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РАОТЕГ КАТО ДЮН I' ПРОТЕКТОРНОЙ 
ЭАЩПЫ ПОДООДШХ ПУВСПРОЮДОВ

РДЗ
Впервые

от 1 § № Ж  “Г  070О Д а не*

Настоядай доюводадай документ отакдарткзацкн устанавливает 
порадок расчета катодов н протекторной задеты проекти^гешх к 
явзюдащихпя в эксплуатации подводах магистральных отальшх трубо
проводов а распространяете* на Tjytiu дашетром от 146 до 1220 им

I J .  Выбор страдая алвктрохамячэсхоА эадеты должен 
проваводатьол по результатам гвхняко-аконошпеокях ренетов , учитываю- 

щ х  уедав» а оооообЫ прокладки трубопровода.
Катодная эадета монет осуществляться только в одучаях, 

когда в вонах установки квтодавх отаицнй опасность аоэыякковенше 
ввривов а ношров отоутотвуат.

1*2 . Учтива особенности уолоаяй по выполнению вэошщионша 
работ ж  оодаодаос т^убоороводаа9оооообов кх прохладам, транаюрткров- 
да каоллргтаггот груб в открытое норе,а т а ю  согрудешв трубопроводов 
•  авактршшт^баададан* шюошой аввктрапроводоотью,! наличие биоло- 
гячеохнх обраотатпА.при расчете адахтроявшчес той задеты проектируе-
мае тдебоаромфв аведает принта** мстп^це ве.лмш переходник

4 ~ W

I .  о б щ  гкжанмя
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сопротивлений "труба *  води” по таблице I  Приложения *
1.3. При расчете мехтрохшической эдикты проектируете 

трубопроводов необходимо учитывать старение эадатных покрытий в 
соответствии с требованиями "Указаний по прогнозированию изменения 
защитных свойств изоляционных покрытий и параметров установок катод
ной залупи магистральных трубопроводов” (ВСН 1-53-74 ) ,Миншфтегаз- 
строй, 1974 г.

1.4. При расчете электрохимической эациты трубопроводов, 
находадахпя в эксплуатации, величина переходного сопротивления следует 
определять по данннм вкяпеннй опытах катодных станций ахи по вели
чинам «приведенный в таблице I  .Приложения.

При расчете влектрюхнммчесхой валюты трубопроводов, 
иаходадам в ввоцуатацш более 5 лэ^велмчмщ переходного сопротив
ления следует определять только по данным вшяешй опытных катодных 
станций,

1.5. Него дала оценки величина переходного сопротивления 
дрянна соответствовать требованиям "Инструкция по контролв состояния 
изоляции мхотеншх строительством участков трубопроводов катодной 
поляризацией" (ВСЦ 2-2S-76) ,Ёиннвфтегазстрсй,197б,и раздела 3 настоя- 
ц»го рдс.

2. исходам ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА

Д -  вмешай диаметр трубопроводам;
S -  тощала стенки трубопроводам;
Н -  глубина погружения трубопровода,м 

J) -  удельное электрическое сопротивление 
морской иода, Оиоа ;

]Г - расстояние между двумя соседними
установками катодной захртги ахи протекторнши 
установками, м;
продольное сопротивление трубопровода, Ом/м;

-  потенциал коррозии металла трубопровода,В, 
г по медносульфатноцу влежтроду сравнения (МСЭ);

В морской воде для малоуглеродистых сталей
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Ц  -  м к ы м л ь ш а  п о ш р и а щ ц о и е й  ( з д ц и т н н й )  п о т е н ц и а л ,

В  п о  М С Э  ;

Д и  проектируемых трубопроводе

Uмахе * - 1 ,1  В

Для изолированных трубопроводов .находящихся в эксплуа
тации до 5 -*  вот,

U . м ы с е  - + 1 Л  В

Д и  изолировании трубопроводов, находяярисн в вкоплуатацмм 
болев 5  ле т,

L L mms - - 1 , 3  в

Д и  неизолированных трубопроводов , нахо дайрою я в ажсплуа- 
тадмя,

L ltuu co  - - 1 ,5  В

UНИИ ыиниыажьньй поляризационный (завдткый) потенциал,
В по НСЭ ;

