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В статье рассмотрены методы 
повышения энергоэффективности 
и надежности станций катодной 
защиты в сравнении с различными 
типами применяемых станций. 
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Повышение энергоэффективности
и надежности станций катодной
защиты

В соответствии с требованиями феде-
рального закона № 261 ФЗ от 23.11.2009 
«Об энергосбережении и повышении энер-
гетической эффективности» повышаются 
требования к деятельности предприятий в 
части потребления энергоресурсов. Прове-
денное в 2009 г. Аудиторско-консалтинго-
вой компанией «ЭКФИ» энергетическое об-
следование предприятия, занимающегося 
транспортировкой природного и нефтяного 
попутного газов, позволяет говорить о вы-
сокой доле в его сводном энергетическом 
балансе расходов электрической энергии, 
связанных с необходимостью защиты газо-
проводов от коррозии. В частности 25–30% 
от общего электропотребления приходится 
на долю станций катодной защиты. Поэто-
му снижение прямых и косвенных затрат 
при эксплуатации станций катодной за-
щиты является одной из актуальных задач 
энергосбережения.

Типы станций катодной защиты,
применяемые в настоящее время.

1. Тиристорные трансформаторные 
станции. Наиболее распространенные.

Достоинства:
• Простота конструкции;
• Сравнительно высокая надежность (при 

соответствии режима эксплуатации рас-
четному);

• Возможность организации ремонта экс-
плуатирующей организацией.

 Недостатки:
• Большой вес;
• Большие габариты;
• Низкий КПД (60–80% на максимальной 

мощности);
• Высокие пульсации выходного тока;
• Узкий диапазон допустимых входных на-

пряжений питания;
• Не переносят короткого замыкания на 

выходе;
• Невозможность использования активно-

го корректора коэффициента мощности;
• Использование пассивного корректора 

коэффициента мощности приводит к зна-
чительному увеличению массо-габарит-
ных характеристик и цены станции.

2. Инверторные станции. Постепенно 
вытесняют тиристорные СКЗ.

Достоинства:
• Небольшие габаритные размеры;
• Небольшой вес;
• Существенно более высокий КПД 

(до 92–93%);
• Широкий диапазон питающих напряже-

ний (160…260 В);
• Способность работы на низкоомные на-

грузки вплоть до короткого замыкания;
• Небольшие пульсации выходного напря-

жения.
Возможность использования активного 

корректора коэффициента мощности.
Недостатки:
Более сложны схемотехнически, что за-

трудняет ремонт силами эксплуатирующей 
организации;

Меньшая надежность, определяемая 
жестким режимом переключения ключевых 
транзисторов;

Наличие неустранимых для данного 
типа СКЗ механизма потерь энергии —ди-
намических потерь при переключении 
транзисторов.

3. Резонансные станции. Практически 
неизвестные на рынке. Автору известны 
только две станции данного типа — Элкон, 
разработанная в Молдавской академии 
наук и Тверца-3000, разработанная в НПП 
«Электронные технологии».

Достоинства: 
Те же, что и у инверторных станций с по-

правкой на более высокий КПД и более высо-
кую надежность. У резонансных стаций прак-
тически отсутствуют динамические потери на 
переключение ключевых транзисторов.

Недостатки:
Сложность схемотехники. Ремонт воз-

можен только в специализированной орга-
низации или изготовителем.

На рисунке представлены зависимости 
КПД ряда широко распространенных стан-
ций катодной защиты от загрузки станций. 
Очевидно, что для достижения наибольшей 
энергоэффективности станций, режим экс-
плуатации тиристорных станций должен 
приближаться 100% по нагрузке. По ре-
зультатам обследования аудиторско-кон-
салтинговой компании «ЭКФИ» выявлено, 
что фактически установленная мощность 
обследованных станций в 8–10 раз пре-
вышает нормативную, необходимую для 
поддержания заданного режима защиты га-
зопроводов. Фактическая загрузка обору-
дования не превышает 10–20%, а значение 
КПД станций соответственно 30%.

