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УДК 621.51:620.197*5

Б Указаниях изложен принцип подхода к решению 
вопросов катодной защиты коммуникаций на площадках 
компрессорных станций. Приведена методика расчета 
необходимой величины защитного тока для площадки с 
учетом взаимного экранирования подземных коммуни
каций. Изложены методики расчета параметров сосре
доточенных > глубинных и распределенных анодных за
землений исходя из эквипотенциального влияния 
анодных заземлений на всю территорию площадки.

В Указаниях приведены формулы для определения 
защитной разности потенциалов на коммуникациях ком
прессорных станций. Содержатся графики для опреде
ления потенциалов экранирования коммуникаций.

Указания составлены канд.техн.наук В.В.Приту- 
лой и ст.науч.сотрудником Н.П.Сидоровой.

Замечания и предложения по работе на
правлять по адресу: Москва, Е-58, Окружной про -  
езд, 19, ВНИИСТ, лаборатория электрозащиты.

О) Центр научно-технической информации Всесоюзного научно- 
^  исследовательского института по строительству магистраль

ных трубопроводов (ЦНТИ ВНИИСТа), 1975
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I О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1 .1 .  Для защиты подземных трубопроводов и кабелей (за  
исключением силовых) от почвенной коррозии на площадках комп
рессорных станций применяют катодные установки. Силовые кабе
ли защищают протекторными установками.

1 .2 .  Для снижения экранирующего влияния контуров защитных 
заземлений их потенциал относительно земли должен быть смещен 
в отрицательную сторону с помощью протекторных установок.

1 .3 .  Основным принципом катодной защиты на площадках ком
прессорных станций является достижение эквипотенциального вли
яния анодных заземлений на всю поверхность площадки. Граничным 
условием эквипотенциальности является наличие разности потен
циалов земли, вызванных влиянием анодных заземлений, между 
двумя любыми точками площадки не более 23 мВ.

1*4. Для достижения эквипотенциальности земли на поверх
ности площадки компрессорной станции могут быть использованы;

а )  поверхностные сосредоточенные анодные заземления, вы
несенные за пределы площадки;

б) глубинные заземления, размеры которых являются точеч
ными по сравнению с глубиной заложения;

в )  глубинные (линейные) заземления, размеры которых сома* 
меримы с глубиной заложения;

г )  глубинные заземления скважинного типа;
д ) поверхностные анодные заземления, распределенные по 

площади территории компрессорной станции.

Внесены ; Утверждены ; Срок введения
вЩ КТом , Мингазпромом ; в действие

_______________j 23 мая 1975 г ._________ j с 15 января 1976г»
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1 .5 .  Глубинными анодными заземлениями , точечными или ли
нейными, для коммуникаций компрессорных станций являются зазем
ления, глубина заложения которых не менее 10 м от его верхней* 
конца.

1 .6 .  Глубинным анодным заземлением скважинного типа на
зывается линейное заземление, которое имеет длину не менее
40 м и обеспечивает возможность растекания тока по всей длине, 
начиная непосредственно от поверхности грунта площадки.

1 .7 .  Глубинное анодное заземление, которое установлено
от поверхности земли на расстоянии, превышающем длину заземле
ния в 10 р а з , можно рассчитывать по формулам точечного глубин
ного заземления.

1 .3 .  При осуществлении катодной защиты следует объединять 
электрически в отдельные контуры защиты подземные коммуникации, 
имеющие сходные величины входного сопротивления I  • Эти кон
туры должны быть параллельно подключены через регулирующие со
противления к отрицательному полюсу установки катодной защиты.

1 .9 .  По величине ?  подземные коммуникации можно объе
динять в четыре группы:

а )  Z > 0 ,2 5  Ом;
б) Н -  0 ,2 5  * 0 ,1  Ом;
в ) Z -  0 ,1  * 0 ,05  Ом;
г )  I  < 0 , 0 5  Ом.
Подземные трубопроводы, уложенные на площадке компрессор

ной станции одновременно, можно объединять по группам в зави
симости от их диаметра сС :

а )  d <  299 ш ;
б) г£^ш  325 * 620 им;
в )  t ty *  720 * 1020 ш ц
г )  >1020 мм.
1 .1 0 . Тип анодного заземления для катодной защиты подзем

ных коммуникаций компрессорных станций выбирают в соответствии 
со сравнительным экономическим расчетом стоимости сооружения 
различных вариантов заземления.

Схему подключения катодных станций к защищаемым сооруже
ниям и размещения анодных заземлений выбирают в соответствии 
с выбранными контурами защиты и типом анодного заземления.



1 .1 1 .  Р асч ет парам етров катодной защиты подземных комму
никаций компрессорных станций заклю ч ается  в  определении сл е
дующих п арам етров :

входного сопротивления отдельных подземных коммуникаций 
компрессорной стан ци и;

эквивалентного входного сопротивления в с е х  коммуникаций 
компрессорной стан ци и ;

величины защ итного ток а  для площадки компрессорной ст ан 
ции;

парам етров сосредоточенны х анодных зазем лен и й ;
парам етров глубинных анодных зазем лен и й ;
парам етров распределенных поверхностных анодных за зе м л е

ний;
защитной р азн о сти  потенциалов "сооружение -  зем ля” в с е х  

коммуникаций.
1 .1 2 .  Р асч ет  парам етров катодной защиты подземных комму

никаций компрессорных станций производят в  следующем п орядке.
А . При использовании поверхностных сосредоточенны х анод

ных заземлений оп р ед е л яе т :
«р асстоян и е от  сторон  площадки компрессорной станции д о  

анодных зазем лений ;
количество зазем ли тел ей  в  каждом анодном зазем л ен и и ;
величину защитного т о к а ;
величину выходного напряжения катодной стан ци и.
Б . При использовании глубинных анодных заземлений опре

деляю т:
длину точечного или линейного зазем л ен и я ;
глубину заложения зазем л ен и я ;
величину защитного т о к а ;
величину выходного напряжения катодной стан ци и.
Б . При использовании распределенных поверхностных анодных 

заземлений определяю т:
р асстоян и е между заземлитедями или центрами групп в а зе м -  

л и тел ей ;
суммарный потенциал земли дня каждого у ч астк а  коммуника

ций, вызванный влиянием в с е х  параллельных защищаемых коммуни
каци й;
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количество заземлителей в  группах; 
величину защитного т о к а ;
величину выходного напряжения катодной станции.

2 РА СЧ ЕТ ВЕЛИЧИН В Х О Д Н О Г О  С О П РО ТИ ВЛ ЕН И Я 
О ТД ЕЛЬН Ы Х П О Д ЗЕ М Н Ы Х  КО М М УН И КАЦИ Й  
И Э К ВИ ВА Л Е Н ТН О ГО  В Х О Д Н О Г О  СОП РО ТИ ВЛ ЕН И Я 
ВС ЕХ  К О М М У Н И К А Ц И Й  П Л О Щ А Д К И

2 .1 .  Входное сопротивление одиночного протяженного под
земного сооружения 7  определяет по формуле

* »  ^ п Р «п7Р l ° i
где Rnp -  продольное сопротивление сооружения, Ом/м;

Л _  -  переходное сопротивление сооружения, Ом»м,
Р / J9

*  пер ® Кцз + ~  ~ 7 ==-> >Г 97- o l f S l T

р  -  удельное сопротивление грунта вокруг соору- 
J  кения, Ом*м;
Ъ  -  диаметр сооружения, м ;
об -  коэффициент распространения т о к а , 1 /м ',

Н -  глубина заложения сооружения до середины 
оси , и ;

L -  протяженность сооружения, м.

