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Åñëè â çàâîäñêîé èçîëÿöèè ïîÿâèëñÿ äå-
ôåêò, íàïðèìåð, íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà, 
òî ïîä äåéñòâèåì çàêðèòè÷åñêîãî ïåðå-
ìåííîãî òîêà êîððîçèÿ â ýòîì äåôåêòå 
óñèëèâàåòñÿ. Îñîáàÿ îïàñíîñòü ýòîãî âèäà 
êîððîçèè çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçîâàíèè ëî-
êàëüíûõ äåôåêòîâ (ïèòòèíãîâ è ÿçâ) ñ âû-
ñîêîé ñêîðîñòüþ ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà (äî 
10 ìì/ãîä ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè 1–2 ìì/
ãîä). Åñëè ïàðàìåòðû èíäóöèðîâàííîãî 
òîêà ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, 
êîððîçèîííûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò è ïðè 
íàëè÷èè êàòîäíîé çàùèòû. 

Íåïîñðåäñòâåííûì êðèòåðèåì îïàñ-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
êîð ðîçèè òðóáîïðîâîäà ëèáî êîíòðîëüíûõ 
îáðàçöîâ, çàêîïàííûõ íà îïàñíîì ó÷àñòêå. 

Îäíàêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äàííûõ äîëæíî 
ïðîéòè ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Â îò ñóò-
ñòâèè ýòîé èíôîðìàöèè, íà ïðèìåð, íà 
ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà èëè â ïåðâûå ãîäû 
ýêñïëóàòàöèè, ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ êðèòå-
ðèÿìè, ïðèâåäåííûìè â таблице 1.

Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ «òðóáà-çåìëÿ» U~êð, Â, îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:   

U~êð=
π

 
_ ρ ·i~·d,                                               (1)

            8
ãäå i~ — ïëîòíîñòü ïåðåìåííîãî òîêà, ïðî-
òåêàþùåãî ìåæäó òðóáîé è çåìëåé ÷åðåç 
äåôåêòû â èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäà, À/ì2; 
d — äèàìåòð äåôåêòà â èçîëÿöèè, ì; ρ — óäåëü-
íîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà, 
îêðóæàþùåãî äåôåêò â èçîëÿöèè, Îì·ì.

Оценка опасности 
коррозии переменным током при 
проектировании и строительстве 
магистральных трубопроводов

Ñ ðàçâèòèåì òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà 
è ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðàñòåò êîëè÷åñòâî 
ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ ìàãèñòðàëüíûå òðóáî-
ïðîâîäû (ÌÒ) è âûñîêîâîëüòíûå ëèíèè ýëåêòðî -
 ïåðåäà÷è âûøå 110 êÂ (ÂË) ðàñïîëîæåíû íà 
áëèçêîì ðàññòîÿíèè (ïàðàëëåëüíîå ñëåäîâà-
íèå, ïåðåñå÷åíèÿ, ñáëèæåíèÿ). Ïðè ýòîì ÂË 
ìîæåò îêàçûâàòü êàê èíäóêòèâíîå, òàê è êîí-
äóêòèâíîå âëèÿíèå íà ÌÒ. Â ðåçóëüòàòå â öåïè 
«ÌÒ–îêðóæàþùèé ãðóíò» ïðîòåêàåò ïåðåìåí-
íûé òîê. Â çàâèñèìîñòè îò ðÿäà ïàðàìåòðîâ 
(íàïðèìåð, âçàèìîðàñïîëîæåíèå ÂË è ÌÒ, 
êà÷åñòâî èçîëÿöèè, ïàðàìåòðû ÂË, óäåëüíîå 
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà è ò.ï.) 
âåëè÷èíà òîêà ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèé, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ êîððîçèîííóþ îïàñíîñòü.
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критерий

Плотность переменного тока 
датчика потенциала

Переменное напряжение 
«труба–земля»

Смещение потенциала 
коррозии датчика потенциалов

Отношение плотности переменного 
тока к плотности тока катодной защиты

безопасные значения

Не более 10 А/м2 [1]

Менее 0,1∙ρ, где ρ — удельное
электрическое сопротивление
грунта в Ом∙м

Не более 10 мВ в отрицательную
сторону [1]
i~ ≤5 [2]__
i=

таблица 1 таблица 1. Крите-
рии коррозионной 
опасности наведенных 
переменных токов 
для существующего 
трубопровода



Ïðè d=0,025 ì (ðàçìåð ñòàíäàðòíîãî 
äàò÷èêà ïîòåíöèàëà) è i~=10 À/ì2 [1]
U~êð ≈0,1ρ                                                   (2)

