Zlire(hO -3,75InJ3jp0)■ ю - J =

* 6,28 • 0,6 * 600 С О  - 375 • 2,99) - IO-3 = 6,28 * 0,6 x 
x 600 ( «  - 11,23) • IO-3 = 65 A.

Защитный ток подовода находится по формулам (8.2) и (8.7)

Ig =  ZJirl (за-3,75InJ)fjD0)■ W~3*
- 6,28 • 0,6 • 400 ( 30 - 3,75Гл20М0~3 * 6,28 * 0,6 • 400 я 

х (30 - (1,23).IO-3 - 28,2 Л.
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Защитный ток кабелей 10 кВ определяется по формулам (8.3) и

(8.7)

1К =  2 f t  г  г  (20 -3,75 еп JD/jDoy iO '3=

ш н г 3 • 6,28 - 0,04 • 6000 (20 - 11,23) • Ю “3 = 13,3 А.

Защитный ток кабелей высокого давления 220 кВ находится по 
формуле (8.8)

1к г г о ~ ^ г * №  ~ 3 ,7 5 £ n J )/p o )-10-3=

= П Г 3 • 6,28 • 0,125 • 1000 (28 - 11,23) . Ю " 3 = 13,8 А .

Защитный ток магистрального газопровода определяется по 
формулам (8.6) и (8.7)

1Г ~  2 f i r i (26 -3 ,75 in p ffi0 ) ‘ f0~3=

ж 6,28 • 0,4 * 800 (26 -  11,23) -  29,6 A.

3. Определяем токи катодной защиты заземляющего устройства 
подстанции 220/110/35/10 кВ;

Площадь РУ 220 кВ

Площадь РУ Н О  кВ 

Площадь РУ 35/10 кВ

5 ррр = I20 х 75 в 9000 •

S II0 = 60 х 75 = 1500 м2.

^ 35/10 “ 35 х 75 = 2625 м2.

Площадь всей подстанции

S ~ S2Z0+SI10 + ^ 3S/lO 9000 + 1500 + 2625 - I6I25 м2



Коэффициент 6 определяем по формуле (9.4)

О _  S*______________________ I6I252_____________
^ ~  П с D ~

Г  (-А.1г /9000 ^2 +/4500 уз + /2265 \ 2
&  \г б г  ‘дат' Ш ё ?  ш т '

0,17.

Линейная плотность тока определяется по формуле (9. 

/  =  (1 -0 ,0 5  Сп jo / j3 0)e ~ 0'i7=

= 0,Ж  • 0,84 ' 0,0126 = 0,0089 А/м.

Защитный ток заземляющего устройства подстанции составляет

I n = j-'fs'-10~2 = 0,0089 * 127 • Ю 2 = И З  А.

4. Определяем защитный ток всех сооружений электростанции и
подстанции:

' = V ' V ^Kf0*^KZ20*^rt ‘

-■= 65 + 28,2 + 13,3 + 13,8 + 29 ,6  + И З  -  262 А.

5* Для защиты от коррозии подземных сооружений электростанции 
и подстанции необходимо использовать два преобразователя 
0ЧАП6/10* На ркс.ПбЛ приведена схема соединения цепей катодной 
защиты.Преобразователи катодной защиты для обеспечения защиты от 
коррозии заземляющего устройства работают в режиме регулятора тока 
Для обеспечения защиты от коррозии других подземных сооружений 
преобразователи работают в режиме поддержания заданного защитно
го потенциала в точке дренажа и минимальной разности потенциалов 
между подземными сооружениями.

б, Раддат анодных заземлений производятся с учетом их нагру
зочной способности*Ikn электродов выбираем ЭГТ-2900,площадь по
верхности электрода приблизительно равна I ток нагрузки

Jw * 1,2 А. "ток анодах заземлений в цепи защити ?азекляицего
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Рис. 116Л.  Схема соединения цепей совместной защиты 
подземных энергетических сооружений электростанций 

и подстанций от коррозии:
I - управляемый источник тока; 2Г - газопровод;
2В - водовод; 2Г - трубопровод теплосети; 2кК - ка
бель с алюминиевой оболочкой; 2К - кабель 220 кВ;
3 - блок управления; 4 - блок уставки; 5 - электрод 
сравнения; Б - разделительное устройство катодной 
защиты электрического кабеля; ЗА - анодное заземле

ние; 3 - заземляющее устройство

устройства от коррозии 1П - И З  А, тогда число электродов в анод
ном заземлении должно быть

П = 9 4 шт.
1,2
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Сопротивление электрода определяется по формуле (lb.2)

b h + Z 3 )  
4 h -  8Э }

В соответствии с табл Л  5.2 Еэ = 2900 мм, ёэ * 114 мм. Глубина 
установки электродов h * 1,6 м .
Тогда

R&- 2 0

6,28 - 2,9
( 8 n z- •’ • 3 *9

o,m
+ i- in l--1»6 *,3«9 ) =

2 4 • 1,6 - 2 ,9

= 1,098 (3,9 + 0,48) = 4,8 CW.

