
阴极保护检测规范与实际操作注意事项

阴极保护检测我们认为只是用几种检测仪表和辅助设备工具检测出来数据，记录后就算完成工作。根据数据对

管道或阴极保护结构进行评价就可以了。但是你检测出来的数据准确吗？你对现场情况了解吗？你检测时操作规范

吗？实际操作中有哪些注意事项?

一、长输管线管地电位检测：便携饱和硫酸铜参比电极（以下简称参比电极）、数字万用表、20m测试导线；

1、万用表功能旋钮调节到交流
V

~/直流
V

-功能档；

2、在原土层放置参比电极（土壤干燥可加水湿润）；

3、黑色表笔接参比电极（先）、红色表笔连接管道（后）；单手操作先测交流再测直流；

（以下检测均按此安全步骤操作）；

注意事项：

1、长输管线电位检测根据现场情况选择放置参比电极，一般情况放置在管道上方或离管道较近处，碎石区段要

垂直距离管道 1.5m处（防止碎石空隙产生电阻过大造成数据失真）。

2、外界干扰区段（高压电路、变压电站、大型厂矿、地铁高铁）要进行 10m、20m远参比周向检测，取平均值；

3、检测管道保护电位时发现直流电位异常，浮动大于 200mV以上或交流电压浮动 2V时，应该调查所测管线

是否有外加电流干扰（LD/PCM等）；

4、只有直流电位浮动或超限，判断可能上下游阴保站恒电位仪转恒流模式运行；电话确认后解决；

※ 检测管地电位时要注意表笔与被测金属的电性接触良好，防止虚接导致数据失真；
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二、场站区域管地电位检测：便携饱和硫酸铜参比电极（以下简称参比电极）、数字万用表、50m测试导线；

1、万用表功能旋钮调节到交流
V

~/直流
V

-功能档；

2、在原土层放置参比电极（土壤干燥可加水湿润）；

3、黑色表笔接参比电极（先）、红色表笔连接管道（后）；单手操作先测交流再测直流；

注意事项：

1、场站建设回填时回填平整场站所用物料不详，其中包括土、石料及建筑垃圾。每个区域的土壤电阻率不同，

检测出的数据也不同。操作区域检测时有阴保站的采用长效参比电极作为检测基准电极连接＞50m测试导线

测试区内管地电位。没有阴保站或长效参比电极的场站区域检测采用参比电极定位法检测，选择原土层放置

（土壤干燥可加水湿润）参比电极，连接＞50m测试导线测试区内管地电位；

2、长效参比电极的检测，通电点接线箱一般安装在阴极汇流点处附近，如果阴极汇流点处防腐效果不好或者锌

接地电池流失阴极电流较大，其范围内土壤电流电势较强，给长效参比电极和参比电极造成 IR降过大，参

比电位差增大；可采用连接加长测试导线远参比测试，选择原土层放置（土壤干燥可加水湿润）参比电极检

测；（远离辅助阳极地床区域）；

三、绝缘接头性能检测：电位法；便携饱和硫酸铜参比电极（以下简称参比电极）、数字万用表；

1、万用表功能旋钮调节到交流
V

~/直流
V

-功能档；

2、在原土层放置参比电极（土壤干燥可加水湿润）；

3、黑色表笔接参比电极（先）、红色表笔连接管道（后）；单手操作先测交流再测直流；

4、对于阴极保护未投用的绝缘接头线性判断方法，检测绝缘接头两侧引出的测试线交流电压，交流电压值大的
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是长输管线管道，交流电压值小的是场站、放空区管道；如果有锌接地电池测试线，检测直流电位，直流电

