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ЭКЗАМЕН

К сдаче экзамена допускаются только те магистранты, которые выполнили лабораторные работы и предъявили отчеты по ним, успешно выполнили контрольную работу. При сдаче экзамена магистрант предъявляет преподавателю зачетную книжку и краткие формулировки ответов на вопросы по полученному билету.

Перечень вопросов для подготовки к экзамену

1. Нормативная документация по организации и эксплуатации электрохимической защиты. Основные требования по выбору и размещению объектов электрохимзащиты.
2. Кривая анодного растворения металла. Катодная поляризация, способы реализации. Термодинамические и технологические ограничения катодной защиты.
3. Коррозионная активность грунтов. Причины возникновения макрокоррозионных пар на поверхности подземных металлических объектов.
4. Определение коррозионной активности грунтов. Удельное сопротивление грунтов, зависимость величины от физико-химических свойств грунта. Способы измерения.
5. Методы исследования работающей коррозионной пары. Расчет токов коррозионной пары и их зависимость от удельного сопротивления грунта.
6. Протекторная защита. Достоинства и недостатки. Организация. Примеры использования (затопленные участки трубопровода, пересечение с магистралями наземного транспорта, пожаро- и взрывоопасные объекты)
7. Выбор материалов анодных протекторов. Цинковые, алюминиевые и магниевые сплавы.
8. Организация катодной защиты. Основные объекты установок катодной защиты. Контрольно-измерительные пункты.
9. Станции катодной защиты. Принципиальная блок-схема автоматизированной станции. Системы удаленного контроля и управления станциями, отслеживаемые параметры.
10. Эффективность катодной защиты. Защитный потенциал и ток, их распределение по трубопроводу. Нормы выбора защитного потенциала.
11. Использование стали в качестве анодных заземлителей. Достоинства и недостатки.
12. Материалы анодного заземления и требования к ним. Графитовые электроды. Коррозионностойкие чугуны. Магнетит.
13. Сопротивление растекания анодных заземлений. Способы улучшения характеристик. Активирующие засыпки.
14. Анодное заземление. Требования к контактному узлу. Методики проверки эффективности анодного заземления.
15. Варианты расположения анодного заземления. Горизонтальные и вертикальные подпочвенные заземлители. Требования к монтажу.
16. Глубинное анодное заземление. Конструкция. Варианты организации глубинного заземления.
17. Протяженные анодные заземлители. Особенности конструкции и укладки. Требования к материалам.
18. Блуждающие токи. Увеличение сопротивления защищаемого объекта. Изоляционные фланцы и муфты.
19. Электродренажная защита. Установка прямого дренажа. Элементы поляризованного дренажа -  вентильный элемент, диодный мост. 
20. Электродренажная защита. Управляемые протекторные системы. Сдвоенные протекторные установки. 
21. Параметры электродренажной защиты. Измерения при электродренажной защите.
22. Анодная защита. Возможность и целесообразность использования.
23. Анодная защита с катодным протектором.
24. Анодная защита от внешнего источника тока.
25. Комбинированная анодная и анодно-протекторная защита.
26. Ингибиторная защита внутренних поверхностей оборудования НГК.
27. Ингибиторы в нейтральных средах. Особенности выбора пассивирующих добавок.
28. Ингибиторы в кислых средах. Особенности выбора адсорбционных добавок.
29. Использование ингибиторов для защиты нефтепромыслового оборудования. Сероводородная и углекислотная коррозия.


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Выполнение контрольных работ по дисциплине – один из видов межсессионных заданий. Контрольные работы магистранты заочного отделения выполняют после прослушивания установочных лекций. Выполнение заданий – важный этап в профессиональной подготовке магистрантов, так как они способствуют повышению качества усвоения программного материала, углубленному пониманию наиболее важных разделов курса.
При составлении заданий, определении их характера, объема и сложности учитывалось то, что магистранты уже имеют навыки по изучению специальной литературы. Эти навыки должны быть использованы и при выполнении контрольных работ.
Ниже приводятся задания, входящие в состав контрольной работы, а также список литературы, помогающий выполнить данную работу. Вариант задания следует выбирать по последней цифре в зачетке.

