
МИНИСТЕРСТВО ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 
СССР 

УКАЗАНИЯ И НОРМЫ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

И ТЕХНИКОЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ЗАВОДЫ 

Том 22 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ ЗАЩИТЫ 

ОТ КОРРОЗИИ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ И КОММУНИКАЦИЙ 

ВНТП 14580 
МЧМ СССР 

1881 



МИНИСТЕРСТВО ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 
СССР 

УКАЗАНИЯ И НОРМЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ТЕХНИКОЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 

Том 22 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ТЕЖНОЛОГИЧЕСКОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
СООРУЖЕНИЙ И КОММУНИКАЦИЙ 

BAT 14580 
МЧМ СССР 

Утверждены Минчерметом СССР 
(приказ № 1148 от JO декабря 1980г.) 

1981г, 



чНориы технологического проектирования и техникоэконсмиче 
ские показатели энергохозяйства предприятий черной металлургии". 

Toy 22. "Методические указания по технологическому проектирова 
нию зващисы от коррозии подземных металлических соору 
жений м коммуникаций"'. 

ВНТП 14580 разработаны Украинским государственным институ 
том по проектирования металлургических заводав 
\(Укргипромез} Министерства Черной металлургии 
СССР. 

Нормы разработаны вперяне, 



ПЕРЕЧЕНЬ ТОМОВ 

указаний и норм технологического проектирования и технико 
внономических показателей энергетического хозяйства прей 

приятий черной металлургии 

Номер пол Наименонание тома тома Разработчик Обозначение 

т 2 5 4 5 

1 Металлургические заводы 

Общезаводское теплоси ВНТП 12580 ловое хозяйство 1 Гипоомев MUM СССР 

Воздуходувные станции БНТИ 12680 (Bey г цзчи 
МЧМ СССР 

Газотурбинные раошири ВНТП 12780 тельные станций (ripe) 3 ASU MUM СССР 
Теплосиловое хозяйство 
кислородно конвертерных BATH 12880 
цехов 4 Гипроиве а MUM СССР 

установка котасвухиле заторо сталеплавияь ими и нагрегетельными BUT 12990 
печами 8 Usa МЧЫ СССР 

Испарительное охлаждение 
матадлургических агрега BATH 15080 
TOR 6 ВШИПИЧ3З0 МЧМ СССР 

Элёектрожеозяйство 7 Гипромев  |ВНТЛ 13187 
МЧМ СССР 

ЗВяентровемьно 8 Гипромев ВНТП 13280 
УЧИ СССР 

Газовое хозяйсуро 9 Левгипронеа! ВНТП 15380 
NUM СССР 

Кислородное хозяйство 10 Укргипромез| ВНТИ 13480 
МЧИ СССР 

Производства защитных ВНТИ 9180 газов 11 Стальпроект! ицци ссср 
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Водное хозяйство 12 Гипромез ВНТП 13580 
МЧМ СССР 

Установки по приготовле 

нию химически обработан“ ной воды и организаци 
56 

воднохимического режима ВН7 13680 
энергообъектов 13 ЦЭЧМ МЧМ СССР 

Очистные сооружения и ВНТП 13780 
защита водоемов 14 внИПИЧЗО МЧМ СССР 

Гидронламозолсу давление ВАТП 13880 
котельных установок 15 ЮВЭЧМ МЧм СССР 

Отопление, вентиляция ВНТП 13980 
и холодоснабжение 16 Гипромез MGM СССР 

Защита атмосферы 17 Гипромез ВНТП 14080 
MGM СССР 

Защита атмосферы. Очист ВИТП 14180 
ка газов от ПЫЛИ 18 ВНИПИЧЗО MUM ССОР 

Технические средства ВНТП 14280 
управления производством 19 Гипромев МЧМ СССР 

Знергоремонтные цехи 20 Гипромев BHTH 14380 
MUM СССР 

Производсевенные базы Трест 
энергоремонуных оргави я 

и нерго ВНТП 14480 
зация черцет 8848 МЧМ СССР 

Защита подземных мечжал 
лических сооружений и BHT 14580 
коммуникаций Of коррозии 22 Укргипромез) MUM СССР 

2 Горнодобывающие пред ВНТП 13580 приятия 23 Гипроруда Way СССР 

Окомковательные и обога 
тительные фабрики 



2 3 4 5 

Окомковательные фабрики 24 Механобр ВНЫТП 195380 
чермет МЧМ СССР 

Обогатичельные фабрики 25 Механобр ВНТП 195480 
чермет MUM СССР 

Агломерационные фабрики 26 Укргиипромез} ВНТП 4180 
MYM СССР 

Коксохимические ирецд 8НТП17587580 приятия 27 Рипрококо MUM СССР 
у 

Ферросплавные заводы 28 Гипро таль ВНТИ 10580 
ЫЧИ СССР 

Ферросплавные заводы. ВНТИ 10680 
Защита атмосферы 29 Гипросталь NUM СССР 

Огнеупорные заводы 50 ВИО BHT 20180 
МЧИ СССР 

Метивные заводы 31 Гипронетиз BUTI 121080 
МЧМ СССР 
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таллургических предприятий. 
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Настоящие "Методические указания по технологическому проек 
фированию защиты от коррозии подземных металлических сооружений 
и коммуникаций" имешит целью обеспечить проведение единой техни 
ческой политики при проектировании защиты от коррозии подземных 
металлических соспужечий энергохозяйства предприятий черной ме 
задлургии и в какойто мере заполнить пробел в нормативноспра 
вочной документации в данном направлении. 

Использование "Методических указаний" должно способствовать 
увеличению эффективности принимаемых технических решений, их 
унификации, внедрению в черную металлургию современных прогрес 
сивных методов проектирования, способов защиты от коррозии, но 
вейшего оборудования по защите, а также уменьшению затрат на 
строительство и эксплуатацию сооружений. 

Предполагается, что в дальнейшем по мере получения данных 
эксплуатации и усовершенствования практики проектирования в 
"Методические указания" ежегодно будут вноситься изменения и 
дополнения. 

1, ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

1.1. Одним из важнейших факторов обеспечения бесперебойной 
работы подземных маталлических кабелей, трубопроводов, разерву 
аров, кессонов и других металлических подзвиных сооружений, име 
нуемых в дальнейшем подземными сооружениями, явияется своевре 
менная и правильная задита их от подземной коррозии на стадиях 
проектирования, строительства и эксплуатации. 

1.2. Настоящие "Методические указания" освещают проектиро 
вание и предназначены для проектных организаций Министерства 
Черной металлургии СССР, Они обязательны при проектирований но 
вых и реконструируемых предприятий и объектов черной металлур 
гии, 

1.3. Рекомендации "Методических указаний" распроохряняютоя 
на все виды сооружений, металлические конструкции которах нахо 
ANTOH в непосредственном контакте с почвой или грунтом, я не 
распространяются на металлические сооружения, вксплуатирующяе 
ся и морских условиях, 

При разработке руководства учтены положения ГОСТ 9,01574 
"Единая система защиты от коррозии и старения, Подзецные ссору 
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жения. Общие технические требования"; Инструкции по разработке 
проектов и смет для промышленного строительства СН20276, име 
ющие отношение к подземным сооружениям; результаты научноис 
следовательских работ, выполненные научными организациями и ос 
вещенные в периодической технической литературе; опыт проект 
ных, строительных и эксплуатационных подразделений по защите от 
коррозии различных Министерств и ведоиств СССР. 

1.4. При проектировании средств защиты от коррозий подзем 
ных сооружений в зависимости эт рассматриваемых объектов допол 
нительно к ГОСТ 9.01574 и СН20276 должна приниматься во вни 
мание нормативно техническая и справочная документация, приве 
денная в приложении 1. 

1.5. Подземной коррозией называется процесс самопроизволь 
ного перехода металла в окисленное состояние в подземных усло 
виях в результате взаимодействия металла с окрукжающим грунтом. 
Первоначальной причиной такого взаимодействия является чермоди 
нацическая неустойчивость таких металлов как сталь, свинец и 
алюминий. 

В обычных условиях, как правило, взаимодвиствиз металла о 
компонентами грунта проходит по смешанному гомогенногетероген 
ному электрохимическому механизму, 1.6. переход я окисленное 
состояние атомов металла сопровождается переходах электрических 
зарядов через границу раздела метзллгрунт и имеза место зави 
симость интенсивности взаимодействия от электрического потен 
циала металла относительно грун а. 

1.6. По характеристикам процесса взаимодействия металла 
подземного сооружения с грунтом подземная коррозия подразделя 
ется на три основных тила коррозионных процессов: почвенную 
коррозию, коррозию, вызываемую макрогальваническими элементами, 
и коррозию, вызываемую блуждающими токами. 

1.7 Почвентая коррозия предстаеляет собой процесса, который 
разрирается без какоголибо стороннего влияния. 

Она наблюдаетая на образцах однородного металла с неболь 
шой поверхностью, окруженной однородным по физикохимическим 
свойствам грунтом. Обязательными факторами протекания почвенной 
коррозии является присутствие в прилегающих нк металлу слоях 
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грунта влаги и кислорода. Подземные сооружения металлургических 
предприятий обычно находятся в пределах толщи грунтов, относя 
щихся к зоне аэрации, где источником кислорода служит атмосфера. 
Скорость или интенсивность почвенной коррозий я таких условиях 
определяется скоростьюпсдвода (диффузии) кислорода к корродирую 
щей пореохности металла. 

1.8. Коррозия, вызываемая макрогальваническими элементами, 
возникает и развивается на подземном металлическом сооружении в 
том случае, когда различные части поверхности его находятся в 
грунтах с различными физикохимическими свойствами я по этой 
причине приобретают различный электрический потенциал относи 
тельно грунта. Поскольку разгичные участки поверхности сооруже 
ния соединены между собой металлом, а грунты, как правило, элек 
ропроводеы, между ними как по металлу вооружения, таки в окру 
жающих грунтах, протекает электрический ток. Само сооружение 
становится одновременно внешней короткозамкнутой целью и элект 
родами макрогальванического элемента, внутреннюю цепь которого 
составляет окружающая сооружение толща грунта. Коррозия, звызы 
ваемая макрогальваническими олементами, локализуется в опреде 
ленных участках поверхности металла хам, где наблюдается наи 
более низкий потенциал металле относительно земли. Такие участ 
ки называются анодными участками макрокоррозийоиных элементов.Ин 
тенсивнооть коррозии на анодных участках пропорциональна плот 
ности тока, т.е. пропорциональна общему току, который, в свою 
очередь, зависит от сопротивления растеканию тона участках со 
оружения, являющихся электродами макрогальваничесиого элемента. 
Таким образом, интенсивность коррозий, вызываемой макрогалькжани 
чеочими элементами, будет определяться степенью различия физико» 

типических свойств грунтов, прилекающик к разным умасткам по“ 
верхности подземного моталлеческого сооружения, и величичов соп 
ротивления грунта в объеме, охватывающем весь макрогальваниче 
окий элемент ва Фоорукений. 

Ив общей теории коррозии о кислородной деполяризацией ивз 
вестно, что чем невьше скорость подвода кислорода и поверхности 
металла, тем более стрицателеный электрический потенциал криов 
ретает металл. В условиях металлургических предприйтий подезниые 
стальные сооружения обычно связани в контурами зазвыленяй, кото 
рые укладываются более глубоко чем, например, стельные трубо 
проводы. Поэтому в однотипных грунтах анодные участий обрафую 
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щихся макрогальванических элементов дифференциальной аэрации со 
срестачиваются на электродах заземлен:..: (в системе "стальные 
трубы контуры заземлений"), не оказывая вредного действия на 
стальные подземные трубопроводы. 

Опасные в коррозионном отношении макрогальванические элемен 
ты образовываются на сетях подземных стальных трубопроводов я 
следующих случаях: 

Г) Трубы на разных участках укладываются в различных грунтах 

или обратная засыпка труб выполнена разным грунтом. 

2) Новый трубопровод врезается в сеть ранее существующих 
трубопроводов; анодные участки макрогальванических элементов в 
этом случае располагаются на новых трубах. 

3) Тр. переходе труб из бетона в грунт (при обетонке трубо 
проводов или на выходе из зданий и сооружений через железобетон 
ные фундаменты). Здесь анодные участки а наибольшей интенсив 
ностью коррозии располагаютая на трубах в грунте вблизи выхода 
из бетона. 

Особый вид макрогальванических элементов возникает в систе 
мах “подземные кабели с алюминиевой оболочкой стальные контуры 
заземлений электроподстанций и трансформаторных пунктов". В лю 
бых грунтах электрический стационарный потенциал алюминиевой 
оболочки всегда более отрицателен, чем стационарный потенциал 
стальных электродов заземлений, и алюминий в дефактах изолирую 
щих покровов кабелей всегда отиновитая анодом. нцентрация тока 
гальваноэлемента в малых по размеру дефектах изолирующих покро 
вов на оболочке является причиной больших плотностей анодного 
тока на поверхности оболочки, интенсивной коррозии, приводящей н 
быстрой перфорации оболочки и выходу кабеля ие строй. 

1.3. Коррозия, вызываемая блуждающими токами, возникает и 
развивается в том случае, когда подземные металлические сооруже 
ния территориально располагаются в зоне распространения постоянч 
Ных или медленно меняющихая во времени электрических токов; про» 
хекающих в грунске под действием различных источников таких тоз 
ков. Коррозия, вызываемая блуждающими токами, локализуется на 
чех участках подземных металлических сооружений, которые расцо 
ии аютая у зонах, где электрический потенциал грунта является 
наиболее 5”рицательным по сравнению с электрическими потенциала 
ми груй*а Ва остальных участках, Такие участки называются анод 
т, 



ными. 
Механизм коррозли, вызываемой блуждающими токами, во многом 

аналогичен механизму коррозии, вызываемой макрогальваническими 
елемнтами. Интенсивность коррозии блуждающими токами не имеет 
тесной связи с физикохимическими свойствами грунтов; она рас 
тет с увеличением линейных размеров подземного металлического 
сооружения, с увеличением плотности блуждающих токов в земле и 
уменьшается с увеличением электрического сопротивления грунта в 
пределах анодных участков. Так же как и токи макрогальваниче 
ских элементов, блуждающие токи обладают свойством концентриро 
ваться в дефектах изолирующего покрова, но интенсивность корро 
зионного действия их может быть во мно э раз больше, так как 
разность MERAY наибольшим и наименьшим электрическими потенциа 
лами грунта по трассе подземного сооружения, создаваемыми блуд 
дающими токами, может быть во много раз больше максимальной 
разности стационарных потенциалов, являющейся причиной образо 

вани" макрогальваническиу элементов. 

Источники блуждающих токов в грунте разделяются на специ 
альные, функциональные и случайные. 

К специальным относятся металлические конструкции, предназ 
наченные для стока электрического тока в грунт или возврата его 
(заземления линий электроснабкже: ия по системе "проводземля" и 
т.д.). 

Функциональные ис. очники эти заземленные металлические 
конструкции, которые являются проводниками электрического тока 
или находятся под электрическим потенциалом относительно земли 
и такое состояние конструкций технологически необходимо (напри 
мер, рельсовые пути трамвая и электрифицированных на постоянном 
токе железных дорог). 

К случайным относятся различные технологические установки, 
работающие на постоянном токе, в цепи исторых возникают узтечняа 
тока, не являющиеся необходимыми для в<рнального хода техноло 
гического процесса. 

На подземные металлические сооружения к таллургических 
предприятий оказывают влияние функциональные и случайные источ 
ники блуждающих токов. Первые представлены рельсовыми путями 
трамгая и электрифицированной на позтоянном токе железной доро 
ГЛ; вторы::Н могут быть, например, обратная диниа слектросвабже 
ния сварочных агрегатов на постоянной коке в использованием ния 1. 



тазлоконструкций цехов; линии дистанционного электроснабжения поч 
отиянным током электромагнитных кранов и т.д. 

Опасность разрушения подземных металлических сооружений блуж 
дающими токами в значи" вльной мере определяется взаимным распопа 
венцем источников и сооружений. Расположенные внутри густой сети 
подземных стальник срубопроводов и кабелзй на площадке предприя 
тия случайные источники даке небольшой интенсивности могут призе 
ати к быстрым коррозионным разрушениям, козорые будут сосредота 
чиваться на небольших по протяженности участках сооружений. В "о 
же время, когда такие мощные источники блуждающих токов как рень 
совые пути электрифицированного транспорта, расположены по окраи 
нам территории предприятия, воя система подземных сооружений о 
многочисленными заземляющими устройствами проявляет себя кан еди 
ное, хорошо заземленное подземное сооружение с многочисленными 
ответьленияци в виде внеплощадочных сетей, Внутри такого сооруже 
ния иетадцлические его части и окружающая их земля согласно зако 
WAM распределения электрических полей постоянного тока имеют 
практически одинакозне потенциалы аэлектрического поля блуждающих 
токов. Сток тока в землю, и оледонвательно, коррозия блуждающими 
“оками практически отсутствует, 

Анодные участки, в пределах которых развивается коррозия 
блуждающими токами, образуются на подземных сооружениях, распо 
ложенных по окраинам площадки предприятия, и только в жом случае, 
когда здесь находится вона минимальных электрических потенциалов 
поля блуждающих тонов, Наибольшая опасность коррозионных разруче 
ний в этом олучаа ичеет ивото на участках сближения или перасече 
ивя внеплощадочных коммуникаций с влектрифицированными рельсовыми 
нузями. 

2. ТРЕБОВАНИЯ ПО ЗАЩИТВ ОТ КОРРОЗИИ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
СООРУЖЬНИИ И КОММУНИКАЦИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

2.1. Для всех подзэзмных металлических сооружений на стадии 
проектирования долина быть расоможрана необзодимость защиты их ож 
коррозии. Результаты рассмотрения долечы быть вафиноированы в со 
охавтаетующем проектном докушенте. При рассмотрении необходимости 
ващизхы оз коррозии и выбора уроз ня защиты, если последняя призча 
ва нвобходиной, следуаз учитывать коррозионные условия, в которых 
находится сооружение, и требованиях к их наденности в части стой 
re, 



кости к коррозионным разрушениям. 

2.2. По услониям надежности все подземные металлические со 
оружения и коммуникации следует разделять на две группы: на со 
оружения и коммуникации с безусловной ответственностью и соору 
жения и коммуниньции о чисто экономической ответственностью. 

К первой группе относятся сооружения, коррозионное разру це 
ние которых приводит к последствиям, создающим опасность для 
здоровья и жизни человека или приводи" к невозобновляемому и 
трудно оцениваемому моральному ущербу, В первую очередь, к таким 
сооружениям относятся трубопроводы, транспортирующие активные 
или отравляющие продукты, подземные металлические хранилища та 
ких продуктов, трубопроводы водоснабления, уложенные в легко 
размываемых или просадочных грунтах вблизи крупных искусственных 
сооружений с обслуживающим персоналом. 

Ко второй группе принадлежат сооружения, коррозионное разру 
шение которых не создает опасности для человека, а приводит к 
простоям различного технологического оборудования и другим мате 
риальным потерям, которые могут быть исчислены в конкретных циф 
рах. Наиболее распространенную часть сооружений этой группы 
представляют подземные металлические трубопроводы технического 
водоснабмения ва исключением случаев, оговоренных выше, 

Решение об отнесении конкретных проектируемых подземных со 
оружений или коммуникаций к той иди иной группе надежности при 
чимается организацией или подразделением, которое проектирует 
данные сооружения или коммуникации, совместно о OGHOBHHM техно 
логическим подразделением, которое проектирует технологический 
объект, в комплекс которого входят данные сооружения или комму 
никации. Для действующих сооружений и коммун каций такое решение 
Принимается подразделением, эксплуатирующим их на данном метал 
хлургичеоном предприятии. 

2.3. Подземные стальные трубопроводы и другие подземные 
стальные сооружения, относящиеся к объектам о безусловной ответ 
ственностью должны бызь защищены от всех видов подзвиной корро 
зии независимо о? какихлибо показателей коррозионной активности 
грунтов с помощью защитных покрытий и влектрохимической защиты 
путем катодной поляризации металла. 

2.4, На трубопроводах о безусловной ответственностью должны 
13. 



быть запроектированы защитные покрытия весьма усиленного типа, 
характеристики материала и структуры которых указаны в таблицах 
9, 1218, ГОСТ 9.0I1574. 

2.5. На других подземных стальных сооружениях примерно изо 
метрической формы типа резервуаров, кессонов следует предусмат 
рирать защитные покрытия из эмали этиноль. Структура покрытия и 
состав эмали указан в =абл.17, 18 ГОСТ 9.01574. 

2.6, Для подземных стальных трубопроводов и других подземных 
стальных сооружений, относящихся к объектам с чисто экономиче 
ской ответственностью, необходимость защиты их от подземной кор 
розии следует устанавливать на основе анализа фактических сроков 
службы в данных коррозионных условиях, требуемого срока службы и 
экономических потерь, вызываемых нарушениями нормальной работы 
сооружений изза коррозионного ргзрушения. 

2.7. При наличии достоверной информации об экономических по 
терях, обусловленных коррозионными разрушениями, следует, в пер 
вую очередь, решить вопрос о необходимости комплексной защиты от 
подземной коррозии с помощью защитных покрытий и оптимальной ве 
личины плотности защитного тока кгодной поляризации металла, при 
которой сумма приведенных капитальных и эксплуатационных затрат 
на защиту и экономических потерь от коррозионного разрушения яв 
ляется минимальной. 

Методика оценки экономических потерь от коррозионных равру ше 
ний подземных металлических коммуникаций металлургических пред 
приятий приведена я 1 рилсжении 2, а основные положения методики 
определения оптимальной плотности защитного тока даны в прило 
жении 3. 

2.8. При отсутствии достоверной информации об экономических 
потерях, обусловленных коррозионными разрушениями трубопроводов, 
необходимость их защиты от подавымной коррозии на рассматривае 
мом участне определяется исходя из сравнения фактического Та 
требуемого Ттреб сроков службы по условиям вохранности стенок 
труб от коррозионных разрушений. 

Защита от коррозии требуется, если Tepes больше Ty. 
Под сроком службы понимается время, в течение которого 

стальная оболочка под воздействием коррозий изменит совою толщину 

14. 



от номинальной до минимально допустимой величины, Последняя оце 
нивается по условиям эксплуатации трубопровода, коммуникации, ис 
ходя из назначения оболочки. 

2.3. ‘Влияние коррозионных макрогальванических элементов на 
трубопроводы, укладываемые на территории металлургических пред 
приятий, не учитывается. 
Требуемый срок службы указывается в заданиях на проектирование. 
Методика определения фактического срока службы трубопровода по 
условиям сохранности стенки трубы в данных коррозионных условиях 
прицелена в приложении 4. 