位偏负的是锌接地电池测试线；偏正于－0.20v电位的并且交流电压相对小的可以判断为测试线断开；

（碳钢管道腐蚀电位新－0.20v～－0.40v；旧－0.40v～－0.80v）（锌合金电位－1.04v～－1.14v）；

强制电流保护的长输管线与牺牲阳极保护的场站、放空区的绝缘接头线性判断方法，检测绝缘接头两侧引出

的测试线交流电压，交流电压值大的是长输管线管道，交流电压值小的是场站、放空区管道；或者检测绝缘

接头两侧引出的测试线直流电位，直流电位偏负的是长输管线管道，直流电位偏正的是场站、放空区管道；

绝缘接头性能检测：电流法；音频检测设备（LD/PCM等）

1、音频检测设备发射机电流输出红线接绝缘接头任意一侧测试线；黑色接接地极；调节单频、双频或者三频

的相应频率，输出电流根据输出状态调谐，尽可能加大输出电流；

2、接收机调节到发射机锁定的发射频率，波峰模式，在绝缘接头连接发射机的管道侧进行音频检测，接收到

音频信号证明音频设备良好；

3、接收机换到绝缘接头另一侧管道检测音频信号，检测不到发射机的发射信号证明绝缘接头良好；检测到发

射机发射信号证明绝缘接头失效；

4、什么环境下使用音频设备检测？场站与场站、场站与放空区的绝缘接头检测，因为场站、放空区没有强制

电流保护，牺牲阳极保护电流也被场站、放空区接地网消耗，所以绝缘接头两侧电位差接近，交流电压也

比较接近，这时电位法无法判断绝缘接头性能的情况下只能使用电流法判断；

注意事项：

1、电位法检测时发现绝缘接头两侧直流电位一样时，可断开两侧锌接地电池再检测直流电位，这时绝缘接头

两侧有电位差说明锌接地电池短路，再安装锌接地电池只能安装一侧；如果两侧直流电位还是一样时只能
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用电流法检测；（绝缘接头两侧电位差大于 100mV即可确定绝缘接头良好）；

2、电流法检测时管道引出的每根测试线都要连接发射机进行接收音频检测，防止施工时一侧管道焊接测试线

电缆分线造成错误判断；如果另一侧管道还能接收到音频信号，断开发射机测锌接地电池电缆检测。另一

侧管道接收不到音频信号说明绝缘接头良好且锌接地电池短路；如果另一侧管道还能接收到音频信号说明

绝缘接头失效；对于异常测试线也可用音频设备检测测试线是否与管道断路；

（氧化锌避雷器也可以用此方法检测）；

四、牺牲阳极性能检测：场站、放空区或者长输管线安装牺牲阳极保护管道，此方法既能给管道施加阴极电流保护

也能起到交、直流排流效果；

1、万用表功能旋钮调节到交流
V

~/直流
V

-功能档；

2、在原土层放置参比电极（土壤干燥可加水湿润），参比电极定位法检测区域内牺牲阳极直流电位；

3、断开牺牲阳极与管道连接测试线，黑色表笔接参比电极、红色表笔连接牺牲阳极测试线；检测直流电位；

4、断开牺牲阳极与管道连接测试线;万用表功能旋钮调节到安培 A/mA 功能档；红表笔插入万用表 A/mA 插孔；

换量程时红表笔插入相应量程插孔；黑色表笔接管道测试线、红色表笔连接牺牲阳极测试线；检测输出电

流，以安培至毫安量程顺序检测，每次检测不超过 10秒。测试完成红表笔恢复到（V/Ω）插孔，防止测量

电压时烧坏万用表；

5、电阻测试仪电流接线柱（1#）40m导线连接接地极；电压接线柱（1#）20m导线连接接地极；电压接线柱

（2#）跨接电流接线柱（2#）与牺牲阳极测试线连接；以大至小量程测量牺牲阳极接地电阻；

6、根据金属化学性能采用直流电位检测可判断测试线连接的金属，直流电位偏负的就是牺牲阳极测试线，偏
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正的就是管道测试线。偏正于－0.20v电位的并且交流电压相对小的可以判断为测试线断开；

注意事项：

1、此方法检测适用于不同金属材料的阴极保护检测，通过检测判断测试线是否断路、牺牲阳极性能。

2、如果检测场站区域管道开路电位时，必须把所有牺牲阳极与管道断开 30分钟后检测。

牺牲阳极电位标准：

（锌合金、纯锌电位－1.04v～－1.14v、镁合金、纯镁电位－1.46v～－1.75v、铝合金电位－1.60v）
接地电阻性能级别：

（＜20Ω电流导通强； 21~40Ω电流导通中； 41~60欧姆电流导通性能差； ＞60Ω电流导通极差）

3、电阻测试仪检测接地电阻可采用一字型检测法 20m、40m测试导线和 60°夹角三角型检测法 20m测试导线；

五、强制电流阴极保护系统检测：强制电流阴极保护系统是由：恒电位仪、通电点、辅助阳极、长效参比电极、阴

保电缆、阳极电缆跨接线桩（箱）组成；

1、恒电位仪检查、记录：工作中的恒电位仪主要就是查看工作机运行模式，当月工作运行机号。记录预置电

位、参比电位、输出电压、输出电流数据。有无（电位 R、电流 C、电压 V、温度 T/R）超限报警。

（恒电位仪调谐、开关机及报警处理参考阴极保护培训）

2、通电点检测相对比较简单，测量阴极电缆、零位接阴电缆、长效参比电极电缆直流电位数据。长效参比电

极电位差检测时应该关停恒电位仪（开、关机检测数据对比无明显误差；以后可以开机检测）；

（长效参比电极电位差检测方法同上：二、场站区域管地电位检测之注意事项）；

3、辅助阳极检测主要是测量阳极接地电阻（测试方法同上：四、牺牲阳极性能检测之 5）
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（必须断开阳极与恒电位仪连接）

