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РУЮВОДСГВО ID ЭЛЕКТРОХШИЧЕСЮЙ

ЗАЩИТЕ ОТ КОРРОЗИИ МЕТАЛ1ЮКОНСТРУКЦИЙ РД 3 1 .3 5 .  Р У - 8 3

МОРСКИХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ Вводится впервые

В ПОДВОДНОЙ ЗОНЕ

1лл$нто шмемЦ)*
Распоряжением директора Союзморниипроекта № S o  

от С ? Л .О б .$ $ г  Срок введения установлен с"  o i  ” О ¥  1 9 8 ? г .
Ъ О М Л $ ъ .

РД устанавливает методы р асчета, рекомендации по проекти

рованию, приемы монтажа и основные правила эксплуатации систем 

электрохимической защиты от коррозии металлоконструкций морских 

гидротехнических сооружений в подводной зо н е .

Руководство предназначено для опытного применения.



1 . ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Электрохимические способы защиты от коррозии подводных 

частей стальных конструкций морских гидротехнических сооружений 

основаны на катодной поляризации защищаемого металла внешним 

электрическим током (катодная защита) или током гальванических 

анодов -  протекторов (протекгорная защ ита). Термины, употреблен

ные в данном руководстве, и их определение приведены в Приложе

нии 1 (справочном).

1 .2 .  В руководстве рассм атривается защита эстакадных кон

струкций и плоских протяженных элементов (например шпунтовых 

стен ок) сооружений, расположенных в морских бассейнах и устьевых 

участках р ек .

1 .3 .  Величины стационарного потенциала (потенциала коррозии) 

и защитных потенциалов углеродистой и низколегированной сталей в 

морской и речной воде приведены в таб л . 1 .

Электродназ потенциалы даны относительно электродов сравне

ния -  нормального водородного электрода (ПВЭ), медносульфатного 

электрода (МСЭ) и хлорсеребряного электрода (ХСЭ).

1 .4 .  Тип электрохимической защиты следует выбирать из техни

ко-экономических соображений. Применение протекторной защиты це

лесообразно в случаях, когда защищаемые объекты удалены от и с

точников электроэнергии (например, рейдовые палы) в акваториях с 

удельной электрической проводимостью воды не менее 2 См/м.

1 .5 .  Основной расчет электрохимической защиты следует произ

водить для установившегося режима поляризации, когда стабилизи

руются изоляционные свойства солевых катодных отложений (СКО)

на поляризуемой поверхности.

1 .6 .  Расчет электрохимической защиты сооружений приведен 

применительно к неокрашенным сооружениям.
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Электродные потенциалы стали

Т а б л и ц а  1

Морская вода Речная вода

•il о  \ L  О * 5 с к  iv» 42 Л. Ч Величина потенциала по отношению 
к электродам сравнения,g

авэ МСЭ хсэ г!ВЭ МСЭ ХСЭ

Стационарный потенциал
~  V  °т ■0,35 -0 ,6 5 -0 ,5 9 -0 ,4 0

ог>
___

9
_ -0 ,6 4

Минимальный защитный
потенциал -  Л ,  мин 

У  защ ■0,55 -0 ,8 5 -0 ,7 9 -0 ,5 5 90 QD сл -0 ,7 9

сдвиг потенциала -  V  мин 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,1 5 0 ,1 5 0 ,1 5

Максимальный защитный 
потенциал для неокра
шенной поверхности

.  макс 
~ V защ -2 ,5 -2 ,8 0 -2 ,7 4 - 2 ,5 -2 ,8 0 -2 ,7 4

сдвиг потенциала -  V  макс 
д у

2 ,1 5 2 ,1 5 2 ,1 5 2 ,0 5 2 ,0 5 2 ,0 5

Максимальный защитный 
потенциал для окра
шенной поверхности -

л  г  макс 
V защ.окр. - 1 ,2 -1 ,5 0 -1 ,4 4 - 1 ,2 -1 ,5 0 -1 ,4 4

сдвиг потенциала -
л  г  макс 

a V °кр 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,7 5 0 ,7 5 0 ,7 5

ПРШЕЧАЙИЕ: О б о зн а ч ен и я  э л е к т р о д о в  ср а в н е н и я  при веден ы
в  п .  1 . 3 ,  а  н ом ера т е х н и ч е с к и х  у сл о в и й  н а них 
в  п .  4 . 3 . 1 . 5 .  *



1 .7 .  Электрохимическую защиту сооружений типа "бояьвер к" 

доп ускается  осущ ествлять с одной стороны -  со стороны акватории.

1 .8 .  При испытании и эксплуатации систем катодной защиты 

должны выполняться требования "Правил технической эксплуатации 

электроустановок потребителей и правил техники безоп асн ости  при 

эксплуатации электроустановок потреби телей".

2 .  КАТОДНАЯ ЗАЩИТА

2 . 1 .  Элементы системы катодной защиты

2 . 1 . 1 .  Совокупность защищаемого сооружения, катодной стан 

ции, соединительных линий, анодов и окружающей их электропроводной 

среды образует систему катодной защиты. Схема катодной защиты 

сооружения представлена на р и с . 1 .

2 . 1 . 2 .  Основными параметрами катодной защиты являются элек

тродный потенциал сооружения и плотность то к а  на защищаемой по

вер хн ости . Минимальные защитные потенциалы стали в  морской и реч

ной воде приведены в т а б л . 1 .

2 . 1 . 3 .  В устан овках катодной защиты рекомендуется применять 

катодные станции и выпрямители с  выходным напряжением 6 ,1 2  и 24 В 

при силе то к а  до 400 А и мощностью до 5  кВ т.

Характеристики выпрямителей и катодных станций приведены в  

Приложении 2 (сп р а во ч н о е). Выбор типа выпрямителя или катодной 

станции осущ ествляется  исходя из потребной силы то к а и напряже

ния, которые определяются расчетом (о с .р а з д е л  2 . 2 ) .

2 . 1 . 4 .  Для защиты от коррозии металлоконструкций морских 

гидротехнических сооружений следует применять одиночные или груп 

повые аноды, объединенные анодными цепями (р и с . 2 ) .

2 . 1 . 5 .  В системах катодной защиты могут и сп о льзоваться  под

весные ферросилидовые аноды типа АФП (ТУ 3 9 - 0 8 - 2 2 - 7 7 ) ,  из плати

нированного титана (ОСТ 5 .3 0 8 0 - 7 5 ) ,  углеграфиговые
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Рис. { Схема катодной защиты причала

j -  катодная станция
2 -  анод
3 -  анодная линия
4  -  катодная линия
5 -  ш п ун т о аа я  ст енка



G

й й й й Y

Рис. 2 Схемы анодных линий 

А -  с анодными пакетами 

6 -  с одиночными анодами

1 -  катодная ст анция
2 -  катодная линия
Ъ -  магистральная анодная линия 
к -  подходящая линия

5  -  анодм
6 -  лицвёая стенка
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ти п а ЭГТ (ТУ 4 8 - 2 0 - S 7 - 7 7 ) .  Наиболее распространенными являю тся 

углеграфиговые аноды. Конструкции анодов приведены в Приложе

нии 3  (сп р а во ч н о е ).

2 . 1 . 6 .  Анодные и соединительные линии следует выполнять

из кабелей марки КНРП, Приложение 4 (сп р а во ч н о е ). Сечение кабе

ля определяется проектом.