U 0 ,В5 В

Д и  трубопроводе в .находящихся в эксплуатации и не оборудован
ных спецналъншя контрольно-измерительными пунктами д и  измерения 
поляризационных потенциалов,махевыадышй потенциал трубы по МСЭ, 
вш яе щ и й  поляризацношф* и омическую составляющ ие,^ должен превы
шать :

-  2 ,6  В д и  трубопроводов находящихся в эксплуатации 
до 5 ле т ;

-  2 ,7  В д и  трубопроводов,находящихся в экспдуаТации 
более 5  ле т .

49б &
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3. PACKET ш рдам  ЗАВДЫ ТРУБОСРОЗОДрВ

ЗЛ• Предварительные расчет по тросов трубопровод»
ЭЛЛ. Дня трубопроводов , находящихся в еноп^атецки, определенна 

вш пнн переходного сопротивления трубопроводе Цжпроя вводят ве 
основании данных опытное катодной станции по формуле

”  f J [ ( U . + U tXx4-XeH U ,  ̂ U a)fra-X,)+

• • • • + ( 11йм'-и«ХХп-Хк-0 , 0»'«* (О

где U.4 ,tLa>...,U>tv-OMwpwui потонциадов.В ;
Х4,Х а ,....,Хл -1»во»ошав от тоин отсоса -  О, и { 

Ц в-снвфти потенции* в отсосе, В;
За -повил тон в отсосе,!;
К -константа,раним 2 в обучав отооеа,оовааде»» 

дего о концом трубопроводе,* равняв 1 дня отсоса,удемнао го от 
концов трубопровода.

3.1.2. в окучакх,корде по «владеет ормопан оиредеквпвв 
смвфюв потедешиа бокм.чон в двух точках,невоаююю.паракрдеов 
острогавшим определи* по фортка

П  ______ __ - . ^ r ^ L / q X , 1 , О м  м *  '  ( 2 )
к * K dcCOtUa-bvUCx1) !  1

3.1 ,3 . Ваанчнцу поитрнвшрюнаого еолротнвввнвя R m * «раде- 
дях» по форцулаы (I) к (2), в которых сиеяртм  потенциалов U^LL*,»-
х т.д . ааиею т разаостяит сыедекия потенциалов % t 4>4i....... в т .д .,
кгмерешаши в тех ж дохах при поотоядоом ■ пораодмеехом вхдв- 
ченхях оолдай катодасй отеицик.

ЭЛ.4. Средневзвешенное ш к е т  удельного алектрооопротюлвшш 
игроков вода двляетоя невестой величиной дяя кащдого бассейна

3JS .Расчет параметров установок датодаой аадаты 
3 .2.1. Реальное плечо задеты определяют по формуле

i  р 2. (UhAHC*U Карр)
ОС (UliiHH ” ^kteff)

где оС -  постоянная расчета, |1/м

М (3)
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константа

« I - R ГОА

3.2.2. Постоянную раоч ста оС .характеры ay п^ю участок трубопро
вода а продажах каждого плеча залиты,находят по формуле

С>С + с Ь л  ,  ( 4 )

рдл ,) * 5  ( 5 ^

^ = - - e ^ i * W . e 4 q 4 * W s e , q 5 ( S )

Здесь 0-L , в ^ С ц С ^ (̂ с»  Q t “ конотанты, зависящие соответ
ственно только от расстояния трубопровода до анода ИАЬ .удельного 
электросопротивления среда J3 « переходного сопротивления трубопро
вода fпродольного оопротивлешя трубопровода R© , глубины
погружения В ■ диаметра трубопровода (таблицы 2-7).

3.2 .3 . Величиш продольного сопротивления R 0  приведены 
в табл.6 .