Ïåðåìåííûé òîê ñìåùàåò ýëåêòðî-
äíûé ïîòåíöèàë ñòàëè â îòðèöàòåëüíîì 
íàïðàâëåíèè. Åñëè âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ 
ïðåâûøàåò 10 ìÂ, òî âîçäåéñòâèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9.602 îïàñ-
íî. Êðèòåðèåì îïàñíîñòè ìîæåò ñëóæèòü 
òàêæå âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ïëîòíîñòåé 
ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêîâ. Åñëè 
ïëîòíîñòü ïåðåìåííîãî òîêà ïðåâûøàåò 
ïëîòíîñòü ïîñòîÿííîãî òîêà áîëåå ÷åì â 
5 ðàç, òî ñèòóàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ îïàñíîé [2]. 
Ýòè êðèòåðèè ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè 
àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîìåòðè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé íà êàòîäíî çàùèùåííîì 
òðóáîïðîâîäå. Âàæíî, ÷òîáû èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäèëèñü â ÷àñû ìàêñèìóìà íàãðóçêè 
ÂË, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçìîæíà íå-
äîîöåíêà êîððîçèîííîé îïàñíîñòè.

Â çàâèñèìîñòè îò âçàèìíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ òðóáîïðîâîäà è âûñîêîâîëüòíîé 
ëèíèè ñòåïåíü îïàñíîãî âîçäåéñòâèÿ 
ïåðåìåííîãî òîêà íà òðóáîïðîâîä ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòüñÿ.
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Îäíàêî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîç-
ìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ÂË è òðóáîïðîâîäîì â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îãðàíè÷åíà, ïîýòîìó âàæíî çíàòü, 
íà êàêîì ðàññòîÿíèè ïàðàëëåëüíîãî 
ñëåäîâàíèÿ íàâåäåííîå íàïðÿæåíèå íà 
íåôòåïðîâîäå áóäåò â êîððîçèîííîì 
îòíîøåíèè áåçîïàñíûì, ëèáî êàêîâà 
äëèíà êðèòè÷åñêîãî ó÷àñòêà ñáëèæåíèÿ. 
Â таблице 2 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè-
âåäåí ðÿä ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ 
îöåíèòü êðèòè÷åñêóþ ïðîòÿæåííîñòü 
ïàðàëëåëüíîãî ñëåäîâàíèÿ ÂË 330 êÂ è 
òðóáîïðîâîäà óñëîâíûì äèàìåòðîì 1 ì, 
ïðåâûøåíèå êîòîðîé ìîæåò ïðèâåñòè 
ê âîçíèêíîâåíèþ îïàñíîñòè ïåðåìåí-
íîòîêîâîé êîððîçèè. «Ðàñ÷åò таблицы 2 
ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííîé àâòîðàìè ïðîãðàììû äëÿ 
òðóáîïðîâîäà áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, 
íå èìåþùåãî íà ó÷àñòêå ñáëèæåíèÿ 
êàêèõ-ëèáî çàçåìëåíèé, îòâîäîâ, ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïåðåìû÷åê ñ äðóãèìè îáú-
åêòàìè [4], (íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé 
ñëó÷àé). Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ 

îïàñíîñòè ïðèíÿòî ïðåäåëüíîå ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå «òðóáà–çåìëÿ», ðàññ÷è-
òàííîå ïî ôîðìóëå (2).