2 . 1 . 7 .  Аноды следует р асп о лагать  в  одиночку или группами 

(анодными пакетами) на дне акватории вдоль сооружения в специ

альных к а ссе т а х  на расстоянии 2 0 -1 0 0  метров от защищаемого соору

жения в зо н е , гд е использование якорей при стоянке или маневриро

вании судов наименее вероятно.

При устр ой стве катодной защиты как засыпных, т а к  и сквозных 

пирсов аноды следует р асп олагать по обе стороны сооружения. При 

аащиге набережных эстакадного типа аноды следует р асп о л агать , во 

избежание получения на сваях  незащищенных ("затем н ен н ы х") у ч а ст

к о в , как со стороны акватории, т а к  и на б е р е гу , в  грунте на г л у 

бине, соответствующей половине глубины воды у кордона причала.

2 . 1 . 8 .  В се  защищаемые элементы должны быть соединены между
р

собой стальной шиной сечением не менее 3  см .

2 . 1 . 9 .  Катодная станция должна быть подключена к сооружению 

кабельной линией, подсоединенной в нескольких точках (ч е р е з 20 м) 

к защищаемым элементам или общей шине ( п .  2 . 1 . 8 ) .

2 . 2 .  Р асчет катодной защиты

2 . 2 . 1 .  Р асчет катодной защиты основан на допущении, что при 

рекомендуемом расположении анодов ( п .  2 . 2 . 5 )  д о сти га ется  равно

мерное распределение потенциалов на защищаемой поверхности.

2 . 2 . 2 .  Р асчет защиты должен производиться для двух этапов 

е е  эксплуатации -  периода формирования на защищаемой поверхности 

катодного осадка (С Ю ) и эксплуатационного периода.



2 . 2 . 3 .  Основной р асчетн ой  величиной принята минимальная з а 

щитная п ло тн о сть  т о к а  -  j  з а щ ., определяем ая по ф.З ( й . 2 . 2 . 6 . 2 ) .

2 . 2 . 4 .  Исходные данные д ля  р а с ч е т а :

S  -  площадь защищаемой поверхн ости  в  подводной з о н е ,и * * ; 

-  протяж енность сооружения со стороны расположения 

а н о д о в , м ;

'б -  удел ьн ая катодн ая поляри зуем ость ст а л и , О м*м^;

С -  со л ен о сть  воды , % ;

^  -  удел ьн ая электропроводим ость среды , См/м;

/ ^  воды -  см.Приложение 5  (с п р а в о ч н о е ) ; 

f  г р у н т а ^  0 , 1  -  0 , 2  у *  воды/ ;  

cj, -  электрохимический экви вален т м атер и ала анода 

/Приложение 3  (с п р а в о ч н о е )/ , к г / А т о д ;

М -  м а с с а  а н о д а , к г ;

I  -  длина ан о д а , кг ;  

г  -  ради ус ан о д а , м ;  

к  -  удаление анодов от сооружения, м ;

Т  -  срок службы а н о д о в , г о д ;

данные токопровоД ов (Приложение 4 ) .

2 . 2 . 5 .  Аноды должны н ахо ди ться  не ближе 20 м от сооружения. 

Р ассто я н и е  между анодами или анодными пакетами следует оп р ед ел ять  

из у сл о ви я , что зо н а  эффективного д ей стви я  их L  равна

L '- 2h ( 1 )

2 . 2 . 6 .  При р а сч е т е  параметров катодной защиты определяю тся 

следующие величины:

2 . 2 . 0 . 1 .  Число т о ч е к  расположения анодов или п ак ето в  анодов

JJ L _

U
( £ )

2 . 2 . 6 . 2 .  Минимальная защ итная п лотн ость  т о к а
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маем

гд е

iЗащ

V MUH

( 3 )

Для неокрашенной стальной поверхности, покрытой СКО 

£ ^  5 0м*м2 j  защ. = О ф -  = о ,0 4  А/м2

д  У  мин = 0 , 2  В

С учетом утечки тока на подземную часть сооружения прини-

j  защ.

2 . 2 . 6 . 3 .  Общий защитный

= 0 ,0 4 5  А/м2

ток на эксплуатационный период

= i  эощ • ^

2 . 2 . 6 . 4 .  Номинальный ток анода

( 4 )

з а
М - 0 ,8

T - q , - K T
( 5 )

К т -  коэффициент, учитывающий периодичность работы ано

дов в течение го д а . Кт = 1 при непрерывной работе 

анодов в течение го д а .

2 . 2 . 6 . 5 .  Число анодов

И =

2 . 2 . 6 . 6 .  Число анодов в пакете

(6 )

I
И

/г (7 )

2 . 2 . 6 . 7 .  Сопротивление растеканию одиночного анода (0м )



JO

Ц  =  tn  ?  + t n ^h  - 0 ^ 4  ( 6 )

oa 2
или сопротивление растеканию пакета анодов (Ом)

п =  n ' ( u j  - 0,307) (9 )

па 4  J f p  п '{

г д е  о/ -  расстояние меаду анодами в  п а я е т е , м ;

Б -  коэффициент, определяемый из таблицы

И 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ь 0 0 ,4 6 1 ,2 4 2 ,2 6 3 ,4 8 4 ,8 5 6 ,4 0 8 ,0 6 9 , 8

2 . 2 . 6 . 8 .  Защитная плотность тока в  период формирования CHD

2

/

: ско ^  ^
Защ

у с °  А/>

t  '
( 10)

гд е  д  У  с * ° -  сдвиг потенциала, обеспечивающий формирование 

СКО;

^ У С* ° = 0 , 1 5 В ;

£ - 1 0м .м ‘Для неокрашенной стальной поверхности 

I С*°=  0 , 1 5  А/м2
О Ъащ

2 . 2 . 6 . 9 .  Сипа т о к а , стекающего с анода в  период формирова

ния СКО (А)

JQK° d  3Q4 ' 3

П
( И )

2 . 2 . 6 . 1 0 .  Напряжение на выходе катодной станции в эксп луа

тационный период ( Ь  )



и

U
cm

cm

1! ^  оа+ И пк
-

о
И +  *  J или

II

D
Р о а  +  £  п к

(12)

JV

гд е  (L -  сопротивление подводящего каб еля , Ом:
П К

£  -  сопротивление береговых кабелей с учетом схемы

соединения, Ом;

2 . 2 . 6 . 1 1 .  Напряжение на выходе катодной станции в  период 

формирования CHD

J  аи ная = иcm cm <1 
J  а

( 1 3 )

2 . 2 . 6 . 1 2 .  Сила то к а  катодной станции в эксплуатационный 

период

( 1 4 )у = и - 1
V  Г  т  tcm Q

и в период формирования CKQ

, нач ч ско
J = n -Jcm а

( 1 5 )

2 . 2 . 6 . 1 3 .  Мощность катодной станции в эксплуатационный 

период

( 1 6 )Р = 1 ■ иcm cm cm

и в начальный период

нач нач нач
Р  = У  ■и

cm cm cm
( 1 7 )

2 . 2 . 7 .  По величинам 2/ ^  и Р ^  выбирается катодная



станция (Приложение 2 ) .

2 . 2 . 8 .  В случае, если  расчетное напряжение катодной станции 

превышает номинальное значение напряжения выбранной станции, не

обходимо увеличить число анодов, уменьшив тем самым ток =
Yl

и увеличив срок их службы.