3 .2 .4 . Анодные заземления могут выполняться в виде многомек- 
тродякх систем .глубинных заземлений .естественных заземлений,протяжен
ных заземлителей.

В таблице 9 представлены рекомендуемые ыиюшальнче значения 
расстояний от трубопровода до анода.

3.2.5. Сопротивление растекание заэемлителей для подземных 
трубопроводов определяется в зависимости от их геометрических размеров, 
формы и расположения относительно поверхности раздела в соответствии
о таблицей 10 .

3 .2 .6 . В случае совмещения в анодном заземлении,неокодъхих 
влектродов общее сопротивление растеканию принимается, исходя из их 
параллельного включения :

J .  -  J _  -V -L  +  J _  Ом ,
R  R , R 2  Rrw

t - т г

О )
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3*2*7. Сопротивление рАотоклш» анодных в ъ ш л т Ш ,с < т о ж щ п  
на болм о го п о и  Олмэкооаополоявншх вертшиишАос АНОДОВ на 
углового ввлААА ш  тру б, определяется по $ОВДЛО

*3 ар ео^соисио уо»

РвО ^ЗД . ЗааВОЯЯООТЪ ЮаффЩИАНТА ПОПОЛЬЗОВАНА* ^  о т
п си  АЛОГГрОдОВ г\, при алд/тных ДЛИНА АЛВЖТрОДА 
ДНАМОТрВ ИЛЯ ДНАГОВАЛН ПОПОрОИВОГО рАЭМрА А  АН В 
РАССТОЯНИЯ УОЛДУ АЛОГГрОДАШ! Н
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3 ,2 .8 . При расчете сопротивления вертикального анодного 
ц ц и я ш ж , расположенного в трехолойаой о роде (воздуъ-морскал 
вода-денный грунт),могут представиться 2 случая :

-  влвктропроаодноеть воды в 10 и более раз выш.чем донных
грунтов;

* проводимости <обеих сред бпэет.
В первой случае расчет следует проводить без учета влияния 

част* анода»забитое в грунт,в соответствии с таблицей 10 в форму
лами (7) и (8 ) о поверхностью раздела на границе "вода-воздух* и 
длиной электрода, равжй глубине водоема.

Во втором случае расчет следует проводить раздельно для двух 
участков анода,расположенных в разных средах, по тем же формулам 
д о  поверхностей раздала соответственно "вода-воздух * и * в ода-до н- 
ннй грунт".. Полное сопротивление растеканию подсчитывается по вира-

4  ~

R '
(9)

где Г\(- сопротивление участка,контактирую®*го о водой. Ом; 
R'a-  то же,о донным грунтом, Ои.

Учет взаимных влияний отдельных электродов производятся в 
соответствии с графиками риа.3.1.

3.2.9. Значения сопротивлений .определяемые по формулам 
таблицы 10, для анодных заземлений,выполнение из ферросилида, 
должны Сыть увеличены на величину

I U - U  *°f_g Ом
D o *

ГД» и А -  потенциал коррозии металла анодного э&эемдекия^В по МСЭ 
Для ферросилида L 1* *Ю ,3 Ъ 

-  ток катодной станции. А»

3.2Л 0. Расчет массы 6  ,кг , анодных заэемдителей осущест
вляется .исходя из заданного срока службы * С  /лет/ анодного зазем
ления, установленной его конфигурации,тока станции й 0 к удельного 
выхода по току анодного материала А, кг/А-год ,по формуле:

G =/1,25А'Э0'и,
4 Ш

КГ
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Величины удельных выходов по тощу для раапчыых материалов при
водятся в таблице I I .

3 J2 .II. В тех случаях,когда маооа анодного за&емлнтедя,под
считанная, исходя ив формы и количества алехтродов,диктуемых рас
четным сопротивлением растеканию  ̂оказывается меиьае велячнш Q  , 
выбор анодного заземли теля следует осуществлять по ороку его сдув- 
Сш о увеличением маооы отдельных электродов или и  количества.

