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(57) Електрод для визначення електричного поте-
нціалу підземної металевої споруди, що склада-
ється з заземленого металевого стержня, який
відрізняється тим, що додатково введено другий
заземлений металевий стержень, джерело постій-

ного струму стабільної напруги і здвоєний переми-
кач, до двох спільних контактів якого приєднано
джерело постійного струму стабільної напруги,
розімкнутий контакт першого перемикача і замкну-
тий контакт другого перемикача з'єднані між собою
і приєднані до першого заземленого металевого
стержня, а замкнутий контакт першого перемикача
і розімкнутий контакт другого перемикача з'єднані
між собою і приєднані до другого заземленого ме-
талевого стержня.

Електрод для визначення електричного поте-
нціалу підземної металевої споруди стосується
контрольно-вимірювальної техніки і може бути
використаний в якості електрода порівняння, за
допомогою якого можна визначити потенціал ме-
талевого трубопроводу, кабелю з металевою обо-
лонкою та інших підземних споруд під час їх будів-
ництва і експлуатації.

Потенціал підземної металевої споруди (ПМС)
є однією з найважливіших корозійно - електрохімі-
чних характеристик. Для вимірювання потенціалу
ПМС використовують електрод порівняння і вимі-
рювальний прилад (вольтметр).

На теперішній час в якості електрода порів-
няння використовують мідносульфатний неполя-
ризуючий електрод [ДСТУ 4219-
2003.Трубопроводи сталеві магістральні. Загальні
вимоги до захисту від корозії. Додаток М]. Мідно-
сульфатний неполяризуючий електрод порівняння
(МЕП) являє собою мідний стержень, який розмі-
щується в посудині з насиченим розчином мідного
купоросу. Контакт мідного стержня з грунтом здій-
снюється через розчин, який проникає через пори-
стий матеріал, що знаходиться в нижній частині
посудини. Значення потенціалу мідносульфатного
електрода порівняння, Е=+0,3В [Справочник. За-
щита подземных металлических сооружений от
коррозии. М. „Стройиздат". 1990. Таблица 1.5].
Вимірювання потенціалу здійснюється вольтмет-
ром, який приєднується до ПМС і МЕП. Недоліком
МЕП є наступне: при контакті електрода з грунтом

розчин з посудини поступово витікає і перед кож-
ним виїздом на трасу мідний стержень необхідно
очищати від окислу і заливати в посудину насиче-
ний розчин мідного купоросу. Заправляється елек-
трод приблизно за день до проведення вимірю-
вань. При недотриманні цих вимог може
відбуватись поляризація електрода, що приведе
до зміни значення його потенціалу.

Відомий також електрод, який найбільш бли-
зький за сукупністю ознак із запропонованим елек-
тродом і вибраний в якості прототипу. Цей елект-
род являє собою металевий стержень
заглиблений в грунт. Вимірювання потенціалу
здійснюється вольтметром, який приєднується до
ПМС і заземленого металевого стержня [Руковод-
ство по защите подземных сооружений связи от
коррозии. „Связь". М. 1970. стр.18, 42]. При вико-
ристанні цього електрода в якості електрода порі-
вняння похибка вимірювання потенціалу ПМС мо-
же бути не допустимою.  Це обумовлено тим,  що
при контакті металевого стержня з грунтом, на
його поверхні виникає поляризаційний потенціал
електрохімічного походження. Значення цього по-
тенціалу залежить від багатьох факторів: від речо-
вини з якої виготовлений металевий стержень, від
породи грунту, від площі дотику металевого стер-
жня з грунтом, від вологості ґрунту і його темпера-
тури, та інших факторів.

В основу запропонованого електрода постав-
лено задачу створення електрода, який може бути
використаний в якості електрода порівняння, при
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цьому контакт електрода з грунтом здійснюється
за допомогою двох металевих стержнів, у яких
значення потенціалу були б не змінними в процесі
вимірювання потенціалу ПМС. Це дозволить під-
вищити достовірність визначення потенціалу ПМС.

Поставлену технічну задачу з досягненням за-
значеного результату вирішено завдяки тому, що в
запропонованому електроді, до складу якого вхо-
дить заземлений металевий стержень, введено
другий заземлений металевий стержень, джерело
постійного струму стабільної напруги і здвоєний
перемикач, до двох спільних контактів якого при-
єднано джерело постійного струму стабільної на-
пруги, розімкнутий контакт першого перемикача і
замкнутий контакт другого перемикача з'єднані між
собою і приєднані до першого заземленого мета-
левого стержня, а замкнутий контакт першого пе-
ремикача і розімкнутий контакт другого перемика-
ча з'єднані між собою і приєднані до другого
заземленого металевого стержня.

Суть корисної моделі і суттєві відмінності за-
пропонованого електрода від прототипу полягають
в тому, що в електрод введенні нові елементи -
другий металевий стержень, джерело постійного
струму стабільної напруги і здвоєний перемикач, а
також - в електричних зв'язках нових елементів
між собою та з відомим елементом. Порівняння
запропонованого технічного рішення з відомими
технічними рішеннями того ж призначення пока-
зує, що електрод для визначення електричного
потенціалу ПМС відповідає критерію винаходу —
„новизна",