В начальный период эксплуатации защиты, когда требуются ДО-
Л'ау

полнигельные мощности, необходимые для формирования CEO ( И
г* мая п hq4 . Ст ;
j  ст } г ст  ) ,  к системе должны подключаться резервные

станции или система защиты должна расчленяться на отдельные участ 

ки # которые следует вводить в работу поэтапно. При этом должен 

обесп ечи ваться  ток  анодов, равный «Уq , определяемый в с о 

ответстви и  с п . 2 . 2 . 6 . 9 .

3 .  ПРОТЕКТОРНАЯ ЗАЩИТА

3 . 1 .  Элементы системы протекторной защиты

3 . 1 . 1 .  Совокупность защищаемого сооружения, протекторов, 

окружающей их электропроводной среды и соединительных токопрово- 

дов образует систему протекторной защиты.

3 . 1 . 2 .  Основными параметрами системы протекторной защиты я в 

ляются электродный потенциал сооружения и плотность тока на защи

щаемой поверхности.

3 . 1 . 3 .  Для защиты морских гидротехнических сооружений могут 

применяться одиночные протекторы или групповые протекторные у ст а 

новки.

3 . 1 . 4 .  Рекомендуется применять протекторы типа П-ДОА-60,

П-ПОА- 3 0 , П-П0М-30, П-ШМ-60 (ОСТ 5 .3 0 7 2 - 7 5 ) ,ПАКМ- 3 0 , ПАКМ-40, 

ПАНН-50 (ТУ 3 9 - 0 1 - 2 9 9 - 7 7 ) .  Характеристики протекторов приведены 

в Приложении 6 (сп р авочн ое).

3 . 1 . 5 .  Протекторы должны укладываться на дно акватории в 

специальные кассеты  [Приложение 7 (справочн ое)] параллельно соору
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жению на расстоянии 2 0 -3 0  м от защищаемой конструкции или подве

шиваться (при защите сквозных конструкций) равномерно по всей  

площади сооружения на глубине, равной половине глубины моря в 

данном м е с т е .

3 . 1 . 6 .  В случае, когда одна протекторная установка защищает 

группу элементов, последние должны быть соединены между собой ши

ной из полосовой стали или прутка, укрепляемой на сва р к е . Сечение
р

шины -  не менее 3  см .

3 . 1 . 7 .  В к а ч естве  токопровода, обеспечивающего электрический 

контакт протектора с сооружением, следует применять кабели КПРП, 

каротажные кабели типа К Г 1 -2 4 -9 0 , К Г 1-44-90К , К ГЗ -59-90  и ста л ь 

ные оцинкованные канаты. Характеристики токопроводов приведены в 

Приложении 4 .

Для подвесных протекторов тип кабеля выбирают исходя из его  

механической прочности и массы протектора. Линейное электрическое 

сопротивление токопровода должно быть не более 0 ,0 0 7  Ом/м.

3 . 2 .  Р асчет протекторной защиты

3 . 2 . 1 ,  Расчет протекторной защиты должен своди ться  к опреде

лению числа одиночных протекторов или протекторных п а к ето в .

3 . 2 . 2 .  Для р асч ета  протекторной защиты необходимы следующие 

исходные данные:

L  -  длина сооружения со стороны установки протекторов 

в случае, когда они укладываются на дно на удалении 

от сооружения, м ;

$  -  площадь защищаемой поверхности, м ^ ;

ja -  удельная электропроводимость воды (Приложение 5 ) ,

® См/м;

t  -  длина протектора, м ;

<£) -  условный диаметр протектора, м ;
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J*  -  линейное сопротивление то к оп р овод а , Ом/м;

t r  -  длина то к оп р овод а, м ;

М - м а с с а  п р отек тор а, к г ;  
п

Y  -  потенциал протекторного сп л ава  по НВЭ, 3 ;  

o i  -  то к о о т д ач а  сп лава (Приложение 6 ) ,  А -ч / к г ;

3 . 2 , 5 .  При р а сч е т е  системы защиты необходимо оп редели ть с л е 

дующие величины:

3 . 2 . 3 . 1 .  Сопротивление растеканию  т о к а  стерж невого п р о т е к т о -

Iра

У

V  f i n (С* ■ # - I) ( 1 8 )

3 . 2 . 3 . 2 .  Сопротивление соединительного токоп ровода

М М т
( 1 S )

3 . 2 . 3 . 3 .  Ток одиночного пр отектор а

Т  -  V  с т  ~ У п  

п='и + Z.п т

3 . 2 . 3 . 4 .  Суммарный защитный т о к  сооружения

3 Ж ~ % защ, ’ $

( 20)

( 21 )

1 з а ц П̂ ШИМаеМ РавНой А/м^ ( с м .п .  2 . 2 . 6 . 2 ) .

3 . 2 . 3 . 5 .  Необходимое кол и чество п ротекторов

п  =

Л

( 22)

3 . 2 . 3 , 6 .  Зона д ей стви я  протектора в сл у ч а е , к о гд а  он у с т а 

н а в л и в а е т с я  на дне в  удалении от сооружения

L  ~-2h
п п

м (23)



кг д е  п  п -  р а сст о я н и е  о т  п р отек тор а до защищаемой п о вер х н о сти .

3 . 2 . 3 . 7 .  Число п а к е т о в  п р отектор о в

л /  =
L

П L 'n
3 . 2 . 3 . 8 .  Число п р отек тор о в  в  п а к е т е

( 2 4 )

/ /2 
к  - ( 2 5 )

п
3 . 2 . 3 . 9 .  Р е с у р с  го д н о ст и  п р отек тор а ( в  г о д а х )

т =
— ^  ^  п

&760 У
( 2 6 )

4 .  МОНШ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ 

ЗАЩИТЫ

4 . 1 .  Монтаж катодны х у ста н о во к

4 . 1 . 1 .  При п р о и зв о д с т ве  работ по монтажу си стем  катодной з а -  

щиты необходимо соблю дать тр еб о ван и я  СНиП Ш -33-76 "П равила п р ои з

в о д с т в а  и приемки р а б о т . Э лектр отехн и ч ески е у с т р о й с т в а " .

4 . 1 . 2 .  В объем  работ по монтажу катодны х у ста н о во к  в х о д я т : 

у ст а н о в к а  катодн ой  ста н ц и и ;

п одводка питания к катодн ой  стан ц и и ; 

п рокладка наземных кабельны х линий; 

сбор ка анодных п а к е т о в ;

у ст а н о вк а  ан о до в  или анодных п а к е т о в  на д н о ;  

подключение подводящих к аб ел ей  к м аги стральны м  линиям ; 

подключение к сооружению катодн ой  стан ц и и , включение к а т о д 

ной защиты и н аладка е е .
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4 . 1 . 3 .  Станции катодн ой  защиты можно у ст а н а в л и в а т ь  на о т 

дельны х ф ундаментах, на стальн ы х или ж елезобетон н ы х оп о р а х , 

кр еп и ть на наружных кирпичных или бетонных ст е н а х  зд ан и й .

М есто устан о вк и  катодн ой  станции сл ед у ет  вы бирать с  учетом 

своб од н ого  д о сту п а  к ней обслуживающего п е р со н а л а .

4 . 1 . 4 .  Корпус катодн ой  станции должен бы ть з а з е м л е н .

4 . 1 . 5 .  Наземные линии -  ан одн ая м а ги ст р а л ь н а я  линия и к а т о д 

н ая  линия, п оср ед ством  которой к ато дн ая  стан ци я п од клю ч ается  к 

элем ентам  сооруж ения, должны вы полн яться  кабелем  ти па КНРП. Ка

б е л ь  должен бы ть защищен от удар ов и др уги х м ехан и чески х в о зд е й 

ст в и й , могущих п р и вести  к е г о  повреждению.