3.2.12. Входаое сопротивление защищаемого трубопроводе 
определяет по формуле

±
RTp

Rp4 й Ri
'Р«

Л
R,

JL
Ом («)

ад» Г\р4 й rSp3 -.входные сопротивление участков трубопроводе 
по обе стороны 'от точки отсоса установки катодной защиты.

3.2.13. Входные сопротивлении R p .  определяет по формул

три R n j ,  -  перехода)а оопропмвнм тру Оопровода . 
enpiq .ii участке, Ou-ir

• P i  О Г Л

[? L

Ом, (12)
соответ-

3.2*14. Ток катодной станции определял по формуле

Зо * 0^)
где Эр, и З р & -  токи защиты кащдего плеча катодной станции,А.

3.2.15. Ток pacnumoaeiadдоходе ив минимального зна
чения потенциала,определяется одновременно о пдечом защиты L 3  » 
т .е . о расстоянием от катодной станции до точки о наиненьоим 
потенциалом между двумя смолнши хлтОднмым отанцнями.

Расчет проводят по формулам

L 3

ОСа ZT
©С + о С с

м , №

где с С с  -  постоянная ресчета для смежного плеча соседней 
станции, Х/м



.  3
p i

к, (0,85+ U-impiO 
25
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€ tLx , A , (15)

fs  o C  Rn 
p*  B

3.2.16. Toi Jp -t  ,0ПрбДаДЯеМЪА,исходи u  н и м ш ы ю го  поляри
зационного п т н ц н ш  г находит по формуле

D
p t

иМАКС L L « о р р

Б
(16)

3.2.17. Волгину требуемого налрешения источника тока L L Kp 
опредаляют.шоходя »  суммарного падения напрядают в контуре 
ы щ т :

LL*cc = ̂ о(̂ о.+ Rt+R*^тр)'*'( +0,5), Ь( (17)

гт  R Tp- входное сопротивление трубопровода.,Ом;
R ol-  сопротивление анодной линии, Ом;
Rp -  сопротивление отсасыз&хцей линии, Ом;
Я -  сопротивление растекание эаземлятеля, Ои;

И А -  потенциал коррозии металла анодного эаэемлнтелв.В;
L l ^ -  потенциал коррозии металла трубопровода, В.

Ориентиро»очм*е значения величин LLa u LL^opp приводятся 
в таблице 12 .

3.2.16. Кодаость катодной станции определяя*,исходя из выбран
ных занятных токов к расчетных яалряданий.

В тех случаях,когда номинальное напрядани* станции 
окааываетои меныае расчетного,допускается последовательное вклю
чение цепей выпрошенного тока двух катодных станций .В тех 
случаях, когда расчетный защитный ток оказывается большим,чем 
номинальный ток катодной станции «допускается параллельное соеди
нение цепей выпрямленного тока катодных установок. При этом необ
ходимо принимать меры против перегрузки источника тока при отклю
чении одной на параллельно включенных станций.
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3.2.19. Установлви^в мофооть кмодой отаицш (уег опр*- 
деля от по форцгле

П  =  Ц -м З и Ч О 3  к Ь А , (4 8 )
'  v c r  ~  ^

гД* номинально* иапртвнш мтодмой втация. В;
Эн -  номинальный тох катодное станции, А;
^  -  ковффициент полезного действия выпрямителя.

3,2.20. В тех случаи,когда ток катодаой станции при проекти
ровании определяется по шшшсаиноуу полярызационноцу потенциалу 
между дал'я соседними жатодшми станциям*,оценка еффегтвност* 
действия задет требует расчета потенциала Ц ^ в  точке отсоса 
по форцуле

Ucrjc
(19)

3 2 J S L . Воля веятпша поялряеацяошюго погеядеала трубопровода 
> точке отсоса (Л ^ с превюкет по модула значение нажимал ьного 
поляризационного (ваттного) потенциала LLH A K 6  9 то ток станции 
должен (Ьть ошвенга реальное плечо защити должно Оита подсчитано 
по форцуле (3).

