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методы

оррозионного мо-
 диагностики коррозии линейной части трубопроводов и под-

емных коммуникаций компрессорных станций. Переработан раздел оценки 
тепени коррозионной опасности и прогноза коррозии газопроводов.  

Расширен раздел по технике безопасности и введен новый раздел по 
 первой медицинской помощи при несчастных случаях при выпол-

нении работ на магистральных газопроводах. 

1 ВВЕДЕНИЕ 
  

В 1977 году ВНИИГАЗом было впервые разработано “Руководство по 
эксплуатации средств электрохимической защиты магистральных газопро-
водов”. В этом документе приводились нормативы и рекомендации по 
строительству и эксплуатации средств электрохимической защиты и по  
контролю качества изоляции подземных трубопроводов. 

Развитие научных представлений о подземной коррозии и техники 
противокоррозионной защиты потребовало решения новых задач и опреде-
лило новые подходы к защите от коррозии. Это нашло отражение в перера-
ботанном и дополненном Руководстве, изданном в 1986 году. 

За время, прошедшее с момента выхода второй редакции Руководства 
появились новые тенденции в коррозии магистральных газопроводов (МГ): 
развитие стресс-коррозионных процессов, язвенная коррозия в зонах отслаи-
вания пленочной изоляции. Разработаны новые  противокоррозион-
ных измерений, новые средства защиты и приборы контроля. Появилась 
возможность практического ознакомления с зарубежными технологиями, 
приборами и оборудованием противокоррозионной защиты, распростране-
ния опыта западных фирм в отечественной практике. Значительно возросли 
требования к качеству проектирования комплексной защиты магистральных 
трубопроводов и техническому уровню эксплуатации магистральных газо-
проводов. Разработаны ГОСТ Р 51164-98 "Трубопроводы стальные магист-
ральные. Общие требования к защите от коррозии",  Правила технической 
эксплуатации магистральных газопроводов ВРД 39-1.10-006-2000*, "Зонд-
модульная технология измерения поляризационного потенциала", "Руково-
дство по коррозионному мониторингу магистральных трубопроводов" и 
другая нормативно-техническая документация.  Появился богатый опыт 
предприятий по практической эксплуатации средств комплексной противо-
коррозионной защиты.  Это вызвало необходимость переработки и выпуска 
новой редакции “Руководства по эксплуатации систем противокоррозионной 
защиты трубопроводов”. 

В третьем издании «Руководства» рассмотрены причины возникнове-
ния и виды подземной коррозии магистральных газопроводов, вопросы ком-
плексной защиты подземных сооружений, средства пассивной и активной 
защиты. Большое внимание уделено новым технологиям противокоррозион-
ных измерений, в частности, измерению поляризационного потенциала, от-

ые технологии измерений, изложены основы кражены нов
иторинга ин
з
с

оказанию
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Руководство дополнено приложениями, содержащими табель техниче-
ского оснащения слу том территориально-
климатических зон, формы техническо  и отчетной документации. 

ые требования к системам противокоррозионной 
 отрасли, методические указа-

ищенности  и состояния противокоррозионной защиты 
тодические указания  по проведению обсле-

нного монито-
ым способам и методам обследова-

плуатационной до-
я подразделений ЭХЗ. 

общей редакцией начальника Отдела 
чкина И.А. при непосредственном 

 от коррозии ОАО “Газпром” 

мельницкий Б.И., к.т.н. Петров Н.А., Фат-
унов Ю.Н., к.т.н. Маняхина Т.И., 

жб защиты от коррозии с уче
й

Приведены основн
защиты, порядок организации служб защиты
ния по эксплуатации систем ЭХЗ, основные методы измерений на трубопро-
водах, контроля защ
трубопроводов. Приводятся ме
дований, коррозионного прогноза и осуществлению коррозио
ринга. Даны рекомендации по конкретн
ний состояния противокоррозионной защиты, формы экс
кументации, отчетности и табель оснащени

Руководство переработано под 
защиты от коррозии ОАО "Газпром" Ты
участии главного технолога Отдела защиты
Долганова М.Л.. 

Основные исполнители: Х
рахманов Ф.К., к.т.н. Соколов А.С., Щелк
Сурова В.А.. Раздел П2.2 подготовлен к.х.н. Алексашиным А.В.  

спользованы материалы АО "ВНИИСТ" д.т.н. Гла-
.И., 

 Михайловского Ю.Н., ООО "Парсек" Нестеро-

В новой редакции и
зова Н.П. и к.т.н. Шамшетдинова К.Л.,  ИФХ РАН д.х.н. Маршакова А
к.х.н. Петрунина М.А., д.х.н.
ва В.А. При подготовке  учтены предложения и замечания Винокурцева Г.Г. 
и многих других специалистов эк

Авторы благодарят сотруд
сплуатирующих организаций.  
ников лаборатории электрохимической за-
а И.Ю., Семешкину О.И., Филатову Н.Н., 

дготовке мате-

ет способ-

одземных газопроводов. Вместе с тем они 
использовании рассматриваемых 
ейшего усовершенствования и,  с 

я, предложения и рекомендации. 
 апро-

дет введено 
менения. 

щиты Шамшетдинову Н.К., Копьев
принимавших непосредственное участие в оформлении и по
риалов к изданию. 

Авторы надеются, что выпуск настоящего Руководства буд
ствовать использованию современных методов эксплуатации систем 
противокоррозионной защиты п
отдают себе  отчет, что при широком 
методов выявится необходимость их дальн
благодарностью примут все замечани

Настоящее издание предназначено для опытно-промышленной
бации в 2004-2005 гг., по результатам которой Руководство бу
приказом ОАО «Газпром» для обязательного при
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П  

АЗ – анодное заземление 
АКМ ниторинг 
АРМ- очее место инженера-оператора коррози-
онног
БСЗ –  защиты 
ВКО – ой коррозионной опасности 
ВЛ – в едачи 
ВТД ( копия (инспекция) 
ВЭ - в стальной) электрод 
ГРС – я станция 
ДКС – ссорная станция 
ДПП ала 
ИК – 
КМ – 
КДП –
КИП 
КП – кт  
КРН –  под напряжением (стресс-коррозия) 
КС – к
ЛПУ ние магистральных газопро-
водов
МГ -  
МТ  - 
м.с.э. ктрод сравнения (насыщенный) 
НКМ 
ПКО  повышенной коррозионной опасности 
РК ЭХ й комплекс активного коррозионного мониторин-
га мно
СКЗ –
СПХГ  газа 
УДЗ –
УКЗ –
УКО – зионной опасности 
УКПГ
УПЗ –
ЭХЗ –
ЭХЗ-К станционным контролем параметров защиты 
ЭХЗ-корр – система ЭХЗ с элементами коррозионного мониторинга 
ЭХЗ-Р- система ЭХЗ с резервированием элементов защиты 
 

РИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ
 

– активный коррозионный мо
КМ – автоматизированное раб
о мониторинга 
 блок совместной
 участок газопровода высок
оздушная линия электропер
ВТИ) – внутритрубная  дефектос
спомогательный (
 газораспределительна
 дожимная компре

– датчик поляризационного потенци
индикатор коррозии 
коррозионный мониторинг 
 контрольно-диагностический пункт 

– контрольно-измерительный пункт 
контрольный пун
 коррозионное растрескивание
омпрессорная станция 
МГ – линейно-производственное управле
 
магистральный газопровод 
магистральный трубопровод 
– медносульфатный эле
– неавтоматизированная система КМ 
– участок газопровода
З – радиокосмически
гониточных газопроводов 
 станция катодной защиты 
 – станция подземного хранения
 установка дренажной защиты 
 установка катодной защиты 
 участок газопровода умеренной корро
 – установка комплексной подготовки газа 
 установка протекторной защиты 
 электрохимическая защита 
 – система ЭХЗ с ди



 

 

a  -  расстояние, длина, см, м 

  сила тока, А 

а, расстояние, см, м, км 

е число 

Ом 

 время, с, ч, год 

ния, В 

  о е

УСЛОВНЫЕ СИМВОЛЫ 

 

b  -  расстояние, длина, см, м 
d  -  расстояние, диаметр, мм, м 
f  -  частота, Гц 
F  -  коэффициент влияния 
h  -  высота, глубина, см, м 
i   -  индекс порядкового номера 
I   -
Iз   -  защитный ток, А 
Iт   -  ток в трубе, А
 J  -  плотность тока, А  м , мА см. -2 . -2

Jз   -  плотность защитного тока, А.м-2, мА.см-2

l   -  длин
L  -  протяженность зоны защиты, м, км 
P  -  степень защиты (защищенность) 
m  -  масса, г, кг 
n   -  число, порядково
R -   электрическое сопротивление, Ом 
RА-  сопротивление растеканию тока, Ом 
Rп -  сопротивление поляризации, 
Rпер -  переходное сопротивление, Ом.м2

Rтр -  продольное сопротивление трубопровода, Ом/м 
s    -  толщина, мм, см  
S   -   площадь поверхности, площадь сечения, м2

t    -  
tо   -  температура, оС 
U   -  напряжение, потенциал, В 
Uт-з -  потенциал “труба-земля”, В  
Uвкл -  потенциал включения, В 
Uоткл - потенциал отключе
UIR -   омическое падение напряжение, В 
Un  -   поляризационный потенциал, В 
∆Un-  смещение потенциала (поляризация), В 
α     -  постоянная  затухания сигнала, 1/м 
ρгр    - удельн е электрическо  сопротивление  
          грунта, Ом.м 



2  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 
ПОДЗЕМНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

 

кой защиты трубопроводов определяются проектом 
защит

иями на основе термопластичных битумных мастик, полимерно-
битум

 контрольно-измерительных пунктов, а также восста-
новле

ыбор покрытий проводят по НД в зависимости от условий прокладки 
и 

2.1.6 Электрохимическая защит подземных сооружений – метод за-
щиты ого заключается в за-
медле

у раздела "сооружение-
окруж

тановок катодной защиты (УКЗ), дренаж-
ных у

ключается к отрицательному полюсу источника постоянного тока. При этом 

2.1  Общие положения 
 

2.1.1  Магистральные трубопроводы при всех способах прокладки, 
кроме надземной, обеспечиваются комплексной защитой от коррозии защит-
ными покрытиями (пассивная защита) и электрохимической защитой (актив-
ная защита) независимо от коррозионной агрессивности грунта. 

2.1.2 Тип, конструкция и материал защитного покрытия, способы и 
средства электрохимичес

ы. 
2.1.3  Пассивная защита трубопроводов осуществляется: 

− покрытиями на основе полимерных материалов, наносимыми в заво-
дских и базовых условиях по соответствующим НД; 
− покрытиями на основе термоусаживающихся материалов, липких поли-
мерных лент; 
− покрыт

ных материалов, наносимых в базовых и трассовых условиях; 
− покрытиями на основе полиуретановых материалов, наносимых в базо-
вых и трассовых условиях. 

2.1.4  Изоляция крановых узлов и фасонной арматуры, а также сварных 
стыков труб с заводской или базовой изоляцией должна по своим характери-
стикам соответствовать изоляции труб. 

Изоляцию мест подключения катодных, дренажных, протекторных ус-
тановок, перемычек и

ние изоляции на поврежденных участках проводят по НД с выполнени-
ем требований ГОСТ Р 51164 к изоляции трубопровода, предусмотренной 
проектом. 

2.1.5 Трубопроводы при надземной прокладке защищают алюминие-
выми, цинковыми, лакокрасочными, стеклоэмалевыми  покрытиями или дру-
гими атмосферостойкими покрытиями.  

В
эксплуатации трубопровода. 

а  
 от электрохимической коррозии, сущность котор
нии коррозии сооружения под действием катодной поляризации при 

смещении потенциала металла в отрицательную область под действием по-
стоянного тока, проходящего через границ

ающая среда". Электрохимическая защита подземных сооружений мо-
жет осуществляться с помощью ус

становок или протекторов. 
2.1.7 При защите с помощью УКЗ, металлическое сооружение (газо-

провод, оболочка кабеля, резервуар, обсадная колонна скважины и т.д.) под-
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 защищаемое сооружение электрически 
соеди  

щих токов; это  предотвращает стекание этих токов с сооружения в 
грунт

лектродного слоя электролита. Для полиэтиленовых 
покры

плуатации, эти процессы, как правило, ограни-
чиваю я плошностей 
покры

практике это явление не на-
шло п

ования, 
строи

2.2 

2.2.1 Требования к проектированию систем ЭХЗ. 

тывается одновременно с проектом 

ованием для проектирования защиты являются техническое 

ства ЭХЗ трубопровода должны обеспечивать необходи-
ю с н-

ной опасности , 
удельным электросопротивлением), температурой газопровода, влиянием 

к положительному полюсу источника подключают анодное заземление, 
обеспечивающее ввод тока в грунт. 

2.1.8 При протекторной защите
няется с металлом, находящимся в той же среде, но имеющим более от-

рицательный потенциал, чем потенциал сооружения. 
2.1.9 При дренажной защите защищаемое сооружение, находящееся в 

зоне действия блуждающих постоянных токов, подключается к источнику 
блуждаю

. Блуждающими токами называются токи утечки с рельсовых путей 
электрифицированных на постоянном токе железных дорог, трамвайных пу-
тей или др. источников. 

2.1.10 Электрохимическая защита при определенных условиях усили-
вает отслаивание битумных и пленочных покрытий за счет электроосмоса и 
подщелачивания приэ

тий заводского нанесения, сохраняющих высокие диэлектрические 
свойства при длительной экс

тс  локальными зонами сквозных повреждений и микронес
тий. 
2.1.11  При "перезащите" трубопроводов принципиально возможно вы-

деление водорода и поверхностное охрупчивание стальной стенки трубы в 
зонах открытых дефектов изоляции. Однако на 

одтверждения для сталей с пределом прочности до 600 МПа при суще-
ствующих режимах катодной защиты. Для предупреждения катодного от-
слаивания изоляции и возможного охрупчивания магистральных трубопро-
водов введено ограничение верхнего (по абсолютной величине) предела за-
щитного потенциала. 

2.1.12  Электрохимическая защита позволяет снижать скорость корро-
зии сооружений и обязательна к применению на магистральных трубопрово-
дах и подземных сооружениях в соответствии с ГОСТ Р 51164 и ГОСТ 9-602. 

2.1.13 Обеспечение непрерывной защищенности по протяженности и 
во времени – основное требование, реализуемое на этапах проектир

тельства и эксплуатации систем электрохимической защиты. 
 
 Основные требования к системам противокоррозионной защиты 

 

2.2.1.1 Основные мероприятия по защите от коррозии предусматрива-
ются проектом защиты, который разраба
строительства или реконструкции трубопровода. 

2.2.1.2 Осн
задание или технические условия. 

2.2.1.3 Сред
му тепень защиты (поляризации), соответствующую степени коррозио

, определяемой агрессивностью грунтов (минерализацией
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4. 

ования газопровода для определения эффективно-
 п

озионной  защиты требованиям государственных стан-

- для установок катодной защиты – силы защитного тока и напряже-
я н

ействую-
й э

ода в грунт. 
редусматривается ввод средств ЭХЗ в эксплуа-

и и засыпки участка трубопровода 
она х случаях, то в 

еская защита 
со сро

− ей в 
грунт

 
их ист
− бины про-
мерза

блуждающих токов и т.п. на всем его протяжении в диапазоне потенциалов, 
регламентированном ГОСТ Р 5116

2.2.1.4 В проекте должны быть предусмотрены затраты на выполне-
ние комплексного обслед
сти ротивокоррозионной защиты и оформления сертификата соответствия 
качества противокорр
дартов. 

2.2.1.5 Электрохимическую защиту газопроводов от коррозии следу-
ет проектировать для газопровода в целом, с определением следующих пара-
метров на начальный и конечный (не менее 10 лет) периоды эксплуатации: 

ни а выходе катодных станций (преобразователей), а также сопротивления 
анодных заземлений; 

- для протекторных установок – силы защитного тока и переходного 
сопротивления протекторов; 

жа. - для установок дренажной защиты – силы тока дрена
2.2.1.6  Систему ЭХЗ необходимо проектировать с учетом д

ще лектрохимической защиты эксплуатируемых соседних газопроводов и 
перспективного (до 5 лет) строительства подземных металлических сооруже-
ний вдоль трассы проектируемого газопровода. 

2.2.1.7  Все виды защиты и средств контроля, предусмотренные проек-
том, должны быть введены в действие до сдачи объекта в эксплуатацию. Для 
магистральных трубопроводов в зонах опасного влияния блуждающих токов 
система ЭХЗ должна быть введена в действие не позднее 1 месяца, а в ос-
тальных случаях не позднее 3-х месяцев после укладки трубопров

2.2.1.8  Если проектом п
тацию позднее одного месяца после укладк
в з х блуждающих токов и позднее трех месяцев в остальны
проекте должна быть предусмотрена временная электрохимич

ками ввода в эксплуатацию, соответственно один и три месяца. 
2.2.1.9  При проведении изысканий для проектирования строящихся 

(реконструируемых) газопроводов должны выполняться следующие работы: 
− измерения удельного сопротивления грунта по всей трассе с шагом 10-
100 м при двух разносах электродов на проектной глубине низа и верха тру-
бы; 

определение, с шагом 1 км, содержания водорастворимых сол
е на глубине укладки газопровода; 

− определение наличия и параметров блуждающих токов и обследование
очников; 
определение границ изменения уровня грунтовых вод и глу
ния грунта; 

− определение зон повышенной (и высокой) коррозионной опасности; 
− выбор мест расположения средств ЭХЗ, включая анодные заземления и 
источники их электроснабжения; 
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− площадок для размещения 
элеме

анализ эксплутационных характеристик и надежности (частота отклю-
чений

− 
езной дороги и др.); 

− 
емных . 

−  ВКО); 
− ования. 

 (КС) не допускается 
п м
в
в
у
в

геодезическая съемка на местности и выбор 
нтов системы ЭХЗ; 

− вертикальное электрическое зондирование на площадках размещения 
анодных заземлений; 
− 

 и длительность простоев) существующих воздушных линий электро-
передачи (ВЛ) 10(6), 0,4 кВ, пересекающих трассу газопровода или находя-
щихся на расстоянии, с которого возможно обеспечение электроснабжения 
УКЗ; 

согласование подключения средств дренажной защиты со службами 
эксплуатации источников блуждающих токов (жел

сбор и анализ сведений о коррозии и параметрах ЭХЗ соседних и/или 
пересекающих проектируемый газопровод подз  коммуникаций

2.2.1.10  Проектная документация должна содержать: 
− пояснительную записку с обоснованиями принятых решений; 
− план трассы проектируемого газопровода с нанесенными проектными и 
существующими подземными коммуникациями и средствами ЭХЗ и элек-
трифицированными железными дорогами; 
− планы размещения проектируемых и существующих средств ЭХЗ и 
средств их электроснабжения; 
− принципиальные и монтажные схемы с указаниями по монтажу средств 
электроснабжения, телеконтроля и коррозионного мониторинга; 
− установочные чертежи; 
− экологическую экспертизу проекта; 

О (и план трассы с обозначенными участками ПК
 спецификацию оборудования и ведомости оборуд

орных станций2.2.1.11 На территории компресс
ри енение сплошного «твердого покрытия» (бетонные плиты, асфальтиро-
ание, цементирование и т.п.) над подземными технологическими трубопро-
аод ми на поверхности земли за исключением подъездных дорог. Для благо-

стройства территории КС над технологическими трубопроводами возможны 
ысадка дерна или применение щебенки. 

2.2.2 Требования к эксплуатации противокоррозионной защиты.  
2.2.2.1 Эксплуатация противокоррозионной защиты должна преду-

сматривать: 
а) приемку в эксплуатацию защитных покрытий и установок ЭХЗ; 
б) регламентное обслуживание средств защиты и контроля; 
в) контроль эффективности систем ЭХЗ; 
г) выполнение планово-предупредительных ремонтов средств ЭХЗ и 

контроля, включая ремонт в стационарных условиях; 
д) контроль степени защищенности трубопроводов по протяженности и 

по времени с выделением участков не полной защиты; 
е) контроль состояния защитных покрытий; 
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ие сооружения, а также – опасности коррозии под влиянием 
блужд

ктоскопии, специальных электрометрических и ком-
плекс

ых коррозионного мониторинга в зонах 
повыш

 эксплуатации, результатов ВТД, данных коррозионного мониторинга, 
резуль

ми; 

− о

ности ЭХЗ; 
− выявление анодных зон от блуждающих токов и под действием токов 
макрокоррозионных пар; 
− определение степени влияния переменного тока и анодных токов, возни-
кающих при отказах элементов ЭХЗ многониточных трубопроводов.  

2.2.2.3  Измерения по определению опасности коррозии выполняют 
при проектировании систем ЭХЗ на строящихся и реконструируемых трубо-
проводах, а также при комплексном обследовании эксплуатирующихся тру-
бопроводов. 

2.2.2.4  Измерения по определению эффективности систем ЭХЗ и сте-
пени защищенности трубопроводов проводят регулярно в течение всего пе-
риода эксплуатации  трубопровода. 

2.2.2.5  Содержание работ по определению эффективности ЭХЗ должно 
предусматривать измерение суммарных и поляризационных потенциалов 
трубопроводов с целью проверки их соответствия требованиям ГОСТ Р 
51164. Для более достоверной оценки эффективности защиты следует ис-
пользовать вспомогательные стальные электроды, образцы-свидетели и ин-

ж) контроль и устранение вредного влияния систем ЭХЗ на соседние 
металлическ

ающих постоянных и переменных токов на защищаемые трубопрово-
ды; 

з) анализ коррозионного состояния трубопроводов по результатам 
внутритрубной дефе

ных обследований с выделением участков высокой и повышенной кор-
розионной опасности; 

и) организацию и анализ данн
енной и высокой коррозионной опасности; 
к) регистрацию и анализ причин коррозионных отказов (разрывов и 

свищей) газопроводов; 
л) составление долгосрочного прогноза коррозии на основе анализа 

опыта
татов электрометрических обследований и выборочного инструмен-

тального обследования коррозионных повреждений трубопроводов в шур-
фах; 

м) выдачу технических заданий на детальное коррозионное обследова-
ние участков трубопроводов специализированными организация

н) выдачу технических условий на реконструкцию средств защиты и 
контроля. 

2.2.2.2  В содержание работ по оценке опасности коррозии должно 
входить: 

пределение коррозионной агрессивности грунта; 
− оценка состояния изоляционного покрытия; 
− определение наличия блуждающих токов в земле; 
− определение эффектив
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ди -
бопроводу. 

2.2.2.6 Оценку качества изоляции и состояния защитных покрытий 
сле ии 
ли ремонта) трубопроводов; б) после завершения строительства; в) в про-
цессе

.2.2.8  На законченных строительством участках трубопровода каче-
ство з

ции д

лжна осуще-
ствлят

еляется 
по да

каторы  коррозии, подключенные и не подключенные к защищаемому тру

дует выполнять в три этапа: а) в процессе строительства (реконструкц
и

 эксплуатации. 
2.2.2.7   В период нанесения изоляции должна контролироваться ее 

толщина, адгезия, ширина нахлеста (для полимерных лент и оберток), 
сплошность и прочность при ударе. 

2
ащитного покрытия следует контролировать методом катодной поляри-

зации и приборами-искателями повреждений изоляции с последующим ре-
монтом сквозных повреждений в изоляции за счет строительной организа-
ции. 

2.2.2.9  Контроль состояния защитных покрытий в процессе эксплуата-
олжен выполняться  интегральными и локальными методами и уточ-

няться инструментальным обследованием изоляции в контрольных шурфах. 
2.2.2.10  Временная  защита строящихся трубопроводов до
ься, как правило, при помощи протекторных установок.   
2.2.2.11 Зоны высокой и повышенной  коррозионной опасности должна 

определять проектная организация для новых (реконструируемых) газопро-
водов на этапе проектирования и уточнять служба защиты от коррозии экс-
плуатирующего предприятия в процессе эксплуатации.   

2.2.2.12 Коррозионное состояние участков газопровода опред
нным внутритрубной дефектоскопии (ВТД), инструментального обсле-

дования наружной поверхности газопровода в шурфах и комплексного об-
следования газопроводов. 
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3   МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ 
ПРОТИВОКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ 

 
3.

коррозионной за-
щ создают со-
о  Положения, в которых учи-
т а
д

росов защиты от корро-
зи
о ии с указаниями Отдела 
за и
2 водства. 

кой эксплуатации магист-
р
и

.1.4  Служба защиты от коррозии является одной из основных произ-
в
в
р
п
н защитных покрытий. 

 средств противокоррозионной защиты в со-
ответ

производственного отдела защиты от коррозии пред-
прият

земных технологи-
чески

е машина-
ми и механизмами, приборами, инструментом, средствами бытового назна-

1  Организация служб эксплуатации систем защиты от коррозии 
 

3.1.1  Для организации эксплуатации систем противо
иты, предприятия эксплуатирующие подземные трубопроводы, 
тветствующие подразделения и разрабатывают
ыв ются требования и рекомендации, изложенные в настоящем Руково-
стве. 

3.1.2  Техническое и методическое решение воп
и на предприятиях регионального уровня, осуществляет производственный 
тдел защиты от коррозии  предприятия в соответств
щ ты от коррозии ОАО “Газпром”, требованиями ГОСТ Р 51164, ПТЭ МГ-

000*, действующей нормативной документацией и настоящего Руко
3.1.3  В соответствии с «Правилами техничес

альных газопроводов» для защиты от коррозии в структуре ЛПУ МГ, СПХГ 
 т.п., создаются службы, группы, участки защиты от коррозии. 

3
одственных единиц ЛПУ МГ. Структура и штат службы определяются в за-
исимости от протяженности подземных сооружений, количества эксплуати-
уемых средств защиты, видов и объемов ремонтных работ в процессе    экс-
луатации средств ЭХЗ, а также работ по контролю за коррозионным состоя-
м  за состоянием ие  подземных газопроводов и

3.1.5  Службу защиты от коррозии возглавляет начальник. Деятельно-
стью службы руководит непосредственно главный инженер ЛПУ. Указания и 
распоряжения начальника производственного отдела защиты от коррозии ре-
гионального предприятия по вопросам комплексной защиты обязательны для 
выполнения всеми службами защиты от коррозии ЛПУ. 

3.1.6  Начальник производственного отдела защиты от коррозии пред-
приятия и руководитель службы защиты от коррозии подразделения обеспе-
чивают надежную эксплуатацию

ствии с нормами времени, нормативами численности персонала и табе-
лем технического оснащения служб защиты от коррозии. 

3.1.7  Начальник 
ия и руководитель службы защиты от коррозии подразделения,  несут 

ответственность за качество защиты от коррозии сооружений и за достовер-
ность представленных данных по коррозии и защите под

х сооружений соответствующего предприятия (подразделения). 
3.1.8  Для выполнения регламентных электрометрических и ремонтных 

работ, а также контроля степени защищенности и качества защитного покры-
тия подземных сооружений службы защиты от коррозии оснащаются пере-
движными лабораториями (типа ЛКТСТ, ПЭЛ ЭХЗ  и т.п.), а такж



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 
чения

и и необходимым резервным фондом обору-
дован

 нормативными документами: 
− 

атации МГ; 
− п

ами устройства электроустановок (ПУЭ); 
− м

плуатации электроустановок ПОТРМ-016-2001; 

−
−
−
п ных сооружений от корро-

−
в
− ость электроприемников промыш-

−

чен
без
ни

 

 

 

ектропередач использова-

но ГОСТ Р 51164; 

 и средствами связи, эксплуатационными материалами, защитными 
средствами техники безопасност

ия и материалов  
3.1.9  Службы защиты от коррозии в своей работе руководствуются 

следующими
годовыми, квартальными и месячными планами работ; 

− графиком ППР средств ЭХЗ и средств их электроснабжения; 
− правилами технической эксплу

равилами технической и безопасной эксплуатации конденсатопродук-
топроводов; 
− правил

ежотраслевыми правилами по охране труда (правила безопасности) при 
экс
− единой системой управления охраной труда в газовой промышленности; 

 правилами пожарной безопасности в газовой промышленности; 
 правилами безопасности в газовом хозяйстве; 
 государственными российскими стандартами, строительными нормами и 
равилами в части комплексной защиты подзем
зии; 

 Федеральным законом «О промышленной безопасности опасных произ-
одственных объектов»; 
 РД 51-00158623-08-95 «Категорийн
ленных объектов газовой промышленности»; 

 настоящим Руководством. 
3.1.10  Основной задачей служб защиты от коррозии является обеспе-

ие эффективной защиты сооружений от коррозии с  целью  надежной и 
аварийной их работы; при этом служба защиты от коррозии подразделе-
я должна: 

а) обеспечивать бесперебойную работу установок дренажной, катодной
и протекторной защиты путем своевременного проведения профилактиче-
ских и ремонтных работ; 

б) обеспечивать поддержание потенциалов магистральных газопрово-
дов в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51164 и рекомендациями на-
стоящего Руководства; 

в) обеспечивать, совместно со службой телемеханики, бесперебойное
функционирование дистанционного контроля средств ЭХЗ и коррозионного 
мониторинга в объемах, определяемых действующей НД; 

г) повышать надежность электроснабжения  установок  катодной защи-
ты, предусматривать  для вдольтрассовых линий эл
ние автоматов включения резерва, аварийной сигнализации на пульт диспет-
чера, введение резервного питания ЛЭП соглас
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нивать корро-

ной 

ий надзор за качеством нанесения защитных 
покры  и средств 

розии на местах решает следующие зада-
:

ффективное использование и эксплуатацию средств ком-
ци-

наружной поверхности магистральных трубопроводов, подземных 

ем проектных решений, тре-

ектроснабжения, нанесению за-
щи

ивает качественное ведение техдокументации и своевременное 
оящие организации и органы надзора; 

фективности работы средств 

 

ектроснабжения ЭХЗ; 
 на подземных трубопроводах; 

− участвуют в приемке законченных строительством средств комплексной 
защиты, вдольтрассовых ВЛ 6-10 кВ, ВЛ 0.4 кВ, трансформаторных подстан-
ций, питающих УКЗ, КДП, систем коррозионного мониторинга, дистанцион-
ного контроля и управления параметрами защиты; 
− проводят измерения потенциалов, составляют потенциальные диаграммы, 
таблицы, вводят информацию в базы данных; 
− регулярно проводят измерения потенциалов подземных коммуникаций КС 
и ГРС, а также параметров датчиков коррозионного мониторинга; 

д) контролировать состояние защитного покрытия  и оце
зионное состояние сооружений; 

е) определять границы участков высокой и повышенной коррозион
опасности; 

ж) проводить оценку и составлять прогноз коррозионного  состояния 
сооружений на основе опыта эксплуатации, по результатам ВТД и специаль-
ных коррозионных обследований; 

з) осуществлять техническ
тий, строительством (ремонтом) средств защиты от коррозии

контроля; 
3.1.11 Служба защиты от кор

чи  
− обеспечивает э

плексной защиты в соответствии с нормативно-технической документа
ей для достижения полной и непрерывной по протяженности и во времени 
защиты 
коммуникаций КС, СПХГ и ГРС от коррозии; 

− осуществляет контроль за точным соблюдени
бований СНиП и ВСН в части производства и приемки работ по сооруже-
нию средств электрохимзащиты, линий эл

тных покрытий на трубопроводы; 
− обеспеч

представление отчетности  в вышест

− применяет в эксплуатации современные методы и средства защиты от 
коррозии, содействует выполнению опытно-промышленных работ, на-
правленных на повышение надежности и эф
комплексной защиты. 

3.1.12  Для решения указанных задач службы защиты от коррозии вы-
полняют следующие работы: 
− проводят технические осмотры и планово-предупредительные ремонты
(ППР) средств ЭХЗ; 
− осуществляют внедрение новой техники, способствующей повышению 
надежности работы систем ЭХЗ и линий эл
− участвуют в расследовании причин аварий
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− оценивают 

 проводят  

иссиях по приемке в экс-
плуат

 по расследованию аварий подземных тру-
бопро

− за 
ебова-

ни

− за дств ЭХЗ, при-
бор

− за 

е организации недостоверных сведений и 
отч

− за 

фактическое коррозионное состояние в шурфах; 
−  анализ работы систем ЭХЗ и вносят предложения руководству
ЛПУ МГ по улучшению  работы систем ЭХЗ и устранению недостатков; 
− ведут учет и проводят оценку защищенности газопроводов  и причин кор-
розии подземных сооружений; 
− составляют заявки на приобретение средств ЭХЗ и запасных частей к ним; 
− своевременно заменяют вышедшие из строя элементы установок катодной 
защиты и дренажной защиты, ведут учет отказов в работе средств защиты и 
анализируют причины отказов. 

3.1.13  Службы защиты от коррозии на местах имеют право: 
− участвовать совместно с отделом кадров в подборе и расстановке персо-
нала службы защиты от коррозии; 
− распоряжаться всеми средствами и имуществом службы в установленном 
законом порядке; 
− представлять работников службы к поощрению и налагать взыскания; 
− визировать документы, относящиеся к компетенции службы защиты от 
коррозии; 
− участвовать в рабочих и государственных ком

ацию средств ЭХЗ и защитных покрытий; 
− участвовать в работе комиссий

водов по причине наружной коррозии. 
3.1.14  Должностные лица служб защиты от коррозии несут ответст-

венность: 
деятельность персонала службы; 

− за нарушения своими действиями и указаниями существующих тр
й государственных стандартов, нормативно-технической документации 

и распоряжений вышестоящих организаций; 
правильную эксплуатацию и своевременный ремонт сре
ов, электроустановок, трансформаторов, воздушных линий, КИП, КДП 

и т.п.; 
выполнение правил внутреннего распорядка и состояние трудовой дис-

циплины среди подчиненного персонала; 
− за представление в вышестоящи

етов; 
сохранность вверенного имущества. 
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3.2  Регламен арам ов защиты
 

3.2.1  Для ремен едупреждения -
 опасности трубо имеет периодичность -

 и обслуживания  средств электрохимзащи . 
3.2.2  иодичность проведения контроля потенциалов в соответствии 

 ГОСТ Р  . Рекомен-
 в блице розио й 

о ия опыта -
 для  изменений
3.2.3 нический мотр и контроль р т в З, следует 

 не реже 4 раз в месяц,  дренажной 
иты, не о н дистанционного , 

 их токов   
в меся , на вк  
 одного раза в квартал ус защиты -

 средствами дистанционного контроля, установк ротекторной защиты, 
 патронах (кожухах), блоках  совместной иты и изолирующих 
иях (изолирующих фланцах и вставках). 

3.2.4. техническом осмотре и проверке работы  электро-
 выполняют

а) контроль  УДЗ   пер -
 приборами Перено  приборы   доку-

, удостоверяющий ; 
б) снятие риборов оценки суммарного ремени наработки 

 в заданном режиме и/или счетчиков и; 
в) измерение потенциалов с омической и без омической составляющей 

 дренажа УКЗ, УП  и  (п.п. 5.2, 5.3); 
г) снятие показаний  и датчиков коррозии; 
д) профилактическое обслуживание узлов и блоков преобразователей 

 и дренажей защиты, ых соединений
е) оце  состояни изолирующих соединений фланцев),

 защиты, оценк  патронов и  элек
 патрона с трубой п. 5.8); 

3.2.5   контроля н т в поле  журнал УДЗ, УКЗ
3.2.6 результа  измере  проводят оценку эксплуатацио

ы  ЭХЗ и ек вн  ем ЭХЗ
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Таблица 3.2.1 -  ГЛАМЕНТ КОНТРОЛЯ ПОТЕНЦИАЛОВ НА  ТРУ ОПРОВОДА

 
Ре трол

РЕ МАГИСТРАЛЬНЫХ Б Х 
 

гламент кон я 
Рекоменд чауемый, для у стков Объекты и условия контроля Обязательный по  

  ГОСТ  51164
 и ПТЭ МГ 

Р ВКО ПКО УКО

1 2 3 4 5 
 

Разность средств ЭХЗ потенциалов «труба-земля» и поляризационный* потенциал в точках дренажа 

1.1. УКЗ 2 раза/мес  2 раза/ме  з/мес с 2 раза/мес 1 ра
- при наличии дистанционного контроля (ДК 4 раза/год 1 раз/год 
УКЗ) 

4 раза/год  2 раза/год 

- в зонах блуждающих токов  4 раза/мес 2 раза/мес 1 ра мес  4 раза/мес з/
1.2. УДЗ 4   раза/мес 4 раза/мес 2 раза/мес 1 раз/мес 
- при наличии ДК УДЗ 2 раза/год 2 раза/год 1 раз/год  2 раза/год 
1.3. УПЗ 2 раза/год 2 раза/год 1 раз/год  2 раза/год 
- в зонах блуждающих токов   4 /мес 4 раза/мес 2 раз/месяц 2 раза/год раза

 
Разность потенциалов «труба-земля» и поляризационный* потенциал в контрольно-измерительных пунктах 

линейной части МГ 
 

2.1. КИП 2 раза/год 2 раза/год 1 раз/год 1 раз/2 года 
- при наличии ДК УКЗ 1 раз/год 1 раз/год 1 раз/2 года 1 раз/4 года 
- при наличии контроля Uт-з в отдельных точ-
ках в зонах ВКО 4 раза/год 4 раза/год - - 

- при периоде среднесуточной положительной 
температуры не более 150 дней в год 1 раза/год 1 раз/год 1 раз/2 год 1 раз/4 года 
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1 3 4
и   2.2. Спец альный КИП    

- в двух-тр
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3.2.7  Данные о количестве и причинах отказов, а также времени про-
стоев всех средств ЭХЗ (УДЗ, УКЗ и УПЗ) заносят в журнал контроля экс-
плуатационной надежности средств ЭХЗ,  в котором фиксируют число отка-
зов и время простоя средств ЭХЗ по основным элементам: в цепях электро-
снабжения  преобразования  тока  и  нагрузки. Сведения  по отказам в работе  
систем  ЭХЗ должны ежеквартально передаваться в вышестоящее производ-
ственное предприятие. 

3.2.8  Контроль качества защитных покрытий в процессе эксплуатации 

,  

сооружений выполняют методами интегральной и локальной оценки. Инте-
гр -
годно на основании данных о силе КЗ (УПЗ) и распределении потен-
циалов вдоль сооружения. Допускаетс интегральная оценка качества защит-
ного покрытия  со е р п-

 в пост е ка 
в твет   (п.п.5.7;6.3). 

3.2.9 щи х покрытий газопровода 
выполняют после пе  эксплуатации методами метри с вы-
борочным  шурфованием на участках ВКО и ПКО трубопровода, выявлен-
ны по

3 дения защит рыти олж-
ны быть “привязаны  точностью до  1 метра,  занос в ве-
домость дефектов в защитном покрытии сооружения. 

3 ихся сквозных повреждениях и 
ми рон ется абильно аботой дств 
ЭХЗ с под алов сооружени ротяж ости 
и во времени. 

3.2.12  Контроль потенциалов на всех контрол змери ных 
пунктах следует проводить в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51164 и 
ГОСТ 9.

3.2.13 ) онтрол пара-
метров  ЭХЗ устанавливают над осью сооружения и окрашивают  
цвет. КИП должны иметь маркировку и "привязку" к трассе сооружения. Во 
всех точках измерения потенциалов должна быть обесп возможность  
контакта  не ода сравн я с грунтом в постоянно  
зафиксированной  точке измерений

3.2.14  Защищенность сооружений по протяженности  -
лять методом выносного электрода с шагом  не более 1 осле ерво-
го  эксплуатации (п. 5.2). В дальнейшем, раз в год ют контроль 
потенциалов  не ее, чем  точках на 
участках иним ые измеренных 
потенциалов.   

3.2.15  Дополнительные измерения потенциалов с шагом 5-10 м -
ет рово систе ХЗ, се дземны  ком-
муникаций, и ждающих токов и капитального 
ремонта сооружения.  

альная оценка состояния защитных покрытий должна выполняться еже
 тока У
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3.2.16 Измерение поляризационных потенциалов ендуе  вы-
полнять в соответствии с  5.3 в стационарных и временно бору-
дованных и повышенной коррози-
онной оп ять дополните  контроль по-
тенциала без омической составляющей в специальных контрольно-
измерительных пунктах ( ) или контрольн диагностических  пунктах 
(КДП). С д З, н ке, имеющем 
максимальные су деленных по табл. 3 ие точки»). 

 
Таблица 3.2.2 - Оценка влияющих факторов при ранжировании  “горячих” 

точек 

ариации Оценка 

реком тся
 подразделом   о

 пунктах измерений. На участках в
асности  необходимо осуществл

ысокой 
льный

СКИП о-
КИП  или КДП устанавливают меж

ммы баллов, опре
у УК а участ

.2.2 («горяч

 

№№ ВНаименование факторов Ед. изм. факторов в баллах
1 Естественный потенциал стали в 

данной точке по абсолютной         
величине 

 
В 

 
<0.70 

 
1 

>0.70 5 
 

<10 6 

2 
 

Удельное электрическое сопротивле-
ние грунта на глубине укладки тру-

бопровода 

 
Ом.м 

 
>100 

20...100 
10...20 

 
0 
1 
3 

3 

частков (max/min) 5...30 3 

Отношение величин удельного элек-
трического сопротивления грунта 
смежных у

 
- 

 
<5 

 
1 

30...100 
>100 

6 
10 

 
4 

 
Концентрация водородных ионов 

 
pH 

 
>7 

6...7 

 
0 
3 

<6 5 
 

ниже 
трубы 

 
1 

выше 3 

 
5 

 
Уровень грунтовых вод 

 
б/р 

 
на уровне 
укладки 

6 

 
6 

    
Коэффициент удаления от УКЗ б/р <0.25 

0.25...0.5 
0 
3 

 
7 

 
Температура транспортируемого 

продукта прилегающего  

 
0С 

 
<25 

25...40 

 
1 
5 

40...50 10 
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>50 15 
 

8 
 

Частота отключения катодной        
 

отк/год
 

<5 
 

защиты (на время более 1 суток) 6...10 10 
>10 

2 

15 
 

нт простоя установок      
катодной защиты 

б/р <0.03 
0.03...0.25 

 

1 
4 

9 
 

Коэффицие
   

>0.25 10 

 
3.2.17  Защищенность сооружений оценивают по протяженности и во 

времени в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51164.  
 

лю е с указанием границ участков и продолжительности откло-

енку скорости коррозии выполняют в кон-

зио
тру льтатам специальных электрометриче-

ения участков газопроводов высокой и повышенной 
нные в таблицах 

8.2.1 и

остояния трубопровода выполняют на участках ВКО один раз в 
пять л

оррозионного состояния газопровода в 
шурф

ственного потенциала и  потенциалов без омической 
состав

Ежегодно составляют ведомость участков трубопроводов, имеющих
потенциалы ниже минимальных и выше максимальных значений по абсо-

тной величин
нений параметров  ЭХЗ от заданных величин. 

3.2.18  Периодическую оц
трольно-диагностических пунктах (КДП), которые  устанавливают в корро-

нно-опасных зонах газопроводов, определяемых по результатам внутри-
бной дефектоскопии и/или по резу

ских обследований (раздел 7). 
3.2.19 Для выявл

коррозионной опасности используют критерии, приведе
 8.2.2  (п. 8.2). 

3.2.20  Комплексное обследование трубопроводов в составе контроля 
состояния защитного покрытия, степени электрохимической защиты, корро-
зионного с

ет, на участках ПКО – один раз в 10 лет, на участках УКО – 1 раз в 10-
20 лет, в зависимости от периода эксплуатации газопровода, вида коррозии и 
характера коррозионных повреждений. 

3.2.21  Выборочный контроль к
ах на участках ВКО и ПКО выполняют совместно с определением со-

стояния защитного покрытия и параметров ЭХЗ в следующем объеме: 
а) измерение  есте
ляющей (п. 5.2, 5.3); 
б) определение характера, размеров и расположения повреждений за-

щитного покрытия, включая открытые сквозные дефекты (1 рода), складки, 
гофры, зоны отслаивания (дефекты 2 рода); 

в) определение числа, глубины, площади и угловой ориентации корро-
зионных повреждений металла; 

г) отбор проб грунта для химанализа при наличии коррозионных ка-
верн глубиной более 3 мм (период эксплуатации до 10 лет) и глубиной свыше 
2 мм (период эксплуатации до 5 лет). 
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асности, выявленных внутритрубной дефектоскопией, 

ррозионного 

временный прогноз коррозионного состояния выполняют 

  
3.3  Повышение эксплуатационной надежности систем защиты 

 
3.3.1 Надежность средств электрохимической защиты магистральных 

трубопроводов обусловливается рядом факторов, из которых наиболее суще-
ственными являются: 
− несанкционированные действия посторонних лиц (хищение, вандализм);  
− электрические повреждения аппаратуры в результате атмосферных пере-

напряжений; 
− превышение номинальных нагрузок установок, определенных техниче-

скими условиями на изделие; 
− климатические условия с высокими дневными температурами и/или высо-

кой относительной влажностью, сильными гололедными явлениями и вы-
соким скоростным напором ветра; 

− коррозионная агрессивность атмосферы (насыщенность воздуха соленой 
влагой или пылью); 

− схемные и конструктивные недоработки оборудования. 
3.3.2 Надежность УКЗ определяется эксплуатационной надежностью ее 

основных составляющих частей: преобразователей, анодных заземлителей, 
блоков совместной защиты, воздушных и подземных линий, контактных со-
единений. 

и наиболее уязвимыми 

рек нтактные соединения, выпрямительные 

ий являются 

гру

щи
ивых 

ло тажа 
средств ЭХЗ, строгим выполнением всех требований проектной документа-
ции  и обеспечением качества строительства. 

3.2.22  Коррозионное обследование газопроводов  на участках умерен-
ной коррозионной оп
выполняют в составе комплексного обследования газопроводов. 

3.2.23  Порядок проведения комплексного обследования ко
состояния МГ приводится в п. 7.2. 

3.2.24  Долго
согласно раздела 8. 

3.3.3 В зависимости от условий эксплуатаци
элементами преобразователей являются: электронные блоки управления, пе-

лючатели и разъемы, винтовые ко
элементы, силовые трансформаторы. 

3.3.4  Наиболее слабыми элементами анодных заземлен
контактные узлы заземлителей, монтажные контактные узлы, уложенные в 

нт кабели, провода. 
3.3.5 Основные причины выхода из строя воздушных линий следую-

е: обрывы проводов во время гололеда и сильных ветровых нагрузок, за-
хлесты проводов, перетирание вязок проводов, завалы опор в неустойч
грунтах, повреждения линий деревьями, вандализм и т.п. 

3.3.6  Эксплуатационная надежность системы ЭХЗ должна заклады-
ваться на этапе проектирования, использованием оборудования и материа-
в, отвечающих требованиям условий эксплуатации и, на этапе мон
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3.3.7  Повышение эксплуатационной надежности систем катодной за-
щиты обеспечивают: 
− использованием преобразователей повышенной надежности, соответст-

вующих Общим Техническим требованиям ОАО «Газпром»; 
− применением преобразователей, монтируемых на стойке опоры ВЛ 10 кВ 

(рисунок 3.3.1); 

− овкой  

− ем грозозащиты на входе и выходе 

− ходе преобразователей контактных зажимов специаль-
но

образователей  для  УКЗ, на наиболее ответст-

− х резервных преобразователей с их авто-

− лей; 

−  кабелей (проводов) с двойной поли-
этиленовой или полиэтиленовой изоляцией и тефлоновой оболочкой; 

1 – воздушная линия 10 кВ,  
2 – разрядники,  
3 – предохранители,  
4 – понижающий трансформатор,  
5 – преобразователь,  
6 – сервисная площадка,  
7 – железобетонная стойка опоры,  
8 – защитное заземление,  
9 – кабельная линия постоянного тока 
 

 3.3.1  -  Конструктивное ис-
полнение станции катодной защиты
мачтового типа 

 
Рисунок

устан преобразователей в блок-боксы или укрытия, защищающие их
от атмосферных влияний, хищений и вандализма; 
применением высокоэффективных сх
преобразователей (рисунок 3.3.2); 
применением на вы
й конструкции, не требующих оконцевания жил проводов; 

− ограничением нагрузки пре
венных участках трубопровода; 
использованием дополнительны
матическим включением при отказе основных; 
применением надежных и малорастворимых анодных заземлите

− использованием глубинных заземлителей с несколькими токовводами; 
 применением для подземной укладки

 28
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Рисунок 3.3.2 -  Схема защиты преобразователя УКЗ от    
атмосферных перенапряжений 

FV1…FV4 – разрядники типа РВНШ-250 или РВН-250, 
RU1…RU7 – варисторы типа СН2-А-510 или СН2-2А-560

 29

−
− использованием я снижения скорости растворения 

электродов заземлителей и уменьшения сопротивления растеканию тока; 
−  ус

− при ) 

− 

 

 
 ограничением силы тока нагрузки на электроды анодных заземлителей; 

и дл коксовой засыпк

тановкой дренажных трубок для отвода газов от глубинных заземлите-
лей; 

− применением монтажных узлов с изоляцией подземных контактных со-
единений эпоксидным компаундом;  

менением защиты от солнечной радиации (экраны, козырьки и пр.
преобразователей. 

3.3.8. Повышение надежности вдольтрассовых воздушных линий элек-
тропитания УКЗ достигается: 

применением устройств для автоматического повторного включения ВЛ 
после аварийного отключения; 

− сооружением двухцепных воздушных и монтажем ВЛ 10 кВ в габаритах
35 кВ линий на особо ответственных участках трубопроводов; 

− применением термостабилизаторов-приставок для закрепления опор ВЛ в 
многолетнемерзлых грунтах;  
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ок 3.3.3). 

тан и 

счи работки и организации производства таких тех-

 
ановок катодной защи-

пр  электроэнергией от собственных вдольтрассовых воз-
аспределительных 

ния следует экс-

эле ляют монтеры по ремонту электрооборудования 

точника питания указывают наименова-

зации

− оснащением траверс опор СНВ-2,7 воздушных линий в степных и полу-
пустынных зонах присадами и заградительными крюками для ограниче-
ния возможностей замыкания линий крупными птицами (рисун

1 – присада,  
2 – заградительный крюк,  
3 – укороченная присада,  
4 – заградительный крюк, мон-
тируемый с укороченной при-
садой 

 
Рисунок 3.3.3 - Траверсы опор 
СНВ-2,7 ВЛ 6…10 кВ, обору-
дованные присадами (а), загра-
дительными крюками (б) и 
укороченными присадами (в) 

3.3.9  Для повышения эксплуатационной надежности средств ЭХЗ це-
лесообразно применение устройств дистанционного контроля за работой ус-

овок катодной защиты, а также автоматизированных средств измерения 
регистрации параметров ЭХЗ во времени, в том числе и с дистанционным 

тыванием и, по мере раз
нических средств -  внедрение их на магистральных трубопроводах. 

3.4 Эксплуатация средств электроснабжения уст
ты 

 
3.4.1 Установки катодной защиты магистральных трубопроводов, как 

авило, снабжаются
душных линий напряжением 6; 10 кВ или от районных р
сетей напряжением 6; 10 кВ; реже - 0.4 кВ. 

3.4.2  Воздушные линии (ВЛ) и объекты энергоснабже
плуатировать в соответствии с ПТЭ и ПУЭ. Обслуживание и ремонт средств 

ктроснабжения осуществ
и ЛЭП с 4-5 группой допуска свыше 1000 В по безопасности. 

3.4.3  На опорах ВЛ должны быть нанесены обозначения, предусмот-
ренные ПУЭ. На первой опоре от ис
ние ВЛ. 

3.4.4  В пределах охранной зоны ВЛ без письменного согласия органи-
, эксплуатирующей линию, запрещается проводить всякого рода дейст-

вия, которые могут нарушить ее нормальную работу или привести к повреж-
дению, а именно: 
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щих общую высоту с 
гру

ться в безопасном в пожарном отношении состоянии. Обрезку де-
ревье

тры ВЛ, профилактические проверки и измерения, устраняются 
мелки

ос  

− по

− пр

ность осмотров и профилактических проверок ВЛ при-
веден

указанием сроков их устранения. На основе этих данных составляют планы 

− осуществлять строительные, монтажные, взрывные и поливные работы, 
проводить посадку и вырубку деревьев, устраивать спортивные площадки, 
складировать корма, удобрения, топливо и другие материалы; 

− проводить погрузочно-разгрузочные и земляные работы; 
− устраивать проезды для машин и механизмов, имею

зом или без груза от поверхности дороги более 4,5 м, а также стоянки 
автомобильного и гужевого транспорта, машин, механизмов и др. 

3.4.5  Трассу ВЛ следует периодически очищать от поросли и деревьев 
и содержа

в, растущих в непосредственной близости к проводам, проводит орга-
низация, эксплуатирующая ВЛ. Приближение веток деревьев к проводам ВЛ 
ближе чем на 2 м не допускается. 

3.4.6  Эксплуатация ВЛ заключается в проведении технического об-
служивания и ремонтов (капитальных и текущих), направленных на обеспе-
чение ее надежной работы. При техническом обслуживании должны прово-
диться осмо

е повреждения, неисправности и т. п. 
3.4.7  При осмотре ВЛ следует  выявлять и определять: 

− наличие ожогов, трещин и боя изоляторов, обрывов и оплавления отдель-
ных проволок проводов, целость вязок, регулировку проводов; 

− с тояние опор и крен их вдоль или поперек линии, целость бандажей и
заземляющих устройств; 

− состояние соединений, наличие набросов и касания проводами ветвей де-
ревьев; 

− состояние концевых кабельных муфт и спусков; 
− чистоту трассы, наличие деревьев, угрожающих падением на линию, по-

сторонних предметов, строений и т.п.; 
− наличие и состояние предупреждающих плакатов и других постоянных 

знаков на опорах; 
− состояние разрядников и коммутационной аппаратуры; 
− сопротивление растеканию тока защитных заземлений. 

3.4.8   Внеочередные осмотры ВЛ следует проводить: 
− после автоматического отключения линии, в том числе и при успешном 

повторном включении;  
сле гололеда и после тумана на участках, подверженных сильному за-

грязнению; 
− во время ледохода и разлива рек; 

и лесных и степных пожарах и других экстремальных режимах работы 
воздушных линий. 

3.4.9  Периодич
а в таблице 3.4.1. 
3.4.10  Данные об обнаруженных при верховых осмотрах и профилак-

тических проверках дефектах заносят в журнал дефектов или ведомость с 
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резул

ие детали железобетон-
ных и

дножники - кузбасслаком или 
битум

х зажимов. Места соединений провода в пролете должны 
иметь ела прочности провода. Применение бол-
товых

ение проводов из разнородных металлов 
должно проводиться в петлях и выполняться специальными переходными 
зажимам

3.4.13 Провода во  с другими 
линиями не должны иметь соединений Установку соединений в пролете (не 
более двух) доп лучае, когда в проц и на 

вают дефект, требую -

ли, у которых падение напряжен тивле-
противлен  отрезка той 

же д
оволок, общим сечением 

до 1 ия провода, в месте обрыва должны быть установлены ремонт-
вода муфта 
 сечением сече-

и большем сечени -
 с помощ ельного 

 работы , как 
утем проведения всех  работ 

нием ности  

ии авар дений 
ее их, д арий-

но установ
 и тр ности 
ески -

мерз
ровод лет в 

зави ущий  
дейс проводят по мере необходимости в сроки, установ-

ремонтных работ на линии. Ремонт ВЛ следует проводить в сроки, установ-
ленные лицом, ответственным за электрохозяйство предприятия, на основе

ьтатов осмотров и профилактических проверок. При ремонтах запреща-
ется изменение конструкций элементов ВЛ и способа крепления опор в грун-
те без обоснования и разрешения ответственного лица. 

3.4.11  Металлические опоры ВЛ и металлическ
 деревянных опор должны периодически окрашиваться устойчивым к  

атмосферным воздействиям красителем, а по
ом. 
3.4.12  Соединение проводов следует проводить сваркой или при по-

мощи специальны
 прочность не менее 90% пред
 зажимов допускают лишь в петлях, где по условиям эксплуатации тре-

буется их разъединение. Соедин

и. 
здушных линий в пролетах пересечения

. 
ускают лишь в том с ессе эксплуатаци

смонтированном проводе обнаружи щий вырезки прово
да. 

3.4.14  Соедините ия или сопро
ние в 2 раза больше, чем падение напряжения или со

лины провода, подлежат замене. 
3.4.15  При обрыве на проводе нескольких пр

7%  сечен

ие

ные муфты или бандаж. На сталеалюминевых про
может устанавливаться при обрыве проволок, общим

х ремонтная 
 до 34% 

ния алюминиевой части провода. Пр и оборванных прово
ьлок провод должен быть разрезан и соединен ю соединит

зажима. 
3.4.16  Техническое обслуживание и ремонтные  выполняют

правило, комплексным методом, п  необходимых
 ьодновременно, с максимально возможным сокраще

отключения ВЛ и числа переездов по трассе. 
продолжител

3.4.17  В целях своевременной ликвидац
воздушных линий предприятие, эксплуатирующ

ийных повреж
лжно иметь о ав
ленным нормам. ный запас материалов, узлов и деталей соглас

3.4.18  Шарнирные соединения, подшипники
механизмов разъединителей необходимо периодич

ающей смазкой. 

ущиеся поверх
 смазывать низкоза

3.4.19  Капитальный ремонт разъединителей п
симости от конструктивных особенностей. Тек
твия разъединителей 

ят 1 раз в 4...8 
 ремонт и проверка
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выполняют после исчерпания коммутационного или механического ресурса. 
3.4.20 Пр

станций должны б к; ключ или ручка управления должны 
быть сняты и х го персонала. Ста-
ционарные лестн

3.4.21 Осм ь не реже 1 раза в 
месяц. При осмо

- состояни
- соответств температурной отметке на масломерном 

стекл или щупе; 

 

ленные лицом, ответственным за электрохозяйство. Внеочередные ремонты 

иводы разъединителей столбовых трансформаторных под-
ыть заперты на замо

раниться у обслуживающего оперативно
ицы должны быть заперты на замок. 
отры трансформаторов следует проводит
тре должны быть проверены: 
е корпуса трансформатора и отсутствие течи масла; 
ие уровня масла 

е 
- состояние цепи заземления. 
3.4.22  Текущий ремонт трансформаторов проводят по мере необходи-

мости, но не реже 1 раза в 4 года. 
 
Таблица 3.4.1 - Периодичность осмотров и профилактических 

 проверок воздушных линий 

Наименование работ Периодичность 
1.    Осмотр ВЛ электромонтерами 1 раз в 6 мес. 
2.   Осмотр ВЛ мастером (инженером)1) 1 раз в год 
3.    Верховые осмотры 1 раз в 3 года 
4.  Осмотр ВЛ, проходящих через  

пун районы, в м
сил интенсивного строи
тел

 
 

населенные
кты, промышленные естах 

-
1 раз в месяц

ьного загрязнения и 
ьства 

5.   Измерение электрической прочности натяжных 
из

1 раз в 6 лет 
оляторов2)

6.    Проверка штыревых изоляторов 1 раз в 3 года3)

7.    Проверка  опор на загнивание 1 раз в год деревянных
8.  Проверка коррозионного состояни металличе-

с
1 раз в 3 года я 

ких траверс 
9.    Проверка деревянных траверс 1 раз в 3 года 
10. Выборочная проверка металлических поднож-

ников со вскрытием грунта 
1 раз в 6 лет 

11.  Измерение сопротивления заземления опор 1 раз в 6 лет4)

12.  Окопка опор ждой весной в зоне возможных пожаров Ка
13. верка тяжения в оттяжках оп 1  в 3 год Про ор  раз а5)

14. верка ытия ин в железобетонных 
опорах и пасынках  

1  в 6 лет Про раскр трещ  раз 6)

15.  П
болтов 

м
1 раз в год

роверка и подтяжка болтовых соединений 
железобетонных опор и гаек анкерных 

 
7)

еталлических опор 
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Примечания :   1 - выборочный осмотр ВЛ лицами из числа службы ЭХЗ 

(ЭВС); 
-

чим напр
3 - одновременно с верховым осмотром; 

-
делом

3.4.23.1  Выводы обмотки, на которой проводят измерение, соединяют 
 15 и 60 с после начала 

цей 
3.4.2 

 

2 - измерение при помощи измерительных штанг под рабо
яжением; 

4 - начиная с 9-го года эксплуатации; 
5 - 1 раз в первые два года эксплуатации; 
6 - начиная с 3-го года эксплуатации; 
7 - в первые два года эксплуатации, в дальнейшем - по мере 
необходимости. 

 
3.4.23  При текущих ремонтах необходимо контролировать состояние 

изоляции активной части трансформаторов. Сопротивление изоляции обмо-
ток измеряют мегаомметром на напряжение не ниже 2500 В с верхним пре

 шкалы не ниже 10  МОм. 

между собой. Показания мегаометра считывают через
вращения рукоятки прибора. 

3.4.23.2  Измерения проводят по схемам в соответствии с табли

 
Таблица  3.4.2 

Обмотки, на которых  
проводят измерения Необходимо заземлить 

Низкого напряжения Бак, обмотку ВН 

Высокого напряжения Бак, обмотку НН 

ВН+НН Бак 

 
3.4.23.3  Величины сопротивления изоляции обмоток должны быть не 

ниже значений, приведенных в таблице 3.4.3. 
 

Таблица  3.4.3 
 

Значение Rио , МОм при температуре, 0С 
10  20 30 40 50 60 70 
450 300 200 130 90 60 40 

 
3.4.24  При ухудшении изоляции обмоток (снижении сопротивления) 

необходимо заменить охлаждающее масло. 
3.4.25  Капитальный ремонт трансформаторов проводят по результатам 

их испытаний и по их состоянию. 
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атационной надежности средств 
электрохимической защиты магистральных трубопроводов характеризуются 
и  
временем  
средств защиты после их отказа  обнаружения отка-
а и времени его устранения. 

Как правило, длительность простоя УКЗ  определяется моментом 
обнар едение непр го контроля  
работы катодной защиты позволяет свести время простоя УКЗ к минимуму. 

Для дистанционно у-
ют: 
− промышленные системы ли  телемеханики; 
− различные  ус
− сп  телек

3.5.4  Телеконтроль за р -
гистральных  п
− су ть затра -

тодной защиты; 
− резко сократить время про я 

отказа до замены или ремон
− по ость под
− вы  отказ ь 

действия служб эксплуатац в 
с н  ситуаци

введени а-
тодной защиты значительно п о-
та этих систем функциональн ует поддержания на высоком уровне тех-
ничес

 
 

3.5  Эксплуатация систем дистанционного контроля и регулирования 
параметров защиты 

 
3.5.1 Основные параметры эксплу

нтенсивностью отказов, средним временем восстановления и суммарным
 работы средств катодной защиты. Время на восстановление

 складывается из времени
з

3.5.2 
ужения отказа УКЗ. Вв ерывного дистанционно

3.5.3  го контроля за работой средств ЭХЗ использ

нейной
 модификации

ециальные системы
тройств радиоконтроля; 
онтроля работы средств катодной защиты. 
аботой средств электрохимической защиты ма
озволяет: 
ты времени и средств на объезды установок ка

стоев в работе УКЗ от момента обнаружени

 трубопроводов
щественно снизи

та поврежденных элементов; 
держания заданных параметров установок; 
ов в работе средств ЭХЗ и концентрироват

высить стабильн
являть статистику

ии на участках магистральных трубопроводо
ей. 
е систем телеконтроля за работой средств к
овышает эффективность защиты, так как раб
о треб

аиболее опасной
3.5.5  В целом, 

кого состояния системы ЭХЗ магистральных трубопроводов. 
3.5.6  В качестве преобразователей  для преобразования измеряемых 

параметров средств электрохимической защиты в унифицированные элек-
трические сигналы, необходимые для нормального функционирования кон-
тролируемых пунктов систем телемеханики, используют специальные преоб-
разователи. 

3.5.7  При необходимости, системы дистанционного контроля и регу-
лирования параметров защиты многониточных газопроводов могут совме-
щаться системами коррозионного мониторинга РК ЭХЗ, состоящего из сис-
тем ЭХЗ-Р, ЭХЗ-Р ВЛ, ЭХЗ-Корр, ЭХЗ-К и ЭХЗ-С (таблица 3.5.1). Системы 
ЭХЗ-К и ЭХЗ-С дистанционного контроля коррозионных параметров трубо-
проводов предназначены для измерения, преобразования и обработки кон-
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радиоканалу в УКВ-диапазоне частот с выходом на персо-
нальный компьютер службы катодной защиты ЛПУ МГ. Этот компьютер, в 
свою очередь, может быть связан с компьютерами производственного объе-
динения и ОАО «Газпром» через корпоративную электронную сеть или через 
аппаратуру космической связи “Сокол-0”. 

 
Таблица 3.5.1 - Системы и подсистемы коррозионного мониторинга много-

ниточных газопроводов 
 

 
Условные обозначения 
 

 
Наименование систем 

тролируемых параметров средств ЭХЗ, а также для передачи и приема этой 
информации по 

 
Система ЭХЗ-Р 

Катодная защита с резервированием в схе-
мах электропитания, преобразования и на-
грузки 

 
Система ЭХЗ-РВЛ 

Дублированная система сетевого электро-
снабжения с секционированием и резерви-
рованием источников электроснабжения 

 
Система ЭХЗ-К 

Контрольно-диагностический пункт с тремя 
группами сенсорных устройств и датчиков, 
включая индикаторы коррозии, индикаторы 
водорода, датчики поляризационного потен-
циала. 

 
Система ЭХЗ-К 

Система дистанционного контроля коррозии 
и защиты, связывающая систему ЭХЗ-Корр с 
постом оператора КМ МГ по радиоканалу 

 
Система ЭХЗ-С 

Комплект аппаратуры для сопряжения поста 
оператора  МГ на уровне объекта с регио-

отраслевым цен-нальным пунктом КМ и 
тром 

 
ановках кат3.5.8  Блоки системы ЭХЗ-К монтируют на уст одной защи-

вод

ПЭВМ входит нормирование показаний датчиков, выделение за-
предельных значений, упаковка их в информационный кадр, хранение и ото-

ты, а автономные блоки - в отдельных особо опасных точках газопровода. 
Всю информацию, собираемую с блоков, установленных на трассе трубопро-

а, передают в ЛПУ МГ. Контрольно-диагностические пункты оборудуют 
соответствующими датчиками, блоками преобразования, измерения и обра-
ботки информации, блоками логики и памяти, а также устройствами приема 
и передачи информации (рисунок 3.5.1). 

На ЛПУ МГ размещают УКВ-радиостанция с блоком преобразования 
информации, персональная ЭВМ и станция спутниковой связи “Сокол-0”. В 
функции 
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браже  а

ч

т

ние на печать текущей информации, управление регл ментом работы 
СКС “Сокол-0”. 

3.5.9  Дистанционный контроль многони о ных газопроводов осуще-
ствляют по следующим параметрам: 
− выходные сила тока и напряжение  преобразователей; 
− поляризационный потенциал каждой нитки трубопровода; 
− ак

КДП – контрольно-диагностический
пункт, ТП – трансформаторная подстан-
ция, ПКЗ – преобразователь для катод-
ной защиты, УП-1 – универсальный пре-
образователь сигналов, 1 – датчик поля-
ризационного потенциала, 2 – вспомога-
тельный электрод, 3 – датчик коррозии
ДК1П, 4 – датчик наводороживания, 5 –
контрольный кабель, 6 – датчик корро-
зии ДК1Ц 

 

Рисунок 3.5.1 - Блок системы ЭХЗ-К 
 

т

ивное сопротивление резисторных индикаторов коррозии; 
− ток диффузии водорода в стальную стенку трубы; 
− сила тока в плечах катодной защиты на каждой нитке газопровода отдель-

но.  
3.5.10  Контролируемые параметры и регламент контроля определяется 

с учетом коррозионного состояния участка газопровода. 
3.5.11 Система ЭХЗ-С предназначена для сбора и передачи телеметри-

ческой информации о работе систем ЭХЗ особенно ответственных (напри-
мер, экспортных) магистральных трубопроводов в газотранспортные пред-
приятия. 
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ретрансляторов, центральной  абонентских станций 
(рисунок 3.5.2). 

УКВ-приемником информация посл экс-
орки и кодирования через  корпорати ую электронную 

путниковой язи “Сокол ” и геостационарный спутник-
 региональное предприятие (ТРАНСГАЗ) и в -
ом” (ВНИИГАЗ). 
ормац получаемой с контролируемых участков 
ет группа эксперто отраслевог центра КМ для 
едотвращению аварийных ситуаций на трубопрово-

нное изменение параметров катодной защиты н -
убопр одов выполняют по письменному представ-

ю начальника службы защиты от оррозии исключительно диспетчером 
Л  

3.5.12 Структурно система “Сокол-0” состоит из спутников-
 земной станции и малых

3.5.13 Принятая базовым е 
пресс-обработки, выб вн
сеть или станцию с  св -0
ретранслятор поступает в

Г
отрас

левой центр ОАО “ азпр
3.5.14 Анализ инф ии, 

трубопроводов, выполня
принятия решений по пр
дах. 

в о  

3.5.15  Дистанцио а кон
тролируемых участках тр
лени

ов

1 – аппаратура космической свя-
, 2 – диспетчерский
– радиостанция, 4

зи «Сокол-О»
пункт, 3 (РС) 
– контрол

кт, 5
ьно-измерительный

пун  – датчики, АЗ – анодное
заземление, ПЭВМ – -
ная тронно-вычислительная
машина 

Рисунок 3.5.2 -  Стру рная 
схема системы корро нного 
мониторинга магистральных 
газопроводов, выполненной на 
ба паратуры СКМ ль-
сар» и космической  

персональ
 элек

кту
зио

зе ап  «Пу
 связи

к
ПУ МГ по специально закодированной системе ввода информации, которая

ищена от несанкционированных воздействий. надежно защ
3.5.16 Для организации дистанционного контроля параметров работы 

средств ЭХЗ магистральных газопроводов наиболее распространенными сис-
темами являются «Магистраль-2» (изготовитель ООО «Газприборавтомати-
ка»), УНТ-ТМ (изготовитель НИИИС) и «СТИП-4» (изготовитель «ИПЛИТ 
РАН», а коррозионного мониторинга - СКМ «Пульсар» (изготовитель ООО 
«Парсек»).  Краткая характеристика технических данных этих систем приве-
дена в таблице 3.5.2. 
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Таблица 3.5.2 – Краткая характеристика технических данных систем дистан-
ционного контроля 

 
Системы дистанционного контроля  

Основные параметры Пульсар Магистраль-
2 

УНТ-ТМ (КП 
КЗ) 

СТИП-4 

Канал связи между КП и ДП УКВ, физи-
ческая линия 

БКУ СКЗ 
связан с ос-
новным КП 
4-х провод-

УКВ ЛЭП 0,4-10 
кВ 

ным кабелем 
длиной до 2 

км 
Максимальное количество 
КП в системе 

126 126 126 100 

Наличие в системе КП ЭХЗ  + +  
Максимальное число кана-
лов телеизмерения 

120 4 8 24 

Возможность измерения:     
- выходного напряжения 
преобразователя 

+ + + + 

- выходного тока преобра-
зователя 

+ + + + 

- защитного потенциала 
трубопровода 

+ + + + 

- поляризационного потен-
циала 

+ - - - 

- скорости коррозии + - - - 
- тока наводороживания + - - - 
- температуры грунта + - - - 
Максимальное число кана-
лов телерегулирования 

8 2 8 - 

Максимальное число кана- 12 
лов тел

2 2 5 
есигнализации 

Возможность синхронного 
прерывания работы контро-
лируемых УКЗ

+ - - - 

 
Количество СОМ-портов, 2 1 1 1 
в том числе RS-232 или RS-
485 

2 1 1 1 

 
3.6  Организация обслуживания и ремонта систем  электрохимзащиты 

  

эле ематическим контро-

про е от-
ечивающих 

их длительную и безаварийную работу. 

3.6.1 Обеспечение необходимой эксплуатационной надежности средств 
ктрохимзащиты трубопроводов осуществляется сист

лем их работы и регулярным техническим обслуживанием. Для этой цели 
водят комплекс регламентных работ по осмотру, ремонту и замен

дельных узлов и деталей сооружений электрохимзащиты, обесп
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 правильности 
экспл

ских ремонтов.  

деленного време-
вого ремонта: те-

ремонтов 
ичие от централизованных 

мастер-

а 

 надежности работы систе-
. Система ЦРО позволяет 

астями, подгото-
ла по ремонту и 

3.6.2 Регламентные работы представляют собой систему планово-
предупредительных ремонтов (ППР), осмотров и проверок

уатации средств ЭХЗ. Эти работы включают в себя выявление и устра-
нение неисправностей и дефектов, проверку контрольно-измерительных при-
боров, накопление и анализ полученных материалов, характеризующих из-
нос, а также выполнение периодиче

3.6.3  Сущность системы планово-предупредительных ремонтов за-
ключается в том, что после отработки средствами ЭХЗ опре
ни проводят технический осмотр и определенный вид плано
кущий или капитальный. 

3.6.4 Значительную часть планово-предупредительных 
средств ЭХЗ проводят в полевых условиях в отл
ремонтов оборудования (ЦРО), которые осуществляются в условиях 
ских. 