2 .2 .  Эквивалентное входное сопротивление двух электриче
ски параллельных сооружений определяет по формуле
(р и с .1 )

-  1 г
Z *> ~  Z , + Z 2 М  ’

где н , 2  -  входные сопротивления, соответственно пер-
’  2 во го и второго  параллельных сооружений, Ом.

2 .3 .  Эквивалентное входное сопротивление двух электриче
ски последовательно расположенных сооружений 2 3г опреде -  
ляют по формуле (с м .р и с .1 )

[°*] .
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где ?  . Z -  входные сопротивления соответственно пер- 
1 2 вого и второго последовательно расположен

ных сооружений, Он.

Рис.1. Схема коммуникаций компрессорной станции с 
обозначением входных сопротивлений параллельно и 

последовательно расположенных коммуникаций

2 .4 . Обцее эквивалентное входное сопротивление всех под
земных коммуникаций площадки 3 пл определяет путем после
довательной замены входных сопротивлений электрически парад -  
дельных или последовательных сооружений каждой из групп экви
валентными значениями сопротивлений до получения единичной 
величины, заменяющей эквивалентное сопротивление всех групп 
сооружений на площадке, параллельно подключенных к отрицатель
ному полюсу катодной станции.

2 .5 . Входное сопротивление магистрального трубопровода 
2  г определяют по формуле

Z г
%т, 2 Т

г  *2
й т, * т г

L ° * j  .
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гд е  Z _  , Z _  -  входные сопротивления плеч трубопровода 
I г2 по обе стороны о т  у зл а  подключения комп-- 

р ессорвой  стан ци и, Оы,

2 .6

Ы .

Общее эквивалентное входное сопротивление защищаемой

системы подземных ниммукикацки компрессорной станции с  учетом  
влияния м агистральн ого  трубопровода 2 с  определяют по 
формуле

гд е

-

с г т* 2 п t

-  общее эквивалентное входное сопротивление в с е х  
подземных коммуникаций площадки, Он.

3 Р А С Ч ЕТ  Н Е О Б Х О Д И М О Й  ВЕЛИЧИНЫ  З А Щ И Т Н О Г О  Т О К А  
Д Л Я  П Л О Щ А Д К И  К О М П Р Е С С О Р Н О Й  С ТА Н Ц И И

3 . 1 .  Минимальную величину защитного то к а  L m m  для 
каждой подземной коммуникации или ее  о т р е зк а  о постоянным зн а
чением электрических парам етров И пр , &пер и Z определя
ют по формуле

'mi.ii A L L
О

пер
(A J

3 . 2 .  Общую минимальную величину защитного ток а  
для всей  площадки станции определяют по формуле

X

ГГ) их.
К

2  csnt/b[A] 1 
1

гд е  К -  количество подземных коммуникаций с постоянными зн а
чениями электрических п арам етров .

3 .3 .  Для определения действительной величины защитного 
то к а  на площадке компрессорной станции необходимо учиты вать 
взаим ное экранирование защищаемых коммуникаций.

Каждую коммуникацию на площадке рассматриваю т посл едова
тельно как  защищаемую и к ак  экранирующую. При этом рассм атри
в а е т с я  каждый прямолинейный о тр е зо к  каждой коммуникации.



3 .4 .  Влияющими следует сч и тать  таки е з ащищаемые  коммуни
кации, которые изменяет потенциалы земли на величину более 
0 ,0 0 2 5  В на расстоянии у  не менее I  м . Коммуникации, ок а-  
зывавцне практически заметное экранирувщее влияние, определя
е т  по р и с. 2 и 3 .

3 .5 .  Для в с е х  защищаемых коммуникаций должны быть опре -  
делены в  соответстви и  с  технологической схемой (р и с .4 )  факти
ческие координаты начала и конца коммуникаций и наиболее при
ближенной к экранирующей коммуникации точки относительно с е  -  
редины каждой прямолинейной экранирующей коммуникации.

Данные о координатах следует объединить в общую таблицу 
по форме I ,
где X  и и -  координаты начала, конца и наиболее близкой

“  M A t i v a  Q O M u n O A i i n i i  i M u u t f U M t f O r t u u  п м м п л и п й н т а л  Л й .3 точки защищаемой коммуникации относительно с е 
редины прямолинейной экранирующей коммуникации;

Ул -  расчетн ая  координата, необходимая для определе- 
^ иия эквивалентного влияющего потенциала земли 

U3 , определяемого по ри с. 2 и 3 .

Начало 
К I  Конец 

Близкая
_______ т о ч к а ______________________________

Начало 
*  2 Конец

Близкая
точка

3 .6 .  По данным фактических координат в  каждом случае не
обходимо определить расчетную величину у  р по формуле

Форма I

Защищаемые
коммуника
ции

Экранирующие коммуникации

I *  I  [  * 3  ] к  4  f  *  . . .
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С*200м

Рис*2. Зависимости потенциала земли i / ,  от напряженности 
поля ер  сооружения длиной I  в точках, удалению от 

J сооружения на расстоянии Ур

И



где А, Е, С -  расчетные коэффициенты, определяемые из соот
ношений______ | _________

А = (2 х  *L}) * ~ f +У ^ хЬ э Г «*J
{Ьэ ~ длина экранирующей коммуникации, и))

Е = С2 -  2АВ Г m4J ;

В = А
А 2

* -1V J;

Рис.З* Зависимость потенциала земли от на
пряженности поля </> сооружения длиной 20 м в 
точке, удаленной от сооружения на расстоянии Ур
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3 .7 .  Потенциалы земли Ч3 в  начале, конце и близкой 
точке каждой коммуникации, вызванные влиянием одной экраниру
ющей коммуникации, определяют в  соответствии с ур по р и с .2 ;3 .  
Потенциалы зенли можно также определить по координатам X  ж У , 
пользуясь графиками, приведенными на рис. 13-27 приложения.

Рио Л .  Пример определения координат защищаемых коммуникаций 
относительно экранирующей коммуникации:

1,2,3-аащищаемне коммуникации; 4-экранирующая коммуникация: 
-  координаты начала защищаемой коммуникации I

и н б Ь и т е д ^ ^  экранирующей коммуникации 4 ;  
то же коммуникации 2 ;  х $ т,  ,  У *т , -  к о с ... 
точки коммуникации I  относительно коммуникации 4 ;  ягег .

й-  коордкя^ты’  ближней

г -  то же коммуникации 2 ; х к . ,  t  к , -  ко ординаты 
конца коммуникации I  относительно коммуникации 4 ;  £ к , 

и -  то же коммуникации 2 2
• К1

3 .8 .  Суммарный потенциал земли в начале U. , конце

Ц^м и в  каждой близкой точке каждой защищаемой коммуника
ции U 3T |  вызванный влиянием всех  экранирующих ком м у^ка- 
цяй, определяют по формулам:
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в  нач ал е коммуникации
т

У-ЭН ~  ^ЗН [в ] «

в  конце коммуникация M
•«

в  ближней точ к е  I
Ч '

[в ] ««

в  ближней точ ке 2 № »  * . д . ,

г д е  tn. -  количество экранирующих коммуникаций.

Суммирование подлежат только потенциалы 
> 0 ,0 0 2 5  В .

земли

Денные о суммарных потенциалах земли сл ед у ет  объединить 
в  обцуп таблицу по форме 2 .

Фоома 2

Занимаемые
коммуникации

№ X

Суммарные значения потенциалов земли 
около защищаемых коммуникаций, В

j Ш 2 | № 3 { № 4 I К ...
Начало
Конец
Б лизкая 
точ к а  I
Б лизкая 
точ к а  2
Б лизкая 
точ к а  /г

3 . 9 .  Коэффициент экранирования К э  для каждой комму
никации оп ределяет по формуле

К = , .
-» 0 , 3

При р ас ч е т е  в  формулу п од ставл яет  максимальное значение Ua 
для каждой коммуникация.