4. РАСЧЕТ ШЧЛЕЮОНЮа ЗАЦПЫ
татопквдрв

4.1. Расчет протекторной вадегты трубопроводов выведет
в себя:

установки;

йода;

-  выбор конструкции протекторное уставов**;
-  определение константы расчета о С  ;
-  расчет сопротивления растеканию протекторной

-  расчет входного сопротивления занижаемого трубопро-

-  определение тока в срока службы протектора н зоны
его действия
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4 Чжсло протекторов в группе рекомендуется не более 
5 при расотоянмж между центрам* протекторов от 3 до 5 м.

4 .3 . Постоянную расчета оС определяют в соответствии о
п.3.2.2 k

4.4, Переходное сопротивление трубопровода К п опре
деляет в соответствии с п .п .З Л Л ., ЗЛ -2.

4.5. Сопротивление р&стеканхв одиночных протекторов 
определил1 в соответствия с табл. 10 .

416. Сопротивление растеканию групповых протекторных 
установок определяют по форму**

Rгп ~
О м , ( * > )

где Kffl-  сопротивление растеканию групповой протекторной 
установки, Ok;
сопротивление растеканию одиночного протектора, Он; 

r t  -  число протекторов в одной установке;
^  -  коэффициент использования /рис.ЗЛ ./.
4 ,7 . Входное сопротивление защищаемого трубопровода в 

цепи рассматриваемой протекторной установки,учитывая влияние сосед
них протекторных установок .определяют по формуле

р - г 1+в " 1
l 'T f  2 т п &  L l - e ' o ie p J

О м , (21)

где С п -  средневзвешенное значение расстояний между соседними 
протекторами Cj^ по обе стороны от точки подклю
чения протектора

П _  t *  +  tg ^  м
П 7

Rn -  значение переходного сопротивления трубопровода, OimT; 
оС -  постоянная расчета, 1/м;
<£> -  диаметр трубопровода, м.

4 .В. Входное сопротивление защипудеиого трубопровода в 
цепи начальных яди концевых протекторных установок определяют по
фороги R'T r = 2 R lp  Ом ( 2 2 )
т ' г
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4 .9 . Ток «дрпочяого проткжтор* 0ОП (а о с я ти ю г  по
формул*

П ,  U h >.h - U .» p_ Д (23)
R n ^ R TP

гда R TP -  входное сопротивление трубопровод! в цепа рассматри
ваемого протектора тш протекторной установки, Он;

RM-  сопротивление рвстекаяаю одиночного протектор*. Он; 
П ир- рабочий потенциал протекторе» В.

U ^ M -1*47 В по ЫСЭ два протекторного став* Ил16«
-1,50 В по МСЭ два протекторного сплава КлГбпч.

4Д 0. Ток групповод протекторной установке

*1 ,  U m u h ^ U cip Д

J rn  R n , +  R T f
(24)

гд е R -  сопротивление реотекаюш групповой протекторной 
уотановк», Он.

4Л 1, Расстояние £{, медцу двумя сооедоаа прото кто рана 
a n  rjynnORM протектормшм установками определяется по форцуле:

О  — _2 _ . A_c L _______ У Х , e rrе.
к - о с  ^ k . c u ^ - U k^ )

м , (25)

где оС  -  постоянная реочетя, 1/м;

R *
К л  = ( о м , п , Э .2 Л . )

'ПОЛ
Ц нми-  МННМИШЫИЙ поляризационный потенциал. В;

U. “ потенциал коррозия металла трубопровода. В;
ULeL  -  потенциал в точке подкдхнеши протехтора, определяемый 

действием только одного рассматривдодего протектора 
н п  протекторнойуетановхи, В,

_  _  о с  5 п З а . р , .LL
2 б г А
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где Э п -  WR одшючяого протектора иля гдошоаоА протекторной 
у с п н о ш Д .