редусматри-3.6.5 Система централизованных ремонтов оборудования п
вает капитальный ремонт наиболее сложного оборудования (автоматических 
преобразователей, блоков телеконтроля и др.), коррозионно-измерительных 
приборов, высоковольтного оборудования, который требует высокой квали-
фикации персонала. Централизованный ремонт оборудования организуют в 

и других, имеющихся нмастерских производственных лабораторий ЭХЗ ил
предприятиях отрасли. При ЦРО накапливается статистический материал, 
позволяющий выявить наиболее уязвимые узлы и элементы конструкции, 
инимать меры к попр вышению эксплуатационной

мы ЭХЗ с учетом конкретных условий эксплуатации
внедрить единую технологию ремонта, обеспечивающую высокое качество 
работы, применять приспособления, ускоряющие ремонтные работы, упро-
стить и улучшить систему снабжения материалами и запч
вить высококвалифицированные кадры технического персона
наладке средств защиты и контроля.  

3.6.6  Технический осмотр (ТО) - это комплекс работ по уходу и кон-
лю технического состояния всех доступных для внетро шнего наблюдения 

ствляемый в профилактиче-
ских ц

ледующие ра-

ых приборов кон-

 расхода электро-
эн

е силы тока в цепи дренажной установки; 

конструктивных элементов средств ЭХЗ, осуще
елях. 
При техническом осмотре УКЗ, УДЗ и УПЗ выполняют с

боты: 
− установку стрелок приборов на нуль шкалы; 
− проверку показаний встроенных электроизмерительн

трольными приборами; 
− снятие показаний вольтметров, амперметров, счетчиков

ергии и/или времени наработки преобразователей; 
− измерение и, при необходимости, регулировку потенциала сооружения в 

точке дренажа УКЗ, а такж
− запись о проведенных работах в полевом журнале установки. 
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а эксплуа-
тации

ТР).

Технический осмотр выполняют на протяжении всего период
 сооружений ЭХЗ в соответствии с графиками ППР. 
3.6.7  Текущий ремонт (  Цель текущего ремонта - обеспечение 

дного планового ремонта 
ов. ТР осуществляют с минимальными 

 

 У
ке преобразователей с масляным охлаждением; 

− зап
.7.2  При текущем ремонте установок дренажной защиты выполняют 

ическим осмотром, а также: 

не менее двух электропоездов в разных направлениях; 

атора; 

− еденных работах в журнале УДЗ. 

раб отренные техническим осмотром, а также: 

− в “протектор-труба”; 
− вы

тиватора (из расчета 1-2  штук на 100 протекторов); 
ьных колонок. 

вместной защиты выполняют 
кже: 

− ов и регулировку сопротивлений; 
− осм

ров диодов  от пыли и грязи; 
х в журнале БСЗ. 

ых и контроль-
- едусмотренные тех-

ничес
авности контрольного вывода и выводов от электродов и 

КИПе или КДП; 

нормальной эксплуатации объектов ЭХЗ до очере
путем устранения выявленных дефект
по объему ремонтными работами.  

3.6.7.1  При проведении ТР установок катодной защиты проводят все 
работы, предусмотренные техническим осмотром, а также: 
− чистку разъемных контактов и монтажных соединений; 
− удаление пыли, песка, грязи и влаги с элементов конструкции монтажных 

плат, охладителей силовых диодов, тиристоров, транзисторов; 
− перетяжку винтовых контактных соединений; 
− измерение или расчет сопротивления цепи постоянного тока КЗ; 
− проверку уровня масла в ба

ись о проведенных работах в полевом журнале установки. 
3.6

все работы, предусмотренные техн
− снятие показаний амперметра и определение средней силы тока дренажа 

при прохождении 
− измерение разности потенциалов “труба-земля”; 
− осмотр и чистку болтовых соединений дренажа и путевого дроссель-

трансформ
− очистку радиаторов диодов от пыли и грязи; 

запись о пров
3.6.7.3  При текущем ремонте протекторных установок выполняют все 

оты, предусм
− измерение сопротивления цепи и  силы тока протекторов; 

измерение разности потенциало
борочное вскрытие для определения износа протекторов и состояния 

ак
− окраску контрольно-измерител

3.6.7.4  При текущем ремонте блоков со
все работы, предусмотренные техническим осмотром, а та
− снятие показаний амперметра и определение силы тока каждого канала; 

измерение потенциал
отр и чистку болтовых и контактных соединений;  

− прозвонку диодов и очистку радиато
− запись о проведенных работа

3.6.7.4  При текущем ремонте контрольно-измерительн
но диагностических пунктов выполняют все работы, пр

ким осмотром, а также: 
− проверку испр

датчиков, установленных в 
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порных устройств крышек головок колонок. 
нений (фланцев) 

− пр

исторов. 

− чистку и смазку за
3.6.7.5  При текущем ремонте изолирующих соеди

проводят следующие работы: 
оверку диэлектрических свойств соединений; 

− проверку контактных соединений; 
− осмотр шунтирующих рез

3.6.8  Капитальный ремонт (КР). Цель капитального ремонта восста-
вление проектных характеристик средств ЭХЗ. КР это наибольшино й по объ-

зам ение отдельных узлов и деталей, разборку и сборку, 
 оборудования системы ЭХЗ. Испытания 

ы показать, что технические параметры обору-

ией. 

необходимости замена проводов, изоляторов, траверс, 
крю

− осм

− окр

3.6.8.2  При капитальном ремонте установок дренажной защиты прово-
д
− все работы текущего р
−  и ремонт контакта кабеля с трубой; 
− орочны абеля и его нт; 

онт, ок знавател ков  ка-
ел

3 кт х у няют: 
− раб
− м
− м льн ол
− зам .

3 ол изм унктов 
вк ч
− работы

ему работ вид планово-предупредительного ремонта, при котором проводят 
ену или восстановл

регулировку, испытания и наладку
после проведенного КР должн
дования соответствуют требованиям, предусмотренным нормативно-
технической документац

3.6.8.1  В объем капитального ремонта установок катодной защиты 
входят: 
− все работы текущего ремонта; 
− замена изношенных, дефектных блоков и коммутационной аппаратуры 

преобразователя; 
− замена вышедших из строя опор, подкосов, приставок; 
− перетяжка, а при 

чьев; 
− частичная или полная замена (при необходимости) анодного и защитного 

заземления; 
отр и восстановление контакта катодного кабеля с защищаемым со-

оружением; 
аска металлических поверхностей элементов УКЗ, ограждения, нане-

сение опознавательных знаков. 

ят: 
емонта; 

осмотр
выб

− рем
й осмотр дренажного к
раска и нанесение опо

 ремо
ьных зна  на ных визир

б ьных столбиках. 
.6.8.3  При капитальном ремонте проте
оты в объеме текущего ремонта; 

орны становок выпол

за
за

ена протекторов в сборе; 
ена неисправных контрольно-измерите
ена неисправных полупроводниковых элементов

ых к онок; 
 

.6.8.4  Капитальный ремонт контр
ает в себя: 

 текущего ремонта; 

ьно- ерительных п
лю
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− кр
− проверку изоляции контрольных проводов (вы оч
− проверку контактов контрольных выводов с трубой. 

нт изолирующ ла т по де-
фектной ведомости при отключенном участке опр авленном 
газе. В объем работ входят: 
− ро рую  пр  

сое ях, при необходимости, замена дефектных
− про ти, замена уп яю их 

е
− окр
− ро
К т ющего соединения ), , сводится 
к его замене новым ИС. 

о аску колонок; 
бор но); 

3.6.8.5  Капитальный ремо их ф нцев проводя
труб овода и стр

п верка диэлектрических свойств изоли
динени

щих окладок на болтовых
 прокладок; 

верка и при необходимос лотн щих и изолирующ
эл ментов фланца; 

аска изолирующего фланца; 
п изводство испытаний. 

апи альный ремонт изолиру  (ИС как правило

3.6.9  Внеплановый ремонт - это ремонт, н еду  системой 
ПР, вызванный внезапным отказом, связанным с нарушением правил тех-
ической эксплуатации или чрезвычайными явлениями. Организация службы 

проц  ме-
ы, сводящие к минимуму возможность возникновения потребности во вне-
плано

иведена в таблице 3.6.1. 

еобходимого для выполнения ППР, приведены в приложении. 
 

 

 
 

е пр смотренный
П
н
ЭХЗ должна обеспечить проведение таких ремонтов в кратчайший срок. В 

ессе эксплуатации систем ЭХЗ трубопровода должны приниматься
р

вых ремонтах. 
3.6.10  Работы, выполненные в ходе всех планово-предупредительных 

и внеплановых ремонтов, заносят в соответствующие паспорта и журналы 
средств электрохимзащиты. 

3.6.11  Периодичность технических осмотров и ремонтов средств элек-
трохимзащиты пр

3.6.12. Нормативы основных запасных частей и резервного оборудова-
ния, н

Таблица 3.6.1 - Периодичность технических осмотров и плановых ремонтов
средств электрохимзащиты 

№№ 
 

Объекты средств ЭХЗ Вид  
ремонта 

Регламент 
 выполнения 

работ 
1 Установки катодной защиты, рабо-

тающие без средств дистанционного 
контроля 

ТО 
ТР 
КР 

2 раза в месяц 
1 раз в месяц 
1 раз в 2 года 

2 Установки катодной защиты, рабо-
тающие совместно со средствами 
дистанционного контроля 

ТО 
ТР 
КР 

1 раз в месяц 
1 раз в месяц 
1 раз в 2 года 

3 Установки катодной защиты в зоне 
действия блуждающих токов 

ТО 
ТР 
КР 

4 раза в месяц 
2 раза в месяц 
1 раз в 2 года 
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ТР 2 раза в месяц 
з в 2 года 

4 Установки дренажной защиты ТО 4 раза в месяц 

КР 1 ра
5 Протекторные установки, 

 
ТО 2 раза в год 
ТР 1 раз в год 
КР по необходимости 

6 оляризованные протекторные уста-

ки совместной защиты 

ТО 

КР 

2 раза в год 

по необходимости 

 П
новки 
Бло

ТР 2 раза в год 

7 Контрольно-измерительные пункты и 
контрольно-диагностические пункты 

ТР 
КР 

2 раза в год 
1 раз в 5 лет 

8 Воздушные линии электропередачи   
9 Изолирующие фланцы ТР 1 раз в год 

КР 1 раз в 2 года 
10 Изолирующие соединения (муфты) ТР 1 раз в год 

 
 

мплощадок компрессорных станций, газопромыслов и ПХГ 

.1 К промплощадкам (ПП) на предприятиях ОАО “Газпром” следует 
нций (КС), установок комплексной 

(ГС ерерабатывающих заводов (ГПЗ), газораспределительных стан-

др.

му электроду сравнения), а вели-
чину 

ных 
клима

редоточенными глубинными анодами. В случае необхо-
е распреде-

ия токов защиты. 
В условиях  фунда-

3.7  Особенности электрохимической защиты подземных коммуникаций 
про

 
3.7

относить площадки:  компрессорных ста
(УКПГ) и предварительной подготовки газа (УППГ), газосборных пунктов 

П), газоп
ций (ГРС), резервуарных парков (РП), газонаполнительных станций (ГНС) и 

 сооружений. 
3.7.2 Критерии защищенности подземных коммуникаций промплоща-

док.  
3.7.2.1 При катодной защите подземных коммуникаций промплоща-

док компрессорных станций на всем их протяжении должен поддерживать-
ся потенциал регламентированный ГОСТ Р 51164-98 и настоящим Руково-
дством. 

3.7.2.2 Определение защищенности коммуникаций промплощадок до-
пускается проводить по потенциалу с омической составляющей (потенциа-
лу включения). Следуя опыту зарубежных стран, величину  минимального 
защитного потенциала для коммуникаций промплощадок рекомендуется 
принять равной –1,2 В (по медносульфатно

максимального допустимого потенциала не ограничивать.  
3.7.3 Оптимальной схемой ЭХЗ промплощадок  в умеренных и юж
тических районах является совместная схема защиты  с одной или не-

сколькими УКЗ с сос
димости, проектом могут быть предусмотрены дополнительны
ленные аноды для обеспечения равномерного распределен

 вечной мерзлоты и/или при наличии многочисленных

 44
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ментн  

− наи

 сооруже-
ни

ины, должны быть оснащены устройствами для регулирования и из-
мерен

− 

 

− не менее чем в четырех диаметрально проти
метру внешней поверхности резервуаров.  

3.7.7  Каждой контрольной  точке промплощадки присваивают свой 

едения измерений (установки электрода) должно 
щадке с по-

мощь иаметром 70-150 
мм и 

оцементный патрубок, внутрен-
няя по

 следует монтировать на следующих участ-
ках пр

олее густой сетью подземных коммуникаций; 
− в окрестности наиболее ответственных коммуникаций. 

ых свай, предпочтительной является схема защиты с распределенными  
или протяженными анодами.   

3.7.4 Применение совместной защиты обеспечивает: 
более эффективное технико-экономическое использование защитных 

установок; 
− устранение вредного влияния защитного тока одного сооружения на дру-

гое; 
− более равномерное распределение потенциалов на защищаемых

ях. 
3.7.5  На промплощадках,  глубинные аноды, при наличии нескольких 

ГАЗ  на одну УКЗ и расположенные на расстоянии между собой ближе трети 
их глуб

ия  величины стекающего с них тока.  
3.7.6  На подземных сооружениях промплощадок КИП  устанавливают 

в следующих местах: 
− на коммуникациях длиной более 50 м - посередине и с интервалом, не бо-

лее 50 м; 
на расстоянии не менее трех диаметров трубопровода от точек дренажа 
УКЗ; 

− в начале, середине, конце входных и выходных коллекторов ПУ, АВО и
КЦ; 

− в местах пересечения коммуникаций; 
− в местах сближения коммуникаций с сосредоточенными анодными зазем-

лениями; 
воположных точках по пери-

номер. На весь период эксплуатации координаты и номера точек не меняют-
ся. Выбранное место пров
находиться над осью трубопровода. Это место фиксируют на пло

ю асбоцементного (ПХВ или ПЭ) патрубка (кольца) д
длиной 50-100 мм зарытого в землю вертикально, до верхнего конца. В 

случае наличия асфальтового или бетонного покрытия на площадке, в точке, 
где необходимо проводить измерения, в покрытии делают отверстие (лунка) 
диаметром не менее 150 мм с последующей выемкой грунта до основной 
почвы. В отрытую лунку устанавливают  асб

лость которого заполняют грунтом.  
3.7.8  Катодные кабели установок катодной защиты подключают к со-

оружениям в местах с наиболее густой сетью подземных коммуникаций. 
3.7.9  Анодные заземления
омплощадок: 

− в местах с наиб
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бли
пр  отдельных участков этих сооружений. 

ни  заземления рядом с комму-

тел ны протяженные гибкие аноды 

нед  

ни

катодной

тод

3.7.10 Анодные заземлители не рекомендуется располагать слишком 
зко к защищаемым сооружениям. Чрезмерное приближение  АЗ может 
ивести к перезащите

3.7.11  Если система ЭХЗ не обеспечивает полной защиты всех комму-
каций, следует использовать дополнительные

никациями не имеющими требуемой степени защиты. В качестве дополни-
ьного заземления могут быть использова

или рассредоточенные заземлители типа АЗМ (локальная защита). 
3.7.12  В случае необходимости, на участках коммуникаций, имеющих 

остаточный уровень потенциала, устанавливают дополнительные УКЗ с
преобразователями малой мощности и распределенными анодными заземле-
ями. 

3.7.13  В каждой  службе (участке) защиты от коррозии, эксплуати-
рующей ПП, должна иметься масштабная план-схема всех подземных ком-
муникаций с нанесенными на нее схемами ЭХЗ с обозначением установок 

 защиты, анодных заземлений, электроперемычек и контрольно-
измерительных пунктов. 

3.7.14  Контроль за работой УКЗ проводят путем осмотра установок ка-
ной защиты и снятия показаний измерительных приборов, либо сбором 

данных через систему дистанционного контроля. 
3.7.15   Защищенность подземных коммуникаций определяют ежеквар-

тально путем измерения потенциала сооружения в контрольных точках. Ре-
зультаты измерений заносят в протокол. Защищенность промплощадки рас-
читывают по формуле: с

%100
и

з

n
n

=Ρ       (1) 

где: 
nз  - ество точек, жения находи еде-
лах ного диапазо
nи  - общее коли ения. 

 О   
1 док -

д  о ометрические р и-
м и омплощад т-

н также посл и 
схемы или ПП.  

2  мают определение тако-
го або  все коммуникации ПП б ы 
о ость емая 

  омплощадки в -
дующие работы

  
 колич
 защит

в которых потенциал соору
на; 

тся в пр

чество точек, в которых проводились измер
бследования коммуникаций промплощадок. 
 Обследования коммуникаций промплоща

3.7.16 
3.7.16.

ить не реже
изации  реж

ся проводить 

 следует прово
аботы для опт
ок  рекомендуе
е реконструкци

дного раза в пять лет. Электр
мов работы УКЗ коммуникаций пр
е реже одного раза в 2-3 года, а 

 ЭХЗ 
3.7.16.

 режима р

 подземных сооружений 
Под оптимизацией режимов УКЗ пони
ты УКЗ, при котором удут защищен

расходут почвенной 
на защиту, буд

3.7.16.3

коррозии, а суммарная электрическая мощн
ет минимальной.  
При проведении обследования пр ыполняют сле
:  
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− определяют все участки коммуникаций ПП,  которые могут кор-
розионно-опасными тенциально но-
опасные участки); 

− проводят ко этих  коммуникаций 
ПП при разл

− по результа  определяют коэффициенты, ха-
рактеризую

коммуникаций которые 
 величине потен-

−  потен-
циалы в пр а о-
сти); 

− проводят ш  в 
процессе эксплуатации и  оценивают коррозионное сост ика-
ций; 

− т льн бо-

Более подробно процедура обследования коммуникац а в 
"Методике про я -
муникаций про 9. 

3.7.16.4   работ при п е-
дования приведена в таблице 3.7.1.  
 
Таблица 3.7.1 от при обследовании аций 

Этап 
 

Выход  

 быть  
 (т.е. определяют все по  коррозион

мплекс измерений разности потенциалов 
ичных комбинациях токов УКЗ; 
там проведенных измерений
щие систему ЭХЗ данной ПП; 

− по получен
имеют мин

ным данным определяют  участки , 
имальную защищенность, определяемую по

циала;  
определяют участки коммуникаций ПП, имевшие минимальные

оцессе эксплуатации  (ретроспективный ан лиз защищенн

 защищенность
ояние комун

ые режимы ра

урфование участков, имевших минимальную

определяю , по полученным коэффициентам, оптима
ты УКЗ.  

ий ПП описан
 подземных ком

роведении обсл

ведения электрометрического обследовани
мплощадок" ВНИИСТ, ВНИИГАЗ.М.199
Последовательность проведения

 - Схема проведения раб  коммуник
ПП 

 
  

Состав проводимых работ (результат) 

Уточнение (составление) масштабной п
схемы  коммуникаций  промплощадки со 
средствами ЭХЗ  

лан-

Анализ режимов работы УКЗ 
Анализ  результатов шурфований 

Анализ про-
ектной и 
эксплуата-
ционной до-

Выбор точек измерений кументации  

Измерения для определения ρ грунта 

Определение  
точек, в кото-
рых необходи-
мо выполнять 

. измерения

Осмотр средств ЭХЗ 
Определение времени экспозиции (дли-
тельности поляризации и деполяризации 
при изменениях  режимов УКЗ). 

Предвари-
тельные 

 (рекогнос-
цировочные)  

ная часть МГ 
влияющих на защиту промплощадок 

е 

измерения 
Определение УКЗ линей

Составлени
плана  

проведения  
измерений 
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Этап 

 
Состав проводимых работ 

 

Выход  
(результат) 

Определение максимальных токов УКЗ и
измерения потенциалов характерных точе
при этих режимах

 
к 

 

  

Определение влияния блуждающих токов.  
Подготовка УКЗ и АЗ к измерениям. 
Монтаж и  маркировка пунктов измерений 
в каждой выбранной точке 

Подготовка 
к 

изме

 

 рениям Разработка плана проведения измерений 
Установка  (согласно плану)  необходимых 
режимов работы УКЗ 
Поляризация  при установленных режимах 

Прове

Результаты из-
мерений по-
тенциалов ка-
ждой точки 

дение измерений потенциалов каж-
дой  выбранной  точки после экспозиции бинациях ре-

жимов 

при всех ком-
Осн

по-

овные  
измерения 

Измерения приборами-искателями повреж-
дений или "интенсивные измерения" на 

Определение 
дефектов за-
щитного 

входных и выходных шлейфах крытия шлей-
фов 

Расчет характеристических коэффициентов 
(уравнений регрессии)  
Проверка качества проведенных измерений 
и расчетов.  

 Определение  
качества  
математиче-
ской модели  

Обработка 
 и анализ         
результатов Определение участков промплощадок, 

имеющих минимальную защищенность при 
текущих режимах  
Определение участков промплощадок, 
имевших минимальную защищенность  за 
прошедший период эксплуатации (ретро-
спективный анализ защищенности) и опре-
деление мест шурфования. 

Определение 
участков ком-
муникаций ПП 
подлежащих 
шурфованию 

Шурфование 

Проведение полнопрофильного шурфова-
ния. 

стояния  за-
щитного по-

Оценка со-

крытия   и ме-
талла  трубы 

Разработка 
рекоменда-

Определение оптимальных режимов рабо-
ты УКЗ промплощадок 

Эксплуатаци-
онные  
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Этап 

 
Состав проводимых работ 

 

Выход  
(результат) 

Определение (в случае необходимости)  
количества и мест монтажа дополнитель-
ных средств ЭХЗ 
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Определение "аварийных" режимов УКЗ  

ций рекомендации

Определение сроков следующего обследо-
вания коммуникаций промплощадок 

 
3.7.17  К подземным коммуникациям и сооружениям газопромысловых 

объектов ОАО "Газпром" относят подземные шлейфы скважин, промысло-
вые коллекторы, ингибиторопроводы, промысловые конденсатопроводы, 
подзе

охимическую защиту и (или) защит-
ные п

огического ущерба. 

0 В), при условии обес-
печен

ческим обоснованием в соответствии с нормативной доку-
мента

) на 300 мВ при технико-экономическом обосновании в соот-
ветств ии экс-
перти

ин совместно со шлейфами скважин) следует осуществлять в 
основ

у шлейфов 
и сква

ьные УКЗ или груп-
повые протекторные установки.  

мные коммуникации Станций Подземных Хранилищ Газа, Установок 
комплексной и предварительной подготовки газа, Газосборных пунктов, Ре-
зервуарных парков.  

3.7.18  В соответствии с ГОСТ Р 51164, на нефтегазопромысловых объ-
ектах допускается не применять электр

окрытия при условии технико-экономического обоснования с учетом 
коррозионной агрессивности грунтов и срока службы объекта при обеспече-
нии безопасной эксплуатации и исключении экол

3.7.19  Для обсадных колонн скважин, промысловых трубопроводов в 
грунтах средней и низкой коррозионной агрессивности  допускается мини-
мальный поляризационный защитный потенциал более положительный, чем 
минус 0,85 В (с омической составляющей минус 0,9

ия нормативного срока их службы, что должно быть подтверждено 
технико-экономи

цией и заключением специализированной организации. 
3.7.20  Для промысловых трубопроводов, имеющих сопротивление 

изоляции менее 200 Ом·м 2  и находящихся в грунтах средней и низкой корро-
зионной агрессивности, допускается применять в качестве критериев защиты 
катодное смещение поляризационного потенциала (поляризацию) на 100 мВ 
или смещение разности потенциалов "труба-земля" (потенциала с омической 
составляющей

ии с нормативной документацией и положительном заключен
зы Госгортехнадзора России. 
3.7.21 Защиту промысловых объектов (внешней поверхности обсадных 

колонн скваж
ном  кустовым методом.  
3.7.22 Сила тока кустовых УКЗ должна обеспечивать защит
жин, среднеудаленных от группового (сборного) пункта. Для достиже-

ния защитного уровня потенциалов на удаленных скважинах и шлейфах, а 
также на одиночных скважинах, применяют индивидуал
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наблюдатель-
ные, р

5  При защите с помощью одной УКЗ нескольких скважин или 
скваж

о через них тока. 

лт, приваренный к кондуктору 
скваж

ин, обвязанных шлейфом, дренажный кабель 
подкл ы на расстоянии не 
ближе

х коллекторов аналогичны схемам 
защит

нанесенными на них пронумерованными средствами 
ЭХЗ, 

в и промысловых объектов" ВСН 2-106-78.  

 
выполнять проектирование силами предприятия, сплу пром
сел. П ом, проектирование осуществляют на основе результатов включе-
ний оп еделении параметров ЭХЗ обсадных колонн 
скважин, в

 
работ

 на магистральных газопроводах. 

3.7.23  Защите от коррозии подлежат все неликвидированные скважины 
промысла и ПХГ (в т.ч. эксплуатационные, пьезометрические, 

азгрузочные, нагнетательные и т.п.). 
3.7.24  При защите обсадных колонн скважин преимущественно при-

меняют глубинные анодные заземлители. Анодные заземления располагают 
не ближе 150-200 м от устья скважины. 

3.7.2
ин, оборудованных изолирующими фланцами,  дренажные линии 

должны быть оснащены устройствами для регулирования и измерения сте-
кающег

3.7.26  При защите одиночных скважин (не подключенных к шлейфам), 
дренажный кабель УКЗ подключают через бо

ины.  
3.7.27  При защите скваж
ючают чрез болт, приваренный к шлейфу скважин
  5 м от устья скважины.  
3.7.28 Схемы защиты промысловы
ы магистральных газопроводов.  
3.7.29 В службе (участке) ЭХЗ должны иметься масштабные план-

схемы коммуникаций с 
КИП, местами для установки МСЭ и т.д.  
3.7.30 Расчет параметров ЭХЗ сетей коммуникаций и промысловых 

объектов достаточно сложен из-за сложной конфигурации и выполняют со-
гласно "Инструкции по проектированию и расчету ЭХЗ магистральных газо-
проводо

3.7.31 Проектирование средств ЭХЗ выполняют специализированными 
организациями.  

3.7.32 На эксплуатирующихся газопромысловых объектах допускается
эк атирующего ы-

ри эт
ытных УКЗ. При опр

ключения опытных УКЗ следует совмещать с измерениями на об-
садных колоннах, выполняемых с помощью скважинного зонда специальной 
конструкции. 

3.7.33  Контроль состояния защитных промысловых объектов.  
3.7.33.1  Защищенность коллекторов и шлейфов скважин определяют 

по результатам измерений потенциалов на всех КИП при штатных режимах
ы УКЗ. 
3.7.33.2  По результатам измерений выполняют построение потенци-

альной диаграммы и на ее основании определяют защищенность.  
3.7.33.3  Защищенными считают участки, разность потенциалов кото-

рых по абсолютной величине не меньше величин, определяемых по ГОСТ Р 
51164 или  п.п. 3.7.19 и 3.7.20  настоящего Руководства. 

3.7.33.4  Остальные работы для контроля коррозионного состояния вы-
полняют аналогично работам
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ого раза в год в весенне-осенний 
пе я инте-
гр
оцен

муни пределяют в соответствии с п. 5.7 и п.6.3  настоящего Руково-
дства.

При осмотре трубопровода в шурфе выполняют все работы, 
указан

важину равна силе  тока УКЗ. При защите об-
вязан

3.7.33.5  Контроль состояния защитных покрытий шлейфов скважин и 
коллекторов следует проводить не реже одн
риод. При этом проводят контроль переходного сопротивления (дл
альной оценки участка трубопровода) и шурфование (для выборочной 
ки).  

3.7.33.6   Переходное сопротивление и сопротивление изоляции ком-
каций о
  
3.7.33.7  На промысловых объектах проводят не менее одного шурфо-

вания на 5 км шлейфов и коллекторов в год.  
3.7.33.8  
ные в акте шурфования.  
3.7.34  Защищенность обсадных колонн скважин.  
3.7.34.1  Защищенность внешней поверхности обсадных колонн сква-

жин определяют не реже двух раз в год.  
3.7.34.2  При определении защищенности выполняют измерения разно-

сти потенциалов "устье скважины - земля" и измерение силы тока, посту-
пающего на скважину.  

3.7.34.3  Защищенными считают обсадные колонны скважин, у кото-
рых разность потенциалов "устье скважины - земля" и сила тока не меньше 
соответствующих величин, определенных проектом или рекомендациями 
специализированных организаций, проводивших соответствующее обследо-
вание. 

3.7.34.4  При защите отдельных (не обвязанных шлейфами) скважин 
сила тока поступающего на ск

ных скважин, сила тока, поступающего на  скважину равна: 
 ∑ − = iI I I скзскв ,              (2) 

где: 
 скз I  - сила тока СКЗ, А; 
 ∑ i I  - алгебраическая сумма величин токов во всех трубопроводах, 

подключенных к скважине (шлейф, ингибиторопровод, факельная линия, 
трубопровод к задавочному узлу и т.п.). 

3.7.34.5  Величину силы тока в трубопроводах определяют по величине 
падения напряжения на трубопроводе.  

3.7.35  Контроль коррозионного состояния обсадных колонн скважин.  
3.7.35.1 Для контроля за эффективностью ЭХЗ внешней поверхности 

скважин рекомендуется проводить специальные обследования по оценке 
коррозионного состояния обсадных колонн скважин. Результатом этих об-
следований является оценка коррозионного состояния внешней поверхности 
обсадных колонн скважин, а также корректировка контролируемых парамет-
ров ЭХ3 (величина разности потенциалов "устье скважины - земля" и сила 
защитного тока скважины). 

3.7.35.2  При проведении обследований пользуются следующими кри-
териями оценки коррозионного состояния: 
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-
- наличие и расположение ан тодных зон по длине обсадной 

колонны; 
- плотность защитного ионно-агрессивных гори-

зонтах. 

ощью скважинного зонда проводят на экс-
инах во время профилактических или других работ, 

осно-компрессорные трубы; на наблюдательных 
 для этого время.  

 ЭХ3 скважин газопромысла (ПХГ) можно оценить 
по ре

 сотрудники геофизической партии обеспечивают спуско-
подъе

 комплекса измерений на одной скважине 
заним

ораторных условиях путем опреде-
ления

собами: гравиметрическим и путем сня-
тия и 

 
енциал"  

ований по 
опред

онного состояния и защищенно-
сти об

 
 

 величина продольного электрического сопротивления колонны; 
одных и ка

 тока в наиболее корроз

3.7.35.2  При определении величины продольного сопротивления и оп-
ределении величины и расположения анодных и катодных зон, используют 
геофизическое (каротажное) оборудование и скважинный зонд специальной 
конструкции.  

3.7.35.3  Измерения с пом
плуатационных скваж
при которых извлекают нас
или пьезометрических - в любое удобное

3.7.35.4  Параметры
зультатам обследования 2-5% от всего фонда скважин, но не менее двух 

- для каждого вида скважин.  
3.7.35.5  Измерения на обсадных колоннах скважин должны выпол-

няться сотрудниками участков (служб) ЭХЗ совместно с геофизической пар-
тией, при этом

мные операции и регистрацию глубины спускаемого зонда, а сотрудни-
ки ЭХЗ - проведение коррозионных измерений. 

3.7.35.6  Проведение всего
ает в среднем 2-4 часа.  
3.7.35.7  Кроме измерений на обсадных колоннах коррозионное со-

стояние этих колонн можно оценить в лаб
 скорости коррозии образцов трубной стали в наиболее агрессивных 

водах разреза месторождения. В лабораторных опытах используют пробы 
воды, отбираемые из исследуемых горизонтов или синтетические растворы, 
моделирующие пластовые воды. Скорость коррозии в лабораторных услови-
ях может быть определена двумя спо

анализа анодной и катодной поляризационных кривых.  
3.7.35.8  Силу защитного тока скважины допускается определять по 

точке перегиба кривой "ток-пот
3.7.35.9 Подробное описание методик и необходимого оборудования 

для проведения измерений на скважинах и лабораторных исслед
елению коррозионного состояния обсадных колонн скважин, приведе-

ны в "Инструкции по определению коррози
садных колонн скважин по их длине" РД 39-3-763-82, М., ВНИИСТ, 

1983. 
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4  ВХОДНОЙ ОЗИОННОЙ 
ЗАЩИТЫ 

 

тов, которые определяют 
эти ха

− преобразователи; 
− электрические дренажи; 
− протекторы (гальванические аноды); 
− анодные заземлители. 

4.1.2  Получив оборудование, Заказчик (подрядчик) должен убедиться 
в том, что тара и упаковка не имеют внешних повреждений. 

Если обнаружены повреждения оборудования при транспортировке, то 
Заказчик (подрядчик) обязан предъявить акт-рекламацию транспортной ор-
ганизации. 

4.1.3  После вскрытия тары убеждаются в том, что доставленное обо-
рудование комплектно и не имеет повреждений и дефектов, сохранена окра-
ска и консервация покрытий. 

4.1.4  В случае, если полученное оборудование некомплектно или име-
ет дефекты и повреждения, то Заказчик (подрядчик) обязан предъявить акт-
рекламацию предприятию-изготовителю. 

4.1.5  Прежде чем проверять электрические характеристики доставлен-
ного оборудования, необходимо протереть поверхность узлов и деталей, уда-
лив с них консервационную смазку, визуально определить нет ли внешних 
повреждений, тщательно подтянуть все резьбовые соединения, уделив осо-
бое внимание токоведущим частям. 

4.1.6  Входной контроль оборудования проводят лица, которые изучи-
ли сопроводительную документацию этого оборудования и прошли 
соотв

ии представителя строительной организации. 
Оборудование должно быть 

сти и в сроки, предусмотренные до
Подрядчик несет ответственность за оборудование до тех пор, пока оно 

 КОНТРОЛЬ СРЕДСТВ ПРОТИВОКОРР

4.1  Общие положения 
 
Целью входного контроля оборудования является: проверка работоспо-

собности, комплектность и определение соответствия характеристик требо-
ваниям нормативно-технических и других докумен

рактеристики. 
4.1.1  Проверке подлежат: 

етствующий инструктаж. 
4.1.7  Входной контроль доставленного оборудования осуществляет 

Заказчик в присутств
передано подрядчику в полной исправно-
говором. 

не будет смонтировано и принято рабочей комиссией. 
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го транс-
форма

томатических преобразователей осуществляют в 
соответствии со схемой приведенной на рисунке 4.2.1.  

4.2  Входной контроль преобразователей 
 

4.2.1  Перед проверкой электрических параметров преобразователей 
проводят внешний осмотр изделия, проверяют крепление силово

тора и дросселя, протирают приборы, узлы и детали от пыли и консер-
вирующей смазки, подтягивают все болтовые соединения, при этом особое 
внимание уделяется токоведущим контактным зажимам и  работоспособно-
сти всех выключателей, кнопок и переключателей. 

4.2.2  Проверку неав

Рисунок 4.2.1 - Схема для проверки неавтома-
тических преобразователей 

ПКЗ – преобразователь для катодной защиты,
Rн – нагрузка,    V – вольтметр, А - амперметр 

В качестве нагрузки рекомендуется использовать балластный реостат 
РБ-302 (ТУ 16-739.334-82) или аналогичный. Сопротивление нагрузки опре-
деляют по формуле: 

Η

Η=
I

U
R        (3) 

гд
      UН  - номинальное выходное на
е: 

пряжение преобразователя, В; 
   IН

. 

       - номинальный выходной ток, А; 
 
После включения преобразователя, проводят регулировку выходного 

напряжения преобразователя от минимального до максимального значения, 
контролируя выходные параметры по приборам
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ину сопротивле-
ния н

веденной на рисунке 4.2.2, с включени-
ем в ц

 защитного 
ока точность стабилизации силу выходного тока проверяют при изменении 
напря

− 

4.2.3  Проверку повторяют при переключении преобразователя во вто-
рой диапазон регулирования, изменив соответственно велич

агрузки (при испытании каждого конкретного типа преобразователя ру-
ководствоваться инструкцией завода-изготовителя на данный тип). 

4.2.4  Контроль автоматических преобразователей проводят  в соответ-
ствии с п. 4.2.2 и 4.2.3, по схеме, при

епь питания преобразователя регулировочного автотрансформатора от 
0 до 250 В на силу тока не менее 25 А и вольтметра с пределами измерения 
напряжения от 0 до 250 В. 

Рисунок 4.2.2 - Схема для проверки автомати-

Rн – нагрузка, V – вольтметры переменного и

ческих преобразователей 

 

ПКЗ – преобразователь для катодной защиты,

постоянного напряжения, А – амперметр, Т –
регулируемый автотрансформатор 

4.2.5  Для преобразователя с автоматическим поддержанием
т

жения питания и сопротивления нагрузки в приведенной последова-
тельности: 

устанавливают номинальные выходное напряжение и силу тока при 
номинальном напряжении питания  преобразователя и фиксируют значение 
силы тока на выходе преобразователя; 
− фиксируют значение силы выходного тока преобразователя при верх-
нем пределе напряжения питания; 
− установив нижний предел напряжения питания, снова фиксируют зна-
чение силы выходного тока; 
− устанавливают номинальное напряжение на выходе преобразователя 
при номинальных значениях напряжения питания, сопротивления нагрузки и 
фиксируют значение выходного тока; 
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− установив нижний предел изменения сопротивления нагрузки, снова 
фиксируют значение силы выходного тока преобразователя. 

Диапазон изменения выходного тока преобразователя и предел изме-
нений напряжения питания и сопротивления нагрузки при проведении про-
верок по настоящему пункту должны соответствовать техническому описа-
нию проверяемого преобразователя. 

4.2.6  Точность поддержания потенциала автоматических преобразова-
телей проверяют при значениях заданного потенциала 0,8; 1,5 и 2,5 В, для 
этого переводят преобразователь  в автоматических режим работы. 

При номинальном значении силы тока через нагрузку на входные 
клеммы блока автоматики подают напряжение 2,5 В, которое снимают с час-
ти нагрузочного сопротивления: "плюс" подключают на клемму, предусмот-
ренную для подключения электрода сравнения, а "минус" – на клемму для 
подключения провода от сооружения. 

Точность поддержания потенциала при измерении величины питающе-
го напряжения и сопротивления нагрузки проверяют в соответствии с п. 
4.2.5, при этом, фиксируют значения напряжения на входных клеммах блока 
автом

 

преобразователя. 

ническом описании 
проверяемого преобразователя. 

теристики преобразователя не соответ-
ствуют параметрам, приведенным в его техническом описании, то необходи-
мо со

4.3  Входной контроль поляризованных дренажей 
 

ектрических характеристик дренажей проводят сле-
дующим

 плюсовой клеммой дренажа (клеммой, к которой подключают за-
щища

соответствовать паспортным характеристикам дренажа. 

атики. 
Указанные выше операции выполняют при значениях напряжения 0,8; 

1.5 и 2,5 В, снимаемого с части нагрузочного сопротивления при номиналь-
ном выходном токе 

Отклонения величины напряжения на входных клеммах блока автома-
тики от установленной при значениях номинальной силы тока и напряжения 
питания не должны превышать величин, указанных в тех

4.2.7  Если электрические  харак

ставить и отправить рекламацию на завод-изготовитель или вызвать 
представителя завода-изготовителя для ремонта преобразователя. 
 

4.3.1 Проверка эл
 образом. 

При величине регулировочного сопротивления 0,12 Ом на клеммы 
дренажа подают от источника питания постоянное напряжение 10 В. Необ-
ходимо следить за соблюдением полярности при подключении источника 
питания к дренажу: плюсовую клемму источника питания необходимо со-
единить с

емое сооружение), минусовую клемму источника питания - с минусо-
вой клеммой дренажа (рисунок 4.3.1). 

Затем путем переключения перемычек, изменяя величины нагрузочных 
сопротивлений,  отслеживают  показания амперметра, показания которого 
должны 
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Рисунок 4.3.1 - Схема проверки дренажей 
 
ПДУ – дренаж, А – амперметр, V – вольтметр,  
RI  - шунт, QF – выключатель, S - переключатель
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 дренажей 
аспортным данным, дренажи необходимо отправить на завод-изготовитель 
для ре

сти их тщатель-
ный в бходимо убедиться в наличии 
марки ва-
ют: 

-
мажны мешках протекторов. 
Если проводят 
для хлопчатобумажных мешков, в которых помещаются протекторы с акти-
атором. 

Хлопчатобумажные мешки не должны иметь разрывов, на их поверх-
ности не должно быть следов влаги, грязи, масла и пр. 

Необходимо убедиться в том, что проводник (вывод) надежно подсое-
динен к контактному сердечнику и место подсоединения тщательно заизоли-
ровано. 

4.3.2  Во время проверки электрических характеристик дренажей перед 
каждым переключением перемычек следует отключать источник питания по-
стоянного напряжения во избежание возникновения электрической дуги и
получения ожогов. 

4.3.3  В случае не соответствия электрических характеристик
п

монта (замены) или вызвать представителя завода. 
 

4.4  Входной контроль протекторов 
 
4.4.1 После получения протекторов необходимо прове
изуальный контроль. Прежде всего, нео
ровки на хлопчатобумажных и бумажных мешках, в которых указы

− тип и размер протектора с активатором; 
− марка сплава; 
− предприятие-изготовитель. 
4.4.2  Необходимо убедиться в целостности и отсутствии влаги на бу
х или хлопчатобумажных транспортировочных 
протекторы поставляют без транспортных мешков, контроль 

в

 



Руко
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В случае несоответствия протекторов перечисленным требованиям, их
 на завод-изготовитель. 

 
4.5  он ль анодных заземлителей

 
4.5.1   провести их 

визуальный осмотр и д ений. 
Необходи б ь  том, что проводник имеет  контакт с 

электродом, а место контакта тщательно изолировано  проникновения 
грунтового электролита. 

4.5.2 На поверхности ферросилидовых, графитовых и графитопласто-
вых заземлителей  ы  ,  более 5 
мм. 

Кожухи с ко и ь значи-
тельных вмятин квозных повреждений. 

Не допускается наличие на поверхности заземлителей краски масла и 
любых других неэлектропроводящих веществ. 

4.5.3  контролю подвергают изоляцию . 
Заземлители  даже незначительные поврежден  прово-
да сплуатации

 
роль качества изоляционных мат в

 
4.6.1 Материалы, применяемые для противокоррозионной защиты тру-

бопровода, должны и порта. П ям -
ным  паспорте,  тре-
бованиям действующих

4.6.2 Полимерные
- отсутствие
- возм ость р   при тем ; 
- отсутствие перехода клеевого слоя на другую сторону ленты
Рулоны , , оплывшие тые , бра-

куют  применяют для  изоляции п . 
4.6.3 Армирующие оверяют на: 
- возможность раз ; 
- плотность торцов
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а 4.6.1 - Температура эксплуатации полимерных ленточных покрытий     
 

м  а  
соб 

 
Максим
температНаи енование материала льная 

ура 
 

Расход Спо

Лента Обертка Праймер эксплуата
плюс 

ции, 
С 

пр
0

аймера, г/м2 нанесения 

П ол нныоликен 980-25 Поликен 955-25 П икен 919 35 70-90 маши й 
П ол ной оликен 935-35 Поликен 2055-25 П икен 927 35 100-110 руч
Нитто 53-635 Нитто 56 РА-4 Нит нныто В-300 35 70-90 маши й 

Ф п -- урукава Рапко 
НМ-3 

Фурукава Рапко 
РВ2 Ра ко F-N-16 35 70-90 ----

А ь --льтене 100-25 Альтене 205-25 Ал тене Р-19 35 70-90 ----  
Ф к -- урукава Рапко 

Тэйп Рапко Тэйп Рап о Коат PG 45 70-90 ----

Нитто 53-28 В Нит и  --то 56-РА-28 Н тто R-80 45 80-100 ----  
 Нитто 53-26 В     

Нитто С-14 Ни и -- тто 56-РА-4 Н тто Р-09 50 80-100 ----

П л л
л -- оликен 2036-25 По икен 2055-25 По

По
икен 2
икен 1

027 
019 50-70 80-100 ----

Ра п к  р ашин. учн / мпко Тэйп НТС Ра ко Тэйп РНС Рап о Коат HG 80 (100)* 90-100
Н ит  -- ----90-100Нитто52 итто 52 РА Н то R-100 80 (100)* 

 
ри темпера  * Допускает э ту  0

 
 

С. ре до 100тация пксплуася кратковременная 

 
Таблиц



5  МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 
НА ПОДЗЕМНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ 

 
5.1  Основные виды измерений, приборы и вспомогательное оборудова-

ние 
 

5.1.1  Электроизмерительные работы на подземных трубопроводах вы-
полняют с целью определения эффективности действия электрохимической 
защиты и опасности возникновения коррозии. 

5.1.2  Объем и состав измерений устанавливают эксплуатирующей ор-
ганизацией, исходя из требований ГОСТ Р 51164,  ПТЭ МГ,  ГОСТ 9602 и 
настоящего Руководства. 

5.1.3  Для измерения напряжения и тока при электроизмерительных ра-
ботах используют цифровые и стрелочные  показывающие приборы, а также 
регистрирующие (самопишущие) приборы. 

При работах, связанных с измерением потенциала сооружения, должны 
применяться вольтметры с входным сопротивлением не менее 10 МОм. В от-
дельных случаях допускается использование приборов с более низким внут-
ренним сопротивлением, но не менее 100 кОм на 1 В. 

5.1.4  Рекомендуемые приборы для измерения потенциалов, напряже-
ния и силы тока: ПКО, ПКИ, мультиметры  43313, Ц43101, Ц4354 и им по-
добные, ампервольтметр ЭВ-2234, цифровые регистраторы РАД-256, само-
пишущие микроамперметр-милливольтметры Н399 и ЭН3001, и др. 

5.1.5  Удельное электросопротивление грунта и сопротивление расте-
канию тока заземлений может быть определено с помощью специальных из-
мерительных приборов Ф-4103-М1,  М-416, ИСЗ-1 и им подобных.  

5.1.6  При проведении электроизмерительных работ используют непо-
ляриз

95 мм

й формы и навинчивающейся сверху 
пласт

ующиеся медносульфатные, хлорсеребряные, каломельные и стальные 
электроды. 

5.1.7  Медносульфатный неполяризующийся электрод ЭН-1 представ-
ляет собой керамический сосуд с пористым дном (рисунок 5.1.1а). В горло-
вину сосуда вставляют пробку с медной пластиной. Верхний конец пластины 
ввернут в трубку для присоединения штекера диаметром 4 мм. Во внутрен-
нюю полость электрода заливают насыщенный раствор медного купороса 
(сульфата меди). Габаритные размеры: высота максимальная 102 мм, диаметр 

. Масса в сухом виде 0,35 кг. Электроды поставляют в пластмассовых 
футлярах по две штуки в каждом. 

5.1.8  Переносной медносульфатный электрод сравнения ЭСП состоит 
из цилиндрического корпуса из прозрачной пластмассы, закрытого снизу по-
ристой (деревянной) пробкой коническо

массовой головкой с медным стержнем и соединительным проводом 
(рисунок 5.1.1б). В головку ввинчивают упорную ручку или удлинительную 
штангу. Пористую пробку закрывают защитным резиновым колпачком. Га-
баритные размеры: длина 200 мм, диаметр корпуса 30 мм, длина соедини-
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тельного провода не менее 2 м. Удлинительная штанга имеет длину не менее 
550 мм. Масса электрода с проводом 0,340 кг. 

1 – контактное гнездо ∅4 мм, 2 – пробка, 3 –
медная пластина, 4 – электролит, 5 – корпус 
из пористой керамики, 6 – упорная ручка, 7 
– соелдинительный провод, 8 – контактный 
винт, 9 – прокладка, 10 – головка, 11 – элек-
тролит, 12 – корпус из прозрачной пласт-
массы, 13 – медный стержень, 14 – уплотни-
тельное кольцо, 15 – пористая пробка 

Рисунок 5.1.1 - Переносные медно-
сульфатные электроды сравнения типа  
ЭН-1 (а) и ЭСП (б) 

5.1.9  Переносной медносульфатный электрод сравнения МЭД-АКХ 
состоит из цилиндрического пластмассового корпуса с пористым керамиче-
ским дном и навинчивающейся крышкой с вкладышем, в который впрессо-
ван медный стержень. Электрод выпускают с различной формой пористого 
дна - плоской, конической или полусферической. Габаритные размеры: высо-
та не более 150 мм, диаметр 30 мм. Масса 0,145 кг. Выпускают также элек-
троды с коническим корпусом диаметром в нижней части 80 мм. Масса таких 
электродов 0,260 кг. 

5.1.10  Стационарный медносульфатный долгодействующий электрод с 
датчиком потенциала (вспомогательным электродом) используют как элек-
трод сравнения при измерении разности потенциалов “труба-земля” и поля-
ризационного потенциала, а также в качестве датчика в цепи блока управле-
ния автоматических преобразователей. 
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а. Датчик потенциала 

5.1.11  Долгодействующий электрод типа ЭНЕС (рисунок 5.1.2) состо-
ит из пластмассового корпуса, в верхнюю часть которого ввинчена пробка со 
стержнем из красной меди марки М1-Т-КР7. Дно электрода закрыто ионооб-
менной мембраной и пористой керамической диафрагмой. Полость электрода 
заполняют насыщенным раствором медного купорос
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(вспомогательный электрод)  представляет собой квадратную пластину раз-
мером 25х25 мм из легированной стали марки 1Х18Н9Т, вмонтированную в 
пластмассовое гнездо. Медный стержень и вспомогательный электрод снаб-
жены проводами длиной не менее 2 м. Габаритные размеры электрода: высо-
та 110 мм, диаметр 120 мм.  

 
5.1.12  Стальные электроды применяют при измерениях для определе-

ния удельного электрического сопротивления грунта и сопротивления расте-
канию тока, а также в качестве электродов сравнения при измерениях в зонах 
действия блуждающих токов.  

.1.13  Длина стального электрода 500...800 мм (рисунок 5.1.3). Один 
конец

л
троды рекомендуется 

атного сечения. 
орачивают на-

лько оборотов, одновременно прилагая 

ы электрода для измерения удельного сопротивле-
ы 

для и

1 – провод от электрода, 2 – шту-
цер, 3 – прокладки, 4 – медный
стержень, 5 – электролит, 6 – пла-
стмассовый корпус, 7 – мембрана,
8 – уплотнительная прокладка, 9 –
пластмассовая прокладка, 10 – гай-
ка, 11 – вспомогательный элек-
трод, 12 – провод от вспомогатель-
ного электрода 
 
Рисунок 5.1.2 - Долгодействующий 
неполяризующийся электрод срав-
нения со вспомогательным элек-

тродом 

5
 электрода затачивают на конус. Конус и боек подвергают закалке. На 

расстоянии 50 мм от бойка к прутку приварена стальная втулка, имеющая 
сквозное продольное отверстие, в которое запрессовано медное гнездо для 
штекера диаметром 4 мм для подключения измерительных приборов. Перед 
проведением измерений поверхность электрода, контактирующая с грунтом, 

жна бытьдо  зачищена до металлического блеска. 
Для удобства извлечения из грунта, стальные элек

изготавливать из стального проката шестигранного или квадр
Для извлечения электрода из плотного грунта, электрод пров
кидным гаечным ключом на неско
усилие, направленное вверх вдоль оси. 

Габаритные размер
ния растеканию грунта: длина 500 мм, размер под ключ 14 мм. Электрод

змерения сопротивления растеканию тока должны изготавливаться из 
прутка размером 17...19 мм и иметь длину до 800 мм. 
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1 – боек,  

2 – медное гнездо,  

3 – стальная втулка,  

4 – пруток шестигранный,  

5 – конусная заточка 

 

Рисунок 5.1.3 -  Стальной электрод 
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километре трубопровода, а также: 
− в м

площадок (с внешней стороны ограды); 
− в м ению; 
− в м фланцевых соединений; 
− в м
− у п  (при длине перехода более 

50 
− в м и подземных трубопроводов. 

 
5.1.14  Для осуществления контроля защищенности трубопровода от 

коррозии предусматриваются контрольно-измерительные пункты. КИП со-
оружают на каждом 

естах пересечения с автомобильными и железными дорогами (с обеих 
сторон); 

− у крановых 
естах подключения дренажного кабеля к сооруж
естах установки изолирующих 
естах установки протекторов; 
одводных переходов через водные преграды
м с обеих сторон); 
естах пересечения с другими преградам
5.1.15. Контрольно-измерительный пункт состоит из колонки (стальная 

труба или пластиковая стойка), на клеммную колодку которой выведен кон-
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внения со 
вспом

трольный провод (вывод) от трубы. Для измерения поляризационного потен-
циала в КИП устанавливают долгодействующий электрод сра

огательным электродом. Провода от электродов выводят на клеммную 
панель колонки (рисунок 5.1.4). 

 
Примечание:

1 – контрольно-измерительная колонка,         
2 – измерительная панель,                                
3 – переключатель,                                             
4 –  опознавательный знак,                                 
5 – электрод сравнения,                                     
6 – вспомогательный электрод,                        
7 –вывод от трубопровода,                               
8 – трубопровод,                                                
9 – точка приварки. 

 

Рисунок 5.1.4 - Схема контрольно-
измерительного пункта для измерения       
поляризационного потенциала 

 Контрольный провод (вывод) КИП для УКЗ (УДЗ), при-
варивают к трубе на расстоянии не менее трех диаметров от точки приварки 
дренажного кабеля. 

5.1.16  Контрольный проводы от трубы, измерительных и вспомога-
тельн

-
трубопроводов, на участках, 

требующих особого внимания в связи с имевшими место коррозионными от-

ых электродов и других объектов рекомендуется маркировать следую-
щим образом: 

Т - труба или другое защищаемое сооружение; 
П - патрон (защитный кожух); 
С - постороннее сооружение (трубопровод); 
М - магниевый протектор; 

; Э - долгодействующий электрод сравнения
В - вспомогательный электрод; 
И  вывод для измерения тока в трубе. 
5.1.17  На коррозионно-опасных участках 
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азами, а также в, так называемых, “горячих точках” трубопровода  должны 
быть уста

КДП оснащают измерительным и вспомогательным электродом, дат-
чикам

 5.1.5). 

одном коридо-
,

цвета

к
новлены контрольно-диагностические пункты (КДП). 

и коррозии, температуры и, при необходимости датчиком наводоражи-
вания, измерительными проводами для регистрации величины и направления 
тока в трубе, а также устройством для накопления, обработки и передачи ин-
формации (рисунок

1 – устр й ре л и-
нного 

о ство для изме ния по яризац
о потенциала, 2 – датчик коррозии
ДК1Ц, 3 – датчик коррозии ДК1П, 4 – тру-
ба, 5 – контрольные провода, 6 – контакт-
ный узел, 7 – стойка КДП, 8 – клеммная

 расположение дат-
ы 

панель; «12»-«3»-«6» -
чиков относительно труб

 
Рисунок 5.1.5 -  Устройство контрольно-
диагностического пункта (КДП) 

5.1.18  На многониточных трубопроводах, уложенных в 
ре  контрольно-измерительные колонки КИП  (КДП) должны устанавливать-
ся на одном поперечнике (траверсе) коридора. 

5.1.19  Измерительные колонки пунктов должны иметь табличку или 
щиток с обозначением нитки трубопровода и привязки места установки к 
трубопроводу с точностью до одного метра.  

5.1.20  Измерительные колонки должны быть окрашены краской яркого 
цвета или контрастных цветов в виде горизонтальных полос шириной не ме-
нее 10 см. При укладке в одном коридоре нескольких трубопроводов различ-
ного назначения целесообразно колонки окрашивать в разные , напри-
мер: 

− газопровод - чередующиеся белые и красные полосы; 
− нефтепровод - белые и черные полосы; 
− продуктопровод - белые и зеленые полосы; 
− водопровод - белые и голубые полосы. 

 



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

.2  Измерение потенциалов защищаемого сооружения 
 

5.2.1 Измерение разности потенциалов “труба-земля” следует осущест-
влять высокоомным вольтметром, одну клемму которого соединяют непо-
средственно с трубой, а вторую - с электродом сравнения, осуществляющим 
контакт с грунтом. 

5.2.2 Входное сопротивление вольтметра не должно быть ниже 10 
МОм. Однако, в отдельных случаях например в низкоомных грунтах, могут 
быть использованы вольтметры с меньшим внутренним сопротивлением, но 
не ниже 100 КОм на 1 В. При этом грунт в месте установки электродов срав-
нения должен быть увлажнен, а для исключения ошибки, измерения прово-
дят на двух пределах и результат определяют по формуле: 

 
5

21

1

2

2212

RR
U
U

RURUU
ЗТ

−

−
=

−
  , В            (4) 

 где: 
U1 - показание прибора на меньшем пределе, В; 

       U2 - показание прибора на большем пределе, В; 
R1 - внутреннее сопротивление прибора на большем пределе, КОм; 
R2 - внутреннее сопротивление прибора на большем пределе, кОм. 

5.2.3 В качестве электродов сравнения используют неполяризующиеся 
медносульфатные электроды. 

5.2.4  Измерения потенциалов выполняют: 
− в специальных контрольно-измерительных пунктах; 
− на элементах трубопровода, выходящих на поверхность земли (запорная 

арматура, камеры приема-запуска поршня и т. п.); 
− в местах выхода трубопровода на поверхность; 
− в открытых шурфах, траншеях и пр. (рисунки 5.2.1 и 5.2.2). 

5.2.5   Электрод сравнения следует устанавливать на поверхности зем-
ли на минимальном расстоянии от трубопровода над осью трубы. Если трас-
са трубопровода точно неизвестна, измерения следует проводить, перестав-
ляя электрод сравнения перпендикулярно оси трубы шагом 0.5 м в 5...6 точ-
ках. За истинное значение разности потенциалов принимают минимальную 
по модулю величину показаний прибора. При проведении измерений  в шур-
фе ил

 
сравн

и траншее, электрод располагают на расстоянии не ближе трех диамет-
ров от открытого участка трубы (рисунок  5.2.2). 

5.2.6  Если используют прибор с цифровой индикацией или двухсто-
ронней шкалой (нулевая отметка в центре шкалы), то положительную клем-
му прибора подключают к трубопроводу, а отрицательную - к электроду

ения. При этом, если стрелка прибора с двухсторонней шкалой откло-
няется влево, разность потенциалов регистрируют с отрицательным знаком, 
если вправо - с положительным, а на индикаторе цифрового прибора инди-
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цируе

-
ую клемму прибора соединяют с электродом сравнения, а отрицательную - 
 трубой. Разность потенциалов регистрируют с отрицательным знаком. В 
лучае, когда стрелка прибора уходит за “нуль”, необходимо поменять мес-
ами измерительные провода и регистрировать показания со знаком "плюс". 

5.2.7 Со рении потен-
иала вне контрольно-измерительных пунктов, может осуществляться с по-

тся знак плюс или минус, указывающий на полярность потенциала со-
оружения. 

 
При использовании вольтметра с односторонней шкалой, положитель

н
с
с
т

единение вольтметра с трубопроводом, при изме
ц

1 – МСЭ; 2 – вольтметр,  3 – маг-
, 4 -оголенный

рубы; 5 - труба  

Рисунок 5.2.2 - Измерение разно-
в «труба-земля» 

е (а), в траншее (б) 

нитный контакт
участок т
 

сти потенциало
в шурф
 

1 – трубопровод, 2 – медно-сульфатный электрод сравнения,
3 – измерительный прибор, 4 – контрольно-измерительный
пункт, 5 – магнитный контакт  
 
Рисунок 5.2.1 - Измерение разности потенциалов «труба-
земля» в контрольно-измерительном пункте (а), у запорной
арматуры (б), в месте выхода трубы на поверхность (в) 
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мощь

ого мето-
да нео

д
измерительному прибору. Передвигаясь вдоль трубы и переставляя электрод 
сравнения с заданным шагом, регистрируют разность потенциалов в каждой 
точке (рисунок 5.2.3).  

В связи с те ой защиты, на 
участ ерения возникает падение напряжения, величину которого вклю-
чается Эта погрешность велика при 
больш
разно

ю магнитного контакта. Трубу в месте установки контакта зачищают до 
металлического блеска. 

5.2.8  Для измерения разности потенциалов “труба-земля” вдоль трубо-
провода применяют метод выносного электрода. Для реализации эт

бходимо иметь измерительный провод длиной 500...1000 м на катушке. 
Один конец провода подключают к контрольному выводу в КИП, ругой - к 

1 – трубопровод, 2 – контрольно-измерительный пункт,  
3 – измерительный прибор, 4 – переносной МСЭ,  
5 – измерительный провод, 6 – съемная катушка с проводом 
 
Рисунок 5.2.3 -  Измерение разности потенциалов «труба-земля» 
методом выносного электрода 
 

м, что по трубопроводу протек ток катоднает 
ке изм
 в измеряемую величину потенциала. 
их токах защиты и малом диаметре трубопровода. Действительную 
сть потенциалов “труба-земля” в случае необходимости можно опреде-

лить из выражения: 
Uт-з = Uт-з изм - ∆Uт ,  В     (5) 

где:  
Uт-з изм - показание вольтметра, В; 
∆Uт = I⋅L⋅Rпр  - падение напряжения в трубе, В; 
I – сила тока текущего по трубе, А; 
Rпр – продольное сопротивление трубы, Ом/м; 
L – протяженность участка трубы от места подключения к трубе до 
места установки электрода сравнения, м. 

Здесь Uт  берется со знаком плюс, если ток в трубе совпадает с направлением 
перемещения электрода. 
 
 
 
 

 68



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  

5.3  Измерение поляризационного потенциала 
 

5.3.1  Поляризационный потенциал (электрохимический потенциал) 
определяет кинетику электродных реакций и характеризует защищенность от  
коррозии сооружения. Пространственно он локализован в области двойного 
электрического слоя на границе металл-электролит (рисунок 5.3.1). 

1 – труба, 2 – грунт, 3 – металл, 4 – изоляция, 5 – кон-
трольный вывод, 6 – электрод сравнения, 7 – вольтметр,
8 – источник постоянного тока, 9 – анодное заземление 
Uз – напряжение источника, Uт-з – разность потенциалов
«труба-земля», Uп – поляризационный потенциал, Rаз –
сопротивление анодного заземления, Rгр – сопротивле-
ние грунта, R  – сопротивление изоляции, R  – поляри-из п
зационное сопротивление, R  – сопротивление электродэ а
сравнения 
 
Рисунок 5.3.1 - Граница металл-грунт и эквивалентная
электрическая схема катодной защиты 
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IRfrei IRfree 

5.3.2  Если электрод сравнения расположен на поверхности земли, то 
измеряемая вольтметром разность потенциалов «труба-земля» содержит 
кроме величины поляризационного потенциала еще и величину падения на-
пряжения между электродом сравнения и металлом трубы (в грунте и в изо-
ляционном покрытии на участке цепи между точками а-б-в) - омическую со-
ставляющую Uом:                          

Uизм = Uпол + Uом = Uпол + IR   (6) 
где:  
Uпол       - поляризационный потенциал; 
Uом = IR - омическая составляющая потенциала (омический потенциал).  
Омический потенциал по знаку совпадает с поляризационным потен-

циалом, поэтому измеренная прибором величина потенциала всегда больше 
поляризационного. Это может привести к ложным выводам о защищенности 
контролируемого сооружения. В определенных условиях (например, при  
высоком удельном сопротивлении грунта и в точках дренажа УКЗ) омиче-
ская составляющая может быть значительной и в несколько раз превышать 
величину поляризационного потенциала.  

5.3.2.1  В соответствии с указанным в предыдущем пункте, в практике 
катодной защиты, поляризационный потенциал называют также потенциа-
лом без омической составляющей ("бос-потенциал" или U ; U  в зару-
бежной литературе). Потенциал, измеренный прибором (по схеме на рисунке 
5.3.1) при включенных средствах защиты, называют потенциалом с омиче-
ской составляющей; принятыми терминами для обозначения потенциала с 
омической составляющей также являются: «общий потенциал», «суммарный 
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потен

яющей, однако 
далек не все они могут быть использованы в полевых условиях, либо из-за 
сложн

5.3.4  Методы измерения поляризационного потенциала трубопровода 
(сооружения), которые могут быть рекомендованы для применения в поле-
вых условиях: 
− метод отключения тока защиты сооружения и измерение потенциала по-

сле отключения тока; 
− метод отключения тока поляризации вспомогательного электрода, имити-

рующего дефект в изоляционном покрытии, и измерение его потенциала; 
− метод "экстраполяции"; 
− метод непосредственного измерения потенциала вспомогательного элек-

трода, через электролитический ключ, подведенный к границе     двойного 
электрического слоя вспомогательного электрода; 

− метод измерений с использованием капилляра Габера-Луггина. 
5.3.5  Метод отключения тока защиты.  
5.3.5.1  Метод отключения тока защиты основан на различии во време-

ни спада поляризационного потенциала и омического падения напряжения. 
При отключении тока омический потенциал исчезает очень быстро (за 10-5 ÷ 
10-3 с), тогда как спад поляризационного потенциала происходит достаточно 
медленно (от десятых долей секунд до нескольких секунд). 

5.5.3.2  Измерение потенциала следует проводить вслед за отключени-
ем тока через небольшой промежуток времени (150-400 мс), необходимый 
для исключения влияния переходных процессов. Измеренное таким спосо-
бом значение, называют "потенциалом отключения"   Uотк (Uoff; Uaus в зару-
бежной литературе) и это значение во многих случаях близко к величине по-

циал» и «потенциал включения» −  Uвкл (Uon; Uein в зарубежной литера-
туре). 

5.3.3  Измерить поляризационный потенциал  непосредственно при по-
мощи вольтметра в трассовых условиях, как видно из рисунка, не представ-
ляется возможным. Существует ряд методов косвенного измерения поляри-
зационного потенциала или исключения омической составл

о 
ости схем и расчетов, либо из-за больших затрат труда и времени. 

ляризационного потенциала. В качестве измерительных приборов могут быть 
использованы осциллографы с памятью и  быстродействующие  самопишу-
щие вольтметры (рисунок 5.3.2). В настоящее время отечественная промыш-
ленность выпускает приборы ПКО и  Поиск-01, предназначенные для этих 
целей.  

 5.5.3.3 При использовании метода отключения тока важно, чтобы все 
средства катодной защиты, оказывающие влияние на защиту участка трубо-
провода, на котором проводят измерение, отключались синхронно. Это усло-
вие можно выполнить, используя специальные синхронные прерыватели тока 
УКЗ (синтакты, свитчеры). Аппаратура Поиск-01 допускает применение не-
синхронизированных отключений УКЗ. 

5.3.5.4. Для использования метода отключения тока допускают кратко-
временные отключение (если это возможно) воздушной вдольтрассовой ли-
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сть потенциалов труба-земля, в момент отключения - спад омической 
состав

ы 
режи-
прини-

мают первое, уверенно индицирующееся значение на индикаторе прибора 
после отключения тока ЭХЗ. 

5.3.5.7 Продолжительность отключения установок не должна быть 
большой, чтобы сооружение не успело  деполяризоваться. Отношение вре-
мени включения ко времени отключения должно быть не менее 4:1. 

5.3.5.8 Участки трубопровода, расположенные в различных грунтовых 
условиях и на различном удалении от УКЗ, поляризуются по-разному. По-
этому при отключении защитного тока по трубе протекают уравнительные 

нии электропитания, к которой подключены все установки катодной защиты 
участка. 

5.3.5.5  В местах измерения потенциала устанавливают электронные 
регистраторы или самопишущие вольтметры и отдают команду по радио на 
отключение ВЛ. До отключения тока регистраторы (самописцы) фиксируют 
разно

ляющей, и далее - кривую деполяризации (рисунок 5.3.3). Величины 
потенциалов определяют путем дешифрирования диаграмм.  

 
5.3.5.6  Для оценки величины потенциала отключения допускается 

применять и показывающие быстродействующие цифровые вольтметр
(М4101, 43313, FLUKE-27  и др.); при этом  прибор должен работать в 
ме фиксированного диапазона измерений. За потенциал отключения 

1 – труба,  2 – анодное заземление,  
3 – источник постоянного тока,  
4 – выключатель или прерыватель
тока,  5 – контрольно - измеритель-
ный пункт, 6 – пок
гистрирующий воль
трод сравнения 

.2 - Схема измерения

азывающий и ре-
тметр,  7 – элек-

 
Рисунок 5.3
поляризационного потенциала мето-
дом отключения тока поляризации 
 

1 – момент отключения тока, 2 – кри-
вая деполяризации, U  – разностьт-з
потенциалов «труба-земля», Uотк –
потенциал отключения (поляризаци-
онный) 

Рисунок 5.3.3 -  Диаграмма потенциа-
лов при измерении методом отклю-
чения тока поляризации 
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токи от участков трубы менее поляризованных к участкам более поляризо-
ванным. Через грунт они возвращаются и создают добавочные падения на-
пряжений в грунте, которые вносят погрешности при измерении. На менее 
поляризованных участках это приводит к занижению показаний, на более 
поляризованных - к завышению. При этом чем больше дефектов в покрытии, 
чем более изменчивы грунтовые условия и чем ближе к точке дренажа вы-
полняют измерения, тем выше погрешность  метода  отключения тока защи-
ты.  

5.3.5.9  При наличии единичного дефекта на фоне удовлетворительного 
защитного покрытия погрешность, вызываемую уравнительными токами, 
можно элиминировать следующим образом. Измеряют градиенты потенциа-
ла (падение напряжения) относительно двух электродов сравнения. Один 
располагают над дефектом, другой на расстоянии, равном глубине укладки 
трубопровода перпендикулярно оси трубы. Поляризационный потенциал 
рассчитывают по формуле: 

( )
ΟΤΚΒΚΛ

ΟΤΚΒΚΛ

ΟΤΚ

ΟΤΚ
−

∆−∆
∆

−= UUUUU
ПОЛ

,   (7) 

ч

UU
где: Uвкл   - потенциал трубы при включенном токе; 
       Uотк      - потенциал трубы при отключенном токе; 
       ∆Uвкл  - падение напряжения на поверхности земли при включенном токе; 
      ∆Uотк  - падение напряжения на поверхности земли при отключенном то-

ке. 
5.3.5.10  К расчету поляризационного потенциала по формуле (7) необ-

ходимо относиться осторожно. В знаменателе второго слагаемого разность 
градиентов очень мала по абсолютной величине, поэтому даже малые по-
грешности измерения градиентов могут привести к физи ески несостоятель-
ному результату расчета по этой формуле.  

5.3.5.11  Метод отключения тока не может применяться при измерени-
ях на участках трубопроводов, подверженных влиянию интенсивных блуж-
дающих токов (с размахом потенциала 100 мВ). 

5.3.6  Метод отключения тока поляризации вспомогательного электро-
да.  

5.3.6.1  Метод отключения тока поляризации вспомогательного элек-
трода заключается в измерении потенциала отключения вспомогательного 
образца – датчика (имитирующего дефект изоляции трубы) в момент его от-
ключения от трубы (рисунок 5.3.4). 
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1 – труба, 2 – вспомогательный
электрод, 3 – измерительный элек-
трод, 4 – контрольно-
измерительная пункт, 5 – измери-
тельный прибор, 6 – конденсатор,

 

7 – стальная пластинка, 8 – пласт-
масса или эпоксидный компаунд,
9 – гибкий провод  
 
Рисунок 5.3.4 - Измерение поляри-
зационного потенциала методом 
отключения тока поляризации 
вспомогательного электрода. 
(Внизу – устройство вспомогатель-
ного электрода) 
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тельного 
образ

 

ьность коммутации цепи 
"датчи

улярно оси трубы. Важно, 
чтобы

5.3.6.7  Применение метода отключения вспомогательного образца ог-
раничивается удельным сопротивлением грунта в месте измерения. В высо-
коомных грунтах из-за малой силы тока, протекающего через датчик, поля-

5.3.6.2  Коммутирующее устройство состоит из накопительного кон-
денсатора емкостью 4.7 мкФ и тумблера (реле) обеспечивающего попере-
менную коммутацию цепей "датчик-трубопровод" и "датчик-электрод срав-
нения". Измерения выполняют высокоомным вольтметром. 

5.3.6.3  Этот метод не требует отключения системы ЭХЗ. Для измере-
ния поляризационного потенциала методом отключения вспомога

ца применяют специальные приборы: ПКО, ПКИ-02, мультиметр 
43313.1, которые совмещают в себе вольтметр и коммутирующее устройство. 
В качестве вспомогательного образца и электрода сравнения удобно 
использовать электроды ЭНЭС. 

5.3.6.4  Продолжительность коммутации цепи "датчик-электрод срав-
нения" должна быть не менее 5 мс, продолжител

к-трубопровод" – не менее 50 мс. 
5.3.6.5  Вспомогательный электрод представляет собой стальную пла-

стину определенного размера, выполненную из стали, близкой по составу к 
трубной стали. Одну из сторон пластины изолируют. Плоскость датчика при 
установке должна быть ориентированна перпендик

 датчик был максимально приближен к трубе. 
5.3.6.6  При проведении измерений по этому методу в  измеряемую ве-

личину  всегда входит и падение напряжения (градиент поля токов катодной 
защиты) между электродом сравнения и датчиком. Поэтому необходимо, 
чтобы электрод сравнения был максимально приближен к датчику, но при 
этом не экранировал его.  
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ризация его протекает очень медленно, и получить достоверные данные 
практически невозможно.  