3 .1 0 .  Нинямальнуе величину защ итного ток а  д л я  каждой под
земной коммуникации или е е  о т р е зк а  с  постоянным значением 
электрических п арам етров с  учетом  экранирования опре
д ел яет  по формуле 3

14



3 . I I .  Общую минимальную величину защитного тока для всей  
площадки компрессорной станции с учетом экранирования 3^ ^ 3 
определяют по формуле

3 .1 2 .  Действительную величину защитного т о к а , распреде
ляемого между коммуникациями компрессорной станции в
соответстви и  с  величинами их входных сопротивлений, рассчиты
вают путем последовательного обратного замещения эквивалент
ных сооружений реальными. Б атом случае для системы из нес
кольких коммуникаций:

где У0 -  общий ток  замещающей коммуникации, А;
3 L -  общее входное сопротивление замещающей коммуни- 

0 кацин, Ом;
входное сопротивление замененной коммуникации. Ом.

3 .1 3 .  Для выбора фактической величины защитного тока не
обходимо для каждой коммуникации провести сравнения минимальной 
величины защитного то к а , определенной с учетом экранирования, 
с расчетной действительной величиной. Перечисленные значения 
токов сводят в  таблицу по форме 3 .

Минимальная с уче
том экранирования
Расчетная дейст
вительная
Фактическая

Форма 3

Величина з а -  { 
щитного т о к а , А|-

* 1  1 *  2 | Г з  1 *  . . .

Защищаемые коммуникации
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3 . 1 4 .  В ы л  д л я  в с е х  коммуникаций собл ю д ается  усл ови е 

1„  &  Ьпч.я. » т 0  «о к н о  принять общую фактическую  величину 
защ итного т о к а  д л я  площадки компрессорной стан ци и р ав ^
ной общей д ей стви тел ьн о й  величине защ итного т о к а  З л :

*«•*/■ Н  М -
3 .1 5 . Велм для одной млн нескольких коммуникаций имеет 

место соотнопение С < ьт1а, ♦ т0 необходимо пересчитать 
фактические величины^защитного тока С ^  для веек коммуни
каций таким образом, чтобы у них выполнялось условие

3 .1 6 . Расчет фактических величин защитного тока начинают 
с коммуникации, у которой относительная недозащита действи -  
тельной величины тока -максимальна:

ь”"гс3 3 МАХ .
Принимая для^этой коммуникации в качестве фактической 

величины защитного тока минимальную величину защитного тока 
с учетом экранирования - 6 $ , рассчитьгоают распре
деление защитных токов между коммуникациями в соответствии с 
величинами их входных сопротивлений по формулам:

для системы из двух коммуникаций 
Ег

= ьФг м »

для системы из нескольких коммуникаций

где

1 9 Г
У<Ро *0

[ » ] .

1Ф -  известная фактическая величина защитного тока 
Г г  одной коммуникации, А;

1ф !1Ф V искомая фактическая величина защитного тока одной 
' коммуникации, А;

Зф  -  общий фактический т о к  экви вален тн о замещающей 
го  коммуникации, А .

Данные о  ф актическом  расп редел ен и и  защ итного т о к а  мекду 
коммуникациями площадки компрессорной станции с л е д у е т  Обьеди
ни ть в  общую табли ц у по форме 3 .



3 .1 7 .  Ори выполнении пересчета фактических величии защит
ного тока кокнуннкаций общая фактическая величина защитного 
ток а  для площадки компрессорной станции равн а

V  М  *

3 .1 8 .  Общую величину защитного тока для площадки станции 
с учетом влияния магистрального трубопровода ^  определя
ют по формуле

t , ' Z .

i .
И  •

3 .1 9 .  Если имеет место соотношение £ я -^ 2 ,5  £ г  ,  то 
на у зл е  подключения компрессорной станции сл едует предусматри
в а т ь  установку изолирующих фланцев с шунтирующими сопротивле -  
ниямя. Общее сопротивление нунтов должно удовлетворять
соотноиению

Rш.>
2 Т Н -

3 .2 0 .  Сопротивление иунта на изолирующем фланце каждой 
коммуникации R ̂  ,  имеющей электрический контакт с м агист
ральным трубопроводом, определяют по формуле

гд е И -  количество коммуникаций, имеющих электрический кон
та к т  с  магистральным трубопроводом.

3 .2 1 .  Общую величину защитного тока для компрессорной 
станции с  учетом влияния магистрального трубопровода и шунти
рованных изолирующих фланцев 3 ^  уточняют по формуле

i/_ *■3<р 'КС [А ].

3 .2 2 .  Общее число катодных станций, необходимое для з а 
щиты подземных коммуникаций площадки станции А/ , определя
ют по формуле'

V *
t  ГД.

' HQN
ИЛИ

Ь V

1 ном
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г д е  У момш альинй т о к  катодной с т ан д х к , А ;
£  -  коэффициент за п а с а  по т о к у .

3 .2 3 .  Полный р ас ч е т  токов в  определение коли чества катод
ных станций сл ед у е т  проводить иа начальный и конечный периоды 
эксплуатации коммуникаций компрессорной станции с  у ч ето в  и з -  
ыенения во  времени их переходного сопротивления б е з  выполне -  
ния ремонтных р а б о т .

3 |2 А . При р а с ч е т е  на конечный период работы  коэффициент 
за п а с а  по току  принимают равный I ,  а  при р ас ч е те  на начальный -  
1 ,2 5 .

3 .2 5 .  На основании данных р ас ч е т а  коли чества катодных 
станций дл я  площадки на начальный Nн и конечный Нк  пе
риоды эксплуатации должны быть определены сроки реконструкции 
системы защиты и ввод а  дополнительных катодных стан ц и й . При 
атом  минимальный срок  первой реконструкции должен быть не ме
н ее 10 л е т  посл е вв о д а  системы катодной защиты в  эксплуатацию .

4. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ АНОДНЫХ ЗАЗЕМЛЕНИЙ 
И ВЫБОР КАТОДНЫХ СТАНЦИЙ

4 . 1 .  Параметры поверхностны х анодных зазем лений рассчиты 
ваю т, исходя и з услови й :

а )  для достижения эквипотенциального влияния заземлений 
на всю территорию прямоугольной площадки их размещают по одно
му против каждой и з четы рех сторон  площадки, симметрично отно
си тельно середины стороны ;

б )  если площадка имеет неправильную форму, то  для р а с ч е т а  
сл ед у ет  эк ви вал ен тн о .зам ен и ть  е е  прямоугольной площадкой таким 
об р азо м , чтобы р еал ьн ая  площадка полностью впи сы валась в  экви
валентную при минимальной р азн о сти  их площадей;

в )  общая максимальная величина сопротивления в с е х  четы рех 
анодных зазем лен и й , параллельно подключенных к катодной ст ан 
ции, не должна превыжать I  Ом в  конечный период их работы ;

г )  величины т о к о в , которые стекаю т с  каж дого и з  за зе м л е
ний, сосредоточенны х против сторон  площадки, должны Сыть РЭКА? 
между со б о й .
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4 . 2 .  В случае эквивалентной замены нлощадки при р асч е се  
параметров анодных заземлений учитывают расстояние от и х  до 
сторон эквивалентно замен ающе1 нлощадки.

4 . 3 .  Величину удаления анодных зааемлевнй в  зависимости 
от соотношения сторон площадки определяет по графику р и с. 5 .

