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Общепринятым и строго обоснованным критерием защиты металла- 
ческих сооружений от электрокоррозии является потенциал на границе 
фаз металл — электролит (почва). Поддержание определенного отрица­
тельного потенциала металл — почва соответствует защищенному состоя­
нию сооружения. . .

С другой стороны, при неизменных внешних условиях, таких как 
переходные и продольные электрические сопротивления, внешние электри­
ческие поля и т. д ., величина защ итного тока строго соответствует вели­
чине защитного потенциала.

Оптимальным является режим полной защиты сооружения при наи­
меньшем защитном токе. Сдвиг потенциала до более отрицательных зна­
чений, чем равновесный, связан с интенсивным выделением водорода 
и может вызвать вредные побочные явления, такие как отслаивание 
изоляции сооружений и водородная хрупкость металла. В некоторых 
неблагоприятных случаях возникает катодная коррозия с растворением 
защитных пленок, образующихся на металле, что приводит к увеличению 
скорости коррозии [1]. Эта опасность существует для таких металлов, 
как свинец, алюминий и цинк. Соответствующее увеличение защитного 
тока увеличивает мощность защитных установок и создает повышенную 
опасность разрушения соседних металлических сооружений. -

Сдвиг потенциала до более положительных значений, чем равновесный, 
характеризуется неполной защитой сооружения.

Действующие «Правила защиты подземных металлических сооруже­
ний от коррозии» СН 28—58 нормируют среднесуточную величину защит­
ного потенциала. Исходя из заданной среднесуточной величины защ ит­
ного потенциала выбирают средства защиты и устанавливают их пара­
метры. ■ ,

В промежутках между перенастройкой параметры аппаратов сохра­
няются неизменными. Этот принцип принят за основу во всех разнооб­
разных по устройству и назначению аппаратах, выпускаемых отечествен­
ной промышленностью. -

Специфической особенностью работы защитной аппаратуры является 
нестабильность внешних условий, особенно в поле действия- блуждающих 
токов, что приводит, при постоянных параметрах аппарата, к системати­
ческому отклонению режима работы от оптимального.

На рис. 1, 2 приведены осциллограммы потенциала металл — почва 
и тока дренажа за непродолжительный промежуток времени. Запись про­

' изведена на силовом кабеле, расположенном в зоне действия блуждающих
Т О К О В . 1 , ■' (

На рис. 3, 4 показаны диаграммы изменения средних значений потен­
циалов за сутки и в течение года [2, 3].

Из рисунков следует, что имеют место значительные колебания потен­
циалов как вокруг среднесуточного значения, так и самих среднесуточных
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значений. Следовательно, применяющиеся аппараты защиты с постоянными 
параметрами не могут обеспечить оптимальный режим защиты в каждый 
момент времени. Длительные отклонения от оптимального режима вызы­
вают либо перезащиту, либо неполную защиту сооружения и сопровож­
даются нежелательными явлениями, о которых упоминалось выше.

4  5 6

Рис. 1. Потенциал кабель — почва при включении обычного дренажа. 
Шкала 1,5 е. Скорость протяжки 600 мм '1час.

Рис.-2. Дренажный ток при включении обычного дренажа. Шкала 
. 50 а; скорость протяжки ленты 600 мм1час.

вреггя, час-пан

Рис. 3. Суточные изменения величины блуждающего тока злск- 
трической железной дороги.

В связи с этим возникает необходимость в автоматической аппара­
туре защиты, позволяющей за счет автоматического изменения параметров 
поддерживать постоянную величину потенциала сооружение — почва при 
изменяющихся внешних условиях. Д ля облегчения серийного производства 
’представляет интерес разработка универсальной установки, позволяющей 
при одной и той же схеме аппарата работать во всех основных режимах 
электрической защиты. Кроме того, существенным является требование 
выполнения схемы на стандартных элементах во всем диапазоне требуе­
мых мощностей.
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В Харьковском институте горного машиностроения, автоматики и вычи­
слительной техники создана автоматическая установка, отвечающая этим 
требованиям.' ,

Разработано два варианта схемы — с одним каскадом промежуточного 
усиления и двумя каскадами. В первом варианте схема несколько упро­
щается за счет использования специального магнитного усилителя 1МУ 
с высокоомной обмоткой управления (порядка 20 ком).

Недостатком схемы является применение специального магнитного 
усилителя. Во втором варианте используется серийный магнитный усили­
тель типа ТУМ. '

При неизменной схеме аппарат, в зависимости от подключения, может 
работать в следующих режимах: а) катодной станции; б) усиленного 
электродренажа; в) электродренажа.