4 . 1 . 6 .  Анодную и катодную линии р ек о м ен д у ет ся  вы полн ять из 

ц ельн ого  к а б е л я  с  оголен и ем  жилы в  м е с т е  присоединения е е  к  э л е 

м ен ту  кон струкци и , общей шине или подводящ ему кабелю . Соединение 

должно о с у щ е ст в л я т ь ся  с  помощью б о л то во го  оцинкованного заж и м а. 

М есто присоедин ения к а б ел я  к конструкции или шине должно бы ть 

зачищ ено до м етал л и ч еск о го  б л е с к а . Соединение к а б е л я  катодн ой  л и 

нии с кон струкцией или шиной п осле окон чан и я монтажа должно бы ть 

защищено от в о зд е й с т в и я  в л а г и  путем о к р а ск и  горячим битумом з а

3  р а з а ,  а  соединение подводящ его к а б е л я  с  м аги стр ал ьн о й  анодной 

линией заклю чено в кож ух, залиты й го р я ч ей  битумной м а сти к о й .

4 . 1 . 7 .  М астика должна п р и го т а в л и в а т ь с я  путем смешивания г о 

р я ч его  ( 1 8 0 °С ) об езво ж ен н о го  битума с  цементом любой марки в  с о 

отношении 1 :3  по м а с с е .

4 . 1 . 8 .  Сборка анодных п а к е т о в  должна о с у щ е ст в л я т ь ся  в  с л е 

дующей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

уложить аноды в  к а с с е т у ;

соеди н и ть аноды д р уг с другом к абелем  и п рисоедин ить к гр у п 

пе ан одов подводящий к а б е л ь ;

зан р еп и ть  запирающие планки (Приложение 7 ) ;

п о с т а в и т ь  к а с с е т у  в е р т и к а л ь н о ;



зал и ть места соединения изолирующей мастикой.

4 . 1 . 9 .  Установку анодных пакетов на дно следует производить 

с помощью водол азов. Места установки пакетов должны быть предва

рительно обозначены буями.

4 . 1 . 1 0 .  Во избежание повреждения кабеля, он должен быть 

уложен на участке от сооружения до м еста установки анодов в дон

ную траншею глубиной 0 , 6 - 0 , 8  м.

4 . 2 .  Монтаж протекторных установок

4 . 2 . 1 .  Монтажные работы при устройстве протекторной защиты 

включают:

укладку протекторов в кассеты  и их закрепление (д л я  протек

то р ов , устанавливаемых на дно во д о ем а);

присоединение к протектору токопровода;

установка или подвеска протекторов на м е с т о ;

присоединение токопроводов к сооружению.

4 . 2 . 2 .  Протектор представляет собой сплошную отливку, по оси 

которой расположен контактный стальной сердечник в виде стержня, 

предназначенный для крепления токопровода.

4 . 2 . 3 .  Токопровод (жила кабеля или кан ат) должен крепиться 

к сердечнику протектора с помощью зажимной оцинкованной муфты. 

Конструкция муфты зависит от способа установки протекторов, типа 

и сечения токопровода и определяется проектом защиты сооружения.

4 . 2 . 4 .  Крепление токопроводов к сооружению должно произво

ди ться с  помощью болтовых зажимов или наконечников, приваривае

мых к элементам конструкции или общей шине.

4 . 2 . 5 .  Установка протекторов осущ ествляется аналогично у ст а 

новке анодов (п .  4 . 1 . 9 ) .

4 . 3 .  Правила эксплуатации систем электрохимической

защиты
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4 . 3 . 1 .  Правила эксплуатации систем  катодной защиты

4 . 3 . 1 . 1 .  В п р оц ессе  эксплуатации системы катодной защиты 

должны п р ои зводи ться  периодические осмотры элем ентов системы и 

проверки режима е е  работы .

При осм отр ах должно п р о вер я ться  степ ен ь разруш ения ан о д о в , 

сохр ан н ость то к оп р овод ов , состоян и е электри чески х соединений. Р е 

жим работы системы катодной защиты у ст а н а в л и в а е т ся  по р е з у л ь т а 

там  осм отра катодной станции и зам ер ов  потенциалов конструкций.

Периодичность осм отра и проверки режима работы  системы к а 

тодной защиты у ст а н а в л и в а е т ся  в  со о т в е т ст в и и  с  т а б л .2 ,  а  форма 

журнала зап и си  р е з у л ь т а т о в  контроля приведена в  Приложении 8  

( сп р авоч н ое) .

Таблица 2

П ериодичность осм отра электри чески х у стан о во к  защиты 

и измерения потенциалов сооружений

Х ар актер  профилактических 
работ

Катодные
у стан о вки

Протекторные
устан овки

Р егу ли р овка и выбор оп ти  При пуске
м ального режима устан овки

"

Замер потенциалов сооруж е 1 раз в  три 1 р аз в три
ния м есяц а м есяц а

Осмотр работающих у ст а н о  1 р аз в -

в о к  с  зам ером т о к о в м есяц

Профилактический ремонт 1 раз в три 
м есяц а

-

Смена анодов и п р о т ек то  При полном и зн осе или при
ров снижении защ итного т о к а



4 . 3 . 1 . 2 .  В начальный период эксплуатации ( 8 - 1 0  дн ей ) си 

стем а катодной защиты должна р аб отать  в режиме, способствующем 

интенсивному формированию катодного о с а д к а . П лотность поляри

зующего т о к а  в  режиме осаж ден ия СЮ должна быть не менее

Увеличение защ итного то к а  в  этом случае (по сравнению с 

эксплуатационным периодом) д о с т и г а е т с я  з а  счет мероприятий, упо

мянутых в п . 2 , 2 . 8 .

4 . 3 . 1 . 3 .  Контроль з а  эффективностью д ей ств и я  катодной з а 

щиты должен о су щ ест вл я ть ся  по величине потенциала защищаемой 

п овер х н о сти . При оптимальном режиме эксплуатации потенциал по

вер хн ости  должен быть в пределах 0 , 5 5  -  0 , 6 5  Гпо Н В2).

4 . 3 . 1 . 4 .  При исп ользован и и  автом ати чески х катодных с т а н 

ций заданный потенциал сооружения поддерж ивается а в том ати ч ески . 

При применении н еавтом ати чески х станций необходимо регулярно 

прои зводи ть зам ер  потенциала сооружения и кор р екти р овать р аботу 

системы  вручную.

4 . 3 . 1 . 5 .  Зам ер потенциала сооружения сл ед у ет  п рои зводи ть 

в т о ч к а х , расположенных ч ер ез 2 0 - 2 5  м етров по длине сооружения 

и в н ескольки х то ч к а х  по вер ти кал и . Замер п р ои зводи тся  вы соко

омным вольтметром отн оси тельн о электр ода сравнения -  МСЭ 

(ТУ  204  РСФСР 3 8 0 - 7 1 )  или ХСЭ. Хлор серебряные электроды ср а в 

нения вы пускаю тся промышленностью по ТУ 5 .3 . 9 4 - 1 3 1 2 7 - 7 7 .

Д ля п р ои звод ства  эл ектр и чески х измерений сл еду ет и сп о л ьзо 

в а т ь  переносные вольтм етры  с входным сопротивлением не м енее 

20  нОм/В (наприм ер, В К 7 -1 3 ) .