2.10. По длительности срока службы подземного стального со 
оружения коррозионные условия для него дифференцируются следующим 
образом: 

Длительностг: срока службы 
существующих коммуникаций, Коррозионные условия 

годн 

до 5 весьма тяжелые 
5 410 тяжелые 

1020 средней тяжести 
2040 умеренные 
40100 легкие 

2.11. Как правило, на металлургических предприятиях пе|вые 
3 категории коррозионных условий обусловлены действием блуждаю 
щих токов, а коррозионные условия, связанные 6 действиями агрес 
сивной почвы и макрогальванических элементов, относязся к уме 
ренным и легким. В таких условиях рекомендуется предусматривать 
устранение влияния блуждающих токов методом компенсации, когда 
защитная плотность тока выбирается такой величины, чтобы только 
скомпенсировать анодные приращения разности потенциалов "соору 
жениеземля", ооздьваемые блуждающими токами. 

Полная защита от блуждающих токов считается достигнутой, вс 
ли разность потенциалов между вооружением, находящимая в зоне 
влияния блуждающих тонов, и землей будет меньне стационарной 
разности потенциалов "аооружениеземля" е@ любой момент врамени, 

15. 



2.12. В зависимости от коррозионных условий типы кабелей и 
их защитные покровы должны удовлетворять требованиям ЕТУ по выбо 
ру и примезению электрических кабелей, утвержденных Минэнерго 
СССР, Минмонтажспецстроем СССР и Минэлектротехпромом СССР в марте 
1977 г. 

2.13. Бронированные электрические кабели о покровами типов Б 
И fl и кабели со свинцовой оболочкой без брони и защитных покро 
вов, прокладываемое в каналах из асбоцементных труб или бетонных 
блоках, подлежат электрохимзащита только от блуждающих токов. Ка 
тодная поляризация метелла оболочки бронированных кабелей относи 
тельно электролита в дефектах покрова между броней и оболочкой 
невозможна изза электрического соединения брони и оболочки 96 
соединительных муфтах и концевых разделках кабелей, а у оболочка 
кабеля в канализации отсутствует контакт о почвой, 

Коррозия оболочек кабелей в канализации, возникающая при ув 
ладнении и последующего выщелачивания Са (OW Jo из цементного кам 
HA, средствами электрохимзащиты не устраняется, а при примененяй 
катодных станций в определенных условиях может усиливаться. 

2.14. Электрохимзащита кабелей, перечисленных в п.2.13, наз 
начается в тех случаях, когда приращения разности потенциалов», 
создаваемые блуждающими токами, будуз находиться ине интервале 
безопасных значений: 

Тип кабеля, Интервал безопасных 
материал оболочки значений, В 

Бронированный, оболочка 
свинцовая меньше +0 "05 
Бронированный, оболочка 
влюмпниевая 0,0 2 2,5 
В канализации 083 защитных 
покровов, оболочка свинцовая 0,0 1,3 
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2.15. На территории металлургических предприятий не рекомен 
дуются к прокладке в траншеях: 

1) бронированные кабели с алюминиевой оболочкой а покровами 

по оболочке: 

a) битумно джутовым; 

б) битумноджутовым с одним слоем из полиэтиленовой или 
поливинилхлоридной ленты; 

во всех грунтах, Т.к. оболочка этих кабелей подвержена усиленной 
коррозий в результате образования макрогрмьванических элементов 
между алюминиевой оболочкой, броней и заземлением, и ъебовершен 

ных защитных покровов на броне и оболочке; 

2) бронированные кабели со свинцовой оболочкой о такими не 
покровами в грунтах рН водной вытяжки, из которых больше 10 
единиц или меньше 4 единиц при условии, что влажность грунтов 
более 10 2, коэффициент начальной коррозии стальной брони Кн 
больше СОО г/м.год. Методика определения коэффициента Кн дава 
приложении 4, п.2. 

2.16. Коррозия оболочек кабелей, проложенных в металлических 
трубах, средствами электрохимзащиты не устраняется. 

2.17, Защита кабелей, перечисленных в п. 2.13 от блуждающих 

токов достигнута, если приращения разности потенциалов, создвваве 
мые суммарным действием блуждающих токов и токов элактрохимзащи 
ты, находятся внутри интервала безопаоных значений. 

2.18. Небронированные кнбели с алюминиевой оболочкой с за 
щитным покрытием из полимерного шланга могут прокладнваться в 
июбых грунтовых условиях с обязательным осуществлением электро 
хмилческой защиты катодной поляризацией металла, осуцестрляемой 
в соответствии с требованием 3.3.2 ГОСТ 9,С1574, 

2.19. Кабели электрические о высоким наппянением токсведувих 
жил могут быть включены в систему созмссеной защиты е другими 
подземными коммуникациями и сооружениями пря условии расчетной 
или экспериментальной проверки безопасности прикосновения а эжим 
и другим сооружениям при старинном замыкании токоведущей иялы на 
оболочку кабеля. Методика расчетной проверки дана в приложении 5 

2.20. Электрохимическая защижв подземных сооружений долкие 
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быть осуществлена лак, чтобы исключалось вредное влияние ве ва 
соседние подземные металлические сооружения. Вредным влиянием 
считается: 

на сооружениях, оборудованных электрожнмической защитой, 

изменения распределения разности потенциалов "сооружение 

земля", которые не могу быть устранены регулировкой существующих 
устройств защиты} 

на других сооружениях появление опасности подземной корро 
SHH изза влияния токов защиты на участках, где ве не было. 

В условиях разветвленной сети подземных металлических комму 
никаций (трубопроводов и кабелей) и других подземных металличе 
ских сооружений металлургических предприятий, нак правило, должна 
быть осуществлена соямеозная электрохимическая защита от подзем 
ной коррозии. 

Совместной электрожимическая защита представляет собой сиоте 
uy, при козорой обеспечивается согласованная электрохимическая 
аащита от подземной коррозии сооружений различного назначения об 
&ими защитными установками. Совместная защита имеет целью обеспе 
ЯЗЬ: 

а) наибольную захникозанкономическую эффективность янвдрения 
защиты; 

6} наиболее полков устранение вредного влияния защиты одного 
сооружения на другие, 

3. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ НА ПРОЕКТИ 
РОВАНИЕ ЭЛAКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
СООРУЗЕНИИ И КОММУНИКАЦИЙ И ВЫПОЛНЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ИВЫ 
СКАНИЙ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОРРОЗИОННЫХ УСЛОВИЙ 

3.1. Задьние на проектирование электрохицической защиты про 
ватирузмых объектов и для выполнения технических изысканий соотани 
дяет организация (подразделение), выполняющая проект этих объев 
тор; по существующим объектам задание составляется предприятием, 
№ ведении которого вти объекты находятся, совместно в проектной 
организацией, 

5.8. Задание на выполнение изысканий по определению коррози 
онных условий должно, как правило, выдаваться раньше заданий на 
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проектирование на срок, определяемый продолжительностью изыска 
ний. Оно должно содержать графический или иной материал, указыва 
ющий по всем намечаемым вариантам примерное расположение и крат 
кую техническую характеристику проектируемых объектов. Если про 
должительность выполнения изысканий учитывается в общем сроке 
проектирования, предварительнов задание не изыскания не выдается. 

3.3. Техническое задание на разработку техникочэкин омическо 
го обоснования (Т30) должно содержать: 

ситуационный план размещения предпрития (цеха) o нанесенны 
ми на нем внешними коммуникациями и сетями (железные дороги, ин 
женерные сети и сооружения г др.); 

сведения о проектируемых подземных металлических сооружениях 
и коммуникациях (трубопроводы, кабели с металлическими гермети 
зирующими оболочками, цистерны и пр.), в которых указываются, опи 
сание назначения объектов защиты; материал, из которого они вы 
полнены; типы и марки применяемых кабелей, их протяженаость; укжа 
звание, к каким группам относится объект защиты по требованиям 
надежности (для объектов с чистой экономической ответственностью 
указывается требувмый срок работы объекта, в течение которого 
должны быть исключены его коррозионные разрушения); диаметры и 
протяженность трубопроводов, геометрические размеры цистерн; ус 
ловин прокладки подземных сооружений; тип протигокоррозионной 
ИЗОЛЯЦИИ. 

3.4. В состав тохнического задания на разработку техничеоско 
го и утверждаемой части технорабочего проектов, помимо материа 
лов, перечисленных #8 п.3.3, должны быть иключенн свободный план’ 
подземных металлических собружений, кан правило, в масштабе ге 
нерального плана и продольные профили и разрезы по ооногные NOX 
вемным металлическим сооружениям. 

3.5. Техническое эедание на выполнение рабочих чертежей 
должно содержать; 

план трасс подземных сооружений в масштабе генерального пла 
на 3 

продольные профили ий разрезы; 
чертежи узлов вола подземных коммуникаций здания (на эс 

танаяди, в туннели и т.п.) 
чертежи конструкций коложев. соединительных муфе, контроль" 
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но измерительных пунктов и MOOT их установки; 

на планах должны быть показаны места врезки проектируемых 

трубопроводов в существующие трубопроводы с указанием материала 
последних; 

описание назначения подземных сооружений, типы и марки кабе 
лей; 

указание, к каким группам надежности относятся объекты защи 

ти (для объектов а чмото экономической ответственностью указыва 
ется требуечый срох работы, в течение которого должны быть исклю 
чены его коррозионные разрушения); 

информацию о типах противокоррозионной изоляции, диамеФры и 
золщины стенок трубопроводов, давление в каждом трубопроводе; 

места установки задвижек о электрическим приводом; 

описание прокладки подземных сооружений; 

данные о геологическом обосновании трасс подземных коммуника 
ций. 

3.6, Техническое задание на проектирование электрохимической 
вращихы сущзотнующих подземных сооружений на вовх стадиях (ТП, 
ТРИ и PY) должно содержать дополнительно к материалам и сведени 
ям, перечисненным в п 3.5 настоящих Норм, следу щие данные: 

исполнительные планы трасс подземных коммуникаций и продожь 
ине профили; 

даты укладки в грун подземных сооружений и фактическое со 
стояние противокоррозионной изоляции на них; 

оредения с выходе из строя подземных сооружений по причине 
воррозии; 

озедения о существующих в районе расположения подземных соч 
оружений установках электрохимической защиты и источниках блука8 
ющих факояй 

данные о дизологическом состаре грунвов и уровень грунтовых 
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4. УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ УРОВНЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 
ПОДЗЕИНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОММУНИКАЦИИ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ 

4.1. Для подземных металлических коммуникаций, относящихся и 
объектам с безусловной ответственностью, электрохимическая защи 
та катодной поляризацией должна быть осуществлена на таком уров 
не, чтобы она удовлетворяла требованиям раздела 3.3 ГОСТ 
9.01574, 

4.2. Цля подземных металлических сооружений с чисто экономи 
ческой ответственностью при наличии достоверной информации об 
экономических потерях изза коррозии устанавливается оптимальная 
плотность защитного тока. Методика расчета оптимальной пложности 
защитного тока дана в приложении 3. 

4 "3. При отсутствии достоверной информации об экономических 
потерях изза коррозии должен быть выбран такой уронены защиты, 
который бы обеспечил необходимое увеличение сроков службы по ус 
ловиям сохранности стенок труб от коррозионного разрушения до 
требуемого значения. 

4 "4". При отсутствии влияния блуждающих токов, когда на воору 
жение действует только почвенная коррозия, з первую очередь оце 
нивается увеличение сорока службы, достигаемое применением проти 
вокоррозионных покрытий. 

Данные об эффективности различных видов и типов покрытий в 
различных коррозионных условиях приведены в приложении 6. 

4.5, Воли о применением покрытия необход maf результат не 
достигается и фактический срок олукбы остается меньше требуемого, 
аледует применичь катодную поляризацию. 

Методика определения необходимой величины плотности защитно 
го така ка одной поляризации описана н приложении 4, п.5. 

4.6. При наличии на сооружениях или их участках проявлений 
опасного влияния блуждающих током в первую очередь оценивают уве 
лмчение срока службы, которое может быть достигнуто исключением 
опасного влияния блуждающих токов {<ам.п. 2.12). После исключения 
влияния блуждающих токов имеет место только почвенная коррозия 
сооружения, срок службы при действии которой определяют по мето 
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дяке, изложенной в приложении 

Если этот срон службы сооружения больше или равен требуемому, 

то величина плотноити защитного тока принимается равной средней 
агодной плотности блуждающих токов. Допускается при исключении 
заманил блуждающих токов величину защитного тока определять, иа 
KONA пз условия п. 2.12: отрицательтое смещение разности потенция 
лов "сосрукениезецля", создаваемое защитным током должно быть 
больше или равно (иод абсолютной величине) среднему значению по 
локичельного смещения этой разности потенциалов, которое нызыва 
гтся блуждающими токами. 

Если исключение блуждающих токов не обеспечивает необходимо 
го увеличечия срока службы, т.е. определена необходимость защиты 
а от почвенной коррозии, предпринимают действия, описанные в 
п.п, 4.4 и 4.5. В последнем случае плотность защитного тока буде. 
сумной плотности защитного тока, устраняющего влияния блуждающих 
токов, и плотности защитного тока, обеспечивающего катодную поля 
ризацию для защиты от почвенной коррозий. 

4.7. Величина защитной плоуности тока при электрохимзащите 
подземных кабельных сетей должна быть выбрана тан, чтобы соблю 
дать критерий безопасности коррозионного состояния металлических 
оболочек кабелей, изложенные в разделе 2. 

5. УКАЗАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВИБОРУ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ОТ 
КОРРОЗИИ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ И 

КОММУНИКАЦИЙ 

5.1. Общие положения. 
5.1.1. Противокоррозионная защита представаяет собой совокуп 

ность мероприятий, применяемых для уменьшенья или прекращения 
коррозии металла. Мротивокоррозионная защита подземных сооружений 
включает в себя паисивную и активную (электрохим.ческую) защиту, 
а также средства контроля за коррозионным состоянием сооружений и 
работой устройств электрохимической защиты. К противокоррозионной 
защите относится также комплекс мероприятий, направленные на ог 
раничение токов узечни источников блуждающих токов. Последние 
должны предусматриоаться при проектировании источников блуждающих 
токов и в настоящих указаниях не рассматриваются. 

Б.1.2. В вавионммасти от коррозионных условий, ускховий про 
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кладки подземных сооружений и условий внедрения противокоррозион 
ной защиты она может быть комплексной, включающей все или ряд 
своих составных частей, или ограничиваться одним средством.Комп 
декс средств противокоррозионной защиты должен быть обоснован з 
проекте. 

5.1.3, При проектировании противокоррозионной защиты необхо 
димо мексимально использовать серийные оборудование, аппаратуру 
и приборы, а также стандаптные матери лы. При отсутствии необхо 
Димого серийного оборудования или невозможности его заказа,следу 
ет разрабатывать проекты нестандартизированного оборудования на 
базе серийных аппаратуры им приборов и стандареных материалов 9 
размещать в установленном порядке заказы на изготовление этого 
оборудования на заводокизготовителях и в монтажнозаготовиель 
ных участках строительно монтажных организаций. 

5.1.4. Для защиты подземных мечаллических сооружений от поч 
венной коррозии и коррозии блуждающими токами применяется ощин 
из видов электрохимической защиты катодная защита, осущестеля 
емая катодной поляризацией от енешнего источника тока (катодная 
защита внешним током) или соединением с металлом, имеющим болев 
отрицательный потенциал, чем у защищаемого металла (протенктарная 
защита). Катодная защита внешним током подразделяется на защиту 
установками катодной защиты, реализуемую подключением специаль 
ного источника постоянного тока к сооружению и грунту, и защиту 
удтановками электродренажной защиты, заключающуюся в использова 
нии в качестве внешнего источника тока блуждающих токов, сформи 
рованных в грунте и подземном сооружении различными электрготех 
ническими установками, и отводе этих токов из подземного ссору* 

жения к овоим иоточникам. Протекторная ващи?. реализуетая уаота 
новнами протекторной защифы, 

5.1.5. Выбор средоти электрохимической защиты должен осуще 
отнантьоя на основании результатов технико экономических расче 
тов путем сравнения вариантов с различными возможными для задан 
ного конкретного случая оредотнами и их сочетаниями. 

3.1.6. При проектировании спектрохимической защиты близко 
расположенных друг от друга сооружений а радличрыми критериями 
защищенности следует применять защит“ этих сооружений одним 
средством катодной защиты, 7,6, осуществлять совместную катодную 

23. 



защиту. Нри проектировании электрохимической защиты сооружений, 
располагаемых вблизи существующих подземных сооружений, электро» 
химическая защита которых по техникоэкономичтеским сооружениям 
не требуется, на последних, как правило, предусматривается исклю 
чение вредного влияния проектируемой электрохимзащиты. Исключение 
вредного влияния не предусматривается проектом, если обосновано 
его отсутствие или по чехнико экономическим показателям оно недце 
лесообразно. 

5.1.7. В спецификациях к проектам и ометам доляно учитыватьч 
ся запасные оборудование и материалы электрохимической защиты,ко 
торые должны быть приобретены к моменту ввода защиты в эксплуата 
цию для обеспечения бесперебойности ее работы. Количество зипаб 

ных протекторов и электродов анодных эуземлений следует предус 
матривать в размере 10 от расчетного, остального оборудования 
в соответствии о нормами запасного электрооборудования (см.том 7 
настоящих "Указаний. 

5.2. Средства пассивной защиты 

5.2.1. К средствам пассивной защиты относятся защитные по 
крытия, изолирующие вставки и соединения, токоогрантчители. 

Назначение защитных покрытий: 

изоляций подземных металлических сооружений от окружающей 
коррозиоянноантикной среды (грунта); 

ограничение величин блуждающих токов на подземных металли 
ческих сооружениях; 

повышение эффективности электрохимической защиты. 

Как правило, защитные покрытия должны применяться совместно 
со средствами электрохимической защиты. Причэнение защитных по 
крытий как самостоятельного средства защиты допускается при от 
сутствии блуждающих токов для объектов небольших линейных разме 
ров о чисто экономической отретстведностью. При stom необходимы 
учитывать, что в данных условиях увеличение срока службы объекта 
зависит от конструкции применяемых покрытий и коррозионных’ усло 
вий (ом.приложение 6), 

5.2.2. Назначение токоограничителей, изолирующих вставок 9 

соединений: 
ограничение величин блуждающих токов на подземных металличе 
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ских сооружениях; 

повышение эффективности электрохимической защиты. 

Как правило, токоограничители, изолирующие вставки и соедине 
ния применяются в сочетании с защитными покрытиямм и электрохими 
ческой защитой, 

5.2.3. Токоограничители представляют собой балластные сопро 
тивления и разделительные устройства, устанавливаемые в ячейках 
электрических подстанций в рассечку между металлической оболочкой 
(кабельной воронкой) силового кабеля и заземляющей виной. 

Балластное сопротивление выбирается с таким расчетом, чтобы 
сопротивление растеканию тока кабеля с балластными сопротивле 
ниями, измеренное з районе подстанции в самый неблагоприятный пе 
риод года, не превышало значения, нориируемого по условиям элект 
рообевопасности для данного кабеля. Мощность рассеяния балластно 
го сопротивления необходимо выбирать в зависимости от тока замы 
кания на землю подстанции. 

5.2.4. Балластные сопротивления целесообразно применять на 
тех подстанциях, где значение нориируемого сопротивления растека 
нию тока контура заземления достаточно для эффективной работы 
средств электрохимической защиты и ограничения блуждающих токов, 
а фактическое сопротивление растеканию тока значительно меньше 
нормируемого. 

Разделительные устройства следует применять там, где включе 
ние балластных сопротивлений не позволяет добиться существенного 
увеличения эффективности защиты и ограничения блуждающих токов, 
т.е. на подстанциях, где нормируемое сопротивление контура за 
земления гораздо меньше входного сопротивления защищаемого кабе 
ля, не подключенного к контурам заземления. 

5,2.5. Разделительное устройство состоит из двух параллельно 
эктюченных навстречу друг другу силовых вентилей, каждый о на 
пряжением отпирания не менее 0,5 В и весьиа малым сопротивлением 
для токов короткого замыкания. При проектировании устройстра па 
раметры вентилей следует выбирать из расчета напряжения отпира 
ния вентиля си величины тока замыкания на землю той подстанции, на 
которой устанавливается данное устройство. При необходимости на 
ложения отрицательного потенциала на оболочки кобелей, превышат 
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щего непрякение отпирания вентилей, в плечо устройства, пропус 
кающее защитный ток, следует устанавливать необходимое количест 
во дополнительных вентилей, 

5.2.6, Изолирующие восарки и соединения представляют собой 
электроизолируювие фланцевые соединения, устанавливаемые на тру 
бопроводах, и изолирующие муфиы, устанавливаемые на кабелях овя 
ви. 

Электроизолирующие фланцевые соединения следует устанавли 
вать на трубопроводах в местах входа в здания, туннели, на эста 
кады, врезки в неизолированные подземные металлические коммуни» 
кации, а также на запорчой арматуре, оборудованной электрическим 
приводом. 

При входе трубопроводов вцех назначений на эстакады и газо 
проводов в здания электроизолирующие фланценые соединения необ 
ходичо устанавливать на стояках (до пролета: эстакады и снаружи 
здания} и защищать нозярьком от возможного шунтирования металли 
ческой пылью. 

При подземном входе трубопроводов в здании категории по 
взрывной, взрывоповярной и пожарной опасности А,Б,В и Е электро 
изолирующие фланцевые соединения следуея устанавливать перед 
аданием в существующих колодцах а использование” фланцев запор 
ной арматуры или в специальных колодцах, устанавливаемых на нор 
мируемых отроительнаями нормами и правилами расстояниях от зда 
ний; при этом подземные участки трубопроводов между колодцами и 
местом входа в здания в случае опасности их разрушения почнен 
ным электролитом и незкономичности применения на таких учасчнах 
аредстя электрохимической защиты должны прокладываться в футляч 
pax, кавалах, либо в ббетонке. При входе в прочие здания элек“ 
роизолирующие фланцевые соединения оледуот убтанавливать внутри 
зданий, непосредственно у места входа. 

При врезке в неизолированные коммуникации олектроизолирующие 
фланцевые собдивения нужно помещать в колодцах, вооружаемых не 
посреложеренно в местах нрезки. 

При рыподнении изоляции электрифицированной задвижки неббхо 
Химо испожьзовать 46 фланцы, причем крайние фланцы задвижки, если 
она HS расположена в конце защищаемого трубопровода, шунтировать 
стальной полосой. 

В вачестве электроизолирующих фланцевых собдинений на трубо 
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проводах различного назначения следует использовать стандартные 
фланцы, в которых для возможности установки электроизолирующих 
элементов предусматривать рассверловку отверстий под болты, зпиль 
ки, и электроизолирующие элементе, стойкие к резким перепадам 
температур и длительным воздействиям атмосферной влаги и обладаю 
щие вноокой механической прочностью на сжатие (текстолит, паро 
нит, полиэтилен). 