Контрольная работа № 1

	Задание 1.1
1) По данным таблицы 1.1 определить сопротивление растекания электрода (r0) в форме объемного тела.

Таблица 1.1
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	1,09
	2,07
	3,21
	1,92
	4,26

	Объем V, см3
	12
	30
	56
	15
	60

	Вариант
	5
	6
	7
	8
	9

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	2,28
	3,15
	4,44
	2,89
	2,676

	Объем V, см3
	89
	21
	72
	90
	100




2) По данным таблицы 1.2 определить сопротивление растекания электрода (r0) в форме пластины.

Таблица 1.2
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	1,48
	2,19
	3,56
	1,74
	4,44

	3,16Площадь S, см2
	22
	34
	50
	16
	64

	Вариант
	5
	6
	7
	8
	9

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	3,16
	3,42
	4,17
	2,10
	5,07

	Площадь S, см2
	72
	88
	40
	92
	100



3) По данным таблицы 1.3 определить сопротивление растекания электрода (r0) произвольной формы.

Таблица 1.3
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	1,48
	2,19
	3,56
	1,74
	4,44

	Площадь S, см2
	10
	16
	24
	42
	56

	Макс. габаритный размер, см
	5
	6
	10
	20
	22

	Мин. габаритный размер, см
	0,5
	2,1
	1,5
	1,6
	2,5

	Вариант
	5
	6
	7
	8
	9

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	3,16
	3,42
	4,17
	2,10
	5,07

	Площадь S, см2
	60
	74
	88
	90
	100

	Макс. габаритный размер, см
	28
	31
	20
	41
	42

	Мин. габаритный размер, см
	2
	1
	4
	2,05
	2,1



Задание 1.2
1) Рассчитать ток коррозионной пары, образованной разнесенными электродами, имеющими форму пластин с односторонней площадью поверхности 5 см2. Сопротивлением металлических проводников, а также удельным сопротивлением покрытий пренебречь. Значения необходимых для расчета величин приведены в таблице 1.4.


Таблица 1.4
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость анода bА, Ом∙м2
	0,05
	0,07
	0,09
	0,10
	0,11

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	2,01
	1,72
	1,48
	1,10
	1,00

	Потенциал анода φА, В
	-0,8
	-0,6
	-0,5
	-0,4
	-0,4

	Потенциал катода φК, В
	0,05
	0,06
	0,04
	0,05
	0,03

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	2,07
	2,67
	3,16
	2,28
	1,48

	Вариант
	5
	6
	7
	8
	9

	Уд. поляризуемость анода bА, Ом∙м2
	0,85
	0,48
	0,32
	0,15
	0,20

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	0,97
	0,85
	0,48
	0,30
	0,12

	Потенциал анода φА, В
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,3
	-0,6

	Потенциал катода φК, В
	0,07
	0,05
	0,06
	0,09
	0,05

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	0,96
	1,09
	1,92
	2,89
	2,06



	2) Рассчитать ток коррозионной пары, образованной уединенными электродами. Анод выполнен в форме пластины с односторонней площадью поверхности 5 см2; катод произвольной формы (соотношение максимального и минимального размеров k = 4), площадь поверхности катода равна 5 см2. Сопротивлением металлических проводников пренебречь. Значения необходимых для расчета величин приведены в таблице 1.5.