4 .1 2 . Дп проверяя выполнения ограшкеыия,установленного 
пунктом 3*2«21.9шиксянымоо вилявши потенции з а е м н о г о  труСо- 
проводя в отсосе определяется по формуле:

U-MAKC “  U-erc ■+* LL*copp, 2) (2 6 )

«орчгм

'МАКС -  й _ • идисорр,

4 .13 . Срок шцгхбн одашочного npoww op. опрдаш * по

t r =  - f  * » '
A Jo n

где G  -  «веса протектора, кг,
Д  *  удельная еыяоотъ по то^у протектор» го опжава, 

яг /Д.гол (табя.П ).

4 .1 4 . Срок сдужЛ* групповод протекторной установи 
определят по форфле

Г Г ж  J? —-  ,ДН|
Т  А З ГП

где Ц , -  колпоотво протоятороа в гдошв.



Таблица 1

Примеры** значения величин переходной} сопротивления труба-эенжж

р р
п/п

Структуре защитного 
покрытия

Способ прокладки 
трубопровода

И схода* велмчжни
' переходного 

сопротивления,

Ом-м^

Переходное сопротивление,
0м**2, при сроке эксплуата
ции трубопровода

до 2 лет до 5 лет

I Цинконаполнекная
грунтовка

Свободное
погрукние 400 300 150

Битумно-резцовая 
нас тика

Обертка каландриро
ванной резиной

г Цинко наполненная 
грунтовка

Свободное
погружение 600 400 200

Битунно-резиновая 
мастика

С трубоукла
дочной б а р а 500 ЭОС 150

Обертка браэоло* 
и м  стеыохолстон

Жеде эо бе тонная
оболочка

H
‘d

*0
 X

hN
O

-iO
W

itA
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Таблиц* 2

Расстояния 
между трубопро

водом и анод
ным заземлением

Ь MHHfU

& I <Ь2 < 4

1 2 3 4-

5t0 а меям 0,2240 0,3613 0,8211
Ч ,ь 0,1537 0,2699 0,7613
10 0,1176 0,2239 0,7542
15 0,06069 0,1720 0,7177
20 0,06176 0,1427 0,6928
30 0,04236 0,1096 0,6592
40 0,03242 0,09092 0,6364
50 0,02636 0,07864 0,6193
75 0,01608 0,06042 0,6692

100 0,01384 0,00012 0,5668
150 0,009191 0,03861 0,5413
200 0,007264 0,03194 0,5225
эоо 0,004963 0,02464 0,4972
400 0,003614 0,02036 0,4800
500 0,003100 0,01761 0,4671
600 0,002616 0,01564 0,4567
ТОО 0,002267 0,01415 0,4482
600 0,002002 0,01297 0,4409
900 0,001796 0,01202 0,4346

1000 0,001627 0,01122 0,4290
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Табхщд 3
Значаща констант i j ,  a^, 13, a4 >v^

Сдельное сопро
тивление вода, >1 •г »ч *6

0 ,60
1.0

0,7297
1,0000

1,0364
1,0000

0,9671
1,0000

1,7963
1,0000

0,9099
1,0000

Та&пща 4

Значащи констант е^, Cg, с^, eg

Пара ходяоа 
соп^тш ен^в, °1 °э «4 °5

60 0,4679 23.346 -120,12 -0,3904 0.9068
75 0,4502 23,344 -169,21 -0,3168 0,7482

100 0,4381 23,343 -216,77 -0,2761 0,6533
150' 0,4217 23,342 -303,94 -0,2254 0,5396
200 0,4104 23,341 -зет?,58 -0,1962 0,4712
260 0,4004 23,340 -483,77 -0,1712 0,4164
300 0,3951 23,340 -645 ,96 -0,1594 0,3892
400 0,3845 23,339 -696 ,19 -0,1380 0,3399
500 0,3766 23,338 -640,66 -0,1235 0,3069
600 0,3701 23,337 -960,68 -0 ,1127 0,2807
700 0,3648 23,337 -Ш 7 ,1 -0,1043 0,2610
000 0,3602 23,336 -1250,5 -0,09761 0,2451
900 0,3562 23,336 -1381,4 -0,09603 0,2319