Р и с .5 .  Зависимость величины отнооа сосредоточенных анодных 
заземлений от  соотноиения сторон площадки:

1-площадка компрессорной станции; 2-ан едное ааэемлеиио; 
а-длмна площадки, м ; в-нирнна площадки, м ; X, -расстоян и е
о т  более удаленного анодного заземления до границы площад
ки, м ; х .  -расстоян и е о т  мевее удаленного анодного эааеы - 

лення до границы площадки, м



4 . 4 .  Максимально допустимую плотность аво д во го  ток а  на 
каждый за зе м л и тел ь  ь м  определяют по формуле

i-лз  * ------------------------  [А /ан од ] ,
W q. к  н L

гд е  т АЗ -  полезн ая  м асса  одного заэем л и тел я , к г ;
а  -  'электрохимический эквивалент м атериала зазем д и - 
Т т е л я , к г /А -г о д ;

Ки -  коэффициент неравномерности растворен и я за зе м -  
д и тел я ,

Кн =  1 , 3 .

4 . 5 .  Р асчетн ое допустимое количество эаэем лителей в  каж
дом сосредоточенном  анодном заземлении определяют по
формуле

п s  -  ..... — ------- ,
'  в

гд е  Зи -  величина тока на начальный период эксплуатации 
трубоп ровода;

-  величина ток а  на конечный период эксплуатации 
трубоп ровода.

4 . 6 .  Д ей ствительная общая величина сопротивления каждого 
анодного зазем лен и я Д  }  должна быть не более 4 Ом, т . е .

г д е  R ,  ,  R. ,  R , ,  Я ,  -  общие величивы со п р оти вл е- 
3, J2 Зз Зч ния со о тв етс тве н н о  каждого

и з четырех анодных зазе м л е
ний с  учетом сопротивления 
соединительных п ровод ов. Ом.

4 . 7 .  Действительную величину сопротивления собствен но 
группы эаэем ли телей  каждого анодного зазем ления б е з  учета соп
ротивления соединительных проводов R А3 определяют по фор
муле 1



г д е  R -  общее сопротивление каждого анодного зазем ления
J  с  учетом сопротивления соединительных проводов,О н ;

V**#;
Rn -  общее сопротивление в с е х  групп анодных зазем лений . 

0 Ом;
т п -  удельное сопротивление соединительных п рово- 

р д о в , Ом/м;
I .  -  длина соединительных проводов со о тв етс тве н н о  

каждого и з анодных зазем лений , м .

4 . 8 .  Сопротивление растекани и  одного зазеы л и тел я  Дй в  
анодном зазем лен и и , установленного вертикально или горизон  -  
тальн о в  гр у н т , определяют по формуле

-  гд е

р 0,l6pAij Zta 1 bH+la. J>q. da. j

v  7 ' " 7 ^ /  ^  7 7  w '
Л ,  -  удельное сопротивление грун та в  м ес те  устан овки  

J  зазем л ен и я , Ом»м;
4 ^  -  длина зазеы ли теля в  а к т и в а т о р е , м ; 
d a  -  диаметр ак ти в ато р а , м ;
н -  р ассто ян и е о т  уровня земли до  середины зазе м 

лит е л я , м ;
J > a  -  удельное сопротивление ак ти в ато р а , Ом*м;

-  диаметр электрода в  а к ти в ато р е , м .

Для типовых зазем ли телей  АК- I  и АК-3 сопротивление р а с т е 
канию вычисляют по формуле

V 0.» Раз ♦ °.*2 L°»3 •
4 . У . Д ействительно требуем ое количество^ зазем ли тел ей  в  

каждом и з четы рех анодных заземлений определяют п о '
формуле методом посл едовательн ого  приближения :

7

гд е
^  АЗ'

Кш -  коэффициент экранирования зазем л и тел ей  в  группе»
*  определяемый исходя и з величины п .й . •

*1
Величину K j  определяют по графикам р и с . 6 - 9 .

4 ,1 0 .  Води д л я  в с е х  анодных заземлений имеет м есто  со о т
ношение п, л >  r t a » т о  ф актическое количество зазем ли тел ей  

91 р
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в  каждом анодном з а в е ш е н а  п  . 
тельно требуем ом ; количеству с

принимают равным д ей стви -

а  фактическое обцее сонротивлеяне вс е х  четырех анодных за зе м 
лений £  q определяют по формуле

* .  -  г » . ] .

Рис .6 .  Зависимость коэффициента экранироваш я вертикальных за- 
землнтелей в  коксовом ак ти ватор е Н * о т  числа электродов п 3 

при различных отношениях ^  ;
а-расстоян и е между заземлителямн, м ; t  -длина заземлит елей 

1 ,4  м, глубина установки 1 ,7  м



4 . I I .  Велм для одного яля нескольких анодных заземлений 
имеет месте соотношение ц  . г. « т о  фактмческое количест
во  зазеилм телей в  наименее Ш л ей н ом  (  с А- )  из этихц с пги. ГЪ
анодных зазеихений п. т . принимают равным расчетному д о -

тЧ min.
пустнмому количеству

тип. ^  Р
и пересчитывает о Оную величину сопротивления заземлений, ис
ходя и з этого  услови я.

1 5  Ю 15 ZB 25 50 П $,шт.

Р и с .7 . Зависимость коэффициента экранирования 
вертикальных заземнителей K t  о т  числа элект
родов f i 3 при различных отношениях
а-р асотояи яе мекду эаземлителямя, и ; -£ -длина 

'заземянтелей 3 и , глубина установки 3  и
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4 .1 2 .  Минимальную пересчитанную величину сопротивления
собственно L -й  группы зазенлителей определяют по формуле:

лзптп %  ч н

Рис.8 .  Зависимость коэффициента экранирования 
горизонтальных зазенлителей в коксовой актива
тор е К *  о т  числа эл ектродов» /г ,  при р а з  -  

9  личных отношениях J
а-р асстоян и е между зазем лите лями, м ; £  -длина 

зазенлителей Т , 4 м, глубина установки I , "  *
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4 .1 3 .  Общее пересчитанное сопротивление каждого анодного 
заземления с учетом сопротивления соединительных проводов 
определите по формуле

^•ilVlfL ^ Я Й 1  ^Л/)4 ^1якп, [О м] .

4 .1 4 .  Пересчитанное фактическое сопротивление собственно 
каждой группы заземлителей без учета сопротивления соедини -  
тельных проводов М ' . определяет по формулеi ■*

min. м -

Р и с.9 .  Зависимость коэффициента экранирования 
горизонтальных заземлителей K t от ч и сл а , 

электродов / l j  при различных отноиениях
а-расстояние между заземлитедями, м; I  -длина 

заземлителей 3 м, глубина установки 1 ,5  м
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4 .1 5 .  Ф актическое пересчитанное коли чество зазен л м тел ей
в  каждом анодной зазем лении ц

Л9 ~

Я,
Ч> оп ределяет по формуле

R A3i R i
гд е  fig  оп р ед ел яет , исходя из величины п. р  .

4 . 1 6 .  Ф актическое пересчитанное общее сопротивление в с е х  
четырех анодных зазем лен и й , параллельно подклеченных к  к атод 
ной станции Я'0 ,  определяет по формуле

Я Зтй ь
* ,  - м .

4 .1 7 .  Требуемуе величину выходного напряжения катодной
станции и м U '  определяют по формулам:

а =

или и

Я .

где U ' -  выходное напряжение катодной станции с учетом 
фактической пересчитанной величины сопротивле
ний анодных зазем л ен и й ;

и ? то  же с  учетом ф ланц ев.

4 .1 8 .  Требуемуе мощность станции катодной защиты для 
площадки компрессорной станции W оп р ед ел яет , исходя и з 
максимальных фактических значений общей величины защитного 
ток а  и требуем ого  выходного напряжения U  т а х ,п о
формуле

[кВт] .