5.2.7. Изолирующие муфты на кабелях связи с металлическими 
оболочками следует устанавливать в местах хода в здания и зазем 
ленные кабельное шкафы наружной установк Рекомендуется приме 
HATE стандартные изолирующие муфты, разработанные но нормативам 
Министерства связи ССОР, 

5.5. Средства катодной защиты 

5.3.1. Установка катодной защиты состоит из собсвенно ка 
тодной установки (источника постоянного тока, коммутационной и 
регулировочной аппаратуры), системы жертвенных электродов (алод 
ного заземления), соединительных электрических линий (дренажных 
и питающих проводников} и заземляющего убтройства. Посредством 
дренажных проводников осуществляется контакт отрицательного цо 
люса катодной установки с защищаемым сооружением и положительно“ 
го полюса =“ с анодным заземлением, являющимся расходуемым эле 
ментом установки катодной защиты. Посредством питающих провоцд 
ников осуществляется электроснабжение катодной установки. На за 
земляющее устро: ство замыкаются металлические корпуса электро 
оборудования катодной установки. В зависимбети от, размещения 
анодного заземления по отношению к защищаемому объекту и ростав 

ных частей анодного заземления по отношению друг к другу разли 
чают установки катодной зашиты а восресточенным и распределен 
ным анодным заземлением. В зависимоскжи от системы регулипоганая 
электрохимической защиты различают установки катодной защиты ве 
томатические и неавтоматические. В зависимости от принятого рыа 
кима работы электрохимической защиты различяют импульсные уста“ 

новни катодной зашиты и устанонии инатодной защиты а постоячныйи 

режимом. 

5.5.2. В установке катодной защиты в сосредоточенным аважным 
заземлением анодное заземление отнесено на значительное расстоя 
ние от защищаемых объектов и смежных подземных сооружений (100 
300 м и более). Одним из главных условий эффективности электро 
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химической защиты подземных сооружений с помощью такой установки 
является отсутствие мешающих влияний контуров зазеиления и близко 
расположенных друг от друга сооружений на параметры катодной по 
ляризации защищаемого сооружения. Ввиду сложности исключения этих 
влияний на территориях промышленных площадок, проектирование ус 
тановок катодной защиты с сосредоточенным анодным заземлением 
следует ограничивать внеплощадочными подземными сооружениями, а 
обоснованность применения таких установок на промплощадках должна 
быть подтверждена техниго экономическими расчетами. 

Основьые параметры установки катодной защиты с сосредоточен 
ным анодным заземлением длину защитной зоны и силу защитного 
тока следует определять по известным методикам расчета в зави 
симости от принимаемых критериев катодной защиты, а также элект 
рических характеристик защищаемых сооружений и вмещающих грунтов 
и расстояния от анодного заземления до защищаемого объекта. При 
защите проектируемых подземных соорумений и существующих сооруже 
ний, для которых в результате изыскательских работ невозможно оп 
ределить электрические характеристики, последние следует прини 
мать по близким аналогам. По основным параметрам выбирают мощ 
ность катодной установки и конструкцию анодного заземления. 

5.3.3. При защите подземных коммуникаций промышленных площа 
док следует применять установку катодной защиты с распределенным 
анодным заземлением, в которой группы электродов анодного зазем 
ления равномерно размещены вдоль и поперек защищаемых коммуника 
ций и соединены отдельными дренажными проводниками через регули 
ровочный блок с источником постоянного тока. С помощью такой ус 
тановки достигается необходимый защитный эффект на всех участках 
поверхностей любой сложной сети заземленных подземных коммуникач 
ций при минимальном расходе электроэнергии. Установки с распре 
деленным анодным заземлением следует применять на промплощадках 
для защиты трубопроводов средних и больших диаметров, соединен 
ных с контурами заземления, а также при совместной защите кабе 
лей к указанных трубопроводов, Обоснованность использования этих 
установок для защиты внеплощадочных коммуникаций должна быть под 
тверждена технико экономическими расчетами. 

Проектирование установок катодной зашиты с распределенным 
анодным заземлением рекомендуется выполнять в следующей последо 
вательности: 

размещают группы анодных эдечтродоя вдоль трассы защищае 
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мых конструкций. Расстояния меду группами следует принимать при 
защите существующих коммуникаций по результатам опытных катодных 
защит с распределенным анодным заземлением, при защите проекту 
руемых коммуникаций но близким аналогам; 

поперек трассы защищаемых коммуникаций размещают анодные 
электроды каждой группы. Электроды устанавливают таким образом, 
чтобы крайние в группе размещались за пределами трассы защищае 
мых коммуникаций, но отстояли от крайних коммуникаций на расстоя 
ниях не более 113 диаметров последних, а остальные находились 
каждый посередине между коммуникациями, но на расстояниях в све 
ту от любой из них не менее 0,5 м (при меньших расстояниях 
электроды м "ду коммуникациями не уствнавливаючся); 

в зависимости от выбранной конструкции группы электродов, 
их размеров и глубины залегания, а также удельного электрическо 
го сопротивления грунта, по известной методике определяют сопро 
тивление растеканию тока каждой группы электродов и, задаваясь 
стандартным напряжением источника постоянного тока (катодной 
станции); с учетом предполагаемого падения напряжения в дренакж 
ных проводниках и на защищаемых коммуникациях, определяют токи, 
стекающие с каждой группы электродов; 

определяют ток, стекающий с каждого электрода, и проверя 
ют, соответствует ли этот ток условию, обеспечивающему термиче 
скум устойчивость электрода. В случае несоответствия условию 
термической устойчивости, количество электродов в группе следу 
ет увеличить; 

суммируют токи групп электродов и выбирают катодную стан 
цию. Рекомендуется оставлять определенный (до 504) резерв mow 
кости катодной станции на весзможное разьитие подземных сэоруке 
ний, Катодную станцию следует размещать вак можно ближе к сере 
Дине зоны ва защиты с целью минимальных длин и сечений дренажных 
проводников 

окончательно выбирают сечения дренажных проводников и про 
считывают падения напряжения в цепях установки катодной защиты; 

по разности между максимальным и минимальным падениями на 
пряжения рассчитывают значения необходимых сопротивлений в анод 
ных цепнях, а по току наиболее нагруженной группы электродов вы 
бирают мощность рассеяния регулировочных резисторов. 

5.5.4. При совместной защите подземных сооружений с разными 
29. 



критериями защищенности длину защитной зоны установки катодной 
защиты с сосредоточенным анодным заземлением и расстояния между 
группами электродов установки катодной защиты с распределенным 
анодным заземлением определяют для каждого сооружения раздельно, 
Начменьние из полученных значений принимают зоной защиты или рас 
стоянием между группами алектродов. Для распределения и регулиро 
вания защитного тока между сооружениями в соотнетствии с крите 
риями их защищенности в целях "сооружения катодная станция" не 
обходимо предусматривать регулировочные резисторы. 

5.3.5. Для защиты подземных сооружений в зонах неустойчивых 
знакопеременных потенциалов, при возможности заказа неполяризую 
щихся электродов длительного действия, следует применять авкома 
тические устанопки катодной защиты с атоматическим поддержанием 
защитного потенциала на заданном уровне. В зонах устойчивых по 
тенциалов следует проектировать неавтоматические установки катод» 
ной защиты. 

5.3.6, В случаях, когда обеспечивается последействие катод 
ной поляризации защищаемого сооружения, рекомендуется применять 
импульсные установки катодной защиты. Эффективность последействия 
катодной поляризации должна быть определена в процессе опытных 
катодных защит в период выполнения изыскательских работ. В оса 
зальных случаях следуэт применять установки катодной защиты с по 
стойнным режимом. 

5.3.7, Выбор конструкции анодного заземления (для установки 
катодной защиты с распределенным анодным заземлением группы 
анодных электродов) обуславливается проходящим через него ТОКОМ, 
планировочными и геологическими условиями места установки зазем 
ления, техническими возмонностями строительномонтатьой организа“ 
ции, сроком службы зазвмления, Аноднов ваземиение может быть под 
поверхностным и глубинным, сложным и одиночным. Глубинное зазем 
ление как наиболее дорогостсящев следует применять там, где под 
поверхностное по какимлибо причиням использовать нецелесообраз 
НО. Слокное заземление состоит из одиночных электродовзавемлитфе 

лей, устанайливаемых в грунта выржикально или горизонтально. One 
кимальной конструкцией сложного анодного заземления является од 
норядное заземление из вертикальных электродов. Расчет конструе 
ции внодного заземления вунполияют по известной иетодиев с провер 
ной выбранной конструкции по броку службы анодного заземления, но 
корый должен быть не меньше вмортизациочного срока службы катод 



ных станций 10 лет. Поэтому в анодном заземлении наиболее эко 
ноиично применять электроды из малорастворимых материалов (угле 
графитовые или железокремниевые) и дополнительно сникать скорость 
растворения элоктродов, помещая их в среду, содержащую частицы о 
электронной проводимостью (коксовую мелочь). 

2.5.8. Катодная установка представляет сочетание катодной 
станции (или преобразователя катодной защиты) с дополнительными 
устройствами, обеспечивающими распределение и регулировку защит 
ного тока по защищаемым сооружениям и эломентам анодного заземле 
ния, а также (для импульных установок катодной защиты) отключе 
ние и включение катодной станции по заданной программе. 

5.5.9. В катодную станцию, кроме источника постоянного тока, 
нконфрольно измерительных, коммутационных и защитных приборов и 
убтройств, танке входит регулировочная аппаратура. В автоматиче 
ские катодные станции, помимо перечисленной аппаратуры, входит 
блок управления, обеспечивающий автоматическое регулирование вы 
ходного тока нагрузки. На промышленных предприятиях следует при 
менять серийные катодные станции в выпрямижелями, питающимиая ох 
сети переменного тока с частотой 50 Ки и напряжением 220 В, ис 
выходными параметрами, соответствующими ГОСТ 9,01574. Серийные 
катодные станции предназначены для работы в длительном редине з 
районах с умеренным климатом как на открытом воздухе, как и в 
помещениях, При необходимости работы я иных климатических усло 
виях они должны увтанавлинатьоя я помещениях, обеспечитгающих ра 
боту суакций в ноцинальном режиме. В местах, где не гарантирова 
на сохранность, катодные станции незайисимо от климатических yo 
доний рекомендуется устанавливать в специальных помещения: или 
дополнительных металлических инафах с провмами для естественной 
вентиляции. Метахличейкие шкафы в местах, подверженных действий 
солнечной радиации, рекомондуется защищать чеплоизоляцией, Поме 
щения и шкафы, расположенные на открытом воздухе, реномендуетая 
тахина оборудовать сигнализацией на случай непредвиденного поФиры 

вавия Дверий. 

5.3.10. Распределижвльние устройства катодных убтановок об 

держат регулировочную и коммутационную аппаратуру и элзыеняы +о 
ковой защиты ценей В зависимости от номинальных коков и необхо 
димых пределов регулирования следует предусматривать компоновку 
эвих устройаен на монтакё из маломощных серийных элекеродреная 
ных убтройств (блоков совместной защиты), либо разрабатывать я 
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согласовывать в установленном порядке задания на комплектные уст 
ройства заводам изготовителям или монтажно заготовительным участ 
кам. 

5.3.11. Прерывистый рехки работы катодной защиты {для импуль 
сных установок катодной защити) рекомендуется осуществлять на 
принципе контроля длительности периодов поляризации и деполяриза 
ции защищаемого металла, а устройства, обеспечивающие работу ус 
тановок в таком режиме, предусматривать на базе серийных им 
пульсных прерывателей. 

5.3.12. Все дополнительные устройства катодной установки для 
удобства обслуживания следует компоновать в гех же помещениях и 
шкафах, где располомена ‚атодная станция, а при невозможности 
размещения их совместно с катодной станцией в одном шкафу раз 
мещать в отдельних шкафах, стыкующихся со шка зом катодной стан 
ции. 

5.3.13. Учитывая, что на оборудовании катодных установок воз 
можно искрообразование и чт оно нс изготавливается в искрозащит 
ном исполнении, размещение катодных установок в помещениях кате 
горий по езрывной, взрывопожарной и пожарной опасности А, Б, В и 

Е запрещается. В поцещениях категорий Г и Д размещать катодные 
установки следует, по согласованию с проектировщиками или руко 
водством цеха, в местах, не мешающих эвакуации людей и проезду 
транспорта, в стороне от вентиляционных устройств, оконных прое 
МОВ, пожарных крагов, газопроводных труб, лестничных клеток и др. 
Вне помещений катодные установки должны размещаться на расстоя 
ниях не менее: 0,8 м от глухих стен с Срандмауэром (без окон, 
дверей, выброса газа вытяжной вентиляцией и т.п.) взрывоопасных 
помещений веех классов; 15 м иг остальных стен взрывоопасных 
помещений всех классов; 25 м от взрывоопасных установок с го 
рючим газом и взрывоопасных помещений с наличием сжиженных газов, 
наземных резервуаров, цехових и буферных емкостей, сливноналив 
ных эстакад с легковоспламеняющимися жидкостями, а также газголь 
деров с горючими газами; 100 м от компрессорных установок со 
сжиженными горючими газами (<напричер, пропан пропиленовые, бу` 
танбутиленовые фракции). Расстояние от подземных резервуаров мо 
гут быть уменьшены на 50 2. 

5.35.04. Сечения тренажных и питающих проводников установок 
катодной защиты выбираются при расчете установок: тип защитных 
покровов проводников и их прокладка предусматриваются в соответ 
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ствии с действующими нормами. Поскольку при расчате сечений дре 
нажных проводников определяющим фактором является падение напря 
жения в проводниках, расстояние между ними при параллельной про 
кладке допускается определять по требованиям, предъявляемым к 
контрольным проводникам. При необходимости размещения дренажных 
проводников вдоль защищаемых сооружений (установки с распреде 
ленным анодным заземлением) допускается их совмещенная прокладка: 
сооружения и дренажные проводники в общей траншее, дренажные 
проводники над трассой трубопроводов. Наиболее экономлчные спо 
собы прокладки дренажных проводников на территории промплощадки 
м совмещенная прокладка в общей траншее дренажных проводников и 
защищаемых сооружений при их одновременном строительстве, а тан 
ке прокладка дренадных проводников по эст: к(адам энергоносителей 
и в существующей кабельной канализации при наличии свободных 
ячеек. При прокладке дренажных и питающих проводников в земле ре 
комендуется применять кабели с неметаллическими оболочками. 

5.3.15. Сопротивление растеканию тока и конструкция зазешля 
ющих устройств катодных установок должны отвечать требованиям 
"Правил устройства электроустановок" (ПУ93}к заземления эдектроуа 
тановон до 1000 В. Допускается заземлять катодные установки на 
существующие контуры заземления при условии, что последние отве 
чают требованиям ПУЭ. 

5.4. Средства электродренажной защиты. 

5.4.1. Устаговка электродренажной защити достоит из собствен 
но релектродренаиной установки и дренажник проводников. Электро 
дречавная установка, предназначенная для защиты одного сооружения 
ил" нескольких сооружений а одинаковыми критериями защищенности, 
состоит из одного одноканального электродренажного устройства, а 
предназначенная для совместной защиты сооружений с различными 
критериями зещищенности из одного многонканайжного эляктродре 
иажного устройства или нескольких одноканальных устройств, сфор 
мированных в общий блок. Элейтродренажные устройства, зависа 
мости от области применения, способа включения в дренажную цепь 
и наличия дополнительных ЭДС, подразделяются ва прямые, позхяризо 
ванные и усиленные. Дренажные проводники обезпечизают олектраче 
скую айянат между электродренажннми установками, подземными соору 
жениями и источником блуждающих TOROS. 

5.4.2. Чодаешено коммуникаций ожедует дренирожать на источии 
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ки блуждающих токов преимущественно в местах их пересечения или 
аближения. Установка совместной электродренажной защиты в этом 
случае содержит одну электродренажную установку, состоящую из 
одного многоканального иди нескольких одноканальных электролдре 
накных устройств. 

5.4.3. Совмесиьная электродренажная сзщита подземных сооруже 
нии, одно из которых приближено к источнику блуждающих токов, а 
остальные находятся от источника на значительных расстояниях, HO 
пересекаются или сближаются друг с другом и с сооружением, приб 

лиженным к источнику, осуществляется каскадом установок рлектро 
дренахной защиты: дренированием на источник блуждающих токов пр" 

блинепного к нему сооружения и дренированием на эко сооружение и 
друг на хпуга остальных сооружений. Такую защиту следует приме 
нять, когда имеется приближенная к источнику блуждающих токов хо 
рошо изолированная от земли и заземляющих устройств протяженная 
подземная коммуникация, спозобная по условиям нагрева пропускать 
большие токи. Как правило, такими коммуникациями являются газо“ 
проводы. Посвольну на террито MAX промышленных площадок они про 
кладываются, в основном, надземным способом, применение электро 
пренажной защиты нас..адом установок следует ограничивать инепзлою 
щадочными рооружениями. 

5.4.4, Совместную алектродпенажную защиту поземных сооруже 
ний промышленных площадок рекомендуется осуществлять глубоким 
иренироранием сооружений на источник блуждающих токов," При этом 
OF источника н вооружениям по территории промилощадщки прокладьа 
етоя протяженный разветвленный дренажный проводник переменного 
сечения, на который в необходимых местах через установки электро 
дренажной ващить подключаются защищаемые сооружения. Такся систе 
ма нозяеляет донести отрицательный потенцизл источника блувлающих 
токов до любого места промышленной площадки, К концам разветвлен 
вого геважного проводника, отдаленным OF места дренирования его 
на источник блуждающих фенов, у которых вследствие падения напря“ 
ванин йНоачый больших величин озводимых блуждающих токов величина 
отрицатяльной разности потенциалов проводника относительно земли 
Умаеньшаетоя нийв требуемого уровни, следует подключать азтоматич 
ческие установки катодной защиты, анодные заземления кочорых Bee 
носить за пределы застроенной территории, Наиболее целесообраз: 
Ва электродренажную внщиту глубоким дречираванием осуществлять на 
Чарриторыях предприятий о влектрифицированным на постоянном торе 
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ннутриплощадочным железнодорожным транспортом. Чаибольвний эффен® 

такая система дает в сочетании с телеконтролем параметров защи 
щаемых сооружений и защитных установок. 

5.4.5, Убтановки электродренажной защиты следует применять 
танке для исключения вредного влияния катодной защиты одних под 
земки: сооружений на другие, для которых катодная поляризация по 
технико экономическим показателям нецелесообразна. 

5.4.6. При проектировании электродренажной защиты необходимо 
решить следующие основные задачи: выбрать места подключения ус 
тановки электродренажной защиты, определ гь сечении дпенакжных 
проводников, максимальные токи электродренажных устройств и вида 
этих устройств. При проектировании защиты существующих подземных 
сооружений, приближенных к источнику блуждающих токов, а такке 
совместной защиты существующих сооружений казкидом установок 
электродренажной защиты, эти задачи следует решать на оснований 

результатов опытных электродренажных защит. В случаях проектиро 
вания электродренажной защиты существующих подземных сооружений 
глубоким, дренированием блуждающих токов о помощью протяженного 
дренажного проводника, когда постановку опытной защиты осущест 
вить практически невозиокно, а также проектирования электродре 
нажной защиты проектируемых подземных вооружений, выбор места 
подключения установки электродренажной защиты следует производить 
из общих соображений: в районах пересечения или наибольшего сбли 
жения подземных сооружений с источником, где он обладает необхо 
димой отрицательной разнос тью потенциалов по отношению к земле; 
в местах сближения или пересечения сооружений с сооружениями, ко 
торые можно дренировать непосредственно на источники блуждающих 

токов; в зависимости от возможностей прокладки разветвленного 
дренажного проводника. Сечение дренажных проводников и максималь 
ные значения токов электродренажных уотройстр в этих случаях сле 
дует принимать о накоторым запасом и предусметриюать вовмокжность 
регулирования TOKON в процессе наладочных и экыплуахационных ра 
бот. Расчет сечения дренажных проводников и максинельных Фонда 

рлектродренажных устройств рекомендуется производить по иазесеимнм 
методикам EF зависимости от параметров источнике блуждающих жокож 
и защищаемых собружений. Вид устройства (прямов, поляризованное 
или усиленнов электродренажное устройство) выбирается в завмой 

мости Of разности нотбвьциальь источника блуждающих зовов, в № об 
ще: случае, сборукециЯ, на которое производится крекированка, OF 
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носительно земли и изменения этой разности во времени. По макси 
мильному току и виду электродренажного устройства выбирают тип 
серийного устройства, Либо проектируют комплексное устройство на 
базе серийной аппаратуры, 

5.4.7, Электродренажные установки формируются из одного или 
нескольких электродренажных устройств. Когда электродренажная 
установка предназначена для реализации совместной защиты соору 
жений с различнами критериями защищенности, следует применять 
серийное многоканальное электродренажное устройство, а при не 
возможности проектировать комплект серийных одноканальных 
электродренажных устройств. При этом, если необходимо примененче 
поляризованной или усиленной электродренажной защиты, электро 
дренажную установку следует формировать из одного поляризованно 
Го или усиленного электродренажного устройства, рассчитанного на 
оуммаргый дренажный ток всех сооружений, и параллельно друг дру 
гу подключенных на это устройство прямых элеккродречатных уст 
ройстн, каждое из которых рассчитано на ток своего сооружения. 
Размещение электродренажных становою следует выполнять по клич 
магическим условиям и условиям сохранное"и, а TAKES с учетом 
требований взрывно!, взрыволокжарной и пожарной опасности я соо. 
ветствии с п.11.5,3.9 и 5,313. 

5.4,8. Поляризованные элечтродренакные устр Morne (дренажи) 
необходимо применять, когда на източнике блуждающих токов (защи 
щающем сооружении) в какойлибо момент времени возможно появле 
ние более положительной разности потенциалов по отношению к з8м 
ле, чем на защищаемом сооружении. Практически поляризоганные 
дренажи олеодувт применять почти во иввех случаях дренирования на 
рельсовые пути и отсасывающие шины тяговых нодочанций келезнодо 
вожного кранопорта и трамвая (особенно Ton питании тагоной цепи 
от нескольких тяговых подстанций), а также при сояместной катод 
ной пщихе набелей и трубопроводов для обволечений односторонне“ 
го сброса защитного зака (© кабеля на трубопровод), чтобы иски“ 
чкть возможность затенания на кабель запредельных токов по успло 
виям награкгэ его оболочка. Конотруксивно поляризованные дренажи 
предсзавляют совой последовательную цепь из вентильного блока, 
регулировочной, коммутационной и защижной аппаратуры, Применять 
речомендуотая берийные поляриворавные дренажи в выходными нага 
щМечрами, поответствующими ГОСТ 9,01574, 

5.4.9. Прямые дренажи следует применять, когда на источнике 
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блуждающих токов в любой момент времени разность потенциалов от 
носительно земли отрицательна и достаточна па величине для осу 
ществления дренирования блуждающих токов; при необходимости иск 
лючения вредного влияния катодной защити трубопроводов на смек 
ныне трубопроводы чли кабелой м на омекжные кабели; при необходи 
мости выравнивания потенциалов между трубопроводами или меду 
набелями в системе совместной защиты. Принципиально прямой дре 
наж отличается от поляризованного отсутствием вентильных элемен 
тов. Серийно прямые дренажи не выпускаются. При необходимости 
применения прямого дренажа следует провитировать комплектное yor 
ройство, либо использовать поляризованный дренаж о шунтированием 
или изъятием вентильного блока. 