5.3.6.8  Еще одним ограничением применения этого метода является 
уровень переменной составляющей разности потенциала труба-земля, кото-
рый особенно велик у точек дренажа УКЗ. Величину переменной состав-
ляющей можно оценить тем же мультиметром; если переменная составляю-
щая превышает 8 В, то измерения этим методом проводить нельзя, так как 
возможны значительные погрешности в результатах измерений.  

5.3.7  Для измерения поляризационного потенциала должны быть со-
оружены специальные контрольно-измерительные пункты (рисунок 5.1.4).  

Пункты оснащают стационарным электродом сравнения и вспомога-
тельным электродом. На электромонтажном щитке колонки должны быть 
устройства для замыкания проводов от вспомогательного электрода и кон-
трольного вывода. Вспомогательный электрод должен быть постоянно со-
единен с защищаемым сооружением и его отключают от сооружения только 
на время измерений. 

5.3.8  Допускается оснащать КИПы только вспомогательными электро-
дами. В этих случаях измерения проводят относительно переносного элек-
трода сравнения. Место, где расположен вспомогательный электрод, должно 
быть обозначено. Для уменьшения расстояния между электродами можно 
соорудить колодец из асбоцементной трубы. Измерительный электрод опус-
кают в колодец на удлинительной штанге. Если градиент потенциала в грун-
те превышает 50 мВ/м, то сооружение колодца для измерительного электрода 
является обязательным. Схемы измерения поляризационного потенциала в 
контрольно-измерительных пунктах представлены на рисунке 5.3.5. 

5.3.9  При измерениях методом “выносного электрода”, при детализа-
ции распределения потенциалов вдоль трубопровода, а также при измерени-
ях в контрольно-измерительных пунктах, не оборудованных стационарными 
электродами, допускается  применение переносных электродов. 

5.3.10  Переносные электроды могут применяться как конструктивно, 
не связанными друг с другом, так и в виде зондов. 

5.3.11  Измерительный зонд – "Зонд-1", разработанный во ВНИИГАЗе, 
представляет собой комбинацию измерительного медносульфатного элек-
трода и вспомогательного электрода в виде усеченного конуса. Оба электро-
да см

, который пробивают специальным пробой-
ником, выполненным из стального шестигранного прутка. Диаметры измери-
тельного и вспомогательного электродов и размер шестигранника подбирают 
таким образом, чтобы измерительный электрод входил в шпур свободно.  

онтированы на конце штанги из дюралюминиевой трубы. На другом 
конце штанги имеется полусферическая рукоятка. 

5.3.11.1 Для измерения, зонд заглубляют в грунт над трубой или рядом 
с ней на максимальную глубину. В плотный грунт зонд погружают в предва-
рительно подготовленный шпур
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1 – труба, 2 – контрольно-измерительная колонка, 3 – мультиметр, 4 –
вспомогательный электрод, 5 – долгодействующий измерительный элек-
трод, 6 – переносной измерительный электрод, 7 – измерительный электрод
со штангой, 8 – асбоцементная труба, 9 – крышка 
 
Рисунок 5.3.5 - Измерение поляризационного потенциала  в специальных
контрольно-измерительных пунктах, оборудованных: а – долгодействую-
щим электродом сравнения и вспомогательным электродом; б – вспомога-
тельным электродом и колодцем для опускания измерительного электрода;
в – только вспомогательным электродом 
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и контрольному выводу КИП как по н  рисунке 

п

5.3.6. При измерении методом “выносного электрода” использую5.3.6. При измерении методом “выносного электрода” использую
од м необходимой длины. од м необходимой длины. 
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5.3.11.3  После стабилизации показаний прибора результат измерений 
заносят в протокол. Показания можно считать установившимися в том слу-
чае, если второй знак после запятой остается неизменным в течение 10 се-
кунд.  При работе с зондом стабилизация показаний прибора происходит 
медленнее, чем при работе со стационарными датчиками, находящимися по-
стоянно в контакте с грунтом. Некоторые колебания показаний могут наблю-
даться из-за нестабильной работы установок катодной защиты. Значительные 
изменения показаний могут быть результатом влияния блуждающих токов 
или недопустимой величины переменной составляющей потенциала трубы 
обусловленной работой тиристоров преобразователя УКЗ. В этом случае из-
мерение поляризационного потенциала с применением зонда не представля-
ется возможным. 

5.3.11.4  Область применения зонда ограничивается удельным сопро-
тивлением грунта в точке измерения и его характеристикой. Нельзя исполь-
зовать зонд в скальных грунтах, в грунтах, содержащих гравий или крупный 
песок, а также в сухих сыпучих песках. 

5.3.12  Метод экстраполяции. Для проведения измерений поляризаци-
онного потенциала можно применять метод "экстраполяции". Суть этого ме-

а трубы при кратковременном пере-
ключе

Ũ

и-

1 – специальный электрод «Зонд», 2 – измери-
тельный прибор, 3 – вспомогательный электрод,
4 – измерительный электрод,  5 – трубопровод,
6 – КИП 
 
Рисунок 5.3.6 - Схема измерения поляризацион-
ного потенциала с помощью специального элек-
трода «Зонд» 
 

тода заключается в измерении потенциал
нии тока УКЗ со штатного на меньший и определении поляризацион-

ного потенциала по формуле: 
Uпол = Uизм – I0 (Uизм - Ũизм) /(I0 – Ĩ ),    (8) 

где:  Uизм – измеренный потенциал при штатном токе УКЗ   -   I0; 

изм – измеренный потенциал при измененном токе УКЗ -  Ĩ . 

Этот метод измерения применим, когда сооружение защищается единствен-
ной УКЗ и когда на сооружение не оказывают влияния блуждающие токи. 

5.3.13. Измерение поляризационного потенциала с помощью измер
тельного модуля СИМФ. 
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гат а способом Габера-Луггина, модифицированного Пионтел-

же у электроду. При таком способе измерений из-за 
дов, 

омиче  практически отсутствует.  

5.3.13.3  Для проведения измерений не требуется отключений (преры-
ваний поляризации) вспомогательного электрода от сооружения. Измерения 
выполняют с помощью обычных высокоомных вольтметров и стандартных 
хлорсеребряных или каломельных    электродов, серийно выпускаемых про-
мышленностью. 

5.3.13.4  При применении модуля для измерений отсутствует возмож-
ность осаждения меди на вспомогательный образец и загрязнения окружаю-
щей среды  сульфатом  меди. 

5.3.13.5 Точность результатов измерений обеспечивается благодаря: 
− максимальному приближению (30÷50 мкм) измерительного электролити-

ческого моста к вспомогательному электроду; 

5.3.13.1  Суть измерений заключается в измерении потенциала вспомо-
ельного образц

ли, при котором мембрана электролитического ключа максимально прибли-
на к вспомогательном

близкого расположения вспомогательного и измерительного электро
ская составляющая в измеренной величине
5.3.13.2. Модуль представляет собой устройство, зарываемое в землю 

рядом с контролируемым газопроводом. Устройство (рисунок 5.3.7) состоит 
из вспомогательного электрода, мембраны и "электролитического моста" с 
трубкой, выводимой на поверхность земли. Вспомогательный электрод по-
стоянно подключен к трубе через КИП.  

1 – измерительный провод, 2 –
фланец, 3 – вспомогательный
электрод, 4 – пластмассовая
крышка, 5 – электролит, 6 –
корпус, 7 – прижимные болты,
8 – фторопластовая пленка, 9 –
мембрана, 10 – трубка ПВХ, 11
– электрод сравнения   
 
Рисунок 5.3.7 - Схема измери-
тельного модуля СИМФ 
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− иск

− исп

М

тали диаметром 55 мм и толщиной 4-5 
мм. Т

ным компаундом. 

ки 3 мм. 
Межд

о-
кладо

личных методов его измерения с 
целью

змерения поляризаци-
нного потенциала с применением капилляра Габера-Луггина (рисунок 5.3.8) 

лючению экранирования вспомогательного электрода электролитиче-
ским мостом; 

− отсутствию в измерительной цепи падений напряжений посторонних 
электрических токов; 

ользованию в электролитическом мосте грунтового электролита.  
5.3.13.6  Основные параметры и размеры. 
одуль представляет собой устройство (рисунок 5.3.7), зарываемое в 

землю рядом с контролируемым газопроводом. Вспомогательный электрод 
(3) выполнен в виде диска из трубной с

ыльную сторону ВЭ изолируют пластиковой крышкой (4), которую 
приклеивают к ВЭ эпоксид

К ВЭ с помощью фланца (2) и четырех прижимных винтов (7) крепят 
цилиндр из прозрачного пластика (6) диаметр 25 мм толщина стен

у ВЭ и цилиндром устанавливают круглые изолирующие прокладки из 
фторопластовой пленки (8) толщиной 40 мкм и мембрана (9); диаметры пр

к равны внешнему диаметру цилиндра. Прижимные винты изолируют 
трубками из ПХВ. К одному из винтов  подключают изолированный провод 
(1) с гибкой медной жилой сечением 0.75 мм2 для подключения к контроли-
руемому сооружению. К другому винту аналогичным образом подключают 
измерительный изолированный провод. Места контакта изолируют эпоксид-
ным компаундом. При монтаже на месте установки, на верхний конец ци-
линдра (10) вворачивают полихлорвиниловую трубку. 

5.3.14  Перед проведением измерений поляризационных потенциалов 
целесообразно провести тестирование раз

 определения наиболее корректного метода измерений. Наиболее дос-
товерным (хотя и очень трудоемким) является метод и
о

1 – стенка трубы, 2 – капилляр Габера-Луггина, 3 –
прозрачный медицинский шланг,   4 – специальная
воронка с электродом сравнения, 5 – электрод сравне-
ния,   6 – высокоомый вольтметр,   7 – штатив,  8 –
контрольно-измерительная колонка,  9 – контрольный
вывод,  10 – раствор хлористого натрия 
 
Рис. 5.3.8. Измерение поляризационного потенциала с 
помощью капилляра Габера-Луггина 
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разующей трубы и снять с нее изоляционное покрытие. Площадь ого-
ления

т
-

ляют 

ого потенциа
не

ить непосредственно после з

 проводить обследование. Измеряют поляри-

аиболее близкие к результатам, полученным с применением мето-
 

дефект в изо-

 
5.4  Опре оседние 

сооружения 

 при пуско-наладочных 
работ

ний.  

5.3.14.1  Для тестирования необходимо вскрыть трубопровод до верх-
ней об

 трубы (искусственного дефекта) должна быть равна площади рабочей 
поверхности вспомогательного электрода. 

5.3.14.2  Капилляр, изготовленный из с еклянной трубки, соединяют 
прозрачным шлангом со стеклянной удлиненной воронкой, в которую встав

хлорсеребряный, каломельный или специальный медносульфатный 
электрод сравнения. Полость шланга и воронки заполняют 3-х % раствором 
хлористого натрия (поваренной соли). 

5.3.14.3 Капилляр устанавливают в искусственном дефекте изоляции и 
шурф засыпают грунтом.  

5.3.14.4. Измерение поляризационн ла проводят высоко-
омным вольтметром с входным сопротивлением  менее 10 МОм. 

5.3.14.5 Измерения следует провод асыпки 
шурфа через равные промежутки времени для снятия кривой поляризации. 

5.3.14.6  К тестированию приступают спустя 10...12 часов после засып-
ки шурфа. Рядом с шурфом монтируют зонды, ячейки или другие устройства, 
с помощью которых намечается
зационный потенциал различными способами и результаты сравнивают с по-
казаниями вольтметра, измеряющего потенциал относительно капилляра Га-
бера-Луггина. Метод измерения поляризационного потенциала, показавший 
значения н
да капилляра Габера-Луггина, считают предпочтительным для проведения 
измерений поляризационного потенциала. 

5.3.14.7  После окончания тестирования искусственный 
ляционном покрытии ремонтируют и шурф засыпают. 

деление вредного влияния катодной поляризации на с

 
5.4.1  Контрольные измерения для оценки степени влияния электрохи-

мической защиты на соседние сооружения проводят
ах для каждой установки катодной защиты, оценке эффективности сис-

темы ЭХЗ, а также после строительства и реконструкции соседних сооруже-

5.4.2  Перед началом измерений на соседнем сооружении, катодная за-
щита защищаемого трубопровода должна быть отключена за трое суток до 
проведения работ. Потенциал соседнего сооружения измеряют относительно 
медносульфатного электрода в точках: 

а) - пересечения с защищаемым трубопроводом или наибольшего 
сближения с ним; 

б) - на расстоянии 200 м в обе стороны от точки, указанной в предыду-
щем пункте. 
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 пре-
выше

При этом ток установки должен соответ-
ствов

 установке катодной защиты определяют влияние 
на сос

: 
− вк

ожет в 
сторону, противоположную соседнему сооружению; 
− замена поверхностного анодного заземления на глубинное; 
− устано ружении. 

 

лезны

луждающих токов в грунте можно определить по ре-
зульт

чно имеет естественный потенциал в 
преде

тельн

5.4.3  После проведения измерений по пункту 5.4.2 устанавливают ре-
жим, обеспечивающий защитный потенциал на защищаемом трубопроводе. 
После этого на соседнем сооружении проводят повторные измерения по п. 
5.4.2. 

5.4.4  Если при повторных измерениях выявлено снижение по абсо-
лютной величине потенциала ниже допустимого по ГОСТ Р 51164 или

ние максимального поляризационного потенциала на сооружении, 
имеющем катодную защиту, то фиксируют наличие вредного влияния.  

5.4.5  Для определения вредного влияния при наличии блуждающих 
токов, УКЗ на защищаемом сооружении включают в прерывистом режиме: 1 
мин. включено, 1 мин. отключено. 

ать значению, обеспечивающему защитный потенциал трубопровода. 
Измерения на соседнем сооружении проводят в тех же точках в течение трех 
часов самопишущими вольтметрами относительно медносульфатных элек-
тродов. Анализируя путем сравнения, средние величины потенциалов при 
включенной и отключенной

еднее сооружение. Вредное влияние определяют  аналогично  п. 5.4.4. 
5.4.6  При наличии вредного влияния необходимо принять меры для 

его устранения. Мероприятия зависят от конкретных условий и могут заклю-
чаться в следующем

лючение соседнего сооружения и защищаемого сооружения в единую 
технологическую схему совместной электрохимической защиты путем уста-
новки  между ними БСЗ или электрической перемычки с регулируемым ре-
зистором; 
− перенос анодного заземления УКЗ  защищаемого сооружения, м

вка дополнительных защитных устройств на соседнем соо

5.5  Определение наличия блуждающих токов в земле 
 

5.5.1  В местах пересечения трубопроводом электрифицированных же-
х дорог на постоянном токе или сближения с ними велика вероятность 

возникновения блуждающих токов в грунте. 
5.5.2  Наличие б
атам измерения разности потенциалов между трубопроводом и землей. 
5.5.3  Трубопровод, не подвергающийся воздействию блуждающих то-

ков и (или) тока катодной защиты, обы
лах -0.4...-0.7 В относительно медносульфатного электрода. Непостоян-

ство величины измеряемого потенциала во времени, с интервалом изменения 
более 100 мВ означает влияние блуждающих токов на участок сооружения. 
При этом, смещения потенциалов от естественных значений в более отрица-

ую область значений, свидетельствуют о натекании блуждающего тока 
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на участок, а смещение в менее отрица
– о его стекании с участка трубопровод

 
потенциалов между двумя точками на поверхно-

ниям при разносе 

тродо

т  
тся использовать электронные реги-

страторы типа РАД (или им подобные), двухкоординатные самописцы или 
самопишущие приборы с нулевой отметкой в центре шкалы. Скорость дви-
жения диаграммной бумаги самопишуших приборов выбирают равной 180 
или 600 мм/ч.  

5.5.8  При отсутствии регистрирующих приборов допускается исполь-
зование стрелочных приборов с нулевой отметкой в центре шкалы. При этом 
ручную регистрацию показаний прибора проводят через равные промежутки 
времени 30...60 с.  

5.5.9 Если наибольший размах колебаний разности потенциалов (абсо-
лютной разности потенциалов между наибольшим и наименьшим значения-
ми) превышает 0,50 В, это характеризует наличие блуждающих токов. По ре-
зультатам проведенных измерений можно построить вектор основного на-
правления блуждающих токов по трассе проектируемого сооружения. 

 
 

тельную или положительную область 
а. 

5.5.4  При проектировании, наличие блуждающих токов определяют
путем измерения разности 
сти земли по двум взаимно перпендикулярным направле
измерительных электродов на 100 м  (рисунок 5.5.1). 

1 – электрод сравнения,  
2 – трасса проектируемого трубопровода,  

Рисунок 5.5.1 - Схема измерений для  
обнаружения блуждающих токов в земле 

3 – милливольтметр 
 

 

5.5.5  Требования к электроизмерительным приборам при выполнении 
этих измерений аналогичны тем, что изложены в пунктах  5.1.5 и 5.1.6. 

5.5.6  Контакт с грунтом может осуществляться с помощью медно-
сульфатных или стальных электродов. При использовании стальных элек-

в, измерения следует начинать не ранее, чем через 10 минут после ус-
тановки электродов в грунт. Глубина погружения стальных электродов в 
грун  должна быть не менее 20 см. 

5.5.7  При измерениях рекомендуе
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5.6  Измерение величины и направления тока в трубе 
 
5.6.1  Для определения эффективности системы ЭХЗ, локализации и 

оценки размеров дефектов изоляции и возможности коррозии газопровода 
важное значение имеет измерение силы токов, текущих по трубопроводу. 

5.6.2  Токи в трубе определяют косвенно, путем измерения величины 
падения напряжения на участке трубы с известным продольным сопротивле-
нием (рисунок 5.6.1).  

Милливольтметр подключают к двум доступным точкам трубопровода 
на участке, не имеющем контактов со смежными сооружениями, отводов и 
установок электрохимической защиты. 

5.6.3  В качестве измерительного прибора применяют цифровой или 
стрелочный  милливольтметр. При необходимости длительной регистрации 
показаний используют электронные  регистрирующие или самопишущие 
милливольтметры. 

5.6.4 Среднее значение тока, протекающего в стенке трубы на участке 
измерения, определяют по формуле: 

1000Τ
Τ

∆
=

lR
UI     ,  А;     (9) 

где: ∆U - среднее падение напряжения на участке измерения, мВ; 
       l   - протяженность, м; 
      Rт - удельное продольное сопротивление трубы, Ом/м. 
Значения удельного продольного сопротивления различных труб приведены 
в таблице 5.6.1  или рассчитывают по формуле: 

S
R ρ

=Τ        (10) 

где: ρ - удельное электросопротивление трубной стали, Ом.мм2 /м; 
       S - площадь поперечного сечения стенки трубы, мм2 , 

( )δπδ −= DS       (11) 
где: δ - толщина стенки трубы, мм; 
       D - наружный диаметр трубы, мм. 

5.6.5. Направление тока в трубе определяют по отклонению стрелки 
прибора и по полярности его подключения. Так, если стрелка прибора откло-
няется вправо, то ток в трубе течет от точки, к которой подключен положи-
тельный полюс прибора к точке, к которой подключен отрицательный. 

5.6.6. В зонах блуждающих токов, вызванных влиянием электрифици-
рованных железных дорог на постоянном токе, измерения целесообразно 
проводить электронным регистратором или самопишущим милливольтмет-
ром. З

ы от 
точки дренажа УКЗ, за 1...2 км от нее и в середине участка между установка-

а время измерения должно пройти не менее четырех поездов на элек-
тротяге в обоих направлениях. При отсутствии самопишущих приборов до-
пускается применение обычных стрелочных милливольтметров, при этом за-
пись показаний прибора делают через равные промежутки времени 30...60 с. 

5.6.7  Для измерения силы и направления тока в трубе в обе сторон
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ми, целесообразно смонтировать сп
измерительные пункты (рисунок 5.6.2).  

 
5.6.8  выбирают 

в зависи  от 30 м 
для трубы мм. Ори-
ентировочно ем: 

ециальные токовые контрольно-

Расстояние между точками приварки проводов к трубе 
мости от диаметра трубы и толщины ее стенки и колеблется

диаметром 820 мм, до 100 м для трубы диаметром 1420 
 это расстояние можно определить, пользуясь выражени

1 – контрольно-измерительная колонка, 2 – измерительный провод,
уложенный в траншее вдоль трубы, 3 – труба.  
 
Рисунок 5.6.2 - Контрольно-измерительный пункт для измерения вели-
чины и направления тока в трубе 
 

1 – КИП, 2– милливольтметр; 3 – измерительный провод; 
4 – труба; 5 – реостат; 6 – источник постоянного тока. 

Рисунок 5.6.1 - Схема измерения величины и направления тока в трубе 
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ΤΟΤ

Π=
IR

U
l , м;      (12) 

:   Uп – чувстви ел ерител , В; Rт - 
 продольн  трубы, то  тока 

, А. 
  проводов в контрольно-измерительной колонке соответствую-
щим  ма ру

где
удельное
в трубопроводе

Концы
образом рки ют. 

т
ое

ьн
соп

ост
ро
ь применяемого
тив ление

 изм
Ом

ьно
сил

го прибора
а ожидаемого/м; I  – 



Таблица 5.6.1 
 

УДЕЛЬНОЕ ПРОДОЛЬНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ТРУБ СРЕДНЕГО И БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА 
Rт 

етр, 

× 10-6 Ом/м 
 

щина стенки,Диам Тол  мм 
мм 5.5 6.0 7.0  0.0 6.5  7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 1  
530 26.1 24.8 1.3  - 22.9 2  19.9 18.7 17.6 16.6 -  
720 - - 5.6  1.0 16.8 1  14.6 13.7 12.9 12.2 11.6 1  
820 - - -  63-  12.8 12.0 11.3 10.7 10.1 9.  

1020 - - - 72 -  - - - 8.58 8.13 7.  
1220 - - -  - -  - - - - -  
1420 - - -  - -  - - - - -  

 
 

щина стенки,Д етиам р, Тол  мм 
мм 10.5 11.0 2.0  0. 11.5 1  12.5 14.0 15.0 16.0 17.0 2 0 
720 10.5 10.0 -  - -  - - - - -  
820 8.5 8.77 -  - -  - - - - -  

1020  7.03  - 9.18  6.73 6.45 6.20 5.54 5.18 4.86 -  
1220  5.87  2 7.36  5.61 5.38 5.17 4.62 4.32 4.05 3.82 3. 5 
1420  - 7 -  - - - 3.97 3.70 3.47 3.27 2. 9 

 



 
5.7  Определение  переходного сопротивления и сопротивления изоляции 

участка трубоп

п.6.2.12 не  
интегральную тегральную 

проти т  
шт. по- и против хода газа отключают.  

5.7.3 Измерения проводят после стаб
ле отключения УКЗ. 

 записывают режимы работы 
УКЗ и

  измерения  
участках.  При  отсутствии К и ево
не реж

5.7.6.1 Выполняют расчет величины S  по ф

ровода 
 

5.7.1 В процессе эксплуатации, согласно требованиям ГОСТ Р 51164 
обходимо выполнять контроль защитных покрытий (определять

 оценку состояния покрытия) газопровода. Ин
оценку состояния защитного покрытия на участке трубопровода определяют 
по величине переходного сопротивления газопровода и сопротивлению изо-
ляции. 

5.7.2  Одну УКЗ, в зоне действия которой определяют  переходное со-
вление трубопровода, оставляю включенной,  смежные УКЗ  по 1-2 

илизации  потенциалов;  обычно 
это время составляет   1-2 суток пос

5.7.4 После стабилизации потенциалов
 проводят измерения  потенциалов на оцениваемом участке газопрово-

да. Протяженность оцениваемого участка может быть любой, но не далее 
ближних УКЗ  по- и против хода газа.  

5.7.5  Измерения потенциалов проводят по  обе  стороны  от УКЗ, на  
всех  КИП   газопровода с  шагом  не более 1 км,  а  также  в  колодцах,  кра-
новых  площадках, шурфах  и др., т.е. во всех  возможных  для

  ИП  ли  н зможности  измерения  с   шагом 
м  электродом". е  1 км,  измерения потенциалов выполняют "выносны

5.7.6  Порядок обработки результатов.  
ормуле: 

i
ii

i
LS ⋅= +

=
∑ 2

1

1
    

n UU +   (13) 

- измеренный наложенный потенциал в i-ой точке, В; 
        
Геоме

   где: Ui= (Uизм-Uест) 
-   расстояние между i-ой  и  (i+1)-ой точками, м. iL
т енциальной диаграммой. 
5.7.6.2 Влияние поля тока анода (при больших токах УКЗ ( I > 20A) 

и/или высоком сопротивлении земли ρзм>100 Ом

рически S это площадь под пот

.м) учитывают путем введе-
ния  поправки: 

⎟
⎠

⎜
⎝ Yзм0 2π

⎟⎜ ⋅⋅−= ISS lnρ                    (14) 

где:      I – ток УКЗ, А; 
Y – расстояние от газопровода до анодного заземления, м; 

⎞⎛ ++ YLL 221

ρзм – удельное сопротивление земли в поле токов катодной защиты, 
т.е. определенное с разносом электродов, равных Y/4, Ом.м; 
L - общая протяженность участка трубопровода,  на котором  были  
проведены измерения, м. 

5.7.6.2  Выполняют расчет величины   α   (постоянная распространения 
тока, 1/м)  решением уравнения: 
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( )

S
тр

⋅
=

α
α       (15) 

   где: I – ток УКЗ, А;  
L – общая протяженность участка трубопровода,  на котором  бы-
ли  проведены измерения, м. 

eRI L−⋅ ⋅−α1

R - продольное сопротивление трубопровода Ом/м; 
Уравн

тр   
ение решают методом итераций (последовательных приближений); в 

качестве первого приближения можно принять α = 10-4; на практике обычно 
достаточно 3÷4 итераций.  

5.7.6.3  Переходное сопротивление Rпер (Ом.м2) вычисляют по формуле: 
π
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2α

тр
перR

RD⋅⋅
=                                                 (16) 

где: D – диаметр трубопровода, м. 
5.7.7 Расчет сопротивления изоляции.  
5.7.7.1 Рассчитанные указанными выше методами переходные сопро-

тивления участка газопровода включают в себя и величину сопротивления 
растеканию тока этого участка трубопровода (переходное сопротивление не-
изолированного трубопровода). Для того чтобы определить величину сопро-
тивлен

го газопровода:  
ия изоляции, необходимо от рассчитанной величины вычитают значе-

ние сопротивления растеканию неизолированно
Rзп  = Rпер - Rр      (17) 

5.7.7.2  Величину Rр определяют решением уравнения: 

тр

pгр
p RhD

RD
R

⋅⋅

⋅⋅
= 2

4.0
ln

2
ρ

,     (18) 

где: ρгр - среднее удельное сопротивление грунта вдоль  
          участка, Ом.м; 

h - средняя глубина (до оси) залегания трубопровода, м; 
D - диаметр трубопровода, м. 

5.7.7.3  Это уравнение также решают методом итераций;  на практике 
обычно достаточно 4-5 итераций. Начальное приближение можно принять 
равным:  Rр = ρгр⋅D/2.  В Приложении  приведена номограмма для определе-
ния величины сопротивления растеканию неизолированного газопровода.  
 
5.8  Измерения на дорожных переходах и изолирующих фланцах (соеди-

нениях) 
 

5.8.1 Наличие или отсутствие электрического (прямого) контакта "тру-

го 
контакта. Если величина измеренного сопротивления выше 0,1·L Ом  (L-

ба-патрон" определяют  измерением сопротивления цепи "труба – патрон". 
Измерение должно проводиться прибором-измерителем сопротивлений, ра-
ботающим на переменном токе (М416, Ф4101, ИСЗ-1 и др). Измеренное со-
противление величиной ниже 0.3 Ом  свидетельствует о наличии прямо
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длина

 

а и 
низко

. Если при этом потенциал па-
трона сдвигается в положительную сторону или остается неизменным, то 
изоляция между патроном и  трубой считают  эффективной. Метод довольно 
громоздкий и его используют в тех случаях, когда другие методы не дают 
однозначных результатов.  

5.8.3.2  Принципиальная электрическая схема измерений при проведе-
нии обследования приведена на рисунке 5.8.1.  

Источником поляризации служит генератор передвижной лаборатории 
или любой другой источник постоянного тока. В качестве временного зазем-

 патрона, м) можно  считать, что патрон и труба  не имеют электриче-
ского контакта. 

5.8.2 О наличии электрического контакта свидетельствует равенство
значений разности потенциалов “труба-земля” и “патрон-земля” (при катод-
ной защите, с потенциалами отрицательнее –900÷-1000 мВ); при наличии 
блуждающих токов измерения этих величин необходимо проводить син-
хронно.  

5.8.3  При низком удельном электрическом сопротивлении грунт
м качестве изоляционного покрытия трубы измеренная величина со-

противления в несколько Ом не дает однозначного ответа о наличии или от-
сутствии электролитического контакта. В этом случае, для оценки наличия 
контакта применяют метод смещения потенциала трубы. 

5.8.3.1  Метод смещения потенциала трубы  заключается в следующем. 
Между трубой и установленным над патроном временным заземлителем 
пропускают постоянный ток, позволяющий получить отрицательное смеще-
ние потенциала трубы не менее чем на 0,4 В

1 – трубопровод, 2 – патрон
(защитный кожух), 3 – КИП, 4
– временное анодное заземле-
ние, 5 – медно-сульфатный
электрод сравнения, 6 – пока-
зывающий и регистрирующий
вольтметрG1или G2 – источ-
ники постоянного тока (гене-
ратор, аккумуляторная бата-
рея) 
 
Рисунок 5.8.1 - Схема соеди-
нения при испытании изоля-
ции «труба-патрон» 
 

лителя используют винтовые электроды. Электрод сравнения, относительно 
которого измеряют потенциал патрона, размещают над патроном (у подно-
жия насыпи дороги); электрод, относительно которого измеряют потенциал 
трубы, размещают над осью трубы не ближе 3-х метров от торца патрона. 
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трон-земля”. Далее включают генератор и, регу-
лируя

генератора. Если потенциал патрона сдвигается в положительную сторону 
или остается постоянным, то изоляцию между патроном и  трубой считают  
эффективной. 

5.8.4  Определение места электрического контакта "патрон-труба".  
5.8.4.1  Для определения места выявленного электрического контакта 

"патрон-труба" используют генератор переменного тока, трассоискатель или 
прибор – искатель повреждений изоляции. Местоположение контакта в этом 
случае, определяют по падению амплитуды сигнала, определяемой приемни-
ком трассоискателя. Для уточнения места контакта генератор подключают с 
другой стороны перехода и измерения повторяют. Характер распределения 
сигнала генератора зависит от глубины заложения трубопровода. Схема реа-
лизации метода  приведена на рисунке 5.8.2.  

5.8.3.3  До включения тока  измеряют и записывают разность потен-
циалов “труба-земля” и “па

 его ток, добиваются необходимого смещения потенциала трубы. Реги-
стрируют показания мультиметров, силу тока поляризации и напряжение  

И
нт
ен
си

вн
ос
ть

 с
иг
на
ла

Место контакта

AC AC

v

Приемник ИПИ

Генератор
ИПИ

Генератор
ИПИ

R

е считают исправным, если при наличии тока ка-
тодной защиты измеренное напряжение составляет не менее 0,2 В. Сила тока 

Рисунок 5.8.2 -  Схема 
определения места кон-
такта "патрон-труба" 

 
 

 
 

5.8.4.2  Использование токовых топографов (Поиск-02, РСМ, Radio-
detection) для определения места электрического контакта "патрон-труба". 
Схема подключения генератора также осуществляется по цепи «труба - па-
трон». При выполнении измерений глубина заложения не влияет на точность 
определения местоположения замыкания.  

5.8.6  Контроль состояния изолирующего соединения (фланца) осуще-
ствляют при отключенных токоотводах или шунтах путем измерения напря-
жения между трубами по обеим сторонам фланца (рисунок 5.8.3а) или изме-
нения силы тока, протекающего через шунт между трубами (рисунок 5.8.3б). 
Изолирующее соединени

 



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 
исправного фла вий и обычно 
олжна быть не менее 1А.  

бой и 

ность  
выше (п. 5.8.2) (рисунок 5.8.3в). 

5.8.9  Временный анодный заземлитель должен устанавливаться на 
расстоянии не ближе 15 метров от изолирующего соединения на той  стороне 
трубопровода к которой подключен источник. Если при включении тока на 
противоположной стороне изолирующего соединения (фланца) потенциал 
трубы остается без изменения или смещается в положительную область, то 
изолирующие свойства соединения можно считать удовлетворительным. Ес-
ли потенциал сдвигается в отрицательную сторону, на любую величину, то 
изолирующее соединение считается неудовлетворительным. 

рубы на противо-
полож ли-

т
ко

ры при подключении источника тока к  противоположной сторо-
не соединения (фланца). 

 

нца между трубами зависит от конкретных усло
д

5.8.7  Эффективность работы токоотвода проверяют путем измерения 
сопротивления растеканию тока или путем измерения силы тока между тру-

1 – изолирующий фланец,  
2 – контрольно-измерительный 

5 – шунт,  

7 – временное анодное заземле-

пункт,  
3 – вольтметр,  
4 – амперметр,  

6 – медно-сульфатный электрод 
сравнения,  

ние,  
8 – источник постоянного на-
пряжения,  
9 – реостат. 
 
Рисунок 5.8.3 - Измерения на 
изолирующем фланце (соедине-
нии):  а – измерение напряже-
ния, б – измерение тока, в –
схема контроля состояния изо-
лирующего фланца 

токоотводом. 
5.8.8  При отключенной катодной защите или ее отсутствии, эффектив-
изолирующего соединения можно определить методом, изложенным

5.8.10  Величина отрицательного сдвига потенциала характеризует сте-
пень повреждения изоляции соединения. Если потенциал т

ной стороне принимает значение, равное значению на стороне изо
рующего соединения к которой подключен источник, то сущес вует корот-
е замыкание. 

5.8.11  Для уточнения результатов целесообразно повторение процеду-
 испытаний 
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5.9.2 При наладке и приемке в эксплуатацию протекторных установок 
измерению подлежат следующие параметры: 
− потенциал защищаемого сооружения до подключения протекторов; 
− потенциал протекторов относительно земли до подключения к сооруже-
нию; 
− разность потенциалов между сооружением и протекторами (э.д.с. протек-
торной установки); 
− потенциал сооружения после подключения протекторов (рисунок 5.9.2в); 
− сила тока в цепи протектор – защищаемое сооружение. 

5.9.3  Контроль работы протекторных установок во время эксплуата-
ции осуществляют  путем измерения разности потенциалов «труба-земля» 
выносным электродом. Шаг измерения должен быть таким, чтобы можно 
было зафиксировать значение потенциала трубопровода против протектора и 
в середине участка между протекторами (рисунок 5.9.1). 

5.9.4  В случае обнаружения участков трубопровода с потенциалом ме-

ее т 
еры 

м

5.9  Измерения на протекторных установках 
 

5.9.1 Измерения на протекторных установках проводят для оценки эф-
фективности их работы. Работа протекторной установки считается удовле-
творительной, если при ее подключении обеспечивается требуемая защитная 
зона сооружения. 

1 – труба, 2 – протекторы, 3 – кон-
трольно-измерительный пункт, 4 –
перемычка, 5 – высокоомный  вольт-
метр, 6 – медно-сульфатный электрод 
сравнения, 7 – измерительный про-
вод 

 

Рисунок 5.9.1 - Проверка эффектив-
ности работы протекторной установ-
ки путем измерения разности потен-
циалов «труба-земля» выносным 

электродом 

 

н
м

 минимально допустимого, выясняют причину недозащиты и принимаю
по восстановлению нормальной работы протекторов. 
5.9.5  При техническом осмотре протекторной установки проводят: 

− измерение силы тока в цепи протектор – защищаемое сооружение 
(рис.5.9.2 а); 

− из ерение потенциала сооружения в месте подключения протекторной 
установки. 
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льтатами предыдущих замеров, измеряют сопротив-
ление

ротивление грунта или 
опротивление растеканию тока протектора (рис.5.9.2 г).  Измерение сопро-
тивлений мерителем заземлений. 

ние м
 цепи свидетельствует о неисправности протекторной 

устан

ы сопротивлением

ние удельного электрического сопротивления грунта 
 

ожен трубо-
провод, оценивают следующим образом: 

0...20 Ом.м – высокая агрессивность; 
20...50 Ом.м – средняя агрессивность; 

5.9.6  При обнаружении уменьшения силы тока протекторной установ-
ки по сравнению с резу

 цепи «протектор-сооружение» (рис.5.9.2 б) и, если обнаружено увели-
чение этого сопротивления – измеряют удельное соп
с

 выполняют из

1 – пр рольно-
измерител нт, 4 

отектор, 2 – конт
ьный пункт, 3 – шу –

милливол , 6 – из-
меритель но-
сульфатны  

ьтметр, 5- вольтметр
сопротивлений, 7 – мед
й электрод сравнения, 8 –

стальные электроды; а и в – в соответ-
ствии с п. 5.11.2. 
 
Рисунок 5.9.2 - Схемы измерений на
протекторных установках  а – измере-
ние тока протекторной установки, б –
измерение сопротивления цепи протек-
торной установки, в – измерение раз-
ности потенциалов «протектор-земля»,
г – измерение сопротивления растека-
нию тока

Если увеличение сопротивления цепи вызвано увеличением удельного 
сопротивления грунта и с сопротивлением растеканию тока, то это увеличе-

ожет быть объяснено сезонным изменением. В противном случае уве-
личение сопротивления

овки. 
5.9.7 При измерении силы тока в цепи протекторной установки исполь-

зуют прибор  с низким внутренним  на пределе 10А или с 
наружным шунтом. Соединительные провода должны иметь сечение не ме-
нее 4 мм2 и общую длину не более 0,5 м. 

 
5.10  Определе

5.10.1  Удельное электрическое сопротивление грунта определяют для 
оценки степени его агрессивности, выбора мест заложения анодных заземле-
ний, а также для расчета анодных и защитных заземлений при проектирова-
нии. 

5.10.2  По степени агрессивности грунты, в которых прол
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при удельном электросопротивлении выше 50 Ом.м агрессивность 
грунта считают низкой. 

5.10.3  В качестве оценочных значений удельного сопротивления среды 
можно использовать следующие справочные данные: 
 

морская вода 0...5 Ом.м; 
пресная вода 20...50 Ом.м; 
торф 45...200 Ом.м; 
глина 4...30 Ом.м; 
суглинок 15...50 Ом.м; 
песок 50...500 Ом.м; 
мел 50...200 Ом.м; 
скальный грунт 100 и выше Ом.м. 

 
5.10.4  С достаточной точностью удельное электросопротивление грун-

та можно определить с применением четырехэлектродной схемы Веннера 
(рисунок 5.10.1). У электродов А и В, через которые пропускают ток, проис-
ходит наибольшее падение напряжения, тогда как в области между электро-
дами С и D распределение напряженности поля сравнительно равномерно. 
По результатам измерения напряжения и силы тока удельное сопротивление 
грунта рассчитывают по формуле: 

⎟⎟⎜⎜ +=⎟⎟ a
bR

a 2 π      (19) 
⎠⎝⎠⎝

ями меж

⎞⎛⎞
⎜
⎛ bbbU 22

⎜ +=
aI

παρ

ду электродами (a=b) из 

5.10.6  Измерение удельного электрос
 приведенной на рисунке 5.10.2. Электроды размещают по прямой ли-

 2...4 м от него. При 
 траншеи, в 
нт не долж-

Для схемы с одинаковыми расстояни
формулы следует: 

ρ = 2π⋅а⋅R        (20) 
Увеличение диапазона между электродами (а) расширяет охватывае-

мый диапазон глубин. 
5.10.5 При проведении измерений, для исключения влияния поляриза-

ции электродов целесообразно применение приборов со встроенным преоб-
разователем постоянного тока в переменный. При измерениях по 
четырехэлектродной схеме Веннера могут быть использованы приборы: 
Ф4103; M-416, ИСЗ-1, ЭП-1М, ЭСК-1 отечественного производства, а также 
M5032, M5033, METRATER,  TERCA 2 или аналогичных приборов за-
рубежных фирм.  

опротивления грунта проводят по 
схеме
нии, перпендикулярной трубопроводу на расстоянии
этом расстояние между электродами выбирают равным глубине
которую уложен трубопровод. Глубина забивки электродов в гру
на превышать одной двадцатой расстояния между электродами. 
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Удельное

где: R   - 
        a   - расстояние между электродами, м; 
        ρгр - удельное сопротивление грунта, Ом.м.  

со-
оомных грунтов с сухим верхним слоем и/или при высоком переходном со-
проти

вленный на передвижной лаборатории (ЛКТСТ, 
ПЭЛ Э

1 – источник переменного тока, 
2 – амперметр, 3 – вольтметр 
А, В – токовые электроды 
C,D – потенциальные электроды 
 
Рисунок 5.10.1 - Четырехэлектродная 

схема Веннера для определения 
удельного сопротивления грунта 

 

1 – прибор для измерения сопротив-
ления, 2 – стальные электроды 
а – расстояние между электродами, 
равное глубине залегания измеряе-
мого слоя грунта 
 
Рисунок 5.10.2 - Схема измерений 
для определения удельного сопро-

тивления грунта 

 сопротивление грунта рассчитывают по формуле: 
ρгр = 6.28аR      (21) 

сопротивление оп показанию прибора, Ом; 

5.10.7  Для измерения удельного электрического сопротивления вы
к

влении электродов может быть рекомендован способ, схема которого 
изображена на рисунке 5.10.3. В качестве источника тока используют генера-
тор постоянного тока, устано

ХЗ). 
Измерение  проводят в следующей последовательности: при разомкну-

тых контактах выключателя S измеряют разность потенциалов между элек-
тродами C и D. Удельное сопротивление грунта рассчитывают по формуле: 

I
UUa ΟΤΚΒΚΛ

ΓΡ

−
⋅⋅= 28.6ρ       (22) 

где: 
       а      - расстояние между электродами, м; 
       Uвкл - разность потенциалов при включенном генераторе, В; 
       Uотк - разность потенциалов при отключенном генераторе, В; 
        I      - сила тока в цепи генератора, А; 
        ρгр     - сопротивление грунта, Ом.м. 

 94



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  

1 – генератор передвижной 
лаборатории ЭХЗ,  
2 – амперметр с шунтом,  
3 – вольтметр,  
4 – выключатель,           

высокоомного грунта 

5 – стальные электроды 
 
Рисунок 5.10.3 - Измерение 
удельного сопротивления  

 

1 – заземление,  
2 – прибор для измерения 
сопротивления,            
3 - стальные электроды 
 
Рисунок 5.11.1 - Схема из-
мерения сопротивления  

растеканию тока заземления
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 определения удельного сопротивления 
грун

еканию тока испытуемого зазем-
лени этом токо-
вые уемому заземлителю  и токовому  
элек римерно на четырехкратную длину 
испыт
прибора подключают к заземлителю и п
ному на двукратную длину заземлителя (20 м).  

ядку величин 
(крив

чительно меньше, чем у вспомогательного электрода (кривая “b”), поэтому 

5.11   Измерение сопротивления растеканию тока заземлений 

5.11.1  При измерении сопротивления растеканию тока заземлений
применяют те же приборы, что и для

та  (см.  п. 5.10.5). 
5.11.2  Измерение сопротивления раст
я проводят по трехэлектродной схеме (рисунок 5.11.1). При 
клеммы прибора подключают к  испыт
троду, который должен быть удален п
уемого заземлителя (приблизительно на 40 м). Потенциальные клеммы 

отенциальному электроду, удален-

5.11.3  Если величины сопротивлений растеканию тока в грунте у из-
меряемого объекта и вспомогательного электрода близки по пор

ая а на рисунке 5.11.1), то наиболее точное значение получается в том 
случае, когда потенциальный электрод находится приблизительно посереди-
не между заземлителем и токовым электродом (в нейтральной зоне). Однако 
практически сопротивление растеканию у контролируемого заземлителя зна-
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 приближении потенци-
ально

дных заземлений установок катодной защиты), расстоя-
ния между заземлением и электродами должны быть не менее указанных на 
рисунке 5.11.2. 

5.11.5  Сопротивление растеканию тока с анодных заземлений ориен-
тировочно может быть определено расчетным путем из выражения: 

RАЗ = RУКЗ - ( RПР + RВХ )    (23) 
где: 

RУКЗ - сопротивление выходной цепи установки катодной защиты; 
RПР   - сопротивление дренажных проводов; 
RВХ   - входное сопротивление трубопровода. 

5.11.6  Сопротивление выходной цепи УКЗ определяют по формуле: 

может оказаться целесообразным размещение зонда ближе к заземлителю, 
чем к вспомогательному электроду. В принципе, при

го электрода к контролируемому заземлителю измеряются заниженные 
сопротивления растеканию, а при приближении к вспомогательному элек-
троду, результаты измерений получается завышенными. 

5.11.4  При испытании сложных протяженных или контурных заземле-
ний (например, ано

УКЗ‚

УКЗ‚
УКЗ‚ I

U
R =  , Ом      (24) 

где: 
UУКЗ - напряжение преобразователя, В; 
 IУКЗ   - ток преобразователя, А. 

или измеряют прибором для измерения сопротивлений (рисунок 5.11.3). 
5.11.7  Сопротивление дренажных проводов и (или) кабелей, соеди-

няющих преобразователь с трубой и анодным заземлением, определяют из 
выражения: 

S
l

R пр

пр

⋅
=

ρ
 , Ом              (25) 

где: 
l    - общая длина проводов, м; 
S   - площадь сечения проводов, мм2; 
ρпр - удельное сопротивление материала проводов, Ом.мм2/м; 
ρ    - меди                - 0.0175 Ом.мм2/м; 
ρ    - алюминия       - 0.028 Ом.мм2/м; 

5.11.8  Входное сопротивление трубопровода определяют из формулы:  

трпервх RR
2

R ⋅=      1  (26) 

ак правило

Ис

К , входное сопротивление трубопровода Rвх имеет весьма низкое 
значение, величиной которого на практике можно пренебречь. 

5.11.9  Кроме испытания заземляющих устройств необходимо прово-
дить систематический контроль за состоянием заземляющей проводки. -
правность заземляющей проводки устанавливают путем проверки механиче-
ской прочности контактов в местах соединения заземляющих проводников к 
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защиты можно изме-
рить с

 
рибору. 

 
 

за

за который проходят два 

заземляемым частям установок. Как правило, такую проверку осуществляют 
без отключения заземленного электрооборудования. 

5.11.10  Сопротивление цепи установки катодной 
 помощью приборов Ф-4103-М1, М-416, ИСЗ-1 и т. п. по схеме, пред-

ставленной на рисунке 5.11.3. При измерении катодный и анодный кабели 
отсоединяют от зажимов “+” и “-” преобразователя и подключают к измери-
тельному п

 
5.12 Измерения на электродренажных установках 

5.12.1  Комплекс измерений, проводимых на установках дренажной
щиты (УДЗ), проводят для контроля их работы и определения влияния 

блуждающих токов на защиту трубопровода. 
5.12.2  Так как величины потенциалов и токов в цепи УДЗ могут ме-

няться во времени, (первые по величине и знаку, вторые - по величине и на-
правлению), измерения проводят в течение периода, 

1 – заземление,  
2 – измерительный
прибор, 3 – провода, 
4 – стальные элек-
троды 
 
Рисунок 5.11.2 - Рас-
положение  электро-
дов при измерении
сопротивления про-
тяженных и контур-
ных заземлений 

1 – измерительный
прибор, 2 – преобра-
зователь УКЗ,  
3 – трубопровод,  
4 – анодное заземле-
ние 
 
Рисунок 5.11.3 - Из-
мерение сопротивле-
ния внешней цепи 
установки катодной 

защиты 
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- три 

рительных приборов могут быть использованы 
электронные

ов “труба-земля” должно быть не менее 1 МОм, сопротивление 
конта

ия разности потенциалов “тру-
ба-зе фективность работы дренажной уста-
новк жного тока определяют ее 

поезда на электрической тяге в обоих направлениях. Кроме того, целе-
сообразно проводить суточные замеры силы тока, протекающего в цепи дре-
нажной защиты и разности потенциалов “труба-земля”. 

5.12.3  В качестве изме
 регистраторы (РАД-256; МИНИЛОГ и пр) или самопишущие 

вольтметры постоянного тока с нулем посередине шкалы (Н399 или 
ЭН3001).  

5.12.4  Входное сопротивление вольтметров при измерении разности 
потенциал

ктирующего с грунтом измерительного электрода не более 1000 Ом. 
5.12.5  Проверка диодных элементов и измерения удельного электро-

сопротивления грунта могут проводиться в любое время без увязки с усло-
виями работы электротяги. Схемы электрических соединений при измерени-
ях на установках дренажной защиты показаны на рис. 5.12.1. 

1 – рельс, 2 – электрод сравнения, 3
– дренажная установка, 4 – шунт
дренажа, 5 – контрольно-
измерительный пункт, 6 – показы-
вающий и регистрирующий прибор,
7 – труба 
 
Рисунок 5.12.1 - Принципиальные
схемы соединений при измерениях
на установках дренажной защиты: 
а – измерение разности потенциалов 
«рельс-земля», б – измерение разно-
сти потенциалов «рельс-труба», в – 
измерение силы тока дренажной 
установки, г  - измерение разности 
потенциалов «труба-земля». 
 

1 – дренажный кабель, 2 – измери-
тель сопротивления, 3 – путевой 
дроссель, 4 – дренажная установка, 
5 – измерительные провода 

 

Рисунок 5.12.2 - Схема измерения 
сопротивления дренажного кабеля 
с компенсацией сопротивления 
измерительных проводов 

5.12.6  Путем анализа графика и
 эф

зменен
мля” во времени определяют
и. По результатам суточной записи силы дрена

максимальное значение, и, на основании этого, выбирают соответствующие 
диоды и величину сопротивления резисторов УДЗ.  
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танов

змерения про-
водят

оединении, по-
казанн

зонтальной плоскости. Перед под-
ключением к измеряемой цепи необхо
лы и включить требуемый предел измерения

 
сравн

5.13.3  Для удобства в работе все измерительные ы 
иметь наконечники (штекеры оо ст и ез измеряемых  
и боров, а при необходимости - зажимы типа “крокодил”. 

П зм иях , е влияния 
в к тн ий ек редач и элек ци
н  ж ы ог ре ом ке от иа руб я” 
н ад ь у ан а же ер нн  то чи
искажающее ьт зм й

 с и я  и р н
входом прибора необходимо подключить омическо-емкостный фильтр (RC). 

Величины сопротивления резистора и емкости конденсатора могут 
быть рассчитаны по формулам: 

5.12.7  Анализируя  синхронную запись силы дренируемого тока, по-
тенциалов трубы и рельса  делают заключение о характере влияния электри-
фицированной железной дороги на трубопровод и эффективности работы ус-

ки дренажной защиты. 
5.12.8 При измерении разности потенциалов “рельс-земля” измери-

тельный провод подключают к рельсовой сети при помощи магнитного кон-
такта. При однониточных рельсовых цепях автоблокировки и

 на тяговом рельсе, к которому подключено заземление опор контакт-
ной сети. 

5.12.9  При измерении сопротивления дренажных кабелей соответст-
вующие токовые и потенциальные клеммы приборов Ф-4103-М1 и М-416 со-
единяют перемычками и из полученной величины вычитают сопротивление 
соединительных проводов, которое измеряют отдельно. При с

ом на рисунке 5.12.2, сопротивление измерительных проводов 
учитывают в процессе измерения. 

 
5.13  Практические рекомендации 

 
5.13.1  При работе со стрелочными измерительными приборами следу-

ет устанавливать их неподвижно на гори
димо установить стрелку на нуль шка-

. 
5.13.2  Перед установкой переносного медно-сульфатного электрода
ения рекомендуется очистить поверхность грунта от щебня, травы, 

корней. 
 провода должн

), с твет вующ е гн дам цепей
 при

5.13.4  ри и ерен  на трубопроводах находящихся в зон
ысо оволь ых воздушных лин  эл тропе ли трифи рован-
ых елезн х дор  на пе менн  то , на п енц л “т а-земл может 
акл ыват ся инд циров ное н пря ние п еме ого ка, зна тельно 

 резул аты и ерени . 
5.13.5  Для нижен я вли ния ндуци ован ого напряжения перед 

вR
100

FR =    и    
fR2

C
π
Α

= ;     (27) 

где  Rв - внутреннее сопротивление прибора; 
F - допустимая погрешность в %; 
A - коэффициент ослабления; 
f  - частота индуцированного напряжения, Гц. 
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Ф -
вание прибора. Постоянная време т от требуемой степени ослабле-

тоты возмущающего напряжения. Постоянная времени фильтра 
по и, 
оэтому погрешность при измерении потенциала отключения увеличивается. 

ые 
значе

х измерения. 

онечное значение шкалы прибора Iшк при измерениях на различных 
пределах можно рассчитать по формуле: 

ильтр имеет постоянную времени τ = RC, которая увеличивает демпфиро
ни зависи

ния и от час
порядку близка к постоянной времени электрохимической поляризаци

п
5.13.6  Напряжение переменного тока в земле можно измерять при по-

мощи стальных электродов (см. рис.5.1.3). При этом в качестве измеритель-
ных приборов рекомендуется применять вольтметры с усилителями, которые 
имеют высокое внутреннее сопротивление и линейную шкалу. 

5.13.7  Измерительные приборы обычно тарируют на эффективн
ния при частоте 50 Гц и синусоидальной форме кривой тока. Поэтому 

при иной частоте и форме кривой тока, например при управлении с фазовой 
отсечкой, приборы могут давать искаженные показания. Эти погрешности 
могут быть выявлены по получению различных показаний для одной и той 
же измеряемой величины в различных диапазона

5.13.8  Значительно расширить возможности самопишущего прибора 
Н399 (или ЭН3001) для измерения и записи постоянного тока в цепях УКЗ и 
УДЗ можно применением различных стандартных шунтов (75ШСМ). Диапа-
зон измеряемых величин тока можно увеличить, пользуясь не только преде-
лом прибора 75 мВ, но и другими пределами. 

К

75
. Ш

Ш
IUI ΠΡ

Κ = , А      (28) 

где:  Iш   - ток шунта, А; Uпр - установленный предел измерения прибора, мВ. 
Конечные значения шкалы прибора для ряда стандартных шунтов при-

ведены в таблице 5.13.1. 
Таблица  5.13.1 

 Iш 
Uпр 

10 20 30 50 75 100 150 300 500 1000 

1 0.13 0.26 0.39 0.65 1 1.33 2 4 6.50 13.30 
5 0.66 1.33 2.00 3.33 5 6.66 10 20 33.50 66.60 
10 1.33 2.66 3.99 6.65 10 13.30 20 40 66.50 133.00 
25 3.33 6.66 10.00 16.60 25 33.30 50 100 166.00 333.00 
50 6.66 13.30 20.00 33.30 50 66.60 100 200 333.00 666.00 
75 10.00 20.00 30.00 50.00 75 100.00 150 300 500.00 1000.00 
250 33.30 66.60 100.00 160.6 250 333.00 500 1000 1666.00 3333.00 
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6  К

6.

ительных работ при коррозионном 
обсле

катели, как правило,  состоят из генератора с блоком пи-
тания и приемного устройства. Приемное устройство состоит из магнитной 
антенны, усилителя и индикатора – стрелочного прибора и/или головного те-
лефона. В комплект трассоискателя как правило входят также заземлитель, 
соединительные провода  и головные телефоны 

6.1.3  Создание цепи переменного тока осуществляют путем подклю-
чения выхода генератора к трубе и к временному заземлителю (рисунок 
6.1.1). Заземлитель забивают в грунт на расстоянии 5...10 м от оси исследуе-
мой трубы. Увеличение этого расстояния дает возможность "прослушивать" 
коммуникацию на большем расстоянии от места подключения генератора. 

 

ОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ, УЛОЖЕННЫХ В 
ГРУНТ 

  
1  Локализация трассы и определение глубины заложения трубы 

 
6.1.1  Большинство электроизмер
довании и контроле защищенности трубопровода связано с необходи-

мостью определения места укладки его в грунт, то есть локализации трассы. 
Для этой цели могут быть использованы трассоискатели различных типов, 
аппаратура Си-Скан, "Radiodetection" или другое подобное оборудование. 

6.1.2  Трассоис

1 – труба, 2 – контрольно-
измерительный пункт,  
3 – генератор, 4 – измери-
тельный прибор генератора, 
5 – временный заземлитель 
 
Рисунок 6.1.1 - Схема под-
ключения генератора трас-
соискателя к трубопроводу 

 
6.1.4  Настройку генератора проводят таким образом, чтобы стрелка 

измерительного прибора находилась на красном секторе шкалы, что соответ-
ствует наибольшей полной отдаче мощности генератором, а следовательно и  
громкости звука для данного сопротивления внешней цепи. 

Работа генератора при положении стрелки прибора правее красного 
сектора недопустима, это приводит к быстрому разряду аккумуляторов и 
может послужить причиной отказа генератора в процессе работы. 

6.1.5  После включения и настройки генератора включают приемник и 
приступают к прослушиванию коммуникации. Наибольшая громкость дости-
гается при ориентации оси магнитной антенны параллельно земле и перпен-
дикулярно трассе исследуемой трубы.  

Прослушивание следует начинать на расстоянии 10...15 м от места 
подключения генератора. 
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рпендикулярно оси коммуникации.  

кализации 
трассы

Точное определение оси трубы проводят по минимуму звука в телефо-
нах при вертикальном положении магнитной антенны (рис. 6.1.2) и переме-
щением ее пе

Следует учитывать, что при близком расположении посторонних тру-
бопроводов возможны погрешности в определении оси трубопровода из-за 
искажения его электромагнитного поля. 

6.1.6  Для определения глубины заложения трубы, после ло
 трубопровода, необходимо перемещать приемник трассоискателя в 

вертикальном положении перпендикулярно оси исследуемой трубы. При 
этом магнитная антенна окажется расположенной под углом 450 к горизонта-
ли (рисунок 6.1.3).  

1 – магнитная антенна приемника  
2 – труба 
 
Рисунок 6.1.2 -  Определение оси тру-
бопровода трассоискателем  

Из рисунка видно, что это расстояние равно глубине залегания оси 
трубопровода. Для определения глубины заложения до верхней образующей 
трубы необходимо из этого расстояния вычесть половину ее диаметра. 

6.1.7  Участки трубопроводов вблизи установок катодной защиты мо-
гут прослушиваться без подключения генератора на частоте 100 Гц, созда-
ваемой преобразователем УКЗ. 

6.1.8  Комплект аппаратуры Си-Скан состоит из генератора, приемни-
ка, заземлителя и соединительных проводов. Система  позволяет с большей 
точностью определить ось заложенного в грунт трубопровода и расстояние 
от земной поверхности до его оси. 

6.1.9  Для создания цепи переменного тока выход генератора подклю-
чают к контрольному выводу от трубы в КИП и к временному заземлителю. 
Заземлитель забивают в грунт на расстоянии 30...150 м от трубопровода. В 
качестве заземлителя можно использовать анодное заземление установки ка-

 

Рисунок 6.1.3 - Определение глубины 
заложения трубопровода 

И
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тодной защиты. Для этого необходимо отсоединить один из проводов от вы-
хода преобразователя  и подключить генератор к проводам трубы и анодного 
зазем

 индикатору. 

ния из этой величины половины диаметра трубы. 
6.1.13  Найденные с помощью трассоискателя точки над трубопрово-

дом, необходимо "закреплять" на местности. Для этого удобно использовать 
деревянные колышки, окрашенные в яркий цвет и устанавливаемые в преде-
лах прямой видимости. При детальном обследовании, на прямых участках 
трассы, колышки забивают через каждые 20 м.  Дополнительно отмечают 
места пересечения с другими подземными коммуникациями, переходы под 
дорогами, углы поворота и т. п. Если забить колышки в грунт невозможно, 
трассу следует обозначать каменными турами, выемкой грунта или другими 
подсобными средствами (аэрозольная краска и т.п.). 

 
6.2  Обнаружение сквозных повреждений защитного покрытия 
 
6.2.1  Определение местонахождения сравнительно крупных сквозных 

повре
на изм

ления. 
6.1.10  Включают генератор и устанавливают максимальный ток до за-

горания контрольного светодиода. Горение светодиода свидетельствует о 
превышении мощности и искажении формы сигнала генератора. Контроль 
силы тока осуществляют по жидкокристаллическому

6.1.11  Определение трассы трубопровода следует начинать на удале-
нии 50...100 м от места подключения генератора. Приемник Си-Скан пере-
мещают перпендикулярно трассе испытуемого трубопровода до появления на 
дисплее прибора надписи: “СТОП! ОСЬ ТРУБЫ!”. Стрелки, нанесенные вни-
зу, на одной из стоек приемника указывают направление на ось трубопрово-
да. 

6.1.12  Для определения глубины подземных коммуникаций устанавли-
вают приемник на поверхности земли над осью трубы и нажимают кнопку 
“ENT”. 

Через 4 секунды на дисплее прибора появляется сообщение 
“ГЛУБИНА ... МЕТРОВ”. Расстояние до верхней образующей трубы опреде-
ляют путем вычита

ждений в защитном покрытии подземных трубопроводов основывается 
ерении падения напряжения на поверхности земли между двумя элек-

тродами, создаваемого током в земле, стекающим с трубы в местах повреж-
дений. 

6.2.2  Для локализации можно применять постоянный или переменный 
ток. Метод с использованием переменного тока (метод Пирсона) имеет сле-
дующие преимущества: его можно применять в зоне влияния блуждающих 
токов, и в качестве электродов могут быть использованы простые металличе-
ские штыри. 

6.2.3  При реализации метода Пирсона, например, прибором типа ИПИ, 
используют генератор переменного тока звуковой частоты (до 1000 Гц), ко-
торый создает между трубой и временным стержнем-заземлителем напряже-
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ибора или звуковому сигналу. Для более точного выделения 
полезного сигнала и устранения влияния посторонних напряжений в грунте 
генератор может работать в пульсирующем режиме. 

6.2.5  Один из операторов движется над осью трубы, другой в 10 м от 
него по линии, перпендикулярной оси трубы (рисунок 6.2.1). При приближе-
нии первого оператора к месту дефекта амплитуда сигнала возрастает и дос-
тигает максимума, когда щуп находится непосредственно над дефектом. При 
удалении от повреждения уровень сигнала снижается. При невозможности 
перемещения операторов таким образом, например, при густых зарослях или 
болотистой местности, операторы могут передвигаться друг за другом над 
осью трубы. В этом случае оператор, контролирующий уровень сигнала, 
должен быть особо внимателен, так как уровень сигнала будет возрастать 
дважды, в момент прохождения над дефектом первого и второго операторов. 
Кроме того, поблизости могут находиться другие дефекты, которые ослож-
нят локализацию. 

сти 
земли

устанавливают над 
осью 

ние в несколько десятков вольт. Благодаря этому, через грунт начинает течь 
соответствующий “ток поиска”. 

6.2.4  Разность потенциалов на поверхности земли снимают двумя опе-
раторами при помощи щупов или контактных башмаков и регистрируют по 
показаниям пр

  
6.2.6  Более точную локализацию места повреждения  покрытия можно 

осуществить путем измерения градиента постоянного тока на поверхно

Рисунок 6.2.1. Обнаружение сквозных дефектов изоляционного 
покрытия методом Пирсона с помощью прибора ИПИ 

1 – труба, 2 – КИП, 3 – генератор звуковой частоты, 4 – времен-
ный заземлитель, 5 – головные телефоны, 6 – приемник ИПИ, 7 –
стальные электроды 

 над осью трубы (метод постоянного тока). 
6.2.6.1  Для этого два медносульфатных электрода типа ЭСП с удлини-

тельными штангами (можно использовать лыжные палки) 
трубы на расстоянии 1...1.5 м друг от друга. В качестве измерительного 

прибора используют цифровой мультиметр или высокоомный вольтметр с 
нулевой отметкой в центре шкалы (Флюк-27, ИПВ, 43313 и пр., рисунок 
6.2.2). 

6.2.6.2  Электроды эквидистантно друг относительно друга, перестав-
ляют вдоль оси трубы. При приближении к месту дефекта наблюдается уве-
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личение градиента постоянного тока, который достигает максимума, когда 
один электрод расположен над дефектом, а при симметричном расположении 
электродов относительно дефекта разность потенциалов равна нулю. Место 
дефекта определяют путем деления расстояния между электродами на две 
равные части. 

1 – труба,  
2 – медно-сульфатный электрод,  

 

3 – удлинительные штанги,  
4 – высокоомный вольтметр,  
5 – дефект защитного покрытия 

Рисунок 6.2.2 - Локализация сквозных 
дефектов защитного покрытия путем 
измерения градиента постоянного 
тока 
 

6.2.6.3  При дальнейшем перемещении электродов наблюдается вновь 
увеличение градиента напряжения и постепенный его спад. 

6.2.7  Для количественной оценки размеров дефектов целесообразно 
применять методы основанные на постоянном токе, поскольку ввиду емкост-
ной проводимости сопротивление покрытия для переменного тока уменьша-
ется. 

6.2.8  Определение места сквозного дефекта в изоляции путем деталь-
ного измерения потенциалов  трубопровода осуществляют различными сис-
темами: аппаратурой “Поиск-01” фирмы “Парсек” (Россия), “Вайлекес Элек-
троник” (Германия), системой “Корпак” или приборным комплексом “Сер-
вейер МК-9” (Великобритания), и др. Комплексы состоят из измерительных 
устройств с памятью, измерительных электродов, персонального компьюте-
ра, печатающего и графопостроительного устройств. В комплект также вхо-
дят катушки с проводом, таймер и устройства для прерывания тока УКЗ. 

6.2.9  Измерения проводят методом выносного электрода, поляризаци-
онный потенциал измеряют методом отключения тока поляризации через ко-
роткие промежутки времени. 

6.2.9.1  Синхронное (или несинхронное для аппаратуры "Поиск-01") 
отключение тока поляризации УКЗ осуществляют с помощью синтактов, 
управляемых  синхронизированными таймерами или специальными преры-
вателями. 

6.2.9.2  Оператор перемещается над осью трубы, переставляя два мед-
носульфатных электрода сравнения, осуществляя контакт измерительного 
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е системы для обследований оснаще-
ны устройством GPS для спутниковой привязки измерений к местности с 
точностью до 3…15 м. 

6.2.9.3  Для учета влияния и регистрации блуждающих токов в бли-
жайших КИПах устанавливают стационарные электроды с измерительными 
и запоминающими устройствами типа “Минилог-128”, РАД-256 и др. 

6.2.9.4  Прерывание тока поляризации осуществляется в диапазоне от 1 
до 27 секунд, например, по схеме: 5 с - включено, 1 с - отключено и др. Из-
мерение потенциала отключения проводят автоматически, не ранее 100 мс с 
момента отключения.  

6.2.9.5  Данные, накопленные в результате измерений в запоминающих 
устройствах, переводят в компьютер, где обрабатывают и индицируют на эк-
ране дисплея.  

6.2.9.6  В окончательном виде результаты обследования трубопровода 
выдают в виде таблиц и цветных графиков. По таблицам и графикам опреде-
ляют места повреждений защитного покрытия и зоны недозащиты и переза-
щиты рубопровода. 

  п.5.7 на-
стоящ

провода, не вре-
занны

аратуры и приборов показана на рисунке 
6.3.1.  качестве источника постоянного тока могут быть использованы либо 
генератор, либо аккумуляторная батарея с реостатом. Ток поляризации зави-
сит от  участка и диаметра трубы и определяют по номограм-
мам, представленным в Инструкции.  

.3.2.3  Оценку качества изоляции проводят по величине смещения по-
тенциала трубы после истечения срока поляризации. При смещении потен-

устройства с грунтом. Контакт с трубой осуществляется через контрольный 
вывод с помощью переносной катушки. На катушке имеется счетное устрой-
ство, позволяющее осуществить привязку к трассе трубопровода и к отдель-
ным ориентирам на трассе. Современны

 т
 

6.3  Интегральная оценка состояния защитного покрытия 
 
6.3.1  Методы интегральной оценки состояния защитного покрытия 

трубопровода опираются на два принципа: 
- определение поляризуемости трубы постоянным током определенной 

величины; 
- определение переходного сопротивления изолированного трубопро-

вода переменному току. 
6.3.2  При использовании первого метода на эксплуатирующихся тру-

бопроводах необходимо руководствоваться методом изложенным в
его Руководства или “Инструкцией по контролю состояния изоляции 

законченных строительством участков трубопроводов катодной поляризаци-
ей”, разработанной АО "ВНИИСТ" для вновь построенных или реконструи-
рованных трубопроводов. 

6.3.2.1  Контролю могут подвергаться участки трубо
е в общую магистраль или имеющие изолирующие соединения. Про-

тяженность участков может быть до 50 км. 
6.3.2.2  Схема соединения апп
В

 протяженности

6
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циала равном или больше указанного в Инструкции, изоляцион
считают удовлетворительным. Если смещение окажется меньше указанного, 
что свидете ых повреждений в крытие 
оценивают как неудовлетворительное. 

6.3.2.4  Данный метод имеет ряд недостатков, снижающих его эффек-
тивность, основным из которых д-
ного ической составляющей. Выполненные расчеты и многолетний 
опыт и
зали, 
чительным  п  изоля-
ционн

ное покрытие 

льствует о наличии сквозн  изоляции, по

1 – конт
2 – конт
такт, 4

ролируемый участок трубопровода,
актный зажим агнитный кон-

 – выключатель нт, 6 – регул
, 3 – м

, 5 – шу я-
тор возбуждения генератора, 7 – временный

  заземлитель ккумуляторная
, 9 – амперме гистрирующий

ток генератора, 10 – генератор с независи-
, 11 метр, регист-

ий потенциал в е дренажа, 12 

анодный
батарея

, 8 – а
тр, ре

мым возбуждением
рирующ

– вольт
 точк –

медно-сульфатный электрод сравнения, 13
– вольтметр, регистрирующий потенциал на
противоположном конце участка 
 
Рисунок 6.3.1 -  Схема соединения аппара-
туры и приборов при интегральной оценке 
изоляционного покрытия трубопроводов 
методом катодной поляризации 

 

 является измерение потенциала, не свобо
от ом
проведения нтегральной оценки методом катодной поляризации пока-
что смещение потенциала с омической составляющей может быть зна-

и наличии весьма крупных скво даже р зных повреждений
ого покрытия. 
6.3.3  Применение переменного тока для интегральной оценки состоя-

ния изоляционного покрытия позволяет непосредственно определять вели-
чину переходного сопротивления покрытия трубы и, сравнивая его с норми-
руемыми величинами, давать покрытию соответствующую оценку. 

6.3.3.1  При проведении интегральной оценки состояния изоляционно-
го покрытия путем воздействия переменного тока следует руководствоваться 
“Методикой по интегральной оценке состояния изоляционных покрытий 
подземных трубопроводов на переменном токе с использованием контактных 
и бесконтактных методов измерения" ДАО «Оргэнергогаз». 

6.3.3.2  Нормированные ГОСТ Р 51164-98 величины переходного со-
противления различных видов защитных покрытий для оценки качества по-
крытия приведены в таблице 6.3.1. 
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Таблица 6.3.1 
 

Вид защитного покрытия 
 

Переходное  
сопротивление, кОм.м2

1. Трех-, двухслойное полимерное покрытие на 
основе полиэтилена, термоактивных смол и по-
лиолефилена; покрытие на основе термоусажи-
вающихся материалов 

300 

2. Все остальные покрытия усиленного типа 
кроме мастичных и полимерно-битумных 

100 

3. Мастичные, полимерно-битумные покрытия и 
все покрытия нормального типа 

50 

 
6.3.3.3  Для действующих трубопроводов по результатам измерения 

сигнала в начале контролируемого участка и на конце его определяют коэф-
фициент затухания (α), который связан с величиной переходного сопротив-
ления изоляционного покрытия. 

6.3.3.4  Величину коэффициента затухания на основе электрических 
измерений, проведенных на трубопроводе, вычисляют по формуле: 

L
I
I

L
U
U

Κ

Η

Κ

Η

== lg20lg20α     , мБ/м;    (29) 

где:  
         UН ,UК - напряжение сигнала соответственно в начале и на конце 

контролируемого участка, мВ; 
         IН ,  IК    - ток в трубе в начале и конце участка, мА; 
                 L   - протяженность контролируемого участка, м. 
6.3.3.5  Электрические измерения на трубопроводе проводят с помо-

щью измерительного комплекса Си-Скан, который позволяет непосредствен-
но измерять ток в трубе и рассчитывать коэффициент затухания сигнала на 
частоте 937.5 Гц, с учетом глубины залегания трубопровода (рисунок 6.3.2) 
или с помощью прибора УДИП на частоте 1,5… 6 Гц (рисунок 6.3.3). 