4*19. Вели номинальные параметры одной катодной станции 
составляют менее 90% максимальных фактических значений общей 
величины защитного тока иди требуемого выходного напряжения, 
то следует увеличить количество катодных станций и включить их 
таким образом, чтобы:

При атом

>  1,1 У} 
^  11 а

М tfvn & №  ̂
U
' но»

Н О М

т а Х  ? 
m a x .
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5. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ГЛУБИННЫХ АНОДНЫХ 
ЗАЗЕМЛЕНИЙ

5 . 1 .  Параметры глубинных анодных заземлений рассчиты ваю т, 
исходя и з  условий;

а )  для достижения эквипотенциального влияния заземлений 
на всю территорию площадки их размещают в  ее  геом етрическом  
ц ен тр е ;

б )  общая максимальная величина сопротивления глубинного 
зазем ления н е должна превышать I  Ом в конечный период его  ра
боты ;

в )  глубина заложения зазем л ен и я , состоящ его и з н есколь
ких эл ек тр од о в, которое рассчитываю т по формулам точечного 
глубинного зазем л ен и я , должна превышать его  длину более чем 
в  10 р а з .

5 . 2 .  Максимально допустимую плотн ость анодного тока на 
каждый точечный или линейный зазем л и тел ь  i  А3 определяют 
по формуле

гд е  м  А3 -  п ол езн ая  м асса  одного за зе м л и тел я , к г .

5 . 3 .  Допустимую величину анодного то к а  на глубинное анод
ное Заземление скважинного типа У А3 определяют по формуле

гд е  Млз~  общая п ол езн ая  м асса  рабочей ч асти  за зе м л е н и я ,к г ;
а  -  электрохимический экви вален т материала за зе м л и те-  
7 л я , к г /А *г о д ;
К -  коэффициент неравномерности растворен и я за э е м л е -  

нс имя скважинного ти п а,

Ь А .  Р асчетн ое допустимое коли чество за зе ш ш т е л е й  в  то
чечном иди линейном глубинном зазем лении определяют по формуле

п
Р
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5 . 5 .  Расчетную допустимую длину глубинного анодного з а 
земления скважинного типа L Аэ определяют по формуле

лз
^  У*з Чг 

Я  с * с  Г
н .

гд е  J ) c -  внешний диаметр трубы скважины, м ;
<fc -  толщина стенки трубы скважины, мм; 
у  -  плотн ость металла трубы скважины, г /с м 3

Если величина L А3 по р ас ч е ту  менее 40 м, то для 
дальнейшего определения парам етров анодного зазем лен и я прини
мают расчетную допустимую длину глубинного анодного зазе м л е  -  
ния скважинного типа равной 40 м.

5 . 6 .  Действительную величину сопротивления собствен но 
группы зазем л и тел ей  или зазем лен и я скважинного типа б е з  у ч ета  
сопротивления соединительных проводов К А3 определяет по 
формуле

* « < * * - * » , *  N .
гд е  R. -  общее сопротивление глубинного зазем л ен и я , Ом;

ъ „ „  -  удельное сопротивление соединительных прово- 
пР д о в , Ом/м;

£  -  длина соединительных п ровод ов, ы .

5 . 7 .  Д ействительная величина сопротивления собствен н о а а -  
земления скважинного типа должна быть не менее расчетной вели
чины его  сопротивления с  учетом величины &АЗ ;

3>с

то  необходимо уменьоить общее5 . 8 .  Если * л ъ < * ' лл ,
сопротивление анодного зазем ления скважинного типа до  I  Ом 
з а  сч ет  снижения сопротивления соединительных проводов х

V  • N - ]  •
5 .9 .  Сопротивление растеканию  одного зазем л и тел я  в  точ еч 

ном или линейном глубинном зазем лении определяют по формуле

W n u  ,  A  \ | о , з .

( d a  г ЬН-£а. A ,  d»/^а
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Для типовых за в е щ ат е л е й  ЛК-1 и АК-3 сопротивление р ас те
кании одного аазеинителя определяют по формуле

V  0.*/лз + °.*2 М  •
5 .1 0 .  Действительно требуемое количество аад еш и тел ей

в точечной или линейном анодной заземлении п. « определяют 
по формуле

п.„ »  -  *а -  »
» Ч(

гд е  Kt -  коэффициент экранирования за зе ш и т е л е й  в  группе, 
определяемый по графикам р и с .8 - 9 .

5 . 1 1 . Вели имеет место соотвоиение a .  z  п р ,  то  фак
ти ческое количество заземлителей в  точечном ш и  лилейном глу
бинном анодном заземлении п . ^  принимают равным действи тель
но требуемому количеству

п ‘Р г' л 9
5 .1 2 .  Вели имеет место соотвоиение п .^  <,п. р ,  то  фак

тическое количество за зе ш и т е л е й  в  точечном или линейном гл у  -  
бинном анодном заземлении /2 ^  принимают равным расчетному до
пустимому коли честву ;

п 9 жЛР
и пересчитывают общую величину сопротивления заземления # д _ 
исходя и з этого  условия, по формуле

‘  -  * а № ■АЗЧ>
Р.5 .1 3 .  Общую фактическую пересчитанную величину сопротив

ления анодного заземления определяют по формуле

+ *«Д 0мЗ •
5 .1 4 .  Фактическую длину глубинного анодного заземления 
определяют по формуле

где 1а з ~ длина анодного вазем лятеля , м ;
Н -  коэффициент удлинения при монтаже зазем ления,

«п  - 1 . 2 -
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5 .1 5 .  Если р еал ьн ая  площадка имеет неправильную ф орму,то 
д л я  р ас ч е т а  глубины заложения глубинных анодных заземлений 
сл ед у ет  эквивалентно зам ен и ть ее  прямоугольной площадкой т а 
ким об р азо м , чтобы р еал ьн ая  площадка полностью впи сы валась в  
эквивалентную и точ к а  заглубления зазем ления на реальной пло
щадке со вп ад ал а  с центром эквивалентной заменяющей прямоуголь
ной площадки.

5 .1 6 .  Расчетную глубину заложения точечного глубинного 
анодного зазем лен и я h. определяю т, решая кубическое урав
нение :

0 > 5 Г Л Л  0,т ( а  Ч  г)  k  - ^ f n/l f a  Ч  г) = 0 ,

гд е  а  -  длина прямоугольной площадки, м ;
$ -  ширина прямоугольной площадки, м ;
7  -  общая величина защ итного тбка площадки ком прессор- 
3 ной стан ци я, А;

р -  сред н ее значение удельного сопротивления гр ун та  в а  
у ' площадке компрессорной станции, Ом*м.

5 .1 7 .  Для типового разм ера площадки глубину заложения то
чечного глубинного зазем ления определяют по графику р и с .1 0 .

5 .1 8 .  Бели имеет место соотношение

то  фактическую глубину заложения анодного зазем лен и я принима
ют равной величине k  .

5 .1 9 .  Если имеет место соотношение

Т  * ю ,и ф
то  фактическую глубину заложения анодного зазем лен и я опреде
ляют как  для линейного глубинного анодного зазем л ен и я .

5 .2 0 .  Приведенную глубину заложения линейного глубинного 
анодного зазем лен и я Я (глубину заложения ц о  середины зазем л е
ния) определяю т, решая уравнение

/  о , о № ь ф  \ ( г н + ь ф )Ш н-1*ф ) +  ^ а Ч 2 + ( г # - 1 ф ) г 1  

ехр(- h  f „ ,  Г  :
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5 .2 1 .  Фактическую глубину заложения линейного глубинного 
анодного заземления k  (глубину заложения верхн его торца 
зазем ления) определяют, реиая уравнение

0,05 P L  у )_(h.+Lcp)(2k^a**6*+ b k  2 ') _________,

\ ^ Л л  /  k { 2 ( k + l p ) +  Y a *  + t * + 4 ( h + L p ) kJ

5 .2 2 .  Для типовых размеров площадок глубину заложения ли
нейного глубинного заземления определяет по графику р я с .1 0 .