При зам ер е потенциала клемма ( - )  прибора должна присоеди

н я т ь ся  к м еталлокон струкци и , а  клемма (+ )  -  к электроду ср а в н е

ни я, погруженному в в о д у . При этом м есто присоединения в о л ь т 

м етр а к конструкции должно быть очищено до м етал л и ч еск ого  б л е с 



к а .

4 . 3 . 1 . 6 .  Суммарная сила т о к а  и напряжение катодн ой  с т а н 

ции должны и зм е р я т ь ся  амперметром и вол ьтм етр ом , у ст а н о в л е н 

ными на стан ци и . Сила т о к а , протекающ его ч е р е з  отдельны е а н о 

ды или пакеты  а н о д о в , должна и зм е р я т ь ся , в сл у ч ае  необходи -  

м о ст и , в  м е с т е  подключения подводящ ей линии к м аги стр ал ьн о й  

переносным ам перм етром .

4 . 3 . 1 . 7 .  П ослед ей стви е катодн ой  защиты д оп у ск а ет  перио

д и ч еск о е  отклю чение источника п остоян н ого т о к а .  При устан о -  

вивш ихся защитных п отен ци алах цикличность работы  может с о с т а в 

л я т ь  1 5 -3 0  дней при одинаковой продолж ительности периодов 

"вклю чено -  отк л ю ч ен о ".

4 . 3 . 2 .  Правила эксп луатаци и  си стем  протекторн ой  защиты

4 . 3 . 2 . 1 .  В п р о ц ессе  эксп луатаци и  системы  протекторн ой  з а 

щиты должны п р о и зв о д и ть ся  периодические осмотры  элем ен тов си -  

стем ы  и проверки режима е е  р аботы . П ериодичность осм отр ов у к а 

з а н а  в  т а б л . 2 .

4 . 3 . 2 . 2 .  Во врем я т е х н и ч еск и х  осм отр ов  п р о в е р я е т ся  с о с т о 

яние п р о т е к т о р о в , соедини тельны х токоп р овод ов  и эл ектр и ч ески х  

к о н т а к т о в . Режим работы  систем ы  протекторной защиты должен 

к о н т р о л и р о ва ть ся  путем измерения защ итного потен ци ала соор у  -  

жения в различны х т о ч к а х . М етод изм ерения защ итного потен  -  

циала сооружения т а к о й  же как  и при контроле режима работы  к а 

тодны х у ст а н о во к  ( п .  4 . З . 1 . 5 . ) .

4 . 3 . 2 . 3 .  На основании р е з у л ь т а т о в  измерений защ итного п о 

тен ц и ал а  сооружения сл ед у ет  о т р е гу л и р о в а т ь  режим работы  с и с т е 

мы путем изменения общего к о л и ч еств а  или зам ены  и зр а сх о д о ва н 

ных п р о т е к т о р о в .
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Изменение рекима работы  систем ы  н аступ и т с п у с т я  1 0  с у т о к  

'п осл е  и зм енения е е  п а р а м етр о в , п оэтом у в с е  контрольны е изм ерен и я 

с л е д у е т  п р ои зводи ть не р ан ее э т о г о  с р о к а .

Ленморниипроект

Заведующий отделом  портовы х ~
сооружений и м орских п у т е й , л /

к а н д .т е х н .н а у к  А .Ф .М артыненко

Р у к о во д и т ел ь  т е м ы ,к а н д .т е х н .н а у к / 7
А .А .Д олин ский

О тветствен н ы й  и сп олн и тель В .В.Ш ильников

Начальник с е к т о р а  стан дар ти зац и и
и оборудовани я В .Я .Г е л ь м а н

ЕЙИИГ и м .Б .Е .В е д е н е е в а

З а в .к о м п л е к с н о й  л аб ор ато р и ей  
ги дрои золяц и и , п р о ф ,д о к т .т е х н .

Р у к о во д и т ел ь  темы

О тветствен н ы е и сп олн и тели : 

к а н д .т е х н .н а у к

в е д .и н а е н е р

С .И .П опченко

Ю .Н.Ногинов

Н .И .С ем ен ова 

Ю .А .Харламов

Гипром орнеФ тегаз 

Р уководи тели  т е м : 

к а н д .т е х н .н а у к

■ и н ж

С .А .М ехм андаров 

М .М .лбдуллаев
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

(сп равочн ое)

ТЕРМИНЫ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЕ

1 . Стационарный электродный потенциал м еталла,

\ [  ст -  р азн ость  потенциалов между металлоконструкцией и 

электродом сравнения, погруженным в непосредственной близости 

от конструкции в данную электропроводную среду, при отсу тстви и  

электрохимической защиты, В .

2 .  Минимальный защигный потенциал, У  gjJJJ -  р азн ость  

потенциалов между металлоконструкцией, находящейся под электро

химической защитой, и погруженным в данную электропроводную ср е

ду электродом сравнения, которая обеспечивает заданную степень 

защищенности, В .

3 .  Максимальный защигный потенциал, у  -  р азн ость

потенциалов между металлоконструкцией, находящейся под электро

химической защитой, и погруженнш в данную электропроводную ср е

ду электродом сравнения, при которой еще не происходит разруше

ния структуры м еталла или лакокрасочного покрытия, защищающего 

м етал л , В .

4 .  Электрод сравнения -  гальванический полуэлемент с п осто

янным во времени, хорошо воспроизводимым собственным потенциа

лом, не изменяющимся или изменяющимся по строго определенному 

закон у  при изменении условий среды.

Наиболее распространенные электроды сравнения:

4 . 1 .  Нормальный водородный электрод (НВЭ) -  полуэлемент, 

состоящий из платинового электрода, погруженного в р аствор  кисло

ты с активностью ионов водорода, равной единице ( р Н =  1 ) ,  и 

давлении газообр азн ого водорода над раствором в 0 , 1  МПа.

Стандартный потенциал НВЭ принят равным нулю при любых тем 

п ературах. Собственные электродные потенциалы других электродов
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( продолжение)

ср авн ен и я, оцениваю тся отн оси тельн о НВЭ. НВЭ п р им ен яется, как 

п р ави ло, в лабораторных у сл о в и я х .

4 . 2 .  Насыщенный медно-сульф атный эл ектр од  (МСЭ) применяет

ся  в к а ч е с т в е  электрода сравн ен и я при измерениях в гр ун те и 

морской в о д е .

4 . 3 .  Х лор-серебряны й эл ектр од  (ХСЭ) прим еняется в  к а ч е с т в е  

электр ода сравнения в  пресной и морской в о д е .

5 .  К атодная поляризация, А  V  -  сдви г потенциала м е 

тал л и ч еско й  поверхн ости  в отрицательную сторон у от значений 

стационарного потен циала, В .

6 .  Удельная катодн ая п о л яр и зу ем о сгь , & -  т а н г е н с  у гл а  

наклона линеаризованного у ч а ст к а  поляризационной кривой д У =  

м етал л а в данной ср еде и для данного со стоян и я  поверхн ости  в  

ди апазон е от стационарного электродного потенциала до минималь

ного защ итного п отен ци ала, Ом*м^.

7 .  Защитная п ло тн о сть  т о к а  защ . -  защитный то к

на единицу площади п овер хн о сти , обеспечивающий сдви г стацион ар

ного потенциала п овер хн ости  м еталла до зн ачени й защ итного п о

т ен ц и а л а , к / г * г.