6.3.4  При проведении испытаний законченных строительством и не 
врезанных в общую нитку участков трубопровода, необходимо противопо-
ложный от генератора конец трубы заземлитель через резистор, сопротивле-
ние которого должно быть приблизительно равно волновому сопротивлению 
испытумого участка трубопровода. Значение сопротивления зависит от диа-
метра трубы и частоты переменного тока. В таблице 6.3.2 даны значения со-
противления для различных труб при частоте 937.5 Гц. 
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Рисунок 6.3.2 - Номограмма
для определения сопротив-
ления защитного покрытия
трубопровода (Rп) для труб
диаметром 219…1420 мм
при частоте сигнала 937,5 Гц

Рисунок 6.3.3 - Номо-
грамма для определения 
переходного сопротивле-
ния защитного покрытия 
трубопровода для труб 
∅820 и 1420 мм при час-
тоте сигнала 6 Гц 
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мм 219 325 426 720 820 1020 1220 1420

Таблица 6.3.2 
 

Диаметр трубы, 
Сопротивление, Ом 9.60 7.24 6.14 5.35 4.45 3.59 3.21 2.92 

   
6.3.4.1 Определение коэффициента затухания рекомендуется проводить 

до середины участка с двух сторон, меняя местами генератор и приемник. 
6.3.5  При проведении измерений рекомендуется использовать порта-

тивные или мобильные радиостанции. 
6.3.6  Независимо от результатов интегральной оценки изоляционного 

ых результатах испытаний покрытия, 

ыпки 

ие коррозионного состояния трубопровода путем шурфо-

одного 
одного 

 

рубной де-
енных непре-

язано" к каким-либо физическим ориентирам на 
трассе

 изоляции и обозначают границы шурфа 
олышками или флажками. 

покрытия при приемке новых (отремонтированных) трубопроводов в экс-
плуатацию необходимо локализовать места дефектов, используя методы, из-
ложенные в разделе 6.2. 

6.3.7  При неудовлетворительн
строительная (ремонтная) организация устраняет выявленные дефекты за 
свой счет. 

6.3.8  После ремонта поврежденного защитного покрытия и зас
шурфов, участок повторно подвергают интегральной оценке качества изоля-
ции. 
 
6.4  Обследован

вания 
 
6.4.1  Шурфование для оценки коррозионного состояния трубопровода 

должно проводиться с полным вскрытием трубы и возможностью осмотра ее 
нижней образующей. Длина вскрытой части трубы должна быть не менее 
трех ее диаметров. 

6.4.2  Рекомендуемый объем ежегодного шурфования  - не менее одно-
го шурфа на каждые 25 км нитки линейной части трубопровода; 

ыслов и ПХГ; шурфа на каждые 10 км коллекторов и шлейфов пром
шурфа на каждый километр подземных технологических коммуникаций КС 
и станций ПХГ. 

6.4.3  Шурфование в первую очередь следует проводить на участках
трубопровода с неудовлетворительным состоянием защитного покрытия, оп-
ределенного по результатам обследования, в том числе внутрит
фектоскопией, в анодных и знакопеременных зонах, не обеспеч
рывной катодной поляризацией по протяженности и во времени, на участках 
повышенной и высокой коррозионной опасности а также на участках с тем-
пературой транспортируемого продукта выше 300С. 

6.4.4 Если место шурфования определено по результатам обследова-
ния, оно должно быть "прив

 трубопровода (УКЗ, КИП, кран, опора ВЛ и пр.), его местоположение 
уточняют искателем повреждения
к
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6.4.5  После вскрытия трубопровода и тщательной очистки поверхно-
сти тру т сле-
дующие работы: 
− выявляют и фиксируют (мелом) вс имеющиеся вертикальные и горизон-
тальные го  в местах 
нахлеста ленты и других неровностях, а также все явно выраженные механи-
чески

ры и площадь отдельных повреждений, их количество, 
сумма еделения размеров повреждений пользуются 

ения, характера и размера; 

 сверху, с боков 

 (равномерная, пятнами, кавернами, 

− оп

на
− 

изм

о-
й во

опр

бы от грунта проводят осмотр защитного покрытия и выполняю

е 
фры, складки изоляции, пустоты вдоль сварных швов,

е повреждения (участки отслоения, трещины, сдиры, оплывы, сквозные 
продавленности, пропуски изоляции и т.п.). Перечисленные дефекты тща-
тельно осматривают, прощупывают с целью выявления трещин, проколов, 
наличия влаги, грунта, продуктов коррозии под изоляцией; 
− определяют разме

рную площадь; для опр
металлическими линейками и рулетками, глубину повреждений определяют 
штангенциркулем или каверномером; 
− отмечают наиболее характерные дефекты повреждения покрытия с указа-
нием их местополож
− определяют хрупкость и степень эластичности материала изоляции; 
− проверяют и оценивают адгезию изоляционного покрытия
и снизу трубы; 
− определяют наличие и вид коррозии
язвенная и т.д.); 

ределяют наличие продуктов коррозии, размеры коррозионных повре-
ждений и места их расположения на трубопроводе (по циферблату часов), 
максимальную плотность коррозионных повреждений (каверн)  1 дм ; 

определяют наличие и характеристику коррозионных повреждений под 
изоляционным покрытием. 

6.4.6  Одновременно с обследованием  коррозионного состояния трубы 
при шурфовании проводят следующие работы: 

2

− ационный потенциал трубы в месте шурфования; 
− определяют удельное электросопротивление грунта; 
− определяю

еряют поляриз

т рН водной вытяжки прилегающего в трубе грунта или грунт
во ды; 
− замеряют уровень грунтовой воды относительно трубы (при наличии грун-
товой воды; 
− определяют вид грунта, его влажность, наличие включений; 
− еделяют минерализацию грунтовой воды. 

6.4.7  При наличии коррозионных каверн глубиной более 3 мм при 
продолжительности эксплуатации до 10 лет и глубиной более 2 мм при про-
должительности эксплуатации до 5 лет проводят отбор проб грунта для пере-
дачи на химический анализ. 

6.4.8  Результаты коррозионного обследования трубопровода в шурфе 
заносятся в акт (см. Приложение). 
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подготовка материалов для сертификации 
соотв

ля» на контрольных изме-
рител

обследования 
являю азопровода на 

ной опасности, а также на отре-
и ГОСТ Р 51164). 

материалов предыдущих об-

в  с- и без омической составляющей на КИП; 
ния и отключения и изме-

рения

енности и во времени и оценивают возмож-
ность ее полного  обеспечения и соответствия требованиям НТД. На основа-

 
7  ТЕХНОЛОГИИ ОБСЛЕДОВАНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ 

ГАЗОПРОВОДОВ 
 

7.1  Виды и задачи электрометрической диагностики 
 
7.1.1 Приемочное обследование.  Задачами  приемочного обследова-

ния являются паспортизация нового или реконструированного газопровода 
по требованиям ГОСТ Р 51164 и  

етствия качества противокоррозионной защиты государственным стан-
дартам и другой НД. 

В состав  работ входят:  
− анализ проектной и исполнительной документации, данных катодной по-
ляризации и пусконаладочных работ; 
− оценка технического состояния и оптимизация режимов работы средств 
электрохимзащиты; 
− измерения потенциалов с- и без омической составляющей шагом измере-
ния не более 5 м на протяжении всего обследуемого участка; 
− регистрация (до суток) потенциалов «труба-зем

ьных точках газопровода; 
− подготовка паспорта газопровода. 

Приемочное обследование выполняют не ранее 6 мес. после засыпки 
газопровода и не позже периода между первым и вторым годами эксплуата-
ции. 

7.1.2 Повторное обследование. Задачами  повторного 
тся контроль параметров противокоррозионной защиты г

участках высокой и повышенной коррозион
монтированных участках (в соответствии с требованиям

Состав работ: 
− анализ эксплуатационной документации и 
следований; 
− измерения потенциало
− выборочные измерения потенциалов  включе

 приборами - искателями повреждений изоляционных покрытий с ша-
гом измерений 1 – 5 м; 
− подготовка выводов и рекомендаций по результатам обследования. 

Периодичность повторных обследований один раз в 2-3 года исходя из 
данных эксплуатации газопровода. 

7.1.3 Комплексное обследование. Задачи комплексного обследования 
- оценка состояния противокоррозионной защиты (ЭХЗ и изоляция) газопро-
вода.  При обследовании трубопровода выделяют зоны ВКО и ПКО; оцени-
вают состояние всех средств электрозащиты и средств контроля, определяют 
защищенность участка по протяж
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нии проведенных работ определяют рекомендуемые режимы работ средств 
ЭХЗ, разрабатывают рекомендации по повышению эксплуатационной на-
дежности и, в случае необходимости, по реконструкции средств ЭХЗ. 
При обследовании изоляционного покрытия определяют интегральные  
оценки состояния изоляции протяженных участков и выявляют  места сквоз-
ных дефектов изоляции. Оценивают скорость старения изоляции. Определя-
ют участки, подлежащие ремонту с указанием сроков, очередности и вида 
ремонта с учетом результатов ВТД. Разрабатывают  рекомендации  по срокам 
и виду очередного обследования. 

Периодичность обследования - один раз в 5-10 лет, определяют по дан-
ным эксплуатации, обследований и коррозионного мониторинга. 

7.1.4 Детальное комплексное обследование. Задача детального ком-
плексного обследования - оценить коррозионное состояния участка трубо-
провода. При оценке коррозионного состояния трубопровода определяют ви-
ды коррозии, степень поврежденности коррозией наружной стенки труб с 
обобщенной характеристикой участков, оценивают  максимальную и сред-
нюю скорости коррозии,  прогнозируют коррозионное состояние участка на 
3-5 лет. Разрабатывают рекомендации по установке датчиков коррозионного 
мониторинга (коррозии, наводороживания и т.п.). 

Периодичность обследования определяют по данным эксплуатации, ре-
зультатов ВТД, обследований и коррозионного мониторинга. 

7.1.5 Инспекционно-техническое обследование. Задачи  инспекцион-
но-технического обследования – осуществление контроля, за уровнем 
эксплуатации системы ПКЗ и  разработка комплекса организационно-
технических мероприятий для повышения уровня ПКЗ. 

Состав работ инспекционно-технического обследования: 
− анализ эксплуатационной документации; 
− проверка эксплуатационных служб и участков ЭХЗ; 
− контрольные измерения параметров противокоррозионной защиты; 
− оценка технического состояния средств ЭХЗ; 
− подготовка заключения и организационно-технических мероприятий по 
результатам обследования. 
Периодичность обследования - один раз в 3-5 лет. 

7.1.6 Материалы приемочных, комплексных и детальных комплексных 
обследований могут быть использованы органами по сертификации для под-
готовки сертификата соответствия качества противокоррозионной защиты. 

7.1.7 Структурная схема организации работ электрометрической диаг-
ностики МГ представлена на рисунке 7.1.1. 

7.1.8  Результаты всех видов электрометрической диагностики оформ-
ляют в соответствии с «Рекомендациями по оформлению технического отче-
та по электрометрическому диагностическому обследованию» и в электрон-
ной форме вносят в отраслевую информационную систему противокоррози-
онной защиты ОАО «Газпром». 
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Рисунок 7.1 - Структурная схема организации работ  
электрометрической диагностики МГ. 
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7.2  Порядок проведения электрометрических обследований 
 

7.2.1 Общие положения 
 
7.2.1.1  Обследование трубопроводов проводят  группами (бригадами) 

специализированных организаций. Эти группы, состоящие из специально 
обученных специалистов, должны быть оснащены необходимой аппарату-
рой, п

тельные работы 
 

ной, 
сполнительной и эксплуатационной документации обследуемого участка, 
смежн

яционных покрытий; 
− ож

 ВКО и ПКО. 
.2.2.3 Участки ранжируют по ожидаемой оценке состояния (хуже - 

лучше, меньше - бо

енкой со-
стоян

ом 
"выно

нциалов во времени, измерения (контакт-

риборами и приспособлениями. 
7.2.1.2  Обследования проводят в следующем порядке: 
- подготовительные работы; 
- полевые изыскания и обследования; 
- камеральная обработка и интерпретация результатов полевых работ; 
- разработка рекомендаций по повышению эффективности 

электрозащиты, проектные работы по реконструкции ЭХЗ, ремонт 
трубопровода.  

7.2.2 Подготови

7.2.2.1  Выполняют ознакомление с трассой, сбор и анализ проект
и

ых участков и средств ЭХЗ, средств контроля и данных по коррозии (в 
т.ч. и результатов внутритрубной дефектоскопии) за весь период его экс-
плуатации. При этом обязателен  ретроспективный анализ "истории ЭХЗ" по 
прямым и/или косвенным данным и анализ перспективы развития газотранс-
портной системы, в которую входит обследуемый участок. 

7.2.2.2  В результате анализа собранных данных подготовительного 
этапа участки трубопровода предварительно классифицируют по: 
− степени обеспечения электрозащитой; 
− состоянию изол

идаемой коррозионной поврежденности трубопровода 
и определяют участки
7

льше) и сводят в характерные группы. 
 

7.2.3 Трассовые измерения и обследования 
 

7.2.3.1  В соответствии с произведенной вероятностной оц
ия участков трубопровода планируют и проводят обследование состоя-

ния ЭХЗ, изоляционного покрытия и коррозионного состояния трубопровода 
с уточнением состояния в процессе обследований.  

7.2.3.2. При обследовании выполняют измерения потенциалов метод
сного электрода", измерения потенциалов без омической составляю-

щей различными методами, измерения градиентов потенциалов при вклю-
ченной ЭХЗ, измерения и определение переходного сопротивления трубо-
провода, измерения приборами-искателями повреждений изоляции, измере-
ния и регистрация изменения поте
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ным и

ти коррозии в выявленных дефектах изоляции. 
Определение коррозионной агрессивности грунта и параметров защиты в вы-
я
венных потенциалов и их градие люченной защите, регистрации 
силы  направления тока в системе "имитатор дефекта-грунт", оценки стати-
стиче

одимо выпол-
нить осмотр

о 
быть  менее 1 шурфа на 5 км.  обследуемых магистральных и промысловых 
трубопроводов.  При проведении шурфования определяют  параметры при-
веденные в п.6.4. 

7.2.4.3 По результатам шурфования составляют акты, включаемые в 
приложение отчета. 

 
7.2.5 Анализ и обработка результатов 

 
7.2.5.1 Путем сопоставления результатов электрометрии и данных 

шурфования, экстраполируют полученные результаты на другие участки и  
оценивают состояние всего обследованного участка трубопровода. 

7.2.5.2 Оценка надежности и определение эксплуатационных возмож-
ностей существующей системы ЭХЗ. Надежность элементов системы ЭХЗ 
оценивают как по результатам анализа эксплуатационной документации, так 
и по фактической наработке системы в период проведения обследования. 

7.2.5.3  Разработка прогноза состояния ЭХЗ и коррозионного состоя-
ния. Состояние системы ЭХЗ прогнозируется на срок 5 лет с учетом полу-
ченных параметров скорости старения изоляции и скорости износа анодных 
заземлений УКЗ. Коррозионное состояние прогнозируется с учетом разделов 
8.4 и 8.5  настоящего Руководства. 

ли бесконтактным способом) силы тока, текущего в трубопроводе, оп-
ределение удельного сопротивления грунта и сопротивления растеканию то-
ка заземлений и др. Для локализации дефектов покрытия и оценки защищен-
ности возможно выполнение измерений по "интенсивной" технологии. В 
случае необходимости, монтируют временные (опытные) УКЗ и выполняют 
измерения при их включении. Виды и количество измерений определяется 
методикой обследования и согласуется с заказчиком обследования. 

7.2.3.3  Оценка опаснос

вленных дефектах  проводят с помощью модулей, путем измерения естест-
нтов  при отк

и
ских параметров блуждающих токов. При принятии решения о методе 

оценки опасности, необходимо учитывать возможные причины коррозии: (от 
недозащиты или от регулярных отключений системы ЭХЗ) и на основании 
этого обосновать применение метода. 

 
7.2.4. Оценка фактического состояния трубопровода в шурфах 

 
7.2.4.1. После проведения электрометрических работ, для оценки фак-

тического состояния защитного покрытия и тела трубы необх
 трубопровода в шурфах. Шурфование выполняют на участках, в 

которых по результатам измерений, предполагаются наиболее сильные кор-
розионные повреждения и в  характерных участках трубопровода. 

7.2.4.2  Количество шурфов при проведении обследования должн
не
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7.2.5.4 Разработка рекомендаций по эксплуатации (реконструкции) 
систе

тчиками на участ-
ках В

нология обследований трубопроводов методами "интенсивных 

ратуры  фирм 
"Weil

овода, и последующим ал-
гебра

пункте. Результаты измерений и "привяз-
ка" то

мы ЭХЗ газопровода. В рекомендациях приводят оптимальные режимы 
УКЗ, предложения по ремонту элементов системы ЭХЗ и средств контроля, 
рекомендации по установке КДП с соответствующими да

КО и ПКО. Рекомендации разрабатывают с учетом результатов опреде-
ления фактической защищенности при работе штатных и опытных УКЗ и 
прогноза старения изоляции, а также с учетом применения современных 
средств ЭХЗ и их контроля.  

 
7.3  Тех

измерений" 
 
7.3.1. Начиная с 70-х годов в мировой практике, при проведении обсле-

дований подземных трубопроводов широко применяются методы "интенсив-
ных измерений" (ИМ). Этот метод реализуют с помощью аппа

ekes Elektronik", "Global Cathodic Protection", "Поиск-01"  и  др.  
7.3.2. Суть метода "интенсивных измерений" сводится к измерениям с 

малым шагом потенциалов включения, потенциалов отключения и их гради-
ентов (Uвкл; Uотк; ∆Uвкл; ∆Uотк) при фиксированных режимах работы УКЗ, 
влияющих на защиту обследуемого участка газопр

ическим манипуляциям с результатами этих измерений.  
7.3.3. Измерения выполняют с определенным  шагом (2÷5 м) вдоль 

трассы газопровода (рисунок 7.3.1); в каждой точке выполняют измерения 
величин указанных в предыдущем 

чки, в которой выполнены измерения, заводят в память компьютера.  
 

1 – трубопровод, 2 – прерыватель тока (синтакт), 3 – преобразо-
ватель, 4 – анодное заземление, 5 – контрольно-измерительный 
пункт, 6 – катушка с проводом, 7 – измерительный прибор, 8 – 

медно-сульфатный электрод 
Рисунок 7.3.1 - Выполнение измерений методом интенсивных 
измерений 
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7 -

ного покрытия трубопровода ов отключения и по-
енциалов без омической составляющей в этих дефектах.  

синхронно отключают с заданны , с помощью специальных уст-
ойств  

же ед

-
руют неудовлетворительное

ра в 
МГ. Особенно неэффективны  ИМ на участках трубопроводов, подвержен-
ных  блуждающих токов.  

 область прим  "интенсивных измере-
 с изоляцией, построенные с учетом требований нового ГОСТ Р 

51164 и для эт б иб ективным методом обсле-
дования. 

7.3.10  О ка ени едований ИМ аппаратурой 
приведены в Приложени
 

.3.4  Результатом измерений являются: локализация дефектов защит
 и определение потенциал

т
7.3.5  При проведении измерений, установки катодной защиты (УКЗ) 

м интервалом
р  - синтактов. На применяемые  при проведении измерений синтакты
предъявляются  условия: величина прерываемого тока должна быть не менее 
30 ÷ 50 А, временной "разбег" синтактов должен быть не более 20 ÷ 40 мсек. 
в сутки.  

7.3.6 Методы "интенсивных измерений" созданы на западе для оценки 
состояния противокоррозионной защиты трубопроводов, имеющих качест-
венные изоляционные покрытия (104 ÷ 105 Ом·м2). По этим требованиям  да-

иничный дефект покрытия является чрезвычайным и требует принятия 
конкретных мер по его ремонту или специальному контролю.  

7.3.7  Методы "интенсивных измерений" позволяют локализовать  еди-
ничные сквозные дефекты на фоне качественного изоляционного покрытия и 
оценивать защищенность трубопровода  в этих дефектах.  На трубопроводах 
с некачественным покрытием их результаты, как правило, только констати

 состояние изоляции. 
7.3.8  Методы "интенсивных измерений" не дают количественных ха-

ктеристик состояния  изоляционных покрытий  обследованных участко

 влиянию
7.3.9  Корректная

н ы
енения методов

ий" - труб
их тру

бщие у

ИМ является на

зания по провед
и.   

олее эфф

ю обсл
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8 МЕТОДОЛОГИЯ ОЦЕНКИ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ 

МГ ПО ДАННЫМ ВТД 
 

коррозионные отказы (разрывы, свищи) или обнаружены коррозион-
ные я

8.1 Критерии оценки коррозионной опасности участков магистрального 
газопровода 

 
8.1.1 Согласно ГОСТ Р 51164 к участкам высокой коррозионной опас-

ности относятся участки магистральных трубопроводов, расположенные ме-
жду двумя сопряженными установками катодной защиты, на которых про-
изошли 

звы и трещины глубиной свыше 15% толщины стенки трубы, а также 
участки, на которых скорость коррозии превышает 0,5 мм в год. 

8.1.2 В Правилах технической эксплуатации магистральных газопрово-
вдо  ВРД 39-1.10-006-2000* для магистральных газопроводов предусмотрены 

более высокие требования: к участкам высокой коррозионной опасности от-
несены участки, на которых скорость коррозии превышает 0,3 мм в год. В 
таблице 8.1.1 приведены общие критерии выделения участков магистральных 
газопроводов высокой, повышенной и умеренной коррозионной опасности. 

 
Таблица 8.1.1 - Общие критерии выделения участков магистрального 

газопровода высокой, повышенной и умеренной коррозионной опасности 
 

 
Критерии оценки 

 

основные 

С

п

тепень 
коррозионной 
о асности 

корро-
зионные 
отказы 

глубина коррози-
онных пораже-
ний, % от толщи-

скорость 
коррозии, 
мм/год 

 
 

дополнительные 

ны стенки трубы 

1 2 3 4 5 
высокая 
(ВКО) 

 
+ 

 
более 15 

 
более 0,3 

 

 
-- 

повышенная 
(ПКО) 

 
- 

 
5-15 

 
0,1-0,3 

участки МГ по: ГОСТ Р 
51164-98, ВРД 39.1.10-006-

 2000* с учетом степени 
риска  

умеренная    
(УКО) - менее 5 менее 0,1 

 

 
-- 

 
8.1.3 Общие критерии содержат основные и дополнительные критерии. 

К основным относятся: коррозионные отказы, глубина коррозионных пора-
жений и скорость коррозии. Критерий оценки по глубине коррозионных по-
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бопроводов, на которых сле-
дует п т  т й

воднения или орошения;  
− на

 

− в болотистых, заболоченных, черноземных и поливных грунтах, на участ-
ках перспективного обводнения или орошения; 
− в зонах блуждающих токов источников постоянного тока; 
− при температурах транспортируемого продукта 30°С и выше; 
− на подводных переходы и в поймах рек, а также на переходах через же-
лезные и автомобильные дороги и на расстоянии в обе стороны от переходов, 
согласно нормативно-технической документации; 
− в зонах промышленных и бытовых стоков, свалок мусора и шлаков; 

ражений в процентах от толщины стенки трубы относится к трубопроводам с 
периодом эксплуатации, приближающимся к 30% амортизационного срока 
службы. 

8.1.4 Необходимым и достаточным условием для отнесения любого 
участка  магистрального газопровода к одной из трех степеней коррозионной 
опасности является удовлетворение хотя бы одному из трех указанных ос-
новных  критериев. 

8.1.5 Дополнительные критерии выделения участков повышенной кор-
розионной опасности регламентированы ГОСТ Р 51164-98 и Правилами тех-
нической эксплуатации магистральных газопроводов (ВРД 39.1.10-006-
2000*). 

8.1.6 Согласно ГОСТ Р 51164-98 к зонам повышенной коррозионной 
опасности относятся участки магистральных тру

рименя ь усиленный тип защи ных покрыти , в том числе: 
− в засоленных почвах     любого района страны (солончаковых, солонцах, 
солодях, сорах и др.); 
− в болотистых, заболоченных, черноземных и поливных почвах, а также на 
участках перспективного об

 подводных переходах и в поймах рек, а также на переходах через же-
лезные и автомобильные дороги и на расстоянии в обе стороны от переходов 
по соответствующей  нормативной документации; 
− на участках промышленных и бытовых стоков, свалок мусора и шлаков; 
− на участках блуждающих токов источников постоянного тока; 
− на участках трубопроводов с температурой транспортируемого продукта
свыше 30°С; 
− на территориях компрессорных, газораспределительных станций, а также 
установок комплексной подготовки газа и на расстояние в обе стороны от 
них по соответствующей нормативной документации; 
− на пересечениях с различными трубопроводами, включая по 350 м в обе 
стороны от места пересечения c применением покрытий заводского или ба-
зового нанесения в соответствии с нормативной документацией. 

8.1.7 Согласно Правилам технической эксплуатации магистральных га-
зопроводов к зонам повышенной коррозионной опасности отнесены, практи-
чески те же участки магистральных газопроводов, эксплуатируемые: 
− в засоленных грунтах (солончаковых, солонцах, солодях, сорах, полях с 
минеральными удобрениями и др.); 
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− на территориях компрессорных, газораспределительных и насосных 
станций, а также установок комплексной подготовки газа и на расстояниях в 
обе стороны от них, согласно нормативно-технической документации; 

8.1.8 К участкам повышенной коррозионной опасности следует также 
относить пересечения газопроводов большого диаметра (от Ду 1000 мм)  с 
мощными энергетическими системами: силовыми кабелями и воздушными 
линиями напряжением свыше 110 кВ.  

8.1.9 Отнесение участков, указанных в ГОСТ Р 51164 и Правилах тех-
нической эксплуатации магистральных газопроводов,  к зонам повышенной 
коррозионной опасности обосновано, исходя из требований обеспечения их 
промышленной безопасности, поскольку коррозионная составляющая явля-
ется одной из основных в общей системе оценок риска снижения безопасно-
сти эксплуатации магистральных газопроводов. 

8.1.10 Указанные участки фактически являются потенциально 
коррозионно-опасными. По существу они должны рассматриваться  в качест-
ве дополнительных критериев оценки и являются необходимыми, но не дос-
таточными для определения реальной коррозионной опасности участков ма-

несения указанных участков магистральных га-
розионной опасности – обеспечение 

х  обследования для уточнения реальной коррозионной 
 методами внутритрубной дефектоскопии, комплексного электро-

метри

ией и др.) определяются: 
  
Г  
уста
− в  

ями по проведению 
анализа риска при проекти опасных 
объектов газотранспортных предприятий ОАО «Газпром» (рисунок 8.1.1). 

гистральных газопроводов. 
8.1.11 Главная цель от

зопроводов к участк
первоочередного

ам повышенной кор
и
опасности

ческого обследования и другими методами коррозионной диагностики 
и мониторинга.  

8.1.12 Границы потенциально опасных участков повышенной коррози-
онной опасности до выполнения детальной коррозионной диагностики 
(внутритрубной дефектоскоп

на участках эксплуатации газопроводов в условиях, регламентированных
ОСТ Р 51164 и ВРД 39.1.10-006-2000*, расстоянием между сопряженными

новками катодной защиты, включающими эти участки газопроводов; 

−

зонах пересечений газопроводов с различными трубопроводами, пере-
ходов под железными и автомобильными дорогами, а также подводных пере-
ходов, исходя из вероятности гибели людей при разрыве газопровода с воз-
горанием газа в соответствии с «Методическими указани

ровании и эксплуатации потенциально 

 

 121



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

 122

0,8

1,0

100 200 300 400
0,0

0,2

0,4

0,6

4321

50

ги
бе
ли

 
В
ер
оя
тн
ос
ть

 

 

 
Рисунок 8.1.1. Вероятность гибели людей при разрывах газопроводов с возгоранием газа при покидании ими 
зоны опаснос

Исходное местоположение человека от «центра» разрыва, м 

ти со скоростью  2,5 м/с.  

Д

и

 666 

я участков магистральных 
газопроводов  по плотности

(1, 2, 3 – Ду700 мм;  Ду 1000 мм, Ду 1200 мм; Р=5,5 МПа; 
 4 - у 1400 мм; Р=7,5 МПа) 
 

8.1.13 В соответствии с рис.1 при вероятности  0,9 весьма опасное рас-
стояние от места разрыва газопровода составляет: Х±108 м; Х±193 м ; Х±248 
м  и Х±333 м . При этом зона поражен я, определяющая протяженность уча-
стка ПКО равна 216 м (Ду = 700 мм), 386м (Ду = 1000 мм), 490 м (Ду = 1200 
мм) и м (Ду = 1400 мм). 
 

8.2 Принципы выделения коррозионно-опасных участков магистраль-
ных газопроводов по результатам внутритрубной дефектоскопии 

 
8.2.1 По результатам пропусков снарядов-дефектоскопов оценивают 

интегральный показатель коррозионного состояни
 коррозионных дефектов α : кд

кмшт
L
N кд

кд /,=α       (30) 
ky

где:  Nкд – общее количество всех выявленных коррозионных дефектов 
любой глубины, шт; 

Lку – суммарная длина контролируемых участков газопровода, км. 
8.2.2 Интегральный показатель плотности коррозионных дефектов не 

учитывает неравномерности их распределения по длине газопровода и при-
меняется для предварительной оценки коррозионного состояния магистраль-
ных газопроводов с обязательным указанием суммарной протяженности уча-
стков (в км), по которым он рассчитывается.  В качестве примера рассчитаны 
плотности коррозионных дефектов для  участков магистральных газопрово-
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дов  Макат-Северный Кавказ КС Артезиан – КС Червленная «Кавказтранс-
газ»  протяженностью 7 км (128-135км) α  19,8 и Пунга – Ухта – Грязовец 
III (Ур

опроводов; б) для сопоставления предприятий 
по сте

опусках снарядов – дефектоскопов. На-
приме
дов было выявлено свыше 20 тыс. дефектов: αкд=2,9 шт/км. Однако, при рас-
чете распределения дефектов по предприятиям оказалось, что наибольшая 
плотность дефектов приходится на группу северного региона: ООО «Сургут-
газпром» – 13, Тюментрансгаз – 5, Севергазпром –4 дефекта на километр. 

8.2.4 После определения интегрального показателя состояния магист-
рального газопровода выполняют дифференцированный анализ участков ма-
гистрального газопровода по глубине и интенсивности коррозионных повре-
ждений: 
− оценивают характер распределения коррозионных дефектов по длине га-
зопровода; 
− выделяют участки ВКО  и ПКО  коррозионной опасности;  
− определяют показатели интенсивности коррозионных повреждений в 
пределах участков ВКО и ПКО;  
− ранжируют выделенные участки по категориям коррозионной опасно-
сти. 

8.2.5 Для всего контролируемого участка газопровода (от камеры за-
пуска до камеры приема снаряда-дефектоскопа) рассчитывают коэффициент 
неравномерности плотности коррозионных повреждений βн, который равен 
отношению суммарной длины неповрежденных коррозией участков к сум-

арная длина участков, имеющих коррозионные повреждения в метрах.  
8

%, 
следовательно, общая протяженность всех участков магистрального газопро-
вода с коррозионными поражениями по длине газопровода не превышает 

кд(7) =
енгой-Грязовец) КС Приполярная – КС-3 Вуктыл «Севергазпром» про-

тяженность 50 км (245-295км) составляетαкд(50) =18,32 
8.2.3 Интегральный показатель рекомендуется использовать в 3-х слу-

чаях: а) для ориентировочной укрупненной оценки коррозионного состояния 
различных магистральных газ

пени коррозионных поражений их газопроводов; в) для выявления кор-
розионных тенденций – путем анализа изменения показателя αкд  во времени 
при повторных и последующих пр

р, по результатам дефектоскопии 9 тыс. км магистральных газопрово-

марной длине участков, имеющих повреждения (каверны и трещины), заре-
гистрированные внутритрубным дефектоскопом: 

  βн = lн /lп        (31) 
где lн – суммарная длина участков, неповрежденных коррозией, и lп – 

сумм
.2.6 Коэффициент βн  является одним из основных показателей при 

оценке фактической степени коррозионной опасности. Он определяет соот-
ношение зон газопровода умеренной  и повышенной (включая высокую) кор-
розионной опасности и характеризует масштаб распространения коррозион-
ных поражений по длине газопровода. Например, при βн равной 1 суммарная 
протяженность зон УКО составляет 50%, а при βн = 10 она составляет 90
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10%. При этом суммарная зона умеренной коррозионной опасности превы-
шает 90 %.  

8.2.7 Для разделения между собой и определения границ зон ВКО и 
ПКО выполняют анализ групп участков (или отдельных участков), которые 
не вошли в состав зон УКО, т.е. при βн < 10 дальнейший коррозионный ана-
лиз проводят только для 10% протяженности проконтролированного участка 
магистрального газопровода. 

8.2.8 Для каждой группы (или отдельного участка) в координатах глу-
бина дефекта – расстояние строится диаграмма распределения дефектов 
вдоль газопровода (рисунок 8.2.1). 

8.2.9 По оси Y размечают верхние и нижние границы глубины дефек-

тов, 
ствии с 

фектам окой, а ниже нижней границы – умеренной коррозионной опасно-
сти. 

сновные группы факторов, определяющих 
кинет
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Рисунок 8.2.1. Участок магистрального газопровода Макат – Северный Кавказ, км 728-735 

ПКО 

ВКО 

УКО 

-Область ПКО
-Область ВКО

-Область УКО

повышенной коррозионной опасности (ПКО), определенные в соответ-
основными критериями оценки степени коррозионной опасности.  

8.2.10 Все дефекты, лежащие выше верхней границы, относят к де-
 выс

8.2.11 Многофакторность коррозионных процессов  является одной из 
причин неравномерности и высокой избирательности развития коррозионных 
повреждений на электрохимически гетерогенной поверхности газопровода. 
На рисунке 8.2.2 представлены о

ику развития коррозионных процессов магистральных газопроводов и 
характеризующие работу коррозионной системы металл-покрытие-грунт. 
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Покрытие  Металл Грунт 
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8.2.12 Случайность проявления многих факт

Рисунок 8.2.2. Система металл-покрытие-грунт

оров и неопределенность
результатов их 

 
йствия приво

коррозионных дефектов на поверхности трубопровода. Поэтому, практиче-
ски н

ений. 

розии, границы участков ВКО и ПКО следует устанавливать на 
преде ений близких по глу-
бине к уже фактически реализованным на этих участках газопровода. Таким 
образом, если на ограниченных (допустим 100 м) отрезках газопровода выяв-

взаимоде дят к стохастичности распределения 

а любом коррозионном участке встречаются дефекты с различной глу-
биной коррозионных пораж

8.2.13 Исходя из возможностей реализации наихудшего варианта в раз-
витии  кор

льный случай вероятности возникновения пораж
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лено н

-
гичны

стков ВКО целесообразно 
опред

ду и рядом с дефектами ВКО находятся дефекты 
ПКО и УКО. 

ж-
ду ближайшими д ы участков опре-
еляются, исходя из интенсивности распределения коррозионных поражений 
п фе
женность ь  
м.  

16 Определение границ участк  ПКО необходимо для: 
ректировки регламентного обслу в частности, усиления рег-

контроля поляризационного п а участках ВКО и его ос-
абления на участках УКО; 

− выб

едности и объемов обследований и ремонтов защитного 
покры

 мобильного коррозионного мони-
торин

риям  

 интенсивности коррозионных поражений определяют 
для ло

есколько (более 2-х) коррозионных поражений, классифицируемых как 
ВКО или ПКО, то это позволяет определять границы участков ВКО или 
ПКО, исходя из возможности появления коррозионных поражений с анало

ми скоростями коррозии в промежутке между уже зафиксированными 
на данном участке максимальными дефектами. 

8.2.14 Исходя из этого принципа границы уча
елять как расстояние между сопряженными дефектами ВКО плюс 50% 

расстояния между ними в каждую сторону от этих повреждений. При этом 
несущественно, что меж

8.2.15 При одиночных дефектах ВКО (ПКО) или при расстояниях ме
ефектами, превышающими 100 м, границ

д
о длине газопровода в зонах этих де

 участка не должна превышат
ктов. При этом максимальная протя-
 100 метров: координата дефекта ±50

8.2. ов ВКО и
− кор живания, 
ламента отенциала н
л

ора мест установки контрольно-диагностических пунктов для контроля 
за скоростью коррозии и прогноза опасности коррозии в характерных зонах 
газопроводов; 
− уточнения очер

тия газопроводов; 
− выбора мест для периодического контроля скорости фактической коррозии 
зон ВКО и ПКО инструментальным обследованием газопроводов в шурфах, 
по результатам ВТД, стационарного и/или

га. 
 

8.3 Методика уточнения границ участков ВКО и ПКО по крите
глубины и интенсивности коррозионных поражений 

 
8.3.1 Показатель
кального участка газопровода, из выражения 

  мшт
a
n

a /,=γ       (32) 

где γа - плотность распределения коррозионных дефектов по длине ло-
кального участка а, шт/м; 

    n – общее количество коррозионных дефектов ВКО, ПКО и УКО на 
участке а; 

 а – длина локального участка ВКО или ПКО, м 
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8 ницу 
длины локального участ ну, равную 100 м, что 
озволяет определять γ100 для каждого пикета магистрального газопровода . 

8.3.3 По енсивности ко ий γ100 опре-
де ес тел н о  поражений 
по контролируемого уч о

8.3.4 Предусмотрено ранжирование уч  газопровода м 
уровням интен розионн х поражений: большая, средн -
большая (табли

Таблица 8. качественная характеристика интенсивнос
ых  поражений газопроводов 

 
Параметр инт озион-

х п
шт/1

Интенсивность коррозионных пора-
ени а (п азо  

.3.2 При обработке данных внутритрубной дефектоскопии за еди
ка удобно принимать величи

п
сле расчета инт
твенный показа

ррозионных поражен
ляют кач ь интенсив ости корр

вода. 
астков

зионных
 пикетам астка газопр

по тре
яя несивности кор

ца 8.3.1). 
ы , 

 
3.1 - Шкала и 

коррозионн
ти 

енсивности корр
оражений γ100, 

00 м 
ны ж й участк икета) г провода

более 10 большая 
3-10 средняя 
менее 3 небольшая 
 

8.3.5 По частко  ВКО и ПКО по глубине поражений и  
уточнения их гра тенсивн орро  поражений в -
чаев необходи ировать участки  ем категориям коррози-
онной опаснос

8.3.6 К у й категории 

сле выделения у
ниц по ин

в
ости к зионных

по тр
 ряде слу

мо  дифференц
ти. 
часткам перво  коррозионной опасности относят 

частки магистральных , на которых произошли коррозионные 
-

тенсивностью
.3.7 К участкам второй категории

у
о

 газопроводов
тказы (в радиусе ± 250 от зоны отказа), а также участки ВКО, с высокой ин

 коррозионных поражений. 
8  коррозионной опасности относят 

участки ВКО, со средней интенсивностью коррозионных поражений, а также 
участки ПКО с высокой интенсивностью коррозионных поражений. 

8.3.8 К участкам третьей категории коррозионной опасности относят 
участки ВКО с невысокой и участки ПКО со средней интенсивностью корро-
зионных поражений. 

8.3.9 Таким образом, категорийность участка является комплексным 
показателем коррозионной опасности, вкл

овышению эффективности систем ЭХЗ и 
плани и га

ючающим оценку степени корро-
зионных поражений по глубине и по протяженности газопроводов. 

8.3.10 Введение понятия категорийности участков коррозионной опас-
ности необходимо прежде всего для выделения приоритетных участков, а 
также для определения очередности работ при осуществлении коррозионно-
го мониторинга, разработке мер по п

рования ремонтов и реконструкци зопроводов (таблица 8.3.2). 
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Таблица 8.3.2 - Общая характери
газопроводов и

Защитные мероприятия 

стика категорийности участков 
 мер защиты 

 
 

Кате
Коррозионная ха-

гория 
опасности 

рактеристика уча-
стка 

газопровода 

очередность 
ремонта изо-

ляции 

регламент 
обслужи-
вания 

электро-
химическая 
защита 

коррози-
онный 
монито-
ринг 

 -отказы (разры-

ен-
сивностью пора-

жения 

ый лен 

 
первая 

вы), свищи 
-участки ВКО с 
высокой инт

 
первая 

 
усилен-
н

 
усиленная 

 
обязате-

    

 

вт

-участки ВКО со     
 
орая 

средней интен-
сивностью пора-

жений 
-участки ПКО с 

 
вторая 

 
нормаль-
ный 

 
без изме-
нений 

 
рекомен-
дуется 

высокой интен-
сивностью пора-

жения 
третья -участки ВКО с 

невысокой интен-
 
 

   

сивностью 
-участки ПКО с 
высокой интен-
сивностью пора-

жения 

третья 
 

нормаль-
ный 

 
без изме-
нений 

 
выбороч-
ный 

 
8.4 Методика долгосрочного прогноза коррозионного состояния участ-

ков МГ 
 
8.4.1 На первом этапе, по результатам ВТД с контрольной шурфовкой 

выявляют участки высокой и повышенной коррозионной опасности согласно 
критериям и таблице  8.1.1 и по п.8.2.8. и 8.2.9. 

8.4.2 Для каждого отдельного участка ВКО или ПКО определяют ус-
редненные глубины коррозионных поражений, например:  

й

∑=
n

qkВКО
ммhh

.
,1       

=in 1

(33) 

 уровню высокой коррозионной о
общее количество коррозионных  ВКО, 

тносящихся по уровню к ВКО, шт. 
8.4.3 П  усредненным глубинам рассчитыва ю ско-

рость, характеризующую динамику коррозии  дефектов в данной группе кор-
розионной опасности: 

где qkh . - глубина коррозионного поражения одного i-го дефекта, отнесенного 
к пасности, мм, 
n –  дефектов на данном участке
о

о
ВК

ют усредненну
О

h  
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годммhV ВКО
ВКО /,

τ
=       (34) 

где τ - ук время от момента ладки газопровода до пропуска снаряда-

дефекта для 
олщиной стенки δm по табл. 1 "Инструкции по отбраковке и ремонту 

труб л

дефектоскопа с точностью до 0,1 года, лет 
8.4.4 Определяется критическая глубина коррозионного 

труб с т
инейной части МГ". ВСН ЗУ-1.10-009-2002 

ммh mкр ,65,0⋅= δ        (35) 
8.4.5 Рассчитывают время tкр до образования усредненного критическо-

го дефекта данного участка, например, для ВКО 

лет
V

ht
ВКО

кр
,∆

=        (36) 

где 
ВКОкр

hhh −=∆  
8.4.6 Время до образования критического дефекта hкр характеризует ус-

редненный период эксплуатации участка газопровода до его ремонта, 
независимо от площади коррозионного поражения. 

8.4.7 Усредненный параметр tкр  рассчитывается для групп участков 
однородной степени коррозионной опасности, например, ВКО или ПКО и 
может использоваться для прогнозирования максимальных объемов ремонта 
участков газопроводов, пораженных коррозией. 

8.4.8 Пример расчета: на участке магистрального газопровода протя-
женностью 100 км выполнена ВТД, которая выявила 2 участка ВКО и 7 уча-
стков ПКО. Толщина стенки труб – 18 мм, время эксплуатации 8 лет, длина 

-
х

ель-
ого коррозионного

участков ВКО: 250 и 690 м, ПКО: 1200, 300, 190, 75, 1650, 720, 820 м. Необ
одимо определить максимальное время до ремонта участков ВКО и ПКО. 

  По данным ВТД рассчитываем усредненную глубину представит
н  дефекта участков ВКО и ПКО. Допустим, что  hВКО рав-
на 4,0 и 5,5 мм ; hПКО : 1,6; 1,2; 1,7; 1,6; 1,8; 1,2; 1,2 мм 

 Средние скорости роста  представительных дефектов участков ВКО и 
ПКО: 

 ;/50,0
8
4 годмм= ; годмм /68,0

8
5,5

=                                                    (ВКО) 

 годммгодммгодммгодмм /23,0
8

;/21,0
8

;/15,0
8

;/20,0
8

====    (ПКО) 

 Критическая глубина усредненного дефекта для σ m=18мм равна : 
hкр=18:0,65=11,7 мм 
 Время до образования критического дефекта tкр участков ВКО и ПКО равно; 
 

6,1 8,17,12,1

года4,15
5,0
7,7

= ; tкрВКО : лет12,9
68,0
2,6

= ;                                              (ВКО) 

 
 лет5,50

2,0
1,10

= ; лет0,70
15,0
5,10

= ; лет6,47
21,0

10
= ; года0,43

23,0
9,9

=              (ПКО) 

Ориентировочный прогнозируемый максимально удаленный период 
выполнения ремонтов участков ВКО протяженностью 870 м составит: 
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tрем.ВКО= лет12
2
52,24

2
12,94,15

≈=
+ . 

          Для участков ПКО протяженностью 4955 м он составляет: 
tремПКО= лет55

77
≈=

5,506,470,705,50 6,4010,700,700,43+++ +++  

8.4.9 Ближайшие сроки и объемы ремонтов для участков опасности 
первой категории ориентировочно могут рассчитываться по максимальным 
скоростям коррозионных поражений. Однако следует учитывать, что практи-
ческая ценность таких рассчетов невелика, поскольку коррозионные отказы, 
имеющие максимальную скорость коррозии, по данным статистики не пре-
выша

рез несколько месяцев после пропуска 
снаря

бора характерных точек наблюде-
ния за о корро-
з

зии. 

 состояния магист-
ральн

ния подземных магистральных трубопроводов
 

ктические данные по коррозионным повреждениям, выявленным в 
резул

м и разрывам. 

той могут иметь, в ряде случаев, затухающий во вре-
ческих 

-
 измерений 

т
 защиты, остаточ-

я  близкой 

                    

ют 10%  от основного массива отказов, определяемых средними скоро-
стями коррозии, кроме того, как правило, все максимальные коррозионные 
дефекты удаляются не позднее, чем че

да дефектоскопа. 
8.4.10 Долгосрочный прогноз коррозионного состояния участков газо-

проводов необходимо использовать для вы
 динамикой коррозии в системах стационарного и мобильног

ионного мониторинга и коррекции регламента контроля параметров корро-
зии и защиты газопроводов от различных видов корро

8.4.11 Результаты долгосрочных прогнозов рекомендуется использо-
вать при выполнении детального прогноза коррозионного

ых газопроводов.    
 
8.5 Методические указания по составлению детального прогноза корро-

зионного состоя ∗

8.5.1 Составление прогноза коррозионного состояния сооружения - 
наиболее сложный этап в работе инженера по защите от коррозии. 

8.5.2 Для составления прогноза коррозионного состояния необходимо 
иметь фа

ьтате шурфований, внутритрубной дефектоскопии, зафиксированным 
свища

8.5.3 Процессы почвенной коррозии стальных сооружений, не обеспе-
ченных катодной защи
мени характер. Скорость затухания коррозии зависит от физико-хими

ют по соответствуюсвойств грунта.  Прогнозирование коррозии осуществля
зультатам контрольныхщим функциональным зависимостям по ре

с о рицательной второй производной по времени.  
ой8.5.4 При наличии  стабильной во времени катодн

на  скорость коррозии определяют степенью защиты и должна быть
к нулю.  

8.5.5 Регистрируемые коррозионные поражения катодно-защищенных 
магистральных газопроводов могут вызываться нестабильной катодной по-

                             
е указания разработаны с учетом разработок АО "ВНИИСТ". ∗ Настоящие Методически
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ляриз

8.5.6 Поскольку получение достоверных данных об изменении скоро-
сти во времени весьма затруднительно, то для упрощенного про
принять линейный, во времени, характер изменения показателей коррозии
магистральных газопровод постоянную во времени скорость озии. 
По мере уточнения изменений  коррозии во времени при -

ч ю скорость коррозии
8.5.7 Скорость коррозии может уточняться по результатам повторного 

и дикаторов коррозии различных 

гно тся оценка времени в тече-
ожет ироваться без проведения 

детальных обследований  и/или ремонта.
ози прогноза являются: 

оведения внутри убной 
дефектоскопии и электрометрического об я 

роз , выявлен х при 
ерг онту. 

8.5.10 Исходными данными для коррозионного прогноза участков га-
зопровода являются параметры корроз  выявленных при 

убны тоскопами и  комплексных 

ный прогноз выполняют для участков газопровода 
раздельно по ниткам от КС до КС. В нек случаях целесообразно про-

у УКЗ. Результаты 
прогноза представляют в виде таблиц, сх водов и пояснительной 
записки. 

8.5.12 Определение приоритетных едения обследова-

ния едований выбирают исходя из 
следующих факторов: 
− ст

ацей во времени, или  особыми видами коррозии, развивающейся под 
отслоившимся покрытием. 

гноза следует 
 

ов, т.е. 
 скорости

 корр
 коррози

онном прогнозе можно использовать уто ненну . 

пропуска дефектоскопа или с применен
типов (ДК-1ц, ДК-1п, ВИК-1 и т.п.). 

ем ин

8.5.8 Целью коррозионного про
нии которого участок газопровода м

за являе , 
  эксплуат

  
 8.5.9 Основными задачами корр

− определение приоритетных участко
онного
в для пр тр
следовани

х дефектов− оценка опасности  на 3-5 лет кор
предыдущих обследованиях и не подв

ионны ны
нутых рем

ионных дефектов
ми дефекпроведении обследования внутритр

обследований.  
8.5.11 Коррозион

оторых 
ведение более детального прогноза по часткам от УКЗ до 

ем трубопро

участков для пров
ний. 

8.5.12.1 Участки для проведе обсл

епень коррозионной опасности участков МГ (ВКО, ПКО, УКО); 
− степень ответственности участка МГ (число ниток); 
− время после последних обследований; 
− реализация рекомендаций  предыдущих обследований; 
− оценка состояния изоляционного покрытия участка; 
− оценка стабильности ЭХЗ участка (защищенность во времени); 
− основные виды коррозионных повреждений (коррозия в сквозных дефек-
тах изоляции, коррозия под отслоившимся покрытием, КРН); 
− отказы по коррозионным причинам (свищи, разрывы после последних об-
следов  аний).

8.5.12.2 Приоритетные участки для обследований определяют по сумме 
баллов 5.1   приведенных в таблице 8.
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Таблица 8.5.1 

Балл 

 

 
Фактор 

Степень коррозионной опасности
М

5  участков ВКО 
Г ПКО,  

УКО 
3 
2 

Одна 7 С ост  (чи
ниток) и более 3 
тепень о етственнтв и уча ка МГст сло 

2 
Более 10 7 
От 5 до 10 3 

Время после последних обследований, лет 

Менее 5 0 
Все 1 
Более 80% 3 

Реализация рекомендаций  предыдущих об-
следований; 

6 Менее 80% 
Неуд. 10 
Удо 7 влетв. 
Хо 3 рошее 

Оценк  изоляционного покрытия 
стка; 

Отлич 1 

а состояния
уча

ное 
Более 9 1 5 
80-95 3 

О нк и-
щ но

ме 6 

це а стабильности ЭХЗ участка (защ
ен сть во времени, %) 

нее 80 
В сквозных дефектах 
ИП (т

2 
ип «А») 

Основ розионных повреждений  

Под отслоившимся 
покрытием (тип «Б» 

8 

ные типы кор

Есть 8 О аз ичинам (свищи, 
р ы обследований). Нет 2 
тк ы по коррозионным пр
азр вы после последних 

 
8.5.12.3 Вид обследования выбирают в имости от вида коррози-

о ы  сквозных дефектах изоля-
ции, м является проведение электрометрических обследо-
ваний Е евалирует коррози  под отслоившимся покры-
тием о  для получения достоверной информации о техническом 

то ние  ВТД. 
ии определяют по результатам предыдущей ВТД 

тв озия по отслоившимся покрытием 
прояв тяженных родольных язв или трещин,  
распо  в сильноувлажненных грунтах. 

асности коррозионных дефектов, выявленных при 
преды ергнутых монту. 

 завис  
нн х повреждений участка МГ. При коррозии

 предпочтительны
 в

. сли же на участке пр я
 или КРН, т   

сос янии трубы необходимо проведе
8.5.12.4 Вид корроз

под ержденным шурфованием. Корр д 
ляется,  как правило, в виде про

й трети трубы
п

ложенных в нижне
8.5.13 Оценка оп
дущих обследованиях и не подв ре
8.5.13.1 Исходные данные. 
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Данные о выявленных коррозион
 в та

ных поражениях на газопроводе  во-
дятся блицу  8.5.2. 

Таблица  8.5.2 
Корр жения на участке _______ к ________км

газопровода ____________________ 
 

Местопо
ра ия, м.г. 

 засыпки 
участка, м.г. 

Толщина стен-
ки, мм 

Скорость кор-
розии, мм д 

с

озионные пора м _  

ложение Дата обнару-
ен

Дата
по жения, км+м ж /го

1 2 3 4 5 
     

 
8.5.13.2 На каждое  коррозионное повреждение внешней поверхности 

трубы (коррозионные язвы, питтинги, трещины) газопровода, составляют 
паспорт по форме таблицы  8.2.3 

 
Таблица  8.2.3 - Паспорт коррозионного поражения 

 
№ 
пп 

Наименование параметра Единица Величина Приме-
измерения параметра чание 

1 Месторасположение коррозионного де-
фекта 

км+м   

2 Причина вскрытия газопровода -   
3 Дата обнаружения Дд., мм., гг   
4 Дата окончания строительства участка 

газопровода 
Дд., мм., гг   

5 Длительность эксплуатации уастка тру
бопровода

Годы   -
  

6 Номин  альная толщина стенки трубы мм  
7 Местополож  ение поражения на трубе1) -  
8 Глубина поражения мм   1) 

9 Длин жен  а пора ия1) мм  
10  Площ раж   адь по ения мм2

11 Уд
гр

ел ек е вле
унт

 ьное эл
а 

трическо сопроти ние Ом.м  

Состо золяции в месте коррозион-
ного повреждения: 

   яние и

− Сплошность изоляции2)     

12 

− Адгезия3)    
13 Гранулометрической состав грунтов -   
14 Уровен рунтовы вод -  ь г х  

Разност потенциалов труба емля/ по-
ляризационный потенциал: 

  ь -з В  

п : 
−

   о измерениям на ближайших КИП
 ..……км………м 

− …..…км………м 

15 

по измерениям в месте повреждения В   
16 Сила тока через вспомогательный элек-

т
А   

род площадью … см2 
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Характеристика поля блуждающих то-
ков: 

   

• анодная разность потенциалов: В   
- максимальная В   
- средняя В   
- длительность ч/сутки   

17 

   • разность потенциалов труба-земля 
(переменный ток) 

18 Метод выявления4)    
 
Примечания к таблице 8.5.3: 
1) при  рилагают схему их рас-

сквозных дефектов в 

. 
8.5.13.3 Данные обо всех коррозионных поражениях газопровода сво-

дят в таблицу 8.5.4. 
 

Таблица 8.5.4 - Коррозионные поражения газопровода 
и результаты прогноза их перехода  в опасные 

то
а-
ия

 
зии ния, мм 

 

мм 

Ско-
рость 

зии, 
мм/год 

Про-
гноз 

появле-
ния 

опасно-
го де-

мм.гг 

Меры 
по уст-

нию 

 наличии нескольких поражений к акту п
положения на трубе и указывают особенности каждого поражения (состояние 
изоляции, литологический состав грунта и др.); 

2) указывают форму и площадь обнаруженных 
изоляции; 

3) величину адгезии указывают в единицах измерения по ГОСТ Р 51164 
для соответствующего типа изоляции. Дополнительно приводят описание 
гофр и площадь отслаивания изоляцию; 

4) методы выявления: внутритрубная дефектоскопия, шурфовка в мес-
тах: «провала» потенциала, возможного дефекта в изоляции по данным изме-
рения градиента напряжения или искателем повреждений, вскрытие трубо-
провода по иным причинам

 
Мес  
пор

Дата 
обна-

Время 
корро-

Факто-
ры 

Глуби-
на по-

Длина
пора-

жен , 
км,м 

руже-
ния, 

зии, лет корро- раже- жения, корро- даты ране-

мм.гг

фекта, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9  
         

 
Примечания к таб
1) графа 4 может быть разбита на несколько граф по числу факторов 

корро ко

); 
2) графа 8 заполняют по результатам расчетов, приведенных ниже. 

лице 8.5.4: 

зии (удельное электричес е сопротивление грунта, состояние изоля-
ции, литологический состав грунтов, уровень грунтовых вод и другие, ука-
занные в таблице
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8.5.13.4 Оценка коррозионного состояния диагностируемого участка 
газопровода проводят для следующих состояний трубопровода: 
− наличие коррозионных поражений глубиной более 0,5 мм; 

тока;  

м сроком эксплуатации). 

зоп ажений.  
8.5.14.1 Коррози гда, когда вы-

полняется условие: 

ƒ - кольцевые разрушающие напряжения в трубе с коррозионным дефек-

ны опреде
нос вреждений стенки труб магистральных трубопроводов по данным 
обследования внутритрубными дефек  деф типа «потеря 

лл

− в зоне действия блуждающих токов источников постоянного 
− отсутствие глубоких коррозионных поражений (как правило, трубопрово-

ды с небольши
8.5.14 Оценка коррозионного состояния диагностируемого участка га-

ровода при наличии глубоких коррозионных пор
онное поражение становится опасным то

σƒ < 0,95 σ0,2                                                (37) 
где σ
том, размеры которого равны измеренным и приведенным в таблице 8.5.3 
или прогнозируемым по методике, приведенной ниже. 
      σ0,2 – нормативный предел текучести трубной стали (определяют по тех-
ническим условиям на трубы, кГ/см2. 

8.5.14.2 Кольцевые разрушающие напряжения в трубе с коррозион-
м дефектом определяют в соответствии с «Методикой ления опас-
ти по

тоскопами» для екта 
мета а» по формуле: 

⎥⎦⎢⎣ +⋅ 12AAo

где do LA

⎥
⎥
⎥
⎥

⎢
⎢

−⋅
=

115,1 2 A
A

n d

oв
f

σ
σ                                 (38) 

⎤

⎢
⎢
⎡

−1
Ad

⋅= mδ  
       - длина коррозионного повреждения
      

, мм; dL

mδ  - нормативная толщина стенки т
 - коэфф й

      = 1

рубы, мм; 
      ициент, учитывающий опасность последстви  разрушения труб 
диаметром 1220 мм: 

2n

2n   при ≤A  4; 
      

ия коррозионного повреждения, мм2 (определяют в со-
 вышеуказанной методики); 

ж

2n  =1,05 при A > 4; 
      dA - площадь сечен
тветствии с требованиямио

      A  - относительная длина коррозионного повреждения определяют из вы-
ра ения: 

mm

8.5.14.3 Расчет значения f

d

D
L

A
⋅

⋅
=

δ
897,0                                                         (39) 

σ  проводят для каждого коррозионного по-
я внешней поверхности трубопровода (см. примечаниевреждени  1 к п. 

8.5.13.3). 
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раж
шу  следующая: 
− 
− ее крупные коррозионные поражения 

− 

8.5.14.4 Последовательность определения опасных коррозионных по-
ений во времени по результатам внутритрубной дефектоскопии и/или 
рфовки трубопровода
разбивают обследованный участок на отрезки длиной 100 м. 
на каждом отрезке выявляют наибол
(не более 10). 
определяют скорость коррозии (мм/год) на j – том отрезке для каждого (k-
того) выделенного повреждения по выражению: 

jK

jkK
jkK t

V ⋅
⋅⋅ =

⋅

δ
                                                     (40) 

гд  jkR⋅е δ  - глубина коррозионного k -того поражения j -того отрезк бы,  
; 

а тру    
мм

 - время коррозии данно  время р времени 

р

го отрезка трубы, годы. (Это авно jKt ⋅

нахождения трубопровода в агрессивной среде, то есть с момента засыпки 
трубопровода г унтом до момента обнаружения коррозионного поражения). 
− определяют глубину каждого k -того коррозионного поражения на j -том 

отрезке как функцию будущего периода эксплуатации )(tjkK ⋅δ по выраже-
нию: 

tVtt jkKjkKjkK ⋅+== ⋅⋅⋅ )0()( δδ                            (41) 
 t - будущий период времени эксплуатации, начинагде ющийся с момента 

обнар дения, годы; ужения повреж
    )0( =tKjk δ - глубина k -того коррозионного поражения на j -том отрезке 

бопровода в момент обнаружения ).0(тру =t  
пределяют длину k -того коррозионного поражения на - о j -том отрезке тру-

бопровода )(tLdkj как функцию будущего периода эксплуатации t : 

)0( =⋅ tjkKδ
)(

)0()( ⋅== ⋅
⋅⋅

t
tLtL jkK

jkdjkd

δ
                                 (42) 

где )0( =⋅ tL jkd - длина k -того коррозионного поражения на j -том отрезке тру-
бопровода на момент обнаружения, мм; 

)0( =⋅ tjkKδ - глубина поражения на момент обнаружения, мм; 
)(tjkK ⋅δ - прогнозируемая глубина поражения на момент t , определяемая по 

выражению (41), мм. 
 
− определяют прогнозируемую относительную длину коррозионного по-

вреждения )(tAjk  по выражению (8.5.3) с постановкой вместо dL  значения 
)(tL jkd ⋅ , полученного по формуле (8.5.5). 

− рассчитывают прогнозируемую площадь сечения каждого коррозионного 
дефекта (поражения) )(tA jkd ⋅ на момент времени t  по формуле: 

)0()0(
)()(

)0()(
=⋅=

⋅
⋅==

⋅⋅

⋅⋅
⋅⋅ ttL

ttL
tAtA

jkKjkd

jkRjkd
jkdjkd δ

δ
                    (43) 

 136



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов 

−  
деф  по-
лученных значений при неизменяемых значениях , 

ств ачениям дл ссматри-
 коррозион  поражения. 

в ю уч зн

 определяют кольцевые разрушающие напряжения в трубе с коррозионным
ектом по формуле (8.5.2) для различных значений t  с постановкой

)(),(),( tAtLtA jkjkdjkd ⋅⋅  0A

соответ ующих измеренным зн ины и глубины ра
в

− сра
аемого

нива
ного
енное т пол ачение )(tfσ  для заданного о е (8.5.1) 

пункта 8.5.14.1 . Е сл .1) не выполняетс ет в  
увеличением врем до наступления мом ко фект (по
ние танет асн ачени определяют с очно до десяты -
лей да. 

− вычисляют прогнозное время возникновения опасного дефекта по 
фо

                                                 (44) 
прогнозируе х ого ози  

п ия

 t  по ф
я, расч
гда де
ст  

рмул
 просли у

ени t  
ым Зн

овие (8.5 одят с
раже-
х

ента, 
) с
о

оп . е t   т ью  до
 г

jkjgfct /  
рмуле: 

jkоп

мое время пере
jKjkопас ttt ⋅⋅⋅ +=

где jkопt ⋅  - 
ораже

ода поражения k - т  корр онного
н  на j -т

м по вы
ты ра

о зк пр ос ас  
по расчета ш денной ме
− ульта сче прогнозного времени во ени сног -

а носят афу 8 блицы 8.5.4. 
− по определяют прогнозируемое количест-

внутри-

. 

 внутритрубной дефектоскопии), то величина скорости 

− следуемом участке может быть уточнена с помо-

 время 

ни
вну
ни яния изоляции и положения места, пораженного коррозией, а имен-

-

вен
и/и ррозионных по-

дан ионной опасности, состоянии и электрохимической защиты. 

м отре
еприве
тов 

е трубо овода в с
тодике. 

тояние оп

зникнов

ного поражения

я опарез
фек

о де
 за в гр  тат  опасt

данным таблицы 8.5.4 (графа 8) 
во коррозионных отказов на данном участке по годам. 

Примечания: 
− если отрезок трубопровода подвергался ремонту по результатам 

трубной дефектоскопии с устранением выявленных повреждений, то дан-
ные дефекты исключают из обработки по п.п. 8.5.14.1-4

− если данные о коррозионных поражениях получены по данным шурфовки 
(без проведения
коррозии выявленных поражений должна быть увеличена в полтора раза. 
скорость коррозии на об
щью датчиков коррозионного мониторинга типа ДК-1п или ДК-1ц. 

8.5.14.5 Все опасные коррозионные поражения, прогнозируемое
возникновения которых jkопt . < 2 лет, подлежат первоочередному обследова-
ю. Участки трубопровода с коррозионными поражениями, выявленными 
тритрубной дефектоскопией, необходимо обследовать с целью определе-
я состо

но: в  сквозном дефекте изоляции или под отслоенным покрытием. При на
личии сквозных дефектов в изоляции следует установить нормируемый уро-

ь электрохимической защиты и разработать мероприятия ее по усилению 
ли ремонту изоляции. Для облегчения анализа причин ко

ражений трубопровода необходимо составить таблицу 8.5.5 на основании 
ных о корроз
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ской защиты 

У
м

ионные поражения Состояние изоляции 

Таблица 8.5.5 – Сводные данные о коррозионном состоянии трубопровода, 
состоянии изоляционного покрытия и электрохимиче
 

часток, Корроз
к , м 

На-
 

Ко- Коли- Ско- Время Адге- Сопро- Норма Де- Срок 
чало нец Чест-

во 
рость 
корро-
зии, 

опасного 
дефекта, 
год 

зия тивле-
ние, 

сопро-
тивле-

фек-
ты 

пере-
изоля-

мм/год О
Ом.м2 ния, 

м.м2
ции, 
год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
          

 
Продолжение таблицы 8.5.5 
 

Состояние ЭХЗ 
Задержка 
ввода 

Пере-
рывы в 
работе 
ЭХЗ  

Прова-
лы по-
тенциа-

Расстоя
ние, б/р 

Разность 
потенциа-
лов, В, ми-

Поляриза-
ционный 
потенциал, 

Нали-
чие 
блуж-
дающих 

Реко-
мендуе-
мые ме-
роприя-

ла, В нус В, минус токов тия 
11 12 13 14 15 16 17 18 

 
 Примечания к таблиц

1) в графе 3 указывают кол ско общее 
количество

 4 указывают
  расчета времени ста-

но я м; 
4) в графе 6 ями, которые содержатся 

в таблице
5) в г и-

танную по алгоритму
 г ативное сопротивление изоляции (в Ом.м2) с 
че

вода методом градиента напряжения 
 единицах: шт./100 м трубопро-

го электрода (в В); 

е 8.5.5: 
ичество опасных поражений и в бках – 

 поражений; 
2) в графе  максимальную величину скорости коррозии; 
3) графу 5 заполняют в соответствии с результатами

влени  данного коррозионного поражения опасны
адгезию характеризуют теми показател
 1.6.2; 

рафе 7 указывают величину сопротивления изоляции (в Ом.м2), рассч
 2; 

6) в рафе 8 указывают норм
у том изменения его со временем на момент заполнения таблицы; 

7) в графе 9 приводят количество сквозных дефектов, выявленных при об-
следовании этого участка трубопро
(искателем повреждений) в относительных
вода; 

8) в графе 10 указывают оптимальный срок переизоляции данного участка; 
9) в графе 11 указывают величину периода времени задержки ввода в экс-

плуатацию средств ЭХЗ на данном участке (разность дат ввода в эксплуа-
тацию средств ЭХЗ и укладки трубопровода в траншею); 

10) в графе 12 указывают время (годы), в течение которого средства ЭХЗ 
не работали; 

11) в графе 13 указывают координату и (в скобках) величину «провала» 
потенциала по данным измерений методом выносно
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12) 

14) 

.5.15.1 Опасность коррозии участка газопровода, находящегося в зоне 
де  
по данным измерения силы ный электрод - имитатор 
дефекта покрытия. 

8.5.15.2  –  скорость  -
деляют из

в графе 14 приводят отношение расстояния середины данного участка 
от ближайшей УКЗ к длине плеча защитной зоны (б/р); 

13) в графе 15 указывают значение разности потенциалов труба-земля  на 
данном участке; 

в графе 16 указывают значение поляризационного потенциала, изме-
ренного  на данном участке; 

15) в графе 17 указывают наличие блуждающих токов (источников пере-
менного или постоянного тока); 

16) в графе 18 указывают рекомендуемые мероприятия. 
8.5.14.5 При создании банка данных об опасной коррозии необходимо 

выделить в отдельную группу случаи коррозии под отслоившимся  покрыти-
ем. Этот банк данных может быть сформулирован по форме таблицы 8.1.5. 

8.5.15 Определение опасности коррозии диагностируемого участка га-
зопровода в зоне блуждающих токов. 

8
йствия блуждающих токов источников постоянного тока, устанавливают

 тока через вспомогатель

Опасность коррозии
 выражения: 

вероятную  коррозии бл  опреV

всизм

асрвс
бл St

tY
V

⋅

⋅⋅
= .17,1

, мм/год                                   (45) 

где  - средняя сила анодного тока через ьный  ек-
трод, А; 

а анодного тока, ч; 
ьность периода измерений, ч; 

        - площадь вспомогательного электрода
коррозионного пора убы равн

        

срвсY .  вспомогател эл

       аt  - длительность период
       измt - длител

всS , м2. 
 8.5.15.3 Вероятная глубина 

( ) KблK tVt ∗=
жения тр а: 

δ                                               (46) 
где  - время коррозии, годы. 

ия рассчитывают на ющие моменты 
време
− на ий; 
− на зования опасного дефекта. 

8.5.15.4  Если вероятная глубина коррозионног ния равн  
более

 
 Kt

Вероятная глубина поражен
ни: 

 следу

  момент выполнения измерен
 момент обра

о пораже а или
 0,3 mδ , то необходимо комплексн ледован трубопровода 

с последующим шурфованием и определением факт азмеров ра-
ж и еских меров п уществ ют 
прогн поражения до категории опасн твии пп. 
8.5.14.1-8.5.14.4. 

 коррози  диагностируемого участ га-
з ро онн жений

ое обс и  е участка
ических р по

ен я. После определения фактич
оз развития 

 раз оражения  ос ля
ого в соответс с 

8.5.16 Определение опасности
вода при отсутствии коррози

и
ых пора

ка 
оп . 

 139



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

убоких коррозионных поражений оценку  
коррозионного состояния газопровода проводят с целью выявления наиболее 
опасных в коррозионном отношении («горячих») участков и планирования 
очереднос

8.5.16.2 Потенци ся по сумме 
баллов,  оценивают влияние различных факторов, указанных в таб-
ли 6. О чем б б-
л 7 привед ионног
полном  в ответ

16.3 Сум роводя
ров которых  все
Если информация по какому-либо фактору о
баллов умножают на коэффициент kБ, равны
мальная сумма баллов отсутствующих фактор

 
Таблица  8.5.6 – Вес факторов, характеризую зионное состояние 

о газопр
 

№ 
п

Оценка 

8.5.16.1 При отсутствии гл

ти комплексного обследования противокоррозионной защиты. 
альная коррозионная опасность оценивает

 которыми
це 8.5. пасность коррозии тем выше, ольше сумма баллов. В та
ице 8.5.

 наборе
ена оценка корроз о состояния трубопровода при 

ствующие рекомендации. лияющих факторов и со
8.5.

, о 
мирование баллов п т только по тому набору факто-

му диагностируемому участку. 
тсутствует, полученную сумму 
й: k  =

имеется информация по

Б  1+∑/65, где ∑ - макси-
ов. 

щих корро
подземног овода 

п 
Наименование фактора Размерность Вариация фактора (баллы) 

1 
(разность потенциалов труба-
з

 (-0,9)  
Поляризационный потенциал B Выше – 0.85 10 

емля) От – 0.85 (0,9) 
до – 0.95 (1,0) 
Ниже – 0.95 

(1,0) 

3 
 
0 

2 Удельное электрическое сопро- Ом
т

.м Менее 10 10 
ивление грунта От 10 до 20 

От 20 до 100 
Более 100 

7 
3 
0 

3 Концентрация водородных ио-
нов (водородный показатель) 

Б/р Более 7 
От 7 до 5 
Менее 5 

0 
2 
5 

4 Расположение уровня грунто-
вых вод относительно трубо-
провода 

Б/р Выше 
Ниже 

0 
2 

В пределах трубы 5 
5 Среднегодовая температура 

стенки трубы 
0С Менее 25 

От 25 до 40 
Выше 40 

0 
3 
5 

6 Переходное сопротивление тру-
бопровода 

Ом∗м2 Более 105 

От 103 до 105

Менее 103

0 
2 
5 

7 Блуждающие токи ЭЖД на по-
стоянном токе 

Б/р Катодная зона 
Знакопеременная 

зона 
Анодная зона 

1 
5 
 

10 
8 Блуждающие переменные токи: 

величина отношения перемен-
В/Ом.м Менее 0,1 

От 0,1 до 0,3 
0 
2 
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ного напряжения труба-земля к 
опротивления грун-

Более 0,3 5 
удельному с
та 

 
.5.7 - Ве коррозионного состояния 
участка подземного газопровода 

Сумма Оценка коррозион
участка газо

е мероприятия 

Таблица 8 роятностная оценка 

 

баллов 
ного состояния Рекомендуемы
провода 

Более 30 Высокая вер
розионного

ное комплексное обсле-оятность  Первоочеред
кор  поражения дование 

От 10 до Средняя вер 1. При наличии блуждающих токов 
е-

 по п 
8.1.15 

-
с 
а» 

 

30 коррозионного
оятность  
 поражения необходимы измерения для опред

ления коррозионной опасности

2. Выполнить измерения потенциа
лов методом выносного электрода 
шурфованием в местах «провал
потенциала

Менее 
10 

Малая веро
коррозионного

ятность  
 поражения 

3. Плановый контроль и эксплуата-
ция средств ЭХЗ 

 
методические

ционарного коррозионн

ентального и визу-

ектах защитного по-

8.6 Краткие  указания по организации мобильного и ста-
ого мониторинга подземных газопроводов 

 
8.6.1 Коррозионный мониторинг – система инструм

ального контроля коррозионного состояния металлоконструкций в процессе 
их эксплуатации, направленная на своевременное выявление и предупрежде-
ние развития коррозионных процессов. 