Ёис.ГО . Зависимость глубины заложения анодного за 
земления k  от  напряженности поля у  анодного з а 

земления' ^ /> д л я  площадки 250 х  180 м:
I -ливейиый электрод длиной 20  и ; 2-точечный алектрод

5 .2 3 .  Требуемую величину выходного напряжения катодной 
станции определяют по формуле

R г р Л



5 .2 4 .  Требуемую мощность катодном станция, а  т а е т е  ее но
минальные параметры определяют аналогично условиям применения 
поверхностных заземлителей согласно п я .4 .1 8  и 4 .1 9  настоящих 
Указаний.

6. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ АНОДНЫХ ЗАЗЕМЛЕНИЙ

6 . 1 .  Распределенные поверхностные анодные заземления сле
дует размещ ать на территории площадки компрессорной станции 
таким образом , чтобы они располагали сь вдоль каждой коммуника
ции на расстоянии 3 -6  м о т  н е е .

6 .2 .  У одиночных коммуникаций ааэемлители предпочтительно 
устан авл и вать  горизонтально на глубине I , 5 - 2 ,5  м, у параллель
ных коммуникаций -  вертикально, чтобы верхний конец загем хителя 
был на глубине 1,3-2 м.

6 . 3 .  Для защиты групп Я8 тр ех  н более параллельных комму
никаций, если позволяют местные условия,анодные заземлители 
сл ед ует размещ ать в  иахматном порядке на равном расстоянии 
друг от  д р у га  по обе стороны группы коммуникаций.

6 . 4 .  Анодные заэемлители должны быть размещены вдоль ком
муникаций таким образом , чтобы точки электрического контакта 
между коммуникациями с различным входным сопротивлением соот
ве тство в ал и  серединам интервалов между заземлнтелями.

6 . 5 .  Все заэемлители (или группы зазем ли телей) должны 
быть подключены к положительному полюсу катодной станции па
раллельно. При атом длина и сечение соединительных проводов 
каждой ветви  подключаемых к катодной станции заземлителей 
должны быть такими, чтобы сопротивление проводов было несоиз
меримо меньше сопротивления растеканию одного зазем ли тел я 
(или одной группы зазем л и тел ей ).

6.6. Для обеспечения возможности индивидуальной регули
ровки режима тока в  цепи каждого анодного зазем лителя (или 
группы зазем ли телей) предусматривается регулируемое сопротив
ление.

6 . 7 .  Расчет параметров заземлителей следует проводить 
первоначально для одного зазем лителя в  группе.
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6.8.  М аксшальный ток  одного зазем л и тел я  на конечный пе
риод эксплуатации 1 ЛЗк определяет по формуле

=  “ ~ Z --------- [А /ан о д ] ,
кt  к а

гд е  -  коэффициент з а п а с а , =  2;  

или д л я одной группы зазем л и тел ей :

U п г  

“ s
[А /ан о д ] ,

гд е  п г  -  количество аазеи ли телей  в  группе;

n f 4 3 .

6 . 9 .  Допустимый то к  одного зазем л и тел я  в  начальный пери
од работы  L

АЗ ,
определяют по формуле

L^ H s 2 t ,A 3 LA з,
j A /анод]

б .Ю .  Максимально допустимое р ассто я н и е  между за зе м л и те-  
лямн (между центрами групп зазем л и тел ей ) при защ ите одиночной 
коммуникации I  А3 определяют по формуле

W*4 и т т  '
г д е Ит а  -  максимально допустимый наложенный потенциал, В ;

U -  минимально допустимый наложенный потенциал, В ;fTfttb щ
ф  -  коэффициент отн оса анодного зазем л ен и я , м? Ве

личину ^  определяют по р и с .I I  в  зависим ости 
от  расстоян и я  между коммуникацией и анодным з а 
землением .

6. I I .  Расстояние от крайнего зазем л и тел я  (центра крайней 
группы зазем л и тел ей ) до конца защищаемого у ч астк а  t ^ 3 оп
ределяют по формуле ц Ш 7

( '  = £  _  
АЗ АЗ

и т  т - /

У/гг а х л_
1 т — - ° > 5

W •
'-rntri
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6.12. D pi з а м т е  распределенными зааеняителями двух иди. 
более параллельных коммуникаций для определеявя дей ствн тел ь- 
яой величины защитного тока я  расстояния между зазем литеяям » 
необходимо укаты вать в а а я а а о е  экранирование защищаемых комму» 
накацай.

Р к . И .  Завю ям ооть  коэффициента удаленяя вазем - 
леная от расстояния до распределенного заземления

6 .1 3 .  Взаимное экранирующее влияние параллельных коммуни
каций следует учитывать, если потенциал земли около коммуника
ций под влиянием экранирования сд ви гается  в  отрицательную ст о 
рону более чем на 0 ,0 2 5  В ,

6 .1 4 .  Для параллельных зажимаемых коммуникаций одной дли
ны следует определить фактические координаты концов и середины 
участка экранируемой коммуникации относительно середины экра
нирующего участка параллельной коммуникации (ри с.12) .
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Данные о координатах для каждой пары параллельных комму- 
нн а ц ий следует объединить в обдув таблицу по форме 4 .

£ и с .12. Пример определения координат параллельных экрани
руемых участков коммуникаций относительно середины участ

ка экранирувдей коммуникация:
1,2 -  экранируемые коммуникации; 3 -  экранирующая комму
никация; х -н ,-  координата начала первого участка комму
никации I  по оси х, относительно коммуникация 3;  х с -  
координата середины первого участка коммуникации I  по 
оои х  относительно коммуникации 3:  х к ~ координата 
конца первого участка коммуникация 1 по оси х  относи
тельно коммуникации 3 ;  х н ,  х с .  ,  х к -  координаты 
по оси х  соответственно н аш л а , середины и конца вто
рого участка коммуникации I  относительно коммуникации 3 ;

V, и -  координаты по оси 4* первого и второго 
участков коммуникации I  относительно коммуникации 3

6 .1 5 . Потенциалы земли в  конечных и средней точках каждо
го участка экранируемых коммуникаций, вызванные влиянием парал
лельного участка одной экранирующей коммуникации опреде
ляют по рис. 2 я 3 .
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Форма 4

Экранируемые

— !------------
!
!

Экранируемые участки конмуни* 
наций

коммуникации
1 *  1 | *  2 }  К 3 | К . . .

I *  ! у
I ! i ! 5 " 1 
\ х  \ у \ х  \ у  \ х \ у

*  I

Начальная
точка
Средняя
точка
Конечная
точка

ш г

Начальная
точка
Средняя
точка
Конечная
точка

6 .1 6 .  Суммарный потенциал земли в  начальной, конечной н 
средней точках каждого участка экранируемой коммуникации, выз
ванный влиянием всех  параллельных занижаемых коммуникаций,U$n 
определяют по формуле

а 3 = 1  и
Зп И

где т п -  количество параллельных коммуникаций.

Данные о суммарных потенциалах земли следует объединить 
в  общую таблицу по форме 5 .  4

6 .1 7 .  Коэффициент экранирования для каждого участка па
раллельных коммуникаций Л* определяют по формуле

,  .  - ! Ы?. .
*  0 ,1 5

6 .1 8 .  Допустимую величину тока для одного заземлитедя
(группы заземдителей) САЗ находят из выражения

где
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Форма 5

Экранируемые
коммуникации

— Г "  
i
i
!