5.1.10, Усиленные дренажи следует применять, когда защищае 
мое сооружение имеет положительный или знакопеременный потенциал 
по отношению к земле, обусловленный действием нескольких источ 
Ников блуждающих токов, либо действием одного источника при не 
достаточной разности потенциалов источника по отношению к земле 
для дрозижения необходимых потенциалов на защищаемом сооружении, 
а также когда применение усиленного дренажа экономичнее, чем 
увеличение сечения дренажных проводников, Усиленное дренирование 
необходимо применять только непосредственно на рельсовые пути 
электрифицированного ва постоянном токе транспорта. Вапрещается 
усиленное дренирование на отодоывающие шины тяговых подстанций 
и подземные сооружения. Принципиально усиленный дренаж представ 
ляет собой поляризованный дренаж в внешний источником постоянно 
го тока. При ненозмокжнооти заказа берийного усиленного дренажа 
мокно применять 3 качестве усиленного дренажа серийную катодную 
бтанций. 

5.4.11. Требования и рекомендагии по выбору зилов наружных 
понрывий и по прокладкам дренажных проводников установок элек" 
родренакжной задиты соотявтствуют Фребованиям и ракоменжациям 
Пункта 5.3.14. 

5.4.12, Подключениа установок электродренажной защиты к 
рельсовым путям электрифицированного транспорта, оборудованных 
двухниточными режъаовыми цепями автобложирвеки, должно произво 
ДИСЬСЯ талько к средним точкам путевых дросселей. Bse нодключе 
ния установок электродренажной задиты к источникам блуждающих #о 
Ков и подземным сооружениям сторонних предприятий и организаций 
должны быть согласованы в установленном порядке. 

37. 



5.5. Средства протокторной защиты. 
5,5,Г, Протекторную зэщиту как самостоятельный вид катодной 

защиты в условиях предприятия рекомендуется применять для защиты 
от почвенной коррозии и коррозии блуждающими токами остальных 
протяженных трубопроводов малых диаметров (с условным проходом 
до 100 ми), коротких участков трубопроводов больших и средних 
диаметров, резервуаров и футляров, свинцовых и алюминиевых обо» 
лочек кабелей различного назначения, когда эти сооружения по 
объективным причинам (например. отсутствие я районе укладки этих 
сооружений стальных протяжных трубопроводов больших и средних 
диаметров или необходиимости в катодной защите последних} не мо 
гут быть включены в систему совместной защиты установками к TOR 
ной или электродренажной защиты, В остальных случаях протекторную 
защиту следует применять как вспомогательную катодную защиту на 
участках подевенных сооружений с недостаточным уровнем катодной 
поляризации, когда устанавливать протекторную защиту по технико“ 
экономическим соображениям более целесообразно, чем дополнитель 
ное установки катодной или электродренажной защитн. 

5.5.2. Установка протекторной защиты состои® из протектора 
(или группы протекторов), дренажных проводников и, то необходи“ 
масти, диода, переменного резистора и заполнителя. Она в зависи 
мости от количества протекторов мокет быть одиночной или группо 
вой; в зависимости от схемного решения “ прямой, поляризованной 
или комбинированной; в зависимости от условий заземления протек 
тора с заполнителем или без заполнителя. 

5.5.3. Применение одиночной, либо групповой установки протек 
торной защиты, иначе количество прожекторов з установке, ДОЛЖНО 
быть обосновано в процессе расчета протекторной защиты. 

5.5.4. Прямая установка протекторной 36. "ты состоит из разме 
щенных р грунте одного или нескольких протекторов, присоединенных 
поосредотвом дренажных проводников к защищаемому поорукжению. Пря 
мую устаноску следует применять при защите от почеенной коррозий, 

а TAKKG при защите от блуждающих токов, когда потенциал сооруже 
ния относительно земли в любой момент времени положительное не 
хенциала протектора. 

5.5.5. Поляризованная установка прочекторной защиты отличаейт 
ся от прямой чаличнем в цепи диода, вклоченного в поящом напраг 
пении от сооружений к протектору (вли протекторам). Поляризозван 
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ную установку следует применять при защите от коррозии блукдающи» 
ми токами, когда потенциал сооружения относительно земли в какой 
либо момент времени более отрицателен, чем потенциал протектора, 
причем среднее значение потенциала сооружения относительно земли 
менее отрицательно, чем максимально допустимая ГОСТ 3.01574 ве 
личина защитного потенциала для материала данного сооружения, либо 
равно этой величина. 

5.5.6. Комбинированная установка протекторной защиты состоит 
из протектора (или прозексоров) и заземлителя (или заземлителей) 
из углеродистой стали или инертного материала (например, углегра 
фита). Протектор подключен к защищаемому сооружению непосредст 
венно, а к заземлителю через переменный резистор. Комбинирован 
ную уставовьу следует пришенять при защите от коррозии блуждающи 
ми токами, когла среднее значение потенциала соорумения относи 
тельно зеили более отрицательно, чем максимально допустимая ГОСТ 
9.01574 величина защитного потенциала для материала данного со 
оружения. 

5.5.7 В установке протекторной защиты без заполнителя про 
тектор (или группа протекторов} находится непосредственно в грун 
те; в установке в заполнителем каждый протентир помещают в среду 
из хорошо проводящего материала, объем которой в несколько раз 
больше протектора. Заполнитель рекомендуется изготавливать в ви 
де глинистой пасты следующего состава: 65 глины, 10 7: сернокис 
лого магния и 25 зоды. Тотановку баз заполнителя следует приме 
HAUS при размещении протекторов в грунтах с удельным сопротивле 
нием до 2030 Омы, а при больчких значениях удельного сопротияле 
вия грунта установку о заполнителем. 

5.5.8. При проектировании протекторной зхщизы необходимо Buf 
рать тип каждой установки и определить расстояния менду ними. Эти 
задачи для существующих подземных сооружений должны быть решены 
по результатам опытных катодных защит, имитирующих протекторную 
защиту, выполняемых в процессе производотна изноказельских работ. 
При объективной невозможности выполнения опытных защит на сущест 
вующих сооружениях (отсутатвие доступа к сооружению, невозмож 
ность чременной установки на них токоограничителей, изолирующих 
вотавон и соединений, вели эзо необходимо), также при проенкти 
ровании протекторной защиты проектируемых подземных сооружений, 
типы установок и расстояния между ними следует определять расче 
тами по изнестным методикам. е 39. 



5.5.9. При защите подземных сооружений следует применять 
протекторы из масниевых сплавов, Такие протекторы являются уни 
версальными, пригодными для защиты кан стали, тан и свинца и 
алюминия, так нак магний имеет наибольший электроотрицательный 
электрохимический потенциал из всех металлов, пригодных для из 
готоврпения протекторов, а вго сплавы приемлемые ороки сжлущбы. 
Серийно магниевые протекторы, предназначенные для защиты подзем 
ных сооружений, выпускаются в упаковке из порошкообразного акти 
затора, содержащего смесь эпсомита (природного сернокислого маг 
ния), строительного гипса и бентонитовой глины. Актиратор прер 
назначен только для изключения образования на поверхности спла 
ва плохо проводящих окислов и стабилизации его работы в процессе 
эксплуатации A не может служить заменой заполнителю там, где по 
следний необходим. В проекте должна быть предусмотрена заливка 
скважины, в которую помещается протектор без заполнителя, водой. 
для улучшегия первоначальной токоочтдачи. 

5.6, Средатва контроля электрохимической защиты, 

5.6.1. Средства контроля электрохимической защиты предназна 
чены для визуального, низуатьно измерительного, регистрирующего 
или автоматического наблюдения за параметрами защищаемых соору 
жений и защитных устройств в процессе эксплуатации с целью регу 
лирования (автоматического или неавтоматического) режимов ващи 
th и принятия, гри необходимости, мер но усилению защитных меро 
приятий, К средствам контроля электрохимической защиты, помине 
электроизмерительных приборов, уотанорленных в серийных и комп 
дентных защитных устройствах, отноонтоя кончактные устройства, 
контрольно измерительные пункты, электроды длительного действия; 
датчики электрохимического потенциала, контрольные пластину, уст. 
ройства телакснтроля. системы защиты. 

5.6.2, Контектлые устройства предназначены для обевопечения 
надежной контролируемой электрической орязи закчтных ускановок 
GQ подзвеннами сооружениями, источниками блуждающих токов и внод 
ними зазанлениями и возможности измерений потенциалов сооружений 

относительно земли. Контактные устройства представляют собой уз 

лы ирисовдинения дренажных проводников защитных установок H ип0 
точникам Слукдающих токов и выводам от подзенинх сооружений у 

внодных завеммений. Узлы должны быть доступны для подключения Е 

изм измерительных приборов, поэтому контактные устройства на 
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подземных сооружениях и вводных заземлениях следует предусматри 
вать в колодцах, где размещены запорная арматура или набельные 
муфты, на стояках трубопроводов, в кабельных шкафах и ячейках, ли 
бо в специальных колодцах, коверех (на территориях предприятий, 
городов и поселков) или металлических ящиках, устанавливаемых на 
дневной поверхности (вне населенных пунктов). Контактные устрой 

ства должны иметь защиту от окисления металлизированными или изо 
ляционными покрытиями. При совместной защите сооружении с одина“ 

новыми критериями защищенности контактные устпойства рекомендует 
ся совмещать с электроперемычками этих сооружений. 

5.6.3, Контрольно“ измерительные пункты (КИП) предназначены 
для обеспечения возможности ламерений потенциалов соогуканий от. 
носительно земли. КИП представляют собой выводы под клеммы элект 
рических проводников от подземных сооружений. Выводы должны быть 
доступны для подключения к ним измерительных приборов, поэтому 
КИП следует проектировать на территориях предприятий, городов в 
поселков я коверах, вне населенных пунктов в теле иелезобегон 
ных стоек. Проектом должна быть предусмотрена уствновна КИП на 
трубопроводах на расстояниях не более 200 м между собой и от 
контактных устройств, колодцев, зданий, выходов на эстакады; ва 
бабелях на каждой кабельной муфте, воли на ней не оборудовано 

контактное узтройсктво. На прямолинейных участках трасбы трубопро 

HONOR вне наведенных пунктов допускается установка КИП через 
500 м. Кроме того, установка КИП необходима у мест пересечения 
или сближения подземного сооружения в рельсовыми путими электри 
фицированного транспорта (при пересечении болев двух рельсовых 
путей КИЙ следует располагать по обе стороны от пересечения) и 
другими подземными металлическими сооружениями, воли указанные 
места не оборудованы контактными зотройствами йли колодцами. На 
сооружениях, оборудованных установками катодной защиты о растре 
деленным анодным заземлением, КИП допускается на уотанарлярать 
(в таких случаях предполагается, что измерения защитных парамет 
ров сооружений будут выполняться методом рыноса электрода сравне 
ния). 

5.6.4. Электроды длительного действия применяют как для ме 
рибдических измерений потенциалов подземных сооружений относи 
тельно земли и поляризационнях потенциалов подвеннях стальных со 
оружений, защищаемых от коррозий методои катодной поляризацию, 
так и для непрерываого контроля этих потенциалов и потенциала 
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относительно земли разветеленных дренажных проводников в системе 
глубокого дренирования блуждающих токов (для последних с целью 
поддержания их в необходимых интервалах автоматическими установ 
ками катодной защиты), Электроды длительного действия могут быть 
поляризующимися и неполяризующимися, Первые допускается приме 
нить, всли измеряемые потенциалы относительно земли по абсолют 
ной величине превышают ТВ, вторые следует применять в остальных 
алучаях. Наиболее удобными из поляризующихся электродов являются 
стальные, из неполяризующихся медносульфатные. При невозможн 
вости заказа медносульфатного электрода длительного действия 
следует предусматривать выполнение измерений потенциалов переноа 
ными (нестащонарными>) медносульфатными электродами и отказывать 
GA от применения автоматических установок катодной защичи (кроме 
случаев, когда такие установки подключаются и разветвленному дре 
нажному проводнику системы глубокого дренирования). Места разме 
щения электродов длительного действия следует сонмещать с контак 
тными устройствами, КИП, колодцами и прочими доотупичии для вы 
полнения измерений местами. 

5.6 "5. Датчики электрохимического потенциала предназначены 

АЛЯ снятия о них значений поляризационных потенциалов подземных 
стальных сооруцений, аащищаемых of коррозии методом катодной по 
ляризации. Они представляют собой пластины из нержавеющей стали 
любой марки. Навиболее целесообразно в точки зрения точности ре 
вультатоя измерений и удобства эксплуатации помещать Датчик не 
посредозвенно на защитном покрыии подземного сооружения, Совме 
щать установку датчиков на сооружениях следует с местами выпол 
нения измераний (контактными устройствами, КИН и т.2д.). 

5,66. Контрольные пластин: предназначены для периодическо“ 

го непосредственного донтроля ва неррозисаным состоянием подзем“ 
ных сооружений методами визуальной и инструментальной проверка 
внорсти коррозий металла. Они представляют забой пластины защи 
щаемого материала, вырезанные из той we партии труб, которые 
уложены в груи®. Контрольные пластины следует устанавливать не 
посродотвенно ва защитном покрытии защищаемого металла и MOTH 
чать к системе электрохимической защиты. Наиболее целесообразно 
зотановку контрольных пластин совмещать со стационарными пунакте 
ми выполнения измерений {контактными устройствами, КИП и т,д.) и 
подключать плаотвны к сооружениям через контактные элеменеёы этих 
ПукиАтов, 
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5.6.7. Телеконтроль является одним из меходэв повышения на 
дежности и коэффициента использования установки защиты и повыше 
ния эффективности электрохимической защиты подземных сооружений. 
В зарисииости от способа передач! сигналов системы телеконтроля 
делятся на системы телеизмерений (ТИ) и телесприализации (ТС). 
При Т!* осущестиляют телепередачу непрерывного ряда значений изме 
ряемых величин (потенциалов сооружений относительно земли, тона 
защиты ит.п.) и регистрацию их. При ТС передают диско.тные сооб 
щения о состоянии электрохимической защиты в процессе ее работы 

(аварийных режимах защитных устройств, достижения потенциалов со 
оружений относительно земли предельных значений и т.д.). ТИ могут 
быть непрерывными и дискретными, ТС дискретной. В комплект one 
стемы телеконтроля входит диспетчерский п; лит комплекс устрой 
ств, предназначенных для формирования программы работы системы, 
посылки команд на контролируемые пункты и обратно, регистраций и 
обработки информации, принимаемой с контролируемых пунктов, Си 
стема телеконтроля имеет контролируемые (исполнительные) шунты, 

каждый из которых представляет собой комплекс устройств, предняз 
наченных для приема и исполнения команд, приходящих с диспетчер 
ского пункта, а такие для сбора и передачи на диспетчерский пункт 
информации о состоянии контролируемого объекта (установки элект 
рохимической защиты, подземного сооружения и т.п.). Ненссоедот 
венные измерения физических величин осуществляют с помощью псд 
каюченных на контролируемом пункте одного или нескольких датчи 
ков. Передача с"гналов телеконтроля мозет осуществляться беспро 

водной или проводной сеязью. При проводной связи могут быть има 
пользованы существующие на предприятия наналы связи (при их уп* 

потвении или наличии резервных линий), либо специально вапроеккри 
ровенные линии телеконтроля. Трассы ли: ий телеком”роля целесооб 
разно совмещать о трассами дренажных проводников, Устройства те 
леконтроля требуют немалых капитальных затрат, сравнимых со стой 

мосзью систем электрохимической защиты, поэтому целесообразность 
телеконтроля должна подтверждаться техникоэконочическини расче 
тами. 

С. ТРЕБОВАНИЯ И РЕЮОМЕНЦАЦИИ К СОСТАВУ й ОББЕМУ ПРОЕКТНОЙ 
ДОКУМСНТАЦИИ ПО ЭЛЕКТРОХИМЗАНИТЕ НА РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЯХ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

6.1. Общие положения. 
CС.1.1. Проектная докумен алия по satire годвенахк спорукени? 
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от электрохимической коррозии разрабатывается в основном как 
часть комплексного проекта, выполняемого проектной организацией 

для промышленного предприятия или отдельных его объектов и со 
оружений. 

6.1.2. Порядок разработки, содержание, состав, согласование 
и утверждение проектной документации определяется “Инструкцией по 
разработке проектов м смет для промышленного строительства“ CH 
202 76. 

6.1.3 Экономическая целесообразность и хозяйственная необхо 
димость проектирования и строительства тех или иных промышленных 
объектов определяется на основании техникоэкономических обосно 
ваний (ТЭ0) или другой предпроектной документации, заменяющей 
Т30. 

6.1.4. Проектирование предприятий, зданий и сооружений моне® 
осуществляться в Две отатии технический проект и рабочие чер 
тежи, либо в одну стадию технорабочий проект. Решение о ста 
дийности проектирования принимается организацией, утверждающей 
техдокументацию на предпроектной стадии. 

6.1.5, Объем и содержание проектносметной документации по 
защите сооружений от электрохимической коррозии определяетая 
стадией проектирования и зависит от сложности коррозионной обофа 

новки вн районе проектируемых объектов, 

6.1.6, Сподиализировавное проектноизыскательсков подраздс* 

пение (отдел), Типовое положение о котором приведено в приложе 
нии 9, на осковрании технического золения на проектирование выпоя 
нает комплека изыскательских работ, позволяющих определить норро 
вионную обстановку в данном районе и сделать выводы о необходи“ 
масти й способах защиты сооружений от электрохимической коррозии, 

Перечень основных приборов и оборудования для выполнения ивы» 
спательсних рвбо* приведен в приложении 10, 

6.1.7. Резульзаты ивыескательсних работ приводится в отчетах 
"ли заключениях, выдаяценых заказчику в установленном порядке, И 
содержат данные о. коррозионной оболановке, позволяющие в необхо 
Анной бтепенью точности на разлачных стадиях проектирования вы 
копнить расчеты устройоть электрохимичесьной зации, 

6.2, Техниковконоцические обоснования. 
6.2.1, Тахникочаэкононичевнкие обоснования целесообразности На 

мечаеньго ороительства объекта или собружения и его элентрожими 
aa. 



ческой защиты от коррозии разрабатываются в соответствии с пла 
ном развития отраслей народного хозяйства нашей страны или по 
планам экономического сотрудничества для сарубежных объектов. 

5.2.2, В техническую документацию по электрохимической защи 
те подземных соо" ужений при выполнении TIO эходят, как пранило, 
следующие материалы: 

6.2.2.1. Пояснитэльная записка о коррозионной обстановке в 
районе строительства, составленная по резулитатам рекогносциро 
вочных изыскательских работ с приведенными в ней данными: 

об источниках блуждающих токов; 
потенциалах, вызываемаух блуждающим соками на подземных со 
оружениях; 
коррозионной активности почв до отношению к подземнии со 
оружениям. 
Заключение о коррозионной обстановке в определенных случаях 

может быть сделано на основании анализа результатов геологиче 
вких и гидрогеологических работ, выполненных соответствующими 
специалистами в данном районе. 

6.2.2.2. Расчеты стоимости, в которых укрупненно по аналогам 
определяючтая затраты на строительство и эксплуатацию системы 
электрохимической защиты подземных вооружений. 

6.2.2.3. Данные о итатах службы экоплуа“ации системы элект 
рохимической защиты подземных сооружений проектируемого объенфха, 
ва размещении и оснащении приборами и оборудованием, 

6.2.2.4, В необходимых случаях в TSO могут приводатьоя сооб 
ражения проектной организации о проведении определенного oun 
лекса Hay wo исследовательских работ, подлежащих выполнению я 
связи с особенностями строительства подземных сооружений и необ 
ходимости осуществления их электрохимической защита, 

6.2.3. В процессе проектирования электрохимзащиты на стадиях 
технический проект, рабочие чертежи или технорабочий провка 
показателя, предускотренные в учверкжденном 190, не могут быть 
ухудшены, а сметная стоимость строительства ве долина правышать 
стоинсяоть, утвержденную в Т30, 

6.3, Технический проект. 

6.3.1. Проектная документация на этой стадии включает крат 
кую пояснительную записку, содержащую: 
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6.3.1.1. Сведения о подземных сооружениях, 

6.3.1.2. Описание коррозионной обстановки в районе строитель 
ства данного объекта. 

6.3.1.3. Выводы о необходимости и способах защиты подземных 
сооружений от электрохимической коррозии в соответствии с дейст 
вующими нормативными документами (см.1.4). 

6.3.1.4. Данные о составе, оснащении приборами и оборудовани 
вы и размещении слувбы, которая будет осуществлять контроль за 
коррозионным состоянием подземных вооружений и эффективностью ра 
боты устройств электрохимической защиты (участок или группа эксп 
луатация электрохимической защиты). 

5.3.1.5, Описание мероприятий по ентоматизации электрических 
измерений, выполняемых в процессе эксплуатации системы электрохи 
мической защиты, а также мероприятий по технике безопасности, е8с 
ли таковые специально запроектированы. 

6.3.2. В качестве графических материалов на этой стадии могу? 
быть приложена ситуационтый план или схема о размещением на нах: 

6.3.2.1. Зданий и сооружений, 

6.3.2.2. Рельсовых путей электрифицированного транспорта в 
указанием мест подключения к ним положительных и отрицательных 
питающих линий. 

6.3.2.3. Контрольноизмерительных пунктов (КИП) и устройств 
электрохимической защиты на защищаемых от коррозии подземных во 
орушениях. 

6.3.3. Основным документом для планирования капитального 
строительства и расчетов в дальнейшем между заказчиком и строи» 
тельной организацией является смета к техньческому проекту наз 
строительноцонтажные работы и оборудование электрохимической га» 
щиты подземных сооружений. 

Смета поставляется по объемам работ, определенным технически 
ми решениями, на основании действующих ценников и прейскурантов. 

6.3.4. На проектноизыскательские работи, которые необходимо 
будет выполнять на стадии рабочих чертежей, составляется так на 
зываемая лимитная смета. 

6.5.5. Для заназа необходимого оборудования и материалов, по 
требник для сотронтехъотва влектрохизамить, проектной организаци 
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ей составляются заказные спецификации на оборудование и заявочные 
ведомости по укрупненным показателям на приборы, кабельнопровод 
никовую продукцию и пр. 

6.5.6, Данные о штатах службы акспдуатации электрохимической 
защиты о разделением их цо профессиям и должностям приводя тая в 
разделе обеспечения производства кадрами экономической части 
комплексного технического проекта предприятия, здания или соору 
нения и виделяются отдельной строкой, 

6.4. Рабочие чершкхежи 

6.#.Т. Разработка рабочих чертежей для строительства элект 
рохимической защиты подземных сооружений при двухстадийном проекн 
тировании осуществляется после утверждения технического проекта, 

На стадии рабочих чертежей производятая уточнение и детализа 
ция предусмотренных техническим проектом решений для выполнения 
строительно монтажных работ, 

6.4.2. Изыскательс кие работы на этой стадии выполняются я 
объеме, необходимом для уточнения коррозионных условий по конк 
ретно расположенным трассам подоенных сооружений и привязок yor 
ройств электрохимзащиты, По результатам изыскательских работ со 
ставляется отчет или заключение о коррозионной обстановке по 
конкретным трассам подземных сооружений, выполняются детальные 
расчеты мощности, количества и расположения защитных устройств. 

