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Аннотация: Рассмотрены вопросы поиска и локализации 
мест дефектов в антикоррозионном изоляционном 
покрытии трубопроводов и мест повреждений 
протяженных анодных заземлителей катодной защиты. 
Приведены данные сравнительных испытаний на 
магистральном нефтепроводе «ВСТО» различных 
приборных комплексов по следующим этапам:
поиск оси трубопровода и определения глубины 
его залегания, поиск дефектов в антикоррозионном 
покрытии трубопровода, поиск мест повреждения 
протяженных анодных заземлителей.
Выявлены преимущества диагностического комплекса 
«Искатель повреждений «Азимут».

Abstract: The article studies the issues of search and locali-
zation of  defect areas in anti-corrosive pipeline insulation 
coating and places of failure of extended anode beds  
of cathodic protection. The data on the comparison tests  
of various instrumentation complexes on the Eastern  
Siberia–Pacific Ocean oil pipeline is provided in the follow-
ing stages: searching of pipeline axis, searching of defects 
in pipeline anti-corrosive coating, searching of extended 
anode beds of cathodic protection.
The advantages of the diagnostic set «Fault detector  
«AZIMUT» are provided.

Ключевые слова: протяженный анодный заземлитель, 
обследование коррозионного состояния, комплексное 
обследование, электрохимическая защита.
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study,  integrated survey, electrochemical protection.

К.В. Ниткевич  
заведующий сектором  

технического диагностирования 
 ООО НПВП «Электрохимзащита»,  

г. Уфа
K.V. Nitkevich 

Head of Technical Diagnosis Sector,  
LLC «Electrochimzaschita»,  

Ufa, Russian Federation
ehz@ufanet.ru



73

Oil & Oil Products Pipeline Transportation: Science & Technologies №1(21) 2016 	 corrosion protection

Научно-производственное внедренческое 
предприятие «Электрохимзащита» выпол-
няет работы по комплексному обследова-

нию коррозионного состояния трубопроводов и 
состоянию средств электрохимической защиты с 
1992 г. Накопленный опыт позволяет оперативно 
реагировать на новые вызовы, с которыми стал-
киваются диагностические организации при про-
ведении работ.

Одной из новых, не изученных в полном объе-
ме, областей электрохимической защиты явились 
проблемы, связанные с обнаружением на линей-
ной части магистральных трубопроводов мест по-
рывов протяженных анодных заземлителей (ПАЗ).

Применение ПАЗ для катодной защиты линей-
ной части магистральных трубопроводов являет-
ся целесообразным при прокладке трубопроводов 
в скальных или вечномерзлых грунтах [1]. Такие 
грунты не могут обеспечить низкое сопротивле-
ние растеканию токов анодных заземлителей как 
при использовании анодных заземлителей по-
верхностного заложения, так и анодов глубинного 
типа.

Наилучшим решением для обеспечения ка-
тодной защиты в таких условиях представляет-
ся использование именно ПАЗ, которые на этапе 
строительства укладываются в одну траншею со 
строящимся трубопроводом на расстоянии около 
30–50 см. Положительная температура транспор-
тируемого продукта при этом обеспечивает нали-
чие влаги в околотрубной зоне в холодное время 
года, что обеспечивает присутствие грунтового 
электролита на поверхности ПАЗ.

Такие аноды имеют значительную протяжен-
ность, в некоторых случаях до 10 км и более.

Использование этого технического решения, 
однако, породило новые риски, а именно: возмож-
ность повреждения ПАЗ при производстве зем-
ляных работ на линейной части магистральных 
трубопроводов. При этом практически всегда от-
сутствует возможность определить наличие по-
вреждения ПАЗ без детального приборного обсле-
дования. Эффективность же электрохимической 
защиты при повреждении протяженных анодов 
существенно снижается, что приводит к появле-
нию зон недозащиты на трубопроводе.

Впервые столкнувшись с проблемой поиска 
и локализации мест повреждений ПАЗ, специ-
алисты ООО НПВП «Электрохимзащита» вви-
ду отсутствия специализированных приборов 
опробовали различные приборные комплексы, 
предназначенные для поиска дефектов в анти-
коррозионном покрытии трубопроводов [2–4]. 
Подавляющее большинство опробованных ком-
плексов показало свою непригодность для опре-
деления и локализации мест повреждения ПАЗ. 
Возможность обнаружения повреждений ПАЗ 
продемонстрировали приборные комплексы 
Radiodetection RD 8000 и Seba VLoc DM2, однако с 
низкой эффективностью и рядом ограничений по 
условиям прокладки трубопровода.