8.6.2 Применительно к магистральным трубопроводам, обеспеченным 
электрохимической защитой, коррозионный мониторинг может выполнять 
функции активного коррозионного мониторинга (АКМ) в виде автоматизи-
рованной системы контроля с обратной связью, оказывающей целенаправ-
ленное воздействие на процесс коррозии в открытых деф
крытия путем дистанционного регулирования режимами катодных станций и 
параметров защиты участков газопроводов, расположенных между установ-
ками катодной защиты. 

8.6.3 Активный коррозионный мониторинг представляет собой ком-
плекс средств, обеспечивающих снижение термодинамической вероятности 
коррозионного разрушения элементов металлической конструкции и вклю-
чающий в себя автоматизированные системы электрохимической защиты, 
сенсорные устройства и датчики для контроля параметров коррозии и защи-
ты, измерительное оборудование, а также аппаратуру сбора, обработки и 
дистанционной передачи информации. Системы и подсистемы радиокосми-
ческого комплекса коррозионного мониторинга РК ЭХЗ представлены в таб-
лице 8.6.1. 
 

 141



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

гониточных газопроводов 
 

Таблица 8.6.1 - Системы и подсистемы комплекса коррозионного монито-
ринга  РК ЭХЗ мно

 
Условные обозначения 
 

 
Наименование систем 

Система ЭХЗ-Р Катодная защита с резервированием в схемах электро-
питания, преобразования и нагрузки 

Подсистема ЭХЗ-3М Катодная защита преобразователями малой мощности 
в зонах "провалов" потенциала 

Подсистема ЭХЗ-ВА Катодная защита с распределенными (протяженными) 
анодами 

Система ЭХЗ-РВЛ Дублированная система сетевого электроснабжения 
 резервированием источников 

с 
секционированием и
электроснабжения 

Система ЭХЗ-К Контрольно-диагностический пункт с тремя группами 
сенсорных устройств и датчиков, включая индикаторы 
коррозии, индикаторы водорода, датчики поляризаци-
онного потенциала. 

Система ЭХЗ-К Система дистанционного контроля коррозии 
связывающая систему ЭХЗ-Корр с постом оп

и защиты, 
 ератора

КМ МГ по радиоканалу 
Систем

левым центром 

а ЭХЗ-С Комплект аппаратуры для сопряжения поста оператора  
МГ на уровне объекта с региональным пунктом КМ и 
отрас

 

 ГОСТ Р 

ия профилактических противокоррозион-

х для прогнозирования коррозии МГ в соответ-
ствии

) трубопрово-
дов; 

м ВТД и другими методами, позволяющими определять вид и глу-

их токов; на участках нестабильного или некачест-

 в течение длительного времени (более 3-х месяцев) 
 б  

ьные и 
железные дороги; на сближениях (до 100 м), либо пересечениях газопроводов 

8.6.4 Основные цели коррозионного мониторинга:  
− управление параметрами защиты в соответствии с  требованиями
и ПТЭ МГ,  
− своевременное предупреждение об увеличении коррозионной опасности 
для выявления причин и выполнен
ных мероприятий,  
− уточнение исходных данны

 с таблицей 8.5.1. 
8.6.5 Первоочередные объекты, подлежащие КМ: 

− участки МГ в зонах коррозионных отказов (разрывы, свищи

− участки МГ высокой и повышенной коррозионной опасности, выявляемые 
по данны
бину локальных коррозионных повреждений, в том числе: в зонах действия 
интенсивных блуждающ
венного электроснабжения УКЗ; на незащищенных или недостаточно защи-
щенных участках МГ, где
не ыло ЭХЗ, либо не выдерживались требования ГОСТ Р 51164 по величине
минимального защитного потенциала в грунтах с удельным электрическим 
сопротивлением менее 20 Ом.м; в зонах переходов через автомобил
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диаметром свыше 1020 мм и других участках трубопроводов, определяемых 
эксплуатирующей организацией.. 

вание банка данных коррозионного состояния всех подземных 

и внутренней коррозии, позволяющего оценить вероятность и 
степе

ля оценки коррозион-
ног опроводов на основании анализа и обоб-
ще я
− све
− р
− рез
врежд н) в контрольных шурфах, отры-
ты их и ком-
плекс

ия КРН газопроводов в длинных шурфах; 
− р роводов до их разрушения и других. 

) строят в соответствии 
с т ориальным (региональ-
ны

8.6.6 Основной конечный результат создания общеотраслевой системы 
КМ – формиро
стальных трубопроводов, и других металлоконструкций, подверженных 
внешней ил

нь опасности коррозии объектов и прогнозировать динамику развития 
коррозионных процессов. 

8.6.7 На первом этапе формируют банк данных д
о состояния магистральных газ
ни  следующих данных: 

дения о коррозионных отказах (разрывах и свищах) трубопроводов; 
езультаты внутритрубной дефектоскопии; 
ультаты инструментального определения размеров коррозионных по-
ений газопроводов (каверн или трещи

х по данным внутритрубной дефектоскопии, электрометрическ
ных обследований газопроводов; 

− результаты обследован
езультаты переиспытаний трубоп

8.6.8 Систему коррозионного мониторинга (КМ
ремя основными уровнями: отраслевым, террит
м) и локальным (объектным). 

Сеть сбора информации с объектов КМ, состоит из 
 составе контрольно-диагно

системы ЭХЗ, сен-
сор стических пунктов 
(КДП ных точках на объектах по п. 8.3.6. 
I.Пост

ных устройств и датчиков в
х в характер), размещаемы

 сбора информаци  на уровне объекта (ЛПУ). и
II. Пункт сбора и анализа информации организуют на региональном уровне 
(предприятии по транспорту газа). 
III. Функции центра сбора и анализа информации на отраслевом уровне вы-
полняет ООО «ВНИИГАЗ». 

8.6.9 При выборе вида коррозионного мониторинга необходимо учиты-
вать вид и локализацию коррозионных повреждений в открытых дефектах 
изоляции (дефекты 1 рода) и под покрытием (дефекты 2 рода). 

8.6.10 Коррозионный мониторинг магистральных газопроводов с кор-
розионными дефектами 1 рода позволяет решать следующие практические 
задачи: 
− контроль за коррозионными параметрами участков газопровода в корро-
зионно-опасных зонах; 
− контроль за параметрами электрохимической защиты, их соответствием 
стандартам и нормам; 
− контроль за изменением интегральных параметров защитного покрытия; 
− аварийная сигнализация при коррозионных отказах газопроводов, отказах
в р о

 
аб те средств и элементов защиты, систем электроснабжения УКЗ; 
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− 
парам
− ко ональном и отрасле-
вом
− си
«Газп

азанных задач отраслевая система коррозионного 
монит

щей осуществлять по-

сорные устройства, позволяющие оценивать дина-
мику 

 ре-
зул а
ний М

ИФХ 
оценк  
нап
зул а
"тр
числе
дат ональна 
пл

розии счет: 
ения на ранней 

дистанционное управление режимами УКЗ при критическом изменении 
етров коррозии и защиты;  
ррозионный анализ результатов контроля на реги

 уровнях; 
стемное управление процессами коррозии и защиты объектов ОАО 
ром». 
8.6.11 Для решения ук
оринга должна удовлетворить следующим требованиям: 

− надежность и стабильность регистрации данных; 
− достоверность информации; 
− наличие информационной структуры, позволяю

лучение, сбор, обработку, анализ и передачу информации; 
− автономность работы подсистем получения, сбора, обработки и хране-

ния информации с участков газопроводов между УКЗ и в периоды от-
сутствия сетевого электроснабжения; 

− надежность дистанционного управления режимами защиты. 
8.6.12 Основные параметры, контролируемые в ручном, либо в автома-

тическом режимах КМ: 
− поляризационный потенциал; 
− активное сопротивление индикатора коррозии; 
− выходное напряжение преобразователей УКЗ; 
− выходной ток преобразователей; 
− ток катодной защиты по каждой нитке газопровода; 
− ток диффузии водорода; 
− температура. 

8.6.13 Основным диагностическим элементом систем коррозионного 
мониторинга являются сен

 процессов коррозии во времени на отдельных участках трубопровода и 
корректировать прогнозные оценки опасности коррозии, выполненные по

ьт там внутритрубной дефектоскопии и электрометрических обследова-
Г. 
8.6.14 Индикаторы коррозии (ДК-1ц, ДК-1п и ВИК-1, разработанные 
РАН совместно с ВНИИГАЗом и другие) используют для интегральной 
и влияния блуждающих токов на коррозию трубопровода. Величину и

равление (полярность) блуждающего тока определяют путем анализа ре-
ьт тов измерений регистрирующего прибора включенного в разрыв цепи 
уба-датчик". Суммарный эффект коррозии блуждающими токами (в том 

 знакопеременными) определяют из скорости изменения сопротивления 
чика, поскольку скорость растворения стали прямо пропорци
отности анодного тока. 

8.6.15 Экономическая эффективность от применения индикаторов кор-
 складывается из трех составляющих и реализуется за 

− выявления коррозионной опасности и ее предотвращ
стадии развития; 
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− 

ции планирования очередности, объе-

иды, мышьяк и др.) в 
систем

ности защитного тока, измерения поляризационного потенциа-
ла  -
ке 

 о катодном от-
сла
по ме ения адгезии и отслоения защитного покрытия от металла 
ме р

катор
охруп  отслаивания защитного по-
кры
корро

рядок организации и введения систем коррозионного монито-
ринга

− 

− назначение регламента КМ. 

оптимизации мер защиты на основе дифференциации газопроводов на 
участки высокой, повышенной и умеренной коррозионной опасности 
(требования ГОСТ Р 51164-98 и ПТЭ МГ – 2000); 

− получения исходных данных для долгосрочного прогнозирования кор-
розии трубопроводов, оптимиза
мов ремонта и реконструкции защитных покрытий и систем электро-
химической защиты. 
8.6.16 Для оценки опасности и предупреждения водородного растрес-

кивания трубных сталей на участках МГ с аномально высоким содержанием 
в грунтовом электролите промоторов водорода (сульф

е КМ используют индикаторы водорода ДН-1 
8.6.17 Оценку опасности водородного растрескивания труб выполняют 

по предельным концентрациям водорода для трубных сталей 14Г2 САФ и 
класса Х70 и соответствующим им токам индикаторов водорода . 

8.6.18 Область применения индикатора водорода  не ограничивается 
регистрацией внедрения водорода. Датчик ДН-1 может использоваться для 
контроля плот

по методу отключения и оценки скорости локальной коррозии по наработ
на отказ (появление первой перфорации   мембраны датчика). 

8.6.19 Определенная информация может быть получена
ивании защитных покрытий по возрастанию тока водородного индикатора 

ре наруш
мб аны. 

8.6.20 Суммарная экономическая эффективность от применения инди-
ов типа ДН-1 складывается из контроля и предупреждения водородного 
чивания стальной стенки трубы, катодного

тия и оптимизации режимов работы систем ЭХЗ в условиях повышенной 
зионной опасности. 
8.6.21 По
 магистральных газопроводов состоит из следующих этапов работ: 

− общая оценка коррозионного состояния объекта наблюдений по дан-
ным ВТД и предыдущему опыту эксплуатации; 

− выделение конкретных участков МГ повышенной коррозионной опас-
ности и выбор типа  мониторинга  по видам коррозии и способа реги-
страции информации; 

− сертификация соответствия противокоррозионной защиты объекта КМ 
требованиям ГОСТ Р 51164; 
составление информационной модели объекта, выбор параметров на-
блюдения и датчиков мониторинга; 

− выборочное тестирование параметров защиты на объекте КМ; 
− проведение измерений скоростей коррозии вдоль трассы трубопровода 

(мобильный коррозионный мониторинг); 
− составление схемы расстановки КДП и датчиков КМ; 

 145



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

руктура которой зависит от совокупности внешних и 
внутр

 газопроводов, выявленных в 
проце

атации не выявлены коррозионные повреждения, то 
выпол

провода в этих местах; 
− 

 

8.6.22 Выбор состава КДП определяют информационной моделью объ-
екта наблюдения, ст

енних факторов коррозии и видов коррозионных поражений, подлежа-
щих контролю (электрокоррозия блуждающими токами, КРН, электрохими-
ческая коррозия, биокоррозия и т.п.). 

8.6.23 Решение задачи расстановки КДП по длине многониточного га-
зопровода выполняют на основе данных ВТД, предыдущего опыта эксплуа-
тации газопроводов, проложенных в разное время в одном коридоре. При не-
достатке информации применяют метод ранжирования участков газопровода 
с использованием балльной системы по таблице 8.1.6. 

8.6.24 Последовательность и очередность ввода систем КМ на МГ. 
8.6.25 Общим критерием необходимости организации пунктов КМ МГ 

является наличие коррозионных повреждений
ссе их эксплуатации. Если в течение 5-10 лет в зависимости от  корро-

зионных условий эксплу
няют коррозионная диагностика трубопровода в следующей последо-

вательности: 
− коррозионное ранжирование участков газопроводов по таблице 8.1.6; 
− выявление мест сквозных повреждений в защитном покрытии и изме-

рение потенциалов газо
оценка степени защищенности этих участков по протяженности и во 
времени; 

− коррозионная диагностика участков мобильными индикаторами корро-
зии ВИК-1 в зонах недостаточной защищенности (отсутствия мини-
мального защитного потенциала) по протяженности и в периоды отка-
зов в работе или отключения средств ЭХЗ; 

− шурфовка и инструментальное обследование газопровода в шурфах на 
участках максимальной скорости коррозии, определяемой по данным
ВИК-1; 
8.6.26 Если вышеуказанные методы не выявили коррозионных повреж-

дений, а на соседних газопроводах, эксплуатирующихся в аналогичных усло-
виях, обнаружена подпленочная коррозия или КРН, то проводят коррозион-
ная диагностика этих участков по специальной методике. Потенциально-
опасные участки КРН выявляют в соответствии с ВРД 39-1.10-023-2001. Для 
опытно-промышленной апробации рекомендуется выполнение обследования 
полевыми методами при помощи многофункциональных зондов, разработан-
ных ИФХ РАН , с последующим шурфованием газопровода. 

8.6.27 Если трещины КРН указанными методами не обнаружены, то 
проводят обследование участка газопровода на предмет выявления подпле-
ночной коррозии. Одним из основных факторов подпленочной коррозии яв-
ляется переменное смачивание, как правило, нижней части трубопровода, 
сильно минерализованным электролитом. Поэтому основным способом кос-
венного выявления подпленочной коррозии является мониторинг уровня 
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грунтовых вод в течение года с химическим анализом солевого состава грун-
тового электролита.  

8.6.28 Обязательный критерий введения КМ МГ - это организация 
пунктов КМ на аварийных участках газопроводов в местах их разрывов и об-
разования свищей по причине коррозии 

8.6.29 Согласно определенным видам и масштабам коррозионных по-
ражений трубопровода выбирают индикаторы коррозии, соответствующие 
данному виду коррозии и уточняют угловая ориентация их расположения. В 
зависимости от вида и характера проявления коррозии рассматривают необ-
ходимость применения датчиков и зондов, регистрирующих косвенные па-
раметры коррозии, например, температуру, рН, потенциал, удельное электро-
сопротивление грунта и т.п. При подозрении на водородное растрескивание в 
состав КДП включают индикаторы водорода. 

8.6.30 Особенности применения неавтоматизированной системы корро-
зионного мониторинга. 

8.6.30.1 Необходимость применения коррозионного мониторинга в ре-
жиме неавтоматизированного сбора данных возникает в тех случаях, когда 
по технико-экономическим соображениям нецелесообразно использование 
си и 
э

8.6.30.2 Первым критерием при оре типа системы неавтоматическо-
го коррозионного мониторинга (НКМ) является учет степени коррозионной 
опасн

ж е а  н

 дефек-
тоско

о ГОСТ Р 51164. 

бследованием коррозионных по-
врежд

опасности, то ее применение обосновано для временного контроля и получе-

стем АКМ с дистанционным контролем и регулированием параметрам
лектрохимической защиты. 

 выб

ости участка газопровода. Исходя из этого критерия, использование 
СКМ в ре им неавтоматизированного сбор данных обосновано е только 
на участках ВКО и ПКО, но и на участках умеренной коррозионной опасно-
сти для выборочного контроля за развитием мелких коррозионных или от-
дельных средних дефектов, определенных по данным внутритрубной

пии.  
8.6.30.3 Вторым критерием ввода НКМ является отсутствие информа-

ции о наличии коррозионных повреждений на газопроводе. В этом случае 
применение неавтоматизированного КМ необходимо планировать на участ-
ках газопровода, не имеющих потенциала, нормированног

8.6.30.4 Третьим критерием применения системы НКМ может быть за-
держка ввода в работу средств ЭХЗ, относительно сроков, регламентирован-
ных ГОСТ Р 51164, на участках газопровода, проложенного в грунтах повы-
шенного агрессивности. 

8.6.30.5 Во всех случаях при обосновании необходимости ввода корро-
зионного мониторинга в режиме неавтоматизированного сбора данных учи-
тывают результаты ранжирования участков газопровода по косвенным пара-
метрам   коррозии по таблице 8.1.6 и мобильного коррозионного мониторин-
га и подтвержденных инструментальным о

ений в контрольных шурфах. 
8.6.30.6 Поскольку одной из причин использования системы НКМ  яв-

ляется отсутствие или недостаток информации о степени коррозионной 
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х повышенной опасности (промышленной и экологи-
ческо

 

КДП, в составе которого имеется один  
специ

-
тах из
ам, имеющим максимальную плотность дефектов или одиночным дефектам 
в изоляции, выявленных искателями повреждений изоляции. 

 
8.7 Технико-экономический аспект разграничения участков магист-

 газопроводов по степеням и категориям коррозионной опасно-
сти 

 
8.7.1 В целом классификация участков магистрального газопровода по 

тепеням и категориям коррозионной опасности имеет технико-
кономическое значение, поскольку определяет стратегию затрат  средств на 
ксплуатацию и поддержание остаточного ресурса участков магистрального 
азопровода, находящихся в длительной эксплуатации. 

8.7.2 Разграничение участков магистрального газопровода по степеням 
коррозионной опасности  позволяет оптимизировать сроки и затраты на весь 
комплекс выполняемых работ, включая выявление причин коррозии, дости-
жение полной защищенности анализируемых участков и прогноз их коррози-
онного состояния на предстоящий период эксплуатации. 

8.7.3 Коренным образом изменяется стратегия перспективной коррози-
онной диагностики магистрального газопровода: отпадает необходимость 
выполнения комплексных электрометрических обследований и внутритруб-
ной дефектоскопии на участках умеренной коррозионной опасности. 

8.7.4 Радикально изменяется регламент технического обслуживания 
магистрального газопровода. В результате в несколько раз снижаются затра-
ты времени и средств на контроль потенциалов газопроводов и определение 
защищенности по протяженности, в том числе с использованием дорого-
стоящих компьютеризованных технологий. 

8.7.5 Упрощаются технические решения и снижается стоимость систем 
электрохимической защиты и коррозионного мониторинга участков магист-
рального газопровода умеренной коррозионной опасности. В несколько раз 

ния предварительных данных в течение годового цикла эксплуатации участ-
ков газопровода в зона

й). По результатам этой апробации участков газопровода принимают 
меры, адекватные степени выявленной опасности, как в части активной за-
щиты, так и в части коррозионного контроля. 

8.6.30.7 После обоснования необходимости ввода системы НКМ  - 
осуществляют выбор состава систем коррозионного мониторинга и мест рас-
становки КДП. Минимальный состав системы в режиме неавтоматизирован-
ного сбора данных содержит пост 

альный контрольно-измерительный пункт, оборудованный с датчиками  
и индикаторами коррозии и поляризационного потенциала. 

8.6.30.8 Главная задача при выборе типа датчиков в составе КДП – оп-
ределение  возможности  средствами ЭХЗ повлиять на динамику коррозии. В 
случае электрокоррозии или электрохимической коррозии в открытых дефек

оляции первого рода  установка КДП должна быть привязана к участ-
к

ральных

с
э
э
г
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сниж ст-
ральн

8.7.6 В перспективе учет озионной опасности позволяет 
ыбирать материалы и средства защиты от коррозии в соответствии с реаль-
ной категорие Выборочное  

 целенаправленное вложение средств в эксплуатацию и ремонт магистраль-
ного 

ти использования но-
вог н ральных газо-
про
пах о струкции и ремонта газопроводов, включая 
рац

                                      
 

аются затраты на реконструкцию систем комплексной защиты маги
ого газопровода. 

степени корр
в

й коррозионной опасности участков газопроводов. 
и

газопровода, кроме технико-экономического эффекта, позволяет скон-
центрировать усилия служб защиты от коррозии на повышении технического 
уровня эксплуатации газопроводов. 

8.7.7 Главным условием и гарантом эффективнос
о етрадиционного подхода к защите от коррозии магист
водов является осуществление коррозионного мониторинга на всех эта-
т проектирования до рекон

иональное использование внутритрубной инспекции газопроводов. 
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ДИЦИНСКАЯ ПОМОЩЬ ПРИ НЕСЧАСТНЫХ 

 по технике безопасности 
 

дах работ, регламентированных настоя-
щим Р

9  ОСНОВНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ. 
ПЕРВАЯ МЕ

СЛУЧАЯХ 
 

9.1  Общие положения

9.1.1 Организация и обеспечение безопасных и здоровых условий труда 
и техники безопасности при всех ви

уководством, должны выполняться согласно: 
− требований ЕСУОТ ПБ (ВРД 39-1.14-021-2001 );  
− СНиП Ш-4-80 “Техника безопасности в строительстве”;  
− Правилами техники безопасности при строительстве магистральных 

ране труда (правила безопасности) 

е и  

ьзо-
ваться 

П  инст-
умен

стальных трубопроводов; 
− Межотраслевыми правилами по ох

при эксплуатации электроустановок ПОТРМ-016-2001;  
− Правилами безопасности в нефтегазодобывающей промышленности. 

9.1.2  К выполнению работ по защите подземных металлических со-
оруж н й от коррозии допускаются лица, прошедшие инструктаж и сдавшие
экзамен по правилам техники безопасности. Каждый рабочий при допуске к 
работе должен получить инструктаж по безопасным приемам ведения работ с 
соответствующей записью в специальном журнале. 

9.1.3  Работы на объектах газопроводов должны выполняться с соблю-
дением требований пожарной и взрывобезопасности. Рабочие места должны 
быть обеспечены средствами пожаротушения. Запрещается курить, пол

открытым огнем и проверять утечку газа при помощи огня. 
ри монтажных и ремонтных работах необходимо использовать

р т, не дающий искрения при ударах или трении о твердую поверхность. 
9.1.4  Все работы на тяговых подстанциях и отсасывающих пунктах 

электрифицированных железных дорог осуществляются в присутствии пер-
сонала подстанции.  

 
9.2  Основные требования безопасности при обслуживании установок 

катодной защиты 
 
9.2.1  К обслуживанию установок катодной защиты допускаются лица, 

знающие схемы установок, эксплуатационные инструкции, особенности обо-
рудования и прошедшие обучение и проверку знаний по Правилам техники 
безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. 

9.2.2  Двери помещений, шкафов и щитов УКЗ должны быть постоянно 
заперты. При обслуживании установок двери в открытом положении необхо-
димо укреплять. 

9.2.3 Ограды УКЗ, корпуса и шкафы преобразователей и других эле-
ментов установок должны иметь надежный электрический контакт с защит-
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ным з

 группу по электробезопасности не ниже IV, остальные - не 
ниже 

, находящиеся под напряжением и к ко-
торым

 быть подано вновь без предупреждения. 

 
 на под-

земны
дписанные для персонала, обслуживающего электроустановки 

напря

ной дороге должны одевать оранжевые сигнальные жилеты.  
одов под до-

рогам

 до 1000 В.  

лнять не менее, чем два 
лица, 

отива звукового сигнала, следует немедленно освободить полотно же-
лезно

жду шпал под подошвой рельсов. 

аземлением. Сопротивление заземления в любое время года не должно 
превышать 10 Ом. 

9.2.4  При одновременной работе в установках напряжением до и выше 
1000 В категории работ определяют применительно к электроустановкам на-
пряжением выше 1000 В. 

9.2.5  При осмотре высоковольтных камер УКЗВ запрещается прони-
кать за ограждение или проводить какие-либо работы. Камеры следует ос-
матривать, стоя перед ограждением. 

9.2.6  Работы без снятия напряжения на токоведущих частях и вблизи 
них должны выполнять не менее чем два лица, из которых производитель ра-
бот должен иметь

III. 
9.2.7  При работе в установках катодной защиты без снятия напряже-

ния на токоведущих частях необходимо: 
- оградить токоведущие части
 возможно случайное прикосновение; 
- работать стоя на диэлектрическом коврике или в диэлектрических бо-

тах; 
- применять инструмент с изолирующими рукоятками, а при отсутст-

вии такого инструмента, пользоваться диэлектрическими перчатками. 
9.2.8  При приближении грозы должны быть прекращены все работы на 

УКЗ и воздушных линиях. 
9.2.9  Персоналу следует помнить, что после исчезновения напряжения 

на электроустановке, оно может
 

9.3  Меры безопасности при электроизмерительных работах 

9.3.1  При работах, связанных с электрическими измерениями
х сооружениях и УКЗ, следует соблюдать правила и требования безо-

пасности, пре
жением до 1000 В.  
9.3.2  Лица, выполняющие работу непосредственно на железной или 

автомобиль
9.3.3   При проведении обследования переходов газопров
и следует соблюдать правила по технике безопасности при работе на 

газопроводах и требования безопасности, предписанные для персонала, об-
служивающего электроустановки напряжением

9.3.4 Измерительные работы, проводимые в пределах проезжей части 
автодорог и полотна железных дорог должны выпо

одно из которых следит за безопасностью работы и ведет наблюдение 
за движением транспорта. При появлении поезда и/или подаче машинистом 
локом

 дороги и отойти на безопасное расстояние.  
9.3.5 Провода при прокладке через дорогу необходимо пропускать ме-
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шеях выполняются бригадой в составе не менее трех человек. 

 группу не ниже III. 

мого оборудования посредством его 
кратк

х электрических 
парам

редачи 
напря

провода во время грозы.  

электробезопасности не ниже III при всех видах работ до 
верха опоры; 

- с  верха 
поры, а при работах без снятия напряжения - не ниже 2 м до уровня нижних 
прово

у и работать на ней разрешается только в 
тех с

изоляторами подниматься и 
работ

9.3.6 Измерительные работы в колодцах, туннелях и глубоких шурфах 
и тран

9.3.7 Перед началом работы в колодцах и глубоких шурфах необходи-
мо определить наличие горючих и вредных (в том числе инертных) газов 
специальными приборами. Проверять наличие газа огнем запрещается. 

9.3.8 Измерение мегомметром разрешается выполнять обученным ли-
цам из электротехнического персонала. Измерения выполняют два лица, од-
но из которых должно иметь

9.3.9  Перед началом измерений необходимо убедиться в отсутствии 
людей, работающих на той части установки, к которой подключен испыта-
тельный прибор. 

9.3.10  При работе с мегомметром прикасаться к токоведущим частям, 
к которым он подключен, запрещается. После окончания измерения необхо-
димо снять остаточный заряд с проверяе

овременного заземления. 
9.3.11 При проведении измерения потенциалов и други
етров,  измерительный прибор сначала подсоединяют к электроду срав-

нения находящемуся на земле, а затем к сооружению. 
9.3.12 Если параллельно трубопроводу проходит ВЛ электропе
жением 110  киловольт и выше, проводить измерения с использованием 

провода длиной более 500 м запрещается из-за опасности наведения индук-
ционного напряжения в измерительном проводе. 

9.3.13 Запрещается проводить любые измерительные работы на трассе 
трубо

 
9.4  Безопасность работ на воздушных линиях электропитания 
 
9.4.1  Подниматься на опору ВЛ разрешается членам бригады: 
- с группой по 

 группой не ниже II при работах со снятием напряжения - до
о

дов; 
- с группой I при всех видах работ - не выше 3 м от земли. 
9.4.2  Подниматься на опор
лучаях, когда имеется полная уверенность в достаточной прочности 

опоры, в частности ее основания. 
9.4.3  На угловых опорах со штыревыми 
ать со стороны внутреннего угла запрещается. 
9.4.4  Опоры, не рассчитанные на одностороннее тяжение проводов и 

временно подвергаемые такому натяжению, укрепляют во избежание паде-
ния. 

9.4.5  На ВЛ 6-10 кВ приближаться к лежащему на земле проводу на 
расстояние менее 8 метров запрещается. Вблизи такого провода следует ор-

 152



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов 

ганиз

 протекания по ним тока замыкания на землю в результате повреж-
дения

зникновение электрической дуги в местах за-
делки

ежду находящимся в корзине членом бригады и водителем для подачи 
коман

но допускается только в крайних случа-
ях и с

 угловых опорах устанавливать теле-
скопи

соприкосновения с проводами телескопиче-
ская в  
а землю или подниматься на нее до снятия напряжения запрещается. 

В сл ескопиче-
кой вышке (в том числе и водитель) должны, не прикасаясь руками, спрыг-
нуть н

у ступни, удаляться на расстояние не менее 8 мет-
ров. 

ещается работать на ВЛ, находящихся под напряжением, 
при т

боты на опорах. 

ника безопасности при варке проводников к трубе 
 

рмитной сваркой разрешается прово-
дить п

рщики, имеющие удостоверение о сдаче экзаменов и озна-
комле

 правил от-
крыти

укупоренном 
виде в

овать охрану для предотвращения приближения к нему людей и живот-
ных. 

9.4.6  Запрещается приближаться на расстояние менее 8 метров к нахо-
дящимся под напряжением железобетонным опорам ВЛ 6-10 кВ при наличии 
признаков

 изоляторов, прикосновение провода к траверсе или телу опоры и т. п. 
(испарение влаги из почвы, во

 опоры в грунт и др.). 
9.4.7  При работах с телескопической вышки должна быть зрительная 

связь м
д о подъеме и спуске корзины. 
9.4.8  Работать с телескопической вышки следует, стоя на дне корзины. 

Переход из корзины на опору и обрат
 разрешения производителя работ. 
9.4.9  Запрещается при работах на
ческую вышку внутри угла образованного проводами. 
9.4.10  Если в результате 
ышка окажется под напряжением, прикасаться к ней и спускаться с нее

н
учае крайней необходимости лица, находящиеся на тел

с
а обе ноги на землю и прыжками на одной ноге или мелкими шагами, 

не превышающими длин

9.4.11  Запр
умане, дожде, снегопаде, в темное время суток, а также при ветре, за-

трудняющим ра
9.4.12  С приближением грозы все работы на ВЛ должны быть немед-

ленно прекращены. 
 

9.5  Тех

9.5.1 Приварку металлических проводников контрольных выводов к 
трубе действующего трубопровода те

ри рабочем давлении газа. 
9.5.2  К производству термитной сварки допускаются только квалифи-

цированные сва
нные с инструкцией по термитной сварке. 
9.5.3  Шурфы для приварки проводников к трубе на действующем тру-

бопроводе откапывают вручную лопатами, с соблюдением всех
я шурфов. При обнаружении признаков утечки газа из трубопровода, 

работы при термитной сварке не проводить. 
9.5.4  Термит и термитные спички необходимо хранить в 
 сухом месте и отдельно друг от друга. Вскрывать термитные патроны 

и коробки со спичками следует непосредственно перед началом работы. 
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ь-
форму

 проварки во избежание прожога термитом стенки газо-
прово

 каким-либо способом; 
за горением термита без защитных 

очков

крой трубе, что может привести к выбросу термо-
смеси

оизводству сварочных работ; 

пы горючее не более, чем на 3/4 
его вм

ть пробку наливной горловины не менее, чем на четыре 
нитки

водить ее ремонт или регули-
ровку

 топлива на горелку, а не в специ-
альны

- спускать давление из резервуара только после того, как лампа пога-
шена,

заполнять лампу только тем горючим, для работы на котором она 
предназначена. 

9. олжны 
удовлетворять требованиям действующих стандартов и Правил техники 
безоп

.6.4  Металлические корпуса переносных электроприемников выше 42 
В пер становках 

9.5.5  Перед приваркой контрольных выводов к действующему газо-
проводу необходимо отрепетировать дозу термита, засыпаемого в тигел

, на неработающей трубе или на куске металла трубы с последующей 
проверкой глубины

да. 
9.5.6  При проведении работ по приварке контрольных выводов тер-

митной сваркой запрещается: 
- подсушивать термитные спички
- проводить сварку и наблюдение 
; 
- использовать неисправные тигель-формы; 
- вести сварку на мо
 из тигель-формы и ее взрыву; 
- передавать термит и/или термитные спички лицам, не имеющим до-

пуска к пр
- проводить контроль качества приварки ранее чем через 3 минуты по-

сле окончания горения термита; 
- проезд всех видов транспорта ближе 2-х метров от открытого шурфа. 

 
9.6  Меры предосторожности при других видах работ 

 
9.6.1  При работах с паяльной лампой следует руководствоваться сле-

дующими показаниями: 
- наливать в резервуар паяльной лам
естимости; 
- завертыва
 резьбы; 
- не заправлять лампу горючим и не про
 вблизи открытого огня; 
- не разжигать лампу путем подачи
й лоток; 
- не накачивать чрезмерно паяльную лампу во избежание ее разрыва; 

 и ее горелка полностью остыла; 
- не пользоваться неисправной лампой; 
- 

6.2  Электроинструмент и ручные электрические машины д

асности при эксплуатации электроустановок потребителей. 
9.6.3  К работе электроинструментом и другими переносными электро-

приемниками класса I на установках катодной защиты может допускаться 
персонал, имеющий группу по электробезопасности не ниже II. 

9
еменного тока и выше 110 В постоянного в наружных у
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должн

ками следует 
прове

 ходу. 

еносные электропри-
емник

се работы с кислотой, щелочью и сульфатом меди (медным ку-
порос циально обученные лица. 

Вливать воду в готовый электро-
лит до

дварительно завернув в мешковину. 

а кожный покров раствор медного купороса смыва-
ют обильным

Общие положения. Одним из важнейших положений оказания 
перво

да. Поэтому такую помощь своевременно 
может

9.7.2 Первая помощь пострадавшему от электрического тока 

ы быть заземлены или занулены, за исключением электроприемников с 
двойной изоляцией или питающихся от разделительных трансформаторов. 

9.6.5  Перед началом работ переносными электроприемни
рить: 
- комплектность и надежность крепления деталей; 
- внешним осмотром исправность кабеля, штепсельной вилки, крышек 

щеткодержателей, наличия защитных кожухов и их исправность; 
- четкость работы выключателя; 
- работу машин на холостом
9.6.6  Лицам, пользующимся электроинструментом, запрещается: 
- разбирать ручные электромашины и проводить какой-либо ремонт, не 

отключив кабель от сети; 
- касаться вращающегося режущего инструмента; 
- удалять руками стружку или опилки во время работы электрической 

машины; 
- оставлять ручные электромашины и другие пер
и без надзора и включенными в электросеть. 
9.6.7  В
ом ) должны проводить спе
9.6.8  При приготовлении электролита для кислотных аккумуляторов 

кислоту медленно, во избежание интенсивного нагрева раствора, вливают 
тонкой струей из кружки в фарфоровый или другой термостойкий сосуд с 
дистиллированной водой. Электролит при этом все время перемешивают 
мешалкой из кислотоупорного материала. 

Запрещается вливать воду в кислоту. 
пускается. 
9.6.9 Куски едкой щелочи следует дробить в специально отведенном 

месте, пре
9.6.10 Пролитые или попавшие на одежду или части тела электролиты 

нейтрализуют специальным растворами: 
- кислотный электролит - 5-процентным раствором соды; 
- щелочной - раствором уксусной эссенции (одна часть на 8 частей во-

ды ). 
9.6.11 Попавший н

 количеством теплой воды без мыла. 
 

 
9.7  Первая медицинская помощь при несчастных случаях 

 
9.7.1 
й помощи является ее срочность: чем быстрее она оказана, тем выше 

вероятность благоприятного исхо
 и должен оказать тот, кто находится рядом с пострадавшим. 
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от действия электрического тока в 
больш от быстроты освобождения его от действия то-

,
.7.2.2 При поражении электрическим током смерть часто бывает кли-

тказываться от оказания 
 

. Решить вопрос о целесообразности или бесполезности 
мероп ение о его 

ения пострадавшего от действия электрическо-
 рым можно 

а

его спасе-
ния м

9.7.2.1 Спасение пострадавшего 
инстве случаев зависит 

ка  а также от быстроты и правильности оказания ему помощи. 
9

нической (мнимой), поэтому никогда не следует о
помощи пострадавшему и считать его мертвым из-за отсутствия дыхания, 
сердцебиения, пульса

риятий по оживлению пострадавшего и вынести заключ
смерти имеет право только врач. 

9.7.2.3  После освобожд
го тока необходимо оценить его состояние. Признаки, по кото
быстро определить состояние пострадавшего, следующие: 

 - сознание: ясное, отсутствует, нарушено, возбужден;
- цвет кожных покровов и видимых слизистых; розовые, синюшные, 

бледные; 
- дыхание: - нормальное, отсутствует, нарушено; 
- пульс на сонных артериях: хорошо определяется, плохо определяется, 

отсутствует; 
- зрачки:  узкие, широкие. 
9.7.2.4 Если у пострадавшего отсутствует сознание, дыхание, пульс, 

кожный покров синюшный, а зрачки широкие (5 мм в диаметре), можно счи-
тать, что он находится в состоянии клинической смерти и немедленно при-
ступить к оживлению организма с помощью искусственного дыхания по спо-
собу “изо рта в рот” и наружного массажа сердца. Не следует раздевать по-
страдавшего, теряя драгоценные секунды. 

пострадавший9.7.2.5 Если  дышит очень редко и судорожно, но у него 
прощупывается пульс, необходимо немедленно начать делать искусственное 
дыхание. 

9.7.2.6  Если пострадавший в сознании, но до этого был в обмороке или 
находился в бессознательном состоянии, но с сохранившимся устойчивым 
дыханием и пульсом, его следует уложить на подстилку, расстегнуть одежду, 
стесняющую дыхание; создать приток свежего воздуха; согреть тело, если 
холодно, обеспечить прохладу, если жарко; создать полный покой, наблюдая 
за пульсом и дыханием. 

9.7.2.7 Ни в коем случае нельзя позволять пострадавшему двигаться, 
так к к отсутствие видимых тяжелых повреждений еще не исключает воз-
можности последующего ухудшения его состояния. 

9.7.2.8 Категорически не допустимо зарывать пострадавшего в землю, 
так как это принесет только вред и приведет к потере дорогих для 

инут. 
9.7.2.9 При поражении молнией оказывается та же помощь, что и при 

поражении электрическим током. 
9.7.2.10 Перевозить пострадавшего можно только при удовлетвори-

тельном дыхании и устойчивом пульсе. 
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9.7.3  Первая помощь при ожогах 
9.7.3.1  Ожоги бывают: 

− термические - вызванные огнем, паром, горячими предметами и вещест-
вами; 
− химические - вызванные кислотами и щелочами; 
− электрические - вызванные воздействием электрического тока или 
электрической дуги. 

По глубине поражения все ожоги делят на четыре степени: 
− пер

; 
− третья ; 
− чет

а. 
елать холодные примочки из раство-

ра бор

ие. 
 

9.7.4  Первая помощь при обморожении 
9.7.4.1 Причины обморожения различны, и при соответствующих усло-

виях обморожение может наступить даже при температуре минус 3...7 0С. 
9.7.4.2 Первая помощь при обморожении заключается в немедленном 

согревании пострадавшего, особенно обмороженной части тела. Для этого 

вая - покраснение и ожог кожи; 
− вторая -  водяные пузыри

 - омертвление поверхностных и убоких слоев кожигл
вертая - обугливание кожи, поражение мышц, сухожилий и костей. 
9.7.3.2  При оказании помощи пострадавшему от термических или 

электрических ожогов во избежание заражения нельзя касаться руками 
обожженных участков кожи или смазывать их мазями, жирами, вазелином и 
т. п. Нельзя вскрывать волдыри, удалять приставшую к обожженным участ-
кам мастику, канифоль или битум, так как, удаляя их, легко можно повредить 
обожженную кожу и создать благоприятные условия для заражения раны. 

9.7.3.3 При небольших по площади ожогах первой и второй степей 
нужно наложить на обожженный участок кожи марлевую повязку. При тяже-
лых и обширных ожогах пострадавшего необходимо завернуть в чистую про-
стыню или ткань, не раздевая его, укрыть потеплее, напоить теплым чаем и 
оздать покой до прибытия врачс

9.7.3.4  При ожогах глаз следует д
ной кислоты (0.5 чайной ложки на 200 мл воды). 
9.7.3.5  При химических ожогах пораженное место промывают обиль-

ным количеством проточной холодной воды из-под крана, шланга или ведра 
в течение 15...20 минут. После промывания пораженное место необходимо 
обработать соответствующими нейтрализующими растворами, используе-
мыми примочек в виде . 

При ожоге кожи кислотой делают примочки раствором питьевой соды 
(1 чайная ложка на 200 мм воды). При ожоге кожи щелочью делают примоч-
ки раствором борной кислоты (1 чайная ложка на 200 мл воды) или слабым 
раствором уксусной кислоты (1 чайная ложка столового уксуса на 200 мл во-
ды). 

9.7.3.6  Дальнейшую помощь при химических ожогах оказывают так 
же, как и при термических. При значительных ожогах после оказания первой 
помощи пострадавшего следует отправить в лечебное учрежден

 157



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 
пострадавшего надо как можно быстрее перевести в теплое помещение. Пре-
жде всего необходимо согреть обмороженную часть тела и восстановить в 
ней кровообращение. Наиболее эффективно это достигается, если обморо-
женную часть тела поместить в теплую ванну с температурой 200 С. За 20...30 
минут температуру воды постепенно увеличивают до 400 С. После ванны по-
врежденные участки надо высушить, закрыть стерильной повязкой и тепло 
укрыть. Не допускается поврежденные участки тела растирать снегом, ва-
режкой, суконкой или платком. Можно проводить массаж чистыми руками. 

9.7.4.3  Для общего согревания пострадавшего ему необходимо дать 
горячий чай, кофе, молоко. 

 
9.7.5  Первая помощь при тепловом и солнечном ударах. 
9.7.5.1  При тепловом и солнечном ударах происходит прилив крови к 

мозгу, в результате чего пострадавший чувствует внезапную слабость, го-
ловную боль, возникает рвота, его дыхание становится поверхностным. 

9.7.5.2  Помощь заключается в следующем: пострадавшего поместить в 
прохладное помещение или в тень и уложить так, чтобы голова была выше 
туловища, расстегнуть одежду, делать холодные примочки на грудь, дать по-
нюхать нашатырный спирт. Если пострадавший в сознании, дать выпить 
15...20 капель валерианы. 

Если дыхание прекратилось или очень слабое и пульс не прощупывает-
ся, необходимо сразу же начать делать искусственное дыхание и массаж 
сердце и срочно вызвать врача. 
 

9.7.6  Первая помощь при укусах. 
9.7.6.1  При укусах ядовитых змей, насекомых и пауков появляется го-

ловокружение, тошнота, рвота, сухость и горький привкус во рту, учащенный 
пульс, одышка и сонливость. В особо тяжелых случаях могут отмечаться су-
дороги, потеря сознания, остановка дыхания. В месте укуса возникает жгучая 
боль, кожа краснеет, отекает. 

9.7.6.2 При оказании помощи, пострадавшего необходимо уложить, 
чтобы замедлить распространение яда. Укушенной руке или ноге создать по-
кой. Пострадавшему следует дать большое количество питья (лучше горяче-
го чая), принять 15...20 капель настоя валерианы. 

9.7.6.3  Ни в коем случае нельзя прижигать место укуса, делать разре-
зы, перетягивать пораженную руку или ногу жгутом, давать пострадавшему 
алкогольные напитки. Пострадавшего надо отправить в лечебное учрежде-
ние. Переносят и перевозят пострадавшего в положении лежа. 
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Приложение 1 
                                                                              (справочное) 

 
П1 КОРРОЗИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

          

едать". 

                             
П1.1  Общие представления о коррозии металлов 

 
П1.1.1 Слово "коррозия" происходит от латинского "corrodere", что оз-

начает "разъ
П1.1.2 Коррозия металлов – физико-химический процесс взаимодейст-

вия металла с окружающей средой, приводящий к образованию на поверхно-
сти  м

й процесс

еталла коррозионных повреждений,    потере присущих металлу  физи-
ко-механических свойств и уменьшению остаточного ресурса металлоконст-
рукций. 

П1.1.3 Коррозионны  протекает на границе фаз металл-
окружающая среда и является гетерогенным процессом взаимодействия жид-
кой или газообразной среды с металлом. 

П1.1.4 По механизму коррозионного процесса различают химическую 
и электрохимическую коррозию. Химическая коррозия имеет место в жидких 
неэлектролитах, например, в безводных маслах, нефти и т.п. или в сухих га-
зах, главным образом, при высоких температурах, так называемая газовая 
коррозия. Примерами газовой коррозии являются: окалина, образующаяся 
при термической обработке железа (t=700-1300 0С), коррозия лопаток газо-
вых турбин, арматуры печей, рабочих элементов электронагревателей. Борь-
ба с газовой коррозией ведется путем введения в состав сплавов хрома, алю-
миния, кремния и других добавок. 

П1.1.5 Электрохимический механизм коррозии отличается от химиче-
ского тем, что при соприкосновении металлической поверхности с электро-
литом происходит  взаимодействие между ион-атомами металла и ионами 
раствора, которое сопровождается переносом и перераспределением элек-
трических зарядов в металле и электролите. 

П1.1.6 При контакте с водной средой на границе раздела металл-
электролит за счет энергии гидратации облегчается переход ион-атомов ме-
талла

/Ме+, удерживающего вышедшие в 
раств

еды с ассимиляцией (присоединением) вы-
свободившихся при анодной реакции электронов (процесс деполяризации 

 в раствор (анодная реакция). Остающиеся в металле свободные элек-
троны сообщают металлу отрицательный заряд. Например, переход в раствор 
около 1% поверхностных атомов приводит к сдвигу потенциала металла в 
отрицательную область на величину около 1 В. Сдвиг потенциала металла в 
отрицательную область нейтрализует действие сил гидратации за счет обра-
зования двойного электрического слоя е-

ор ионы металла и, таким образом, тормозит дальнейшее развитие 
анодного процесса коррозии металла. 

П1.1.7 Однако, у большинства  металлов наряду с анодными реакциями 
окисления металла одновременно протекают катодные реакции восстановле-
ния компонентов коррозионной ср
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метал а). При этом электростатическая связь между электронами и ионами 
метал а в двойном электрическом слое ослабевает за счет поглощения элек-
тронов и и можность 
протекать дальнейшему процессу растворения (коррозии) металла. 

П1.1.8 Таким охимическ  коррозия может протекать 
только при услов  про  электро-
химических реакц дной. При этом анодная реакция имеет 
тенденцию "заполяриз алл, а катодная выступает в роли его депо-
ляризатора. 

П1.1.9 В качестве изатора, при ии железа в нейтральных 
средах выступает преимущественно кислоро

П1.1.10 Изменени о-химическо ава среды может  замед-
лить коррозию или, на активизирова  кривые зависи-
мости скорости корроз лов от концентрации водородных ионов  по-
казаны на рисунке П1.1

 

 
П1.1.11 Природа коррозии заложена в термодинамической неустойчи-

вости большинства металлов и их стремлении переходить из металлического 
в ионное состояние. Степень этой неустойчивости металлов приближенно 
характеризуется величиной их стандартного электрохимического потенциала 
(таблица П1.1.1). Чем потенциал металла отрицательнее, тем выше его 
стремление перейти в ионное состоянии. 

Только полублагородные (например, медь, серебро) или благородные 
(ртуть, иридий, золото, платина) металлы не корродируют в нейтральных 
среда

л
л

оны металла могут диффундировать в раствор, давая воз

 образом, электр
ии одновременного
ий анодной и като

овать" мет

ая
текания двух сопряженных

 деполяр  корроз
д.  

е физик го сост
оборот, ть ее. Типичные
ии метал
.1.  

Рисунок П1.1.1. Характер зависимости коррозии железа 
от рН раствора (К – скорость коррозии) 

содержание О2 в растворе: I – среднее, II – высокое, III – 
низкое, IV – отсутствие О2 в растворе (по Акимову) 

х из-за высокой термодинамической стабильности. Этим объясняется 
присутствие в природе некоторых благородных металлов в самородном, а не 
рудном (окисленном) состоянии. 
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Таблица П1.1.1 - Стандартные электродные потенциалы 
 

Металл и число 
электронов с элек-
тродной (анодной) 

реакцией 

 
Потенциал, В 

Mg – 2e -2.370 
Al – 3e -1.660 
Ti – 2e -1.630 
Zn – 2e -0.762 
Fe – 2e -0.440 
Pb – 2e -0.126 
Fe – 3e -0.036 
Cu – 2e +0.337 
Ag – e +0.799 
Au – e +1.680 

 
П1.1.12 Термодинамическая нестабильность характеризует только при-

род
внешн
метал
тормо
кинет

ную склонность металла к коррозии, но она не позволяет оценить влияние 
их факторов, уменьшающих или увеличивающих скорость коррозию 
ла в конкретных средах. Изучением влияния различных факторов на 
жение коррозии и характер коррозионных поражений занимается 
ика коррозионного процесса. Зависимость скорости коррозии железа в 

вод о
слоро

ью всех коррозионных процессов 
явл т
три ст

е т температуры для замкнутой (анаэробной) и открытой системы (ки-
д может удаляться) показана на рисунке П1.1.2. 
 

П1.1.13 Отличительной особенност

Рисунок П1.1.2. Зависимость скорости коррозии железа в воде 
от температуры для закрытой системы (кислород не может уда-

ляться) и открытой системы (кислород может выделяться) 

яе ся их многостадийность. В общем виде можно выделить, как минимум, 
адии, каждая из которых способна определять скорость коррозии ме-
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талло
ционн  2) собственно гетерогенная реакция; 3) отвод продуктов ре-
акции
из эти Например, 
пр
тов к

в: 1) перенос реагирующих веществ к поверхности раздела фаз –  реак-
ой зоне;
 из реакционной зоны. В зависимости от скорости протекания каждого 
х процессов судят о контролирующем факторе коррозии. 

и замедленности диффузии реагентов к поверхности металла или продук-
оррозии в обратном направлении говорят о диффузионном контроле 
сса; при медленности электрохимической реакции взаимодействия мепроце -

талла с компонентами коррозионной среды наблюдается кинетический кон-
троль коррозионного процесса; при соизмеримости скоростей обеих стадий 

 место диффузионно-кинетический контроль. 
П1.1.14 П

имеет
о условиям протекания и воздействия со стороны внешней 

кор
дующ

− 

розионной среды электрохимическая коррозия классифицируется на сле-
ие типы: 
коррозия в жидких электролитах – коррозия в природных водах (мор-
ской, пресной, болотной, соленой и т.п.); кислотная, щелочная корро-
зия; коррозия в расплавленных солях и др.; 

− подземная (грунтовая или почвенная) коррозия - коррозия, при которой 
среда рассматривается как дисперсно-пористый, иногда коллоидный 
электролит (подземные трубопроводы, кабели, обсадные колонны 
скважин, сваи, опоры, основания и т.п.); 

− атмосферная коррозия – происходит под пленками влаги на поверхно-

ады, воздушные переходы трубопроводов,  корабли, ап-
параты, стальные и ж/б конструкции
средств и т.п.); 

− 

сти металла, создающимися  при их конденсации или при атмосферных 
осадках  (эстак

, здания, кузова транспортных 

коррозия в условиях механического воздействия – коррозионная уста-
лость, - коррозия, усиливаемая знакопеременными или пульсирующи-
ми механическими напряжениями (рессоры транспортных средств и 
др.); коррозионная кавитация – при энергичных механических воздей-
ствиях среды на металл (гребные винты морских судов); коррозионная 
эрозия (или коррозионное истирание
истирающем воздействии на ме реды или с

ин, газонефтепродуктро-

− пряжением

) происходит при механическом 
талл с одержащихся в ней 

твердых частиц (внутренняя коррозия скваж
проводов при определенных условиях эксплуатации и т.п.); 
коррозионное растрескивание под на  (КРН) – возникает при 

а металл агрессивной среды и механиче-

− щелевая коррозия

одновременном воздействии н
ских напряжений. В металле появляются трещины, которые приводят к 
разрушению конструкций и сооружений  (трубопроводы, тросы и дру-
гие изделия); 

 возникает в зазоре, частично экранированном от 
внешней среды и приобретающем по этой причине более отрицатель-
ный потенциал (анодный участок); 

− контактная коррозия – локальная коррозия, которая возникает при 
электрическом контакте различных металлов. При этом разрушается 
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металл, имеющий более отрицательный стандартный электродный по-
тенциал;   

− межкристаллитная коррозия – локализуется по границам зерен струк-
тур сплава и имеет ярко выраженный ветвистый характер;  

− коррозия внешним током –   растворение анодным токов  участков со-
оружений, находящихся в электрическом поле внешних источников 
тока, например,  установок катодной защиты соседних сооружений; 

− коррозия блуждающим током – коррозия трубопроводов, вызываемая 
действием тока утечки электрифицированных железных дорог, или 
другими источниками постоянного и переменного тока промышленной 
частоты; 

− биокоррозия –  усиление коррозии стали в грунтах под влиянием про-
дуктов жизнедеятельности сульфатредуцирующих и других бактерий. 
П1.1.15 По характеру коррозионных поражений различают относи-

тельно равномерную – общую коррозию и неравномерную – локальную (яз-
венную или питтинговую коррозию). 

Основной параметр, характеризующий процесс коррозии, – скорость 
коррозионного поражения металла. 

П1.1.16 Скорость коррозии определяет потери металла с единицы по-
верхности в единицу времени и может быть выражена в массовых единицах 
(г/м2 час) или в виде глубины проникновения коррозии (мм/год). 

П.1.1.17 Пересчет массовых показателей коррозии в глубинные выпол-
няется по формуле: 

=КПK
γ

76,8⋅ПМK , мм/год    (1) 

м т 2где: КПМ – потеря массы е алла, г/м  ч; 
     γ - удельная масса металла, г/см3  . 
П1.1.18 Для электрохимической коррозии используется также токовый

показ
 

атель коррозии, который связан с массовым показателем по закону Фа-
радея соотношением: 

10000⋅
⋅

=
A

nFK ПМι , А/cм2     (2) 

где: ι – токовый показатель коррозии, А/cм2; 
       n– валентность иона металла, переходящего в раствор; 
       F – постоянная Фарадея, А/час; 
       А – атомный вес металла. 
Например, для железа при плотности анодного тока, стекающего с по-

верхности металла, равной 100 мкА/см2 скорость коррозии составляет 1.04 
г/м2·час или 1,16 мм/год. 
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ов связана с коррозией наружной стенки трубы. Преждевременный 
выход

же уровня промерзания 
грунт

еделяющих термо-
динамику и кинетику корроз ессо . 

П оцесса 
определяется исходным

 по-
кр ва

вода, как правило, неизвест-
ны, бл

лких дефектах и несплошностях изо-
 подсос влаги, а при повышенных 

П1.2 Особенности подземной коррозии магистральных трубопроводов 
 

П1.2.1 Подземная коррозия магистральных трубопроводов – физико-
химическое взаимодействие наружной поверхности стальной стенки трубы с 
грунтом (грунтовым электролитом), вызывающее коррозионное поражение 
металла  и приводящее к потере трубопроводом прочностных и функцио-
нальных свойств. 

П1.2.2 Опыт эксплуатации трубопроводов показал, что, несмотря на 
меры по защите от коррозии, значительная часть разрывов магистральных га-
зопровод

 из строя отдельных участков трубопроводов в результате подземной 
коррозии наносит большой материальный ущерб  и требует больших затрат 
на поддержание остаточного ресурса и продление срока безаварийной экс-
плуатации подземных трубопроводов. 

П1.2.3 Подземные изолированные органическими покрытиями газо-
проводы эксплуатируются уложенными в траншею ни

а в условиях непосредственного контакта с грунтом обратной засыпки. 
Процесс коррозии происходит на границе «металл-покрытие-грунт» в зоне 
взаимодействия атмосферы, литосферы, гидросферы, техносферы и биосфе-
ры. Поэтому степень коррозионной опасности определяется совокупностью 
изменяющихся во времени химических, физико-химических, микробиологи-
ческих и техногенных факторов. 

П1.2.4 Основные трудности изучения коррозии МГ связаны с недетер-
минированностью коррозионной системы «металл-покрытие-грунт» и высо-
кой  гетерогенностью каждого из трех компонентов,  опр

ионных проц в
1.2.5 Неоднородность и избирательность  коррозионного пр

 состоянием металла, покрытия и грунта, а также ре-
зультатом их взаимодействия в процессе эксплуатации газопровода. 

П1.2.6 Металл  малоуглеродистых и слаболегированных трубных ста-
лей неоднороднен по кристаллическому строению. Поверхность стали
ы ют окисные слои различного химического состава, толщины и плотно-

сти. Металлургические дефекты, участки с механическими повреждениями и 
др., являются концентраторами напряжений (поверхностных и внутренних)  
в металле. Сварочные швы выступают над поверхностью трубы и создают 
каналы для переноса жидкой фазы под защитным покрытием. 

П1.2.7 Защитное   (изоляционное) покрытие газопроводов не однород-
но по толщине и конструкции. Наносится на недостаточно хорошо очищен-
ную поверхность металла, имеет значительные механические и технологиче-
ские повреждения. Размеры, суммарная площадь и места расположения 
сквозных повреждений по периметру трубопро

изко расположенные дефектные участки трубопровода электрохимиче-
ски взаимодействуют между собой, особенно в периоды отключения катод-
ной защиты. При катодной защите в ме
ляции происходит электроосмотический
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защит
ативные явления. 

П1.2.8 Грунт, со
трубы, содержи
ческо

р, состав и концентрация растворенных солей, гидро-
геология и уровень подповерхностных вод, количество осадков и их перио-
дичность, расход влаги по мере высыхания и испарения, вертикальная и го-
ризонтальная структурная  неоднородность грунтов. 

П1.2.10 Гетерогенная теория рассматривает коррозию как результат 
электрохимического взаимодействия многоэлектродных коррозионных эле-
ментов, образующихся на поверхности сооружений вследствие неоднородно-
сти поверхности металла и контактирующего грунта, выступающего в роли 
специфического электролита. Согласно этой теории, вся поверхность корро-
дирующего сооружения разделена на катодные и анодные участки, образую-
щие коррозионные элементы. При этом коррозионное повреждение (раство-
рение) металла протекает на анодном участке площадью Sа (см2), а его ско-
рость определяется  плотностью анодного тока iа (А/см2): 

iа =   I./ Sа                       (3) 
Коррозионный ток элемента  I (А)  определяется из выражения 

I =  (ϕк  -  ϕа)/ (Rа + R к + Rc + Rм)                                    (4) 
где ϕк и ϕа  электродные потенциалы анодного и катодного участков в В;   Rа, 
Rк – поляризационные сопротивления анодного и катодного участка в Ом,  
Rс,   R внешнее и внутреннее сопротивления коррозионной пары, Ом. 

 различия глубины залегания 
конст

й, или гомогенной теории скорость кор-
розии

ных потенциалах возможны - ускорение катодного отслаивания покры-
тий, локальное наводороживание стали и др. нег

прикасающийся с защитным покрытием и металлом 
т твердую, жидкую и газовую фазы. Грунт оказывает механи-

е воздействие на защитные покрытия трубопровода, вызывает образо-
вание дополнительных повреждений и несплошностей, особенно в периоды 
усадки и циклических сезонных подвижек. Грунт не однороден по минерало-
гическому и химическому составу, размеру, форме частиц, их распределе-
нию, пористости, проницаемости, наличию кристаллогидратов и коллоидных 
частиц. 

П1.2.9 Жидкая фаза в грунтах присутствует в виде связанной, капил-
лярной и гравитационной воды. На распределение влаги оказывают влияние 
радиус и открытость по

м – 
П1.2.11 При коррозии подземных сооружений функционируют различ-

ные коррозионные элементы: протяженные макропары, возникающие вслед-
ствие различной кислородной проницаемости отдельных участков грунта; 
макропары местной неоднородности грунта,

рукции, краевого эффекта; микропары, образование которых связано с 
микроструктурной неоднородностью грунта и самого металла; коррозионные 
микро- или макропары, связанные с несплошностью окисных слоев на по-
верхности металла (главным образом окалины) или вызываемые неравно-
мерным распределением влаги на отдельных участках поверхности газопро-
вода в зонах отслаивания защитного покрытия. 

П1.2.12 Согласно кинетическо
 определяется скоростью сопряженных электрохимических реакций и 

зависит от наиболее медленной из них. 
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нимум две сопряженные реакции: 
О  + Н О + 4е → ОН-   (катодная)                              (5) 

 
Каждой реакции соот ая величина равновесного 

отенциала. При одновременном протекании обеих реакций на трубопроводе 
устанавливаетс циал  корр
точный между эт и по е
е изационным актеристиками  участка поверхности 
конструкции (рисунок  и для стальны  газопро нахо-
дится в пределах – 0,35…- 0,75 В по медно-сульфатному электроду сравне-
ния.  

 
1.2.13 По условиях 

преобладает

На стальном трубопроводе, заглубленном в грунт, протекают одновре-
менно как ми

2 2

Fе + 2Н2О → Fе (ОН)2 + 2е + 2Н
 4

+ (анодная)                   (6)
ветствует определенн

п
я компромисный потен  (потенциал озии), промежу-

личина определя-ими равновесным тенциалами. Его в
тся поляр и хар  данного

П1.2.1) х подземных водов 
 

В  анаэробных   грунтах   стационарный  потенциал   может   достигать 
–0,8…-0,82 В (м.с.э.).  

Рисунок П1.2.1. Пример поляризационной диаграммы корро-
зии стали с кислородной деполяризацией 

I – катодная кривая О2 + 2Н2О + 4е- → 4ОН-

II – анодная кривая Fe → Fe2+

П данным электрохимической кинетики в грунтовых 
 катодный контроль, т.е. ограничение скорости коррозии стали 

со стороны катодной реакции. Для большой группы грунтов доля анодной 
поляризуемости стали не превышает 18-20%.  

П1.2.14 Процесс зарождения и развития коррозионных поражений оп-
ределяет комплекс факторов, в том числе структура и влажность грунта; ус-
ловия влагопереноса; концентрация и состав солей в грунтовом электролите; 
величина рН; электропроводность грунта; уровень грунтовых вод; темпера-
тура грунта и сооружения; качество защитного покрытия; наличие блуж-
дающих токов; микробиологический фон; рельеф; гидрогеологические осо-
бенности местности и др. факторы. 

П1.2.15 Влажность и структура (гранулометрический состав) грунта 
определяют скорость диффузии кислорода к поверхности металла. В таблице 
П1.2.1 приведены ориентировочные значения предельных плотностей тока 
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восстановления кислорода  и соответствующее им расчетные скорости кор-
розии стали. 

 
Таблица П1.2.1 - Влияние влажности на скорость диффузии кислорода и ско-

рость коррозии стали 
 

 Сильно увлажненные  
тяжелые грунты 

Влажные  
песчаные грунты 

Слабо влажные 
песчаные грунты 

iк мА/см2 <0,01 0,01-1,0 >1,0 
Kк мм/год <0,12 0,12-11,6 >11,6 

 
П1.2.16 На рисунке П1.2.2 приведена типичная зависимость скорости 

коррозии стали от влажности грунта.  В слабовлажных грунтах скорость кор-
розии невелика из-за пассивации стали. С увеличением влажности скорость 
коррозии постепенно возрастает, причем сама коррозия приобретает нерав-
номерный (язвенный) характер. Максимум достигается при влажности 12-
17%,  при дальнейшем увеличении влажности, вследствие затруднения дос-
тавки кислорода, коррозия становится более равномерной. 

П1.2.17 ся тенденция к 
уменьшению , изменения во 
времени состава влажности грун-
та, температуры  развития корро-
зионных рост. В частности, 
известно, что  достигать 4-5 
мм/год в зимний . 

П1.2.18 ов на сталь на-
блюдается при глубина локальных 
коррозионных  слабощелочных 
грунтах, сульфат ионов. С 
уменьшением коррозионных по-

0
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Рисунок П1.2.2. Зависимость скорости коррозии стали от 
влажности грунта 

 
На практике во многих случаях наблюдает
скорости коррозии стали во времени. Однако

 приэлектродного слоя электролита, его рН, 
 и других факторов могут изменять условия

поражений, в отдельные периоды активирует их 
скорость коррозии стали в солончаках может

 и уменьшаться до 0,7 мм/год - в летний период
Наименьшее коррозионное воздействие грунт
 рН электролита от 10 до 12. Наибольшая 
 поражений наблюдается в нейтральных или

содержащих значительное количество хлор- и 
содержания хлоридов и сульфатов глубина 
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ражен

ральных газопроводах наблюдается проявление нового вида коррози-
онного поражения – стресскоррозии или коррозионного растрескивания под 
напряжением (КРН) - и его преобладание с 1995 года над другими видами 
коррозионных поражений. При этом наблюдается спад и относительная ста-
билизация отказов МГ по причине наружной коррозии (рисунок П1.2.3). 

 

му КРН составляет 9-11 лет (рисунок П1.2.4). Причина снижения ин-
тенсивности отказов по причине КРН через 9-11 лет эксплуатации газопро-
водов  связана с двойственной природой развития трещин: их  тенденцией к 
цементации или коррозионному растравливанию в процессе длительной экс-
плуатации. 

 

ий снижается. Однако функциональной зависимости  между этими по-
казателями и интенсивностью коррозионных поражений трубопровода не на-
блюдается, т.к. на развитие коррозии влияет комплекс различных по воздей-
ствию факторов. 

П1.2.19 Статистика отказов показывает, что с восьмидесятых годов на 
магист

П1.2.20 Средний период эксплуатации газопроводов до разрушения по 
механиз

Рисунок П1.2.3. Динамика коррозионных отказов магист-
ральных газопроводов 

- от азы по причине аружной коррозии 
- отказы по причине КРН  
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П1.2.21 Наблю в КРН в виде коло-
ний трещин по периметру (рисунок П1.2.5). Преимущественное зарождение 
и разв

кже перетоками  
подповерхностных вод, содержащих компоненты, ускоряющие рост трещин 
К

 распреде ивн -
н х разрывов МГ по  врем Удвоение числа 
азов в весенний период, видимо, связано с резким  усилением фактора ме-
ич ствия в период сезонны ек газопровода. 
осл жение интенсивности отк хо
ето– нно ше тур й 
ды. 

дается характерная ориентация очаго

итие колоний трещин в нижней трети трубы вызвано  более сильным 
разрушением изоляции нижней (опорной) части трубы, а та

РН.  
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Рисунок П1.2.5. Распределение чагов разрушений п   о о периметру трубы
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Рисунок П1.2.6. Распределение коррозионных разрывов по временам года 
 
      - всего,        - по причине КРН       
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П1.3 Основные виды коррозии МГ 
 
П1.3.1 Характерис ов к  п

магистр аб

Таблица П.1.3.1 -  Харак х проявлений корро
стральных газопровод

 

тика основных вид оррозионных роявлений на 
альных газопроводах представлена в т

 
лице П1.3.1. 

т ри ые стика основн зии на  маги-
ах 

 
 Вид коррозии 

 
Характер коррозионных 

поражений 
 

Максимальное 
проявление 

Влияние и харак-
теристика ЭХЗ 

  
 

Электрохимическая 
коррозия 

 

 
язвы неправильной формы  

Кmax до 4 мм/год 
при ρг < 5 Ом.м 

в анодных зонах 
макропар и 
низкоомных 
грунтах 

недозащите по про-
тяженности или во 

времени: 
при Епол > Еmin 

 сильное при 

 
Электрокоррозия – 
анодное растворе-
ние блуждающими  

токами 

 
 
 
 

каверны, свищи с гладкими  

в анодных и знако-
переменных зонах 
при сближении с 

сильное при 
недозащите по про-

 
 

стенками 
потери до 9 кГ·А/год  

источниками по-
стоянного и 

переменного тока 
при ρг≤ 20 Ом.м 

тяженности или во 
времени: 

при Епол > Еmin 

К
ор
ро
зи
я 
в 
зо
на
х 
от
кр
ы
ты
х

за
щ
ит
н

по
кр
ы
ти

Катодное коррози
онное (водородное)  
растрескивание 
(на МГ незначи-

тельно) 
 

 
 
 
 

транскристаллитные трещины 
 

 

при наличии 
промоторов водо-
рода в почвенном 

электролите 

сильное при 
избыточной защите: 

Епол < Еmax и 
jk ≥ 1 mA/см2 

 

ог
о 

 с
кв
оз
ны

х 
де
фе
кт
ов

 
я 

(т
ип

 «
А

»)
 

 
-

К
ор
ро
зи
я 
в 
зо
на
х 
от
сл
аи
ва
ни
я 
пл
е-

но
чн
ой

 п
ол
им

ер
но
й 
и 
би
ту
мн

ой
 

(
Б

)

 
Коррозионное 

растрескивание под 
напряжением 

 

 
 
 
 
 

колонии межкристаллитных  
трещин  

Кmax= 1,0 – 1,5 мм/год 
 

в нижней трети 
трубы в плохо 

аэрируемых грун-
тах и зонах  водо-

токов и 
концентраторов 
напряжений в ста-
лях повышенной 

прочности 
ϕст. = -0,7 – 0,75 В 

отсутствует вдали 
от сквозных дефек-
тов пленочной изо-

ляции; 
положительное в 

зонах подщелачива-
ния и диффузии под 
изоляцию электро-
лита с рН=10-12 
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«Подпленочная» 

коррозия 
 

обширные очаги язвенной 
коррозии; 

отдельные каверны с гладкими 
стенками и плоским дном; 
смыкающиеся каверны 
Кmax= 1,0 – 1,2 мм/год 

преимущественно в 
нижней половине 

трубы; 
в тяжелых засолен-

ных грунтах; 
при наличии суль-

фат 
восстанавливаю-
щих и других бак-

терий 

незначительное вда-
ли от сквозных 

дефектов пленочной 
изоляции; 

положительное для 
трубопроводов с 
битумной изоляци-

ей 
при Rпер<103Ом.м 
и при Епол > Еmin 

К
п

max г  грунта, Епол  - 
оляри й защитный потенциал, jk – плот-
ность к , ϕст. – стационарный по-
тенциа

зных) дефектах защитного покрытия газопро-
вода и

 

мости от соотношения между типами коррозионных поражений «А» и 
«Б» план у
нии (реконс

– максимальная скорость коррозии, ρ – удельное электросопротивление
зационный потенциал трубы, Еmin – минимальны
тодного тока, Еmax - максимальный защитный потенциала

л, рН – концентрация ионов водорода, Rпер – переходное сопротивление изоляции. 
 

П1.3.2 При всем различии механизмов и доминирующих факторов кор-
розии все виды коррозионных поражений, можно однозначно разделить на 
две группы: тип «А» – коррозионные повреждения, которые зарождаются и 
развиваются в открытых (скво

 тип «Б» – повреждения, которые возникают вне зон открытых дефек-
тов под отслоившейся изоляцией в местах, практически, недоступных для 
действия катодной защиты (рисунок П1.3.1). 

Рисунок П1.3.1. Два типа локализации коррозионных поражений в зависимости от вида дефекта 
защитного покрытия 

тип “А” - коррозия в открытых дефектах покрытия  
тип “Б” - коррозия под защитным покрытием  
1 – трубопровод, 2 – грунт, 3 - защитное покрытие, 4 – зона коррозии, 5 – грунтовый электролит 

П1.3.3 Эту особенность локализации коррозионных повреждений МГ 
необходимо учитывать при выборе оптимальных мер борьбы с коррозией. В 
зависи

ир ется потребность в ремонте изоляции газопроводов или в усиле-
трукции) систем ЭХЗ. 
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П1 4 ений МГ, которая от-
носится, 
пределения ая часть каверн и 
трещин но, на 
4…8 

 
нижне

а 
«А , 
наиболее активно пр 5 0мм) на участках 
газопроводов с недостаточной  по про-
тяженности и/или во времени. 