8 .  Солевые катодные отложения (С Ю ) -  отложения мало р а с т в о 

римых солей  кальция и магния на защищаемой п овер хн ости  м етал л а 

при катодной защ ите, образующиеся в р е з у л ь т а т е  протекания в т о 

ричных электрохим ических п р оц ессо в  на границе р азд ел а  м е т а л л - 

-э л е к т р о л и т . CKQ обладают защитными свой ствам и . По мере р а с т в о 

рения CKQ (п о сл е  отключения защ иты ), защитные св о й ст ва  их убы

ваю т.
-O'

S .  У дельная электропровдим ость среды ^  -  величина, х а 

рактеризующая проводим ость вещ ества и равн ая отношению п ло тн о с

т и  т о к а  к напряженности эл ектр и ческого п ол я , См/м.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

( продолж ение)

Ю . Э лектрохим ический экви вал ен т -  кол и ч ество  вещ е

с т в а ,  котор о е вы д е л я е т ся  (р а с т в о р я е т с я )  с  эл ек тр о д а  при прохож де

нии единицы силы т о к а , к г / А т о Д . ч е р е з  р а ст в о р  в  единицу врем ен и .

1 1 .  А н о д -эл ек тр о д , который п р и со еди н яется  к полож ительному 

полю су источника п остоян н ого  т о к а  для  со здан и я  в  ср ед е  эл ек тр и 

ч е с к о г о  п ол я . Катодом я в л я е т с я  защищаемая п о в е р х н о ст ь .

1 2 .  П р о тек то р -эл ек тр о д  из м е т а л л а , имеющего стационарный 

электродны й потенциал б о л ее  отрицательны й чем потен циал защища

ем о го  м е т а л л а . П ротектор п р и со еди н яется  ч е р е з  проводник к защ и

щаемой кон струкци и . З а  сч ет  р а зн о ст и  потен ци алов п р отек тор а и 

м е т а л л а  конструкции в электропроводн ой  ср ед е  с о з д а е т с я  га л ь в а н и 

ч ески й  эл ем ен т, р асходуем ой  частью  котор ого  я в л я е т с я  п р о т ек то р , 

и з а  сч ет  ЗДС элем ен та о с у щ е с т в л я е т с я  к а то д н а я  поляризация с о 

ор уж ения.
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ СИСТЕМ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ

Т и п

катодной

станции

Р абочий 

т о к ,

А

Выпрямлен 
ное напря 

яение,

В

тРегули-!
ровна

Выход
ная
мощ
н ость ,

Вт

■1 Напря 
жение 
пига- 

! ющей 
: сети ,

В
.j—  -

[J-Точно ст 
1 поддеру 
■ жания 

защитно1 
го по
тенциа
л а .
.MD

КСС- 150 
КСС- 300 
КСС- 600 
КСС-1200

1 2 ,5 / 3 ,2 5
25/ 1 2 ,5
50/25
Ю0/50

12/24
12/24
12/24
12/24

Ручная,
ступен
чатая

150
300
600
1200

220 -

СКСУ- 150 
СКСУ- 300 
СКСУ- 600
е к с у - 12о о

L2,5 / 6 ,2 5 / 3 ,1  
2 5 / 1 2 ,5 / 6 ,2 5  
50/ 25/ 12,5  
100/50/25

12/24/48
12/24/48
12/24/48
12/24/48

То же

150
300
60 0
1200

220 -

ПАСК- 0, 6 
ПАСК- 1 ,2  
ПАСК- 2 
ПАСК- 3 
ПАСК- 5

2 5 / 1 2 ,5
50/25
42/21

6 2 ,5 / 3 1 ,2 5
104/52

24/48
24/48
48/96
48/96
48/96

Автома
ти чес
кая и 
ручная 
плавная

600
1200
2000
3000
5000

220 50

СКСА-1200 100/50/25 12/24/48 Автома
ти ч ес
кая

1200 220 7 5

СКСП-1200
СКСП-1200п24/

50/25 
'А Ю0/50

24/48
12/24 То же

1200
1200 220 7 5

ПАК-1-125/24 
ПАК-1-208/ 24  
ПАК-2-208/ 24

125
208
208

J

24 | Автома
г м  :ти ч ес-

|кая и
24 j ручная 

плавная

3000
5000
5000

L  1

220
220
380

50
50
50

—
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( справочное)

КОНСТРУКЦИИ АНОДОВ

1 . Конструкция углеграф игового анода типа ЭГГ 

(ТУ 4 8 - 2 0 - 9 7 - 7 7 ) .

Анод (р и с . 1) п редставляет собой трубчатый элемент диамет

ром 114 мм, с толщиной стенки 12 мм, выполненный из графитопо

лимерного с о с т а в а .

Промышленностью выпускаются аноды пяти типоразмеров (Н ово

черкасский электродный за в о д )

Длина, мм 1000 1450 2000 2500 2900

М асса, кг 6 ,7 9 ,7 1 3 ,3 1 6 ,7 1 3 ,3

Электрохимический эквивалент -  0 , 5  к г/ А то Д .

Каждый анод имеет на концах с внутренней стороны резьбовую 

ч а с т ь  (М 9 5 x 4 )  для присоединения токовводного элемента. После 

присоединения кабеля к токовводному элементу на него о д е в а е т ся  

кольцо-обойма, в которое за л и в а ется  в горячем виде изолирующая 

м астика для защиты от коррозии узла соединения кабеля с т о к о в 

водным элементом.

С остав изолирующей мастики в % по м а с с е : 

битум любой марки -  40

минеральный наполнитель -  6 0 .

В к а ч естве  минерального наполнителя и сп ользуется  минераль

ный порошок, квар цевая м ука, зол а  уноса, цемент.

П риготовляется мастика путем тщательного перемешивания в 

горячем виде битума и наполнителя. Битум должен быть предвари

тельно обезвожен при температуре 1 1 0 -1 2 0 °С . Перед смещением
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Рис. { Конструкция углеграфитоВого анода

1 -  анод
2 -  токоВёод
3 -  кольцо для заливки мастики

Рис. 2  Конст рукция подвесного анода Л Ф П  

4 -  ферроеилидовый слой

2 -  труба
3 -  заливочная мастика 

h — титановая подвеска
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( продолжение)

2 S

компонентов см еси  они должны быть нагреты  до 1 6 0 -1 7 0 ° С .

2 .  Конструкция п одвесн ого  ф ерросилидового анода типа АФП 

(ТУ  3 9 - 0 8 - 2 2 - 7 7 )

Анод выполнен в  виде закр ы того цилиндра (р и с , 2 )  диаметром 

150 мм. Ферро сил идо вый слой нанесен на стальную т р у б у , имеющую 

заглуш ки и то  ко вводное у с т р о й с т в о . П одвеш ивается анод на н ер а

створимой п од веск е  из ти тан ового  прутка длиной 8  м , который к р е -
2

п и гся  к сооружению ч ер ез ди электр и к. Сечение прутка -  113 мм . 

М асса анода 40 к г .  Электрохимический экви вален т - 0 , 1 5  к г / А т о Д .

Подводящий к аб ел ь  со ед и н я ет ся  с п од веской  с помощью б о л т о 

в о го  заж им а.



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

( справочное)

29

ХАРАКТЕРИСТИКИ ТОКОПРОВОдОВ

1. Кабель ШРЛ (ГОСТ 7 8 6 6 ,1 - 7 6 )  медный, одно, двухжильный, 

Изоляция резиновая шланговая, масло стойкая, с защитной оплеткой 

из стальных оцинкованных проволок

Площадь
сечения
одной
жилы,

мм^

2 .5
Г 1

4 I 6 10 16 25 35 50 70

Г  "

95 120 150

Сопро
т и в л е 
ние 
1 км 
жилы,

0м

7 ,2 8 4 ,5 б | з ,0 3
|

!