Таблица 1.5
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость анода bА, Ом∙м2
	0,05
	0,07
	0,09
	0,10
	0,11

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	2,01
	1,72
	1,48
	1,10
	1,00

	Потенциал анода φА, В
	-0,8
	-0,6
	-0,5
	-0,4
	-0,4

	Потенциал катода φК, В
	0,05
	0,06
	0,04
	0,05
	0,03

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	2,07
	2,67
	3,16
	2,28
	1,48

	Уд. сопр. покрытия анода ρПА, Ом∙м2
	60
	70
	80
	90
	100

	Уд. сопр. покрытия катода ρПК, Ом∙м2
	110
	120
	130
	140
	150

	Вариант
	5
	6
	7
	8
	9

	Уд. поляризуемость анода bА, Ом∙м2
	0,85
	0,48
	0,32
	0,15
	0,20

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	0,97
	0,85
	0,48
	0,30
	0,12

	Потенциал анода φА, В
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,3
	-0,6

	Потенциал катода φК, В
	0,07
	0,05
	0,06
	0,09
	0,05

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	0,96
	1,09
	1,92
	2,89
	2,06

	Уд. сопр. покрытия анода ρПА, Ом∙м2
	110
	120
	130
	140
	150

	Уд. сопр. покрытия катода ρПК, Ом∙м2
	160
	170
	180
	190
	200



Контрольная работа № 2
	
Задание 2.1
Найти распределение по поверхности металлов значений потенциала и плотности тока для системы из двух контактирующих протяженных плоских электродов в коррозионной среде. Построить графики зависимости φ(x) и i(x). Исходные данные для расчета приведены в таблице 2.1.

Таблица 2.1
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость анода bА, Ом∙м2
	0,05
	0,07
	0,09
	0,10
	0,11

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	5,0
	0,07
	0,18
	0,5
	1,10

	Потенциал анода φА, В
	-0,8
	-0,6
	-0,5
	-0,4
	-0,4

	Потенциал катода φК, В
	0,05
	0,06
	0,04
	0,05
	0,03

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	2,07
	2,67
	3,16
	2,28
	1,48

	Вариант
	5
	6
	7
	8
	9

	Уд. поляризуемость анода bА, Ом∙м2
	0,85
	0,48
	0,32
	0,15
	0,20

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	4,25
	4,80
	0,32
	0,75
	2,00

	Потенциал анода φА, В
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,3
	-0,6

	Потенциал катода φК, В
	0,07
	0,05
	0,06
	0,09
	0,05

	Уд. проводимость среды γ, См/м
	0,96
	1,09
	1,92
	2,89
	2,06



	Задание 2.2
	Найти распределение значений потенциала и плотности тока на защищаемой поверхности для системы, состоящей из полосового протектора на плоской поверхности защищаемого металла. Удельная электрическая проводимость коррозионной среды γ = 2,06 См/м; половина ширины электрода а = 1м. Удельная поляризуемость протектора равна 0. Построить графики зависимости потенциала и плотности тока φ(x) и i(x). Исходные значения электрохимических параметров электродов приведены в таблице 2.2.



Таблица 2.2
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	0,00486
	0,0486
	0,486
	4,86
	0,00486

	Потенциал анода φА, В
	-0,8
	-0,6
	-0,5
	-0,4
	-0,4

	Потенциал катода φК, В
	0,05
	0,06
	0,04
	0,05
	0,03

	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость катода bК, Ом∙м2
	0,0486
	0,486
	4,86
	0,00486
	0,0486

	Потенциал анода φА, В
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,3
	-0,6

	Потенциал катода φК, В
	0,07
	0,05
	0,06
	0,09
	0,05



	Задание 2.3
	Найти распределение значений плотности тока по защищаемой поверхности для системы, состоящей из протяжённого стержневого анода, находящегося на расстоянии 1м от плоской протяжённой поверхности защищаемого металла. Сила тока, приходящаяся на 1 м протяжённого стержневого анода, составляет 10 А. Построить график зависимости плотности тока i(x). Исходные данные для расчета приведены в таблице 2.3.

Таблица 2.3
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость 
b, Ом∙м2
	0,0486
	0,0972
	0,486
	4,86
	0,0317

	Уд. проводимость среды 
γ, См/м
	2,06
	2,06
	2,06
	2,06
	3,16

	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4

	Уд. поляризуемость 
b, Ом∙м2
	0,634
	0,317
	3,165
	0,676
	6,76

	Уд. проводимость среды 
γ, См/м
	3,16
	3,16
	3,16
	1,48
	1,48
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