1000 0,3527 23,335 -1510,0 -0,08731 0,2206
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Таблица 5

Энтштт коиотант d 4 , d z , cL3 tdL4 ( cLr

Продольно* 
оопрошмв- 
Ш  тшбо- 
провода,

R . - R - t f ' f e
d r f . i o " d ^ i o 4 d /d ^ o " ' cLfdjio* d j d j t f

a : < d 4 < * ; < d ’,

5,0 0,2^36 0,8365 1,1180 0,9144 2,0365
10,0 0,3162 1,4256 3,1623 1,1907 2,8940
16,0 0,3873 1,9474 5,6095 1,3962 3,5555
20 ,0 0,4472 2,4297 8,9443 1.5585 4,1146
30,0 0,5477 3,3189 16,432 1,6215 5,0651
40,0 0,6324 4,1410 25,298 2,0346 5,8501
60,0 0,7160 4,9200 32,600 2,1500 6,7000
60,0 0,6020 5,7000 43,500 2,3200 7,5500
70,0 0,8860 6,5000 52,600 2,4700 8,3800
80,0 0,3740 7,3000 61,500 2,6400 9,1600
90,0 1,0620 8,0600 70,500 2,8000 10 ,000-

100,0 1,1500 8,6800 79,750 2,9600 10,820
110,0 1,2340 9,3600 08,750 3,1200 11,620
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Таблца. б
Знача mu хоиотант

• р  ^2 ' *3» *4* *5

Глубина
П0ГТУХ8НИЯ
трубопровода,

Н, ¥

в1 *г •з *4 *5

1 .0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
2,0 1,4142 1,2303 1,3568 0,5567 0,9628
3 ,0 1,7320 1,3808 1,6257 0,3962 0,9416
4 .0 2,0000 1,5136 1,8462 0,3099 0,9270
5 ,0 2,2361 1,6190 2,0378 0,2567 0,9157

10,0 2,3500 2,2000 3*2500 0,0000 0,8800
20,0 5,6000 3,2000 5,4000 0,0000 0,8300
30,0 7,0000 4,2500 7,6000 0,0000 0,7850
40,0 10,100 5,2500 9,8900 0,0000 0,7350
50.0 12,300 6,3000 12,000 0,0000 0,6850
60,0 14,600 7,3000 14,200 0,0000 0,6450
70,0 16,600 8,3500 16,400 0,0000 0,5950
80,0 19,100 9,4000 18,600 0,0000 0,5450
00,0 21,400 10,400 20,800 0,0000 0,4960

100,0 23,500 11,450 23,100 0,0000 0,4480
110,0 25,900 12,500 25,300 0,0000 0,4000
120,0 28,200 13,550 27,500 0,0000 0,3520
130,0 30,500 14,600 29,800 0,0000 0,3050
140,0 32,700 15,650 32,000 0,0000 0,2600
150,0 34,900 16,700 34,250 0,0000 0,2100
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Та&ицв 7

энм«яш «ошяшт

Диметр 
трубопровод», 
<£) .ИИ

Чг % 94 Qs

I г 4 5 б

194 г Д9зз 0,6696 37,904 0,05677 0,3184
219 2,1069 0,6836 31,381 0,06569 0,3379
245 2,0278 0,6969 26,348 6,07564 0,3569
273 1,9562 0,7100 22,260 0,06640 0,3765
299 1,8963 0,7212 19,316 0,09663 0,39Э6
325 1,8438 0,7316 16,966 0,1071 0,4101
351 1,7966 0,7414 15,048 0,1177 0,4269
377 1,7539 0,7505 13,462 0,1265 0,4410
426 1,6632 0,7666 11,129 0,1493 0,4663
477 1,6203 0,7815 9,3609 0,1716 0,4950
529 1,5648 0,7955 7.9416 0,1949 0,5206
620 1,4834 0,8376 6,2015 0,2369 0,5629
720 1,4106 0,8389 4,9126 0,2847 0,6056
620 1,3601 0,8678 4,0116 0,3341 0,6456