6.4.3, В состав рабочих чертежей входят; технологическая 
часть, электроснабжение оборудования электрохимзащиты, строитель 
ная часть, автоматизация и телемеханизация электрических измере 
ний ири эксплуатаций системы электрохимической защиты, 

6.4.4, Технологическая часть включает оледующае; 

6.4,4.Г. Размещение на чертежах генерального плана масштаба 
1;500 (нак исключение, масштаба 1:1000) подземных сооружений, 
нентрольноизмерительных пунктов, устройота электрохимзащиты и 
трасо элентродренаьных проводников к ним. 

6.4.4.2, длектрические стомы подключения устройств алоктро 
химзащиты и защищаемым подземным сооружениям. 

6.4.4.3. Кабельный курнал электродренажных проводников и уст 

ройствам влентрохимзащихы, 

6.4.4.4. Чертежи нестандартизированного оборудования уст 
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ройств электрохнизащиты, 

6.4.4.5. Чертежи узлов и деталей, относящихся к установке 
устройств электрохимзащиты, подключения электродренажных провся 
ников к защищаемым сооружениям и др. 

6.4.4.6. Перечень примененных чертежей тиновых конструкций, 
узлов и деталей. 

6.1.4.7, Заказные спецификации для заказа изделий, необходи 
мых для строительства системы электрохимзащиты. 

6.4.5, Разделы, содержащие электроснабжение оборудования, ав 
томатизацию и толемоханизацию электроизмерений параметров элект 
рохимзащиты и строительную часть, выполняются специализиров ины 
ми подразделениями проектной организами на основании заданий, 
составляемых технологами, проектирующими систему электрохимзващи 
TH подземных сооружений. В такие задания входя: 

6.4.5.1. Чертежи размещения оборудования электрохимзащиты на 
генплане, 

6.4.5.2. Чертежи конитрукций электрохимзащитных устройств с 
указанием их основных габаритных и электрических параметров. 

6.4.5.3. Требования, предъярляемне к работе и обслуживанию 
втого оборудования. 

6.4.6. Технические решения по электрохинеащите подземных 00 
оружений от коррозии оогдабовываются в установленном порядке 6 
организациями, интересы которых в той или иной мере затрагивают 
CH в связи со строительством электрохимзащиты данного сооружения, 

6.4.7. Чертежи нестандартизированного оборудования должны 
выть согласованы о заводамиизготовижелями « 

6.4.8. Особые отроительнононвктажные работы (бурение глубоких 
скважин под глубиньье знодные заземления и др.) должны быть со 
сласораны а генподрядной строительной организацией. 

6.5. Технорабочий проект 

6.5.1. Для вокращения общего объема проектных материалов и 
продолжительности проектирования проектная документация Moat 
разрабатыватьзя в одну стадию четнорабочий проект. 

6.5.2. Техно“ рабочий проект, кроме рабочих чертежей и есмет 
ной части, эключазт краткую пояснительную записку о обоснованием 
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принятых технических решений, а также хехдокумечтацию, которая 
разрабатывается на стадии технического проекта. 

7 УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ. ЭКСПЛУАТАЦИИ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 

7.1. Функции и структура подразделения по эксплуатации сред 
ств защиты (службы защита). 

7.1.1. Эксплуатация противокоррозионной защиты подземных со 
оружений осуществляется в зависимости от объемов работ службой 
защиты подземных сооружений предприятия или на договорных нача 
лах специализированной организацией. К услугам оцециализирован 
ной организации целесообразно прибегать только при расчечной 
численности эксплуатационного персонала меньше 3 чел. 

7.1.2. В зависимости от объема и сложности эксплуатационных 
рабов служба защиты подземных сооружений имеет структуру группы 
или участка, подчилчяющихоя отделу главного энергетика, либо вхо 
дящих в состав общезаводской служба (цеха, участка) противокор 
розионной защиты оборудования, конструкций и вооружений, если 
таковая имеется или предусматривается на предприятии, По квали 
фикационному признаку в производственный персонал группы (участ 

ка) должны входить инженеры, нестора, техники, техникиводители 
автомобильного транспорта, еэнекгромонтеры, электрослесари. 

7.1.3, В функции олуажбы защиты подземных сооружений прев 
приятия входят: 

рассмотрение и согласование проектов зашиты от коррозии; 
контроль за строительством строительномонтакнымя органи 

заципми противокоррозионной защиты; 
участие в наладочных работах пускочаледочных организаций и 

в выполнении изыскательских работ проектноизыскательскими орга 
низациями и контроль за этими работами; 

проверка эффективности режима работы установок защиты и 
средств контроля; 

ркоплуатация и ромонт установок зажить и средств контроля; 
“ контроль за техническим настоянием эксплуатяруейнх устано 

вок защиты и средств навхроля; 
контроль защищенноски подземных бобрукений; 

« обследование подземных сооружений в отночении качества ва 
щитнвых покрытий и коррозионного состояния сооружений: 

выявление новых коррозмонноопасных зом; 
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сбор статистических данных о характере и количестве Корро 

зионных повреждений сооружений; 

контроль и обследование рельсовых путей внутризаводского 
электрифицированного транспорта и других внутризаводских и внут 
рицеховых источников блумдающих токов в отношении коррозионной 
опцености и соответствия нормам утечки токов; 

обработка материалов обследований и электрометрических из 
морений; 

сбор и обработка данных электроизмерений на рельсовых пу 
ях внезаводского элентрифицироранного транспорта 

составление коррозионных карт и карт блуждающих токов на 
территории предприятия; 

обор, обработка и обобщение материалов передового опыта 
защиты подземных сооружений; 

н составление заявок на хребувмые приборы, оборудование и ма 
фериалы 

хранение технической документации пс защите подземных со 
оруюений, запасных оборудования и материалов защиты; 

составление и ведение установленных форм отчетности. 

7.2. Оснащение службы защиты 

7.2.1, Для успешного выполнения своих функций службы защиты 
подземных сооружений должна быхь обеспечена необходимыши прибо 
рами, оборудованием, средотнами бевопаонооти и травспореными 
средсевами (приложение 7}, Помимо перечисленных в приложении 7 
мачериальных ордств, сдукба доткна хранить на консервации запас 
HHO средства и материалы защиты, предусмотренные проектами, 

7.2.2. Под одужбу защиты должны быть отведены следуьщие по 
мещен. 11 комната для выполнения камеральных рабо к; мастерская 
для рамонта средств защиты; складские помещения для хрипения 
Приборов, средств безопасности и оборудования, в том числе для 
хранения запасных оборудования и материалов защиты; помещение 
дня царядни и хранения аккумуляторных батарей; диспетчерский 
Пуние (воли система электрохимической защиты оборудована теле 
вонтролем) теплая стоянка специадивйрованного автотранспорта.ПЛо 
мощения службы защиты подземных сооружений целесообразно проак 
тировать в одном здании, а при наличия телеконтроля, здание раз 
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мешать, по возможности, в центре системы электрохимической защи 
ты. 

Электроизмеритеньные приборы {лабораторные и щитовые) необ 
ходимо передавать для ремонта и поверки в центральную алектро 
техническую лабораторию. Туда же для периодических испытаний пе 
редаются средства безопасности, Поэтому специальных помещений 
цля выполнения этих работ в составе помещений службы защиты пре 
дусметриветь не следует. 

7.3. Численность эксплуатационного персонала 

7.3.1, Численность эксплуатационного персонала определяется 
по известной методике в зависимости от характера эксплуатацион 
ных работ; норм нвобходимого времени на в! лолнение единичной 
операции; количества операций; периодичности или пор торязмостя 
операций; минимального количества человек, необходимого для вы 
полнения операции, и эффективного фонда рабочего времени. Орки 
ентировочный перечень работ органов зашиты подземных сооружений 
предприятия, нормы времени, периодичность и минимальное количе 
ство человек эксплуатационного персонана на каждую операцию 
приведены в приложений В. 

7.3.2. Эксплуатационный персонал слувбы защиты подземных 
сооружений должен предусматриваться в проекте за счет сокраще 
ния штатов ремонетного персонала подземных сооружений. 

7 "3.3. В проектное штатное расписание комплексов отроитель 
OTEA различных объектов численность экоплуатационзого персона 
ла службы защиты подземных вооружений должна вноситься отдель 
ной строкой. 
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Приложение 1 

ПЕРЕЧЕНЬ 

нормативно технической документации, дспользуемой при раз 
работке проектов электрохимической защиты от коррозии под 

земных металлических сооружений 

ия Обозначение Наименование 

ГОСТ: 
1 527268 Коррозия металлов. Термины. 
2 1381968 Коррозия металлов. Десятибальная шкала 

коррозионной стойкости. 

3 700672 Кабели. Защитные покровы. 
4 1614970 Защита подземных сооружений OF коррозия 

бл; кдающим током поляризованными протек 
торами. Технические требования. 

5 1462369 Покрытия металлические и неметаллические 
неорганические. Основные требования и 
выбору покрытий. 

6 9.10178 Единая система защиты от коррозии и 
старения. Оснояные подонекля. 

7 900873 Единая система защиты ох коррозии и ста 
рения, Покрыжия маталлические и неметал 
лические неорганические. Термины и оп. 
ределения. 

GHull 
8 12873 Зациза строительных нонсерукций OF 

коррозии. 

9 113174 Водоснабжение, Наружные ваты и сооруче 
ная, 

10 113274 Канализация. 
114 113476 орячее водоснабжение. 
12 113575 Тепловые сети. 
13 113776 Гавоснабиение. Внутренние и наружные 
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Продолжение прил.1 

№4 
пи Обозначение Наименование 
14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21, 

22 
23 

114575 
11=11.370 

1112376 

1112976 

1113074 

111Д.1072 

СН: 
5576 

8574 

ПУЭ76 
ЕТУ 

Магистральные трубопроводы. 
Склады нефти и нефтепродуктов. Нормы проекти 

рования. 
Защита строительных конструкций и сооружений 
от коррозии. 
Газоарабжение. Внутренние устройства. Наруж 
ные сети и сооружения. 
Водоснабжение, канализация и теплоснабжение, 
Наружные сети и сооружения, 
Магистральные трубопроводы. Правила производ 
ства и приемки работ. 

Инструкция по защите железобетонных конструк 
ций от коррозии, вызываемой блуждающими токами 
Инструкция по прокладке кабелей напряжением 
до 110 кВ. 
Инструкция по защите от эдэктрокоррозии арма 
туры подземных напорных железобетонных ерубо 
проводов, 
Инструкция по защите от коррозии подземных 
стальных трубопроводов, расположенных в зоне 
действия электротранспоржа на переменном Фоке 
Инструкция по эксплуатации средств защиты го 
родских газопроводов of коррозии. 
Инструкция по защите тепловых сетей ох 
электрохимической коррозии. 
Руководотно по проектированию и защите от 
коррозии подземных металлических сооружений 
связи. 
Инструкция по защите городских подземных тру 
бопроводоя 6% электрохимической коррозии. 

Правила устройства электроустановок. 

Единые чехнические указания по хыбору и при 
менению электрических кабелей (кабеля оило 
выв). 
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Приложение 2 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ КОРРОЗИОННОГО 
РАЗРУШЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ 

Последствия аварий как экономические потери складываются из 
убытков, вызванных безвозвратной потерей транспортируемого про 
дукта Улр из расходов на ремонт поврежденных участков номмува 
кация, на восстановление окружающей территории и объектов на ней 
а рем и убытков, вызванных нарушением нормальной работы номмуниз 

кации Унар 

Величина убытков 92 опреденяечся простым расчетом по „ор= 
муле: 

Упр [ур (Vпед+3) 

где: Слр стоимость единицы измерения количества продуктов 8 
руб/м3; 

еСлР промежуток времени с момента возникновения ужечны 
до ее ликвидации в сен. 

G7 количество продукта, подлежащего эвакуации из учасх: 
ка коммуникации, на котором произошла авария в м3; 

9 расход продукта через повреждение в м3/сек. 

Стоимость Спр определяется для проектируемых предприятий цо 
соответатвующим калькуляциям в экономической части проектной до 
кументации, в для действующих предприятий по зехниякоэкономи 
чеоким расчетам плановоакономических подраолеленай. 

Проивекутон времени Zee состоит из двух: 

2 пре в при 1 в пра 

rae ЛР] промежуток времени с момента возникновения утечки 
AO момента поступления сигнала о ней в состретст 

вующую службу предприятия; 
2ПР2 промежуток времени, веобходимий для ликридации 

аварии. 



Величины #2 и &4122 зависят от многих факторов. 
Для fof основными являются: 

1. Расход продукта в месте учечки. 

Как правило, чем больше расход, тем сильнее изменяется режим 
работы коммуникации, тем быстрее обнарукивазтся утечка, На неко 
торых коммуникациях снижение рабочего давления автоматически вы 
бывает отключение поярекденного участка. 

2. Организация периодического осмотра и контроля коммуника 
Чиа на предприятии. 

3. Расположение поврежденного участка (места повреждения) от 
носительно основных направлений перемещения людей. 

4. Принятая на предприятии система оповещения о наличии 
аварий. 

Фикторы, определяющие время “CPs следующие: 

I. Расположение, оснащение и организация подразделения, экс 
плуатирующего данную коммуникацию. 

2. Схема работы сети коммуникаций, с которой технологически 
овязаи поврежденный участок, 

5. Размещение аппаратов управления работой сети (задвижек, 
насосов, компрессоров и з.д.) относительно места утечки на пло 
щадке предприятия, 

4. Уровень автоматизации управления аппаратами, возможность 
дможанционного контроля и управления. 

5. Гидростатическое давление в месте утечки, ппредедя ное 
конфигурацией трубопроводов в вержикальной плоскости. 

6. Условия прокладки аварийного участка (глубина укладки 
труб, механические свойства грунта, наличие параллельно улокжен 
ных хруб, расстояние между ними). 

Фактичоки численные значения Cet и 24922 устанавнинают 
ся проекуйрозщиком совместно а представителем подразделений, вис 
плуажируюшщего данную коммуникацию, в результате анализа отмечен 
ных фе яторов. Для проектируемых коммуникаций значения злр{ 

2пре принимаются по аналогии о существующим: 

Данные по значениям @7 обычно содержатся н проензной или 
эксплуатационной документации по сетям инженерных коммуникаций. 
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Расход д жидкого продукта определяется расчетом: 

10» xh 9 =2,655 "утер 7281925) 

К2= #85 15 00рV1) 

100 7 
Для газообразных продуктов находят расчетом на формуже` 

9 8, бар: 

В формулах для ад обозначено: 

д удельный вес продукта при давлении 0 MJ давление в 
трубопроводе; п глубина заложения коммуникации; 1) кине 
матический коэффициент вязкости; 5 площадь отверстия, через 
которое происходит утечка продукта. 

Глубина заложения 2 давление определяется по про 
ектной или экоплуазационной документации, удельный вес 2 и кг 
эффициент вязкости 2 по справочной литературе. Площадь or 
зерстия 5 через которое происходит утечка продукта, устенайм 

пинается исходя из принятой модели коррозионного разрушения, 

Величина расходов Open определяется сетным расчетом, 
состарление которого имеет много общего с составлением CHET Hh 
строительство коммуникаций. Отметим некоторые осббеннооти, кото 
рые необходимо учитывать при подсчетах рабходов. 

На площадках проиныленных предприятий в условиях пложной зы 
отройки вскрытие ксамуникаций Aut ремонта или замены требуез 
Зольного объема работ по разборке и воосхеноряению твердых покрк 
тий артодорог и тротуаров (до 50% площади вскрытия). Возиокность 
механизации земляных работ ограничена. Поврежденные трубы и ка 
бели приходится извлекать из траншей ий на их место укладывать но 
RHE, т.к. варианты обхода поврежденных участков практически от 
55. 



сутствуют, Грунт при вскрытии ввиду ограниченного места для 
складирования должен вывозиться во временные отвалы. Для обрат 
ной засыпки используется привозной грунт. Расходы на восстанов 
ление окружающей территории и об=ектов на ней на промышленных 
предприятиях являются эпизодическими и могут не учитываться. 

Источником информации для составления сметных расчетов слукжаФ 

исполнительные или проектные планы расположения коммун"каций и их 
продольные профили с указанием типов грунтов. 

Расценки на работы по ремонту определяются по справочной ли 
тературе, содержащей сметные цены на строительные работы и монтаж 
оборудования. 

Методика оценки убытков, вызванных нат ущением нормальной ра 
боты коммуникаций изза коррозионных разрушений, нухдаетоя в бо 
лее детальных пояснениях. 

Нормальным режимом работы коммуникаций называется режим, при 
котором технологическая установка обеспечивается транспортируе 
мым продуктом заданного качества и количества в соответствии с 
графином потребления и по схеме, предусмотренной для длительной 
работы. Технологической установкой называется агрегст или группа 
сиязанных между собой втрегатов, которые ограничены промежуточ 
ными складами. В этом случае нарушения нормальной работы таких 
агрегатоя це влияет на работу последующих по ходу технологиче 
ского процесса, равно как нарушения работ" предыдущих яе влияет 
на работу данной. Под нарушением нормального режима понимается 
внезапное прекращение подачи продукта или энергии, T.H. В этом 
случае убытки достигают наибольших размеров. 

Для каждой технологической установки существует промекутоя 
времени AP B точение которого перерыв в работе коммуника 
ции не оказывает практического влияния на ве нормальную работу. 
Это свойство инерционности в целом зависит от инерционности о* 
дельных агрегатов, потребляющих транспоржируемый продукт по комн 
муникации. Так, например, кратковременное прекращение работы 
зрубопрозода промстоков» прокатного производства ве вызывает не 
медленного прекращения прокатки, *.к. В кажгом прокатном цехе 
имеются емкости для сбора и предварительной очистки этих стоялою. 

Вкономические йотери при внезапном перерлие работи номмужи 
кации во многом зависят OF совладения момента перерыре в Tey или 
иным этапом технологического процесса рассматриваемой уставозвий. 
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Если, например, перерыв электроснабжения печи электросталепла 
Вильного цеха произошел в момент завалки печи, то это лишь задер 
жит ее пуск. Перерыв электроснабжения в период распланления илу 

рафинирования металла может вызвать (в зависимости ож продолкич 
тельности перерыва) или просто возобновление расплавки (дополни 
тельный расход электроэнергии и сырья). иди принести к серьезной 
азарин, 

Если нарушение зормальной работы коммуникации приводит в 
прекращению технологического процесса, то после восстановжения 
ee работы для доведения технологического процесса до номинально 
го режима требуется некоторое время вос Продолжительность 

в вос зависит от особенностей технологического процесса, дли 
тельности перерыва, от совпадения перерыва с чем или иным этапом 
процесса и многих других факторов. Так, например, ремонтиномеха 
нические цеха практически сразу после восстановления алектро 
онабиения возобновляют свою нормальную работу и это происходи 
независимо от длительности перерыва. В прокатных цехах внезапное 
прекращение подачи природногэ газа влияет на работу награватедь 
ных печей, Если врешя перерыва ве слишком велико, то, вследожене 
большой тепловой и+зрции печей, нагретые слитки могуж прокажы 
ваться на стане, 
Осеановка стана и прекращение выдачи продукта гоизойдат посла 
зого, Нан будут израсходованы все нагретые слитки, т.е. в нено 
Форой задернной во времени относительно момента аварии на комму 
никации, После васотанозления сазосвабнения потребуется время 
для разогрева печей и новых слитков. Козественно, что этож про 
некучон врзыени вудах зависеть OF продолжительности перерыва в 
Разоснабкении. Чен продолнвничельней был перерыв, зем сильнее ое 
изиут цечи, тем болэшо времени цотребуетея для Roce ta sor ления 
нормального технологического процесса накрева мечжаяла. 

"SW некоторой длительности перерыва в нормельной работе ном 
нунинации происходя? полная разлажна работы чехнолокической yee 
чазояив м возайнает необходимость воботваовления рабозы o ва 
чальчнк условий нуска. В этом случае в for ваксимально. 

При гормелиьзой работе в выполнением плановых или проейтных 

чаназателей обцщетодовае затраты JP на выпуск планового коли 
ческие продукция Я? составляют 

Jr 93 1+ к Ап 
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гце ф плата за фонды данной технологической установки; 

f/ пазтоянная часть ежегодных издерчен; 

К удельные затраты на едивяцу продукции, овязанные с 
ее выпуаком (стоимость начерианов, энергии, сырья, 
зарплата сдельно работающих и т.д.). 