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, ïîÿñíÿþùèé, 
êàê ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé òàáëèöåé ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè. Äîïóñòèì, ïëàíèðóåòñÿ 
ïðîëîæèòü òðóáîïðîâîä âáëèçè âûñîêî-
âîëüòíîé ëèíèè 330 êÂ. Íîìèíàëüíûé 
ðàáî÷èé òîê â òàêîé ëèíèè ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 575 À. Êà÷åñòâî èçîëÿöèè äîëæ-
íî áûòü íå ìåíåå 3·105 Îì·ì2. Óäåëüíîå 
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà íà 
ó÷àñòêå ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 30 Îì·ì. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó òðàññàìè ÂË è òðóáî-
ïðîâîäà îêîëî — 100 ì. Â ýòîì ñëó÷àå 
êðèòè÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïàðàëëåëü-
íîãî ñëåäîâàíèÿ ýòèõ êîììóíèêàöèé 
ñîñòàâèò 1,61 êì. Òî åñòü, åñëè òðàññà 
âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëèíà ïà-
ðàëëåëüíîãî ñëåäîâàíèÿ ìåíåå êðèòè-
÷åñêîé äëèíû (â äàííîì ïðèìåðå ìåíåå 
1,61 êì), òî â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì 
êðèòåðèåì îïàñíîñòü îòñóòñòâóåò. Ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ýòó òàáëèöó è äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ÂË è ÌÒ, ïðè êîòîðîì ïðè èçâåñòíûõ 
ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ è ïðîòÿæåííîñòè 
ïàðàëëåëüíîãî ñëåäîâàíèÿ âîçíèêíåò 
îïàñíîñòü êîððîçèè. Òàáëèöó òàê æå,  
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîé îöåíêè îïàñíîñòè íà ýêñïëóàòè-
ðóåìîì òðóáîïðîâîäå, ò. å. îïðåäåëèòü 
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå ó÷àñòêè. Àíàëî-
ãè÷íûå òàáëèöû ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû 
ñ ïîìîùüþ íàøåé ïðîãðàììû è äëÿ ÂË 
äðóãèõ íàïðÿæåíèé è ðàçëè÷íûõ äèàìå-
òðîâ òðóáîïðîâîäîâ. 

Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì íàáîðå ïàðà-
ìåòðîâ êðèòè÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïà-
ðàëëåëüíîãî ñëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 
40 êì. Íàïðèìåð, èç таблицы 2 ñëåäóåò, 
÷òî äëÿ òðóáîïðîâîäà ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
èçîëÿöèè 3·105 Îì·ì2, íàõîäÿùåãîñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 300 ì è áîëåå îò ÂË 330 êÂ, 
êðèòè÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïàðàëëåëü-

íîãî ñëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 40 êì 
óæå ïðè óäåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ãðóíòà 
áîëåå 30 Îì·ì. Òî åñòü ïðè ðàñïîëîæåíèè 
òðàññû òðóáîïðîâîäà íà ðàññòîÿíèè 300 ì 
è äàëåå îò ÂË â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
îïàñíîñòü ïåðåìåííîòîêîâîé êîððîçèè 
ìàëà ëèáî îòñóòñòâóåò. Íà рисунке 1 ïðè-
âåäåí ãðàôèê ïðåäåëüíûõ äëèí ó÷àñòêîâ 
ñáëèæåíèÿ ÂË 330 êÂ è òðóáîïðîâîäà 
äèàìåòðîì 1 ì ñ ñîïðîòèâëåíèåì èçî-
ëÿöèè 300 êÎì·ì2.

Ãðàôèêè ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü 
îïðåäåëèòü ëèáî ìèíèìàëüíî äîïóñòè-
ìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÂË è òðóáîïðîâî-
äîì (ïðè çàäàííîé äëèíå ïàðàëëåëüíîãî 
ñëåäîâàíèÿ è óäåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè 
ãðóíòà), ëèáî îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ 
ïðîòÿæåííîñòü ïàðàëëåëüíîãî ñëåäîâà-
íèÿ (ïðè çàäàííîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ÂË 
è ÌÒ è óäåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ãðóíòà), 
ïðåâûøåíèå êîòîðîé íåäîïóñòèìî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îò êîððî-
çèè èíäóöèðîâàííûìè ïåðåìåííûìè 
òîêàìè. Íèæå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãðàôèêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ áåçîïàñíûå 
äëèíû ïðè çàäàííîì ðàññòîÿíèè ÂË–ÌÒ, 
à ïðàâåå — áåçîïàñíûå ðàññòîÿíèÿ ïðè 
çàäàííîé ïðîòÿæåííîñòè ñáëèæåíèÿ.

Åñëè ïðåäïðîåêòíûå îáñëåäîâàíèÿ 
òðàññû è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ðåçóëüòà-
òû îöåíêè îïàñíîñòè êîððîçèè ïðåâûøà-
þò êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè çàùèòû îò êîððîçèè íåîáõîäèìî 
ïðèìåíåíèå ðÿäà ìåð ïî ñíèæåíèþ 
îïàñíîñòè. Îïòèìàëüíûå òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïî ñíèæåíèþ âëèÿíèÿ ÂË íà 
ÌÒ — ýòî óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
òðóáîïðîâîäîì è ÂË è çàçåìëåíèå òðó-
áîïðîâîäà. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå  áîëåå 
ñëîæíûå è äîðîãîñòîÿùèå ðåøåíèÿ.

Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê òðóáîïðîâîäó 
çàçåìëåíèé, «äðåíèðóþùèõ» ñ òðóáîïðî-
âîäà òîëüêî ïåðåìåííûé òîê, íå ïðîïó-
ñêàÿ ïðè ýòîì ïîñòîÿííûé òîê êàòîä íîé 

1Чем ближе к 90° угол 
между трассами ВЛ и МТ, 
тем меньше опасность 
индуцированного тока.

таблица 2. Крити-
ческая протяженность 
участка параллельного 
следования ВЛ-330 кВ 
и МТ

* критическая протяжен-
ность параллельного 
следования более 40 км

Расстояние 
от ВЛ до МТ, м

20

50

60

100

300

500

ρгр, Ом·м Критическая протяженность параллельного следования 
ВЛ и МТ, км при сопротивлении изоляции труб, Rиз, Ом·м2

500

10

30

100

500

1000

500

10

30

100

Более 100

10

30

Более 30

10

Более 10
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таблица 2

300000 50000 10000

 при пересечении — расположение трасс 
ВЛ и трубопровода проектировать 
под углом1 от 60° до 90° [3]; 

 при параллельном следовании, 
сближении и удалении — увеличивать 
расстояние между трассами высоко-
вольтной линии и трубопровода, либо 
сокращать длину участка сближения.

Снижения опасности коррозии 
переменным током можно добиться 
выбором расположения трасс:
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ïîëÿðèçàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàòðóä-
íÿåòñÿ ïîä äåðæàíèå çàùèòíîãî ïîòåí-
öèàëà è ñíèæà åòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ÝÕÇ.

Èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå îïàñíîñòè 
êîððîçèè ïåðåìåííûì òîêîì ïðîâîäèëèñü 
íà îáîñîáëåííîì ó÷àñòêå ñòðîÿùåãîñÿ íå-
ôòåïðîâîäà ïðîòÿæåííîñòüþ 13 êì, ïðî-
ëåãàþùåãî ïàðàëëåëüíî äâóì ÂË íàïðÿæå-
íèåì 500 êÂ íà ðàññòîÿíèè 50 ì è 150 ì 
ïî îäíó ñòîðîíó îò òðóáîïðîâîäà. Ìàêñè-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå, èíäóöèðîâàííîå íà 
ó÷àñòêå, ñîñòàâèëî 200 Â. Íà рисунке 2 
ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ «òðóáà-çåìëÿ» ýòîãî 
ó÷àñòêà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ïîäêëþ÷åíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ 
ÝÕÇ. Óêàçàííîå îáîðóäîâàíèå è ñðåäñòâà 
ÝÕÇ ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè çàçåìëèòå-
ëÿìè äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà.

Èç рисунка 2 âèäíî, ÷òî â îòñóòñòâèè 
çàçåìëèòåëåé íà âñåì ó÷àñòêå ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêîå, 
çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà 0–0,5 êì. Â ýòîì 
ìåñòå òðóáîïðîâîä  îêàçàëñÿ ñëó÷àéíî 
çàçåìëåííûì ÷åðåç ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèè   ïðèãðóçà  (äåôåêò â èçîëÿöèîííîì 
ïîêðûòèè). Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ 
íàïðÿæåíèå íà ó÷àñòêå óìåíüøèëîñü 
ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç, îäíàêî ñîãëàñíî 
êðèòåðèþ ïî íàïðÿæåíèþ, áåçîïàñíûõ 
çíà÷åíèé äîñòèãëî òîëüêî íà îòðåçêàõ 
0–0,5 êì è 7–13 êì. Íà îòðåçêå 0,5 – 7 êì 
òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå îáóñòðîéñòâî 
çàçåìëåíèé íà êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-
íûõ ïóíêòàõ.

Íà рисунке 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
ïëîòíîñòè ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ òîãî æå 
ó÷àñòêà. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ðåçóëüòàòû 
ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèåâ ïî òîêó è íàïðÿ-
æåíèþ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè êîððåëè-
ðîâàííû, õîòÿ êðèòåðèé ïî íàïðÿæåíèþ 
áîëåå ñòðîãèé. Ñóäÿ ïî òîêîâîìó êðèòå-
ðèþ, îïàñíîñòü êîððîçèè íà íåçàçåìëåí-
íîì òðóáîïðîâîäå ñóùåñòâóåò íå íà âñåé 
äëèíå ó÷àñòêà. Ïîäêëþ÷åíèå çàçåìëåíèé 
ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè òîêà íà 
ó÷àñòêå. Â äàííîì ñëó÷àå òàêæå òðåáóþò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàçåìëåíèÿ. 