Суммарные значения потенциалов земли 
около экранируемых у ч астк ов  коммуни

каций, В
!
! i  I  j *  2 [ It 3 | к  . . .

Начальная
точка
Конечная 

К: I  точка
Средняя
точка

Начальная
точка
Конечная 

№ 2 точка
Средняя
точка

6 .1 9 .  Общее количество зааем дителей  на каждую защищаемую
коммуникацию я ,

п

определяют по формуле

* ?A3t ~ ^ A)i

АЗ ,

6 .2 0 .  Вели при горизонтальной устан овке зазем ли тел ей  
имеет место соотноиение L& - 30  £  а  ( £ а -  длина одного
зазе м л н те л я , м ) ,  то  можно увеличить количество зазем ли тел ей  
в  группе гьг  * а к ,  чтобы выполнялось соотноиение

А *  * г [ п / 1 а * а 4 ) - а 3 ]  ,

г д е  a .j  -  р асстоян и е между зазем ди телям и, м.

При этом должно быть а г 4  3 .

6 .2 1 .  Если при вертикальной у стан о вк е  зазем ли тел ей  имеет 
м есто  соотноиение

Ь >  35 м,
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то можно увеличить количество зазеилителей в  группе п-г  т а к , 
чтобы выполнялось соотношение

/ » « « ,  ■
При этой  должно быть п .г * , 3  .

6 .2 2 .  Если количество аазеылитедей в  группе увеличено, 
то необходимо вновь рассч и тать  обцее сопротивление растекание 
группы аавенлителей, уточнить максимальный ток группы аааемли- 
телей и расстояния между центрами групп зазеилителей .

6 .2 3 .  Если ааэемлитель (или группа аазем лителей) располо
жен около двух параллельных коммуникаций, то  необходимо у ста
новить распределение защитного тока между ними иэ соотношений:

L -

Ca3Z(H,K) tA3(H,K) 7 + 1
Л  f Л  2

[А/ансд]| ;  

[А /ан о д }.

6 .2 4 .  Максимально допустимые расстояния между зазем л и те-
лями (или центрами групп зазеи л и телей ) и I  опре
деляет для каждой и з двух параллельных коммуникаций.

6 .2 5 .  Фактическую величину максимально допустимого рас
стояния между эаземлителями (или центрами групп зазеи л и телей ) 
С л зр  принимают равной меньиему из значений ^ аз, и •

6 .2 6 .  Фактическое количество зазеилителей для двух парал
лельных коммуникаций определяют по формуле

п .% ,

гд е  L, -  протяженность параллельного пролегания коымуни- 
п кадий, м.

6 .2 7 .  Уточнение параметров схемы защиты двух параллель
ных коммуникаций производят в  таком же порядке, как  и для оди
ночной коммуникации.

6 .2 8 .  Если зазем лнтель (иди группа зазеи л и телей ) располо
жен около трех  или более параллельных коммуникаций, то  р асч ет
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п ар ам етр о в  схемы защиты с л е д у е т  п ро и звод и ть  в  так ом  же поряд
к е ,  к ак  и д л я  д в у х  параллельны х коммуникаций, оп р ед ел яя  р а с 
пределени е эаи и тн ого  т о к а  между ними в  с о о т в е т с т в и и  с  с о о т н о -  
иением их входных сопроти вл ен и й .

6 ,И 9 . Общую величину защ итного т о к а  для в с е й  площадки 
компрессорной станции определяю т по формуле

= W •
г д е  /г -  общее к оли чество  анодных за зе и л и те л е й  на т е р р и то -  

Аъ рии компрессорной стан ц и и *

6 .3 0 .  Общее сопроти вл ен и е заземляющ ей системы  р асп р е д е
ленных зазе и л и те л е й  на площ адке компрессорной стан ци и 
определяю т и з  соотнош ения

1 Игр,  ̂ Nrpz  ̂ Мерк

ч /  Ч ,  *  Ч  *  "  « V
г д е  Я -  общее сопроти вл ен и е группы за зе и л и те л е й  и з  одного 

гР или н ескольки х ан о д о в , Ои (д ля  группы и з од н ого  
зааем л и те л я  R г =  Яа ) ;

N -  к ол и ч ество  п аралл ельн о  подключенных групп в  каждой 
р в е т в и  за зе м л е н и я ;

п  -  кол и ч ество  параллельны х в е т в е й  за зе и л и те л е й  дл я 
одной катодной стан ц и и .

6 .3 1 .  Допустимую величину т о к а  одной катодн ой  станции 
оп р ед ел яет  по формуле

9 ОП
а _________

и -

6 .3 2 .  Р аспред елен и е защ итного т о к а  между параллельными 
ветвям и  эаэем ли тедей  определяю т, исходя и з  соотнош ения соп р о
ти вления в е т в е й .

6 . 3 3 .  Если рассчитанны е величины т о к а  в  в е т в я х  за зе м л е 
ния больше или равны суммарной величине т о к а , необходимой 
цля об есп ечен и я защиты соответствую щ и х подземных коммуникаций 
компрессорной станции в  течение 10 л е т ,  то  использую т одну ка
тодную станцию для в с ей  площ адки.
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6 .3 4 .  Йели рассчитанны е величины тока в  в е т в я х  не д а с т  
возможности об есп еч и ть  полную защиту на всей  площадке к концу 
10-л е т н е го  периода эксплуатации, то  устанавливаю т дополнитель
но вторую катодную станцию.

6 .3 5 .  П равильность принятого числа катодных станций N
и N* проверяю т р асч етом  по формулам: с

jQtpD

‘ нон
N.КС

Укс

З а  необходимое число катодных станций для площадки комп
рессорной станции принимают больнее блнкайиее ц елое число по 
данным р ас ч е т а  NKt и N  кс

6 .3 6 .  Окончательный р асч ет  мощности и парам етров приня
тых катодных станций производят т а к  и е , как  и ;в сл у ч ае  катод
ной защиты коммуникаций компрессорной станции с  сосредоточен 
ными поверхностными анодными зазем лениям и.

7. РАСЧЕТ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАЩИТНОЙ РАЗНОСТИ 
ПОТЕНЦИАЛОВ ВДОЛЬ КОММУНИКАЦИЙ

7 . 1 .  Защитную р азн о с т ь  потенциалов на коммуникациях комп
рессорны х станций определяют путем р ас ч е та  наложенных потенци
ал о в  коммуникаций, потенциала земли площадки, наложенного анод
ными заземлениями, и потенциалов земли около коммуникаций, на
ложенных в  р е зу л ь т а т е  взаимного экранирования последних.

7 . 2 .  Величину защитной р азн о сти  потенциалов д л я  каждой
коммуникации определяют но формуле

[ > ] ,
г д е  до -  наложенный потенциал коммуникаций, В ;

U p -  естестве н н ая  р азн о ст ь  потенциалов коммуникация -  
зем л я , Б ;

U -  потенциал эемли площадки, наложенный анодными з а 
землениями, В ;

U -  потенциал земли около коммуникации, наложенный в  
9 р е зу л ь т а т е  экранирования соседними сооружениями.
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7 . 3 .  Для халдой защищаемой коммунмкадии величину зан я т
ной р азн о сти  потенциалов рассч и ты вает в  начале и конце комму
никации, а  тай ле для в с е х  то ч ек , определенных как  наиболее 
приблихенные к экранирующим коммуникациям.