П пр  
воздействию всле -
в  г у
ры диффер ии, функционирующей  подземного 
трубопровода сунке Наи  вероятность -
новения о ализуе  анод опар, ы-
кающих к ми участками. М аль рость ро-
зи реали астка еющи альн озны ре-
ждения и орых ного ш ряжен ка-
тодно

П1.3.7 Основные причины создания коррозионно-опасных участков на 
газопроводах функционирования макропар дифференциальной аэрации за 
счет: 

− неоднородности рельефа местности, гидрогеологической струк-
туры, состава почвообразующих пород; 

.3.  Вторая особенность коррозионных пораж
практически, ко всем видам коррозии – это неравномерность рас-

 коррозии по окружности трубы. Подавляющ
приходится на нижнюю часть трубопровода, приблизитель

часов по окружности газопровода. Эта особенность предъявляет обяза-
тельное требование к подготовке полноразмерных шурфов при оценке корро-
зионного состояния газопровода для обеспечения свободного доступ к ос-
мотру и инструментальному обследованию коррозионных повреждений в

й части трубы при выполнении контрольных шурфований. 
 

Электрохимическая грунтовая коррозия 
 
П1.3.5 Этот вид коррозии развивается только в дефектах изоляции тип

», характеризуется наличием коррозионных каверн неправильной формы
оявляется в низкоомных грунтах (ρгр<

 эффективностью электрохимзащиты
 

1.3.6 Магистральные газо
 протяженных коррози

 проницаемости

оводы подвергаются
онных макропар 

по

 преимущественному
дствие неодинако

По  кислороднойй рунтов  длине соор
 по

жения. 
 е

ример  па-
 енциальной аэрац

ри
длин

, показан на П1.3.2. большая возник
пасной коррозии ре
 гра дны

тся в ных зонах
м

 макр прим
ницам с като акси ная ско

ы в
 кор

и зуется на анодных уч
золяции, площадь кот

х, им
 во м

х лок
раз мень

е ск
е соп

е пов
ной 

й  поверхности газопровода. Протяженность макропар зависит от элек-
тропроводности грунта и обычно составляет десятки или сотни метров, в 
редких случаях она возрастает до 1-2 километров. 

Рисунок П1.3.2. Пример пары дифференциальной аэрации, 
функционирующей по длине подземного трубопровода 
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− аномалий электрических свойств грунтов; 

  Скорость коррозии, мм/год 

− изменения гранулометрического состава и влажности грунтов, их 
капиллярных и водоудерживающих свойств; 

− неправильной технологии разработки и засыпки траншеи. 
П1.3.8 Определенное значение в образовании макрокоррозионных эле-

ментов на трубопроводах имеет отключение катодной защиты, которое при-
водит к созданию локальных участков с разными электрохимическими по-
тенциалами, определяемыми различием значений рН приэлектродного слоя. 

П1.3.9 Скорость локальной коррозии трубной стали сильно отличается 
от скоростей общей коррозии в условиях функционирования макрокоррози-
онных пар и сильно зависит от агрессивности грунтов (таблица П1.3.2)  

 
Таблица П1.3.2 - Зависимость скоростей локальной и общей коррозии от 

коррозионной агрессивности грунтов при наличии и отсутствии 
макрокоррозионных пар (DIN 50929) 

 

 175

№№ 
п/п 

Коррозионная агрессив-
ность грунтов 

В отсутствии мак-
ропар 

При наличии мак-
ропар 

  общей локальной общей локальной 
1 Практически не  

агрессивные 
0,005 0,03 0,01 0,06 

2 Слабо агрессивные 0,01 0,05 0,02 0,1 
3 Агрессивные 0,02 0,2 0,005 0,5 
4 Сильно агрессивные 0,06 0,4 0,2 >1,0 

 
П1.3.10 Скорость роста каверн внизу трубы в среднем в 1,5 раза пре-

вышает скорость развития каверн в верхней части трубопровода. Такое соот-
ношение скоростей связано со значительно более высокой повреждаемостью 
изоляции снизу трубы и с параллельной работой пар  дифференциальной 
аэрации по протяженности и глубине залегания трубопровода. С ростом диа-
метра трубы значение макропар, работающих по глубине залегания трубо-
провода, возрастает (рисунок П1.3.3). 

Рисунок П1.3.3. Пример пары дифференциальной аэрации, 
функционирующей по глубине залегания трубопровода 
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 стали в зонах сквозных дефектов покрытия 
ависит от места расположения дефектов на поверхности трубопровода, вида 
покры

и легком (на-
пример, песчаном) макропар под 
дейст

1.3.13 Экспериментально показано, скорость коррозии анодного уча-
стка п

 
П1.3.11 Скорость коррозии

з
тия и агрессивности коррозионной среды. На рисунке П1.3.4 показано 

типичное распределение коррозии металла в открытом дефекте и под изоля-
ционным покрытием. На кривой имеются три характерных участка: участок 
максимальной коррозии в зоне дефекта (а-б), участок резкого уменьшения 
коррозии (б-в) и участок постепенного снижения скорости коррозии (в-г). 
Первый участок имеет площадь, определяемую 1-2 диаметрами дефекта; вто-
рой – распростаняется не более чем на 2-3 диаметра дефекта; третий – зани-
мает всю зону отслаивания покрытия. Наибольшее значение в реальных ус-
ловиях имеет третий участок, поскольку на первом и втором коррозия метал-
ла тормозится электрохимической защитой.  При дефектах диаметром менее 
1 мм возможна пассивация металла, вследствие отложения в канале дефекта 
плотных катодных осадков и продуктов коррозии. При диаметрах  свыше 3 
мм опасность развития язвенной коррозии значительно возрастает.  

 
П1.3.12 Особенно опасно попадание плотного грунта (глины, известня-

ка и т.п.) на металлическую

Расстояние, мм 

К
ор
ро
зи
я,

 м
м 

П1.3.4  Типичное распределение коррозии металла в 
открытом дефекте и  под  изоляционным покрытием 

 поверхность трубы в более мягком 
грунте, которая приводит к образованию 

вием местной неоднородности грунтов.  
П
ри работе местной макропары в песчаном грунте 10% влажности может 

достигать 1.6 мм/год.  Подобные макропары работают при очень больших 
плотнотях тока и способны вызывать быстрый рост коррозионных каверн 
под комками плотного грунта. 
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Электрокоррозия 

 
П1.3.14 Электрокоррозия (анодное растворение) развивается преиму-

щественно в дефектах изоляции типа «А», характеризуется отдельными ка-
вернами или свищами с относительно гладкими стенками, проявляется при 
эксплуатации газопроводов в анодных и знакопеременных зонах. Электро-
корро

ное) растрескивание 

альных тру-
бопро

зонах плотностей катодного тока, превышающих 
1мА/см , приводящих к локальному водородному охрупчиванию трубных 
сталей нстве отечественных магистральных газо-
роводов, подобные условия не выполняются. Лабораторные исследования и 
специ

стрескивание 

яется только в дефектах типа «Б», характеризуется образова-
нием 

зии наиболее опасна в грунтах с удельным электросопротивлением ме-
нее 20 Ом.м в зонах сближения или пересечения газопровода с источниками 
блуждающих постоянных токов, в основном, электрифицированными желез-
ными дорогами. Основной критерий возможности проявления электрокорро-
зии Епол>Еmin , т.е. постоянное или временное отклонение потенциала трубо-
провода от величины минимального защитного потенциала в область более 
положительных значений. Скорость электрокоррозии может оцениваться по 
образцам свидетелям или вспомогательным стальным электродам, подклю-
ченным к трубопроводам в анодных и знакопеременных зонах блуждающих 
токов. 
 

Катодное (водород
 
П1.3.15 Катодное (водородное) растрескивание под действием катод-

ной защиты газопроводов возможно только в дефектах изоляции типа “А”. 
По данным зарубежных источников оно проявляется на магистр

водах в виде трещин, образующихся при аномальных условиях экс-
плуатации трубопроводов. Для образования трещин необходимы: определен-
ная концентрация промоторов водорода в почвенном электролите; наличие 
на отдельных участках поверхности стальной стенки трубы зон повышенной 
твердости, так называемых “долларовых” участков (с мартенситной структу-
рой), наличие в этих 

2

. На подавляющем больши
п

ально поставленный промышленный эксперимент показал, что в обыч-
ных условиях эксплуатации при существующих режимах катодной защиты 
водородное охрупчивание и растрескивание современных трубных сталей не 
происходит. 

 
Анодное коррозионное ра
 
П1.3.16 Анодное коррозионное растрескивание  (КРН) или стресскор-

розия – проявл
колоний продольных трещин, как правило, на 5-7 часов в плохо аэри-

руемых  глинистых грунтах при периодических увлажнениях или слабых во-
дотоках в нижней части трубы. Потенциал коррозии стали на этих участках 
ϕст = -0,7-0,75 В, рН почвенного электролита 5,5-7,5. 
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е ин-
тенси

, а на криволинейных участках – перпендикулярно изги-
бающ

механизму водо-
родно

П1.3.19 Статистика разрывов трубопроводов указывает на возможность 
торможения развития трещин КРН под действием катодной защиты, которая 
проявляется в отсутствии трещин в открытых дефектах защитного покрытия 
и зонах, непосредственно прилегающих к этим дефектам. 

П1.3.20 Основные факторы КРН, подтвержденные статистикой отказов 
магистральных газопроводов, - влияние технологии изготовления труб и 
стального листа, сезонных подвижек грунта; увеличение числа отказов с уве-
личением диаметра газопровода, прочности стали; практическое отсутствие 
отказов на возвышенных участках прокладки газопроводов и на газопроводах 
с битумной изоляцией. 

 
Подпленочная коррозия МГ 

 
П1.3.21 Так называемая «подпленочная» коррозия

П1.3.17 Из опыта эксплуатации МГ известно, что растрескивание про-
исходит на уровне напряжений 0,6-0,7 от предела текучести и наиболе

вно проявляются на газопроводах диаметром 1220-1420 мм с изоляци-
онным покрытием липкими полимерными лентами трассового нанесения. 
Колонии трещин локализуются в зонах отслоения пленочной изоляции в ус-
ловиях нестационарного увлажнения тела трубы грунтовыми водами специ-
фического состава. 

П1.3.18 Колонии трещин, приводящих к разрыву трубопровода, ориен-
тированы преимущественно параллельно оси трубопровода и локализованы в 
нижней части трубы

им напряжениям, как правило, на уровне колебания водотоков грунто-
вых вод, пересекающих газопровод. Исследование влияния электрохимиче-
ской защиты на КРН магистральных газопроводов показало, что интенсив-
ность поглощения водорода стальной стенкой трубы под воздействием ка-
тодной поляризации недостаточна для развития трещин по 

го растрескивания для сталей категории прочности Х70 при сущест-
вующих режимах катодной защиты. Исключение могут составлять специфи-
ческие грунтовые условия с высоким содержанием промоторов водорода в 
грунтовом электролите. 

 развивается в дефек-
тах изоляции типа «Б» заполненных грунтовым электролитом, характеризу-
тся обширными очагами язвенной коррозии, как правило, развивающейся в 
ижней половине трубопровода в тяжелых, плохо аэрируемых грунтах в зо-
ах отслоения изоляции и периодического увлажнения стальной стенки тру-
бы грунтовым электролитом.  

П1.3.22 Определяющим фактором коррозии металла под покрытием 
является степень запассивированности поверхности металла и возможность 
ее активации.  

П1.3.23 При наличии или образовании в процессе эксплуатации газо-
провода зон отслоения изоляции, подпленочная коррозия может рассматри-
ваться как частный случай шелевой коррозии, при которой затрудняется дос-
туп деполяризатора (кислорода) в глубину трещины, однако переменное ув-

е
н
н
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лаж о-
вода может приводить к активации дискретно протекающих процессов. 

 
 

 

нение и высыхание пленки электролита на теплой поверхности газопр

П1.3.24 Наличие адгезионной связи (сцепления) покрытия с металлом 
затрудняет отслаивание и развитие коррозионного процесса. Степень тормо-
жения коррозии адгезионным слоем зависит, с одной стороны, от качества 
нанесения покрытия, а с другой – от степени коррозионной агрессивности 
среды. Присутствие на металле первичного слоя окислов (окалины) тормозит 
анодную реакцию, но активирует действие макропар. Активизация процесса 
коррозии происходит и при адсорбции веществ, разрушающих окисный слой 
Сl-, SO4

-  и др. 
П1.3.25 Многолетняя практика эксплуатации газопровода показала, что 

для газопроводов с битумной и пленочной изоляцией, эксплуатируемых в 
слабо агрессивных грунтах, скорость коррозии под изоляцией и в зонах ее 
отслоения  не велика. Однако в ряде случаев в условиях переменного увлаж-
нения возможно развитие интенсивной язвенной коррозии.  

П1.3.26 На рисунке П1.3.5 показана схема, поясняющая один из меха-
низмов коррозии газопровода с битумной изоляцией на участке газопровода 
Средняя Азия-Центр в зоне периодического смачивания грунтовым электро-
литом высокой агрессивности. 

I стадия II стадия III стадия IV стадия V стадия

1 2 3 4 5

Рисунок П1.3.5. Схема развития коррозионного процесса газопровода с битумным защитным 
покрытием на участках сор 

1 – зона периодического увлажнения и высыхания грунтов; 2 – зона растрескивания битумной
изоляции; 3 – зона периодического контакта наружной металлической стенки газопровода с ми-
нерализованным электролитом; 4 – зона «выноса» частиц битумного покрытия продуктами кор-
розии в грунт; 5 – зона образования специфической цепочки каверн вдоль образующей в нижней
части газопровода 

 
 

 179



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

П1.4 Кор
 
П1.4.1 

коррозионну
провода корр
крытие газоп
ло коррозион
пор и дефект осят дополнительный фактор гетерогенности в работу кор-
розионной
отдельных ко

П1.4.2 
опасность дл жения. Развитие наружной коррозии стенок труб носит 
избир

 у т

ых без учета специфики взаимодейст-
вия ко

чаев коррозия в них, практически, отсутствует. 
1.4.4 Неравномерное распределение опасных коррозионных пораже-

ний п и  и 
характером повреждени ие открытых дефектов 
или отслаивания изоляции является ли  необходимым, но не достаточным 
условием для разви  коррозио
рогенность г сех случаях приводит к опасных корро-

 эл о небл го
ия сочетание коррозионных йст

лением дефектов в изоляционно ры о и к
трещин КРН или язв подпленочн рр иж остаточный
сурс трубопровода. 

П1.4.5 Наряду с рассмотренными в П1.2 и П1.3 признаками, отраж
щими специфику грунтово-почвен коррозии подземных сооружений, су-
ществует еще целый ряд факторов  процессы коррозии на -
де ных х га проводо  

их токов в земле, значительно расширяющих 
и их опасность коррозии в основном на анод-

х роводов; 
шенная температура транспортируемого продукта, резко 

ос нтов венно роз али при 
  защиты и ускоряющая термостарение изоля-

розионно-опасные участки магистральных трубопроводов 

Подземный газопровод представляет собой многоэлектродную 
ю систему в виде множества рассеянных по поверхности трубо-
озионных микро- и макроэлементов. Новое изоляционное по-
роводов высокого качества в значительной мере сокращает чис-
ных элементов газопровода, а покрытие с большим количеством 
ов вн

 системы, в одних случаях ослабляя, а в других усиливая работу 
ррозионных элементов. 
Не все коррозионные элементы представляют практическую 
я соору

ательный характер. Очаги интенсивной коррозии (каверны и трещины), 
как правило, развиваются локально на небольших участках трубопроводов. 
Основная часть примыкающей  к этим час кам поверхности газопроводов 
коррозии практически не подвергается, т.е. коррозия газопроводов имеет ха-
рактер локальных поражений, к которому неприменимы методы контроля по 
потере массы образцов, устанавливаем

ррозионных элементов. 
П1.4.3 Опыт эксплуатации газопроводов показывает, что даже сквоз-

ные повреждения изоляции, в которых следовало бы ожидать наиболее ин-
тенсивное развитие коррозии, не во всех случаях приводят к значительной 
коррозии, а в ряде слу

П
о поверхности газопроводов связано не только с различными видам

й защитных покрытий. Налич
шь

тия нного процесса. Примечательно, что и гето-
 созданию рунтов не во в

зионных
оружен

ементов. Тольк агоприятное для конкретно
 грунта с

 участка со-
 и распреде- сво

м пок
ой ко

ной 

в
тии прив
озии, сн

 характером
дит к разв
ающих 

тию аверн, 
 ре-

аю-

, ускоряющих от
ль  участках магистральны

− влияние блуждающ
зону усиливающ
ных участка  газоп

− повы

зо в:

усиливающая скор
тех же параметрах

ть гру о-поч й кор ии ст
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ционных покрытий, на участках МГ на выходе с компрессорных 

ействие со стороны грунта: а)нормальной со-
одящей к продавливанию изоляции; б) тан-
вляю ей, приводящей (в вязны нтах к 
яции при температурных перемещениях газо-

водов и в периоды сезонных увлажнений и высыханий грун-

ая коррозия, локализующаяся на отдельных 
х овном в плотных анаэробных грунтах за счет 
тельности сульф т-восстанавливающих и других бак-

П1.4.6 В таблицу П1.4.1 ые группы факторов и дана 
экспертная оценка степени их влияния на различные виды коррозионных 
поражений го опыта 
эксплуатации. П1.4.7 Различие видов и механизмов коррозии МГ создает определен-
ные енки ой 
о убо

П1.4.8 Согласно ГОСТ 9 ки опасности подземной корро-
зии стал нструкций реком   корро агрессив-
ность гр читывающий у трическое с грунта 
и средн ость катодного то  смещении потенц  на 100 
мВ (таблица П.1.4.2). 

н  

С  

станций; 
− механическое возд

ставляющей, прив
генциальной соста
«обдиранию» изол
про

щ  с х гру ) 

тов; 
− микробиологическ

участка  МГ в осн
жизнедея а
терий. 

 сведены основн

участков газопроводов на основе длительно

затруднения в выборе единого критерия оц
проводов. 

.602 для оцен

 степени коррозионн
пасности подземных тр

ьных ко ендуется критерий зионная 
унтов, у дельное элек опротивление 
юю плотн ка при иала стали

 
Таблица П1.4.1 - Влияние основ ых групп факторов на коррозию  

магистральных газопроводов 
 

тепень влияния по видам коррозионных поражений
газопровода 

в открытых дефектах защитных в зонах отслаи-
покрытия вания изоляции 

 
№№ 
групп 
факто-

 
Наименование  

группы факторов 

ров корро-
зия 

блуж-
дающи-
ми то-
ками 

коррозия 
под дей-
ствием 
макропар 

коррозия в 
зонах пе-
рем. сма-
чивания 

КРН "под-
пленоч
ная" 
корро-
зия 

 
-

1 2 3 4 5 6 7 
1 Металлургическая  (неод-

нородность структуры, 
внутрен. напряжения, за-
грязнения, содержание 
металлу

О Н Н С(Т) - 

ргического водо-
рода и др.) 

2 Состояние защитного по-
крытия (сквозные дефек-
ты, отслоения, газопрони-

С(Я) С(Я) С(Я) С(Т) - 
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цаемость и др.) 
3 Воздействие грунта (ме-

ханическое, химическое) 
(ρгр, влажность, засолен-
ность, рН и др.) 

С(Я) С(Я) С(Я) С(Т) С(Я) 

4 Технологическая (темпе-
ратура, давление, пульса-

Н Н Н С(Т) - 

ции газа) 
5 Электрическая (катодная 

защита, блуждающие то-
ки, грозовые перенапря-
жения) 

С(Я) С(Я) Н О О 

 
С – сильное, Н – незначительное, О – отсутствует, Т – образование колоний трещин, Я – 

язвенная коррозия 
 

Таблица П1.4.2 - Коррозионная агрессивность грунта 
 

Коррозионная  
агрессивность грунта 

Удельное электриче-
ское сопротивление 

грунта, Ом.м 

Средняя плотность  
катодного тока, А/м2

низкая 
средняя 
высокая 

свыше 50 
от 20 до 50 

до 20 

до 0,05 
от 0,05 до 0,2 

св. 0,2 
 
П1.4.9 Этот критерий в большей степени определяет коррозионную 

опасность локальных конструкций и сооружений, чем трубопроводов, 
имеющих неравномерное и неопределенное распределение  электродных по-
тенциалов по длине сооружения. Критерий не учитывает сильного влияния 
макрокоррозионных элементов на скорость коррозии сооружений (рис. 
П.1.3.2; П.1.3.3), которая может отличаться от общей и локальной скорости 
коррозии в несколько раз (таблица П1.4.2). 

П1.4.10 Для учета влияния пар дифференциальной аэрации протяжен-
ных подземных сооружений был  предложен критерий – коррозионная ак-
тивность участка трассы, который учитывал влияние неоднородности трассы 
на создание коррозионных элементов. Коррозионная активность участка 
трассы оценивалась по изменению кислородной проницаемости грунтов 
вдоль трассы и среднему омическому сопротивлению данного участка тру-
бопровода. 

П1.4.11 Этот критерий не нашел распространения на магистральных 
трубопроводах, поскольку не мог учитывать влияния и распределения сквоз-
ных повреждений в изоляции на формирование коррозионных макро и мик-
роэлементов.  

П1.4.12 ВНИИГАЗ для оценки коррозионной опасности МГ предложил 
обобщенный критерий коррозионная опасность участка трубопровода, наи-
более полно учитывающий комплекс факторов, влияющих на коррозию  кон-
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кретного участка трубопровода, независимо от  
тера коррозионных поражений. 

П1.4.13 На практике для выявления участков газопроводов высокой 
( -
гральные параметры коррози т глубины и интенсивности 
оррозионных поражений газопровода.  

П1.4.14 ределяются 
по максимальным  и средним скоростям коррозии, которые оцениваются на 
основ

опасных  участках предусматри-
вается

механизма коррозии и харак-

ВКО) и повышенной (ПКО) коррозионной опасности используются инте
и, производные о

к
 Протяженность и границы участков ВКО и ПКО оп

е данных коррозионных отказов (разрывов или свищей),  инструмен-
тального обследования газопроводов в шурфах и по данным внутритрубной 
дефектоскопии газопроводов. Изменение скорости коррозии во времени оце-
нивается по результатам повторных пропусков снарядов-дефектоскопов и по 
показаниям индикаторов коррозии, устанавливаемых в зонах повышенной и 
высокой коррозионной опасности  (Том1, раздел 8.1, 8.2 и 8.5).  

П1.4.15 На выявленных коррозионно-
 усиленный регламент обслуживания газопроводов, предусматриваю-

щий более частую диагностику методами внутритрубной дефектоскопии и 
озных дефектов в изоляции, детальный кон-

 газопровода, меры по 
, включая резервирование, дис-
о-диагностических пунктов для 

о мони-

электрометрии, выявление скв
троль поляризационного потенциала по протяженности
усилению систем электрохимической защиты
танционный контроль,  установку контрольн
наблюдения за кинетикой коррозии и другие элементы коррозионног
торинга (Том 1, раздел 8.6). 
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П2 ОСНОВЫ КО
БОПРОВОДОВ 

 
П2.1 Методы защиты подземных  трубопроводов 

 
П2.1.1 Методы защиты разделяются на пассивные и активные. Пассив-

ный метод защиты от коррозии предполагает создание непроницаемого барь-
ера между металлом трубопровода и окружающим его грунтом. Это достига-
ется нанесением на трубу защитных покрытий. Активный метод электрохи-
мической защиты обеспечивает торможение коррозии путем смещения по-
тенциала трубопровода в несплошностях изоляции до уровня, обеспечиваю-
щего допустимую коррозию трубопровода.  

П2.1.2 Защитные покрытия, наносимые на поверхность трубы должны 
удовлетворять следующим требованиям: 
− быть химически 
− обладать
− обладать остато
− иметь высокую м
− обладать устойчивостью к воздействию климатических факторов; 
− сохранять свои свойства при воздействии низких и высоких температур; 
− не иметь механических повреждений и заводских дефектов; 
− обладать устойчивостью к воздействию различных видов бактерий; 
− не содержать компонентов, оказывающих коррозионное действие на ме-
талл. 

П2.1.3 На практике не удается добиться полной сплошности изоляци-
онного покрытия. Различные виды покрытия имеют различную диффузион-
ную проницаемость и поэтому обеспечивают различную степень изоляции 
трубы от окружающей среды. В процессе строительства и эксплуатации в 
изоляционном покрытии возникают трещины, задиры, вмятины и другие де-
фекты. Наиболее опасными для трубопроводов являются остающиеся без за-
щиты сквозные повреждения защитного покрытия, где возможно развитие 
локальной коррозии ее 1%) уча-
стках 

печивающая торможение электрохимических процессов, 
проте

                        Приложение 2 
                     (справочное) 

 
МПЛЕКСНОЙ ЗАЩИТЫ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУ-

стойкими; 
 высоким электрическим сопротивлением; 
 д чной адгезией к металлу; 

еханическую прочность; 

 с большими скоростями на небольших (мен
поверхности трубопровода. 
П2.1.4 Так как пассивным методом не удается осуществить полную 

защиту трубопровода от коррозии, одновременно применяется электрохими-
ческая защита, обес

кающих на границе металла трубы и грунтового электролита в откры-
тых дефектах изоляции. Такая совместная активно-пассивная защита носит 
название комплексной защиты. 

П2.1.5 Катодную защиту осуществляют двумя способами: 
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- применением внешних источников постоянного тока, от-
 защищае-

мому сооружению (газопровод, оболочка кабеля, резер-
вуар, обсадная к ь-

у з

т 

рицательный вывод которых подключается к
 

олонна скважины и т.д.), а положител
аземлению (рисунок 2.1.1); ный - к анодном

 
 трубопрово• 1 – д,  

• 2 – и к постоян-
ного

• 3 – анодное заземление.

•  

Рисунок 2.1.1  электро-
химической с помощью 
поляризации от источника посто-

янного тока 
•  

сточни
 тока,  

– Принцип
защиты 

- применением протекторов (жертвенных анодов) из спла-
ва, имеющего более отрицательный естественный потен-
циал в данной среде, которые электрически подключаю
к защищаемому сооружению (рисунок 2.1.2). 

 
1 – трубопровод,  

2 – протектор. 

 
 
Рисунок 2.1.2 – Принцип электро-
химической защиты с помощью 
протекторов 
 

П2.1.6 При дренажной защите участок защищаемого сооружения, на-
ходящийся в зоне стекания блуждающих постоянных токов подключают к 
источнику блуждающих токов, что предотвращает стекание этих токов с со-
оружения в грунт.  

П2.1.7 Степень замедления коррозии зависит от величины смещения 
потенциала. Необходимая степень защищенности достигается, когда ско-
рость коррозии снижается до значения, обеспечивающего необходимый пе-
риод эксплуатации сооружения. Основные критерии электрохимической за-
щиты магистральных трубопроводов приведены в таблице П2.1.1. 
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Минимальный защитный потенциал относи-
льно насыщенного медно-сульфатного 

Таблица П2.1.1 - Минимальные защитные потенциалы 
 

те
электрода сравнения, В 

 
Условия прокладки и эксплуатации тру-

 состав-
бопровода 

Поляризационный С омической
ляющей 

Гр

ем водораствор  не более 1 г 
на 1 кг грунта;  темп. транспортируемо-

унты с уд. электрическим сопротив-
лением не менее 10 Ом.м; с содержани-

имых солей

го продукта не более 293 К 

 
-0,85 

 
-0,90 

Грунты с уд. электрическим сопротив-
лением менее 10 Ом.м; сод. водораство-
римых солей более 1 г на 1 кг грунта; 
опасное влияние блуждающих токов 
пром. частоты (50 Гц) и постоянных то-
ков; возможная микробиологич. корро-
зия; темп. транспортируемого продукта 
св. 293 К 

 
-0,95 

 
-1,05 

Примечания:  
Для трубопровода, температура транспортируемог укта которого не  278 К, 
минимальный поляризационный защитный потенциал равен -0,80 В;  
минимальный защитный потенциал с омической составляющей при темп. транспорти-
руемого продукта от 323 К до 343 К равен  -1,10 В; от 343 до 373 К – -1,15 В;  
для грунтов с высоким уд. сопротивлением (более 100 Ом.м) значения минимального 
потенциала с омической составляющей  должны быть определены экспериментально 

о прод  более

или расчетным путем в соответствии с нормативной документацией. 
 

П2.1.8 Поляризационные потенциалы точнее определяют степень за-
щищенности трубопроводов, чем потенциалы с омической составляющей. 
Поэто

енных коррозией (более 10% от толщины стенки), ми-
нимал

ых 
покрытий заводского нанесения, сохраняющих высокие диэлектрические 
с
чива . 

П2.1.11 При "перезащите" трубоп оводов возможно выделение водо-
рода и

му по их значениям необходимо оценивать защищенность участков 
трубопроводов высокой и повышенной коррозионной опасности. 

П2.1.9 При осуществлении электрохимической защиты трубопровода 
на участках поврежд

ьные защитные потенциалы должны быть на 0,050 В отрицательнее 
значений, указанных в таблице П2.1.1. 

П2.1.10 Электрохимическая защита при определенных условиях усили-
вает отслаивание битумных и пленочных покрытий за счет электроосмоса и 
подщелачивания приэлектродного слоя электролита. Для полиэтиленов

войства при длительной эксплуатации, эти процессы, как правило, ограни-
ются зонами сквозных повреждений и микронеслошностей покрытий

р
 локальное охрупчивание стальной стенки трубы в открытых дефектах 

изоляции. Однако на практике это явление пока не нашло подтверждения для 
сталей с пределом прочности до 0,7 МПа при существующих режимах катод-
ной защиты. Для повышения эксплутационной надежности магистральных 
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трубопроводов введено ограничение верхнего (по модулю) предела защитно-
го потенциала (таблица П2.1.2) 

 

ого электрода 

Таблица П2.1.2 - Максимальные защитные потенциалы 
 
Макс. защитный потенциал относительно 
насыщенного медно-сульфатн

сравнения, В 

 
Условия прокладки и эксплуатации тру-

бопровода 
Поляризационный С омической состав-

ляющей 
Подземна спор-
тируемог -
тах с уд. 
менее 
темпер
дукта выш

 
-1,10 

 
-1,50 

я прокладка с темп. тран
о продукта выше 333 К в грун
электрическим сопротивлением 

10 Ом.м; подводная прокладка с 
атур  ой транспортируемого про-

е 333 К  
При други
проводов: 
с биту
с полимерной изоляцией 

 
-1,15 
-1,15 

 
 

-2,50 
-3,50 

х условиях прокладки трубо-  

мной изоляцией 

Приме

ой составляющей, установленные 
экспер

чания: для трубопроводов из упрочненных сталей с пределом прочности 0,6 МПа 
и более не допускаются поляризационные потенциалы более отрицательные, чем -1,10 
В; в грунтах с высоким уд. электрическим сопротивлением (более 100 Ом.м) допуска-
ются более отрицательные потенциалы с омическ

иментально или расчетным путем в соответствии с нормативной документацией. 
 
П2.1.12 Катодная защита подземных сооружений позволяет замедлять 

скорость коррозии сооружений и обязательна к применению на магистраль-
ных трубопроводах. 

 и эксплуатации систем 
элект

 тока установок катодной защиты (УКЗ), напряжения на вы-
ходе к

оррозионных материалов и покрытий на их 
о

монтный период такого покрытия, в зависимости от температуры и условий 

П2.1.13 Обеспечение непрерывной защищенности МГ по протяженно-
сти и во времени – основное требование электрохимической защиты,  реали-
зуемое на этапах проектирования, строительства

рохимзащиты. 
П2.1.14 Электрохимическая защита трубопроводов проектируют с оп-

ределением на начальный и конечный (не менее 10 лет) период эксплуатации 
силы защитного

атодных станций, силы дренажного тока установок дренажной защиты 
(УДЗ) и переходного сопротивления  анодных заземлений и протекторов. 

 
П2.2 Основные типы антик

снове, применяемых для защиты магистральных газопроводов 
 

П2.2.1 В настоящее время в эксплуатации находится около 150 тыс.км 
магистральных газопроводов, изолированных различными типами покрытий. 
Наибольший объем изоляции 65-70% приходится на полиэтиленовые липкие 
ленты. Практический опыт эксплуатации газопроводов показал, что межре-
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 и 
возможные типы используемых антикоррозионных покрытий. 

ы трубы возможно 
использование трех типов покрытий: 

2.2.5 Широкое использование полимерных липких нанесения нача-
лось в , при строительстве 3-ей и 4-

 ни

эксплуатации в 3-4 раза меньше нормативного срока эксплуатации магист-
ральных газопроводов. 

П2.2.2 В зависимости от коррозионного состояния трубопроводов осу-
ществление переизоляции газопроводов при капитальном ремонте может 
вестись как без замены, так с частичной заменой труб. Этим определяется

П2.2.3 В случае проведения переизоляции без замен

− полимерных лент 
− термоплавких мастик 
− термореактивных материалов  

П2.2.4Трассовые ленточные покрытия могут быть двух типов:  
− на основе липких лент холодного нанесения  
− на основе термоусаживающихся материалов  

 
Полимерные липкие ленты 
 
П
 середине семидесятых годов, в частности
ток газопровода Средняя Азия–Центр. ой
П2.2.6 Основным преимуществом таких материалов являлась простота 

их нанесения. Однако, как показала практика, срок службы покрытий на ос-
нове липких лент на газопроводах большого диаметра, в среднем, составляет 
7-10 максимально около 15 лет, в зависимости от температуры и условий 
эксплуатации.  

П2.2.7 Основными производителями таких материалов являлись фир-
мы «Поликен Технолоджиз» (США), «Нитто Электрик» и «Фурукава Элек-
трик» (Япония), а также фирма «Альта» (Италия).   

П2.2.8 В России на Новокуйбышевском заводе ОАО «Трубоизоляция» 
в 80-х  годах были созданы мощности по производству липких лент в объеме 
до 60 тыс.тонн в год с использованием технологии фирмы «Денсо» (Герма-
ния). 

П2.2.9 Ухудшение защитных свойств покрытия на основе липких лент 
связана напрямую с нарушением сплошности покрытия уже при укладке и 
засыпке трубопровода и затем дополнительно, в процессе эксплуатации при 
температурах выше 35-40оС.  

П2.2.10 Для подавляющего большинства традиционно применяемых 
липких лент это связано с образованием и развитием сдвиговых деформаций 
покрытия и возникновением гофр и смещений пленки на боковых поверхно-
стях трубы, образованием протяженных пустот вдоль нижней образующей, а 
также растрескиванием покрытия, как правило, вдоль верхней образующей 
трубопровода. Нарушение целостности покрытия ведет не только к сниже-
нию коррозионной защищенности эксплуатируемых объектов, но  и к значи-
тельному увеличению затрат на электрохимическую защиту газопроводов. 
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П2.2.11 В связи с этим, ГОСТ Р 51164 и документами ОАО «Газпром» 
использование этих материалов при строительстве трубопроводов ограничи-
вается диаметром труб до 820 мм и температурой эксплуатации до +40оС.   

 
Термоусаживающиеся радиационносшитые ленты  
 
П2.2.12 Термоусаживающиеся радиационносшитые ленты, в принципе, 

способны обеспечивать качество покрытия близкое к уровню заводского экс-
трузионного полиэтиленового покрытия. Основными производителями таких 
матер hem» (США) и «Сanusa» (Канада). 

2.2.13 В России в настоящее время имеются заводы по производству 
подоб

реднего сортамента. В соответствии с ГОСТ Р 
51164

 около минус 10 С в связи с переходом покрытия в 
хрупк

вная 
цель э

н  

д

 а 
также  битумные ленты на ее основе, производства ЗАО «Кон-
станта ляция» (г. Новокуйбышевск). После 
проведения ООО "ВНИИГАЗ" лабораторных испытаний этих материалов 
осуществляется отработка технологии их применения  в трассовых условиях.  

иалов являются фирмы «Rayc
П
ных материалов в г. С.-Петербурге (ЗАО «Терма») и в г. Ростове на 

Дону (ЗАО «Гефест-Ростов»). Однако, в связи с высокой  стоимостью и 
сложной технологией их применения в трассовых условиях, данный тип по-
крытия не нашел широкого применения как в мировой практике, так и в Рос-
сии. 

 
Термоплавкие мастичные материалы 

 
П2.2.14 К термоплавким мастичным материалам трассового нанесения, 

прежде всего, относятся различные композиции на основе нефтяных биту-
мов. Основными производителями в России являются Сызранский завод изо-
ляционных материалов, Новокуйбышевский завод «Бризол» и другие пред-
приятия. Эти материалы, в основном, применяются при строительстве для 
изоляции труб мелкого и с

 максимально допустимый диаметр труб подлежащих изоляции битум-
ными покрытиями не более 820 мм, а максимальная температура их эксплуа-
тации +40оС. Минимальная температура применения таких материалов огра-
ничивается температурами о

ое состояние. 
П2.2.15 В настоящее время ведутся работы по созданию термоупругих 

битумных мастик трассового нанесения, с повышенными физико-
механическими свойствами в области отрицательных температур.  Осно

тих работ обеспечение экономически эффективными, технологичными 
материалами особенно северных предприятий отрасли, проводящих ремонт-
ные изоляционные работы в зимних условиях. ООО "ВНИИГАЗ" разработа-
ны «Времен ые рекомендации по применению полимер-битумных термо-
плавких мастик при ремонте магистральных газопроводов диаметром до 1420 
мм с температурой эксплуатации о плюс 40ОС». 

П2.2.16 Специально для капитального ремонта изоляции газопроводов, 
в том числе диаметром до 1420мм разработана мастика «Транскор-Газ»,

 армированные
» (г. Н-Новгород), ОАО «Трубоизо
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Экспе

 трас-
совой

тех-НН» (Н.-Новгород), в ООО «Тюментрансгаз»- технология 
ручной и  армирован-
ные биту

 
Тер

ом мастичного типа являются 
термореактивные (отверждающиеся) композиции. В основном в мировой 
практ

сения что делает их более технологичными в условиях трассового нанесе-
ния. О но при выполне-
нии довольно высоких требований к подготовке поверхности, которые слож-
но об

2.2.20 В связи с высокой скоростью отверждения (менее 1 минуты) 
эти м оборудования для нанесения, выпуск 
которого освоен ООО «НПП «Шквал» (г. Москва).  Стоимость комплекта 
отече

сидно

  

«Туса

риментальная партия новой мастики «Транскор-Газ», производства 
ЗАО «Делан»,  и армированных лент на ее основе, проходят  отработку

 технологии нанесения в ООО «Севергазпром» на оборудовании произ-
водства «Пром

золяции локальных участков  и в ООО «Уралтрансгаз» -
мные ленты. 

мореактивные мастики 
 
П2.2.17 Другим перспективным материал

ике применяются двухкомпонентные полиуретановые мастики. Данный 
тип покрытия не имеет ограничений по диаметру и относится к термостой-
ким покрытиям, с температурой длительной эксплуатации до 60ОС. 

П2.2.18 Отличительной особенностью полиуретановых мастик в срав-
нении с эпоксидными  является их высокая скорость отвердения после нане-

, 
днако применение большинства полиуретанов возмож

еспечить при трассовом   нанесении. В связи с этим для трассового на-
несения более перспективно применение полиуретановых мастик  наносимых 
по слою праймера, обеспечивающего необходимые адгезионные и защитные 
характеристики покрытия.   

П2.2.19  В настоящее время испытаны и рекомендованы к применению 
в трассовых условиях мастика «Фрусис-1000А» (Япония) и отечественная 
мастика БИУРС (г. С-Петербург), которые наносятся по слою соответствую-
щего праймера.  

П
атериалы требуют специального 

ственного оборудования  в два-три раза ниже импортных аналогов. 
П2.2.21 В  ОАО «Степклопластик» ведутся работы по разработке эпок-
го антикоррозионного состава. Работа проводится при участии ООО 

«Уралтрансгаз» и ООО «ВНИИГАЗ». В настоящее время идет корректировка 
рецептуры и отработка технологии нанесения этой композиции. 
С целью повышения качества покрытия крановых узлов, производства ОАО 
«Тяжпромарматура» проведена корректировка покрытия, предлагаемого 

р-полимер» для технологической линии завода.  В настоящее время на-
мечено проведение заводских испытаний технологии нанесения покрытий. 

 
Заводская (базовая) изоляция труб 
 
П2.2.22 При строительстве и реконструкции газопроводов  действую-

щие НТД требуют применения труб с заводским покрытием.  
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П2.2.23 При этом имеется 4 основных типа заводского (базового) по-
крытия труб:  

− на основе термореактивных полиуретановых мастик; 
− полимерных лент; 

  несколько  километров труб. ООО «Вол-

2.2.25 На «Копейском заводе изолированных труб» ООО «Уралтранс-
газ»  основе термо-
усадочных полимерных лент. Однако получаемое покрытие имеет более низ-
кий у

по реконструкции линии и переходу на произ-

2.2.26 Трубы с заводским эпоксидным покрытием используются не-
котор            

. 
Данны

-
рошко

е

ждений оказывалось столь значительным, что после сварки труб 
в нитк

− термосплавляемых эпоксидных порошков; 
− экструдированного полиэтилена или полипропилена.   

 
Базовое полиуретановое покрытие труб 
 
П2.2.24 В настоящее время нанесение полиуретанового покрытия на 

трубы и узлы газопроводов осуществляется рядом предприятий отрасли в ба-
зовых условиях. В частности в ООО «Югтрансгаз» с использованием масти-
ки Фрусис-1000А заизолировано
готрансгаз» организован участок изоляции узлов и деталей газопроводов. 

 
Заводское (базовое) полимерное ленточное покрытие 
 
П
освоена технология производства труб с покрытием на 

ровень защитных свойств, ограничения по эксплуатационной темпера-
туре 40ОС и более высокую стоимость по сравнению с заводской экструдиро-
ванной изоляцией.  В настоящее время на «Копейском ЗИТ» ООО «Урал-
трансгаз» проведены работы 
водство труб с покрытием на основе  экструдированного полиэтилена.  

 
Заводское эпоксидное покрытие 
 
П
ыми  компаниями США, Англии и Латинской Америки.                             
П2.2.27 В начале 80-х годов  в России (на Волжском трубном заводе) 

была установлена линия по нанесению эпоксидных порошковых покрытий
й тип покрытия получают методом напыления порошковой эпоксид-

ной краски слоем толщиной 350-500 микрон на предварительно очищенную 
и нагретую до 180-220оС трубу. 

П2.2.28 Лабораторные испытания проведенные в ООО "ВНИИГАЗ" 
подтвердили высокие антикоррозионные свойства покрытий на основе по

вых эпоксидных красок. Однако, как показал опыт использования труб 
с таким покрытием в систем  ОАО «Газпром», в условиях строительства 
тонкий слой покрытия оказался не в состоянии противостоять большим ме-
ханическим нагрузкам, возникающим в процессе транспортировки, погру-
зочно-разгрузочных  и строительно-монтажных работ. В ряде случаев коли-
чество повре

у, ремонт повреждений оказывался экономически нецелесообразным и 
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ырей, внутри которых обнаруживался 
электр

поксидным покрытием ОАО «Газпром» было прекращено примерно в 
серед

одское экструдированное полиэтиленовое покрытие 

стных фирм как Маннесманн, Ниппон Стил, Сумитомо 
и др.  

риятием по поставке отечественных труб с заво-
дским

 

яемого для строительства и реконструкции газо-
прово

ма перспективна для изоляции соединительных дета-

такой участок подвергался переизоляции на месте с использованием поли-
мерных липких лент. 

П2.2.29 Другим важным недостатком порошкового эпоксидного по-
крытия оказалось то, что даже если  механические нагрузки в локальных уча-
стках не приводили к нарушению сплошности (не обнаруживались искровым 
дефектоскопом) в процессе эксплуатации в этих местах образовывались уча-
стки отслоенного покрытия в виде пуз

олит с очень высоким уровнем рН (щелочная среда). В случае  приме-
нения отечественных эпоксидных порошков, в случае низкого уровня качест-
ва поставляемых материалов, наблюдалось полное отслоение покрытий от 
труб в ходе эксплуатации.            

П2.2.30 С учетом указанных недостатков применение труб с порошко-
вым э

ине 80-х годов. Новым ГОСТ Р 51164 использование таких покрытий 
ограничено трубами диаметром до 820 мм. 

 
Зав
 
П2.2.32 Основным направлением повышения надежности и долговеч-

ности антикоррозионной защиты подземных газопроводов как в России, так 
и за рубежом является использование труб с заводским экструдированным 
полиэтиленовым покрытием. 

П2.2.33 Использование труб с таким покрытием при строительстве и 
ремонте  газопроводов большого диаметра начато ОАО «Газпром» в 80-х го-
дах. В частности осуществлялись закупки партий труб с полиэтиленовым по-
крытием у таких изве

П2.2.34 Базовым предп
 полиэтиленовым покрытием  в тот период стал Харцызский трубный 

завод, где были установлены 4 линии общей мощностью 800 тыс.тонн в год. 
П2.2.35 В настоящее время в России имеется ряд современных цехов 

(Волжский, Челябинский, Выксунский заводы и другие) по нанесению трех-
слойного полиэтиленового покрытия (с эпоксидным праймером) на трубы  
диаметром до 1420 мм и около 10 цехов по нанесению двухслойного поли-
этиленового покрытия, в основном для труб малого и среднего диаметра.   

П2.2.36 В настоящее время отечественные производители труб с трех-
слойным экструдированным полиэтиленовым покрытием (ОАО «ВТЗ», 
«ЧТПЗ», «ВМЗ», «МТЗК», «КЗИТ»  и другие), имеющие Технические усло-
вия, согласованные ОАО «Газпром», обеспечивают выпуск  практически все-
го типоразмера труб, примен

дов.    
П2.2.37 Полиэтиленовые (полипропиленовые) покрытия труб порош-

кового напыления не нашли широкого применения  в мировой практике. В 
России такая технология для изоляции труб в настоящее время не использу-
ется. Однако, она весь
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лей и  арматуры. В частности, на Челябинском заводе «Трубоде-
таль» оизводи-
телями такого покрытия для защиты соединительных деталей являются фир-
мы
(Герм

заводс ляции полиуретановыми мастиками соединительных деталей, 
пос
соглас

х  с 
тием 

краям
рочны ии в полевых ус-
лов

вым п
“Rayc
крыти дный праймер, плавкий адгезив и 
рад

 производителями разрабо-
тан
рые в
ях  ОА

сован
им перспективным направлением является технология, 

пре
дится
этилен
обесп
Время -
висит
щихся -
ватель ри-
менен стка газопровода Россия-Турция. 
Ши ятст-
вует

-
лиуре -
тики, , возможно использование 
тер -
нию О

Перечень НТД на  антикоррозионные покрытия газопроводов 

 запорной
она была опробована для изоляции тройников. Известными пр

 «Хеш» (Германия), «Кей Крамер» (Голландия), «Eisenshutz Otto Buchloh» 
ания), «EUPEC» (Франция) и др. 
П2.2.38 В настоящее время ОАО «Трубодеталь»  освоена технология 
кой изо

тавляемых для строительства трубопроводов, по Техническим условиям, 
ованным ОАО «Газпром». 
П.2.2.39 Изоляция сварны стыков труб (деталей) заводским покры-

П2.2.40 Трубы и фасонные изделия с заводским покрытием имеют по 
 неизолированные участки на ширину 100-150 мм для выполнения сва-
х работ. После монтажа эти участки требуют изоляц

иях.  
П2.2.41 Для изоляции сварных стыков труб с заводским полиэтилено-
окрытием в ОАО «Газпром» рекомендованы термоусадочные манжеты 
hem”  (HTLP-60) и “Canusa” (GTS-65), имеющие, как и основное по-
е, трехслойную конструкцию: эпокси

иационно-сшитую полиэтиленовую основу.   
П2.2.42 В настоящее время отечественными

ы (ЗАО «Терма» и ЗАО «Гефест-Ростов») аналогичные материалы, кото-
 настоящее время проходят технологические испытания на предприяти-
О «Газпром». 
П2.2.43 Для этих материалов разработаны Технические условия согла-
ные ОАО «Газпром».  
П2.2.44 Друг

длагаемая фирмой «Ойпек» (Германия). Изоляция в этом случае произво-
 методом инжектирования в зону сварного стыка расплавленного поли-
а или полипропилена; такая конструкция изоляции сварного стыка  
ечивает защиту полностью соответствующую заводской изоляции. 
 изоляции сварного стыка составляет 6-10 минут и практически не за

 от температуры окружающей среды. В отличие от термоусаживаю-
 манжет процесс изоляции стыка полностью автоматизирован и, следо
но, не зависит от субъективных факторов. Эта технология была п
а при строительстве подводного уча

рокому использованию данной технологии в настоящее время преп
 ее высокая стоимость. 
П2.2.45 Для изоляции сварных стыков труб с заводским мастичным по
тановым покрытием могут использоваться те же полиуретановые мас
наносимые в трассовых условиях. Кроме того

моусадочных манжет с эпоксидным праймером, допущенных к примене
АО «Газпром». 
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1. золяционным липким лентам для изоля-
-
в 

2. ри ка-
 

3. ные 
полиэтиленовым антикоррози-

4.  
одов с по-

в стресс-коррозии и температурой экс-
-

5. -

6. тие со-
гов) и крановых узлов для строительства 

-
.                     

ом              

7. условия «Соединительные детали и узлы трубопроводов 
 

о-
м Правления ОАО «Газпром» Б.В.Будзуляком  10.12.2001 г. 

 от 
-

ляком  29.02.2000 г. 

 
«Технические требования к и
ции газопроводов с температурой эксплуатации не выше +50оС». Ут
верждены Зам. Министра газовой промышленности С.С.Кашировым 
1986 г. 
«Инструкция по применению новых изоляционных материалов п
питальном ремонте магистральных газопроводов и компрессорных
станций». Утверждена Членом правления ГГК «Газпром» 
Б.В.Будзуляком 30.11.1990 г. 
Технические условия «Трубы стальные электросварные прямошов
диаметром 1220 т1420 мм с наружным 
онным покрытием» - ТУ 14-3-1954-94 (ОАО «ХТЗ»).  
«Технические условия на антикоррозионное наружное покрытие труб
диаметром до 1420 мм для подземной прокладки трубопров
вышенной стойкостью проти

оплуатации до плюс 60 С». Утверждены Членом Правления РАО «Газ
пром» Б.В.Будзуляком 28.03.1994 г. 
ГОСТ Р 51164 «Трубопроводы стальные магистральные. Общие требо
вания к защите от коррозии». – 1998 г. 
«Технические требования на антикоррозионное наружное покры
единительных деталей (фитин
компрессорных станций и магистральных газопроводов диаметром бо
лее 820 мм с температурой эксплуатации от минус 20оС до плюс 60оС»
Утверждены Членом Правления ОАО «Газпром» Б.В.Будзуляк
23.05.2000 г. 
Технические 
диаметром от 219 до 1420 мм с антикоррозионным полиуретановым
покрытием» - ТУ 1469-002-04834179 (ОАО «Трубодеталь»). Соглас
ваны Члено

8. Технические условия «Трубы стальные электросварные диаметром
530 до 1420 мм с наружным трёхслойным антикоррозионным полиэти
леновым покрытием для магистральных газопроводов» - ТУ 14-3Р-33-
2000 (ОАО «ПО ВТЗ»). Согласованы Членом Правления ОАО «Газ-
пром» Б.В.Будзу

9. Технические условия «Наружное полиэтиленовое покрытие труб 
диаметром от 508 до 1420 мм для магистральных газопроводов» - ТУ 
14-3Р-36-2000 (ОАО «ЧТПЗ»). Согласованы Членом Правления ОАО 
«Газпром» Б.В.Будзуляком  20.06.2000 г. 

10. Технические условия «Трубы стальные электросварные диаметром от 
508 до 1220 мм с наружным трехслойным антикоррозионным полиэти-
леновым покрытием для магистральных газопроводов» - ТУ 14-3З-43-
2000 (ОАО «ВМЗ»). Согласованы Членом правления ОАО «Газпром» 
Б.В.Будзуляком 23.11.2000 г. 
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11. Технические условия «Трубы стальные электросварные диаметром от 
102 до 426 мм с наружным трехслойным антикоррозионным полиэти
леновым покрытием для газопроводов» - ТУ 14-3З-42-2000(ОАО 
«ВМЗ»).  Согласованы Членом правления ОАО «Газпром

-

» 

12. » 

13.  «Технические требования на  внутреннее гладкостное (антифрикцион-
ное) покрытие троительства газо-
проводов» Утверждены Членом Правления ОАО «Газпром» 

002 УННТ, УпрТрГаз, 

при капитальном ремонте магистральных газопроводов диаметром до 
1420 мм с температурой эксплуатации до плюс 40ОС» - на стадии со-
гласования в ОАО «Газпром» 

19. «Технические условия трубы стальные электросварные диаметром 530-
1420мм с наружным защитным трехслойным  покрытием на основе 
экструдированного полиэтилена» ТУ 1381-010-00154341-2002. Согла-
сованы ОАО «Газпром» УННТ, УпрТГ 06.07.02  

20. «Технические условия трубы стальные электросварные диаметром 219-
720 мм с наружным защитным двухслойным  покрытием на основе 

Б.В.Будзуляком 23.11.2000 г. 
 Технические условия «Система антикоррозионного покрытия БИУРС
- ТУ 51-31323949-80-2001 г. Утверждены Членом Правления ОАО 
«Газпром» Б.В.Будзуляком 2.08.2001 г. 

 труб и соединительных деталей для с

Б.В.Будзуляком 12.12.2002 г. 
14. «Технические условия трубы стальные электросварные диаметром от 

820 до 1420мм с наружным трехслойным антикоррозионным полиэти-
леновым покрытием для магистральных газопроводов – ТУ 1394-017-
04005951-02. Согласованы Членом правления ОАО «Газпром» 
Б.В.Будзуляком 13.03.2002 г. 

15. «Технические условия трубы стальные электросварные диаметром от 
 57 до 720 мм с наружным трехслойным антикоррозионным полиэтиле-

новым покрытием для газопроводов – ТУ 1394-016-04005951-02. Со-
гласованы Членом правления ОАО «Газпром» Б.В.Будзуляком 
13.03.2002 г. 

16.  «Технические условия манжета термоусаживающаяся Терма –СТМП» 
ТУ 2245-003-44271562-02 согласованы 10.06.2
Отдел ЗК  

17. «Технические условия манжета термоусаживающаяся Терморад –
МСТ» для антикоррозионной защиты стыков газопроводов» ТУ 2293-
026-46541379-2002 согласованы  УпрТрГаз, Отдел ЗК, на стадии согла-
сования УННТ 

18. «Временные технические требования на наружное комбинированное 
битумно-полимерное антикоррозионное покрытие для переизоляции 
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9-00154341-2002. Согла-

 

к-
тросн

а, блоки дистанционного кон-
троля

иточных трубопроводов, проложенных в од-
ном к

вать оптималь-
ный п

экструдированного полиэтилена» ТУ 1381-00
сованы ОАО «Газпром» УННТ, УпрТГ 06.07.02  

21.  «Технические условия мастика битумнополимерная изоляционная 
«Транскор-Газ» временные - согласования в ОАО «Газпром» УННТ 

22. «Технические условия грунтовка «Транскор-Газ» временные - на ста-
дии согласования в ОАО «Газпром УННТ 

 
П2.3 Установки катодной защиты 

П2.3.1 Для защиты подземных трубопроводов от коррозии  сооружают-
ся установки катодной защиты (УКЗ). В состав УКЗ входят источники эле

абжения, катодные станции (преобразователи), анодное заземление, 
контрольно-измерительный пункт (КИП), соединительные провода и кабели. 
При необходимости в состав УКЗ включаются регулирующие резисторы, 
шунты, поляризованные элементы, контрольно-диагностические пункты 
(КДП), с датчиками коррозионного мониторинг

 и регулирования параметров защиты. 
П2.3.2 В зависимости от условий защитные установки могут питаться 

от сети переменного тока 0,4; 6 или 10 кВ или автономных источников элек-
троснабжения. 

П2.3.3 При защите многон
оридоре на одной площадке может быть смонтировано несколько уста-

новок и сооружено несколько анодных заземлений. 
П2.3.4 В целях экономии затрат, защиту нескольких ниток трубопрово-

да допускается осуществлять и от УКЗ с одним преобразователем катодной 
защиты. Однако, при перерывах в работе системы защиты, из-за разности ес-
тественных потенциалов труб, соединенных глухой перемычкой, образуются 
мощные гальванопары, приводящие к интенсивной коррозии. Поэтому, со-
единение труб с преобразователем должно осуществляться через специаль-
ные блоки совместной защиты, которые позволяют устанавли
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отенциал на каждой  трубе (рисунок П2.3.1). 

Рисунок П2.3.1. Блоки совместной защиты 
для защиты многониточных газопроводов
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П2.3.5 В качестве источников постоянного тока для катодной защиты 
на СКЗ в основном используются неавтоматические (около 80%) и автомати-
ческие преобразователи, которые питаются от сети 220 В промышленной 
частоты. Регулировка выходного напряжения преобразователя осуществляет-
ся, либо вручную, путем переключения отводов обмотки трансформатора, 
либо автоматически, с помощью управляемых вентилей (тиристоров). Вы-
прямление переменного тока осуществляется мостовыми схемами или схе-
мами со средней точкой вторичной обмотки трансформатора.  

бразователей с авто-
матич

преоб-
разов

ируются на от-
крытых площадках и имеют протяженные питающие и анодные линии, 
аппаратура может быть подвержен

реобразователи, у которых ча-

ходе преобразо-
вател

енных преобразовате-
лей гр

, они срабатывают раньше и снижают уровень перена-
пряже

еняемых в преобразователях. Грозоза-

П2.3.6 Преобразователи с ручным регулированием выходного напря-
жения используются в системах ЭХЗ, в которых сопротивление в цепи тока и 
требуемый защитный ток остаются неизменными продолжительное время. 

П2.3.7 Если установки катодной защиты работают в условиях, изме-
няющихя во времени, которые могут обуславливаться воздействием блуж-
дающих токов, сезонным изменением удельного сопротивления грунта или 
другими факторами, то целесообразно применение прео

еским поддержанием заданного режима. 
П2.3.8 Автоматическое поддержание заданного режима работы может 

осуществляться по потенциалу защищаемого сооружения (преобразователи 
потенциостаты) или по току защиты (преобразователи гальваностаты). В 
первом случае в качестве датчиков потенциала  используются долгодейст-
вующие электроды сравнения.   

П2.3.9 Применение автоматических преобразователей дает существен-
ные преимущества, поскольку установки  работают в более оптимальном ре-
жиме. А в зонах интенсивных блуждающих токов применение таких 

ателей крайне необходимо. Однако применяемые в автоматических 
преобразователях тиристоры создают сильные высокочастотные колебания 
(высшие гармоники), которые   вызывают сильные помехи в работе техноло-
гической связи. Они мешают также работе радиоприемников и телевизоров и 
создают проблемы при электроизмерительных работах. Наиболее современ-
ные выпрямители имеют эффективные фильтры радиопомех. 

П2.3.10 Учитывая, что установки катодной защиты монт
их 

а воздействию атмосферных перенапря-
жений. Наиболее уязвимым узлом являются п
ще всего выходят из строя кремниевые диоды и тиристоры выпрямителей. 
Для защиты от атмосферных перенапряжений на входе и вы

я устанавливают грозозащитные устройства, состоящие из разрядников 
и варисторов (рисунок 3.3.2, том 1). У наиболее соврем

озозащитные устройства устанавливают в цепи управления потенциа-
лом от электрода сравнения длительного действия. Так как время срабатыва-
ния варисторов в 2...3 раза меньше времени срабатывания разрядников при 
волне перенапряжения

ния до 510...560 В. Затем срабатывают разрядники, и уровень перена-
пряжения снижается до 250...270 В, что значительно ниже запирающего на-
пряжения кремниевых диодов, прим
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щитные устройства монтируются в 
выходных зажимов преобразователя

жения, в ающего во вторичной обмотке трансформатора во время про-
ого тока, на входе выпрями-

безопасн

у защитного тока и вольтметр для измерения 
выходного напряжения; преобразователи в о
высокоомными вольтметрами, для измерения
соору

гистра-
а, потенциала и напряжения.  

П2.3.12 Для учета времени работы установки катодной защиты под за-
данной нагрузк зователи оснащаютс е и на
ботки, которые отключаются при исчезновении тока нагрузки или снижения 
его ниже допустимой для данного режима величины. Количество израсходо-
ванной установк нергии учи
разователи или ые шкафы

 образца неприменимы при температуре эксплуатации ниже +10 0С. 
 специальные счетчики для катодной за-

турой эксплуатации от –40 до +60 0С. 
П2.3.13 Д цепи поляр унто  и т

бопроводом, положительная клемма преобразователя установки катодной
защиты соединяется с искусственно созданным анодным заземлением. Со-
противление ра ку анодног из  
новных  

непосредственной близости от входных и 
, их заземляющие зажимы надежно со-

единяются с корпусом преобразователя. Для гашения импульса перенапря-
озник

хождения через первичную обмотку уравнительн
теля устанавливают варисторы, которые снижают уровень напряжения до 

ой величины. 
П2.3.11 Преобразователи установок катодной защиты должны иметь  

амперметр, показывающий сил
тдельных случаях оснащаются и 

 потенциала на защищаемом 
жении. Измерительные гнезда, подключенные параллельно к этим при-

борам, облегчают их контроль и дают возможность подключения ре
торов для записи силы ток

ой, преобра я счетчиками врем н ра-

ой электроэ тываются по установленным в преоб-
низковольтн  счетчикам. Бытовые электросчетчики 

старого
Концерн "Энергомера" разработал
щиты типа ЦЭ6807ВК с темпера

ля создания изующего тока между гр м ру-
 

стеканию то о заземления является одним ос-
 параметров при расчете катодной защиты. Для обеспечения тепловой

устойчивости анодного заземления это сопротивление в наиболее сухой пе-
риод года должно удовлетворять следующему соотношению: 

‚зI
R 50

<<Α        (1) 

 где Iз - ток установки катодной защиты. 
Практически анодное заземление считается эффективным, если величина его 
сопротивления растеканию току не превышает 0,5…1,0 Ом. 

П2.3.14 По расположению относительно поверхности грунта заземле-
ния бывают двух видов - поверхностные и глубинные. 

П2.3.15 Поверхностные заземления монтируются из горизонтально или 
вертикально уложенных заземлителей. Внутри одного заземления анодные 
заземлители могут быть расположены в линию, звездой, в несколько парал-
лельных линий, и т.д. 

П2.3.15.1 Суммарное сопротивление растеканию тока заземления, со-
стоящего из n заземлителей, расположенны
может быть рассчитано по формуле: 

х на расстоянии S друг от друга, 
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n
RFR =Α        (2) 

где R - сопротивление растеканию тока с единичных анодных заземлителей, 
Ом,  

       n - число анодных заземлителей, 
       F - коэффициент взаимовлияния, зависящий от расстояния S между за-

землителями. 
Величина коэффициента взаимовлияния практически колеблется от 1,2 до 1,4 
и рассчитывается по формуле: 

n
SR

IF д 66.0ln
π
ρ

+≈       (3) 

П2.3.15.2 Формулы расчета сопротивления растеканию тока анодного 
заземлителя в зависимости от расположения его в грунте следующие: 
Вертикальное положение 

                   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
+

=
lt
lt

d
l

l
R д

A 4
342ln

2π
ρ

     при t>>d, d<<l   (4) 

                   d
l

l
R д

A
2ln

2π
ρ

=                     при t>>l   (5) 

 
Горизонтальное расположение  

                    
td
l

l
R д

2

ln
2π
ρ

=Α            при t<< l и d<< l   (6) 

 

                    
d
l

l
R д 2ln

2π
ρ

=Α           при t>> l и d<< l   (7) 

П2.3.16 В тех случаях, когда поверхностное заземление не обеспечива-
ет необходимую эффективность катодной защиты, а удельное сопротивление 
грунта выше 100 Ом.м на глубине до 5 м, применяют свайные заземлители из 
стальных труб (рисунок 2.3.2). Если же глубина залегания высокоомных 
грунтов более 5 м - целесообразно применение глубинных анодных заземле-
ний скважинного типа (рисунок П2.3.3). 

П2.3.16.1 Глубинные анодные заземления могут состоять из одного или 
нескольких специальных  глубинных железокремнистых, графитопластовых,  
или магнетитовых заземлителей или заземлителей, собранных из б/у сталь-
ных буровых или обсадных труб, рельсов и т.п. Глубина погружения зазем-
лителя зависит от проводимости грунта и может достигать 100 и более мет-
ров.  

2.3.16.2 Сопротивление растеканию тока одиночного свайного зазем-
лител

П
я может быть рассчитано по формуле: 

‚

‚д

d
l

l
R

4
ln

16.0 ρ
=Α        

‚

   (8) 

где ρг - удельное электрическое сопротивление грунта, Ом . м; 
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       lз  - глубина погружения сваи в грунт, м; 
       dз - диаметр сваи, м. 

ление растеканию одиночного глубинного заземли-
теля м

Рисунок П2.3.2. Свайное анодное 
заземление из стальных труб 

1 – с рное со-
един од-

, 5 – контактный узел 

тальная труба, 2 – сва
ение, 3 – накладка, 4 – ан

ный кабель

Рисунок П2.3.3. Глубинное анодное зазем-
ление скважинного типа из обсадных или 

1 – труба, 2 – соединительная муфта, 3 – 
дуктор, 5 – соединитель-

 раствор, 7 – кон-
 кабель. 

бинное анодное зазем-
ление скважинного типа из обсадных или 

1 – труба, 2 – соединительная муфта, 3 – 
дуктор, 5 – соединитель-

 раствор, 7 – кон-
 кабель. 

буровых труб буровых труб 

заглушка, 4 – кон
 – глинистый

заглушка, 4 – кон
 – глинистыйный кабель, 6

тактный узел, 8 – 
ный кабель, 6
тактный узел, 8 – анодныйанодный

 
 
П2.3.16.3 Сопротив
ожно рассчитать по приближенной формуле: 
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=Α 1

2
ln

2 з

з

з

д

d
l

l
R

π
ρ       (9) 

где ρг - удельное сопротивление грунта, измеренное на глубине погружения 
заземлителя, Ом . м, 

       lз - длина заземлителя, м, 
       dз - диаметр заземлителя, м. 

П2.3.17 Кроме сосредоточенных анодных заземлений, в практике за-
щиты трубопроводов от коррозии применяют протяженные заземлители. Со-
противление растеканию тока с протяженных заземлителей рассчитывается 
по формуле: 

зз

з

з

д

td
l

l
R

2
2

ln
16,0 ρ

=Α        при lз < 12 tз    (10) 

где tз - глубина заложения заземлителя, м; 
      lз  - длина заземлителя, м; 
      dз - диаметр заземлителя, м. 

П2.3.18 При использовании заземлителей в коксовой засыпке в форму-
лах для расчета сопротивления растеканию величины lз и dз принимают рав-
ными длине и диаметру заземлителя с засыпкой, с поправкой, учитывающей 
соотношение диаметра заземлителя с засыпкой и без засыпки и удельные со-
противления засыпки и грунта. Расчетные формулы имеют следующий вид: 
 для вертикального одиночного заземлителя 
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 для горизонтального короткого заземлителя 
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 для горизонтального протяженного заземлителя 
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где dк - диаметр заземлителя с коксовой засыпкой, м; 
      lк 

млителей, изготовленных на заводе. Наибольшее распро-
странение получили заземлители из высококремнистого чугуна с содержани-
ем кремния около 14%.  

П2.3.20.1 Заземлители представляют собой отливку круглого сечения 
диаметром 65 мм, длиной около 1500 мм, из сплава марки ЧС15. К одному из 
торцов отливки присоединен провод, и место соединения изолировано эпок-

 - длина заземлителя с коксовой засыпкой, м; 
      ρк - удельное сопротивление коксовой засыпки, Ом.м. 

П2.3.19 При проектировании и монтаже глубинных анодных заземле-
ний следует выполнять требования экологической безопасности, чтобы не 
допустить перетекания вод различных горизонтов по затрубному простран-
ству заземления.  

П2.3.20 Поверхностные заземления, как правило собираются из мало-
растворимых зазе
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сидным компаундом (рисунок П2.3.4). Заземлители без коксовой засыпки, 
предназначены для работы во влажных низкоомных грунтах; в сухих 
грунтах, для снижения сопротивления растеканию, необходимо применять 
коксовую засыпку. 

 
П2.3.20.2 надеж-

ностью контак леги-
рующих добавок  в 
сырых и мокрых

П2.3.21 ине-
ния, при сооружении поверхностных анодных заземлений, показана на ри-
сунке П2.3.5. Каждый заземлитель подключают к кольцевой кабельной маги-
страли с помощью винтового зажима. Место соединения изолируется с по-
мощью в специальной муфты, которая заливается эпоксидной смолой (рису-
нок П2.3.6). В целях экономии магистрального кабеля и занимаемой анодным 
полем площади, укладка анодных заземлителей допускается в виде "звезды" 
(рисунок П2.3.7) 

 

Современные заземлители отличаются повышенной 
тного узла и большей коррозионной стойкостью за счет 

 к сплаву. Они рассчитаны на длительную эксплуатацию
 высокоагрессивных грунтах и морской воде. 

Оптимальная схема расположения заземлителей и их соед

Рисунок П2.3.4. Устройство ферросилидового 
заземлителя 

1 – специальный провод с усиленной изоляци-
ей, 2 – уплотнитель-обтюратор, 3 – кониче-
ский стальной штифт, 4 – закладная стальная
втулка, 5 – эпоксидный компаунд, 6 – ферро-
силидовая отливка 
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Рисунок П2.3.5. Схемы анодных за-
землений из железокремнистых за-
землителей при линейном располо-

жении электродов 

1 – железокремнистый заземлитель,
2 – коксовая засыпка, 3 – грунт об-
ратной засыпки, 4 – соединительная
муфта, 5 – кабельная магистраль 

 
 

Рисунок П2.3.6. 
в сбор

Устройство соединительн
а) та е, б) вой м 
1 пус ы и иэти  2 – аж 
по эпоксидный компаунд, 4 – 
в им, агис ный ь (п ), 6

ой муфты
 – муф винто  зажи

 – кор
лиэтилена

 муфт
, 3 – 

з пол лена,  банд
винто

из
-

ой заж  5 – м траль  кабел ровод  –
п  зазе еля, орп има вкл
дыш  гайка
ровод

, 9 -
млит

 
7 – к ус заж , 8 – а-
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П2.3.22 Расч одноряд-

ного анодного  в 
таблице П2.3.1. 

 
Таблица П2.3.1 - Расчетные значения сопротивления растеканию тока 
однорядного анодного заземления из заземлителей типа АЗМ 

 
Удельное электрическое сопротивление грунта Ом.м 

етные значения сопротивления растеканию тока 
заземления из железо-кремнистых заземлителей приведены

кол-
во 
шт. 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1 0,369 3,69 7,38 11,07 14,76 18,45 22,14 25,84 29,53 33,22 36,91 

5 0,087 0,87 1,74 2,60 3,17 3,34 5,21 6,08 6,95 7,28 8,68 

6 0,072 0,72 1,45 2,17 2,89 3,62 4,32 5,07 5,79 6,51 7,24 

7 20 0,062 0,62 1,24 1,86 2,48 3,10 3,72 4,34 4,96 5,58 6,

8 0,054 0,54 1,08 1,63 2,17 2,71 3,26 3,78 4,32 4,88 5,43 

9 96 ,0,048 0,48 0, 1,45 1,93 2 41 2,89 3,38 3,86 4,34 4,82 

10 0,043 0,43 0,87 1,30 1,74 2,17 2,61 3,03 3,47 3,91 4,34 

11 0,039 0,39 0,79 1,18 1,58 1,97 2,37 2,76 3,16 3,55 3,95 

12 0,036 0,36 0,72 1,09 145 1,81 2,17 2,53 2,90 3,26 3,62 

13 0,033 0,33 0,67 1,00 1,34 1,67 2,00 2,34 2,67 3,01 3,34 

14 0,031 0,31 0,62 0,93 1,24 1,55 1,86 2,17 2,48 2,79 3,10 

15 2,32 2,61 2,89 0,029 0,29 0,58 0,87 1,16 1,45 1,74 2,03 

16 0,0 0,27 0,54 0,81 1,08 1,36 1,63 1,90 2,17 2,44 2,71 27 

17 0,0 0,26 0,51 0,77 1,02 1,28 1,53 1,79 2,04 2,30 2,55 26 

Рисунок П2.3.7. Схема анодного заземления из железо-кремнистых 
заземлителей при расположении электродов "звездой" 

1 – монтажно-соединительная колонка, 2 – железо-кремнистый за-
землитель, 3 – кабельная магистраль 
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18 0,024 0,24 0,48 0,72 0,96 1,21 1,45 1,69 1,93 2,17 2,41 

19 0,023 0,23 0,46 0,69 0,91 1,14 1,37 1,60 1,83 2,06 2,28 

20 0,022 0,22 0,43 0,65 0,87 1,08 1,30 1,52 1,74 1,95 2,17 

21 0,021 0,21 0,41 0,62 0,83 1,03 1,24 1,45 1,65 1,86 2,06 

22 0,020 0,20 0,39 0,59 0,79 0,99 2,18 1,38 1,58 1,78 1,97 

23 0,019 0,19 0,38 0,57 0,75 0,94 1,13 1,32 1,51 1,70 1,89 

24 0,018 0,18 0,36 0,54 0,72 0,90 1,08 1,27 1,45 1,63 1,81 

25 0,017 0,17 0,35 0,52 0,69 0,87 1,04 1,22 1,39 1,56 1,74 

 
П2.3.23 В качестве протяженных анодных заземлений могут использо-

ваться заземлители из электропроводящего эластомера типа ЭРП. 
П2.3.23.1 Заземлители типа ЭРП или Райхем представляют собой гиб-

кий электрод из электропроводящего эластомера диаметром от 20 до 50 мм, 
по оси которого расположен непрерывный токоввод в виде многопроволоч-
ной медной или обмедненной стальной жилы (рисунок П2.3.8). 