В целях повышения эффективности и на-
дежности определения мест повреждений ПАЗ  

в ООО НПВП «Электрохимзащита» был разрабо-
тан приборный комплекс «Искатель повреждений 
«Азимут» (ИП «Азимут»), позволяющий эффек-
тивно находить и локализовать с достаточной 
(с практической точки зрения) точностью места 
повреждений ПАЗ. Кроме того, ИП «Азимут» по-
зволяет осуществлять поиск дефектов в анти-
коррозионном покрытии трубопроводов, не усту-
пая по эффективности лучшим отечественным 
(УКИ-1М) [5] и зарубежным аналогам. Также пред-
усмотрена возможность использования его в каче-
стве искателя несанкционированных врезок.

Диагностический комплекс ИП «Азимут» (рис. 1) 
состоит из:

• генератора ГТ-01, класс защиты IP54, в транс-
портном положении IP67, для поиска дефектов в 
антикоррозионном изоляционном покрытии;

• генератора ГА-01, класс защиты IP54, в транс-
портном положении IP67, для определения мест 
повреждений ПАЗ;

• двух приемников-измерителей А-01, класс за-
щиты IP54, возможно исполнение с классом защи-
ты IP67;

• индуктивного датчика;
• соединительных проводов, временного анод-

ного заземления, контактных устройств-токосъ-
емников.

На сегодняшний день изготовлено несколько 
прототипов ИП «Азимут», проведены успешные 
стендовые и натурные испытания.

В августе 2014 г. проведены сравнительные 
испытания ИП «Азимут» на линейной части ма-
гистрального нефтепровода «Восточная Сибирь – 
Тихий Океан» с привлечением специалистов экс-
плуатирующей организации.

Условия залегания трубопровода при проведе-
нии сравнительных испытаний были следующими:

• местность гористая, грунт – скальный, дрес-
вяный;

• диаметр трубопровода – 1020 мм, изоляци-
онное покрытие – экструдированный полиэтилен 
заводского нанесения, стыки изолированы термо-
усаживающимися муфтами;

Рис. 1
Диагностический комплекс ИП «Азимут»
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• электрохимическая защита трубопровода от 
почвенной коррозии осуществляется при помощи 
ПАЗ ЭЛЭР 2.1/2;

• температура окружающего воздуха: +25…+30 °С.
Результаты, полученные при помощи ИП «Ази-

мут», сравнивались с показаниями известных 
диагностических комплексов Seba VLoc DM-2, 
Radiodetection RD-8000, УКИ-1М.

Сравнительные испытания проведены в 3 этапа.
Этап 1. Поиск оси трубопровода и определения 

глубины его залегания.
Этап 2. Поиск дефектов в антикоррозионном 

покрытии трубопровода.
Этап 3. Поиск мест повреждения ПАЗ.

Этап 1. Поиск оси трубопровода и определе-
ния глубины его залегания

Использовались следующие приборные ком-
плексы:

• Seba VLoc DM-2;
• Radiodetection RD-8000;
• УКИ-1М;
• ИП «Азимут».
На рис. 2 изображен поиск оси трубопровода и 

глубины его заложения при помощи приборного 
комплекса Radiodetection RD-8000.

Результаты испытаний приведены в табл. 1.
При проведении испытаний с использованием 

всех четырех диагностических комплексов полу-
чены положительные данные с минимальным 
разбросом показателей.

В удобстве использования ИП «Азимут» пол-
ностью аналогичен УКИ-1М, однако для данного 
вида работ предпочтительнее использование спе-
циализированных трассоискателей с точки зре-
ния удобства и эргономичности.

Этап 2. Поиск дефектов в антикоррозионном 
покрытии трубопровода

Использовались следующие приборные ком-
плексы:

• Seba VLoc DM-2;
• УКИ-1М;
• ИП «Азимут».

На рис. 3 изображен поиск дефектов антикор-
розионного покрытия при помощи приборного 
комплекса ИП «Азимут».

Коэффициент К (табл. 2) определяется как от-
ношение уровня сигнала над дефектом к сигналу 
фона. Чем выше коэффициент К, тем выше точ-
ность и вероятность обнаружения дефекта в анти-
коррозионном покрытии.

При проведении испытаний с использованием 
трех диагностических комплексов получены по-
ложительные результаты. Разброс показателей 
точности определения местоположения дефекта 
составил менее одного метра для всех измерений.

Рис. 2
Поиск оси трубопровода и глубины его заложения при 
помощи приборного комплекса Radiodetection RD-8000

Табл. 1 
Определение оси трубопровода и глубины его залегания

Измеряемый параметр VLoc DM-2 RD-8000
УКИ-1М ИП «Азимут»

100 Гц 1 кГц 100 Гц 1 кГц 

Средняя ошибка при определении положения оси, см 2 4 8 8 5 7

Средний разброс показаний при определении оси, см 2 2 1 4 2 3

Среднее расстояние от поверхности земли до оси трубопровода  
(3 точки измерения), см

237 266 249 243 251 253

336 344 343 345 342 337

241 244 246 240 239 244

Средний разброс показаний при определении расстояния  
от поверхности земли до оси трубопровода, см 13 27 20 21 21 19