Т&бхмца 8
Продольное сопротивление стальных трубопроводов

R.-R1-W* о»/«
диметртрубо- каление Re при толщине стенки трубопровода,**
провода,мм 4,0 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 '7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 II

194 103 82,6 75,3 69,2 64,0 59,6 55,8 52,4 _
219 90,7 73,2 66,5 61,1 56,5 £2,6 49,2 46,2 - - * - . .
245 80,9 65,0 59,2 54,4 50,3 46,8 43,8 41,1 - - - - - -
27Э 72,5 56,2 53,0 48,7 45,0 41,9 39,2 36,8 - - - * • _ _
299 66,1 53,1 48,3 44,4 41,0 38,2 35,7 33,5 - - - - - - •
325 60,8 48,8 44,4 40,8 37,7 35,1 32,6 30,8 - - . - - - -
377 52,3 41,9 38,2 35,1 32,4 30,1 28,2 26,4 24,9 - - — - • -
426 46,2 37,1 33,7 31,0 28,6 26,6 24,9 23,3 22,0 20,8 - - - - -
530 - 29,7 27,1 24,8 22,9 21,3 19,9 18,7 17,6 16,6 - - - - •
720 - - - - 16,0 15,6 14,6 13,7 12,9 12,2 11,6 11,0 10,5 10,0 -
его “ - " " 12,8 12,0 П,3 10,7 10,1 9,63 9,18 8,77 8,39

ce
*<

uo
 ч

м
/о

 ч
о

-к
 э

д
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Таблица 9

Рвхаимццгвми ввлгаш  шошшшаа расстояний от трубопро
вода до анофшх аааяиямяй

Переходное
оопротнв»

Тр^-

Удаяъаое 
ашктро- 
00Ш»Л»- 
J 0KHB аре—

Ohmi

Няняи&льные расстояния
Ь  Ш1Н, И

m  тет*опоо»олрв лиаиетрои. ш
19» 426 820

0,6 60 100 200
60 1,0 100 200 250

0,5 50 100 200
100 1,0 100 200 «ЯО

0,5 50 75 100
600 1,0 60 ТОО 150

0,5 60 60 50
1000 1,0 50 50 100



рдс i W 'M 'M i b p j b

Табжща II
Удаль wa выхода по току раалвитх материалов, 
применяемых дм маготовлеыхя анодов

Металл анода
Удалым выхода по толу, 

кг/А«гоя
IIODOXM ВОЛА гагат

Сталь 9 - 1 0 9 -  Ю
Чугун 9 - 1 0 9 - 1 0
Алиияий в его сплавы 3 -  3,5 3 - 3 ;5
Хромнюселевал отто- 
ввниая сталь 8 - 1 0 0,45 -  0,6
Ферроовлид 0Д4 -  0,66 0,12 -  0,48
Магниевые сплавы 6 ,2  -  в 6 - 7
Цинковые оплат 12 -  13 1 1 -1 2

Таблица 12
Потенциалы коррозии раалдетх металлов относительно 
медаосульфатного алекгрода сравнения, В

Материалы Морская вода Готнт влаяностьв 1ЭС
f > -  0,5 Оф _Р -  5 ♦ 50 Они

Фаросмлвд ♦ 0,3 ♦ 0,20
Сталь -  0,7 -  0,45
Чугун -  0,68 -  0,45
АлплсниЯ -  0,7 -  0,70
Алтынные выв сплавы -  0,7 -  1,1 -  0,7 - 1,1
Xромонмкелевая
холодкокатаннал
сталь -  0,20
Магниевые сплавы -  1,45 -  1,55 -  1,65
Цинковые сплавы -  0 ,9 -  1,1 0,9 -  1,15
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