 
й, в любых грунтах и климатических 

условиях, в том чис омных грунтов. 
П2.3.23.4 Зазе тально в траншеи 

ису

 
ов

 
П2.3.23.2 Благодаря применению специальных составов эластомера, 

анодн ите

Рисунок П2.3.8. Конструкция анодного 
заземления ЭРП 

1 – токоввод, 2 – рабочий электрод  

ые заземл ли обеспечивают стекание значительных защитных токов, 
составляющих 0,04...0,08 А на погонный метр длины электрода. 

П2.3.23.3 Протяженные заземлители применяют для создания как ло-
кальных, так и протяженн иых заземлен

ле и в районах распространения высоко
млители могут укладываться горизон

(р нок П2.3.9б) или спускаться в вертикальные скважины (рисунок 
П2.3.9а) с применением засыпки из коксовой мелочи. Контактные соедине-
ния осуществляются в специальных колонках, что полностью исключает ка-
кие-либо соединения в грунте и повышает надежность заземления. В качест-
ве соединительных колонок рекомендуется использовать универсальные ко-
лонки многоцелевого назначения типа УК-1-4. Для исключения вредного 
влияния процессов, происходящих на стыке земля-воздух, выход заземлителя
на п ерхность осуществляется в полиэтиленовых трубах. 
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-6. Заземлитель ЭРП-6 имеет меньший диаметр и может приме-
нятьс

телей осуществляется на ка-
бельн

П2.4 Установки дренажной защиты 
 

тного тока в этом случае являются токи утечки с рельсов 
электр

опрово-
де. 

Рисунок

1 – ан
– по
знавательный

лиэтиленовая труба, 5 – колонка, 6 – монтажная панель, 7 – опо-
 знак, 6 – герметизирующий узел.  

 П2.3.9аб. Варианты применения анодного заземления из то-
копроводящего эластомера 

одный заземлитель, 2 – коксовая засыпка, 3 – анодный кабель, 4

П2.3.13.5 Применение протяженных заземлений уменьшает вероят-
ность экранирования, присущее многоэлектродным контурам, что позволяет 
снижать материалоемкость анодного заземления. 

П2.3.23.6 Анодный заземлитель ЭРП выпускается двух модификаций 
ЭРП-5 и ЭРП

я при защите объектов, требующих небольших затрат защитного тока. 
Выбор той или иной модификации осуществляется для конкретных объектов, 
исходя из соображения обеспечения нормативных параметров защиты при 
минимальных капитальных издержках. 

П2.3.23.7 Поставка протяженных заземли
ых барабанах или бухтах. Строительная длина до 500 м или иная по 

требованию потребителя. 
 

П2.4.1 Электрический дренаж является наиболее простым видом ак-
тивной защиты, не требующим источника тока, так как трубопровод элек-
трически соединяется с тяговыми рельсами источника блуждающих токов. 
Источником защи

ифицированного железнодорожного транспорта. Протекание дренаж-
ного тока создает катодное смещение потенциала на подземном труб

П2.4.2 Дренажная защита по конструктивному исполнению может вы-
полняться по схемам неполяризованного (прямого), поляризованного и авто-
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матического дренажей. В отдельных случаях может применяться схема уси-
ленного дренажа. В этих схемах независимо друг от друга действуют два то-
ка различные по происхождению: тяговый ток железной дороги и ток от спе-
циального источника, растекающийся вдоль рельсов. 

П2.4.3 В схему современной установки дренажной защиты включаются 
три функциональных элемента: (рисунок П2.4.1) 

 - устройство защиты от максимальных токов; 
 - устройство пропуска тока только в одном направлении; 
 - устройство регулирования защитного тока. 

используются 
плавк

 

естве анодного заземли-
которой используются ованной железной дороги 

 

ты), поэтому элементы 

П

Рисунок П2.4.1. Схема поляризованного дренажа 
1 – трубопровод, 2 – устройство защиты от максимальных токов, 3 – поляри-
зованный элемент, 4 – устройство для регулирования тока, 5 – амперметр с
шунтом, 6 – рельсовая сеть электрифицированной железной дороги 

2.4.3.1 Как правило, в качестве защитного устройства 
ие предохранители, однако находят применение и автоматические вы-

ключатели максимальной нагрузки с возвратом, то есть восстанавливающие 
цепь дренажа после уменьшения величины тока, опасной для элементов ус-
тановки. 

П2.4.3.2 В качестве поляризованного элемента используются вентиль-
ные блоки, собранные из нескольких, соединенных параллельно лавинных 
кремниевых диодов. Выбор класса диодов (по обратному напряжению) осу-
ществляется, исходя из величины импульса обратного напряжения на желез-
ных дорогах, который может достигать 1000 В. 

П2.4.3.3 Регулирование тока в цепи дренажа осуществляется изменени-
ем сопротивления в этой цепи путем переключения активных резисторов. 

П2.4.4 Дренажи выпускаются в исполнении от десятков до нескольких 
сотен ампер. 

П2.4.5 Если применение поляризованных электродренажей неэффек-
тивно, то используется усиленные (форсированные) электродренажи, пред-
ставляющие собой установк  и ыу катодной защ т , в кач

 рельсы электрифициртеля 
(рисунок П2.4.2). 

П2.4.6 В качестве источника постоянного тока может использоваться
серийно выпускаемые преобразователи или специальные установки. 

П2.4.7 Необходимо учитывать то обстоятельство, что в цепи постоян-
ного тока преобразователя, кроме выпрямленного тока, протекают и блуж-
дающие токи – (дренажная составляющая тока защи
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этой цепи должны быть рассчитаны на ток, больший, чем ток выпрямителя. 
Поскольку диоды выпрямителя, одновременно выполняющие функции поля-
ризованного элемента схемы дренажа, не всегда соответствуют приведенным 
выше требованиям по обратному напряжению, в схему установки включа-
ются дополнительные вентили (VD2 на рисунке П2.4.2), предупреждающие 
повреждение схемы преобразователя напряжением рельс-труба. 

 
П2.4.8 То ной 

енение его не должно приводить 
земли, что-
е присоеди-

ено 
специ ыть 

 дроссель, полное входное сопротив ение которого сигнальному 
гис ьных железных до  частот 0 Гц составляет 

сунок П2.4.3). 
ичина ления кабеля оектир го электродре-

ажа может быть определена из зависимости: 

ого кабеля, км. 
м сопротивление кабеля принимается равным 0.04 Ом. 
а тока эле родренажн  цепи определяется из ра , что 

реднечасовой ток всех дренажных установок не должен превышать 15% 
общей среднечасовой нагрузки тяговой подстанции. 

Рисунок П2.4.2. Схема  усиленного дренажа 

ник, 7 - предохранитель 

1 – трубопровод, 2 – выпрямитель, 3 – трансформатор, 4 – амперметр с шун-
том, 5 – рельсовая сеть электрифицированной железной дороги, 6 – рубиль-

к форсированного дренажа, работающего в режиме катод
защиты, не должен превышать 100 А, и прим
к появлению положительных потенциалов рельсов относительно 

ьсовых скреплений, а такжбы исключить коррозию рельсов и рел
ненных к ним конструкции. 

П2.4.9 Электродренажную защиту допускается подключать к рельсо-
вой сети непосредственно лишь к средним точкам путевых дроссель-
трансформаторов через два на третий дроссельный пункт. 

Более частое подключение допускается, если в цепи дренажа включ
альное защитное устройство. В качестве такого устройства может б

использован
току системы СЦБ ма
не менее 5 Ом (ри

л
трал рог ой 5

П2.4.10 Вел сопротив  пр уемо
н

Rк =0,04...0,015 ⋅ l, Ом. 
где: 
       l - длина дренажн
 При l > 0.4 к

П2.4.11 Сил кт ой счета
с
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Рисунок П2.4.3. Схема подключения установки дренажной защиты к рельсам элек-
трифицированной железной дороги, оборудованной системой СЦБ 

1 – труба, 2 – регулирующий резистор, 3 – поляризованный элемент, 4 – защитный
дроссель, 5 – предохранитель, 6 – путевой дроссель-трансформатор, 7 – ходовые
рельсы ж/д, 8 – изолирующий стык 

П2.4.12 Сечение дренажного кабеля (по меди) определяется по форму-
ле: 

ΚΠΡ∆
= l

U
I

S
g

g ρ   , мм2     (14) 

где: 
      Ig     - сила тока дренажа (расчетная), А; 
      ρпр   - удельное сопротивление материала жилы кабеля, Ом/м; 
      lк     - длина дренажного кабеля, м; 
      ∆Ug - допустимое падение напряжения в дренажной цепи, В. 

Значение ∆Ug зависит от места подключения дренажа УДЗ и расстоя-
ния между пунктом "отсоса" и сооружением и берется из таблиц: 

 
При подключении дренажа к минусовой шине тяговой подстанции: 

Расстояние между 
пунктом "отсоса" и 
сооружением, км 

 
0,2 

 
0,5 

 
1,0 

 
2,0 

 
3,0 

Значение ∆Ug, В 10 11 12 13 14 
 
 При подключении дренажа к средней точке путевых дросселей: 
Расстояние между 
пунктом "отсоса" и 
соору

 
0,5 

 
1,0 

 
2,0 

 
3,0 

жением, км 
Значение ∆Ug, В 3 5 6 7 
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щихся от внешних источников тока, эко-
номически не целесообразно. Протекторную защиту применяют в основном 
на объектах не обеспеченных электроснабжением, объектах небольшой про-
тяженности и т. п., а также в качестве временной защиты до ввода в эксплуа-
тацию основной ЭХЗ и резервной защиты. 

П2.5.2 Обычно протекторные установки применяются для  защиты  
подземных  сооружений (резервуаров, трубопроводов, стальных защитных 
кожухов), не имеющих электрических контактов со смежными протяженны-
ми коммуникациями. 

П2.5.3 Протекторная защита может осуществляться как литыми сосре-
доточенными протекторами, так и протяженными. 

Сосредоточенные протекторы можно использовать в грунтах с удель-
ным электросопротивлением до 50 Ом.м, а протяженные – до 500 Ом.м. 

П2.5.4 Сосредоточенные протекторы можно применять одиночные и 
объединенные в групповые установки. Количество протекторов в установке 
завис

ояние между отдельными 
протекторами в группе должно быть не менее 3 м.  Группы протекторов со-
единяют с защищаемым сооружением через контактные устройства кон-
трольно-измерительных колонок (КИК) для возможности отключения про-
текторов и проведения контрольных измерений (рисунок П2.5.1). 

вного использования протекторов ре-
комен е ы или шурфы с активатором. Примене-
ние анодов без активатора допускается при удельном электросопротивлении 
грунта менее 10 Ом.м. 

П2.5 Установки протекторной защиты 
 

П2.5.1 Установки протекторной защиты целесообразно применять для 
электрохимической защиты подземных металлических сооружений, в случае 
когда применение установок, питаю

ит от необходимой силы защитного тока, силы тока одиночного протек-
тора в данном грунте и коэффициента полезного действия. Число протекто-
ров в группе не должно превышать 8. Расстояние между протекторной уста-
новкой и защищаемым сооружением должно быть не менее 3 м – для оди-
ночных и 6 м – для групповых установок. Расст

Рисунок П2.5.1. Принципиальная схема поляризованной про-

 

текторной установки 
1 – трубопровод, 2 – группа протекторов, 3 – сухой элемент 
373, например Д226Б 

 
П2.5.4.1 В целях более эффекти
ду тся помещать их в скважин
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П2.5.5 Для защиты подземных сооружений  выпускаются комплектные 
протекторы типа ПМ-5У, ПМ-10У и ПМ-20У  (ТУ 48-10-28-74). Протекторы 
представляют собой магниевые гальванические аноды типа ПМ-5, ПМ-10 и 
ПМ-2 образ-
ным активатором (рисунок П2.5.2). 

ротекто а ПМ и вливаютс магниевы плавов 
МПУ . В цент родоль ) протектора имеется нтакт-
ный  из стал цинкова о прута. К тактному дечни-
ку  (рисунок П2.5.3) приварен провод длиной 3 метра. Место соединения 
прово

 смесь сле-

− бентонитовая глина - 50%; 

0, упакованные в хлопчатобумажные мешки вместе с порошко

Рис 2. Общий ви плектно
типа ПМУ 

1 – магниевый анод типа , 2 – соединительный
прово ляция конта го узла, 4 – акт
- кар  или фанерна йба, 6 – хлоп
мажн ок 

унок П2.5. д к мо го протект ра о

ПМ
д, 3 – изо ктно иватор,
тонная
ый меш

я ша чатобу-

 
П2.5.6 П ры тип згота я из х с
1 и МП2 ре (по п ной оси   ко
сердечник ьного о нног  кон сер

дника со стержнем тщательно изолировано.  

 
П2.5.7 Активатор представл

дующ

Рисунок П2.5.3. Конструкция магниевых анодов типа ПМ 

1 – отливка из магниевого сплава, 2 – контактный стержень 

яет собой порошкообразную
их компонентов: 
− гранулированный сернокислый натрий - 25%; 
− сернокислый кальций - 25%; 
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П2.5.8 Стационарный потенциал упакованных комплектных протекто-
ров типа ПМ равен –1,60…-1,62 В относительно медносульфатного электро-
да сравнения. Теоретическая токоотдача 2200 А.ч/кг. 

Типоразмеры магниевых  приведены в таблицах П2.5.1 и П2.5.2. 
 

Таблица П2.5.1 - Типоразмеры магниевых протекторов 
 

Размеры, мм  
Тип  анода 

 
Условный 
диаметр 

Длина 
Масса, 
кг 
 

Площадь рабочей 
поверхности, 

м2

ПМ-5 95 500 5 0,16 
ПМ-10 123 600 10 0,23 
ПМ-20 181 610 20 0,35 

 
Таблица П2.5.2 - Типоразмеры комплектных магниевых протекторов 

 
Размеры, мм Масса, кг, 

Тип протектора Тип анода средний 
диаметр длина не менее 

ПМ-5У ПМ-5 165 580 16 
ПМ-10У ПМ-10 200 700 30 
ПМ-20У ПМ-20 270 710 60 
 
П2.5.9 Прутковые протекторы представляют собой биметаллический 

пруток с оболочкой из протекторного сплава и стальным оцинкованным кон-
тактн

 и эллипсо-
видно

иный протяженный протектор. Электрический кон-
такт п

ых сооружений от коррозии, находящихся 
в зона

в к трубопроводу осуществляет-
ся чер

 цели используются германиевые диоды, соеди-
ненны

 диодов применяется схема снижения 
порог

сточника тока используется сухой элемент типа 
373. 

 контрольно-измерительной колонке. 

ым стержнем диаметром 4 мм, проходящим по центру протектора. 
Форма пруткового протектора может быть круглой, полукруглой

й и определяется технологией их изготовления. 
При использовании прутковых протекторов последние соединяются 

между собой, образуя ед
ротяженного протектора с защищаемым сооружением осуществляется 

через КИП. 
П2.5.10 Для защиты подземн
х блуждающих токов используются поляризованные протекторные ус-

тановки, в которых подключение протекторо
ез полупроводниковый диод. Порог открывания диодов должен быть в 

пределах 0,3...0,4 В. Для этой
е параллельно по 3...6 штук. 
При использовании кремниевых
а открывания диода с помощью дополнительного источника тока (ри-

сунок П2.5.4). В качестве и

Контактная панель, плата с диодом и другими элементами схемы, а 
также источник тока размещаются в

 212



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов 

П2.5.11 Резервная защита с помощью протекторов  автоматически 
включается в работу при 

Рисунок П2.5.4 - Принципиальная схема протекторной ус-
тановки со смещенным порогом открывания диода 0,3 В 

1 – защищаемый трубопровод, 2 – протекторная установка,
R – резистор МЛТ-0,25 3ОК, G – сухой элемент 373 1,5 В,
VD – кремниевый диод Д226Б 

отключении основной катодной защиты. Монтаж 
осуще

ы. Количество и расста-

отрывается траншея для укладки соединительных проводов между 
отдельными протекторами и защищаемым объектом; 

- устанавливается контрольно-измерительная колонка; 
- приваривается провод к защищаемому сооружению и место приварки 

тщательно изолируется; 
- протектор извлекается из бумажного транспортного мешка, зацепля-

ются крючком из стальной проволоки за петлю хлопчатобумажного мешка и 
опускается в скважину или шурф; 

- каждый протектор засыпается мягким грунтом с послойной утрам-
бовкой,  монтажная проволока извлекается; 

-  в скважину или шурф заливается 2..3 ведра воды и протектор засыпа-
ется грунтом окончательно; 

- соединительные узлы тщательно изолируются и вместе с проводами 
укладываются в траншею; 

- концы проводов от сооружения и от группы протекторов выводятся 
на клеммную панель КИП; 

- все траншеи засыпаются  грунтом, который затем  утрамбовывается. 
При монтаже протекторов запрещается опускать их в скважины, при 

помощи соединительного провода 

ствляется аналогично основной протекторной защиты. 
П2.5.12 Временная электрохимическая защита трубопроводов вводится 

до строительства основных систем катодной защит
новка протекторов вдоль уложенного в грунт газопровода определяется ти-
повым проектом, учитывающим проектные требования к изоляционному по-
крытию трубопровода после его засыпки и сроком введения в строй основ-
ной электрохимической защиты. 

П2.5.13 Монтаж литых сосредоточенных протекторов в грунт выполня-
ется в следующей последовательности: 

- отрываются шурфы или пробуриваются скважины на глубину и на 
расстоянии от защищаемого объекта согласно проектной документации; 

- 
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Перед опусканием в скважины протекторы рекомендуется погружать 
их в воду с целью увлажнения активатора. 

П2.5.14 По завершении монтажных и земляных работ составляется акт 
на скрытые работы с указанием технических данных протекторов и прило-
жением исполнительного плана участка с протекторными установками с точ-
ной привязкой скважин с протекторами, места присоединение к защищаемо-
му объекту, установок КИК и траншей для прокладки проводов. 
 

П2.6 Изолирующие соединения 
 

П2.6.1 Использование изолирующих соединений на трубопроводах яв-
ляется одним из способов уменьшения влияния блуждающих токов на под-
земные сооружения. При применении изолирующих соединений возрастает 
продольное сопротивление трубопроводов, что позволяет эффективно ис-
пользовать систему ЭХЗ. 

2.6.2 Изолирующие соединения применяются для следующих целей: 
− эл

 т. п.); 
− электрического разъединения трубопровода, имеющего катодную защиту, 
и объектов не требующих катодной защиты. 

П2.6.3 В качестве изолирующих соединений используются изолирую-
щие фланцы и муфты, устройство которых показано на рисунках П2.5.5 и 
П2.5.6. 

 

П
ектрического разъединения основной магистрали и трубопроводов-

отводов с иными электрохимическими свойствами; 
− электрического разъединения изолированного трубопровода и сооруже-
ний, имеющих низкое переходное сопротивление (компрессорные и газоре-
гулирующие станции, промысловые коммуникации, резервуары, предпри-
ятия, имеющие рельсовый электротранспорт и

Рисунок П2.5.5. Изолирующий фланец 
1 – фланец, 2 – двухсторонняя шпилька, 3 – шестигранная гайка, 4 – 
шайба стальная, 5 – изолирующая шайба, 6 – термоусаживающая обо-
лочка, 7 – изолирующее кольцо, 8 – кольцевое уплотнение 
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Рисунок П2.5.6. Изолирующая муфта 
1 – обечайка, 2 – большой венец, 3 – первичное уплотнение (пербутан), 4 
– изолирующее кольцо (стеклотекстолит), 5 – эпоксидная смола, 6 – на-
полнитель (неопрен), 7 – малый венец, 8 – изолирующее кольцо, 9 – вто-
ричное уплотнение (пербутан), 10 – бандаж, 11 – эпоксидна

 
П2.6.4 Изолирующие соединения на магистральных трубопроводах 

монтируются в отдельных колодцах или укладываются в грунт, в последнем 
случае они должны тщательно изолироваться. На станциях регулирования и 
компр ыессорн х станциях изолирующие соединения, как правило, располага-
ются на поверхности земли (рисунок П2.5.7). 

я смола 

Рисунок 2.5.7.  Установка изолирующий фланцев и схемы устранения анодных зон 

а – устано
ти
но
1 –

 П

вка изолирующего фланца в колодце, б – на наземном трубопроводе, в – шун-
рование фланца резистором, г – шунтирование фланца резистором и диодом, д – уста-
вка протектора-токоотвода 
 изолирующий фланец, 2 – колодец, 3 – резистор, 4 – диод, 5 – токоотвод (протектор) 
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. Эти разрядники необходимо располагать в непо-
средс

ых разрядников могут быть использованы 
взрывозащищенные искровые промежутки типа ИПМ-62М многократного 
срабатывания. Пробивное напряжения искрового промежутка регулируется 
толщиной слюдяной прокладки между медными электродами. Зазор 
0.10...0.11 мм обеспечивает пробивное напряжение 800…1200 В. 

П2.6.7 Анодные зоны, которые могут возникнуть при установке изоли-
рующих соединений, устраняются или применением токоотводов, или шун-
тированием соединения регулируемым резистором. 

П2.6.8 Шунтирующий резистор подключают к контактным элементам 
изолирующего фланца или к трубе изолированным медным проводом сече-
нием 25...35 мм2. При необходимости обеспечения протекания тока в одном 
направлении последовательно с резистором устанавливают диод на силу тока 
не менее 50 А (рисунки П2.5.7в и П2.5.7г). 

П2.6.9 Отвод тока с трубопровода в землю достигается установкой 
магни

 

П2.6.5 Соединения, расположенные на поверхности земли во взрыво-
опасных зонах и помещениях, должны закорачиваться взрывозащищенными 
искровыми разрядниками

твенной близости от изолирующего элемента. Импульсное напряжение 
срабатывания должно быть меньше 50% эффективного напряжения пробоя 
изолирующего элемента при частоте 50 Гц. Толщина изолирующих прокла-
док в этом случае должна быть не менее 5 мм. 

П2.6.6 В качестве искров

евых протекторов (рисунок 2.5.7д). В этом случае в анодной зоне соз-
даются условия катодной защиты данного участка трубы. 

П2.6.10 Для повышения эффективности действия изолирующих соеди-
нений эксплуатации трубопроводов с такими соединениями необходимо со-
блюдать следующие правила: 
− на трубопроводе-отводе, изолирующие соединение устанавливается 
после (по ходу газа) запорной арматуры; 
− при подключении отвода к многониточной магистрали изолирующее 
соединение на отводе устанавливается после пересечения отводом всех ни-
ток; 
− на коммуникациях ГРС изолирующие соединения устанавливаются 
так, чтобы исключить возможность перетекания тока с основной магистрали 
на нитки трубопровода на выходе ГРС; 
− трубопроводы, образующие электрические контуры, размыкаемые изо-
лирующими соединениями, не должны иметь пересечений и участков парал-
лельного прохождения с другими трубопроводами. 

 
П2.7 Технологическая схема электрохимической защиты с протяжен-

ными или распределенными анодами 
 
П2.7.1 При применении традиционной схемы катодной защиты распре-

деление потенциалов вдоль трубопровода неравномерно. Неравномерность 
распределения потенциалов приводит к избыточной защите вблизи точки
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дренажа. Это приводит к непроизводительному расходу электроэнергии и к 
уменьшению защитной зоны установки. Указанные недостатки, в некоторых 
случаях, могут устраняться применением схем с протяженными или распре-
деленными анодами. 

В схеме с протяженными анодами (рисунок П2.7.1) используются ано-
ды кабельного типа, состоящие из металлического проводника (жилы), по-
крытого специальной электропроводящей оболочкой из эластомера. Наибо-
лее рациональной является схема с прокладкой анодов по всей длине защи-
щаемого участка трубопровода. 

 

 
и 

“Марс -
но  
П

емого со-

нодами могут использоваться различные схемы размещения анодных 
аспределенными анодными за-

ь газопровода (рисунок 
ной схе-

 трубопровода осуществляется путем 
изменения силы тока анодного заземления
роти я. В случае применения заземлений из нескольких заземлителей 

л а 
и

а
вление. 

Рисунок П2.7.1. Технологическая 
схема системы ЭХЗс использованием 
протяженных анодных заземлений 

1 – вдольтрассовая воздушная линия
10 кВ, 2 – мачтовая станция катодной
защиты с преобразователем малой
мощности, 3 – контрольно-
измерительный пункт, 4 – протяжен-
ное анодное заземление, 5 – трубо-
провод, 6 – контрольный вывод от
трубы 

В качестве источников тока рекомендуется использовать специально
разработанные для этой цели преобразователи небольшой мощности сери

” типа ПДЕ-0.3 (В-ОПЕД-10-30-УХЛ1). Преобразователи целесообраз
размещать на стойках опор ВЛ-10 кВ с интервалом 1...2 км (рисунок

2.7.2). 
П2.7.2 Технологическая схема ЭХЗ с распределенными анодами позво-

ляет увеличить длину защитной зоны и снижает расходов электроэнергии за 
счет более равномерного распределения потенциала вдоль защища
оружения. 

П2.7.3 При применении технологической схемы ЭХЗ с распределен-
ными а
заземлений. Более простой, является схема с р
землениями, равномерно установленными вдол
П2.7.3). В ряде случаев целесообразно использование комбинирован
мы сосредоточенные анодные заземления, дополнительные заземления в 
местах “провалов” потенциала (рисунок П2.7.4). 

П2.7.4 Регулировка потенциалов
 при помощи регулировочного со-

п влени
регу ировка защитного тока может осуществляться за счет изменения числ

 расположения включенных заземлителей. В общем случае заземлители, 
ближ йшие к преобразователю, должны иметь более высокое переходное со-
проти
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 определяют расстояние КЗ о пер н го за

установки ата-
ции определяют из выражения: 

 

Рисунок П2.7.2. Конструктивное исполнение 
станции катодной защиты мачтового типа 

1 – воздушная линия 10 кВ, 2 – разрядн
3 – предохранители, 4 – понижающий

р, 5 – преобразователь, 6 – сервисная

ики, 
 транс-

формато
площадка, 7 – железобетонная стойка опоры, 8
– защитное заземление, 9 – кабельная линия
постоянного тока 

П2.7.5 Расчет параметров технологической системы ЭХЗ
заземлениями, равномерно распределенными вдоль газопровод

 с анодными 
а ведется на

конечный период эксплуатации в следующей последовательности: 
− определяют силу тока за ит с а ; щ ной у т новки

 от точки дренажа У д вого анод о зем-−
ления; 
− определяют общую длину защитной зоны; 

р− ассчитывают количество анодных заземлений; 
− определяют параметры соединительной линии постоянного тока. 

П2.7.6 Силу тока защитной  на конечный период эксплу

ΒΧ

−∆
=

R
U

I ЗТ
кс   , А     (15) 

 

     (15) 

 где: 
∆UТ-З - наложенный потенциал в точке подключения дренажного кабеля, В. 

П2.7.7 Расстояние l31 от точки дренажа до первого анодного заземле-
ния: 

где: 
∆UТ-З - наложенный потенциал в точке подключения дренажного кабеля, В. 

П2.7.7 Расстояние l31 от точки дренажа до первого анодного заземле-
ния: 
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α
ΜΙΝ−

−

∆
∆

= З‚Т

ЗТ

U
U

l
ln

 ,  м    (16) 31

где:   
Ν

Τ=
R
R

α ,  
Μ
1  

∆UТ-З ΜΙΝ - минимальный наложенный защитный потенциал, В. 
2 зП .7.8 Общую длину защитной оны L определяют из выражения: 

( ) ( ) 0=
2 Μ

31
31 −−

∆
+∆− Α−−−

ΜΙΝ−

ρ
α π

αα lI
eе

U
UlL дксlLЗТ

ЗТ            (17) 

lA      - р

заземлениями, равное

асстояние между заземлениями, м; 
М – расстояние от заземления до середины трубопровода между соседними 

 2
2

4
N

l
M a −= (N – расстояние между тр

м) 

 приближений. 

убой и анодным 

заземление
Приведенное выражение (17) представляет собой трансцендентное 

уравнение и решается методом последовательных
П2.7.9 Число анодных заземлений: 

Al
lL

n 31−
=                                                          (18) 

: 
П2.7.10 Необходимую силу тока анодного заземления определяют из 

выражения
( )l

ЗТЗТ eUU α

д
‚I

ρ
π −

−ΜΙΝ− −Α
Μ

=   ;        

та, Ом.м; 
lз        - 

из выражения: 
UMIN = R АЗIАЗ , В                    

 где: 
RАЗ - сопротивление растеканию анодного заземления на конце защищаемого 

; 
стка, А. 

0
2 , м                (19) 

 где: 
ρг      - удельное сопротивление грун

расстояние от заземления до точки дренажа, м; 
UТ-З0 - защитный потенциал “ труба-земля ” в точке дренажа, В. 

П2.7.11 Минимальное напряжение в конце соединительной линии по-
стоянного тока UMIN определяется 

(20) 

участка, Ом
AАЗ – сила тока анодного заземления на конце защищаемого уча

П2.7.12 Сопротивление соединительной линии постоянного тока: 

3231 2
llI кс +

 

II
R

А‚пкс
l +

≤
UU кс − ΜΙΝ   ,   Ом.                          (21) 

.4) сводится к 

поскольку остальные параметры определяют-

П2.7.13 Расчет параметров технологической схемы ЭХЗ с комбиниро-
ванным расположением анодных заземлителей (рисунок П2.7
определению силы токов дополнительных анодных заземлений и сопротив-
ления линии постоянного тока, 
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ся изв

П2.7.14 Расчет производится на основе потенциальной диа ам
стка, снятой методом выносного электрода с шагом не более 10  в
ей п овательности: 

заземлений; 
я соединительной линии в 

одного заземления определяют 

естным способом ("Инструкция по проектированию и расчету электро-
химической защиты магистральных трубопроводов и промысловых объек-
тов”, ВСН2-106-78). 

гр мы уча-
м  следую-

щ ослед
- определяют силу токов дополнительных анодных 
- рассчитывают минимальные напряжени

точках подключения дополнительных анодных заземлений; 
- определяют сопротивление соединительной линии. 
П2.7.15 Силу тока дополнительного ан

из выражения: 
( )UUkI −ΜΙΝ−Α −= З‚ТЗ‚Т

д
‚g ρ

π2   ,  А;                         (22) 

 где: 
k       - расстояние от анодного заземления до места дефекта изоляционного 
покрытия (“провала” защитного потенциала), м; 
UТ-З        - измеренный потенциал в месте дефекта изоляционного покрытия, В; 
UТ-З ΜΙΝ - минимальный защитный потенциал “ труба-земля ”. 

П2.7.16 Минимальное напряжение соединительной линии в точке под-
ключения первого дополнительного анодного заземления определяют по 
формуле:  

UMIN1 = R АЗ1 IАЗ1 , В ;                         (23) 
 где: 
R АЗ1 - сопротивление растеканию первого заземления, Ом; 
IАЗ1   - ток первого заземления, А. 

Аналогично определяют минимальные напряжения соединительной 
линии в точках подключения последнего анодного заземлений. 

П2.7.17 Сопротивление соединительной линии до точки подключения 
последнего анодного заземления: 

11

1

3
3

1

2
2

1

1
133 ... −−−Α

−=

=
Α

−=

=
Α

−=

=
Α

ΠΜΙΝ

−−−−

−
≤

∑∑∑ ni�‚

ni

i
i‚

ni

i
i‚

ni

i
i‚gg

кс
оп

IIIIlI

UU
R

αααα
           (24) 

 где: 
Ig3 – суммарная тока все  дополнительных аземлений, А; 
i    - 

сила х  з

минимальное напряжение соединительной линии в точке подключе-
ия последнего заземления, В. 

порядковый номер анодного заземления и участка линии постоянного 
тока между соседними анодными заземлениями. 
 Для всего участка i = 1, 2, 3, ... , n 
lg3  - длина соединительной линии постоянного тока от источника постоянно-
го тока до последнего анодного заземления, км; 
αi  - длина участка соединительной линии постоянного тока между соседни-
ми анодными заземлениями с порядковыми номерами i и i+1; 
UMIN n - 
н
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П2.7.18 По найденному сопротив
производят проверку по величине падения н
подключения анодных заземлений определяют по формуле: 

=ki  

 где: 
U  - н

 и, регулируя силу тока третьего заземления (при необходимости и 
второго), устанавливают потенциал, равный Uт-з MIN. В случае, если ток вто-
ро в 
первой точке и при потенциале олютной величине Uт-з MIN уве-
личить  второго заземления до достижения Uт-з MIN. Дальнейшая наладка 
производится а рез п  
в екти асп

.22  ан а
 производят после мо х дополнит
естах “провалов” защитного потенциала,  пред-

тельно произведенных изме е
режимы работы дополнительных к
полная защищенность трубопровода н
новки дополнительных заземлителей повторяют чере ок
ладки. 
 

лению подбирают сечение провода и 
апряжения. Напряжение в точках 

⎟
⎞

⎜
⎝

⎛
−−−−−= −=−=

−=

=

−=

=
ΠΡ ∑∑ 11

1

1
2

1

1
313 ... kikA‚i

ki

i
iA‚

ki

i
iAKgА‚кс IIIlIUU αααρ        (25)

⎠

i=k апряжение соединительной линии в точке “К”, В; 
ρпр   - удельное сопротивление проводов, Ом/км; 
lgзк   - длина соединительной линии от источника постоянного тока до точки 
i=k; 
IАЗК   - ток анодного заземлителя в точке “К”. 

П2.7.19 В случае, если в каких-либо точках не обеспечивается UMIN, се-
чение провода увеличивают и расчет повторяют. 

П2.7.20 Наладку технологической схемы производят после окончания 
строительно-монтажных работ на всем участке. Перед наладкой все регули-
ровочные сопротивления устанавливают в положение, соответствующее ми-
нимальному току анодных заземлений. Измерение потенциалов проводят ме-
тодом выносного электрода. Выносной электрод устанавливают над трубо-
проводом в точке напротив середины между первым и вторым заземлением. 
(под первым и вторым заземлениями подразумеваются анодные заземления, 
ближайшие к УКЗ, от которой начинается наладка). Включают преобразова-
тель УКЗ и устанавливают такой режим работы УКЗ, при котором потенциал 
трубопровода в точках между двумя ближайшими к катодной станции зазем-
лениями будет составлять 0.8...0.9 Uт-з MIN. После этого, одновременно или 
поочередно увеличивая силы токов первого и второго заземления, устанав-
ливают потенциал трубопровода в точке между первым и вторым заземлите-
лями, равный Uт-з MIN. Электрод сравнения переставляют в точку над трубо-
проводом, напротив середины между вторым и третьим анодным заземле-
ниями

го заземления уменьшается, необходимо провести повторное измерение 
меньше по абс

 ток
налогично. Че

ости корр
 3...5 суток проводят 
ровку параметров р

овтроные измерения и
ределенного АЗ.  случае необходим

П2.7
заземлений
лителей в м
вари

 Наладку схемы с комбиниров ным р
нтажа все

сположением анодных 
ельных анодных зазем-
выявленных при

рениях. При наладк , устанавливают такие 
о заземлителей, при 

. Контроль поте
оторых беспечивается 
циалов в местах уста-
з 3...5 сут  после на-
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                        ложение 3 
 

Т  ОБОР ЭЛЕКТ
ЗАЩИТЫ В СТАЦИОНАРНЫХ УСЛО

П3.1 Организация ремонт  крупны
портировке газа капитальный р  (транс-
форматоров, выпрямителей, др и др.) и коррозионно-
измерительных приборов выпол в мастерских лабора-
торий ЭХЗ, которые имеются пр
зации централизованного ремонта оборудования от за
лабораториях должна иметься подробная техническая о
ники лаборатории должны быть знакомы с технологи а уста-

иб  и с и
 ремонте накапли тически

ть наиболее уязвимы узлы, элементы конструкции и
 повышению надежности р и

о ремонта позволяет вн л нта, обеспе-
щую высокое качество р е анизмы, ускоряющие 

ремонтные операци , ния мат
ми частями, т ать в
ные кадры ремонтного персонала. 

П3.2 Ремонт трансформаторов. Трансформатор
ответственных элементов устройств ЭХЗ и линий элек Ремонт 

о сформ г тра 
я терные неисправности трансформато-
ы в я е

 
Таблица П3.1 – Некоторые неисправности способы

 
Испытание Неисправность  причины 

ти 
Способ устранения неис-

              При
               

 
ДОВАНИЯ  

                 (справочное) 

РОХИМИЧЕСКОЙ 
ВИЯХ 

П3 ОПЫ  РЕМОНТА У

 
ных работ. В
емонт оборудования 
енажных установок 

х Обществах по транс-
устройств ЭХЗ
 

няют централизовано
и ООО по транспорти

, 
ровке газа. Для органи-
водов-изготовителей в 

 документация, с труд-
ей производств

новок и пр
трализованн
щий выяви
ры к
зованног
чиваю

оров, с методами х заводских и пытан
ается статис

й и приемки. При цен-
й материал, позволяю-

  принять ме-
ом в
 е 

аботы устройств защ
едрить единую техно
аботы, применять м
 систему снаб

ты. Система централи-
огию ремо
х

и упростить
снизить отходы ма

же
ериалов, воспит

ериалами и запасны-
ысококвалифицирован-

ы – один из наиболее 
троснабжения. 

вышедшег
и выявлени
ров, причин
П3.1. 

из строя тран
 дефектов. Наиболе
 их возникно ени

атора начинается с е
е харак

о тщательного осмо

 и методы опр деления приведены в таблице 

 трансформато
обнаружения 

ров и  их 

Возможность
неисправнос правности 

Измерение
сопрот
ния изол
ции 

 
ивле-

я-

сопротивле

агрязнение изолято-
ов 

и

Низкое -
ние 

Увлажнение транс-
форматора 
 
Загрязнение изолятора 
 
З
р

Проверить масло на отсут-
ствие влаги и механиче-
ских примесей 
Тщательно протереть изо-
ляторы снаружи 
Поднять выемную часть и 
протереть изоляторы под 
крышкой. Отсоединить 
изоляторы  переключа-
тель; проверить отдельно 
обмотку, изоляторы и пе-
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реключатель 
Испытание 
изоляции 
обмоток 
приложен-
ным напря-
жением 

робой изолятора 

робой обмотки 

фора. По-
ф

я-
 

и. 

иала 

в

ния) 

тано-
вить изоляцию. 
 
 
 
Испытать без масла под 
напряжением до 5 кВ, по-

П
 
 
 
 
П

Дефект фар
вреждение арфора 
при армировке. 
 
 
Недостаточное изол
ционное расстояние
или неправильное вы-
полнение изоляци
 
Дефект изоляционного 
матер
 

Определить на ощупь на-
личие дефектов по нагре у 
фарфора и фланца (после 
снятия напряже
 
Осмотреть выемную часть 
трансформатора, восс

сле подготовки средств 
пожаротушения. 

Испытание 
изоляции 
витков ин-
дуктирован-
ным напря-
жением 

а 
 
 
 
 
 
 
 
Разряды в транс-
форматоре 
 

к 

точ-

в

ормации. Вынуть 
ыемную часть и осмот-
еть ее. 
роверить установку пере-
лючателя 

тив-
ление  обмоток постоян-
ному току. Сравнить с эта-
лонной обмоткой 

Большая сила ток Неправильное соеди-
нение обмото
 
 
Переключатель ступе-
ней напряжения уста-
новлен в промежу
ное положение 
Замыкание витко  

Проверить коэффициент 
трансф
в
р
П
к
 
 
Установить место повреж-
дения. Измерить сопро

Измерение 
коэффици-

-

Коэффициент 
трансформации не 

 

авность 
 

обмотке 

 

Проверить вольтметр 
 

ффициент 

ой 

постоянному току 

ента транс
формации 

соответствует рас-
четному 

Неиспр вольт-
метра
 
Неправильное число 
витков в 
 
 
Неправильное подклю-
чение отводов к пере-
ключателю 
 
Плохой контакт

 
Сравнить коэ
трансформации с эталон-
ной обмотк
 
Проверить правильность 
подсоединения обмоток к 
переключателю 
 
Измерить сопротивление 
обмотки 

Опыт холо-
стого хода 

отери мощности 
овышены в 1,5-2 

 

амыкание между па-

обмотке 
 
 
 

равнить потери холостого 
-

ой. Вынуть выемную 
часть и с помощью искате-
ля или измерением сопро-
тивления установить место 
замыкания параллельных 

З
раллельными провода-
ми в многопараллель-
ной 

С
хода с эталлонной обмот
к

П
п
раза. 
 
 
 

 
Повышенные потери 
и сила тока холосто-

 
Межвитковое замыка-
ние.  

проводов. 
Установить наличие де-
фектов осмотром и обме-
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изкое качество Осмотреть трансформатор 

го хода 
 
 
 
 
 
 

Плохая сборка магни-
топровода. 
Замыкание листов 
трансформаторной 
стали. 
 
Н

ром магнитопровода, про-
веркой изоляции стяжки, 
шпилек мегомметром и  
обмоток искателем, устра-
нить дефекты. 
 

Повышенное гуде-
ние, вибрация 

электротехнической 
стали. Слабая прессовка маг-
нитопровода 
Слабое закрепление 
металлических изде-
лий. 
 

и опрессовать железо 

Опыт корот-
кого замы-

Повышенные потери 
и напряжение корот-

Обмотки из провода 
меньшего или повы-

Проверить сечение прово-
дов. Измерить сопроти

кания. 

 

вле-
 кого замыкания шенного удельного со-

противления 
Не выдержаны разме-
ры обмоток 
Обрыв параллельных 
проводов в многока-
нальных обмотках 
Плохой контакт в об-

ние обмоток постоянного
тока. 
 
 
 
 
 
 

мотке (пайке), пере-
ключателе или прово-
дах измерительной 
схемы 
 
Малое сечение закора-
чивающей шины 

Осмотреть контакты и за-
корачивающую шину 

Измерение 
сопротивле-
ния обмоток

Завышенное сопро-
тивление 

Несоответствующее 
сечение обмоточного 

Проверить сечение обмо-
точного провода 

 
но-

му току 

 
 
 
 
 
 

провода 
Слабый контакт 
 
Обрыв одного или не-
скольких параллель-
ных проводов обмотки 

Проверить качество паек
осмотром 
 
Распаять и проверить со-
противление каждого па-
раллельного провода 

ь

постоян
  

 
 
 
 
 
При включении ус-
тановки напряжение 
есть, а ток в цепи 
отсутствует 

Повышенное удельное 
сопротивление обмо-
точного провода 
 
Обрыв в обмотке или 
на другом участке схе-
мы 

Проверить удел ное со-
противление обмоточного 
провода 
 
Установить место обрыва 
 

 
П3.3 Повреждение трансформатора можно определить внешним ос-

мотром, однако повреждения  внутренних деталей чаще всего выявляют пу-
тем различных испытаний. Результаты испытаний не всегда позволяют точно 

 224



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов 

устано

аторы, как правило, пол-
ностью

о старения изоляции обмоток из-за естественного изно-
са или 

ремонт магнитопроводов выпол-
няют в

вить действительный характер повреждения, так как выявленное в ре-
зультате испытания отклонение от нормы может быть вызвано различными 
причинами, например, повышение тока холостого хода может быть связано с 
витковым замыканием обмотки, замкнутым контуром через стяжные плиты, 
неправильным включением обмотки и т.д. Кроме  того, испытания не харак-
теризуют размеров повреждений. 

П3.4 Капитально ремонтируемые трансформ
 разбирают и тщательно осматривают. Витковое замыкание опреде-

ляют с помощью специального прибора после снятия обмоток с магнитопро-
вода. При осмотре обмоток могут обнаружиться легко устранимые дефекты, 
например, поверхностное повреждение небольшого участка витковой изоля-
ции, повреждение изоляции отвода. Такие дефекты устраняют без разборки 
обмоток. Поврежденную витковую изоляцию восстанавливают наложением 
на оголенный провод витка слоя лакоткани и покрытием ее лаком ГФ-95. 

П3.5 В силовых трансформаторах наиболее часто повреждаются об-
мотки в результате пробоя изоляции на корпус и между обмотками высшего 
и низшего напряжения, замыкания между витками обмоток, нарушения пая-
ных контактов, общег

от неправильной эксплуатации (длительных перегрузок, недоброкаче-
ственного масла и др.). Реже повреждаются магнитопроводы, переходные 
изоляторы, баки, уплотнения, арматура. 

П3.5 Пробой изоляции обмоток и секционирующих выводов на кор-
пус и между обмотками высшего и низшего напряжения определяют высоко-
вольтным мегомметром (1-2,5 кВ). Межвитковые замыкания в обмотках 
трансформатора могут быть определены не только специальным прибором, 
но и путем сравнения коэффициента трансформации трансформатора, нахо-
дящегося в эксплуатации, с этим же коэффициентом, определенным для того 
же трансформатора в начале эксплуатации (или с данными предыдущих из-
мерений). 

П3.6 Нарушение паек (плохой контакт) в токоведущих частях транс-
форматора определяют измерением сопротивления его обмоток. Если сопро-
тивление увеличено, отыскивают нарушения паек током короткого замыка-
ния, составляющим 70-80% от номинального. При 15-20 минутном включе-
нии плохие контакты нагреваются быстрее других и их выявляют на ошупь. 

П3.7 При ремонте высокоомных трансформаторов типа ОМ и ОМС 
подъем выемной части трансформатора и 

 закрытых помещениях, причем температура сердечника должна быть 
ниже температуры  окружающей среды не меньше, чем на 50С (во  избежание 
отпотевания выемной части). Для выявления повреждений в магнитопрово-
дах в обмотках вынутую выемную часть трансформатора испытывают в ре-
жиме холостого хода в течение 0,5-1 ч. При ремонте обмоточный провод за-
меняют новым, прокладывают межслоевую изоляцию. Небольшие цилинд-
рические обмотки наматывают на деревянные шаблоны, затем их снимают с 
шаблонов, сушат и пропитывают специальным лаком. 
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ольному переключению ножей при электродинамиче-
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П3.8 Ремонт разъединителей. При ремонте разъединителей, очищают 
изоляторы, контакты и ножи от грязи, пыли и копоти. Некоторые типы разъ-
единителей снабжены механическими запирающими устройствами, которые 
препятствуют произв

агрузках, возникающих во время протекания через разъединители то-
ков короткого замыкания. При ремонте таких разъединителей необходимо 
обратить внимание на целостность этих устройств. 

П3.9 В результате воздействия температурных изменений и частых 
электродинамических нагрузок у разъединителей разрушается армировка 
фланцев или колпаков опорных изоляторов. Если не произвести своевремен-
но ремонт, разъединители могут выйти из строя. При разрушении армировки 
изолятора на участке, не превышающем 1/3 окружности фланца или колпач-
ка, с поврежденной части ее острым зубилом удаляют старую замазку. В об-
разовавшееся пространство между фарфором изолятора и его чугунным 
фланцем или колпачком тонкой непрерывной струей вливают новый цемен-
тирующий состав до полного заполнения свободного пространства. После 
отвердения состава образовавшийся армировочный шов покрывают лаком, 
краской или олифой. 

П3.10 Трущиеся части и шарнирные соединения разъединителей очи-
щают от грязи и ржавчины и смазывают солидолом (летом) или морозостой-
кой смазкой (зимой). Контактные поверхности после очистки от пленок оки-
слов покрывают тонким слоем технического вазелина. После ремонта дета-
лей разъединителя приступают к его регулированию: добиваются точности 
вхождения подвижных контактных ножей в контактные губки и необходимо-
го давления в контактах. Подвижные и неподвижные контакты должны рас

ться на одной оси, а ножи входить в губки без ударов и с некоторым 
усилием. Допускается несоосность контактов в пределах ±0,5 мм. Плотность 
прилегания контактов друг к другу проверяют щупом размером 10х0,05 мм, 
который не должен входить в межконтактное пространство  на глубину более 
6 мм. В линейных контактах плотность прилегания контактов друг к другу 
должна быть такой, чтобы после отключения разъединителя на контактных 
поверхностях оставались мелкие риски. Отрегулированный разъедин

яют. В разъединителе не должно быть нарушения регулировки, ослаб-
ления креплений или других дефектов, препятствующих нормальной работе. 
По окончании проверки контактные части разъединителя повторно покры-
вают тонким слоем технического вазелина. 

П3.11 Ремонт элементов электрических аппаратов. В практике ЭХЗ 
газопроводов от коррозии широко применяет такие элементы аппаратов, как 
рубильники, переключатели, кнопки, пакетные выключатели, переменные 
резисторы, контакторы, предохранители и т.п., предназначенные для управ-
ления электрооборудованием и его защиты. При недостаточно высоком 
уровне эксплуатации, длительной работе, частых сменах температурного ре-
жима окружающего воздуха возникают различные неисправности, которые 
проявляются в виде нагрева токоведущих частей сверх допустимого, непра-
вильной  работы аппарата, отказа аппарата в работе. 
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аппара

бленные пружины заменяют новыми. 
После этого регулируют плотность вхождения ножей в губки. Они должны 
входить в губки без ударов и перекосов, но с некоторым усилием. Контакт-
ная поверхность губки должна плотно прилегать к соответствующей поверх-
ности ножа. Щуп толщиной 0,05 мм не должен входить в пространство меж-
ду губкой и ножом на глубину более 6 мм. На заключительном этапе прове-
ряют п

ружина должна быть наса-
жена н

нее чем десятикратным включением и отключением. 

тов – как правило плохое состояние контактов. Грязные, окислившие-
ся или оплавленные контактные поверхности не создают надежного контакт-
ного соединения поэтому возникает чрезмерный нагрев самих контактов и 
токоведущих частей. 

П3.12 Рубильники и переключатели являются ручными неавтоматиче-
скими аппаратами управления. Рубильники служат для включения и отклю-
чения, а переключатели – для переключения электрических цепей при номи-
нальных токах и напряжениях. При ремонте рубильников и переключателей 
напильником тщательно очищают контактные поверхности ножей и контакт-
ных губок от грязи, копоти и частиц оплавленного металла; необходимо сни-
мать минимальное количество металла, чтобы не уменьшить сечения кон-
тактных частей ножей и губок; если ножи и губки сильно оплавлены, их за-
меняют новыми. Затем подтягивают все крепежные детали, обращая особое 
внимание на шарнирные соединения, являющихся частью цепи, по которой 
проходит электрический ток, проверяют состояние пружин ножей и пружи-
нящих скоб контактных губок. Осла

рочность соединения рубильника с рычагом тяги. Резьбовые соедине-
ния закрепляют контргайками. Качество ремонта и регулирования рубильни-
ков и переключателей проверяют десяти-пятнадцатикратным включением и 
отключением. При этом не должно быть признаков каких-либо нарушений. 

П3.13 Кнопки управления состоят из пластмассового корпуса, внутри 
которого размещены контакты и пружины. При ремонте кнопки, поверхности 
контактов и мостика очищают от пленок окислов, проверяют состояние пру-
жин и затяжку винтов. Ослабленные пружины заменяют новыми. При сборке 
отремонтированных кнопок необходимо обращать внимание на правильность 
взаимного расположения ее внутренних деталей и контактных поверхностей, 
отсутствие заеданий при движении стержня и кнопки в гнезде корпуса. 

П3.14 Пакетные выключатели (переключатели) служат для включения 
секционных электрических цепей. При ремонте выключателей обгоревшие 
контакты и ослабленные пружины заменяют новыми. Длительная работа и 
частые отключения выключателем больших токов способствуют сильному 
износу (выгоранию) его искрогасительной шайбы. Для того чтобы не допус-
тить резкого ухудшения гашения дуги, такую шайбу необходимо заменить. 
При сборке отремонтированного выключателя особое внимание следует об-
ращать на правильность взаимного расположения подвижных и неподвиж-
ных контактов и плотность блока его пакетов. П

а четырехгранную часть оси так, чтобы при повороте рукоятки она на-
тягивалась, а затем с большой скоростью замыкала или размыкала контакты. 
Отремонтированный и собранный пакетный выключатель проверяют не ме-
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или ПН (с закры-
тым па

ого 
кварца с гранулами, равными 0,5-1 мм. При меньших размерах гранул песок 
под действием, высокой температуры дуги спекается, при большей -  в па-
троне окажется много воздуха, что ухудшает условия гашения дуги. 

П3.17 На высоковольтных линиях электроснабжения устанавливают 
высоковольтные предохранители типа ПК или ПКТ. При их ремонте прове-
ряют состояние контактов, прочность крепления патрона в патронодержате-
ле, состояние замков, целостность плавкой вставки. Окислившиеся и обго-
ревшие контактные поверхности защищают бархатным напильником. Губки 
контактов поджимают так, чтобы патрон можно было вынуть из контактов 
только при некотором  усилии. Целостность плавки в патроне проверяют 
прозвонкой или контрольной лампой, полноту засыпки патрона кварцевым 
песком – сильным встряхиванием патрона (при этом не должно быть слыш-
но, как пересыпается песок). При замене плавкой вставки, новую подбирают 
в строгом соответствии с номинальными данными предохранителя, патрона и 
защищаемого объекта. Вставки должны быть заводского изготовления. Са-
модельные вставки могут применяться в том случае, когда они по своей кон-
струкции аналогичны заводским, соответствуют типу и кинематическим дан-
ным предохранителя, прошли калибровку и требуемые испытания. При уста-
новке новой вставки необходимо следить за тем, чтобы ее проволоки были 
расположены как можно дальше друг от друга и от стенок патрона. Несо-
блюдение этого требования может привести к нарушению нормальной рабо-
ты предохранителя, разрушению патрона и даже к аварии, если при разруше-
нии патрона дуга перебросится на соседние фазы. 

П3.18 Одновременно с заменой плавкой вставки в патроне меняют пе-
сок, который должен быть сухим (влажность не более 0,05%) с размером 
песчинок 0,5-1,5 мм. Если использую находившийся в патроне песок, прове-

П3.15 На установках дренажной защиты применяют предохранители 
типа ПР (с закрытым разборным патроном без заполнения) 

троном, заполненным кварцевым песком). По устройству предохрани-
тели просты, однако, они являются надежными аппаратами защиты. Предо-
хранители защищают электроустановку или отдельные части ее от токов пе-
регрузки и коротких замыканий. При прохождении через плавкую вставку 
предохранителя тока, превышающего ток, на который она рассчитана, встав-
ка перегорает и разрывает электрическую цепь, отключая защищаемый уча-
сток от остальных частей электроустановки. При ремонте предохранителя 
контактные поверхности патрона и губок защищают от копоти и частиц ме-
талла. У фибровых патронов (предохранителей типа ПР) проверяют толщину 
стенок и отсутствие трещин, потому что при частых срабатываниях предо-
хранителя стенки патрона выгорая, становятся тоньше, прочность патрона от 
создающегося в нем давления, достигающего очень больших величин, 
уменьшается. При замене плавкой вставки проверяют ее соответствие току 
предохранителя и защищаемой цепи. 

П3.16 Перезаряжая патрон с кварцевым заполнителем, полностью за-
меняют кварцевый песок новым, который должен состоять из чистого сух
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ряют, не спекся и  не отсырел ли он
ред засыпкой в 

П3.19 При сборке патрона колпачки на фарфоровой трубке крепят так, 
чт ь 
п -
к
вой резины и запрессовывают между трубкой и колпачком, после чего кол-
пачок крепят на  трубке цементным раствором. К торцам колпачков по всей 
окруж

азателя 
сраба

ло-
стнос

з резины. 

. Спекшийся песок заменяют, а сырой пе-
патрон сушат в течение 2-3 ч при 110-1300С. 

обы обеспечивалась необходимая прочность и исключалась возможност
роникновения влаги в патрон. Для повышения герметичности колпачки за
репляют с помощью уплотняющихся шайб, которые изготовляют из листо-

ности плотно припаивают крышки. Для этой цели применяют припой 
ПОС-40. При ремонте предохранителя типа ПК обращают внимание на со-
единение указателя срабатывания. При  перегорании плавкой вставки пере-
горает и указательная проволока. Освободившаяся при этом головка под дей-
ствием пружины выбрасывается наружу и повисает, сигнализируя о срабаты-
вании предохранителя. При перезарядке предохранителя крючок ук

тывания зацепляют за указательную проволоку. Это делают осторожно, 
чтобы не оборвать ее. По окончании ремонта предохранителя убеждаются в 
правильности сборки всех его частей, проверяют наличие контакта между 
вставкой и колпачками при помощи контрольной лампы или мегомметра. 

П3.20 При ремонте разрядников типа РВП проверяют целостность по-
крышки. Покачиванием разрядника проверяют плотность укладки внутрен-
них деталей: они не должны перемещаться. При неудовлетворительных ре-
зультатах испытаний разрядник вскрывают. В этом случае проверяют це

ть вилитовых дисков и искровых промежутков, исправность пружины. 
Поврежденные детали заменяют  новыми. При сборке после ремонта очень 
тщательно герметизируют покрышку разрядника, чтобы защитить внутрен-
ние детали от атмосферных воздействий. Герметизацию осуществляют путем 
установки в нижней части разрядника двух диафрагм и
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  Приложение 4 
                    (рекомендуемое) 

 
П4 УС АНИЯ К РЕГЛАМЕНТУ 
КОН

 
4.1 Контроль эффективности работы системы ЭХЗ, в соответствии с 

лярного измерения разности потенциалов “труба-земля” во всех контрольно-
измерительных пунктах трубопровода Такая технология требует значитель-
ных трудовых и материальных затрат, особен о н и-
мыми трассами ротким безморозны ом

П4.2 Теоретически  расчеты, подтвержденные практикой и зарубеж-
ным оп ельн  сокращения объем элек-
трометрических ра уществления контроля р системы ЭХЗ 
по специально выявленным отдельным, так называемым ” точкам 
на труб тивно ь защи  всем астке 
между двумя УКЗ роль по “горячим“ м увеличивает 
объем информации о наиболее коррозионноопасных участках трубопровода 
за ет в рно оведе змерен . 

П4.3 “Горячие” на трубопроводе выявляют им ти от 
коррозионной опасности, по опыту эксплуатации и на основании факторов, 
определяющих коррозионную ситуацию. Минимальная и статочна  про-
тя нн лени орячих очек равна рас-
стояни них УКЗ. 

П4.4 Установки ой защиты налаживаются мальн й ре-
жим по результатам измерения поляризационного потенциала в КИ УКЗ, 
затем вып ационн потенциала методом вы-
носного электрода

П4.5 Точка, имеющая минимальную величину поляризационного по-
тенциала, предварительно выбирается как “горячая”. Если  участке выяв-
лено несколько нимальным ач енци а, то 
в них определяется наличие и относительная величина щит-
ного покрытия. Для 1-2х существенных  повреждений определяются: 
−  электрическое сопротивление грунта
− тношен отивлени унта двух смежных уча-

стков по длине трубопровода; 
− 
− уро опровода; 
− коэффициент удаления повреждения от УКЗ (отнош  до 

ближайшей УКЗ к длине исследуемого участка). 
Кроме того, для данного участка учитываются следующие факторы: 

                                           
                                                        

ОВЕРШЕНСТВОВАННЫЕ ТРЕБОВ
ТРОЛЯ ЗАЩИТНЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ  МГ И КОНТРОЛЬ ЭФ-

ФЕКТИВНОСТИ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ ПО “ГОРЯЧИМ” ТОЧКАМ 

П
нормативно-технической документацией (НТД), осуществляется путем регу-

. 
но в рай нах с труд

м период
опроход
.  трубопроводов и с ко

е
ытом, показали возможность значит

бот путем ос
ого а 

а  боты
 “ горячим

опроводе, характеризующим эффек
. Кроме того, конт

ст ты на уч
точка

 сч озможности более частого и регуля
точки 

го пр ния и ий
ся в завис ос

 од я
же ость участка трубопровода для выяв

ю между точками дренажа двух сосед
катодн

я “г ” т

на опти ы
П 

олняются измерения поляриз
 шагом 5 метров. 

ого 

 на  
 точек с близкими ми и зн ениями пот ал

 повреждения за

удельное ; 
о ие величин удельного сопр я гр

концентрация водородных ионов (pH); 
вень грунтовых вод относительно труб

ение расстояния
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− температ егающего к стенке трубы; 
− частота отключе ия катодной защиты; 
− щиты - отнош  времени про-

стоя ко време а (не менее 1 год). 
П4.6 По таблице П4.1 определяется сумма баллов тестируемы очек. 

Если испытываемые точки находятся друг от друга на расстоянии не более 
1/10 расстояния между УКЗ, то для контроля выбирается точка, имеющая 
большую сумму баллов. 

 
Таблица П4.1 - Оценка влияющих факторов при ранжировании “горячих” то-

чек 
 

 
№№ 

 
Наименование факторов 

Ед. изм. Вариации 
факторов 

Оценка в 
баллах 

ура грунта, прил
н

 коэффициент простоя установок за
ни учет

ение

х т

 

10...100 
>100 

3 
5 

1 
 

Величина площади дефекта в изоляцион-
ном покрытии 

 
см2

 
<10 

 
1 

 
2 

точке по модулю 
В 

 
<0.70 
>0.70 

 
1 
5 

  
Естественный потенциал стали в данной 

 
3 

 
Удельное электрическое сопротивление 

грунта 

 
Ом.м 

 
>100 

20...100 

 
0 
1 

10...20 
<10 

3 
6 

 
4 

 
Отношение величин удельного электриче-
ского сопротивления грунта смежных уча-

 
б/р 

 
<5 

5...30 

 
1 
3 

стков  30...100 
>100 

6 
10 

 
5 

 
Концентрация водородных ионов 

 
pH 

 
>7 

6...7 
<6 

 
0 

3*d 
5*d 

 
6 

 
Уровень грунтовых вод 

 
б/р 

 

 
выше трубы 

ниже 

 
1 
3 

на уровне 
укладки 

6 

 
7 Коэффициент удаления от УКЗ б/р <0.25 

0.25...0.5 
0 
3 

    
 

 
8 Температура прилегающего к трубе г нта 

 
0 С 

 
<25 

25...40 
40...50 

 
1 
5 
10 

 
ру

>50 15 
  
9 Частота отключений (более чем на  4 час) отк/год 

 
<5 

 
2 

 

 231



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

>10 15 
катодной защиты 6...10 10 

 
10 

 
Коэффициент простоя установок катодной 

защиты 

 
б/р 

 
<0.03 

0.03...0.25 

 
1 
4 

>0/25 
 

10 

 
 Примечание: d - диаметр трубы в метрах. 
 

П4.7 Если выбранные “горячие” точки при ранжировании имеют отли-
чие друг от друга не более 4-х баллов, то это указывает на то, что данный 
участ

 и е
ктрических сопротивлений грун-

тов см

Если одна из точек имеет больший бал, чем другие по первому факто-
ру, то эта точка выбирается в качестве “горячей“ и сравнение оценок по дру-
гим факторам не проводится. Если же по первому фактору оценки одинако-

 в и
ах, намеченных в соответствии .7 

проводя е измерения п изационно тенциала ррек-
тируютс предыдущей наладки установ атодной ты, с 
тем, чтобы во всех точках обеспечива инимальны щитный циал. 

П рячая” точка должна быть оборудована контрольно-
измерит ом, оснащенны ектродам ения дл ьного 
действия в те со вспомогательными электродами. Электроды распо-
лагают  трубы в зона ррозионны ажений. их от-
сутстви есто установк ределяются  П

 
Таб а П4.2   

 
Количество и места установки вспомогательных элек-

окружности трубы ( по циферблату часов) 

ок находится примерно в одних и тех же коррозионных условиях. В та-
ких случаях предпочтение следует отдавать тем точкам, у которых наиболь-
ший балл по одному з факторов, расположенных ниж  по приоритетам: 

1 - отношение величин удельных эле
ежных измерений по длине трубопровода; 
4 - концентрация водородных ионов pH; 
2 - удельное электрическое сопротивление грунта;  
3 - расположение уровня грунтовых вод. 

вы, переходят к сравнению по
П4.8 В “горячих” точк

торому фактору  т. д. 
с п.п. 7.5…7

отся контрольны
я результаты 

оляр го по
ок к

 и к
за ищ

лся м й за потен
4.9 Каждая “го
ельным пункт м эл и сравн ител

 комплек
ся по окружности х ко х пор При 
и  м количество и и оп  по таблице 4.2. 

лиц

тродов по 
Д еиам тр трубы, 

6 3 
мм 

12 9 
Менее 529 1 0 0 0 
720...820 0 1 1 0 

1020 и более 1 0 1 0 
 
К контрольно-измерительным пунктам в “горячих” точках должен быть 

обеспечен подъезд автотранспорта в любое время года. 
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П4.10 Из выбранных “горячих” точек на трубопрово
особо ответственные точки, расположенные: 

- в местах пересечения или сближения трубопровода с другими энерго-
емким
электро

- на участк апряженном со-
тоянии (переходы через крупные реки, овраги, болота и т. д.); 

- на технол яемых линейно-
ксплуатационной службой (участки с малыми радиусами поворота, аварий-
ные у

оляризационного потенциала в “горячих” 
точка

 
 

 
Катего

орию вия защиты ные условия ственные уча-
стки 

де выделяются 

и магистралями (газонефтепроводами, высоковольтными линиями 
передачи, электрифицированными железными дорогами); 

ах трубопровода, находящихся в особо н
с

огически ответственных участках, определ
э

частки после проведения ремонтных работ, максимально нагруженные 
участки и т. д.): 

-  на участках повышенного риска, исходя из  требований промышлен-
ной безопасности и (или) экологии (пересечения с крупными автомагистра-
лями, сближения с населенными пунктами, промышленными и сельскохозяй-
ственными объектами и т. д.). 

П4.11 Регламент контроля п
х определяется исходя из степени коррозионной опасности, условий 

эксплуатации и ответственности данных точек трубопровода. Структура и 
регламент контроля приведены в таблице П4.3. 

Таблица П4.3  

рия “горячей” точки и фак-
торы, определяющие катег

Нормальные усло- Экстремаль- Особо ответ-

1 - я категория: 
разрывы, 

N=1 
 

N=m 
 

N=z
 

СК>2мм/год, 
более 20 баллов 

T=4 T=4 T=12 

 

2 - я категория: 
каверны, 

N=1 
 

N=m/2 N=z 

СК=0.5...2 мм/год, 
от 10 до 20 баллов 

T=2 T=2 T=6 
  

3 - я категория: 
каверны, 

СК<0.5 мм/

N=1 
 

N=1 
 

N=2 
 

год, 
нее 10 баллов 

T=1 T=1 T=4 
ме

   
СК - скорость коррозии. 

 В таблице П7.3. условно обозначено: 
N - количество точек контроля на участке между двумя УКЗ; 

 m - по вели-
ине чем

 
количество точек с поляризационным потенциалом ниже 

ч  0.85 В; 
 z - количество точек, расположенных на особо ответственных участках; 
 T - число контрольных замеров в год. 
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) 
 
   

ЯРИЗАЦИОННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ 
ОВ 

 
ение и область применения 

 

 регламентных измерений в соответствии с Разделом 8 
Прави

Применение зонд-модульной технологии может оказаться полезным 
и для пер ичного полного обследования построенных (реконструированных) 
ма н-
ости согласно ГОСТ Р 51164-98. 

ационный потен-
циал 

-
струк

а независимых способа 
измер

льный  модуль СИМФ)  или с его обратной стороны  
(перен

ование, материалы, приборы 
 

(или  специального кон-
трол

ный измерительный модуль типа СИМФ. 

Приложение 5 
(рекомендуемое

П5 ИНСТРУКЦИЯ ПО ЗОНД МОДУЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ           
ИЗМЕРЕНИЯ ПОЛ

МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОД

П5.1 Назнач

П5.1.1 Настоящая Инструкция  измерения поляризационных потенциа-
лов рекомендуется для

л Технической эксплуатации магистральных газопроводов (ПТЭ МГ-
2000*). 

в
гистральных газопроводов и  определения реальной степени их защище

н
П5.1.2 Согласно предлагаемой  технологии, поляриз
измеряют в специально оборудованных контрольно-измерительных 

пунктах и вдоль трубопроводов с определенным шагом с помощью перенос-
ных зондов. 

П5.1.3 Наиболее эффективно применение технологии при измерениях в 
грунтах с  удельным электрическим сопротивлением до 500 Ом.м. 

П5.1.4 Инструкция вводится в действие с 1.04.03 г.; срок действия Ин
ции до 31.12.05 г. 
 

П5.2 Сущность методов, заложенных в новой технологии 
 

П5.2.1 Технология измерений основана на совмещении  двух методов 
контроля метода выносного электрода и  метода измерения поляризационно-
го потенциала вспомогательного электрода. 

П5.2.3 Основное преимущество технологии – дв
ений поляризационного потенциала вспомогательного электрода: 
− метод отключения вспомогательного электрода от сооружения 

(ГОСТ 9.602-98); 
− метод измерения с помощью электролитического ключа, встроен-

ного в центральную часть рабочей поверхности вспомогательного электрода 
(стационарный измерите

осной модуль МП-2). 
 

П5.3 Необходимое оборуд

П5.3.1 Универсальная контрольно-измерительная колонка типа УК-1 
обычный  КИП), необходимые для оборудования
ьно-измерительного пункта (СКИП). 
П5.3.2 Стационар

 234



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов 

П5.3.3 Переносной мультиметр с входным сопротивлением не менее 
Ом  (например ПКО, 100 М ПКИ, 43313.1 и т.п.). Допускается применение 

зару
П5.3.4 Электронные регистраторы или самопишущие приборы – РАД-

256, Минилог, Э-3101 и др. 
П5.3.5 Измерительные (калиброванные) шунты.  
П5.3.6 Катушка с полевым проводом и  счетчиком расстояния. Длина 

провода не менее 500 метров. 
П5.3.7 Полустационарный переносной зонд-модуль типа МП-2. 
П5.3.8 Ручной бур или перфоратор глубиной бурения  до 2,5 метра и 

диаметром до 120 мм. 
П5.3.9 Медносульфатный электрод сравнения (переносной, например, 

ЭН-1). 
 

П5.4 Измерения поляризационного потенциала с помощью модулей 
 

П5.4.1 Стационарный измерительный модуль СИМФ 
П5.4.1.1 Суть измерений заключается в измерении потенциала вспомо-

гательного образца способом Габера-Луггина модифицированного Пионтел-
ли, при котором мембрана электролитического ключа максимально прибли-
жена к вспомогательному электроду. При таком способе измерений, из-за 
приближенности вспомогательного электрода к измерительному электроду, 
омическая составляющая в измеренной величине практически отсутствует.  

5.4.1.2 Модуль представляет собой устройство, зарываемое в землю 
рядом  продолжительное время.  

л

бежных высокоомных вольтметров, например FLUKE-27. 

П
 с контролируемым газопроводом на
П5.4.1.3 Устройство (рисунок П5.4.1) включает вспомогательный элек-

трод, мембрану и "электролитический мост" с трубкой, выводимой на по-
верхность земли. Во внутреннюю полость модуля заливается вода по составу 
близкая к грунтовой. При выполнении измерений в зимний период в состав 
электролита можно добавлять незамерзающую жидкость. Вспомогательный 
электрод постоянно подключен к трубе через КИП.  

П5.4.1.4 Для проведения измерений не требуется отключений (преры-
ваний поляризации) вспомогательного электрода от сооружения. Измерения 
выпо няются с помощью обычных высокоомных вольтметров и стандартных 
хлорсеребряных или каломельных    электродов, серийно выпускаемых про-
мышленностью, которые на время проведения измерений устанавливаются в 
верхний конец трубки.  

П5.4.1.5 При применении измерительного модуля отсутствует возмож-
ность осаждения меди на вспомогательный образец и загрязнения окружаю-
щей среды  сульфатом  меди. 

П5.4.1.6 Точность результатов измерений обеспечивается благодаря: 
- максимальному приближению (30…50 мкм) измерительного электро-
литического моста к вспомогательному электроду; 

- исключению экранирования вспомогательного электрода электролити-
ческим мостом; 
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- жений посторонних 

нтового электролита.  