I
На рис. 5 приведена принципиальная схема установки с двухкаскад­

ным промежуточным усилителем при работе в режиме катодной станции. 
Установка предназначена для автоматического поддержания постоянства 
заданной величины защитного потенциала сооружения при изменяющихся 
внешних условиях. Регулирование осуществляется включением в цепь 
защиты регулируемого источника напряжения (магнитный усилитель 2МУ).

Схема включает трехкаскадный усилитель. Транзистор Т и магнит­
ный усилитель 1МУ — предварительные каскады усиления, усилитель 
2МУ — выходной каскад усиления. З а  исходный регулирующий параметр 
принят потенциал сооружения — почва. Этот потенциал измеряется между 
измерительным электродом ИЭ, расположенным вблизи сооружения, и со­
оружением.

В схеме применяется электрическое сравнение между заданной вели­
чиной потенциала й действительной.

Необходимое значение защитного потенциала устанавливаете^ по 
лимбу, который связан .с  движком потенциометра 1СП. В том случае, 
если потенциал сооружение — почва положительнее, чем установленный 
на потенциометре 1СП, входная цепь прибора открыта. На входе устрой­
ства появляется сигнал рассогласования, который усиливается тремя 
каскадами усиления, и на выходе магнитного усилителя 2МУ появляется 
соответствующее напряжение. Происходит поляризация металла.

Потенциал сооружение — почва становится более отрицательным. При 
достижении потенциалом значения, равного установленному на потенцио­
метре 1СП, входная цепь закрывается. Напряжение на выходе магнитного
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усилителя 2МУ уменьшается. Процесс регулирования происходит непре­
рывно, за счет чего непрерывно поддерживается заданное значение защ ит­
ного потенциала. Магнитный усилитель 1МУ выполнен с внешней поло­
жительной обратной связью и работает в релейном режиме, что позволяет
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Рис. 6. Цепи управления 
аппарата с однокаскадным 
промежуточным усили­

телем.

циент усиления схемы. Обмотка 
смещения магнитного усилителя 
1М У— 10У-1 и потенциометр 
1СП питаются от стабилизиро­
ванного источника. Д ля ста­
билизации напряжения служит 
кремниевый диод 6В  и сопро­
тивление 5Д. Напряжение ста­
билизируется с точностью ± 2 % 
при колебаниях напряжения 
сети на ± 20%.

Д л я  точного измерения по­
тенциала сооружение — почва 
сопротивление входной цепи 
должно быть не менее 30— 
40 ком. В данном случае перво­
начальное измерение (открыва­
ние транзистора Т) происходит 

при практическом разрыве цепи. При максимальном значении рассогласова­
ния сопротивление измерительной цепи равно примерно 100 ком, а мак­
симальный ток входа не превышает 1,5 мка. Коэффициент усиления схемы 
по току не менее 2 ■ Ю8. Пунктиром на схеме отделены цепи управления.

На рис. 6 показаны цепи 
управления аппарата с одно­
каскадным промежуточным 
усилителе:-.;. О стальная часть 
схемы остается без изме­
нения.

В данлом случае приме­
няется магнитное сравнение 
между заданной величиной 
к действительной. По лимбу, 
связанному с движком по­
тенциометра 4/?, устанавли­
вается требуемое значение 
потенциала. Обмотка усили­
теля 1М У— 10У-1 в этом 
случае подмагничивающая.
Начало работы схемы соот- .
ветствует максимальному выходу усилителя 2МУ. За счет этого про­
исходит поляризация металла сооружения. Потенциал почвы по отно­
шению к сооружению становится положительным. При заданном значе­
нии потенциала размагничивающие ампервитки обмотки 20У-1 стано­
вятся достаточными для срабатывания усилителя 1МУ. Напряжение на 
выходе усилителя 1МУ уменьшается. Действительная величина потен­
циала колеблется вокруг заданной с необходимой точностью.

В дальнейшем рассматривается схема с применением двухкаскадного 
промежуточного усилителя.

йгаоеб/ЗсШ гу/й. гро'ооЗ

Рис. ?. Скелетная схема включения аппарата при 
работе в режиме усиленного электродренажа.
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На рис. 7 приведена скелетная схема включения аппарата при работе 
в -режиме усиленного электродренажа. Подключение управляющих цепей 
остается без изменения. Работа схемы аналогична вышеописанной.

На рис. 8 показана скелетная схема включения аппарата при работе 
в режиме электродренажа.