1 ,8 1 1 Д 4

J

0 ,7 2

!

1

0 ,5 3 0 ,3 6 0 ,2 6 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 2

2 .  Каротажные кабели (ГОСТ 6 0 2 0 -7 7 )

КГ1 -2 4 -9 0  -  одножильный, бронированный с разрывным усилием 24 к й ;

КГ1 -4 4 -9 0  -  одножильный, бронированный с разрывным усилием 44 кН;

К ГЗ -59-90  -  трехжильный, бронированный с разрывным усилием 59 кН.

Электрическое сопротивление 1 км жилы -  1 9 ,5  Ом.

3 .  Канаты стальные оцинкованные:

Тип ЛК-0 5 .2  -Г  -  1-Я -Л-137 2( 140) ГОСТ 3 0 6 2 -8 0 ,

разрывное усилие 20 кЛ, электрическое сопротивление 

1 км каната -  9 ,3  0м .

Тип ТК 5 .6 -Г -1 -й -Л -М К -1 Е 7 2 (1 4 0 ) ГОСТ 3 0 6 3 -8 0 ,

разрывное усилие 20 кН, электрическое сопротивление 

1 км каната -  8 , 2  0м .

4 .  Кабели подводные ГОСТ 1 4 9 6 2 -6 9 .
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3 0

ДЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОПРОВОДИМОСТЬ ВОДЫ

Соленость
воды
о/оо

Удел ьна я элект ро про водимо ст ь См/м

о°с 5°С ю°с 15° С ао°с 25° С

1 - - - - 0 ,1 0 -

2 - - - - 0,50 -

5 0,53 0,61 0,71 0,80 0,83 0,98
Ю 0,93 1,08 1,24 1,40 1,52 1,73
15 1,33 1,55 1,77 2,00 2,21 2,47
20 1,74 2,02 2,30 2,60 2,90 3,22
25 2,13 2,47 2,81 3,17 3,54 3,92
30 2,52 2,91 3,31 3,74 4,17 4,62
35 2,90 3,35 3,81 4,29

_1

4,79 5,30
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОТЕКТОРОВ
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Заводы изготовители:

П-ПОА-30 (60 ) “ Завод подъемно-транспортного оборудования,

(г.Бердянск, Запорожская о б л .)

П-ПОМ-30(60) ~ Титано-магниевый комбинат

(г.Березники, Пермская о б л .)

ПАКМ-30(40,50) ~ Уральский алюминиевый завод

(г.Каменск-Уральский, Свердловская о б л .).



Приложение 7 
(справочное)

Конструкции кассет для анодов и п рот ект оров.

1 -  опорная планка

2 -  скоба

3 - клин

Размеры кассет  уст анавливаю т ся исходя из 

разм еров элект родов.
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ФОРМЫ ЖУРНАЛОВ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ

Форма 1

Журнал осмотра катодной установки

Тип и номер
катодной
станции

Д ата Параметры р ранции Токи по Фидерам
Напряжение 
выпрямя. 
т о к а , В

Сила 
выпрямл. 
т о к а , А

1
г

2 3 4 5

!

i i i

Форма 2

Журнал зам ера потенциалов конструкций

Тип и номер 
катодной
РФЯШТШ*

Д ата Потенциалы относительно МСЭ или ХСЭ 
в точках

v/i аС1Ц1Ш
1 2 3 4 5 . . . . .

|

|
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П Е Р Е Ч Е Н Ь

нормативно-технических документов, упомянутых 

в Руководстве

1 . ГОСТ 7 8 6 6 .1 - 7 6 .  Кабели судовые с резиновой изоляцией в резино

вой или свинцовой оболочке. Технические условия.

2 .  ГОСТ 6 0 2 0 -7 7 . Кабели грузонесущие геоф изические. Технические 

условия.

3 .  ГОСТ 3 0 6 2 -8 0 . Канат одинарной свивки типа ЛК-0 конструкции 

1x7 (l-i-б ) . Сортамент.

4 .  ГОСТ 3 0 6 3 -8 0 . Канат одинарной свивки типа ТК конструкции 

1x19 (1 + 6 + 1 2 ) . Сортамент.

5 .  ОСТ 5 .3 0 8 0 - 7 5 .  ЕСКЗС. Защита катодная корпусов судов. Узлы 

анодные.

6 .  ОСТ 5 .3 0 7 2 - 7 5 .  ЕСКЗС. Протекторы для защиты морских судов от 

коррозии.

7 .  СНиП Ш -33-76* Правила производства и приемки р абот. Электротех

нические у стр ой ства.

8 .  ТУ 3 9 - 0 8 -2 2 - 7 7 .  Анод ферросилидовый подвесной для катодной з а 

щиты морских нефтепромысловых сооружений от коррозии в подвод

ной зо н е . Технические условия.

9 .  ТУ 4 8 - 2 0 -9 7 - 7 7 .  Электроды углеграфиговые для анодных заземлений.

1 0 .  ТУ 5 .3 .9 4  -  1 3 1 2 7 -7 7 . Электроды сравнения пористые хлор еереб- 

ряные для систем электрохимической защиты. Технические условия.

1 1 .  ТУ 204 РСФСР 3 8 0 -7 1 .  Медно сульфатный электрод сравнения, 

Технические условия.

1 2 .  Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей 

и Правила техники безопасности при эксплуатации электроустано

вок потребителей. М ., Атомиздат, 1974.
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$  -  2550 м2

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ МОРСКИХ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

1. Катодная защита шпунтовой стенки

Исходные данные:

Длина стенки, 1_» -  150 м 

Глубина воды, Н - Ю м  

Площадь защищаемой поверхности, 

Соленость воды, С -  15%о 

Анод углеграфиговый типа ЭГТ 

м асса , М -  1 9 ,3  кг

длина, t  -  2 ,9  м

радиус, t  -  0 ,0 5 ?  м

срок службы,Т - 8 лет

отстояние от сооружения, 

электрохимический эквивалент 

Удельная электропроводность воды

k  -  30 м

-  0 , 5  кг/А-год

-  2 См/м

Кабель КНРП -  одножильный с сечением жилы 120 мм^,

j>  = 0 ,0 0 0 1 5  Ом/м

1. Определяем зону эффективного действия анода (группы анодов) 

U  = 2*30 = 60 м

2 , Число точек расположения анодов или пакетов анодов

3

3 .  Общий защитный ток на эксплуатационный период

- k -  = 1 S
L ' 60
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5 ?