7 . 4 .  Налощенный потенциал коммуникация U к рассчиты ва
ют по формуле

' Ф  *  пер
м -

7 . 5 .  Потенциал земли около коммуникаций, налохенный в  
р е зу л ь т а т е  экранирования соседними соорухеииями, определяют 
по данным р а с ч е т а , объединенным в  таблицу по форме 2 .

7 . 6 .  Потенциал земли прямоугольной площадки, налохенный 
сосредоточенными поверхностными анодными заземлениями Ц л  ,  
определяют по формуле

И ц -
^АЗ А пй[ / * ( t ',+  t 2 ) + P ]

9Г Ч ,
М .

где дг -  т о к , стекающий с  к ахд ого  анодного зазем л ен и я . А ;
р п ~ сред н ее значение удельного сопротивления гр ун та  

J  " *  на площадке компрессорной стан ци и, Ом*м,

Пуц - "

J°HA= YJ0 П У '

riy  -  количество измерений удельного сопротивления грун - 
*  т а  на площ адке;

t  -  расстояния между противоположными заземлениями, и;

■

Ь г - г ь ’ 1  ■
*  -  расстояние о т  более удаленного зазем ления до гр а

ницы площадки, м ;
t *  -  р асстоян и е о т  менее удаленного зазем ления до г р а 

ницы площадки, м ;
а  -  длина площадки, м ;
4  -  ширина площадки, м ;
Р -  периметр площадки, м.

7 .7 »  Для квадратной площадки потенциал земли, наложенный 
поверхностными анодными заземлениями, определяют по формуле

Ы



4  * л з  f i ,П А

ST
[в] ,

гд е 1 -  расстоян и е между противоположными заземхенмямм у 
3 квадратной площадки, м ;

Х 3 = 2 х  + с  ‘г
X -  расстоян и е о т  анодных заземлений д о  границ квад

ратной площадки, м ;
с -  сторон а квадратной площадки, м .

7 . 8 .  Потенциал земли на территории площадки компрессорной 
станции, наложенный точечным глубинным анодным зазем лением, 
определяют по формуле

f i n »
а и .

"  ZVTh.
7 . 9 .  Потенциал земли на территории площадки компрессор

ной еданции, наложенный линейным глубинным анодным зазем лени
ем , определяют по формуле

или

Un =

f i n А

г ъ г и v

Уз f i пя

2 3 Г 1

и

in .

2Н  +  /  ф

г н - и

к  +  L

9

9

Ев]

[ в ] .
9

7 .1 0 .  Потенциал земли на территории площадки компрессор
ной станции, наложенный глубинным заземлением скважинного ти
п а , определяют по формуле

Уз f i  пя ^  с
И а ~  0 ,6 7

С к <2С ь
[В] ,

г д е  ■ £ -  коэффициент зату хан и я  тока в  зазем лении , х / и ;

-)pL ■
г У *  •

х г -  продольное сопротивление скважинного типа з а з е м 
ления, Ом/Ы;

£  -  сопротивление растеканию  скважинного типа з а з е м -  
с лення, Ом*м.
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7 . I I ,  При катодной защ ите коммуникаций компрессорной ст ан -  
дни о распределенными зазенли теляин  нал оке иные потенциалы ком
муникаций рассчиты ваю т по формуле

а к

г д е  i j  -  то к  зазем л и тел я , А.

7 .1 2 .  Потенциал земли около параллельных коммуникаций, 
наложенный в  р е зу л ь т а т е  экранирования при использовании дл я 
катодной защиты распределенных эазем лн телей , определяют по 
данным р а с ч е т а , объединенным в  таблицу по форме 5 .

7 .1 3 .  Потенциал земли площадки, наложенный распределен
ными анодными заэем лителям и, определяют по формуле

i  ) [ R ]

t V  4 s  * ' „ /
гд е  0  ,  -  удельное сопротивление гр ун та  в  м есте  установки

V *3  за зем л и тел я , Ом*м;
расстоян и е о т  середины зазем л и тел я  до зажимаемого 

л з  у ч ас тк а  коммуникации, м ;
-г' -  расстоян и е от  середины зеркальн ого  отражения з а -  

лл зем лителя относительно п оверхности  земли до защи
щаемого у ч астк а  коммуникации, и .

7 .1 4 .  В первом приближении потенциалы земли площадки, на
ложенные распределенными анодными эазеы лителями, определяют по 
формулам:

=  W « s  _  W  з

и„ ?***>'?“ ---------  [в] при 7  = 6 М, I
я ( ' М < 3<р )  1 . „

для конеч
ной точки 
защищаемо
го  уч астка

при горизонтальной устан о вк е и  ~ 
зазеш ги телей

при вертикальной устан овке 
зазем ли тел ей

, ,  = - Ч  Л М ^АЗ
ип [в]

13Г( Х* 3 * Щ

для сред
ней точки 
защищае
мого 
у ч астка

43



7 .1 5 .  Велм рассчитанная величина защитной разности  по
тенциалов какой-либо коммуникации превышает максимально допус
тимое значение, то следует изменить схему подключения коммуни
кации к  общей системе катодной защиты таким образом , чтобы 
снизить общую величину то к а , попадающего в  н е е . Для этого 
можно на коммуникации сд ел ать  самостоятельную точку дренажа
и подключить ее  непосредственно к катодной станции ч ерез ре
гулировочное сопротивление.

7 .1 6 .  При изменении первоначальной расчетной схемы катод
ной защиты сл едует вновь провести р асч ет распределения защит
ных токов я  разн остей  потенциалов на коммуникациях с учетом 
изменений. Окончательные результаты  расчета распределения з а 
щитной разности  потенциалов вдоль коммуникаций сл едует объе
динить в  таблицу по форме 6 .

Форма 6

Защищаемые
Защищаемые разности  потенциалов, В

защищаемые i - — ■ ■ ■ ■■ |
коммуникации { й ач аао |



П Р И Л О Ж Е Н И Я





На р и с .13-27 приведены графики для определения коеффици- 
ента К  и. , используемого при расчете потенциалов земли U .s  
от влияния защитного тока коммуникаций различной протяженности 
(протяженность коммуникаций указана вдоль оси лс).

« Г * . 1 / -

где

х

С -  ток , стекающий с коммуникации, А;
р -  удельное сопротивление грунта, окружаюцего комму- 
J  никацию, Он-и;
и у -  оси координат.

Рис.1 3 . Коммуникация длиной 10 и
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Рис Л К о м м у н и к а ц и я  
длиной 20 м



Р и с  . 1 5 .  К о м м у н и к а ц и я  
д л и н о й  3 0  и



Р и с . 1 6 .  К о м м у н и к а ц и я  
д л и н о й  ¥)  м



Рис Л 7. Коммуникация 
длиной 50 м



10 20 30 m 50 70 30 HO no 150 170 190 210 230 хм

Р и с . 1 8 .  К о м м у н и к а ц и я  
д л и н о й  6 0  м



о to го зо чд 50 во so wo т  wo wo wo гоо гго гьо ли

Р и с .1 9 . Коммуникация 
длиной 70 и



Р и с .2 0 . Коммуникация 
длиной 80 м



Р и с . 2 1 .  К о м м у н и к а ц и я  
д л и н о й  9 0  и



Р и с.2 2 . Коммуникация 
длиной 100 м



Рис.23. Коимуншсацкя 
д л и н о й  1 2 0  и
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Рис. 24. Коммуникация 
длиной 140 и



П о  20 и  ш  as бо 7i  so s u m  no n o m  w  200 220 200 200 200 зоо

Р и с . 2 5 .  К о м м у н и к а ц и я  
д л и н о й  1 6 0  м
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Рис.26. Коштшкацня 
длиной 180 и



Р и с . 2 7 .  Койн; 
д л и н о й  2(
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