Максимальный разброс показаний при определении расстояния  
от поверхности земли до оси трубопровода, см 15 32 25 24 22 24
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Рис. 3
Поиск  

дефектов  
антикор- 

розионного  
покрытия 

при помощи 
приборного 

комплекса  
ИП «Азимут»

Табл. 2 
Поиск дефектов в антикоррозионном покрытии трубопровода

Измеряемый  
параметр

VLoc DM-2,  
мВ

УКИ-1М ИП «Азимут»

100 Гц 1 кГц 100 Гц 1 кГц

Прод., мВ Попер., мВ Прод., мВ Попер., мВ Прод., мВ Попер., мВ Прод. мВ Попер., мВ

Точка измерения 1

Сигнал над дефектом 64 8,0 9,0 18,0 18,0 18,0 13,6 72,0 62,0

Сигнал фона 39 1,4 1,0 1,8 1,5 1,6 1,6 5,2 5,4

Коэфф. К 1,64 5,71 9,0 10,0 12,0 11,25 8,5 13,85 11,48

Точка измерения 2

Сигнал над дефектом 58 15,0 18,0 10,0 12,0 13,0 15,0 54,0 52,0

Сигнал фона 29 0,39 0,6 0,5 0,18 1,0 1,4 1,9 0,7

Коэфф. К 2,0 38,46 30,0 20,0 66,67 13,0 10,71 28,42 74,29

Рис. 4
Поиск места  

повреждения 
ПАЗ при помо-

щи приборного 
комплекса  

ИП «Азимут»
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При испытаниях ИП «Азимут» продемонстри-
ровал основные характеристики, схожие с ком-
плексом УКИ-1М и существенно превосходящие 
VLoc DM-2. Вероятность необнаружения дефек-
та антикоррозионного покрытия при работе с  
ИП «Азимут» значительно выше, чем при исполь-
зовании комплекса VLoc DM-2.

Кроме того, испытателями отмечено, что эрго-
номичность работы с ИП «Азимут» при длитель-
ном обследовании выше, чем у VLoc DM-2.

Достоинством комплекса VLoc DM-2 является 
то, что работа с ним может проводиться одним 
оператором. Для работы с ИП «Азимут» необходи-
мы минимум два специалиста.

Этап 3. Поиск мест повреждения ПАЗ
Использовались следующие приборные ком-

плексы:
• Seba VLoc DM-2;
• ИП «Азимут».
Поиск мест повреждений ПАЗ производился с 

учетом утвержденных методик [4, 6].
На рис. 4 изображен поиск места повреждения 

ПАЗ при помощи приборного комплекса ИП «Ази-
мут».

Результаты испытаний приведены в табл. 3.
Коэффициент К определяется как отношение 

максимального уровня сигнала к уровню сигнала 
на расстоянии 5 м после точки с максимальным 
уровнем сигнала. Чем выше коэффициент К, тем 
выше точность и вероятность обнаружения места 
повреждения ПАЗ.

При проведении испытаний с использованием 
обоих диагностических комплексов получены по-
ложительные результаты. 

Разброс показателей точности определения ме-
ста повреждения ПАЗ составил менее 3 м, что явля-
ется приемлемым с практической точки зрения.

При испытаниях ИП «Азимут» продемонстриро-
вал эффективность, существенно превосходящую 
VLoc DM-2. Вероятность обнаружения точного ме-
ста порыва ПАЗ при работе с ИП «Азимут» выше, 
чем при использовании комплекса VLoc DM-2.

Результаты сравнительных испытаний по-
зволяют сделать вывод о том, что при использо-
вании диагностического комплекса ИП «Азимут» 
возможно успешно выполнять работы по опреде-
лению мест повреждений протяженных анодных 
заземлителей и дефектов в изоляционном покры-
тии. В части основных технических характеристик 

и удобства использования ИП «Азимут» либо не 
уступает, либо превосходит аналоги российского и 
зарубежного производства.

Кроме указанных областей применения, раз-
работчиками ИП «Азимут» предусмотрена воз-
можность его использования для поиска не-
санкционированных врезок на линейной части 
магистральных трубопроводов. Однако на момент 
написания статьи испытания приборного ком-
плекса в этом направлении не проводились.

ИП «Азимут» может быть использован в про-
грамме импортозамещения в качестве альтерна-
тивы приборным комплексам зарубежного произ-
водства.
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Измеряемый параметр
VLoc DM-2 ИП «Азимут»

По ходу 
продукта, мВ

Против хода 
продукта, мВ

По ходу  
продукта, мВ

Против хода 
продукта, мВ

Максимальный уровень сигнала 69 70 12,25 7,66

Уровень сигнала на расстоянии 5 м после 
точки с максимальным уровнем сигнала 55 38 0,37 0,29

Коэффициент К 1,25 1,84 33,11 26,41

Табл. 3 
Поиск мест 
повреждения 
ПАЗ