Åñëè íåîáõîäèìî îöåíèòü îïàñíîñòü 
íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàñ÷åòîì ïîëó÷èì (äëÿ òðóáî-
ïðîâîäà, ðàñïîëîæåííîãî â 50 ì îò ÂË 
500 êÂ, ïðè ñðåäíåì óäåëüíîì ýëåêòðè-
÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè ãðóíòà íà ó÷àñòêå 
îêîëî 100 Îì·ì, ñîïðîòèâëåíèå èçî-
ëÿöèè 3·105 Îì·ì2) êðèòè÷åñêóþ äëèíó 
ïàðàëëåëüíîãî ñëåäîâàíèÿ, ðàâíóþ 
1,6 êì, ïîñëå ïðåâûøåíèÿ êîòîðîé ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå òðåáóåòñÿ ïðèíÿòèÿ ìåð 
ê ñíèæåíèþ êîððîçèè ïîä âîçäåéñòâèåì 
ïåðåìåííîãî òîêà. 

Ïðàêòè÷åñêè, íà îñíîâàíèè ýòèõ 
êðèòåðèåâ ñëåäóåò âåñü ó÷àñòîê ïðèçíàòü 
êîððîçèîííî-îïàñíûì â îòíîøåíèè ïåðå-
ìåííîãî òîêà è òðåáóþùèì ïðèíÿòèÿ 
çàùèòíûõ ìåð.

рисунок 1. Критическая длина 
участка сближения ВЛ 330 кВ 
и трубопровода условным 
диаметром 1 м, сопротивлением 
изоляции 300 кОм ·м2 в грунтах с 
удельным электрическим сопротив-
лением от 10 до 500 Ом ·м

 10 Ом·м;            100 Ом·м;
 30 Ом·м;            500 Ом·м

1

2

3

рисунок 2. Переменное напря-
жение «труба–земля» на участке 
трубопровода длиной 13 км 
при включении и отключении 
заземлителей

  без заземлений;       с заземлениями;
  Uкр

Кривая 1 соответствует случаю, 
когда рассматриваемый участок 
изолирован от остального трубо-
провода и заземлен на расстоянии 
0,5 км от начала трубы. Кривая 2 
отражает изменение напряжения 
«труба–земля» при подключении 
временной ЭХЗ (протекторные 
группы) на 5,3; 10,4 и 11,8 км и 
замыкании участка по концам на 
готовые участки трассы («врезка»). 
Протекторные группы подключены 
через разделительные конденсато-
ры емкостью 2000 мкФ. Линией 3 
показано распределение крити-
ческого значения напряжения 
«труба–земля», рассчитанного в 
зависимости от удельного электри-
ческого сопротивления грунта по 
формуле (2)

рисунок 3. Плотность перемен-
ного тока датчика на участке трубо-
провода условным диаметром 1 м 
длиной 13 км при включении 
и отключении заземления

  без заземлений;       с заземлениями;
  критическая плотность тока
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 Проектирование защиты от коррозии 
подземных трубопроводов, трасса которых 
проходит рядом с высоковольтными 
линиями электропередачи напряжением 
110 кВ и выше, должно осуществляться на 
основе оценки коррозионной опасности 
индуцированных токов и напряжений
 Основные требования к проектированию 
защиты от коррозии переменным током за-
ключаются в оптимальном выборе расстоя-
ния от трубопровода до ВЛ, в ограничении 
протяженности сближения (параллельного 
следования) трубопровода и ВЛ, в выборе 
способа заземления трубопровода и мест 
расположения заземляющих устройств. 
Наиболее предпочтительным техническим 
решением по экономическим показателям 
и простоте реализации и эксплуатации 
является заземление трубопровода.

 Заземления для защиты от коррозии 
переменным током должны содержать 
устройства, не допускающие снижение за-
щитного потенциала. К таким устройствам 
относятся блоки, содержащие раздели-
тельные конденсаторы, твердотельные 
поляризованные устройства, полупрово-
дниковые биполярные выпрямители в 
цепи заземляющих проводников. 
 На эксплуатируемых вблизи высоковольт-
ных линий трубопроводах необходимо 
периодически проводить оценку опасности 
коррозии переменным током в часы мак-
симума нагрузки ВЛ. Применение несколь-
ких критериев одновременно позволяет с 
большей надежностью оценить указанную 
опасность. При выявлении опасности следу-
ет разработать мероприятия по снижению 
опасности от воздействия переменного тока.

Заключение 
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