Стоимость единицы продукции C7 составит: 

"ВВГ ф ги Chan “Or 

С нарушеншем нормальным рехимом общегодовые затраты 3гф 
на выпуск фактического количества продукция Ge будут равны 

Одга Dt кВ@@1 43 

гл 5Д.3 затразы, вызванные нарушениями нормального режима 
работы установки. Произошло уменьшение выпуска 
продукция на величину 

Дадлткар 

Схойнооть едвницы продукции, рыпущенной в реажнно о наруке 
ниями СОСТАВИТ 

3 IPD Pity 43 
“др ag ag т К 

А общие потери (убытия) изза наруженаий работы будут равны 

Унар По Се ар ln 

или 

4 на “ ИД а ми3 



Таким образом, общая величина убытков, обусловленных неруше 
нем работы коммуникаций к технологической установке, являетая 
суммой двух принципиально отличающихся составляющих; непосредст 
венно прямых убытков УЛН и дополнительных убытков ‚ КО 

торые зависят от объема недовыпущенной продукции: 

9 (2+ и) Ag Упр= дд 

Величина прямых убытков Упр определяется увеличением Фе 

кущих издержек производства изза брака продукции, порции сырья 
и материалов, выхода из строя и сокращения срока службы оборудо 
вания и инструментов, ухудшения техникоэконоцических показата 
лей хехнотогического процесса, увеличения затрат сырья и мате 
риалов, Д я прямых убытков мокно записать 

Упр Упрф тУ пря (ЕЛ, Свос) 

где Упеф убытки, определявные самим фактом внезацного пе 
рерыва 

Упе9д убытки, зависящие от фактических длительностей 
перерыва в работе коммуникаций м периода 
восотаногсления технологического процесса 
а такке от частоты перерынов, 

Составляющая У прор в значительной мере зависит от харак 
тера чехнологического процеосг или отдельных его стадий. 
Например, факт внезапного прекращения подачи электроэнергии на 
влекхпосталеплавильную печь не приводит к какимлибо убыткам. В 
чо це время хакая авария для прокатных озонов и станков по меха 
нической обработке металла автоматически вызывает полоцку инот 
руменса, а изделия, находящиеся в обработке в монант аварий, 
бракуются, пуммарная стоимость поврежденного инструмента и бра 
вонавной продукции в последнем случае будеж представлять собой 
убытки, обусловленные фактом прекращения подачи элек рбэанергии, 

Oonosy величины ЧУ пая образуют затраты на потребляемые 
Эсду, Жепло, шар, газ, электроэнергию и х.д. вс время простоя и 
ечениа иеркода восотанонления нормальной производительности. 
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В ряде случаев перерывы определенной длительности нормальной 
работы агрегатов отрицательно влияют на их состояние. Находящие 
ся в момент перерыва в агрегатах полуфабрикаты или сырье могу 
быть испорчены и к дальнейшему использованию непригодны. Ухудше 

ние состояния аггегатов приводит к сокращению межремонтного сро 
ка службы, Затраты на ремонт увеличиваются, возрастает общее 
время простоя. Приращение затрат на ремонт и стоимость испорчен 
ного сырья и полуфабрикатов такке представляют собой прямые 
убытки, входящие в составляющую 

Увеличение времени простоя влечет за собой недовыпуск продук 
ции, в результате чего образуются дополнительные убытки. 
Выражение 

подучено в предположении, что компенсация какимлибо способом не 
довыпуска продукции отсутствует. Именно в этом случае дополни 
тельные убытки выражаются в недоиспользовании основных и оборот 

Ных средств и постоянной части годовых издержек производства. 
Если 7 плановое число часов работы установки в год; К ге 
основные и оборотные средства р нормативный коэффициент ad} 
фектинности капитальных вложений; то для оценки дополнительных 
убытков в соответствии с общепринятой методикой имеем: 

ды во 
Если недовыпуск продукции 4a ‚ нномденсируетая последующей 

работой установки и не вызывает дололнятельных оатрат, то 

40 
Недовыпуск продукции может компенсироваться работой устаноя 

ки в сверхурочное эрема. Предполагая, что производительность (ч8 
совая) уожановки при работе в сверхурочное врема равна номиналь 
ной ПН ведовыпуок 44 за время простоя 22 опреде 
лятся формулой 

48: ПнёЁф 
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Для проведения срегху рочных работ потребуется привлечь произ» 
водотвениый персонал, сплачиваемый отдельно, а TAREE персонал.06 
служивающий агрегаты установки, используемые во время сверхуроч 
ных работ. Если годовой фонд зарабочной плахы одельшикнов при вы 
пуске номинального объема продукции Дл ооотавлнет bag 80 
учитываемый в стоимости продукции пасход заработной илеты Ри на 
выполнение объема продукции 44 соатавит: 

A= а AR 

Фактически, пра выполнении этих работ з онерхурочное браки 

расходуется зарплата (у ‚ разная 

Аз=р £2 10 

где В. коэффициени, учачтывающий увеличение оплаты я сверх 
урочное время. 

Дополнительные убытки, определяемые доплазамн сдельщикам за 
сверхурочные работы, состарят: 

Час Ру Ри BRED. aQ 

При годовом фоиде заработной платы персонала, находящегося на 
повременной оплате и используемого при оболужирании агрегатоя при 
их работе в орерхурочиов врема, соотавляюще. Слов дополни 
тельные убытки по озатье расходов на зарабочную плату повреиенщи 
кам будут равны: 

70 Веме да 
Общие хополнизелььые убытяй, возникающие NOR компенсации ве 

довыпуска продунвции зе ечеж организации сверхурочных рабо, равны 
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Р ‚ 

GYHNC 90 и So: пов 
Иногда возникает необходимость компенсации недовыпуска про 

дукции работой агрегатов в форсированном режиме, когда часовая 
производительность Пфар в, раз выше номинальной Пн "В 
этом случае могу иметь место повышенные удельные расходы сырья, 
материалов, енергии и т.д. Доли затрат переменной части издержек 
производскаа на единицу продукции возрастут на величину: 

ДИн=Ин (Kg 1) 

а дополнительные YONTHA при компенсации недовыпуска за счет фор 
сированного режима работы усчановки составят 

Уор Uap A Ud A [he в фор Ин (Ко1) 

В двух последних формулах обозначено: 

а фор м объем продущий, выпущенной при форсированном режиме 
рабозы Ин переменная часть издериек произволсева в расчете 
на единицу продукции; Кф ковффициент, учитывающий увеличение 
этих издержек при форсированном ревжиме; в фор время рабочзы 
установки з форсированном режиме, 

Время г рар определяется из условия компенсации недовыпус 
кВ продукции да; 

1 Дв 
2ФФ02= Др 

Gre дона тельно 

важ =4 ИН 21. ДД 
При расчете убытков, возникающих от нарушения нормальной ра 

боты коммуникаций по причине коррозионных разрушений, ввшду неон 
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ределенности момента начала аварии принимаются наихудшие началь 
ные условия: происходит полное прекращение транспорта продукта в 
наиболее неблагоприятный момент для технологического процесса. 

Рассматривая события, возникающие как следствие аварии на ком 
муликации, необходимо учитывать наличие дублирующих или резервных 
коммуникаций, по которым после соответствующих переключений может 
быть восстановлено скобление продуктом. Однако, если эти комму ни 
кации также подверкенн коррозионным разрушениям, то, в соответст 
вии с принципом наихчдших послепствий, возможность таких операций 
исключается. 

Расчет начинается составлением каталога подземных концуника 
ций, в котором описывается функциональное назначение коммуникаций 

и события, возникающие на технологичесьих агрегатах, как оледст 
виа прекращения нормальной работы коммуникаций, Источником инфор 
мации здесь являются генплан инженерных сетей предприятия, тех 
нологические схемы коммуникаций и описания производстленных про 
цессов тех участков, которые потребляют травнопортируемый продук 
или от которых оградят истользованный. Форма каталога произнодь 
на: либо в виде таблицы, либо в виде перечня с рубрикацией но 
участкам подземных коммуникаций. Последняя более удобна, так как 
имеется возможность независимого составления с последующей комп 
лектацией по видам сетей. 

По данным каталога рассчитывается (в табличной форме) зави 
симость убытков от продолжительности нарушения нормальной работы 
коммуникации. 

Рассмотрим методику расчета такой зависимости на конкретном 
примере трубопроводов технического водоснабжения прокатного цеха 
металлургического завода. В каталоге экономической ответствен 
ности подземных коммуникаций эти трубопровода характеризуются 
следующими данными: 

1. Участок, конструкция, 

Of места врезки в общезаводскую магистраль чистой охлажденной 
ВОДЫ до ввода в цех. Длина трасса 250 м. В одной траншее на Ггду 

бине 1,5 м уложены две трубы с диаметром 600 мм и толщиной стевии 
в им. Расстояние между осями труб равно 1,2 м. Каждая из труб 
Обеспечивает пропуск 70 требуемого расхода воды. 

2. Резервные сети, их характеристика; другие мероприятия по 
ыбеспечению надежности водосчабкжения, 
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Резервных сетей нет. Предусмотрена автономная система подача 
технической воды от воднонапорной башни с резервной емкостью, за 
пас воды в которой обеспечивает нормальную работу цеха в течение 
0,67 часа. Башня расположена рядом с цехом; трубы от нее к цеху 
коррозии не подвергаются. 

3. Потребление воды и влияние прекращения водоснабжения по 
трубам, описанным в пункте Г. 

3.1. Охлаждение валков и подшипников станов горячей пронаеки, 
роликов и польгангов, пил и ножниц Topsy? резки. Используется 
вода цехового грязного оборотного цикла бкалиносодержащих стонов 
после очистки и охлаждения. Из трубопроводов п. 1 восполняются по 
тери воды. После прекращения подачи чисток воды возможна непре 
рызняя работа агрегатов a течение 23 часов за счет запасов воды 
в оборотном цикле, 

3.2. Гидросмыа окалины на металле перед станом горячей про 
катки. 

Используется вода после охлаждения агрегатов, си. п. 3.1. 
Влияние см."тание п. 3.1. 

3.3. Гидросбив окалины на горячем металле. Испо..ьзуется вода 
из труб п.1. После прекращения подачи возможно переключение уст 
ройств гидросбива на питание очищенио! воды из цикла окалиносо 
держащих стоков. Влияние cu. п.3.1. 

3.4. Охлажд тие оборудования машинных валов. Используется во 
да из трубопроводов п.Г. 
Отключение подачи водь по этим трубам вызыеает арвтомазхическое пе 
реключение на водоснабжение OF резервной емкости, сы. п. 2. Полное 
прекращение водоснабжения требует отключения оборудования машин 
ных залов и остановки станов. 

3.5, Охлаждение дроссельзчых заслонок в дымоходах нагреватель“ 

ных колодцев и радиационных пирометров в печном отделений Цеха. 
Используется вода после охлаждения оборудования машинных залок. 
Отключение подачи воды из труб ип .1 и резериной виыкосжи n.2 автфо 

матически пренрещает подачу газа нагревательные колодин гася 
of. Изза большой тепловой инерции высокая температура я нагрв 
вательных колодцах сохраняется продолжительное время, Даччичи 
радиационных пирометров заходят из строя. 

Техникоэкономические показажели цеха приведения в таблице 1. 
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Таблица I 

1 
Наименование техникоэкономического Единица 

показателя измерения 

Стоимость основных и оборотных 
иредств тыс.руб. 14000 

Постоянная часть годовых издержек 
производстве ТНО, руб. 3149 
Нориатинный коэффициент эффектиннос 
ти капитальных затрат 0,12 

Плановое число часов работы в год 7500 
Количество печей з нагревательном 
отделений шт. 60 

Стоимость радиационного пирометра руб. 117 

Расходы на монтаж одного цирометра руб. 15,5 

Стоимость природного газа руб. 18 
1000 №3 

Тепловая мощность печи ккал/час 5 510° 
Теплотворная способнсохь газа нкал/ны 8395 
Стоимость электроэнергии руб" квт о,*01 

час. 
Машносежь компрессора на 4 нагрева 
цельных печи KBE 200 

Рабочая температура слитная ми 1300 
Температура пос гавляемых слитков °с 150 

Цех раоотает на полную паспортную мощность, недовыпуск нюса 
дукции, вызнанный внеплановыми простоями, не восполняется. 

Данные качалога показывают, что после прекращения техниче 
ского водоснабжения но раоссматриявемым трубопроводам агрегаты 
цеха переходят на водоснабжение от резервной емкости и, если 
продолжичельносеь перерыва tn в рабожё трубопроводов менее 
0,67 часа, эненланового простоя не возникает, Если ta 7 0,67 ч, 
то через 0,67 часа посла отключения труб и израсходования зайа 
ай войн отав остензвхиваетов, прекращазтояй подача газа ва нагре 
эвтельные колодцы, металл й которых о этого момента начинает ос 
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тывать. Выходят из строя датчики радиационных пирометров. 

Время остывания сост =ел 0,67 так кая о момента восста 
новления водоснабиевия практически возобновляется подача газа. 
Однако, нормальный технологический процесс проката начинается 
через некоторое время Zéaz необходимое для температурной 
подготовка слитков металла. Оно складывается ив затрат временя 

фр на разогрев нагревательных колодцев (печей) до рабочей тем 
пературы 12аб затрат времееи 7~ на методическую выдержку 
металла в разогретой печи и времени доставки слитков к стану. 
Последнее слагаемое обычно мало и не учи вается. 

Время 22 зависит от температуры 700 до которой ос 
тыла печь, и определяется по графику разогрева печа после капи 
тального ремонта как разность абсцисс зочек о ординатами II 
Тост в Г Troe "Предварительно 76/7 определяется по 

графику зависимоотк температуры печи of времени остывания Тост. 
Ррамя выдерякия 2СМ нь пагретой печи зависит от начальной 

температуры одитноз Тнач и определяется по режимному графиху 
нагрева металла. IМа4 находят, сравнивая температуру слиттов, 
поступающих из сталеплавильных цехов 7 (си. хабл.1) о темпе 
ратурой Тост и выбирая больнее значение, 

Определив C2 и 2еМ ваходят фантическов эремя простоя 
цеха Cap 

бо =2п 467 +К2р Т Cn 

и далее величину убытков УЧ нор ‚ Все расчеты выполняют для раз 
дачных £7 и сводя* в таблицу с. 

Таблица 2 

2 3 A 5 6 
Время перерыва работы 
коммуникаций часы 0,67 ,00 9,00 

2 Время на разогрев прочей разого 
часы 0 6,5 16,6 

3 Время на вздерику не "Вяяа в весе wack 0 0 1,5 
4. время простоя цеха часы 0 9,83 25,83 



Продолжение табл.2 

2 6 
Убытки, вызванных. Gare 
том прекращения водо 
счабжмения, 
в там числе 
Затраты на замену 
пирометров 

сатгаты на дополни 
тельный расход газа 
на натрев печей, ох 
лажденных до 30дС для 
замены пирометров. 
85% пирометров уста 
навлизвзаются при пла 
новом ремонте. Время 
нагрева опроделяется 
по ргчинному график; 
и равно [Ot чава 
Затраты на дополни 
тельную электроэзнер 
гию для компрессоров 
при нагреве печей 
охлажденнык до 30°C 
для замены пирометров 

Затраты ва дополни 
тельный расход газа 
для нагрева печей, 
остывших за время 
перерыва в их работе 

Затраты на дополни“ 
тельную электроэвер 
сию для компрессоров 
при нагревз печей, 
аятыьШИиХ за время 
перерыта в ит padote 

Дополнихечьняе убыз 
‘и при условии, что 
недовапуск продувцим 
HS восполняется 
Общая величина убы* 
Вов ивВвза Простоя це 
ха по причине корро 
виоднного разрушения 
трубопроводов чехии 

звекого зодоснабже 
в 

руб. 

руб. 

руб, 

руб. 

руб. 

руб. 

11004 

515 

12312 

11004 

513 

4600 

215 

4177 

21304 

12312 

795 

11004 

51 3 

11300 

327 

16610 

40749 



По первой и последней строкам таблицы строят график зависи 
мости величины убытков от длительности перерыва нормальной рабо 
fH коммуникаций. 
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Приложение 3 

OCHOBHJE ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОЙ ПЛОТ 
НОСТИ ВАЩИТНОГО ТОКА ПРИ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЕ OT КОР 
РОЗИИ ПОДЗЕМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ 

1. Исходные данные. 

Коэффициент начальной коррозии Кв в г/(м4.год). 
Коэффициент затухачия коррозий Ку в из/(А.год). 
Плотность блуждающих токов на поверхности трубопровода 
(знак и величина) в А/м2. 
Допускаемое уменьшение толщины сточки трубопровода по услови 

ям эксплуатации ДЛ в мы. 
Диаметр и глубина заложения трубопровода в местах отбора 

проб грунтов я метрах. 

1.1. Коэффициенты Ка и Е, определяются по результатам испы 
зания грунта или материала обратной засыпки в специальных иапы 
чательных ячейках (приложение 4). 

1.2. Плотность блуждающих токов на поверхности трубопроводов 
оцениезетой по материалам изыскательских работ. Плотность токов 
макрогальванических рлементоин для трубопрородов, укладываемых не 
территории металлургических предприятий, не определяетая. 

1.3. Допускаемов уменьшение толщины стенки трубопровода дл 
(мм) рассчитывается по формуле 

АР= Лу Аоол 
гдо Ру фактическая толщина стенок трубопроводов в мм, ука 

зываемая в задании на проектирование вяентрохимва 
ЖИ"! 

hoon допускаемая толщиьа стенки трубопровода в мм, впре 
деляемая исходя из конкретных убловий эксплуатации 
эвосматриваемого участка трубопровода. 

1.4. Диаметр A и глубина Н заложения трубопровода (2 м) на 
рассматриваемом участке указываются на чертежах продольных про“ 
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илей, прикладываемых к заданию на проектирование электрохимзащи а 
TH. 

2. Оптимальная величина плотности защитного тока определяет 
OH как результат решения уравнения 

а аТ(4) ASA) (А) 
ИМТ о) а 7 

где (8 величина экономических потерь изза коррозионных 
разрушений трубопроводов, руб, (см.прилокение 2); 

ТС.) срок службы подземного трубопровода в зависимоски 
ат плотности защитного зока катодной поляризации 

8 в А/м2, представляет собой a Ue узо из решений отнорительно t уравнений Ул= А 
при 777 а 24 
гда; 

Lyx 08810G ft (С 2, bn Оероое 
+f С,л C.D Ай 1202) 

I эру "3211на2 Раси ат p= ИС Jt? 41С2 г Cy? ky (а2 1) 

С1=191 0Ё; д=) Н. ® cated; 

248 ахо 2041 МЕ =52 1 "1=012,3." 

71. 



число лез; Af бливайшее целое к 3/4,21 
(С(23) приведенные затраты на защиту, зависящие от величины 

плотности защитного тока. 
Вависимость STH) воставляется в виде таблиц или графиков 

для каждого конкретного трубопровода (диаметр), района расположе 
ния предприятия и комплекса мероприятий по электрохимической за 
щите. 

3. Для накдой ггуппу мероприятий рассчитывают годовой еко 
номический эффект внедрения Э но формуле: 

3@(1,7,) 50 
где С) и 4 (2 определены выше Г. ф срак олукбы трубо» 
Провода по условиям сохранности отеяки трубы без защиты от кор 
розии (см.прижожениа 4); р орок службы трубопровода при 
работе устройств электрохимической защиты, обеспечивающих при 
приведенных затратах 45(24) оптимальную плотность защитно 
го това да 

4. Выбирают группу мероприятий, для которой годовой эконо 
мический эффевт будет наибольшим, Эти мероприятия являются наи 
лучшими по своим техникоэзкономическим показателям и принимают 
ся для дальнейшей разработки в проекте. 

5. При определенных значениях ибходных данных уравнение (А 
вв имоет решений. Это означает, что ва расоматривеемом участке 
трубопровода в данных коррозионных условиях ващиза OF коррозия 
его по технико экономическим показателям нецелесообразна. 

6. Определение необходимости защиты от коррозии и оптималь 
ной плотности ващатного жока тревуе? больного объема вычислений. 
Для решения этой задачи в корожкне сроки наиболе Целесообразно 
применение программы Э2,4(КОР ama BC SBN. 



Приложение 4 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРОКОВ СЛУЖБЫ ТРУБОПРОВОДОВ ПО КОРРО 
ЗИОННЫМ УСЛОВИЯМ НА ПЛОЩАДКАХ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

1. Исходные данные. 

1.1. Для определения сроков олукбы трубопроводов но коррози 
онным условиям используются следующие исходные данные; 

Коэффициент начальной коррозия Кдь Г мг. год щ 
Коэффициент затухания коррозии KL, м" А 1 год 1, 

3 
Плотность блуждающих токов на поверхности трубопроводов 76 

(энак и величина). А.м“. 
Допускаемое уменьшение толщины стенки трубопровода ло усло“ 

виям эксплуатации АПЛ мы. 
Плотность токов катодной поляризаций Ду 4.м" г, 
Диаметр Д и глубина заложения оси Н трубопровода на paccuate 

риваемом участке, и. 
Коаффициент скважности Р проуивокорроваонных покровов на 

внешней поверхности трубы 

Бобщ 

где 59 площадь металла внешней поверхности трубы, оопряка 
сающегося с грунтом в дефектах протявокорровионного 
покрова №2; 

Sobies общая площадь наружной поверхности трубы ня рассма? 
ризаемом участке. 

1.2. Коэффициенты К" 0 Ry определяютая но результатам испыта 
ния грунта или материала обратной засыпки траншей (оиш.п. 2 вастоя 
mero приложения). 

1.3. Плочность блуждающих токов 74 ва поверхности трубойро 
кодов оценивается но материалам изыскательских работ, Влияния 
макрогальванических элементов на коррозию зрубопроводой ве опри 
деляется, хак как последние, кая правимо, являются Катодами этих 

73. 



элементов. 
1.4, Допуокаемов уменьшение толщины стенки трубопровода рас 

ачитывается по формуле 

AA hy Посл 
гдз hy фактическая толщина стенки трубопровода в мм; 

Роол допускаемая толщина стенки в ми, определяемая ис 
ходя из конкретных условий эксплуатации рассматри 
ваемого участка трубопровода. 

1.5. Плофность токов катодной поляризации задается при про 
актировании увеличения фактического срока службы 

трубопровода по коррозионным условиям до требуемого значения, 

2. Опр`деление коэффициентов Кн и Ку. 

2.1. Работы на площадке предприятия. 

2.1.1. В соответствии с планом расположения сетей подземных 
стальных трубопроводов в различных местах трасс отбирают грунзы 
тая выполнения лабораторных испытаний. 

Число точек отбора грунтов определяется необходимой деталь 
ностью исследований. Кан правило, в отобранных пробах должны 
быть представлены все зипы грунтов, которыми будет выполняться 
обратная засыпка траншей трубопроводов. 

Если обратная засыпка будет выполняться привозным грунтом или 
манимлибо другим мачериалом, то для испытания должны быть отоб 
раны именно эти грунты или материалы, 

Объем отбора пробы грунта должен быть достаточным для выпол 
нения исшканий в трех ячейках. 

2 1.2. При отсутствии информации о трассах проектируемых ком 
муникаций на площадке проенжируемого предприятия места отбора 
проб равномерно распределяются по квадратной оетнке на всей иосле 
дувмой территории с учетом необходимости охвата пробами всех ли 
зоологических уипов грунтов, истречающихоя на площадке. 

2.1.5. Отобранная проба должна предозавлять собой усреднан 
ную пробу грунта OF поверхности земли до глубины укладки хрубо 
кроводов. Еоли по данным инженерно геологических изысканий грунт 
однороден До гдувыины укладки труб, допускается отбор грунта с ой 
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ной отметки в шурфе глубиной не менее 0,5 м. Допускается исполь 
зовать для проб грунт из инденерно геологических сиракин. 

Как минимум одна треть пробы должна размещаться в герметиче 
ской емкости с целью сохранения естественной влажности до момента 
испытания. 

2.2. Лабораторные работы. 

2.2.1. Предварительно определяется естественная влажность 
грунтов из образцов, находящихся в герметической таре. В гермети 
ческой таре оставляется объем грунта, де таточный для заполнения 
одной ячейки. Остальной грунт в объеме, достаточном для западне 
ния двух ячеек, высушивается До постоянного веса и делисоя попо 
лам. 

Одча часть высушенного грунта увланняетоя до значения влаж 
ности, равной половине естественной, Вторая до значения влаж 
ности, равной естественной, увеличенной на 20 

2.2.2. Подготовка испытательной пластины. 
‚ Тщательно очищается рабочая поверхность от прокатной окалины 

в продуктов коррозий мелкой корундовой шкуркой, обсэжириваетая 
ацетоном и высушивается фильтровальной бумагой. Целесообразно 
подготавливать и маркировать испытательные пластины заранее и 
хранить их в герметической таре с осушенным воздухом. 

При маркировке на поверхности пластины, доступной осмотру при 
производстве испытаний, записывают номер пластины и ве толщину в 
той части, которая соприкасается с грунтом. 

Толщина рабочей части пластины измеряется в трех местах ми 
рометром с точностью 0,01 мм: чо краям озбочей части в в ве се 
редине. 