Выявленное несоответствие установлен-
ной мощности нормативной величине яви-
лось следствием как неправильного подбора 
оборудования, так и выполнением требова-
ний действующей нормативно технической 
документации, которая обязывает пред-
усматривать при проектировании систем 
электрохимической защиты запас мощности 
для обеспечения возможности поддержания 
заданного потенциала на протяжении всего 
срока службы газопровода. Еще более эта 
проблема усугубляется с применением изо-
ляции из экструдированного полиэтилена. В 
этом случае коэффициент загрузки станций 
снижается до 0.1…0.3%.

Применение инверторных станций позво-
ляет существенно повысить КПД при загрузке 
оборудования в 10–20%. Еще одним рацио-
нальным решением повышения КПД является 
модульность станций катодной защиты с воз-
можностью подключения силовых модулей по 
мере возникновения необходимости.

Основные источники потерь в СКЗ и спосо-
бы повышения КПД.

1. Потери на активном сопротивлении об-
моток трансформаторов (омические потери). 
Свойственны всем станциям, однако для ин-
верторных и резонансных имеют существенно 

Рис. 1 — КПД станций катодной защиты
и выбор рационального режима эксплуатации

Рис. 2 — СКЗ «Тверца-900»

Рис. 3 — СКЗ «Тверца-СМ»
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меньшее значение из за высокой частоты пре-
образования и, как следствие, малого числа 
витков обмоток. Уменьшение омических по-
терь в небольших пределах возможно за счет 
увеличения сечения проводов.

2. Потери на P-N переходах полупрово-
дниковых элементов. Рассеиваемая мощ-
ность P=∆V*I, где ∆V — падение напряже-
ния на переходе а I — сила тока. Возможный 
способ уменьшения потерь — применение 
диодов Шотки с малым падением напряже-
ния и прменение синхронного выпрямле-
ния с использованием MOSFET транзисто-
ров. Применимо ко всем типам станций.

3. Динамические потери. В наиболь-
шей степени характерны для инверторных 

станций. Некоторое уменьшение возмож-
но при применении высокоскоростных 
драйверов транзисторов и использовании 
транзисторов с минимальным временем 
переключения. Практически отсутствуют у 
резонансных станций.

4. Потери в сердечниках трансформато-
ров. Определяются правильностью выбора 
материала сердечника и габаритной мощ-
ности на этапе проектирования станции.

Итоги
Применение данного комплекса мер по 
снижению потерь в преобразователе по-
зволило получить для разрабатываемой 
ООО «Электронные технологии» резонанс-

ной станции катодной защиты модульного 
типа «Тверца-СМ» значение КПД в 98% и 
отказаться от использования радиаторов 
для охлаждения ключевых транзисторов.

Выводы
Наилучшие результаты по снижению энер-
гопотерь при эксплуатации СКЗ могут быть 
достигнуты при применении инверторных 
станций, которые позволяют существенно 
повысить КПД во всем диапазоне потребля-
емой мощности. Еще одним рациональным 
решением повышения КПД является мо-
дульность станций катодной защиты с воз-
можностью подключения силовых модулей 
по мере возникновения необходимости.

Abstract
The article deals with methods to improve 
the efficiency and reliability of cathodic 
protection stations in comparison with 
different types of plants used.

Results
The use of this set of measures to 
snizheniThe use of this set of measures 
to reduce losses in the inverter allowed to 

get developed Ltd. "Digital Technologies" 
resonance cathodic protection station 
modular "Tvertsa-CM" efficiency value of 
98% and eliminate the use of radiators for 
cooling the switching transistors.

Conclusions
The best results for reducing energy losses in 
CPS operation can be achieved when using 
inverter stations, which can significantly 

increase the efficiency of the entire range 
of power consumption. Another rational 
solution is to increase the efficiency of the 
modularity of cathodic protection stations 
with the ability to connect the power 
modules as the need arises.
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