 
П5.4.1.7  
Модуль 

контролируемым
вспомогательный
кой, выводимой

Вспомогательный электрод (3) выполнен в виде круга из трубной стали 
диаметром 55 мм и толщиной 4-5 мм. Тыльная сторона ВЭ изолируется пла-
стиковой крышкой (4), которая приклеивается к ВЭ эпоксидным компаун-
дом. 

К ВЭ с помощью фланца (2) и четырех прижимных винтов (7) крепится 
цилин

.   

 

. 

отсутствию в измерительной цепи падений напря
электрических токов; 

- использованию в электролитическом мосте гру

Рисунок П5.4.1. Схема из-
мерительного модуля 

СИМФ 
1 – измерительный провод,
2 – фланец, 3 – вспомога-
тельный электрод, 4 – пла-
стмассовая крышка, 5 –
электролит (грунтовая во-
да), 6 – корпус, 7 – прижим-
ные болты, 8 – фторопла-
стовая пленка, 9 – мембра-
на, 10 – трубка ПВХ, 11 –
электрод сравнения   

Схема устройства СИМФ. 
представляет собой устройство, зарываемое в землю рядом с 

 газопроводом. Устройство (рисунок П5.4.1) включает 
 электрод, мембрану и электролитический «мост» с труб-

 на поверхность земли. 

др из прозрачного пластика (6) диаметр 25 мм толщина стенки 3 мм. 
Между ВЭ и цилиндром устанавливаются круглые изолирующая прокладка 
из фторопластовой пленки (8) толщиной 40 мкм и мембрана (9); диаметры 
прокладок равны внешнему диаметру цилиндра. Прижимные винты изоли-
руются трубками из ПХВ К одному из винтов  подключается изолированный
провод (1) с гибкой медной жилой сечением 0.75 мм2 для подключения к 
контролируему сооружению. К другому винту аналогичным образом под-
ключается измерительный изолированный провод. Места контакта изолиру-
ются эпоксидным компаундом. При монтаже на месте установки, на верхний 
конец цилиндра (10) вворачивается полихлорвиниловая трубка
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П5.4.2 Измерительный модуль (переносной) МП-2 
П5.4.2.1 Принцип измерений с помощью переносного модуля МП-2 

аналогичен измерениям с помощью модуля СИМФ. 
П5.4.2.2 Модуль МП-2 (рисунок П5.4.2) состоит из диэлектрической 

трубки (2) соединенной со стальным  оголовником (1) который является 
вспомогательным электродом. Рабочая поверхность оголовника равна по-
верхности вспомогательного электрода модуля СИМФ. Внутри оголовника  
смонтирован полиэтиленовый  наконечник, соединенный с полиэтиленовой 
трубкой (3). Наконечник изготавливается из медицинского одноразового 
шприца; в узкий конец наконечника вставляют деревянную пробку.  Внутри 
трубки (3) проложен изолированный провод (5), который с помощью клеммы 
(6) обеспечивает электрический контакт вспомогательного электрода с изме-
рительным прибором. В трубку (3) заливают грунтовую воду. 

 

ных 
измер

ный до боковой 
образующей газопровода, по схеме приведенной на рисунке  

3 

4 

3

П5.4.2.3 Измерения потенциалов выполняют аналогично измерениям 
со стационарным модулем СИМФ с помощью стандартных хлорсеребряных 
электродов, устанавливаемых в верхний конец трубки (3).  

П5.4.3 Измерение потенциалов без омической составляющей ("бос-
потенциалов") 

П5.4.3.1 "Бос – потенциалы", измеряются с помощью стационар
ительных модулей СИМФ.  
П5.4.3.2 Модуль устанавливается в шпур, пробурен

1 

2 5

6

1

6

2

Рисунок П5.4.2. Схема измерительного модуля МП-2 
1 – оголовник; 2 – пластиковая (ПЭ) трубка; 
3 – наконечник с трубкой; 4 – верхний конец модуля;  
5 – изолированный провод; 6 - клеммы 
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з

Вообще

П5.4.3. Шпур бурится с помощью ручного (например, садового)  бура 
диаметром 120 - 150 мм.  

П5.4.3.3 Вспомогательный электрод модуля обжимается увлажненным 
грунтом, извлеченным из шпура и, вместе с обжатым грунтом, опускается в 
шпур.  

П5.4.3.4 Модуль в шпуре засыпается грунтом, извлеченным из шпура в 
процессе бурения. Высота засыпки должна быть не менее  25 - 30 см.  

П5.4.3.5 Соединительная трубка выводится на поверхность емли, на 
высоту 20-30 см.  Во внутреннюю полость модуля заливается вода, жела-
тельно грунтовая; при отсутствии грунтовой воды можно залить воду из 
ближнего водоема или ручья. 

П5.4.3.6 Вспомогательный электрод модуля подключается к газо-
прово измеренийду через КИП на весь период ; при этом допускается приме-
нение метода “выносного электрода” для проведения измерений на участках 
газопровода, не имеющих КИП. 

П5.4.3.7 Измерения на модуле выполняются после полной релаксации 
(установления) измеряемого значения потенциала. Обычно это 10 - 30 мин. 
после засыпки модуля и его подключения к газопроводу, однако в высокоом-
ных грунтах это время может составлять несколько часов.  ,  время 
релаксации определяется как время, по истечении которого в течение 3 мин. 
показания прибора измеряющего величину потенциала (во втором знаке по-
сле запятой)  не меняются. 

П5.4.3.8 Измерения «бос-потенциалов»  выполняются  высокоомным 
вольтметром  с входным сопротивлением не менее 20 МОм. 

V

Рисунок П5.4.3. Схема монтажа и измерений с помощью измерительного модуля 
СИМФ
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П5.4.3.9 Для контроля правильности измерений поляризационного по-
тенциала с помощью модуля измеряют также и потенциал отключения вспо-
могательного образца с применением приборов ПКО,  ПКИ или 43313. 

П5.4.3.10 После измерений «бос-потенциалов» выполняют измерение 
тока натекающего на вспомогательный электрод. Измерения выполняют при 
помощи амперметра (ПКО, 43313 или ФЛЮК - 73), включенного в разрыв 
цепи "труба - вспомогательный электрод" после полной релаксации величи-
ны измеряемого тока. При наличии достаточного количества приборов, из-
мерения потенциала и тока можно проводить  одновременно. 

 
П5.5 Проведение измерений 

 
П5.5.1 Первоначально, измерения выполняют в КИП, в следующей по-

следовательности.  
П5.5.1.1 Рядом с КИП в шпур пробуренный рядом с трубой монтируют 

стационарный модуль СИМФ. 
П5.5.1.2 Выполняют измерения естественного потенциала вспомога-

тельного электрода в течение 15-30 минут (до установления стабильной ве-
личины). 

П5.5.1.3 Вспомогательный электрод подключают к трубопроводу и 
проводят измерения потенциала двумя способами с интервалом 30 сек в те-
че

-
ым модулем  устанавливают н емли переносной измеритель-
ный з

осным измерительным зонд-модулем МП-2 проводят тес-
товые измерения с заглублением его на три глубины  (h):  h = 0,5 м; h = 1 м и 
h, равном глубине укладки газопровода. По результатам измерений опреде-
ляют уровень заглубления, обеспечивающий максимальную "сходимость" 
потенциалов, измеренных стационарным и переносным модулем. 

 шагом 2…5 метров до выявления “прова-
лов” п а защитном 
покрытии. Альтернативным методом (а также в зонах влияния блуждающих 
токов) локализации дефектов изоляции
приборов искателей

влен
ся" на местности к постоянным ориентирам (опорам ЛЭП, КИП и 

пр.).  
П5 в  производят измерения поля-

ризацион нием переносных зондов. 
Измер  глу-

ние 3-5 минут.  
П5.5.2 После измерений поляризационного потенциала со стационар

а поверхности зн
онд-модуль МП-2 над  модулем СИМФ-1 и измеряют потенциал по 

схеме и методике, аналогичной пп. П5.1.1-П5.1.3. 
П5.5.3 Перен

П5.5.4 На следующем этапе выполняют измерения для локализации 
сквозных дефектов изоляции на обследуемом участке. Измерения выполняют 
методом "выносного электрода" с

отенциала, характеризующих н личие сквозных дефектов в 

 может быть метод с применением 
 –  повреждений.  

 Выя ные сквозные повреждения в покрытии фиксируются и   "при-
вязывают

.5.5 В зоне зафиксированных дефекто
ных потенциалов трубопровода с примене

ения выполняют с помощью зонда МП-2, погружая его в грунт на
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 240

бину, определенную по п. П5.5.3. Вспомогател
подкл к ближайшему КИП (рисунок П5.5.1).  

 
П5

 
ействия блуждающих токов при про-

веден

гательный образец" в течение 
24 час

измерений, определяют длитель-
ность  от трубы 
к вспомогательному электроду).   

Вероятную скорость коррозии определяют из выражения: 

ьный электрод модуля МП-2 
ючают через "длинный провод" 
 

v
к КИП

Рисунок П5.5.1. Схема монтажа и измерений с помощью измерительного модуля МП-2 

.6 Особенности измерений на участках МГ в зонах действия блуж-
дающих токов 

П5.6.1 На участках МГ в зонах д
ии измерений применяют регистрирующие приборы (РАД-256, Мини-

лог, Э-3101 и пр.). 
П5.6.2 В каждом пункте, где выполняются измерения, регистрируют 

потенциалы и силу тока в цепи "труба - вспомо
ов. В период интенсивного движения поездов допускается выполнять 

измерения  в  течение 3-4 часов. 
П5.6.3 При обработке результатов 
 и среднюю силу анодного тока (тока текущего в направлении

 блV  

всизм

асрвс
бл St

V
⋅

tY ⋅⋅
= . , мм/год                                          (26) 

где: срвсY .  - средняя сила анодного тока через вспомогательный  элек-
трод, А; 

аt  - длительность пери

17,1

ода анодного тока, ч; 

ероятная глубина коррозионного поражения трубы равна: 

измt - длительность периода измерений, ч; 
всS - площадь вспомогательного электрода, м2. 

П5.6.4 В
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( ) KблK tVt ∗=δ                                             (27) 
где  - время коррозии, годы. 
П5.6.5 Вероятную глубину коррозионного поражения рассчитывают на 

следующие моменты времени: 
− на момент выполнения измерений; 

 Kt

− на момент образования опасного дефекта. 
Если вероятная глубина коррозионного поражения равна или более 

0,3 mδ , то необходимо детальное  обследование этого участка трубопровода с 
после

 информации. 
П5.7.2 Среднее значение поляризационного потенциала в каждой точке 

Uп, В 

 

иалов за период измерений, В 
 об

 трубопровода с шагом 2-5 метров. 
2 линия -поляризационный потенциал, построенная только на участках 

зафиксированных сквозных дефектов в защитном покрытии с обязательной 
привязкой дефектов к трассе газопровода. 

3 линия – плотность тока "труба-вспомогательный электрод". 
П5.7.5 По результатам анализа диаграммы определяют участки газо-

провода с неэффективной защитой, т.е. имеющие недостаточный или избы-
точный уровень защиты по ГОСТ Р 51164. 

П5.7.6 После проведения анализа, если измеренные поляризационные 
потенциалы  выходят за рамки регламентируемые ГОСТ Р 51164,  изменяют 
режимы работы УКЗ для обеспечения оптимального распределения потен-
циалов на обследуемом участке и проводят контрольные измерения в точках 
с неэффективной защитой.  

П5.7.7 Определенные таким образом режимы работ УКЗ  рекоменду-
ются эксплуатирующей организации для дальнейшей эксплуатации участка 
газопровода. 

 

дующим шурфованием и определением фактических размеров пораже-
ния.  

 
П5.7 Обработка и представление результатов измерений 
 

П5.7.1 При проведении измерений результаты заносятся в полевой но-
ситель

вычисляют по формуле: 
n

U U nп о л п о лi= ∑ /     
i=1

 (28)

где: U пол - измеренные значения потенц
n - щее число измерений. 
П5.7.3 В рабочий журнал заносятся и режимы работ УКЗ, обеспечи-

вающих защиту обследуемого участка. 
П5.7.4 Полученные результаты измерений представляют диаграммой в 

виде трех линий, с указанием режимов работы УКЗ: 
1  линия - разность потенциалов труба-земля, построенная по всей про-

тяженности
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П5.8 Краткие указания по подготовке участков МГ для  п

мерений 

ан-
ных точках труб ионарным изме-
рительным модулем  СИМФ. 

П5.8.2 Специальны е пункты оборудуются 
а контролируемом участке трубопровода в с шагом 0,5 - 2 км и в зонах ВКО 
и ПКО

нциалов вне КИП, расположенных с интервалом в 
1 км, в отдельных точках газопровода определяются требованиями ГОСТ Р 
51164, ПТЭ МГ и настоящей инструкции. 

П5.8.5 Места размещения СКИП выбираются исходя из следующих ус-
ловий: 

СКИП устанавливают в точках дренажа УКЗ (при силе тока УКЗ выше 
20А);  

СКИП устанавливается между УКЗ в следующих точках:  
− выборочно на участках газопровода ВКО и ПКО согласно требо-

ваниям ПТЭ МГ и по данным эксплуатации;  
− на участках газопровода, выбранных по условиям безопасности: 

на пересечениях с транспортными магистралями, высоковольтными  линия-
ми электропередач и другими коммуникациями государственного значения.  

− выборочно в зонах блуждающих токов, где среднесуточные зна-
чения поляризационных потенциалов превышают по модулю 1,5 В или не 
достигают по модулю 0,85 В относительно медносульфатного электрода 
сравнения. 

роведения из-

 
П5.8.1  Измерение потенциала в отдельных стационарно оборудов

опровода выполняется по методике со стац

е контрольно-измерительны
н

. 
П5.8.3 Контроль потенциалов по протяженности газопроводов выпол-

няется переносным зонд-модулем МП-2. 
П5.8.4 Места расположения дополнительных контрольных пунктов для 

измерения защитных поте
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Приложение 6 
(рекомендуемое) 

 
П6 ПРИВАРКА ВЫВОДОВ КОНТРОЛЬНО ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 

ПУНКТОВ И ДРЕНАЖНЫХ КАБЕЛЕЙ 
 

П6.1 Термитная приварка 
 

П6.1.1 Настоящие требования распространяются на термитную при-
варку альных выводов ЭХЗ диаметром 6-12 мм к магистральным газопро-
водам

смеси на 
трассе иямок 
разме  газо-
прово ямка. Откосы 
приям

 ст
 в том числе, находящимся под эксплуатационным давлением (без пре-

кращения транспорта газа). Сварка осуществляется с применением тигель-
формы (рисунок П6.1.1). 

 

Рисунок П6.1 1. Тигель-форма для приварки выводов ЭХЗ: 
1 - газопровод; 2 - кожух с замком и рукояткой; 3, 4 - полутиге-
ли; 5 - крышка с запальным отверстием; 6 - магнитные башма-
ки 

 
П6.1.2 Применяемые материалы: 
а) железный термит - для приварки выводов на трубах из сталей с нор-

мативным пределом прочности менее 539 МПа (55 кгс/мм 2 ); 
б) медный термит - для приварки выводов ЭХЗ (стальных медных) на 

трубах из сталей с нормативным пределом прочности свыше 539 МПа. 
П6.1.3 Порядок проведения работ.      

ой П6.1.3.1 Для приварки выводов ЭХЗ с помощью термитн
 газопровода в месте присоединения вывода откапывается пр

ловины диаметра трубыром 1х1,5 м в основании и глубиной до по
да с уступками для обеспечения выхода сварщика из при
ка выполняются с учетом естественного откоса грунта (рисунок 

П6.1.2). 
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П6.1.3.2 На верхней площадью 
100х150 мм. Поверхность изоляции, 
грунта и пыли. Конец  на трубе 
зачищаются напильником  бензином 
или ацетоном. 

П6.1.3.3 На подготовленную площадку на трубе устанавливается ти-
гель-форма. В нижнее боковое отверстие тигель-формы вставляется зачи-
щенный конец проводника. На дно камеры сгорания кладется стальная или 
медная (для медного термита) мембрана толщиной 0,3±0,02 мм. Мембрана 
устанавливается без перекоса, чтобы исключить просыпание смеси в форми-
рующую контакт полость тигель-формы 

П6.1.3.4 Термитная смесь, хранящаяся в герметичной таре (в количест-
ве до 50 порций), перед употреблением высыпается на специальный проти-
вень или щит плотной бумаги и тщательно перемешивается. Не допускается 
применение термосмеси без предварительного тщательного перемешивания. 

крышкой. 
кой, 

вставл
 газопроводы под эксплуатационным 

давлением газа следует применять дистанционное поджигающее устройство 
(ри

- развернуть электро ; 
- вставить термитную спичку в шток поджигающего устройства; 
- закр раль ини
- установить поджигающее устройство на тигель-форму; 

м в 
кр ш

ю 
ламп а -
верхности тигель-формы);

Рисунок П6.1.2. Приямок для приварки выводов ЭХЗ: 
1 - газопровод; 2 - ступеньки  

 части трубы снимается слой изоляции 
 трубы тщательно очищается от остатков 

проводника на длину 30 мм и место приварки
 до металлического блеска и протираются

П6.1.3.5 Дозировка смеси производится заблаговременно весовым ме-
тодом на аналитических весах или объемным методом с помощью мерной 
емкости. Расфасовывать рекомендуется по одной порции в герметичную та-
ру. Порция термитной смеси засыпается в тигель и уплотняется металличе-
ским прутом диаметром 2-4 мм. 

П6.1.3.6 После уплотнения смеси тигель-форма закрывается 
П6.1.3.7 Поджиг термитной смеси осуществляется термитной спич
яемой через запальное отверстие крышки тигель-формы. 
П6.1.4 При приварке выводов на

сунок П6.1.3). В этом случае необходимо выполнить следующее: 
проводку поджигающего устройства

епить спи циатора в плате; 

- положить листок 
ке тигель-формы; 
- установить термок
у или звуковой сигн

бумаги между термитн

онтакт сигнализации, в
л, на вывод ЭХЗ (расст
 

ой спичкой и отверстие

ключающий электрическу
ояние 5-7 мм от боковой по

ы
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- убедиться в касани

- покинуть приямок 
- с помощью кнопки

   

и спирали инициатор

и удалиться к месту вкл
 поджига 

а ич-
ки; 

подать напря ь инициато-
ра.   

П6.1.5 дистанционного 
поджига или щик опускается 
в приямок отвертки осторож-
но очищают деталей. Прива-
ренный ко молотка. После 
остывания . 

П6.1.6  в журнал.  
П6.1.7 выводов ЭХЗ и их 

причины 
 
Таблица П6.1.1 - Основные дефекты термитной приварки выводов ЭХЗ 

и способы их устранения 
 
№ 
пп  

Дефекты  Причины дефектов  Способы устранения дефектов
 

с головкой термитной сп

ючения устройства; 
жение на спирал

Рисунок П6.1.3. Устройство дистанционного поджига: 
1 - тигель-форма; 2 - каркас устройства; 3 - подвижной шток; 4 - 
термитная спичка; 5 - спираль инициатора, 6 - бумага; 7 - плата 
инициатора; 8 - термоконтакт; 9 - вывод ЭХЗ  

После срабатывания сигнализации в случае 
 по истечении 3 минут после сгорания смеси свар

и снимает тигель-форму, которую при помощи 
 от шлака, стараясь не повредить графитовых 

нтакт очищают от шлака легким постукиванием 
участок трубы с приваренным контактом изолируется
Сведения о приваренных выводах ЭХЗ заносятся
Возможные дефекты термитной приварки 

приведены в таблице П6.1.1. 

1 
 

Низкая прочность свар-
ного соединения, вывод 
отрывается от трубы 
при отгибании или уда-
лении шлака  

Некачественная зачистка 
поверхности трубы и 
конца привариваемого 
вывода. В формирующую 
полость тигель-формы 
попала термитная смесь  

Тщательно зачистить место 
приварки и конец вывода. 
Сварку повторить. Проверить 
плотность соединения графи-
товых вкладышей тигель-
формы и прилегание мембраны
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2  Ф

и

орма термитного кон-
такта неправильная, не-
достаточное количество 
н

Плохо перемешана тер-
митная смесь (расслоение 
состава). Термитная смесь 

Тщательно перемешать тер-
митную смесь перед засыпкой 
в тигель-форму. Термитную 

аплавленного металла 
в тигель-форме образу-
ется пробка из металла 

отсырела  смесь просушить  

 шлака 
 

3  Наплавленный металл 
пористый  

В тигель-форму попала 
влага. Влага на трубе или 
на привариваемом конце 
вывода 

Просушить тигель-форму. 
Удалить влагу со свариваемых 
элементов  

      
 

нике безопасности отражены в разделе IV настояще-
го РД

П6.2. Электродуговая приварка выводов 
 

П6.2.1 Данный способ применяется только на предварительно отклю-
ченно

6 н о

нием разрыву, 
ра но ся к кольцевым швам. 

 ЭХЗ к кольцевому шв  
е П6.2.1. 

Требования по тех
. 
 

м и опорожненном от газа участке газопровода. 
П .2.2 Для труб с ормативным временным с противлением разрыву 

до 539 МПа (55 кгс/мм 2 ) выводы ЭХЗ привариваются ручной электродуго-
вой сваркой непосредственно к телу трубы. 

П6.2.3 Для труб с нормативным временным сопротивле
в м и более 539 МПа, выводы ЭХЗ приваривают

Конструктивно исполнение узла приварки выводов
через переходную пластину показано на рисунк

у

 

а) 

б)

 контактного выхода ЭХЗ к коль-
ереходную пластину (б): 

Рисунок П6.2.1. Схема приварки
цевому шву (а) через п

1l  - приварка пластины к усилению кольцевого шва;  

2l  - приварка вывода к переходной пластине  
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П6.2.4 Переходная пластина имеет на концах пазы, обработанные ме-
ханическим способом. Перед приваркой пластина изгибается по форме верх-
них точек радиуса шва. 

П6.2.5 Материал переходной пластины (листовая сталь s=5мм) и выво-
дов ЭХЗ (пруток диаметром 6-8 мм) - малоуглеродистая сталь типа Ст.3. 

П6.2.6 Во всех случаях приварка осуществляется в нижнем положении 
электродами марки УОНИ 13/55 диаметром 3 мм. Приварка переходной пла-
стины

арка 
выводов ЭХЗ к центральной части переходной пластины - угловыми швами 
ри токе 100-120 А. 

П6.2.7 Величина шва в месте приварки переходной пластины должна 
быть не менее 2-2,5 мм. 

П6.2.8 Контроль качества приварки выводов осуществляется путем 
контроля режима сварки и внешним осмотром шва. 

 
П6.3 Конденсаторная приварка выводов 

 
П6.3.1 Технические данные: конденсаторная приварка выводов ЭХЗ 

может осуществляться при помощи установки К 747МВ ИЭС им. 
Е.О.Патона. Метод конденсаторной сварки обеспечивает регламентирован-
ное минимальное проплавление металла (0,3-0,5 мм) и исключает перегрев 
металла и может использоваться вместо термитной приварки. 

П6.3.2 Техническая характеристика установки: 
 

диаметр привариваемых шпилек (отводов), мм 2-8

 к кольцевому шву производится в два слоя при токе 90-110 А, при 
этом кратеры должны быть выведены на поверхность пластины, а прив

п

длина привариваемых шпилек, мм (при небольших измене-
ниях =120 мм) 

15-100
 l

производительность приварки, шт./мин 10
длина токоведущего кабеля, м 30
минимальная толщина детали, мм 0,5
напряжение сети 50 Гц, В (по специальному заказу могут 
быть поставлены установки с другим напряжением) 

220

установленная мощность, КВа 2
габаритные размеры, мм 735х600х950
масса установки, кг 130
масса сварочного пистолета, кг 1,7

 
К работе на установке допускаются операторы, прошедшие специаль-

ную подготовку. 
П6.3.3 Порядок проведения работ. 
П6.3.3.1 Контактный вывод с присоединяемой к трубопроводу стороны 

должен быть обработан механическим путем под конус (заострен) с углом 
при вершине 170-175°. 

 247



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

П6.3.3.2 Мест
очищено от изоляци
мм с целью получения ровной площадки размером 8х8 мм. 

я 
на тр ным 
швом и осуществляется сварка в соответствии с требованиями Инструкции 
по эксп

П6.3.4 После завершения сварки место присоединения отво осматри-
вается, над яется путем 2-3-х кратного изгиба. 

 

о присоединения отвода (кольцевой шов) должно быть 
и и обработано напильником на глубину не более 0,5-0,7 

П6.3.3.3 Сварочный пистолет с контактным выводом устанавливаетс
убу, контактный вывод доводится до соприкосновения со свар

луатации установки. 
да 

ежность крепления провер
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                  Приложение 7 
                             (обязательное) 

НАЩЕНИЯ СЛУЖБ ЗАЩИТЫ ОТ КОР-
НЫ УПРАВЛЕ Й 

 
одель Количество 

       

 
П7 ТИПОВОЙ ТАБЕЛЬ ОС

РОЗИИ ЛИНЕЙНО-ПРОИЗВОДСТВЕН Х НИ

Наименование, серия, тип, м Ед. 
1 2 3 

1. Машины и механизмы  А*) В Б 
1.1. Передвижная лаборатория электрохимза-

щиты ЛКТСТ с передней лебедкой (на 
АМАЗ-4310, 

ком 
 

  11)   1
   

  11)

шасси УАЗ, УРАЛ-4320, К
ЗИЛ-4334). 

    
1)

1.2. Передвижная высоковольтная лаборато- 1 1 
рия2)  ЭТЛ-10. 

шт 1 

1.3. Вышка телескопическая ВТ-23, ВТ-26 или 1 1 
гидроподъемник АКП. 

шт 1 

1.4. Бурильно-крановая установка БМ-308 А, 
ДТ 75-НБ 

шт 1 1 1 

1.5. Боевая машина пехоты БМП 80 ПБ или 
комплексны

-
й вездеход 8х8 

- 1 шт 1 

1.6.   Снегоход “Буран” шт - 1 1 
1.7. Б гат АБ4-0/230-01 шт 1 1 1 ензоэлектрический агре
1.8.  Сварочный агрегат передвижной 1 1 шт 1 
1.9.  Мотобур шт 1 1 1 
1.10.  Бензопила “Дружба”, "Тайга" или “Урал” шт - 1 1 
1.11. шт 1 1 1   Лебедка ручная г/п до 1.5 тс 
1.12.  Полиспаст до 1 тс шт 1 1 1 

2. Оборудование и приборы   
2.1. Прибор ПКО или ПКИ или мультиметр 

43313.1 
шт 5 

2.2. Мультиметры универсальные цифровые с 
входным сопротивлением не менее 10 
МОм 

шт 4 

2.3. Измеритель сопротивления заземлений 
И 3-М1 СЗ-1 или Ф410

шт 3 

2.4. Мегомметр 500 В М-1101 шт 2 
2.5. М 4100/5 шт 2 егомметр 2500 В М
2.6. Вольтамперметр ЭВ2234 шт 4 
2.7. траторы электронные РАД-256 или 

етр само-
шт 7 Регис

Минилог 128 или милливольтм
пишущий Н399 или ЭН3001-2 

2.8. Трассоискатель Тропа-2 или  ТПК-2 шт 2 
2.9. Трассоискатели Тропа-1 или Комар шт 6 
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яции  ИПИ-
И или др. 

2.10. Искатели повреждений изол
90,  ИПИ-95, ИПИ-2000, АНП

шт 2 

2.11. Аппаратура ПОИСК-012)   
2.12. Аппаратура ПОИСК-022)   
2.13. Толщиномер МТ-57, ИТ-60, Т-55 или 

МТП-01 
шт 2 

2.14. Адгезиметр АД-1, А-1, СМ-1 шт 2 
2.15. Искровой дефектоскоп “Крона” 1-Р и 2-Р шт 2 
2.16. Искровой дефектоскоп БРМ шт 2 
2.17. Медносульфатный электрод сравнения 

переносной ЭСПУ или ЭСП 
шт 12 

2.18. Электрод стальной дл. 80 см шт 2 
2.19. Электрод стальной дл. 50 см шт 4 
2.20. Термометр электрический -50...+125 0С шт 2 
2.21. Токоизмерительные клещи до 1000 В шт 1 
2.22. Токоизмерительные клещи выше 1000 В 1 шт 
2.23. Газоанализатор ШИ-10 или ШИ-11 шт 1 
2.24. Провод измерительный дл. 1000 м на ка-

и п. 2.22) тушке (ил
шт 3 

2.25. Смоточное устройство от аппаратуры 
ПОИСК-01 

шт 3 

2.26. Электрод для измерения поляризационно-
го потенциала “ Зонд ”5)

шт 4 

2.27. Электросварочный переносной аппарат 
однофазный (любой тип) 

шт 1 

2.28. Искатель повреждений воздушных и ка-
ний Р-5-10 бельных электроли

шт 1 

2.29.Вихретоковый дефектоскоп (для контроля 
ВД-12 НФМ или МВД  трещин КРН)  

шт 1 

2.30. Измерительные модули СИМФ 1шт на 10 км газо-
провода 

шт 

2.31. Индикаторы коррозии ДК-1ц, ДК-1п и шт 1 шт на 10 км г-да
ВИК 

2.32. Компьютер “Ноутбук ” с принтером шт 1 
2.33. Прибор GPS  ком 1 

3. Инструмент   
3.1. Комплект индивидуального монтерского   )

инструмента МИ64 
ком  16

3.2. Комплект инструмента монтера ЭХЗ КИН-
ЭХЗ 

ком    17) 

3.3. Набор ключей гаечных 8...32 мм ком 3 
3.4. Набор ключей гаечных торцовых ком 2 
3.5. Ключ разводной 30 мм шт 4 
3.6.  Отвертки 100...300 мм шт 10 
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3.7.  Отвертка крестообразная №1 шт 3 
3.8.  Отвертка крестообразная №2 3 шт 
3.9.  Пассатижи шт 4 
3.10. Плоскогубцы шт 3 
3.11. Круглогубцы шт 3 
3.12. Кусачки-бокорезы шт 3 
3.13. Кусачки шт 2 
3.14. Клещи для снятия изоляции шт 2 
3.15. Клещи опрессовочные 16...75 кв. мм шт 2 
3.16. Ключ трубный №2 шт 1 
3.17. Ключ торцовый для диодов шт 2 
3.18. Т шт 2 иски настольные П-80 
3.19. Т  П-120 шт 1 иски настольные
3.20. Молоток слесарный 0.5 кг шт 3 
3.21. Молоток слесарный 1 кг шт 2 
3.22. Кувалда 5 кг шт 2 
3.23. З шт 2 убило слесарное 
3.24. Кернер шт 3 
3.25. Бородок шт 2 
3.26. Ножовка по металлу (станок), полотна 2  шт /20
3.27. Ножницы по металлу шт 1 
3.28. Напильники личные разные шт 6 
3.29. Напильники драчевые разные шт 6 
3.30. Буравы по дереву Ø12...22 мм8) шт 4 
3.31. Пила поперечная (ножовка) шт 2 
3.32. Топор шт 2 
3.33. Штангенциркуль шт 2 
3.34. Метр складной шт 2 
3.35. Рулетка 10 м шт 3 
3.36. Дрель ручная Р-4807 шт 2 
3.37. Дрель электрическая Н28А шт 1 
3.38. Набор сверл Ø2.5...11 мм ком 3 
3.39. Лампа паяльная шт 2 
3.40. Паяльник 500 г шт 1 
3.41. Паяльник электрический 100 Вт шт 1 
3.42. Паяльник электрический 50 Вт шт 3 
3.43. Шлифмашинка 220 В шт 1 
3.44. Тигель-форма для приварки контрольных 

выводов (или п. 3.58) 
шт 4 

3.45. Кисти малярные разные шт 5 
3.46. Трафареты для нанесения цифр и надпи-  2 

сей 
ком

3.47. Краскораспылитель пневматический шт 1 
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распылителя дл. 15 м 3.48. Шланг для краско шт 1 
3.49. Щетка стальная шт 5 
3.50. Лопата штыковая шт 5 
3.51. Лопата совковая шт 5 
3.52. Лом шт 2 
3.53. Кирка шт 2 
3.54. Когти для подъема на деревянные опоры9) пар 2 
3.55. Лазы для прямоугольных стоек опор  пар    110)

3.56. Лазы для круглых стоек опор11) пар 2 
3.57. Пояс монтажный страховочный шт    110)

3.58. Индукционный нагреватель для приварки 
одов к трубе ( или п. 

 1 
контрольных выв
3.44 ) 

ком

3.59. Бинокль 8х30 БПЦ-5-8 х3 шт 1 
3.60. Фотоаппарат цифровой шт 1 
3.61. Станок заточный настольный (любой) шт 1 

4. Средства бытового назначения  А Б В 
4.1.  П  шт 3 3 3 алатка на 2 человека
4.2.  Лодка надувная 2х-местная12) шт 1 1 1 
4.3.  Мешок спальный ватный13) шт 1 - 1 
4.4.  Мешок спальный меховой13) - 1 шт - 
4.5.  Сапоги на меху или валенки13) п 1 ар - 1 
4.6.  Сапоги болотные13) п 1 ар - 1 
4.7.  Сапоги кирзовые14) п  1 1 ар 1 
4.8.  Сапоги брезентовые13) п 1 - ар - 
4.9.  Чулки меховые под болотные сапоги13) п - 1 ар 1 
4.10. Подшлемник13) шт - 1 1 
4.11. Костюм хлопчатобумажный14) к 1 ом 1 1 
4.12. Куртка ватная14) шт 1 1 1 
4.13. Полушубок13) шт - 1 1 
4.14. Костюм защитный энцефалитный13)и/или к 1 

костюм от гнуса 
ом - 1 

4.15. Сетка Павловского 1 1 13) шт 1 
4.16. Руковицы меховые13) пар - 1 1 
4.17. Сапоги резиновые13) пар 1 1 1 
4.18. П езиненный шт 1 1 1 лащ прор 13)

4.19. Ф шт    115)ляга алюминиевая 40 л 
4.20. Термос 3 л для горячей пищи шт    215)

4.21. Фонарь электрический аккумуляторный    шт 215)

4.22. Плита газовая малогабаритная шт    115)

4.23. Баллон газовый 5 л шт    )215

4.24. Редуктор газовый “Балтика” шт    115)

4.25. Чайник 3...5 л шт    )115
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4.26. Кастрюля 3...4 л шт    )215

4.27. Сковородка шт    )115

4.28. Миска шт    )113

4.29. Кружка 0.3 л шт    )113

4.30. Ф  шт    1ляга 1 л 13)

4.31. Кондиционер бытовой  шт    )115

4.32. Отопитель электрический 1 кВт (любой) шт    115)

4.33. Кабель КРПТ 2.5х3 шт   2016)

4.34. Электроплитка 2х800 Вт, 220 В м    115)

4.35. Радиоприемник переносной шт   ) 115

4.36. Телевизор переносной (пит. 12 В) шт    115)

4.37. Лыжи охотничьи пар   ) 117

5. Средства связи   
5.1. Рация портативная УКВ, до 5 км  шт    315)

5.2. Рация мобильная УКВ    )шт 115

5.3. Зарядное устройство для зарядки аккуму-  
ляторов портативных раций 

шт    115)

6. Материалы   
6.1.  Сернокислая медь (медный купорос) х.ч.   )кг   519

6.2.  Термосмесь железная или медная 1кг 0 
6.3.  Спички термитные кор 50 
6.4.  Лента изоляционная х/б кг 2 
6.5.  Лента изоляционная ПВХ кг 2 
6.6.  Трубка ПВХ разных диаметров м 50 
6.7.  Краска синтетическая эмаль ПФ 1кг 0 
6.8.  Краска масляная кг 20 
6.9.  Пудра алюминиевая кг 10 
6.10. Растворитель для красок кг 10 
6.11. Олифа синтетическая  кг 10 
6.12. Припой мягкий ПОС-40, ПОСК-50-18 кг 5 
6.13. Флюс ( канифоль ) кг 1 
6.14. Моющие средства ( СМС ) кг 15 
6.15. Крафт-бумага кг 50 
6.16. Бумага миллиметровая рул 1 
6.17. Бумага диаграммная для самопишущих 

приборов 
рул 30 

7. Защитные средства техники безопасности 
7.1.  Плакаты (знаки) стационарные ком по ч  ислу СКЗ
7.2.  Плакаты переносные ком 3 
7.3. Перчатки диэлектрические пар    520)

7.4.  Коврики резиновые диэлектрические шт 5 
7.5.  Боты диэлектрические пар    221)

7.6.  Штанга изолирующая оперативная  2 шт
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3 7.7.  Заземление переносное (закоротки) ком 
7.8.  О  при термосварке шт 2 чки защитные
7.9.  Щиток или маска для электросварки шт 1 
7.10. Щиток или очки для работы со шлифма-

шинкой 
шт 2 

7.11. ислотный ОУ-5 шт 4 Огнетушитель углек
7.12. Огнетушитель углекислотный ОУ-2   шт  115)

7.13. Жилет дорожный сигнальный ш  т   322)

7.14. Аптечка медицинская шт     123)

7.15. пряжения до шт  3 Индикатор (сигнализатор) на
500 В 

7.16. Штанга-индикатор напряжения до 10 кВ  шт  1 
8. Резервный фонд оборудования и материало неснижаем апас в - ый з

8.1.  Преобразователи УКЗ %    524)

8.2.  Э % 5 лектродренажи 
8.3.  Трансформатор %    225)ы ОМ10/10-0.23 
8.4.  Стойки опор 5  железобетонные СНВ-2.7 % 

(3.2) 
8.5. Блоки автоматического ввода резерва % 525)

8.6.  Траверсы опор ВЛ-10 кВ М-4 % 2 
8 золяторы штыревые ШСС-10, ШФ20-В % .7.  И 5 
8.8.  Изоляторы штыревые ШТ, ТФ % 5 
8.9.  Разрядники РВО, РВП % 2 
8.10. Блоки телеконтроля для систем ЭХЗ % 10 
8.11.  Разъединители РЛНД-10 % 5 
8.12. Предохранители высоковольтные 5 А % 10 
8.13. Предохранители низковольтные 10 А % 10 
8.14. Провод сталеалюминиевый АС-50, АС-70 км 20 
8 ажимы плашечные .15. З шт 500 
8 Провод АПВ-50 или кабель АВВГ 1х50 .16. м 2000 
8 Провод АПВ-4 м 1000 .17. 
8 Наконечники алюминиевые разные .18. шт 300 
8.19. Анодные заземлители  % 10 
8.20. Протекторы комплектные ПМ % 10 

25)8.21. Электроды сравнения долгодействующие %    5
ЭНЕС, ИОНИТ-1 

8.22. Выключатели автоматические серии АЕ %    325)

8.23. Полупроводниковые диоды для УКЗ и 
УДЗ 

%    525)

8.24 25). Счетчики электроэнергии СО-И446 %    5
8.25. Счетчики времени наработки СВН-2 %    225)

8.26. Ампер 25)метры М4200 %    5
8.27. Вольтметры М4200 %    525)
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8.28. Блоки управления преобразователей %    525)

8.29. Комплектные трансформаторы подстан- ком 1 
ции 

8.30. Концевые кабельные муфты 10 кВ шт 2 
8.31. Контрольно-измерительные колонки УК-1 % 10 
8.32. Провод (любой) 6...10 кв. мм для кон-

трольн
м 500 

ых выводов 
8.33. Кабель АВВГ разных сечений % 10 
8.34. Шина медная 2х10 м 500 
8.35. Кабель ААШВ 1/240, 1/625, 1/800 для ус- м 

тановок дренажной защиты 
   50026)

8.36. Лента термоусаживаемая кг 5 
8.37. Крепежные нормали кг 50 
8.38. Электроды сварочные УОНИ кг 100 
 

Примечания: А- южные районы России; 
Б - районы средний полосы; 
В - северные районы и к ним приравненные; 

 1  - один комплект при протяженности трубопровода до 300 км, при 
большей протяженности - дополнительно по одному комплекту на каждые 
полные и не полные 300 км; 
 2  - только для Центральных Лабораторий ЭХЗ; 
 3  - электроды ЭСП можно заказать в лаборатории электрохимзащиты 
ООО" ВНИИГАЗ"; 
 4  - устройство включает в себя 3 катушки с проводом длиной 1200 м, 
заплечное приспособление для установки катушек со счетным механизмом, 
наручного счетчика метров и наматывателя. Устройство выпускает завод “ 
Корпус ” г. Саратов; 
 5  - электрод “Зонд” можно заказать в лаборатории электрохимзащиты 
ООО" ВНИИГАЗ"; 
 6  - по одному комплекту на ПЭЛ ЭХЗ; 
 7  - по одному комплекту на монтера ЭХЗ; 
 8  - при использовании деревянных опор или деталей их конструкций; 
 9  - при наличии деревянных опор; 
 10 - на каждого монтера, работающего на ВЛ; 
 11 - при наличии стоек опор круглого сечения; 
 12 - при наличии пересечения трубопроводов с водными преградами; 
 13 - на каждого выездного члена бригады; 
 14 - на каждого члена службы ЭХЗ; 
 15 - на каждую передвижную лабораторию; 
 16 - на каждую передвижную лабораторию для подключения к сети 220 
В; 
 17 - на каждого выездного члена бригады в районах с обильными сне-
гопадами; 
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 18 - на каждую передвижную лабораторию ЭХЗ; 
 19 - здесь и далее коли
 20 - и дополнительн
 21 - и дополнительно по 2 пары на высоковольтную лабораторию и по
1 п
  при работе на переходах под дорогами; 
 23 - в каждое помещени  на каждую передвижную ла-
бораторию; 
 о оборудования; 

25 - но не менее 2-х штук; 
26 - при наличии установок дренажной защиты. 

ль оснащения может изменяться и/или дополняться, исхо-
дя из местных природных и климатических условий, наличия тех или иных 
машин и механизмов,  оборудования и при-
боров. 

 

чество материалов на 1 год; 
о по 2 пары на каждую передвижную лабораторию; 

 
аре на передвижную лабораторию ЭХЗ; 

22 - на бригаду
е службы ЭХЗ и

24 - здесь и далее проценты от установленног
 
 
 Типовой табе

а также по мере освоения нового
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                                                           Приложение 8 

                                                            (рекомендуемое) 
 

П8 ФОРМЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ И ОТЧЕТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
                         

П8.1 Паспорта 
 
П8.1.1 Паспорт установки катодной защиты 

 
 
    Титульный лист 

 
Открытое акционерное общество 

 
ГАЗПРОМ 

____________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 

ПАСПОРТ 
Установки катодной защиты 

№ ___________ 
 

Газопровод_____________________________________ 
Установка катодной защиты № ____________________ 
_______________________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2003 
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ервая страница паспортаП  

  

 
 

 1 Общая часть 
 Установка катодной защиты № _______        Преобразователь № ________ 
 Газопровод _________________________________________ км ________ 
 Номера защищаемых ниток ______________________________________ 
Диаметр трубы: ____ нитка ________ мм  Изоляция _________________ 
                             ____ нитка ________ мм  Изоляция _________________ 
                             ____ нитка ________ мм  Изоляция _________________ 
 Дата вводы газопровода в эксплуатацию: 
 ___ нитка ____ 19 ___,  ___ нитка _____ 19 ___, ___ нитка ____ 19 ____ 
 Установка выполнена по проекту _________________________________ 
 _____________________________ № чертежа ________________________ 
 Смонтирована ___.___.___.            Введена в эксплуатацию ___.___.___. 
 
 2 Преобразователь 
 Тип ___________ Дата выпуска __________ Заводской номер _________ 
 Выходная мощность преобразователя _______ кВт 
 
 3 Блок совместной защиты 
 Тип ___________ Дата выпуска __________ Заводской номер _________ 
 
 4 Катодная линия 
 Вид _____________________ Марка провода ( кабеля ) _______________ 
          воздушная, кабельная 
 Сечение провода ( жилы кабеля ) ______ кв. мм Длина линии _______ м 
 Сопротивление линии __________ Ом     Дата измерения ___.___.___. 
 
 5 Анодная линия 
 Вид _____________________ Марка провода ( кабеля ) _______________ 
          воздушная, кабельная 
 Сечение провода ( жилы кабеля ) ______ кв. мм  Длина линии _______м 
 Сопротивление линии __________ Ом      Дата измерения ___.___.___. 
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Вторая страница паспорта 

 
 

 6 Анодное заземление 
 Вид заземления _____ ______________ _______________ Материал _____
 Глубина заложения ______ м Тип заземлителей ______ Кол-во ____ шт 
 Активатор ___________________ ктиватора ___________ кг ___ Масса а
 Удельное сопротивление грунта __________ Ом.м      Дата ___.___.___. 
 Сопротивлен _.___. ие растеканию тока _________ Ом          Дата ___.__
 
 7 Защитное заземление 
 Материал, конструкция _________________________________________ 
 Количество электродов-заземлителей _____________________________ 
 Удельное сопротивление грунта __________ Ом.м      Дата ___.___.___. 
 Сопротивление растеканию тока __________ Ом        Дата ___.___.___. 
 
 8 Питающая электролиния 
 Вид ________________________ апряжение ____________кВ _________ Н
                 воздушная, кабельная 
 Подключена к _______ ________________ ___________________________
 Марка провода _______________ ие _________ кв. мм _____ Сечен
 
 9 Электрические параметры при вводе в эксплуатацию 
 Преобразо ___ ватель: тип ________________ Заводской номер ________
 Напряжение ________ В   Ток _________ А    Дата ___.___.___. 
 Потенциал труба-земля в точке дренажа ___________ В 
 Поляризационный потенциал ___________ В   Дата ___.___.___. 
 
 10 Электрическая схема установки СКЗ и план  
       
 
 
         11 Аппаратура дистанционного контроля (регулирования) 
         12 Элементы коррозионного мониторинга 
         12.1 Датчики потенциала, индикаторы коррозии и др. 
 
 
 
 
  
 
  

 259



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 

 защиты 
Титульный лист
П8.1.2 Паспорт установки протекторной

 
 

 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

___________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 

ПАСПОРТ 
 

Установки дренажной защиты 
№ _______ 

Газопровод ______________________________________ 
 

________________________________________ ЛПУ МГ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2003 
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Первая страница паспорта 
 
 1. Общая часть 
 Установка дренажной защиты № ___________     
 Газопровод _____________________________________ км ___________ 
 Номер защищаемой нитки _____________________ 
 Диаметр трубы ________________ мм   Изоляция __________________ 
 Дата ввода газопровода в эксплуатацию _________ 19 ____ г. 
 Установка подключена к ________________________________________ 
 Перегон ___________________________________ км _______ пк ______ 
 Установка выполнена по проекту ________________________________ 
 _____________________________ № чертежа _______________________ 
 Смонтирована ___.___.___.         Введена в эксплуатацию ___.___.___. 
 
 2. Поляризованный дренаж 
 Тип ___________ Дата выпуска ___________ Заводской номер _______ 
 _______________________________________________________________ 
 
 3. Дренажная цепь 
 Марка кабеля __________ Сечение ________ кв. мм  Длина ________ м 
 Сопротивление __________ Ом     Дата измерения  ___.___.___. 
 
 4. Защитное заземление 
 Материал, конструкция _________________________________________ 
 Количество электродов-заземлителей _____________________________ 
 Удельное сопротивление грунта _________ Ом.м        Дата ___.___.___. 
 Сопротивление растеканию тока ________ Ом            Дата ___.___.___. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

 
 

 261



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 
Вторая страница паспорта 
 
 
 
 
 
 5. Электрические ию параметры при вводе в эксплуатац  
 Ток дренажа:             максимальный ___________ А 
                                       минимальн ____ А ый _______
                                                  средний ___________ А 
 Разность по  тенциалов труба-земля:  максимальная ___________ В
                                          __________ В                          минимальная _
                                                                             средняя ___________ В 
 Время измерений:   начало _____ч. _____ м. 
                             окончание _____ ч. _____ м.         Дата ___.___.___. 
 
 6. Электрическая схема  УДЗ 
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вки протекторной защиты 

итульный лист

 П8.1.3 Паспорт устано
 
Т  
 
 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

______________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПАСПОРТ 
 

Установки протекторной защиты 
№ ________ 

Газопровод ________________________________ 
___________________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2003 
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Первая страница паспорта 
 
 
 
 
 
 Установка протекторной защиты № _____________________________ 
 Газопровод ___________________________________ км ______________ 
 Диметр трубы ___________ мм   Изоляция _________________________ 
 Дата ввода газопровода в эксплуатацию ______________ 19 ____ г. 
 Защищаемый объект ____________________________________________ 
 Установка выполнена по проекту _________________________________ 
 _____________________ № чертежа ________________________________ 
 Смонтирована ___.___.___.            Введена в эксплуатацию ___.___.___. 
 Марка протекторов _____________________________________________ 
 Количество протекторов ________________________________________ 
 Расстояние между протекторами _____________ м 
 Глубина заложения протекторов _____________ м 
 Активатор _____________________________________________________ 
 

Электрические параметры установки 
при вводе в эксплуатацию 

 
 Удельное сопротивление грунта ___________ Ом.м 
 Сопротивление цепи протектор-сооружение ________ Ом 
 Ток установки _________ А 
 Разность потенциалов сооружение земля ___________ В -
 Разность потенциалов протектор-земля ____________ В 
 Дата измерений ___.___.___. 
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Вторая страница паспорта 
 
 

 
Электрическая схема установки и план 

размещения протекторов 
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льтрассовой воздушной линии электропитания. 
Титульный лист.
 П8.1.4 Паспорт вдо

 *
 

)

 
 
 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

___________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 

ПАСПОРТ 
вдольтрассовой воздушной линии 

электропитания 
 

Газопровод ______________________________________ 
_________________________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2003 
 
 
 

) К паспорту прилагаются схема трассы ВЛ на плане местности и принци-
иальная электрическая схема с указанием ТП, переключающих пунктов, пе-
ресечений, марок проводов и длин участков. 
 
 

*
п
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Первая страница паспорта 
 
 
 
 Воздушная линия ___ ие _________ кВ ____________________ Напряжен
 Построена ___.___.___.                   Введена в эксплуатацию ___.___.___. 
 Инвертарный № __________________ 
 Проекторная организация _______________________________________ 
 Строительно-монтажная организация ____________________________ 
 

1. Основные данные 
 
 1. Протяженность ________________________________ км 
 2. Количество опор всего _________________________ шт 
     В том числе : промежуточных ___________________ шт 
           промежуточных угловых ___________ шт 
           анкерных _________________________ шт 
           анкерных угловых _________________ шт 
           специальных ______________________ шт 
 3. Количество цепей ______________________________ шт 
 4. Длина пролета _________________________________ м 
 5. Марка провода ___________________________________ 
 6. Длина провода ( общая ) ________________________ км 
 7. Расстояние между проводами ____________________ м 
 8. Расчетная стрела провеса: макс. __________________ м 
        мин.  __________________ м 
 9. Ответвления от ВЛ ( №№ опор, длина ) _____________ 
 _______________________________________________________________ 
 10. Район климатических условий ____________________ 
 11. Участки с особыми условиями ____________________ 
 _______________________________________________________________ 
 Примечания ___________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
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торая страница паспортаВ  

 
 
 

II. Внесение изменений в паспорт 
 ________________________________________________________________  

Краткое содержание изменений 
___________________ _______________ ______________________________
________________________________________________________________ 
_____________________________ _________________________           __________
________________________________________________________________ 
___________ _______ ______________________________________________
_____________________ _________________ __________________________
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
_____________________________ _________________________ __________
________________________________________________________________ 
__________________ ______________ ________________________________
________________________________________________________________ 
_______________ ___________ ______________________________________
______________ __________ ________________________________________
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
 
                                         Исполнитель _______________________ 
                                          Начальник службы _________________ 
 
                                                                   Дата ___.___.___. 
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П8.2 Журналы 

 
П8.2.1 Журнал дефектов воздушной линии кВ 

 
 6-10 

Титульный лист 
 
 
 

Открытое кционерное общество а  
 

ГАЗПРОМ 
 

____________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 
 

ЖУРНАЛ 
 

Дефектов воздушной линии 6-10 кВ 
 

Газопровод ___________________________ 
______________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                            Начат ___.___.___. 
 

                                                                         Окончен ___.___.___. 
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Страницы журнала 
 

 
 

Дата 
осмотра 

 
Наимено-
вание ВЛ, 
участка 

 
Вид  

дефекта 

 
Причина 
дефекта 

 
Общее со-
стояние 

 
Выпол-
ненные 
работы 

 
Фамилия 

и  
подпись 
мастера 

 

ВЛ 
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атации и ремонта установок катодной защиты. 

итульный лист

 П8.2.2 Журнал эксплу
 
Т  
 
 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

_________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЖУРНАЛ 
 

Эксплуатации и ремонта 
установок катодной защиты 

 
Газопровод _________________________________ 
____________________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 

                                                            ___. _.___    Начат __ . 
                                                           Окончен ___.___.___. 
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Четные страницы журнала 
 
 

 
Трас-
совый 
номер 
СКЗ 

 
Стаци
онар-
ный 
номер 
УКЗ 

 
Место
раз-
меще-
ния 
СКЗ 
на 

г/пров
оде 

 
Даты 

 проведения 
профилактических работ на УКЗ

 
Дата 
про-
веде-
ния 
изме-
рений 

 
Режим 

 работы УКЗ

   Текущий 
ремонт 

Средний 
ремонт 

Капи-
тальный 
ремонт 

 Ток 
А 

Напря
жение

В 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Нечетные страницы журнала 
 

 
Потенциал в 
точке дренажа, 

-В по м.с.э. 

 
Время 
нара-
ботки, 
час. 

 
Расход 
электро
энергии 
кВт.час

 
Сопротивление 
растеканию тока, 

Ом 

 
Причина выхода 
УКЗ из строя 

Проведенные ра-
боты на УКЗ. Све-
дения о замене 

элементов устано-
вок 

Общее количество 
отказов и суммар-
ное время простоя 

(поквартально) 
 

 
Труба-
земля 

Поля-
риза-
цион-
ный  

  Анодно-
го за-
земле-
ния 

Защит-
ного за-
земле-
ния 

 

10 11 12 13 14 15 16 
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 П8.2.3 Журнал по эксплуатации и ремонта установок дренажной защи-
ты. 
Титульный лист 
 
 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

____________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 

ЖУРНАЛ 
 

эксплуатации и ремонта 
установок дренажной защиты 

 
Газопровод _______________________________ 
_________________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                   Начат ___.___.___. 
                                                              Окончен ___.___.___. 
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Четные страницы журнала 
 
Трас
со-
вый 
но-
мер 
УДЗ 

Ме-
сто 
раз
мещ
е-
ния 
УДЗ 
на 
г/пр
ово
де 

Тип 
элек-
тро. 
дре-
нажа 

Дата проведения 
ППР 

Дата  
техос
мот-
ра 

   Теку
щий 
ре-
монт 

- пСред
ний 
ре-
монт

Ка
и-
тал
ьны
й 
ре-
мон
т 

 

       

Электороизмерения на УДЗ 
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Нечетные страницы журнала 
 

 
Сопротивление вен-

тиля, Ом 

 
Общее техническое состояние. причины выхода из 

строя УДЗ 
 

Проведенные работы на УДЗ 
Сведения о замене элементов установки 

Общее число отказов и суммарное время простоя 
(поквартально) 

 

Прямое Обратное  
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 П8.2.4 Журнал эксплуатации и ремонта установок протекторной защи-
ты.  

Титульный лист 
 

 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

_____________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 
 

ЖУРНАЛ 
 

Эксплуатации и ремонта 
установок протекторной защиты 

 
Газопровод _______________________________ 
__________________________________ ЛПУ МГ 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            Начат ___.___.___. 
                                                        Окончен ___.___.___. 
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Четные страницы журнала 
 
Трас-
совый 
номер 
УГЗ 

Тип 
про-
ек

торов 
т -

Дата 
обсле-
дования 
уста-
новки 

Разность потен-
циалов труба-

земля, В 

Коли-
чество 
про-
текто-
ров 

Шаг 
уста-
новки 
про-
текто-
ров, м  

Раз-
ность 
потен-
циалов 
протек
тор-
земля, 
В 

Ток в 
цепи 
протек
тор-
труба, 
А 

       При 
откл. 
уста-
новке 

При 
включ. 
уста-
новке 
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Нечетные страницы журнала 
 
 

 
Сопротив-
ление цепи 
протектор-
труба,  Ом 

 
Удельное 
сопротив-
ление 
грунта, 
Ом.м 

 
Причина выхода из строя протекторов 

 
Сведения о замене протекторов 

 
Число отказов и время простоев ( поквартально) 
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 П8.2.5 Журнал учета и содержания средств защиты по технике безо-
пасности.  

Титульный лист 
 
 

 
 
 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

________________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
 
 
 
 
 
 

ЖУРНАЛ 
 

учета и содержания средств 
защиты по технике безопасности 

 
Участок электрохимзащиты 

_________________________________ ЛПУ МГ 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                       Начат ___.___.___. 
                                                                   Окончен ___.___.___. 
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Страницы журнала 
 

 
Инве

 

- следу
ющего 
о м

и ) 

ртар-
ный 
но-
мер
№ 

 
Дата 
испы
таний 

 
Дата 
сле-
дую
щего 
испы
тания 

 
Орга-
низа-
ция, 
прово-
дившая 
испы-
тания, 
номер 
прото-
кола 

 

 
Дата 
и ре-
зуль-
тат 

перио
диче-
ского 
ос-

мотра

 
Дата 

смот-
ра 

 
Место 
нахо-
жде-
ния 

 
Кому 
вы-
дано 
(фа
лия

 
Дата 

выдачи

 
Под
пись
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 П8.2.6 Полевой журнал учета работы установки катодной защиты.  

Титульный лист 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

______________________________ ЛПУ МГ 
 

ПОЛЕВОЙ ЖУРНАЛ 
 

Учета работы установки катодной защиты № _______ 
 

УКЗ № ______ 
 

Газопровод __________________________ Нитка 
______________ км 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                    Начат ___.___.___. 
                                                   

                                                                Окончен ___.___.___. 
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Страницы журнала 
 
 

 
Дата 

осмотра 

 
Режим  

работы УКЗ 

 
Время 
 нара-
ботки 

 
Расход 
электро-
энергии 

 
Потенциал в точке 

дренажа 

 
Подпись 

  
I, А 

 
U, В 

  Труба-
земля, В 

Поля-
ризаци-
онный, 

В 
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П8.3 Акты и протоколы 
 
 П8.3.1 Акт о проведении измерений*) 
 

Открытое акционерное общество 
 

ГАЗПРОМ 
 

____________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
  АКТ № ______                                                                  УТВЕРЖДАЮ 
  ____.____.____.                                                             __________________ 
  г. ___________                                                               __________________ 
  О проведении измерений                                            __________________ 
   _____________________                                                      ___.___.___.      
 
 Данным актом мы подтверждаем, что ________________________ 
   _______________________________________________________________ 
 
  Текст акта составляется произвольно с обязательным указанием: 
  1. Название газопровода и номера нитки; 
  2. Наименования ЛПУ МГ или УСТГ; 
  3. Начала и конца обследованного участка; 
  4. Диаметра трубы; 
  5. Типа и толщины изоляционного покрытия; 
  6. Режима работы УКЗ на участке. 
  Протокол измерений прилагается. 
 
  ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ____________ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ _____________ 
  Фамилия ______________________ Фамилия _______________________ 
  Подпись _______________________ Подпись _______________________ 
  Дата ___.___.___.                                Дата ___.___.___. 
 
 
 
 
*) Форма может быть использована для других актов: об установке оборудо-
вания на испытания, о результатах испытаний, о проведении осмотров уста-
новок, о передаче оборудования и т. д. 
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П8.3.2 Акт об интегральной оценке состояния изоляционного покрытия 
трубы воздействием постоянного тока. 

 Первая страница 
 

 
Открытое акционерное общество 

 
ГАЗПРОМ 

___________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
  АКТ № ______ 
  ____.____.____. 
  г. ___________ 
 
  Об интегральной оценке состояния 
     изоляционного покрытия трубы 
    воздействием постоянного тока 
 
 

Данным актом мы подтверждаем, что ___.___.___. была произведена 
интегральная оценка состояния изоляционного покрытия трубы путем воз-
действия постоянным током участка ____________ нитки газопровода 
____________________  ______________________ ЛПУ МГ 

 
  Протяженность участка ____________ км 
  Начало ___________ км _________ м 
  Конец ____________ км _________ м 
  Диаметр трубы ________________ мм 
  Изоляционное покрытие 
    материал ______________________ 
    конструкция ___________________ 
    толщина _________________ мм 
  Место подключения источника тока _________ км 
  Сила тока _________ А 
  Напряжение источника ________ В 
 Продолжительность воздействия постоянного тока __________ ч. 
  Средняя величина удельного сопротивления грунта 
  на исследуемом участке ________ Ом.м 
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Вторая страница акта 
 

 
Результаты измерений и расчета 

 
 
 

 
Место 

 
Потенциал, В 

 
Смещение  

№№ измерения  
Естественный

 
Труба-земля 

 

потенциала 
 

 
1 

 
В начале участка 

   

 На конце участка 
 

   

 
2 

 
В начале участка 

   

 На конце участка 
 

   

 
3 

 
В начале участка 

   

 На конце участка 
 

   

 
Заключение: 
результаты измерений и расчета свидетельствуют о 
____________________________________________ состоянии 
   удовлетворительном, неудовлетворительном 
изоляционного покрытия данного участка трубопровода. 
 
 
ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ____________     ПРЕДСТАВИТЕЛЬ __________ 
Фамилия ______________________     Фамилия ____________________ 
Подпись ______________________      Подпись _____________________ 
Дата ____.____.____.                             Дата ____.____.____. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 286



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов   
 

 
 П8.3.3 Акт об интегральной оценке состояния изоляционного покрытия 
трубы воздействием переменного ( пульсирующего ) тока. 
Первая страница акта 
 

 
Открытое акционерное общество 

 
ГАЗПРОМ 

______________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
АКТ № ____ 
___.___.___. 
г. _________ 
 
Об интегральной оценке состояния 
  изоляционного покрытия трубы 
     воздействием переменного 
       ( пульсирующего ) тока 
 

 Данным актом мы подтверждаем, что ___.___.___ была произведена инте-
гральная оценка состояния изоляционного покрытия трубы путем воздейст-
вия переменным ( пульсирующим ) током участка 
___________ нитки газопровода _________________________________ 

   ____________________________ ЛПУ МГ 
   Протяженность участка ___________ км 
   Начало ___________ км __________ м 
   Конец ____________ км __________ м 
   Диаметр трубы _________________ мм 
   Изоляционное покрытие 
     материал ____________________ 
     конструкция _________________ 
     толщина ______________ мм 
  Источник переменного тока ___________ Тип ____________ 
  Место подключения источника __________ км 
  Частота переменного тока или пульсация __________ Гц 
Средняя величина удельного сопротивления грунта __________ Ом.м 
 
 
 
 

 
 

 287



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов  
 
 
Вторая страница акта 
 

 
 
 

Результаты измерений и расчета 
 
 

 1. Нормированное переходное сопротивление 
     изоляционного покрытия данного типа     ___________ кОм.ма   
     Реальное переходное сопротивление 
     изоляционного покрытия                              ___________ кОм.ма

 
 2. Нормированный коэффициент затухания 
     сигнала переменного тока                             ___________ мБ/м 
     Реальный коэффициент затухания 
     сигнала переменного тока                             ___________ мБ/м 
 
 3. Нормированная величина тока 
              генератора                                                         ___________ мА 
     Реальная величина тока  
              генератора                                                         ___________ мА 
 
 
 Заключение: 
   результаты измерений и расчета свидетельствуют о 
 ___________________________________________ состоянии 
   удовлетворительном, неудовлетворительном 
 изоляционного покрытия данного участка трубопровода. 
 
 
   ПРЕДСТАВИТЕЛЬ __________ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ____________ 
    Фамилия ___________________   Фамилия ______________________ 
    Подпись ____________________  Подпись ______________________ 
    Дата ___.___.___.                           Дата ___.___.___. 
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 П8.3.4 Акт обследования газопровода в шурфе 
Первая страница акта 
 

 
Открытое акционерное общество 

 
ГАЗПРОМ 

___________________________________________ 
Наименование предприятия 

 
   АКТ № ______ 
   ____.____.____. 
   г. ___________ 
 
   Об обследовании газопровода 
                     в шурфе 
 
   _________________________________________ ЛПУ МГ ( УСТГ ) 
   Газопровод _________________________________________ нитка 
   Дата ввода в эксплуатацию:             Газопровода ________ 19 ___ г. 
                                                                 Системы ЭХЗ _______ 19 ___ г. 
   Место шурфования газопровода ________ км ________ м 
   Режим работы ближайших установок катодной защиты: 
      СКЗ № ______ ток ______ А, напряжение ______ В 
     СКЗ № ______ ток ______ А, напряжение ______ В 
   Потенциал трубы в месте шурфования:    Труба-земля _________ В 
             Поляризационный _________ В 
   Наличие технологических и/или электрических перемычек между 
   соседними нитками в месте шурфования _______________________ 
   Место расположения перемычек ___________ км _______ м 
   Удельное сопротивление грунта в месте шурфования _______ Ом.м 
   Причина проведения шурфования _____________________________ 
   Характеристика рельефа местности ____________________________ 
   Грунт в шурфе ( характеристика, влажность ) ___________________ 
                                                     ___________________________________ 
   Уровень грунтовых вод по отношению к трубе __________________ 
   Глубина заложения трубы _________ м 
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Вторая страница акта 
 
 
   Конструкция защитного изоляционного покрытия ________________ 
   Вид изоляции __________________________________________________ 
   Адгезия покрытия к поверхности трубы __________________________ 
   Состояние защитного покрытия _________________________________ 
   Наличие влаги под покрытием _________________ 
   Вид коррозионного повреждения трубы __________________________ 
   Места интенсивной коррозии по циферблату часов ________________ 
   Площадь коррозионных очагов в см2 на 1 кв. дм __________________ 
   Число коррозионных язв на 1 кв. дм поверхности _______________ шт 
                                          Максимальная глубина язв _______________ мм 
                                          Минимальная глубина язв  _______________ мм 
   Наличие трещин в металле и места их расположения _______________ 
                                                 _______________________________________ 
   Наличие блуждающих токов ____________________________________ 
   Температура грунта у стенки трубы ______________ 0С 
 

Осмотр произвели специалисты 
 

     Фамилия ____________________        Фамилия ___________________ 
     Подпись _____________________       Подпись ____________________ 
     Дата ___.___.___.                                  Дата ___.___.___. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 290



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов   
 

П8.3.5 Протокол измерений потенциалов выносным электродом    
( естественного, труба-земля, поляризационного и пр. ) 
Первая страница протокола 
 
 
                                                                     Приложение к акту № _______ 
   ПРОТОКОЛ  измерений 
   Дата ___.___.___. 
   Вид измерений _________________________________________________ 
   Объект измерений ______________________________________________ 
   Начало участка _________ км _______ м 
   Конец участка   _________ км _______ м 
   Тип прибора ______________________ № прибора __________________ 
   Состояние грунта __________________ Тип электрода ______________ 
   Шаг измерения ________________ м 
 

Результаты измерений, В 
 
                                                                                                Таблица 
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Последняя страница протокола 
 

1 2 3 4 1 2 3 4 
 +     +    
 +     +    
 +     +    
 +     +    
 +     +    
 +      +   
 +     +    
 +   +      
 +  +       
 +     +    
 +     +    
 +  +       
 +      +   
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
  Измерения произвели    
        
     Фамилия _________ Подпись _______  
    Фамилия _________ Подпись _______  
        
        
        

        
        

 
 
 

 292



Руководство по эксплуатации систем противокоррозионной защиты трубопроводов   
 
 П8.3.6 Протокол измерений на установке дренажной защиты 
Первый лист протокола 
 
 
                                                       Приложение к акту № ___________ 
 
   ПРОТОКОЛ измерений 
   Дата ____.____.____. 
   Пункт измерений ______________________________________________ 
   Вид измерений ________________________________________________ 
   Время измерений : 
    Начало _______ час. ________ мин. 
    Конец   _______ час. ________ мин. 
   Режим измерений __________________________________ 
   Тип прибора _______________ № прибора _______________________ 
   Состояние грунта ___________ Тип электрода ____________________ 
 

1 Результаты измерений, В 
 
                                                                                           Таблица 1 
 
№
№ 

Момент измерения, сек. 

пп 00 05 10 15 20 40 25 30 35 45 50 55 60 
1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              

10              
              

 
 
 
 
 
 
 
 

Второй лист протокола 
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 2 Обработка результатов  
      
    Таблица 2 
      
 

Разность  
потенциалов 

 

 
Сумма 

 
Максимум

 
Среднее 

 
Минимум 

 
Число 
замеров 

 
Положительная 

 

     

 
Отрицательная 

 

     

      
      
      
      
      
      

           Измерения произвел                              Результаты обработал 
           Фамилия ______________                    Фамилия ________________ 
           Подпись ______________                     Подпись ________________ 
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 П8.3.7 Протокол измерений потенциала на подземных коммуникациях 
промплощадки компрессорной станции. 
Первая страница протокола 
 
   
               Приложение к акту № __________ 
   
  ПРОТОКОЛ измерений 
  Дата ____.____.____. 
  Вид измерений _________________________________________________ 
  Объект измерений _________________________ Цех № ______________ 
  Характер и состояние грунта ____________________________________ 
  Тип прибора _______________________ № прибора _________________ 
  Тип электрода сравнения _____________________ 
  Шаг измерения _____________ м 
 

Результаты измерений, В 
 
                                                                                                       Таблица 

 
Участок газопровода КС 

 
Потенциал 

 
Примечания 

и точки измерения  
Uт-з 

  
Uп 

1 2 3 4 
    
    
 1    
 2    
 3    
 4    
 5    
 6    
 7    
 8    
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Последняя страница протокола 
 

2 1 3 4 
 15    
 16    
 17    
    
 1    
 2    
 3    
 4    
 5    
 6    
 7    
 8    
 9    
 10    
     
    
    
    
    
    
    
    
    
                          Измерения произвели 
                                       Фамилия _______________ Подпись ___________ 
                                       Фамилия _______________ Подпись ___________ 
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П8.4 Отчеты 
 
 П8.4.1 Отчет об отказах в работе средств ЭХЗ 
 
 
                                                                        УТВЕРЖДАЮ 
                                                                        Главный инженер 
                                                                        __________________ ЛПУ МГ 
                                                                        ___.___.___. 
 

ОТЧЕТ 
     об отказах в работе средств ЭХЗ за __________ кв. 200 ____ года 
                       __________________________________ЛПУ МГ 
 

 
№№ 
пп 

 
Объект  
и его  
номер 

 
Место ус-
тановки 

 
Дата 
отказа 

 
Дата вклю-

чения 

 
Время 
простоя 

 
Причина 
отказа 

 
1 2 3 4 5 6 7 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
         Инженер службы ЭХЗ 
                           Фамилия ________________ 
                           Подпись _________________ 
                           Дата ___.___.___. 
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в 
анных. 

П8.4.2 Отчет о работе установок катодной защиты 
Заполняется после очередного осмотра станций катодной защиты и вы-

сылается в вышестоящую организацию. Сведения закладываются 
компьютерный банк д
 
 
                                                                      УТВЕРЖДАЮ 
                                                                      Главный инженер 
                                                                      __________________ ЛПУ МГ 
                                                                      ___________________________ 
                                                                      ____.____.____. 
 

ОТЧЕТ 
о работе установок катодной защиты 

_________________________ ЛПУ МГ  
за __________________ м-ц 2003  г. 

 
 
 
№ 
СКЗ 

 
Место 
уста-
новки 

 
 
№ 
УКЗ 

 
 

Дата 
осмотра 

 
Режим 
работы 

 
Потенциал 
сооруже-

ния 

 
Время
 нара-
ботки 

 
 

Примечания

    I U Uт-з Uп   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
        
  
  
                                            Инженер службы ЭХЗ 
                                                        Фамилия __________________ 
                                                        Подпись __________________ 
                                                        Дата ____.____.____. 
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П8.4.3 Отчет о работе установок дренажной защиты. 
Заполняется после каждого осмотра установок и высылается в выше-

стоящую организацию в конце отчетного периода. Сведения закладываются в 
компьютерный банк данных. 
 
 
                                                                     УТВЕРЖДАЮ 
                                                                     Главный инженер 
                                                                     ___________________ ЛПУ МГ 
                                                                     ____________________________ 
                                                                     ____.____.____. 
 

ОТЧЕТ 
о работе установок дренажной защиты 

___________________________ ЛПУ МГ 
за ____________ м-ц 2003 г. 

 
 
№ 
УДЗ 

 

 
Место 
уста-
новки 

 
Дата 
ос-

мотра 

 
Время измере-

ния 

 

Примечания 
Средний 

потенциал, В 

 
 

Ток 
А 

 
 

   начало конец Рельс-
земля

Тру-
ба-

земля

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
       
       
           Инженер службы ЭХЗ 
                            Фамилия _____________________ 
                             Подпись _____________________ 
                             Дата ____.____.____. 
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