За толщину пластины принииаежся оредни? результат измерений, 

2.2.3. Подготовленная пластина устананливаетая в испытатель“ 
ную ячейку (ом. п.2.3), пря этом зачищенная рабочая часть дожина 
быть обращена во внутренерюю полость ячейки. Есля завср между бо 
новыми торцами пластины и боковыми стенками ячейки более 0,2 мы 
пластина считается непригодной для данной ячейки. 

Устанавливаются потенциальные и силовые контакторы. Два по 
тенциальных контактора устанавлижаются так, чтобы ляния их код 
такта с испытательной пластиной была бы следом пересечения пнхо0 

78, 



ноотей внутренней поверхности торцевых стенок ичейки с плоскостью 
испытательной пластины. Расстояние между линиями контакта этих 
потенциальных контакторов Должно быть разно расстоянию между 
внутренними поверхностями торцевых стенок ячейки. Третий потен 
циальный контактор устанавливается на свободной части пластины, 

`Расстояние его от ближайшего потенциального контактора должно 
быть прицерно равно расстоянию менду внутренними поверхностями 
торцевых стенок ячейки. Bos расстояние меклу линиями контакта ио 
увнциальных контакторов измеряются с точностью до 0,1 мм и фикси 
руются, 

2.2.4. Подготовленный грунт одновременно с грунтом естествен 
ной влажности помещается в испытательные ячейки. 

Загрузку грунта вн полость ячейки производят с таким уплотне 
нием, как при обтттной засыпке траншей трубопроводов. Уплотнение 
должно быть равномерным 19 всей плоскости поперечного сечения 
столба грунта в ячейке, Для этого используют жесткую пирфориро 
ванную пластину с ручкой; размеры пластины на 23 MM меньше раз 
меров внутренней полости ячей. и. 

Высота столба в ячейке должна составлять такую величину, что 
бы я оставшейся свободной верхней части внутренней полости могла 
разместиться ванночка с "водой, причем зазор между дном ванночки 
м поверхностью грунта должен Guts не менее ГО мы. Измеряется и 
фиксируется высота столба грунта в м. 

2.2.5. Посдв загрузки грунтов осуществляют герметизацию дна 
ячейки размягченный пластилином или залинной расплавленный пара 
фином, фиксируют время; устанавливают ячейки в стабильное поло 
жение; заполняют ванночки в верхней части полости ячейки водой. 
Положение ячеек должно обеспечивать свободный доступ в электриче 
ским контактам для выполнения влектрическах измерений. 

22.6. Ежеднерно ва накдой ячейке измеряется с помощью двой 
ного мосоза и силовой установки сопоставление рабочей части плас 
чины в единицах ионротивления свободной части ее. Одновременно 
фиксируется время измерения и продолжительность интервала време 
ни, считая Of начала испытания, 

2.2.7. Продолжительность испытаний зависия OF коррозионной 
аихизносто испнетуемык грунтов, Следуев стремиться к максимально 
возцожаому увеличению продоажизжельности испытаний. Испытания 
внедуот считать оконченными, воли установлено заметное изменение 
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запротивляния в последнем измерении. 

2.3. Конструкция ячейки. 
Ячейка представляет собой прямоугольный план параллелепипед, 

изготовленный из оргстекла (рис.1). Внутренние размеры полости 
ачейки: длина ширина /7 высота определяются макси 
мальным размером частиц грунта: ширина 1770 высота долины 
быть в несколько раз больше максимального размера частиц испытуе 
мого грунта, а длина в в несколько рав Сольше ширина 77 

Для песчаноглинистых грунтов с включениями гальки иди гравия 
в максимальным размером до ТО им рекомендуются следующие размеры 
ячейки, изготовленной из листового оргстекла 5 MM: 

В =0,15 10,20 м; Л] 0,05 0,06 и; I =0,12 40,14 м. 
Торцевые грани Г ячейки рекомендуется изготавливать утождщен 

ными; O 1015 MM, так как в нижней части их устанавливаются 
уплотнительные резиновые прокладки 2. 

В нижней части ячейки боковые ве грани 3 на расстояние 57 мм 
выступают над поверхностью уплотнительных прокладок для фиксации 
испытательной пластины 4 и ликвидации возможных зазоров между 
внутренней поверхностью боковых граней ячейки и боковник торцами 
испытательной пластины, В рерхней части торцевых граней сделаны 
вырезы 5 для установки емкости в водой. 

Испытательная пластина пришаза к уплотнительным прикладкам с 
помощью двух потенциальных ножовых контакторов 6, цилиндрических 
пружин растяжения 7 и пружинных зацепов 8, Последние после нахя 
дения пружины крепятся н верхней кромке боковых граней ячейки 
или к специальным кроншзейнаы на боковых гранях. 

Ча свободной части иодыхательной пластин., с помощью планки 8 
мз ивфимирующего материала, накидного 10 и винтового 11 приккиов 
строго перпендикулярно пластине установлен третий потенциальный 
нконжантор 12, 

244. Оиработка результатов измерений, 

2.4,1. ДлЯ расчета используются вледующие данные испытаний г 
ячейке. 

Чачальное значение относительного сопротивления испытательной 
пластины 2 (3 номевт начала испытания, вм.риос,1) 

Р, (к/1. из 
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Три пары значений измеренного сопротивления и продолжитель 
ности испытания, в конце которого измерено данное сопротивление: 

t, UR, 0 и 23, 1а и 24 
За единицу времени ЕЁ следует принять год. Указанные величи 

ям должны удовлетворять соотношениям 

(сс, вк 4. 
Высота столба грунта в испытательной ячейке Z 8 м. 

Начальная толщина испытательной пластины г B мы. 
2.2.4. Вычисляются вспомогательнынео величиям 

б № (221) 
Ry (12: 22) 

2в Oy tz~ty 

5 8, "НБ 1. 
к 32 По (2) 

Если соблюдается соотношение 

BK F< O 
расчет продолжается дальше. Боли соотношение между д.0, бк 
не виыполнязтся, необходимо повторить испытания для определения 

см в, 23 при больших значениях IЕ 4V 6, 
2.4.3. Находят решоние уравнения Х, 

6; VНах111х fa (1 {(Iах 
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Hex (|+/1нах"})] [V/11аз к tax 

"Аа, Плахр [нак 3)) » 

безразмерные числа, 

2.4.4. Коэффициенты Ку и Кн рассчитывают по формулам: 

к" Д4аТ НА, VIТХ 1 (1 

1+VI вах I7+ах В "КСРВЯДЬH)], №34 э4 

3, Срок службы трубопровода 1 9 при дезствии только поч 
венной коррозии определяется нак решение уравнения АП 9. 
относительно причем 

О5800С) +С.0, ELBE 1 
те D=/CP+4O¢ 
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9е С Зет») 2 {910% г, 
2Н 

а=19 1“ (57 
4, Определение срока службы трубопровода при действии почвен 

ной коррозии и блуждающих TORO. 

4,1. Находят численное решение относительно 1 уравнений I 
АЙ Se для значения Qy=5 42 py "П=012.. ̂ Х  припз=ай 
a F3 Ди и заданных значений Кн, Ку, ‚ № ‚ Дин, пр”чем 

Ih д 21 (11+ 12С2 
ж 94=058СРI+211(С,+ 2) SFG at Co) 

OP 102 +l 26) “Gen 23032 
Ф(На2 асе 21) а зе РС. АНО1 С 222) ле 

AME; А АЛИНЫ санка) 

Мб\инайшее утлое к 3/08 1 I а дан в п.3. 
4.2, Из полученных, таним образом, 25ти чисел з ножка 

наименьшее, которое и будет исковым ороком службы 8 

5. Определение необходимой защитной плотности foxa в Дефек 
тах противокоррозионного покрова; обеоспечирающей заданный арок 
службы трубопровода Zs » число лат. 

5.1. Расчет необходимой защитной плотности тока выполняется, 
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если фактический срок службы трубопровода на раэсиатриваемом 
участке меньше заданного, 

5.2. Находят численное решение относительно 23 уравнений 
АЙ дл (см.п.4.1) для значении Ол 3.1416 р 
П =0,1,2,3...72 при т 24; 2 и заданных Кч, 

Ку, ga ’ и ‚ Д.Н. 

Наибольшее из полученных 25хи чисел будет значене м 
(в АУ №2) необходимой плотности тока в дефектах проживокорровнон 
ных покровов 23 Защитная плотность seta Ae отнесенная ко 
асей поверхности защищаемого катодной поляризацией учястка трубо 
проводе рассчитывается по формужез 

де 
Примечание: Решение уравнений no пп. 2.4.3; в 4.1 выполняется 

извесеными численныма снос обами. 



Приловение 5 

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ОСУЩЕСТРЛЕНИЯ СОВМЕСТНОЙ ЗАЩИТЫ ОБОЛОЧЕК 
СИЛОВЫХ КАБЕЛЕЙ С ДРУГИМИ ПОДЗЕМНЫМИ СООРУЖЕНИЯМИ НА 

ПЛОЩАДКАХ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Возможность осуществления совместной защиты оболочек силовых 
кцбедей с другими подземными сооружениями устанавливается путем 
проверки неравенств, приведенных нике для каждого вида замыканий 
на землю в системе электроснабжения, Если неравенства выполняют 
ся, TO наибольшее напряжение прикосновения на сооружении, возни 
кающев при аварийных замыканиях в оети электроснабжения, будет 
меньше безопасного. В этом случае возможно устройство совместной 
защиты бза дополнительных мероприятий, 

1. Однофазное замыкание на землю я кабельной оети 6,3 KB © 
изолярованной нейтралью без компенсации емкостных токая. 

(т) 
(уст /2 

б Ил МКх тр в ах 

и 
бIIЛ 12 Изот 

М= Ant Be 
К=1 АИ 

В форшулах (Т) и (2) обозначено 

(5) Уст 0,685 Ae lr Ах (1+Кз/К к) 

Жи Н 
Lin В2Коксвлиб к ДА [(Re 1,82. Аз А", АИ 
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В En Blobel (Р210 2) (5) KO Uhat BC hs Rt BPR Дея OTS WTS 

Re (fe 2% (4) 0 
(9 

3 
Fife, 11. 21а ак: Exes) 3 22 т 

д, в2005 в в2; иш=3мМ,2 (89) 

Ист наибольшая из возможных величина лапряжения прикочно 
вения к сменному сооружению во время установившегося режима замы 
кания, в Вольтах; Ac сопротивление растеканию тока оценного 
сооружения в месте присоединения в нему проводника от оболочки 
кабеля, з Омах, определяемая расчетом или непосредотренным изме 
рением. 

Есши обследованием трассы сооружения установлено, что в пунк 
тах доступа к нему контакт о землей прикасающегося может проясхе 
дить на больших расстояниях от него, то для сооруженяй разлячной 
протяженности и параметров Re определяется иак эффективное co 
противление сооружения по изжестным формулам. 

В случае, когда контакт с землей в местах доступа к сооружеч 
нию может происходить только на расстояний инасавия, Фо дхя протя 
женных подземных сооружений Кс нокет бить рассчитано nd форму“ 
лес 

а Brg? Re [№ Sp 0.3 к 
где: Ae постоянная затухвиия потенциала на сооружения у 1/м: 
Ки сопротивление изоляционного покрова на единице длины со 

оружения в бин; Я удельное электрическое сопротнедение грук 
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га в Ошм: А глубина укладки сооружений в м; радиус со 
оружения м; II наибольшее расстояние касания в м; со 
противление заземления оболочки кабеля эдентродренакным устройот 
вои: 

Кз= Кэф Ку 
Рэф эффективное сопротивление сооружения в месте подключения 

к нему устройства сопместной защиты, Ом; Кл сопротивление це 
им устройства совмесзной защиты между точками подключения к со 
офружению и оболочке кабеля, Ом; Кк сопротивление растеканию 
зока (эвффе ‹тинное сопротивление) оболочки кабеля в месте подклю 
чения н ней проводника оу защитного устройсчва в Омах; у аб 
Wa протяженность линий системы энергоснабжения, питаемой от од 
ной системы шин 6,4 иВт центральной (районной) подстанции и KM. 

КХ коэффициен_, учитывающий уменьшение потенциала (напряже 
ния прикосновения) сооружения на расстоянии "Х" (м) от устхройск 
38 совместной защиты до места доступа и сооружению. В случае кон» 
ханта о вомлей в пунчте доступа на больших расстояниях мокет быть 
определен по известным формулам 
Для протяженных сооружений в этом случае; 

ЖеХ Ky =f “е 
Ка продольное сопротивление единицы длины оболочки кабеля в 

Ом/ны; (’ общая емкость фазных вил кабеля охнобительно обо 
лочки 
С 0,6°1078 ф/кы; “Le индуктивноохкь кабеля на одну фазу 1, 

1,010% 1нуку; целое число 

Пример: J. Усфановить, представляет ди опасность напряжение при“ 

кренования, воБникающеев на газопроводе во рюремя однофазного замы 
вания на землю кабеля 6,3 HB, оболочку которого предуометривается 
обединить о газопроводом электродренажной перемычкой, Бжикайшее 
фт перемычки место доступа и газопроводу находится OF Нее на рао 
стоними 140 м. Измерениями установлено: 
Кс 0,12 ом; ВК =0,50 Ом; Kx ч0,87;} Ky ко,01 оу. 

Ирожожьное сопротивление оболочки защищаемого кабеля 

Ко 2,0 ом /км 
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Чодотавляя в формулу (5) получим (при (1 100 км) 

21683 0,12 2100 ор,87 5,68 в ы V yor 0,13 
1.+ 0,50 

5,68 12 

Следовательно, уатаносившееся значение напряжения прикоснове 
ния опасности не представляет. 

Цдя определения опасности в переходном режиме замыкания BH 
числим по формулам (4) и (5) амплитуди свободных составляющих на 
пряжения прикосновения, Вычисления амплитуд следует производить 
до тех пор, пока "№" тая  аиплитуда по своей абсолютной величи 
не будет меньше 1% суммы предыдущих амплитуд. 

Результаты вычислений сводя? я таблицу: 

м Л( к усек (и к Тусек Ax в Beg 

I 0,655 10% 10,50 
2 0,47410% 0,90 
3 1,11010° 0,22 
4 а 1,5910% 0,10 

ДАН 10,50 2: B, 1,22 
ZA, +23, 11,72 в 

Для данного примера: 

2 5 Так 
В 104; Лк =ДI 30,555 10% 

г 104 

Поцозавляя з формулу (2) цолучим: 

15,9 ra. tot 



Неравенство (2) энполяяется, Следовательно, величина напряже 
ния, возникающая на сооружении во тремя переходного режима замы 
кания, не опасна, 

2. Однофазное замыкание на землю в сетях 6,3 кВ о изолировай 

ной нейтралью с компенсацией емкостью тока 

12; (10) 

#8, в/к 1ПI)/ ва 18, 132 И >71 (11) 

(65 И +МКх ем (2) (фор G Vi 
— 7 

ме Vas Vy /7(/ 66) (14)] 

a 7 "р, К: А К=Л+1 

Ё расстояние между предполагаемым местом монтажа устройства 
вовместной защиты и подстанцией, где расположены компенсирующие 
катушки, исчисляемое по трассам, в вм; he коэффициент компен 
сации емкостных токов разный отношению уочановившегося хока Iк 
однофазного замыкания после введения компенсации к установившему 
Of току Lg однофазного замыкания ZO введения компенсация 

й 
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Кл сопротивление заземления подстанции, где расположены ком 
пенсирующие катушки, Ом. 

Неравенство (11) проверяется, если Vi 12 Вольт. 
Пример 2, Установить безопасность напряжения прикосновения к га 
зопроводу при однофазном замыкании ва землю в компенсированной 
кабельной сети общей протяженностью 300 вы, 

Коэффициент компенсации 1] 0,08. Расстояние В равно 
3 км. Постоянная затухания оболочки кабеля дк 2,4 1/нм; 

Кл 0,5 Ом Остальные данные аналогичны данным примера I, 

Подотавняя в формулу (10) находим: 

0,6850 ,123000 ‚87 на Ve 8 110,13/0,50 1(2в=2,4*312) (10,08)/ 1,19 В 

1,19 12. 
Устанорившееся значение напряжения опасности не представля 

ет. 
Так кан 

Vy 016850,123000,81 =17,0 12,0, 0,13 
T+ 0,50 

ха необходимо проверить неравенство (IT) и (12) 
1 

17,0 __18,6 (10,08) 2 523,6 
1 17,01,42 ЛЕ 

300 (0,5 0,5) 12 1,19 

Неравенство (ТТ) выполняется, 

Для усевновления, выполняетов ди неравенство (12) определим 
по формулам (4) и (5) амплитуды составляющих напряжения прикоос 
новения, Результаты вычислений аведены в таблицу: 
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K к, i/cen x, Vоек дкуз вкив 
1 0 ,87Lot 15,4 
2 0,8310% 446 
3 0,76104 1,8 
4 0,6610* 0,9 
5 0,5010% 0,5 
6 0,1610 0,7 
7 о,48104 0,6 в 0,72104 0,4 

I ак 23,9; Be 1,0; 
Дак +1 Ввк 24,9 В 

тах I1 1 Лк=0,8715 
Подставляя в (12) численные значения, входящих формулу ве 

личин, получим: 

56,4 6,28 103 
#.8. Неравенство (12) ныполияется, 

Следовательно, в установившемся и переходном режимах замыка 
ния величина напряжения, возникающего на сооружении, ив опасна и 
монтаж устройства совместной защиты зознокен. 

3. Однофазное замыкание на землю в воздушных ливиях сиешам 
ных сетей 6,3 кВ в изолированной нейталью 

Однофазное замыкание на землю в смешанных обтях о изолирован 
ной нейтралью происходит как в кабельных, тан и воздушных ди 
ииях. Оценка врозмокности осуществления совместной защиты при за 
мыканиях в кабельных линиях выполняется nO методика, изложенной 
в разделе 1. 

При замыканиях в воздушной линии, условия, при которых велч 
чана напряжение к сооружению в пунктах доступа к нему не превы 
идет бесопабного урознн, заключаются в следующем: 

а) длина оздушной линии #2 электропередачя в какомлибо на 
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правлении в смешанной сети удовлетворяет неравенству: 
1,3 105 Для консольной линии В2 

Для линии, соединенной о набельными линиями с двух сторон: 

4 вг >12 7—0 (13) 

12 

Кх № 71 (чоттоял ЕЕ (14) 

Неравенство (14) проверяетая если 
4,54 М3 12,0 

б) длина воздушной линии электропередачи удовлетворяет вв 
равенству: 

Для консольной линий 

by 4113 Tot 

Для линии, соединенной с кабельными линиями В Жвух сторон 
"тов вз= 2,6 10°; VI<12,0; (15) 

Vs 201 [отб вла (9) 

Неравенство (16) проверяется если выполняется неравенство 
(15) и 

\I> 124 

В формулах (1316) обозначено: 



пу _К3 Корер КХ Va 022 10 К1(0+Кз +в пег). oo 

Vy 069 Rs Клер ИХ 
1 Кз Клер) [Д.98:107 21077 10% Е (18) 

АВ. расстояние по воздушной линии электропередачи мзкду местом 
однофазного замыкания на землю и сочленением воздушной ли 
нии с кабельными. 

Для консольных участков в определяется как полная длина 
воздушной линии, в наномлибо направлении, для линии, соединен 
HOR с кабельной сетью о двух сторон нак полови“3 ее длины. 
Keep переходное сопротинление оболочки кабелей на единице длины 
с учетом заземляющих устройств подстанция и трансформаторных 
пунктов в Ом KM, 

А1 определяется как сопротивление растеканию тока в месте за 
мыкания. 

При озсутствии Ba арасов воздушной линии заземленных конах 
ружций (металлических) Ay определяется кан сопротивление растека 
Чию точа с провода, лежащего на поверхности земли на участке меж 
у снежными опорами воздушной линии. При наличии нескольджих таких 
нонаерукжция 2} определяется кан сопротивление заземления консе 
рунции а минимальным сопротивлением растеканию Tora. 

Иржмер Определить возмоннооть нонзаха совместной защиты 
вижького кабеля рапрякением 6,3 иВ с набелем связи (Ку 0,5 Ow) 
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По условиям электробезопаснодти, при однофазном замыкании в кон 
сольной воздушной линии ("3 30 км), входящей в смежную сеть 

Ey 90 км). Переходное сопротивязние оболочек кабеля относи 
тельно земли равно 0,1 Ома. 

Минимальное сопротивление заземленных конструкций на трассе 
возду‹ ной линии (контур заземления металлических опор) равно 
1440 Ома. 

В результате опытной защиты кабеля связи установлено, что для 
ближайшего пункта доступа к кабелю связи OF проектируемого места 
монтажка устройства защиты Ауе 0,76 

4 
Тан как 30 4. 113= 10. 

то проверяем неравенства (15) и (16) 

Wy 0.69 0 0 ‚ 0 76 
(900,5+1) (0,9810 (0,77. 30.901) 

0.73.1075; 

0,73 103 12; 

Vs 0,75103 0,76 37,5. 055051 29 =55,06103 
90°0,541 30 

Установлено, что М5 1214 Следорательно, неравенство 
(16) пе проверяется. 

Таким образом, устройство иовместной защиты силового кабеля и 
кабеля связи по условиям электробезопасности при однофазном зами 
кании на землю в воздужной линии электропередачи возножго. 

4. Двухфазное замыкагие,в разных точках сети 6,3 кВ с 
изолированной нейтралью 

3,43 Iо, fe вне Кх т 1 v2 (20) 2Кк Кз 7:28 (С. (Re 1А9)II2кб +Атр) (Т.Н иже? 

где Iхзф TOR трихфизасте оммкания на кинях п2е*ающей риия 



ную сеть подстанции в амперах; Ро м активное сопротивление фа 

вы на участке между предполагаемым местом установки устройства 
совыгеотной защиты и питающей подстанции по направлению питания 
защищаемого кабеля в Ou. 

Определяется как сумма сопротивлений отдельных фазных прово 
дов кабелей и воздушных линий на этом участке. 

Ag индуктивное сопротивление фазы на этом участке в Ом. 

хр 0,08 Lp 
во п. розяженных фазных проводов на этом участке но напранле 

нию питания в км; 23 время срабатывания близайшего (по направ 
жению питания) устройства защиты OF замыканий на защищаемом кабе 
ле в сен, 

Пример 4. Оценить возможность совыеостной защиты силового ка 
беля и газиолровода по условиям элентробезопасноака при замыкании 
двух различных фаз я разных точках кабельной сети 

Измерениами установлено: 

fp =0,1 ом; Л 0,05 0ы; 0, =0,30ы; #х =0,80 

Тон трехфазного замыкания Деаза) 150004. 
Прочяженность фазных проводов Fa участке питания МА 15 км. 
Активное сопротивление фазы: 

fp 0,37 5 «0,26 4 +0,19 6 4,08 би. 

Время срабатывания ближайшего автомата селективной защиты OF 

замыкания равно 0,3 сек. 
3,64 103 0,4; 10,30 +080 =42 "2 
20,300,15 738103", го. 1" 

6,3 301 "26 

42,2 301,26 
Неравенство (20) выполняется, Следовательно, имеется возмок 

вос=ь осущескяления совместной защиты наведя и газопровода по 
условияц олентробвзопасности при двухфазном вамыканиз я разных 
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точках. 