В запропонованому електроді струм від дже-
рела постійного струму протікає між заземленими
металевими стержнями (далі, металеві стержні) і
поляризує їх. Поляризація металевих стержнів
відбувається поступово і потрібен деякий час, щоб
потенціали на них стабілізувалися. На одному із
металевих стержнів утворюється додатній потен-
ціал, на другому електроді - від'ємний потенціал.
Абсолютні значення потенціалу на обох металевих
стержнях можуть бути однаковими, або різними.
Це залежить від перехідного опору між кожним
металевим стержнем і грунтом. Якщо значення
перехідного опору одного із металевих стержнів
відрізняється від значення перехідного опору дру-
гого металевого стержня, то відбувається зміщен-
ня потенціалу, внаслідок чого абсолютні значення
потенціалу на кожному металевому стержні ста-
нуть різними. На одному із металевих стержнів
абсолютне значення потенціалу зменшиться, на
другому - підвищиться. Наприклад, якщо на мета-
леві стержні подається стабільна напруга
U1,2=2,0В, то на першому металевому стержні зна-
чення потенціалу може бути U1=+0,9В, а на друго-
му -  U2=-1,1В. При цьому різниця потенціалів між
ними залишається незмінною,  U1,2=2В.  При зміні
напрямку струму між металевими стержнями по-
лярність на них також зміниться, але абсолютні
значення потенціалу залишаються без змін. На
першому металевому стержні значення потенціалу
стане від'ємним U1=-0,9В, а на другому - додатним
U2=+1,1В. Це обумовлено тим, що перехідний опір
між металевими стержнями і грунтом залишається
незмінним. Перехідний опір залежить від абсолю-

тного значення постійного струму і площі дотику
кожного металевого стержня з грунтом [Н.Н. Со-
ловьев. Измерительная техника в проводной свя-
зи. Часть 4. Измерения параметров линий, кана-
лов и трактов. „Связь". М. 1974. стр. 150].

Таким чином, при різних напрямках струму між
металевими стержнями, абсолютні значення поте-
нціалу на металевих стержнях можуть бути різни-
ми, але вони залишаються не змінними. Тому, щоб
визначити потенціал ПМС спочатку вимірюють
різницю потенціалів між ПМС і металевим стерж-
нем при одній полярності на ньому, потім за допо-
могою перемикача змінюють напрямок струму між
металевими стержнями і вимірюють різницю поте-
нціалів між ПМС і тим же металевим стержнем при
іншій полярності на ньому. Потенціал ПМС вира-
ховують за формулою, наведеною нижче.

На кресленні, що додається до опису, зобра-
жена схема електрична функціональна електрода
для визначення потенціалу ПМС. Схема склада-
ється з електрода 1, вольтметра 2 і підземної ме-
талевої споруди 3. До складу електрода 1 входять
два металевих стержня 1' і 2' (наприклад, латунні
стержні), джерело постійного струму UСТ, яке має
стабільну напругу, і здвоєний перемикач S1. Дже-
рело постійного струму стабільної напруги приєд-
нано до контактів "а" перемикача S1.1 і перемика-
ча S1.2. Контакт "в" перемикача S1.1 і контакт "б"
перемикача S1.2 з'єднані між собою і приєднані до
металевого стержня 1', а контакт "б" перемикача
S1.1 і контакт "в" перемикача S1.2 з'єднані між
собою і приєднані до металевого стержня 2'. Від-
стань між металевими стержнями 1' і 2' становить,
наприклад, 5-8см.

Вимірювання потенціалу ПМС з використан-
ням запропонованого електрода проводять насту-
пним чином. Електрод заглиблюють в землю на
осьовій лінії ПМС біля вимірювального пункту.  В
процесі вимірювання електрод не переміщують.
Потенціал ПМС визначають методом двократного
вимірювання різниці потенціалів між ПМС і мета-
левим стержнем при різній полярності на ньому.
Спочатку вольтметром вимірюють різницю потен-
ціалів між ПМС і кожним із металевих стержнів при
одній полярності на них

EС - U1 = UС.1; (1)
EС + U2 = UС,2, (2)
де ЕС - потенціал ПМС, В;
U1,  U2 - потенціал відповідно металевого сте-

ржня 1’ і 2', В;
UC,1 UC,2 - різниця потенціалів виміряна між

ПМС і відповідно металевим стержнем 1' і 2' при
одній полярності на них, В.

Потім перемикач S1 перемикають в друге по-
ложення (змінюють напрямок стуму між метале-
вими стержнями 1’  і 2')  і на протязі декількох хви-
лин чекають стабілізації потенціалу на металевих
стержнях. Вимірюють різницю потенціалів між
ПМС і кожним із металевих стержнів при іншій по-
лярності на них:

;UUE 1,C1C
(

=+  (3)

,UUE 2,C1C
(

=+  (4)

де 1,CU
(

, 2,CU
(

 - різниця потенціалів виміряна
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між ПМС і відповідно металевим стержнем 1’ і 2'
при іншій полярності на них, В.

Додавши рівняння (1) і (3), а також рівняння (2)
і (4) отримують формули для обчислення потенці-
алу ПМС:

2
UU

E 1,C1,C
C

(
+

= , або
2

UU
E 2,C2,C

C

(
+

= ,

де ЕC - потенціал підземної металевої спору-
ди, В;

UC,1,  UC,1 - різниця потенціалів виміряна між
ПМС і металевим стержнем 1’ при різній полярно-

сті на ньому, В;
UC,2,  UC,2 - різниця потенціалів виміряна між

ПМС і металевим стержнем 2' при різній полярно-
сті на ньому, В.

Електрод для визначення електричного поте-
нціалу підземної металевої споруди за технологі-
єю розробки і здійснення, наявності відповідного
обладнання, устаткування, комплектуючих і мате-
ріалів має всі можливості щодо його промислового
виготовлення і використання.
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