По формуле (15.3) определяем сопротивление анодного заземле
ния с учетом, что каждое анодное заземление имеет 47 электродов

Ra я
/7 4 7

0 , 21 .

Число электродов в анодном заземлении в цепи водовода

П =* 23 электрода.

Сопротивление анодного заземления в цепи водовода

V  .kB.1 (I + 0,02 • 23? и 0 3 ь .
а 23

Число электродов в анодном заземлении в цепи электрических кабе
лей

П « ?LaL.« 23 электрода.

Сопротивление анодного заземления в цепи электрических кабелей
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Ra ж  М Я . +  °»°3 • 2Э1 ж 0,31 Ом.
23

Число электродов в анодном заземлении в цепи газопровода

OQ АП ш — * 24 электрода.
1 ,2

Сопротивление анодного заземления в цепи газопровода

R ж 4.8,, (I„+ 0,02 - 24) = 0 gg ^  
а 24

Число электродов в анодном заземлении в цепи теплосети

ААЛ 3  » 5 4  электрода.
1,2

Сопротивление анодного заземления в цепи теплосети

R = 4,1.8/ „(I t 0 ,02.;.54? = 0 ,18 ^
54

В табл.Пб.1 даны параметры анодных заземлений.

Т а б л и ц а  П6 Л  

Параметры анодных заземлений

Наименование цепи 
катодной защиты

Число элект
родов , шт.

Сопротивление анод
ного заземления,0 м

Заземляющее устройство 47 0 , 2 1

Заземляющее устройство 47 0 , 2 1

Водовод 23 0.3
Электрические кабели 23 0.30
Газопровод 24 0.29
Теплосеть 54 0,19
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7. Сопротивления электрических кабелей, соединяющих цепи ка
тодной защиты, должны быть не выше указанных в табл.Пб.2 .

При этом

где U - падение напряжения в кабеле ( U « 2 В);
I - ток цепи катодной защиты, А.

Т а б л и ц а  П6.2

Сопротивление электрических кабелей

Наименование цепи 
катодной защиты

Ток цепи ка
тодной защиты, 

А

Допустимое сопро
тивление жил кабе

ля, Ом

Заземляющее устройство 55 0,036
Заземляющее устройство 56 0,036
Водовод 28,2 0,070
Электрические кабели 27,1 0,070
Газопровод 29,6 0,068
Теплосеть 65 0,030

На основании табл.П6.2 по допустимому сопротивлению в зависи
мости от длины кабеля и материала проводящих жил должно выбирать
ся сечение кабеля.

8 . При наличии данных о входном сопротивлении Z для подземных 
сооружений различного назначения определяется сопротивление цепи 
катодной защиты по формуле (1 0 .2 ).

В данном примере принимаем для различных подземных энергети- 
ческих сооружений следующие значения входных сопротивлений:

- 0,05 Ом для защитного заземления;
- 0,15 Ом для водовода;
- 0,7 Ом для электрических кабелей;
- 0,3 (к для газопровода;
- 0,1 Ом для теплосети.
Сопротивление цепи катодной защиты и напряжения на выходе
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каналов преобразователя приведены в табл.Пб.З.

Т а б л и ц а  П6.3

Параметры катодной защиты подземных 
энергетических сооружений

Наименование цепи 
катодной защиты

Соцротивление 
цепи, Ом

Ток цепи, А Напряжение на 
выходе канала, 

В

Заземяяпцее устройст
во

0,25 55 14

Заземляющее устройст
во

0,25 56 14

Водовод 0,52 28,2 15
Электрические «кабели 0,52 27,3 15
Газопровод 0 , 6 6 29,6 19
Теплосеть 0,32 -----6 5 ------ 2 0

9, Преобразователи по току загружены на 72%,
10. На основании приведенных выше расчетов параметров сов

местной защиты должны выбираться места размещения анодных зазем
лений на площадке электростанции и за ее пределами (если это необ
ходимо), а также точки дренажа.