5. Однофазное замикание на землю я сетях 380/220 Вольт с 
заземлэнной нейтралью 

р с 1+ "с ГАг+ B 4 
(21) 

В формуле (21): 

Az у 
Re Be 5 

000) вл" 145 0" с Р 5II +в, 

b= 000 б, "ЧвЮ1(4 ‚ oP 78 
Rr сопротивление заземления подстанции, нитающей кабельную 

сеть в Ом; ДН потери короткого замыкания трансфорчатора в 
KBr Бу ноцинальнан мощность траноформаъора в кВА; 24 на 
пряжение замыкания в процентах; 43 время срабатывания оли 
майшего (по направлению питания) устройства защиты от замыкания, 
в сек, 

Величины OP Sy, Нк приведены в паспортах тринсфориаторов. 

Пример 5. Определить возможность монтажа дренамной перемички 
MERAY силовым кабелем 380/220 В тила АСБ3270 и теплопроводом 
на расстоянии? 300 и of питающей кабель подстанции (трансформатор 

ТV320/6 We =5,5 4; OP =6,07 квт; би 320 ква). 
Сопротивления растеканию тока теплопровода и кабеля 9 месте убс 

чановки перемычки соотрежотвенно равны 0,15 и 0,25 Ома. 
Время действия отключающих автоматов на подстанции G =0 "Т7сек. 

С, =0,8 Ov, сопротивление дренажа 0,09 On. 

Вычислим величины А и В: 

4 21220212 +0,841,Н5 10 » 940% 0,26 0,3 9,7 
0,25 10,15 520 



5 
В 0,08:0,3 224210 

(19) долк 

520 

Левая часть неравенства (18): 
220 0,15 

(11 тв 9,572 26,392) 

Правая часть неравенства: 

Очевидно 0,60 197,21 

5,5 2 6,07 \2 ,1 дс 26,39 
100 К 32 1 

2 0 

0,60 

Таким образом, условия SJleKTpOGesoNacHOCtA выполнаяются и мон 
тай дренажной перемычки возможен. 

Для оценки возможности осуществления совместной защиты оболоч 
чек силовых кабелей IO вГ левая часть формул (4,5,20), правая 
часть нс 3,17 "18) и второе слагаемов правой части формулн 

нокены на ноэффициенФ Кто 1,59. 



Приложение 6 
ОЦЕНКА УВЕЛИЧЕНИЯ СРОКОВ СЛУЖБЫ ПОДЗЕМНЫХ СТАЛЬНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ ПРИ ПРИМЕНЕНИЙ ПРОТИВОКОРРОЗИОННЫХ ПОКРЫТИЙ 

Коррозионные Увеличение 
№8 целозия: орока службы 

Вид покрытия Тип покрытия Обозначение: в результате 
ци Вт весьма применения 

тяжелые защитного 
Т тяжелые покрытия 
С[средние (числолет) 
I умеренные 

a a a eee IВвадщиту 
нормальный 2>5 — Р 

Y, i 1615 
|1 Липкие полимер ВТ, Т, Ст 57 

ные ленты, усиленный 31 912 

весьма BT, T 812 
усиленный СТ 1215 

71 
ВТ, Т 23 

нормальный С 46 
V: У, I 610 

2 Битумноравино 
вое (Бизумно ВТ, Т 35 
минеральное) усиленный С 68 

у, Л x= Xx 

BEOBMA ВТ, T 58 
усиленный С 710 

У, I x= ж 
нормальный ВТ, 1, 68 

у, Я. 9П 
3 Этинолевое усиленный ВТ, Т, С 1012 

yi кк 
Весьма BT, Т 1215 усиленный СТ, У, i к 

Примечание: X= x Применение покрытия денного типа в данных 
условиях не рекомеядуетоп. 
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Приложение 7 
Перечень материальных средств подразделения по эксплуатации 

защиты подземных сооружений и коммуникаций 
металлургического предприятия 

Наименование Количество Назначение 

Катодная станция 
Поляризованный дренаж 
Протектор 
Чалорастворицый анодный 
заземлитель 
Электрод медносульфат 
ный длительного 
действия 

10% от количества 
устройств защиты, 
находящихся в экспл, атации 

электрод стальной 
ERHTOBO 5 шт. на группу 

Средства электрохи 
мической защиты и 
контроля (для рено 
вации и опытных 
защит) 

Передвижная лаборатория электрохимическо 
защиты 

1 комплект 
на группу 

Специализированные 
транспортные сред 
ства для выполнения 
комплекса измерений 
защитных параметров 
сооружений и опыт 
ных защит 

Буроям (на автомобиль 
ном, либо гусеничном 
ходу) 

Буровая установка 
(на автомобильном, 
либо гусеничном 

1 комплек“ 

Передвижная увта 
новка неглубокого 
бурения для ренова 
ций подповерхност 
ных заземлений 
Передвижная уста 
новка глубокого бу 
рения для рейовации 

ходу) слубинных внодных 
заземлений 

Эксказаторбульдозе Передвижная уста 
(на гусеничном ходу 

Выпкна телескопическая 
(ва автомобильном 
ходу) 

1 шт.на группу 

ковка для выполнения 
земляных работ пря 
восстеновления по 
врежденных устано 
вок защиты 
Передвижная установ 
ка для ремонта #08 
душных дрейзжных м 
питающих линий 
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Продолжение прил.7 

Наименование Количество Назначение 

Сварочный агрегат 
(на автоприцепе) 

Дефектоскоп 
Толщиномер 
Адгезиметр 
Искатель повреждений 
изоляции трубопровода 
Искатель повреждений 
изоляции кабеля 
Кабельный мост 
Мегомметр 

1 шт.на группу 
TOHOMHHM питанием 
Передвинная сварочя 
ная установка с ав 

защитных покрытуи 
Приборы для контроля 
подземных вооружений 

Переносный самопищущий 
микроампервольтметр с высоким входным сопро 
тивлением и преобразо 
ватель к нему 

Незеносный показываю щий ампервольтметр с 
высоким входным сб 
противлением 

2 комплекта ва 
оператора 

для проверки уст 

щдитных параметров 

Измеритель заземления 
Комбинированный прибор честер) 

1 шт. aa двух 
операторов 

Электрод медносульфат 
ный переносный 

2 шт. на микроам 
первольтметр 
(ампервольтметр) 

Электрон стальной 4 ит, на измер 1 измерительный тель заземления 
Аккумулятор щелочной I комплект на мин 

роампервольтметь 

Провод для геофизиче 500м на микроом“ 
ских работ первольтнметр 

Кабель шланговый пере 50м на микрови 
носный сечением не первользме<хр 
менее 2х2,5 KE. ми (анпервользыетр) 

Коврик резиновый 1 шт wa комялент 
амкунул ягоров 

Приборы и средства 

ройств защиты и ва 
подземных сооружкзнвий 



Продолжение прид.7 

Наименование Колачество Назначение 
Контакт магнитный Г шт.на микроампер 

вольтметр 
{ампервольтизтр) 

Станок токарный 
настольный Оборудование и ро 
Станов сверлильный 1 we MOHTHHE средства 
застольный ° ремонтной мастер 

за Станок поперачно око ремон 
строгальный устройств защиты) 
Станок точильно 
шлифовальный 

Верстак двухтумбовый 2 шт. 4 

Инструмент слесарный Т комплект на 
верстак 

Инструмент монтерский 
с изолированными ру 
коятками 1 комплект на Средства безопво 
Инструмент слесарный оператора кости 
омедненный 
Индикатор напряжения 
НИЗКОНОЛЬТНЫЙ 

Диэлектрический коврик} 1 шт. на друх 
операхорся 

Диэлектрические галоши} I пара ва двух 
операторов 

Дмелентрические пер чахтки Т пара на 
Защитные рукавицы оператора 

Защитные очки 
Газоанализатор 1 шх. на группу 
Электрический фонарь Т 1. Ha трах 
с красным стеклом операторов 
Ограхдеаие временное 

@лахкки красные 
Плаказты предупреди Ло необходимости 
зельнчые 
Куртки сискальные 
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ЭКСПЛУАТАЦИИ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ПОДЗЁМНЫХ СООРУЖЕНИЙ И 

Приложение В 
ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ РАБОТ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ПО 

КОММУНИКАЦИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
Продолжительность Минималь 

Наимволание работ единичной операции |Перио ное коли 
HUHOCEE |честно при блук| при поч А 

дающих венной человек 
токах коррозий 

1 2 3 4 5 

Проверка изоляции но 
вых трубопроводов: 
контроль прилипаемости 10 мин. Через 

1 канкдые 
кто ке, толщины слоя 15 мин. О0м 
проверка дефектоскопом 100 м/ч 
то ке, искателем пов 500 м/ч 
рождений 

Проверка изоляции но 
вых кабелей 30 мин. 

Приеина: 
изолирующих фланцев, 
балластных сопрозиев 
лений или раздели 
тельных устройств по 20 мин. 
контрольноизмеритель 
ных пунктов (КИП) или 
контактных устройств 
(KY) 
протекторов 50 мин. 20 мин. г 
защитных установок 4 ч. 2 ч. 

Мэцерение потенциалов 
сооружение земля 
ва диспетчерском 
пункте peruotpn ующи 
ми приборами (пря од 
новременной выполнении 4 раза 
нескольких измерений) 5 ман. РОД 



Продолжение поил.8 

1 2 3 4. 5 

Измерение потенциалов 
сооруджениеземля на 
трассе днем: 

на КИП (КУ) 27 мин. 18 мин] 4 раза 2 
а ГОД 

в колодцах 35 мин. 26 мин. 

Измерение потенциалов соорумжение земля на 
трассе ночью; 

на КИП (KY) 55 мин. 26 мин. 3 

в колодцах 50 мин. 41 мин: 

Длательные измерения 
в анодных и знакомо 
раненных зонах: 

на диспетчераком 1 ч. По необ 
пункте ходи 

мости 
на трассе Тч.2Омин, 

Измерение токов 
ценях установок на 
одну цень): 

дренажных 4 раза 
® месяц 

катодных 20 мин. 11 мин. 2 раза 
в месяц 

протекторных Т раз в 2 
6 шес. 

Технический осмотр 
установок: 

Аренажных 45 мин. 4 раза в 
месяц 

катодных 45 мин. 2 раза 3 
ни 

месяц 
Регулировка ренинов 4 раза я ващитайх установок 4 ч. 1 ч. гой 
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Продолжение прил.8 

1 4 5 

Измерение потенциалов 
сооружениеземля ис 
точников блуждающих 
токов предприятия: 

на рельсах элект 
ротранспорта 

на отсасывающих 
шинах тяговых под 
станций и отсосам 
воющих пунктах 

30 мин. 

14.20м. 

1 раз 
в год 23 

Проверка: 
состояния КИИ (к) 
защитных заземле 
ний установок 
анодных заземлений 
дренажных кабелей 

15 мин. 

30 мин. 

Профилактический ре 
МОНТ защитных уста 
HOHOK 

521 Ч. 
(от сложности 

ремонта) 

По необ 
XO7MMOO 
ти 

Капитальный ремонт пацитных установок, 
КИП (КУ), кабелей я заземлений 
Изготовительные ра 
боты при ремонтах 

По утвержденным 
нормативам для 
конкретных видов 
работ 

Обследования в шурфе 
состояния изоляции 
металлического со 
оружения 

IT час 

По утвера 
денным 
нормативам 
ДЛЯ КОНК 
ретных 
ендов 
работ 

— поешь аль 

2 

Камерально:, обработ 
ка измерений: 

часовых 
кратковременных 

На каждое 
измерение 

Заполнение журналов Ежеднен 
но 
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Продолжение прил.В8 

1 3 4 5 

Получение и сдача Ежеднев 
приборов 15 мин, чо 2 

Получение задания 
на работу IO мин, 

Выдача техусловий я flo необ 
согласование ходи 
проектсв 3 a. масти 1 

Техническая учеба 2 ч. 2 раза Вась 
в месяц персонал 
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Приложение 9 

ВУТВЕРЖДАЮН 
Руководитель (директор) 

п n 19 г. 

ТИПОВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

об отделе защиты подземных сооружений от алектрохимиче 
ской коррозии 

1. Общие положения 

1.1. Отдел защиты подземных сооружений о? электрохимической 
коррозии (09К) является специализированным проектноизыскатель 
ским отделом проектной организации, подчиненным непосредственно 
члену дирекции, курирующему энергекическоев проектирование. 

1.2. ОЭК выполняет комплекс проектно изыскательских работ но 
защите от электрохимической коррозии подземных металлических со 
оружений промышленных предприятий. 

1.3. Отделом осуществляются: 

1.5.1. Электрометрические измерения на керриториях промыш 
ленных предприятий и прилегающих и ним районах к различным ста 
диям проектирования. 

1.3.2. Проектные работы на предпроектных стадиях, а также на 
стадиях технических, технорабочих проектов и рабочих черхечей. 

1,3,3. Техническая помощь предприятиям и организациям по до 
ведению выполненных по проектам отдела устройств электрохимзащи 
ты подземных сооружений до проектных показателей. 

1.4. Проектноизыскательские работы выполняются отделом я 
соотретотвыияй о действующими ГОСТ, строительными нормами и прави 
лами, техническими условиями и правилами техники безопасности. 

1,5. ОЭК выполняез проектноизыскательские работы по зада 
ниям, выдаваемым в установленном порядке, 

1,6, Стоимость проектноизыскательских работ определяется на 
основании смет, составляемых отделом я соответствии о действую 
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щими сборниками цен на проектноизыскательские работы. 

1.7. Основой выполняемых отделом работ являются тематические 
планы, утверждаемые в установленном порядке. 

1.8. Отдел несет ответственность за качество выполняемых им 
проектно изыскательских работ и за выполнение работ в установлен 
ные сроки. 

2. Обязанности ОЭК 

2.1. Организовать и выполнять все виды работ и испытаний, не 
обходимых для проектирования электрохимзащиты подземных сооруже 
ний от почвенной коррозии и коррозии блуждающим током. 

2.2. Разрабатывать проекты электрихимзащиты подземных сооруч 
жений в соответствии с действующими стандартами, нормативной, ме 
зчодической и другой руководящей документацией по проектированию. 

2.3. Разрабатьквать типовые проекты и нормативные материалы в 
соответствии с планами, утвержденными в установленном порядке. 

2.4. Выполнять работы по плану новой техники. 

2.5. Использовать при проектировании новейшие достижения отв 
чественной и зарубежной науки и техники. 

2.6. Оказывать техническую помощь при строительстве устройств 
электрохимзащиты по выполненным отделом проектам в порядке автор 
ского наднора. 

2.7. Осуществлять кураторские функции по объектам генпроекти 
рования проектов электрохимзащиты подземных сооружений, выполняе 
мых контрагентскими организациями, а также проектов электрифика 
ции проматленного транспорта в части проектирования мер, обеспе 
чивающих эффективную защиту подземных ссору. ний от коррозии 
блуждающими токами. 

2,8, Максимально применять типовые проекты, а так же ваиболев 
экономичные проекты, рекомендованные для повторного применения. 

2.9. Осуществлять орязи с научно исследовательскими и пооент 
иными организациями по вопросам проектирования защиты OF электро 
химической коррозии подземных сооружений. 

2.10. Взедрять в практику проектноизыскательских работ реше 
ния инненерных задач с помощью электронновычислительных иаоин 
нак ва основе имеющихся программ, так м на основе программ, раз 
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рабатываемых отделом. 

2.11. Пропагандировать передовые достижения в области защиты 
сооружений от коррозии среди инкженернотехнических работников 
проектной организации. 

3, Права ОЭК 

3.1. Осуществлять контроль за соблюдением выполяяе ‘ой провк1 

ной документации омекными подразделениями и контрагентскими орга 
низациями действующих ГОСТ, строительных норм и правил и др. нор 
мативной документации в части мероприяти обеспечивающих защиту 
подземных сооружений от электрохимической коррозии. 

3.2. Выдавать задания смежным подраздечениям и контрагенчу+ 
ским организациям на следующие работы: 

3.2.1. Проектирующим подземные трубопроводы на тип приме 
няемых э их проектах защитных покрытий, установку электроизоли 
рующих фланцевых соединений, установку хонтрольноизмерительчых 
пунктов; 

3.2.2. Проектирующим набели силовые, телефонные, СЦБ и др, 
на тип и марку применяемых кабелей, установку контрльноизыери 
тельных пунктов, электроизолирующих муфт и разделительных уст 
ройств; 

3.2.3. Проектирующим электрическое хозяйство на подвой кв 
белей и проектирования электроснабжения устройсв электрохииза 
ЩИТЫ 

3.2.4. Проектирующим строительную часть HA колодцы и ввме 
ры на трассах подземных сооружений, а также здания, я которых 
устанавливаются защитные устройства: 

3.5. Выдавать задания экономическому подразделению га вкли 
чение в штатное расписание по данному объеьту штатов обслуживаю“ 

mero персонала устройств элоектрохимаащихн с выделением их OT 
дельной строкой, 

3.4. Выдавать задания на провктирование в сосжаве проекти 
руемых для данного комплексы лабораторий отдельных помещений дая 
размещения в вех приборов, оборудования и обслукитающего персо 
нала системы электрохиизащятн подьемных сооружений объекта. 

3.5. При проектировании электрификации промтракспорта соак 
местно о подразделением, выполняющим либо куриру vam па объектам 
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генцроектирования какую проектную документацию, участвовать в вы 
даче технических условий контрагентским специализированным орга 
низациям на проектирование средств, обеспечивающих минимальное 
заияние блуждающих токов на подземные сооружения и обеспечивающих 
при минимальных затратах защиту их от коррозии блуждающими тока 
ми. 

3.6. Требовать от заказчиков на период проведения инженерных 
изыскательских работ предоставления транспорта, рабочей силы, по 
мещений для выполнения камеральных работ, места стоянки специали 
зированного автотранспорта (автомашинылаборатории, принадлежащей 
09К) ‚а тахке различных графических и других документов, необхо 
димых для проектирования. 

4, Структура ОЭК 
4,Т. Отдел электрохимзащиты подземных сооружений о% коррозии 

возглавляется начальником отдела, 

4.2. При численности отдела свыше 25 человек по согласованию 
а руноводичелем проектной оргнизации может быть назначен замес 
титель начальника отдела, 

При меньшей численности, заместителем начальника отдела Явля 
ется главный технолог (конструктор) отдела. 

4,5. В состав одела входя необходимое, в соотватствий с 
объемами работ количество изыскательских групп, оснащенных нвоб 
ходимыми приборами и оборудованием. 

Количество проектантов в группе не должно превышать 7 чело 
век. 

4.4. Выполнение анализов грунтов на коррозионную активность, 
подготовка и хранение приборов и оборудования необходимых для 
выкженерных изыскательских работ должно осуществляться группой 
(лаборазорням годразделениви} в составе 34 человек, размещен 
Ной и соответствии с действующими нормами и с учетом имеющегося 
оборудования и характера выполняемых работ в специально обору 
Асванных помещениях. 

4.5, Структура групп и чиолеанность персонала по представле 
нию оздела устанаявливаютая руководителем проектной организации. 
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Приложение 10 

ПЕРЕЧЕНЬ 

основных приборов и оборудования для оснащения проектно 
изыскательского подразделения 

эм ин". =717. кон м" мМммчн|н в 

№ Наименование п ибо ов и 
ни OCOD) nos aH р Тип Примечание 

1 2 3. 4 
1 Микроампермилливольтметр cas 

мопишущий переносный Н339 
2 Преобразователь 159 
3 Многопредельный ампертвольт 

метр 
й р Me 31 

4 Измеритель сопротивления 
заземления МцI 6 

5 Вольтметр ВК73 
6 Катодная сетевая станция КСС300 
7 Поляризованная эледтродре НАЯ установ ка 

PORP ПГД200 
8 Измеритель кажущегося сопро тарлокия 3 р 

ИКС50 
9 Искровой дедектоокоп ДМ74 
10 Искатель повреждений ИП74 
11 РНметр РН47 
12 Лабораторный фотоэлектриче ея 14069 
13 Выпрямитель ВСА5к 
14 Аккумуляторный пробник M~ 269 
15 Весы лабораторные технические ВЛ7Т1 
16 Комплект из лабораторных 

термометров № 1°8 Р Б3 
17 Комбинированный переносной 

прибор 
Р Р 4313 

18 Толщиномер ультразвуковой 
ммпульсны Кварц6 

19 Аппарат для бидистиляция ры" БВ92? 
20 Измеритель защитного слоя ИЗС2 
21 Электроды медносульфатные 

неполяризующиеся 
22 Злектроды стажькые 
23 Конплен?т эдектроисиктерскога 

инструмента Р) 
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Продолжение прил.10 

и химическая посуда 

1 2 3 4 

24 Средства электробезопасности 
(коврики резиновые, перчатки 
резиновые, диэлектрические 
галоши и Tell.) 

25 Кабель одножильный алюминие“ 
вый сечением до 50 ми2 

26 Провод двухжильный медный в 
езиновой оболочне сечением 
к4 ми2 

27 Провод стале медный ПОРЫ 
28 Аккумулятор НН13 
29 Электроды заземления винто 

вые 
30 Молотки весом до 5 ка 
31 Лопаты штыковые 
32 Различные хикические реактивы 

Примечание: Восмокно применение других типов приборов и 
оборудования аналогичных параметров. 
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СОДЕРЖАаник 

Основные положения ордцдеарсосазаоероевклосчнчавоеттечедтетрвттчая 

Общие указания рдеооояпочобчваснкоярайятявноеаоресчнечвочанччаичсочч 

Требования по защите от коррозии подземных металжиче 
ских сооружений и коммуникаций металлургических пред 
прияси оо оФФф<аорповвостаечнбопасарвососевсвсотетсчнноедййолпроьвбвероеочероесоа 

Требования к содержанию технического задания на про 
ектироваание электрохимической защи сы подоенных метал 
лических сооружений и коммуникаций и выполнение тех 
нических изысканий для определения коррозионных усло 
ВИ фо о, отрпворватьчазяоачячосоореяезлеччачязазессасрт»лчтдетаертлаяю 

Указания по выбору уровня электрохимической защиты 
подземных металлических коммуникаций металлургических 
предприятий азооосопо окоп ннноаоаозатчточлоочбщчбнаосттяезорйонмовоеятзсаевбтстюиовб 

Указания и рекомендации по выбору средств защиты от 
коррозии подземных металлических сооружений и комму 
НИКаций "ззьхесзьсксьо о бисорокольокочненсиеночоненьнсие 

3.1. Общая часть "5... уз савоовейй соб осренствен›ини 

5.2, Средства пассивной защиты „._"... коотонивнинние 

5.3. Средства катодной защиты "о онекннини.., 

5.4, Средства электродренажной защиты в... доз... 

5.5. Средства протекторной защиты "о тыненьоскиое 

5.6. Сведства контроля электрохимической защиты 
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