Рис. 8. Скелетная схема включения аппарата при работе в режиме 
электродренажа. Отдельно показано включение цепи управления.

М агнитный усилитель 2МУ включен параллельно на электродренаж- 
ное сопротивление 6Р . Падение напряжения в сопротивлений 6/?, вызван­
ное прохождением тока магнитного усилителя 2МУ, направлено встречно 
напряжению системы сооруже- '
ние — отсасывающий провод. Это 
эквивалентно введению в элек- 
тродренажную цепь регулируемого 
источника встречной э. д. с. Вели­
чина тока определяется соотно­
шением
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где и со — напряжение системы со­
оружение — отсасываю­
щий провод;

' му — напряжение на выходе 
магнитного усилителя;

Явн — внутреннее сопротивле­
ние . системы сооруже- і 
ние—отсасывающий про­
вод. ’

При включении аппарата Нму равно нулю. Ток дренажа контроли­
руется незначительными по величине сопрбтивлениями # вв +  к'в.

При достижении потенциала сооружение — почва заданной величины 
в цепи базы транзистора Т возникает ток, что вызывает ток на выходе 
магнитного усилителя 2МУ и соответствующую встречную э. д. с. в дре­
нажной цепи. Процесс регулирования протекает непрерывно, за счет чего 
3*

Рис. 9. , Схема цепей управления аппарат 
для автоматического выравнивания потен­

циалов отсасывающих пунктов.
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поддерживается стабильная заданная величина потенциала сооружение — 
почва при минимальном значении тока дренажа.

На рис. 9 приведена схема цепей управления при включении аппа­
рата для автоматического регулирования потенциалов отсасывающих 
пунктов тяговой подстанции с целью уменьшения токов утечки с рельсов 
злек’) рифицированного транспорта.

Рис. 10. Потенциал кабель — почва при включении автома­
тического аппарата. Шкала 1,5 в; скорость протяжки 600 мм/час.

ч

Рис., 11. Разность потенциалов между фидерами без подключе­
ний аппарата. Предел измерений 15 в. Скорость протяжки 

600 мм/час.

Рис. 12. Разность потенциалов между фидерами при подклю­
чении аппарата. Предел измерений 15 в. Скорость протяжки 

600 мм/час.

Регулирование потенциалов отсасывающих пунктов осуществляется 
за счет включения аппарата в цепь фидера большего сопротивления. 
За исходный регулирующий параметр принимается разность потенциалов 
отсасывающих пунктов в точках их присоединения к рельсам. В схеме 
применяется магнитное сравнение между заданным значением разности 
потенциалов и действительным. Работа схемы аналогична описанной на 
стр, 5—6.

При больших мощностях целесообразно переходить на трехфазную 
схему включения усилителя 2МУ. Остальная часть схемы остается без
изменений. '
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Установка выполнена на базе серийных магнитных усилителей типа 
УМП и ТУМ, разработанных на мощности до 80 кет в однофазном 
и 240 кет в трехфазном исполнении, в связи с чем может быть выпол­
нена в любом практически необходимом диапазоне мощностей.

Проведены эксплуатационные испытания универсальной установки 
в различных режимах на промышленных объектах. Д ля этого был изго­
товлен опытный образец на ток 200 а  и напряжение 20 в.

Измерения проводились самопишущими регистрирующими приборами 
типа Н373. Ниже приведены результаты эксплуатационных испытании 
аппарата в режиме электродренажа и для регулирования потенциалов 
отсасывающих пунктов.

Программа испытаний была следующей: .
1) измерение разности потенциалов кабель — почва при включении 

обычного дренажа;
2) измерение разности потенциалов кабель — почва при включении 

автоматического аппарата;
3) измерение разности потенциалов между отсасывающими фидерами 

до включения аппарата;
4) измерение разности потенциалов между отсасывающими фидерами 

после включения аппарата.
Результаты испытаний иллюстрируют осциллограммы рис. 1, 10 

11, 12.
Осциллограммы свидетельствуют о практически приемлемой точности 

поддержания потенциалов при включении аппарата.

^ Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Катодная защита от коррозии. Под общей редакцией В. А. Пригулы. Госэнеого- 
аздат, 1962. '

2. А. А. С п и р и н ,  Н. А.  Ц е к у н ,  М. М. С а л а  м - 3  а д е .  Электрическая защита 
юдаемных металлических сооружений от электрокоррозии. Азнефтьиздат, 1954. '

3. В. А. П р и т у л а .  Катодная защита трубопроводов и резервуаров. Госюпгех- 
1здат, 1950.