П р и л о ж е н и е  7

А К Т

_______19___г. г_______

НА ПРИЕМКУ СТРОЮтНО-МОНГАЖШХ РАБОТ

По адресу. работы
выполнены по проекту

(наименование организации и номер проекта)



Комиссия в составе:
Председатель комиссии
Члены комиссии - представители организаций:
Заказчика . т.

(наименование, организации)
Проектной организации

(наименование организации) 
т.

Эксплуатационной организации
(наимейовакйе организации)

т._____________________________ _

Смежных эксплуатационных организаций:
______________________________т.

т.__________________________________
______________________________т.__________________________________
____________________________ в т,
______________________________т.
______________________________т.
произвела осмотр и приемку выполненных строительно-монтажных ра
бот,

К сдаче предъявлены:
I. Кабельные прокладки.

Кабель марки_____________ длиной________м уложен в тран
шею на глубину________ м и защищен

(покрыт кирпичом» втруоах к

¥ rjp ---------------------------------------------------------------------------

2. Анодное заземление.
2Л . Электроды заземления выполнены из

(материал, профиль ,— сечеМие) 
длиной________м в количестве_________ шт.

(о обсыпкойилй без
________ расстояние между электродами м.
оосыпки)
диаметр скважины________м.

2.2. Соединительная полоса (шина, кабель) выполнена из_
______ длиной и. на г.
(марка, материал, профиль, сОчеЙйе) ~
бине м

сг об ш т  т а 'ття&шть)
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Места приварки соединительной полосы к электродам изолиро
ваны________________________________________________________________

2.3. Сопротивление анодного заземления____________Ом.
3. Контактные устройства.
3.1. На ______________  выполнено из____________________

(видсооружения)
по чертежу # .________________

(материал, профиль, сечение)
Контакт с защищаемым сооружением осуществлен путем

(сварки или болтового соединения] 
Противокоррозионное покрытие на защищаемом сооружении

1. Контрольно-измерительные пункты.
Выполнены в количестве__________ шт. по чертежу #__________
5. Электромонтажные работы
5.1. Устройство питается от сети пере-

1 вид оборудования)
менного тока напряжением_____________В, размещено_______________

(место, метод крепления)
5.2. Электропроводка переменного тока выполнена___________

Кмарка , сечение, длина каоеля, проводка) 
монтаж проводки осуществлен

(по фасаду, в подвале и т.п .)
5.3. Отключающее устройство выполнено______________________
5.4. Заземляющее устройство выполнено^______________________

кспосоо, значение сопротивления заэемления)
5.5. Сопротивление изоляции кабеля________________СЫ.
6. Прочие устройства ____________ _______________________

7. Замечания: по строительно-монтажным работам



Председатель комиссии 
Члены комиссии_______

П р и л о ж е н и е  8

А К Т

19 г. г.

НА ПРИЕМКУ УСТРОЙСТВА ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМШХ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ОТ КОРРОЗИИ 

В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

Комиссия в составе: 
Председатель комиссии
Члены комиссии - представители организаций: 
Госгортехнадзора СССР
т.
Заказчика

т.
(Наименование организаций)

Проектной организации
(наименование организации)

т.
Эксплуатационной организации

Iнаименование организации?
т.и_____ ________
Строительной организации 
т.
Смежных эксплуатационных организаций:

т.

т.

т.
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т.

т.

т._________________________________

Ознакомившись с технической документацией, осмотрев все уз
лы устройства, смонтированного на _____________ _________

( стена, опора/ фундамент)
по адресу___________________________________________________________

установили следующее:
I.  защита выполнена по проекту

(дренажная, катодная и т.п.)

2. Общая протяженность защищаемых сетей___________________
в том числе___________________

3. Характер истина^________________________ узлов защиты:
оборудование_______  ____________ шт.

СтигП
кабель________ _________________________

(марка| дЛИна)

анодное заземление __________________________________
{характеристика, значениесопро

тивления заземления)
к о н т р о л ь н о -и з м е р и т е л ь н ы е  п у н к ты

(количество и на кысмх

сооружениях)
р а з д е л и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о _______________________________________

заземляющее устройство
(спосоо,значение сопротивления

заземления)
прочие устройства________________________________

4, Данные режима работы еяектровящитА установки: 
значение защитного тока __

потенциал в точках дренажа.
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напряжение на выходе каналов

сопротивление анодных заземлений

5. Зяшечанкя по монтажу и наладке устройства^

6. Комиссия постановила устройство защиты от коррозии принять
в эксплуатацию с ___________________19 г .

Председатель комиссии_______________________
Члены комиссии_____
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