^  = 0 ,0 4 5 - 2 5 5 0  = 101 А

4 .  поминальный т о к  анода

Ч  = = 12  А
и  а  6 - 0 , 5 - 1

5 .  Число анодов

П = М  = 9
12

6 .  Число анодов в п ак ете

f t ' -  J -  = 3
3

7 .  Сопротивление р астекан и я  п акета анодов

I па

з - (  6 г £ *9 0  -  0 , 3 0 7 ) +  Ь г  + 0 ,4 6
„0*_10_______________________ 0 а9 7 __________

4 - 3 , 1 4 * 2 . 3 - 2 , 9
= 0 , 0 5  Ом

8 .  Напряжение на выходе катодной станции в эксплуатационный 

период

U = 12-9 Г й«Й.5<й»0р015̂ 30. + 0,00015(60+40)1 = 3,45 3
cm L 3 J

9 .  Сила т о к а  катодной станции в эксплуатационный период

Г/ = 9 - 1 2  = 108 А
с.т

1 0 . Мощность катодной станции в эксплуатационный период

Р  = 1 0 1 - 3 ,4 5  = 350  Втcm
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1 1 . Выбираем автоматическую  станцию СКСП-1200 п24/Д

1 2 . Определяем общий защитный ток  в период формирования СКО

1 3 . Сила т о к а , стекающего с анода в период формирования СКО

1 4 . Напряжение станции в начальный период

нощ ,9
U = 3 45 = 12 В

cm 12

1 5 . Мощность катодной станции в начальный период

тч
Р  = 3 8 0 -1 2  = 4570 Вт 

cm

1 6 . Исходя из условия обеспечения системы в начальный период 

током силой 380 А необходимы дополнительно 2 катодные станции ти 

па КСС-1200. Однако ста ви ть  2 "лишние станции"только на период 

ввода системы защиты в р аб оту явно не ц елесооб р азн о . Поэтому при

нимаем решение вводить защиту в работу поэтапно -  в три этапа 

(п о  50 м с т ен к и ), подключая поочередно к каждому п акету анодов 

параллельно одну станцию К СС -1200. Для этого логичнее зап р оек ти 

р о вать  систем у катодной защиты без м агистральной линии, а каждый 

пакет анодов присоединять кабелем непосредственно к станции. После 

ввода системы в р аботу станция КСС-1200 и сп о л ьзуется  на других 

объ ектах или как р езер вн а я .

П. Катодная защита свайного пирса

Исходные данные

Длина эстакады , L = 200 м

У  = 0 ,1 5 * 2 5 5 0  = 380 А
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ПРИЛОШИЕ 10 

( продолжение)

Глубина воды, Н -  12 м

Число рядов свай -  3

Продольный шаг свай -  14 м

Поперечный шаг свай -  14 м

Число свай в ряду -  14

Общее число свай -  42

Диаметр свай -  1 ,2  м

Площадь защищаемой поверхности, -  1900

Соленость воды, С -  Ю%о

Анод углеграфиговый типа ЭГТ (характеристики в пред.примере) 

срок сл у ж б ы ,Т  -  12 лет 

отстояние от сооружения, к  -  25 м

электрохимический эквивалент -  0 ,5  кг/А*гоД

Удельная электропроводность воды — 1 ,4  См/м
2

Кабель КИРП -  одножильный с сечением жилы 120 мм ,

8 = 0 ,0 0 0 1 5  Ом/м

1. Аноды будем располагать с обеих сторон сооружения

2 . L  = 2*25  = 50 м

3 . J\l = * 2 = 8  (по 4 с  каждой стороны)

4 . 3 ^ =  0 ,0 4 5 -1 9 0 0  = 86 А

5 . ч  _ 6 0 *8 7 6 0 * 0 ,8  _ q д 
J Q 1 2 - 8 7 6 0 .0 ,5

6 . Yl = - § § -  = 11
8

/

7 . Y l1 = = 1 ,4 .  Принимаем Yl = 2

Тогда Yl = 16 , З а  = 5 ,4  А Т  = Т7 лет



ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

(продолжение)

40

s. R.
па

2  ( tn 2 i i  _ о , 3 0 7 )  +  tn
-У. ____________________

4 * 3 , 1 4 * 1 , 4 . 2 * 2 , 9

0д 1
0 ,0 5 7  =

9

2 * 3 ,0 6  + 0 ,5 6  
3 6 ,4 2 * 1 , 4 . 2

0 ,0 6 5

и = 8*16 CLt.0o ĵQ2.QQQ15 .2 5  + 0 ,0 0 0 1 5 *1 0 0  “ 2 ,5  В
cnj I  8  J

Ю . Я  = 1 6 * 5 ,4  = 86 А
cm

1 1 . Р = 8 6 - 2 ,5  = 2 15  Вт
cm

1 2 . Выбираем 2 станции ПАСК -  1 ,2  -  по одной станции на каж

дую сторону пирса,
* ноч

1 3 . J  = 0 ,1 5 * 1 9 0 0  = 285 А

1 4 .  Ч с * ° =  Ш  =  1 7 , 8  А
а  1 6  
н а ч  р

1 5 . U = 2 ,5 *  = 8 ,2 5  В
cm 5 ,4

л нач
1 6 . Р  = 8 ,2 5 * 2 8 5  = 2350 Вт

cm
17 . Вводим защиту в работу поэтапно -  в два этап а, подсоеди

няя сначала к одной сторон е, затем  к другой, параллельно резервную 

станцию КСС-13Э0.

Ш. Протекторная защита шпунтовой стенки

Исходные данные

Длина стен ки , L  -  200 м

Глубина воды, Н -  14 м

Площадь защищаемой поверхности, 

Соленость воды, С -  35%

£  -  4760 м2
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ю 

( продолжение)

Протектор типа П-ПОА-60

Длина, t  -  0 ,9  м

Диаметр, J )  -  0 ,1 2  м

М асса, |*| -  60 кг

Марка сплава -  АП.2

Рабочий потенциал по НВЭ, V n минус 0 ,6  В 

Токоотдача, d  -  2070 А-год/кг 

Кабель КНРП -  одножильный с сечением жилы 120 мм*'

= 0 ,0 0 0 1 5  Ом/м

Удельная электропроводность воды ^  = 4 ,2 0  См/м

1. Определяем сопротивление растеканию протектора

О ___________ 1 _______
п 4 ,2 9 - 2 .3 ,1 4 - 0 ,9 1 ^ 2 - 1 )  -0,19 Он

2 .  Протекторы располагаем на расстоянии 15 м

3 .  Сопротивление соединительного провода

R.t = 0 ,0 0 0 1 5 *1 5  = 0 ,0 0 2  Ом

4 . Ток одиночного протектора

Ч = "0*35,-±,P .t§. = 1 ,2  А
и п 0 , 1 9 + 0 , 0 2

5 .  Суммарный защитный ток сооружения

0 ,0 4 5 *4 7 6 0  = 214 А

6 .  Необходимое количество протекторов

п = —  = 178 шг
П 1,2

7 .  Зона действия протектора



ц1

[_/ = 2 -1 5  = 30 м

8 .  Число пакетов протекторов

_д/ = Шй =7
п 30

9 .  Число протекторов в пакете

ц 1 = - - -  = 25 шт
п ?

Ю . Срок дей стви я протекторов

Т  * Ж М О  в ̂ лет
1 8 7 6 0 *1

ПРИЛОЖЕНИЕ Ю 

(продолжение)

1У. Протекторная защита свайного пирса

Длина пирса, 

Глубина воды, 

Диаметр свай 

Число свай

L  -  зоо м 
Н -  ю м

-  0 , 5  м

-  114

Площадь защищаемой поверхности, £  -  17S0 

Протектор типа П-П0А-60 

Соленость воды, С -  15%о 

Удельная электропроводность воды ^  -  2 См/м

1 . И = 0 ,2 3  0м ( см.предыдущий пример)

2 .  = 0 ,0 0 0 1 5 * 1 5  = 0 ,0 0 2  0м (Аноды подвешиваем к 

ростверку равномерно по всей  площади сооружения)

3. 3 п
4. 1J z

5. Ип
6 . Т

- 0 ,3 5 + _0,6 -   ̂ д 
0 , 23-Ю ,0 2  

0 ,045*1790  = 80 А

= 80 пгг
1

дао *бо
8760 *1

= L4 л е т .
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