也可以通过公式计算阳极电阻。万用表黑表笔连接长效参比电极电缆，红表笔连接阳极电缆检测阳极闭路

直流电位；恒电位仪工作机按停止键检测阳极开路直流电位；工作机运行时查看输出电流；

（阳极闭路电位—阳极开路电位÷输出电流﹦接地电阻）

4、阴保电缆是指（恒电位仪阴极输出与管道、恒电位仪零位接阴输入与管道、恒电位仪参比输入与长效参比

电极、恒电位仪阳极输出与辅助阳极、牺牲阳极输出与管道）的电性连接线缆。恒电位仪正常工作时无需

检测阴保电缆。恒电位仪故障时首先排除阴保电缆是否断路，恒电位仪母排处检查阴极、零位接阴、参比

电极、阳极直流电位，判断各线是否正常。

断开通电点的阴极、零位接阴、参比电极连接，检测管道阴极测试线、管道零位接阴测试线、长效参比电

极测试线是否正常？断开恒电位仪的阴极电缆、零位接阴电缆、参比电缆。把阴极电缆连接零位接阴电缆，

到通电点处（万用表调节Ω功能档）测试阴极电缆与零位接阴电缆电阻/通断；把通电点零位接阴电缆连接

参比电缆，到恒电位仪处（万用表调节Ω功能档）测试零位接阴电缆连接参比电缆电阻/通断；

阳极电缆可用音频设备检测电缆是否正常或者用测试导线（万用表调节Ω功能档）测试电缆电阻、通断；

注意事项：

1、恒电位仪自动状态运行时，如遇外界干扰超限、市电停电，再来电时恒电位仪默认 1#机运行，当本月 2#机
工作时记录人员要记住本月工作机号，遇到此类情况切换到 2#机运行就可以了；

※ 1#机工作时遇到自动切换到 2#机运行时，及时通知阴保人员前去检查原因，不要擅自切换到 1#机；

2、恒电位仪预置电位设置：方法 1、可根据管道保护电位值设置预置电位的大小；

方法 2、恒电位仪工作机运行时按停止键参考参比电位数值设置预置电位大小；
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3、检测辅助阳极接地电阻，断开辅助阳极与恒电位仪连接线前必须关停恒电位仪；

（阳极接线箱内不确定辅助阳极测试线时，断开恒电位仪母排的阳极与端子连接，万用表检测阳极测试线）

4、长效参比电极电位差检测时参比电极作为基准电极接黑表笔，长效参比电极接红表笔，检测出的数值有正

有负，记录时一定要看好；

六、交流排流检测：长输管线受地理环境和周边环境因素干扰造成管道交流电压增高，不断的或间断的交流干扰会

导致管道保护电位浮动，严重的可以使阴极保护系统恒电位仪恒位转恒流再报警关机。交流干扰分为动态干扰

和静态干扰两种，相对静态干扰排流效果明显，动态干扰较复杂；为了减小交流干扰对管道的威胁，长输管线

在有交流干扰管段安装了排流设施；

1、直接接地排流（排流同时阴极保护电流同样消耗较大，现在已经不使用）

2、嵌位排流，排流节的分支电路中，其中一分路串入一只硅二极管，另一分路中反向串入两只硅二极管。一

般硅二极管的正流结压降为 0.7V，当交流电压为上正下负时，整流模块 ZLl 导通，管道对地电压为正 0.7V。

当交流电压为上负下正时，整流模块 ZL2 导通，管道对地电压稳定在负 1.4V 左右，此值与阴极保护电位要

求相符合；检查方法比较简单，嵌位排流器正端连接管道，负端连接接地极，封闭式，只有正端可以检测，

万用表检测管道与嵌位排流器的闭路交、直流电位，再检测管道与嵌位排流器的开路交、直流电位。闭路

交、直流电位与开路交、直流电位比较判断嵌位排流器的工作是否正常；

3、去耦合器排流，去耦合器的原理是一只电容加一只硅二极管串联，二极管的特性只允许电流单一方向通过，

电容的特性通交隔直，管道安装去耦合器就是把管道上的交流通过电容再通过二极管释放到接地极，而且

管道直流被电容隔断。因为二极管是单一方向通过电流，所以接地极上如果有高压交流也无法通过二极管
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到管道。起到了把管道交流排出的效果；去耦合器正端连接管道，负端连接接地极。检查方法：万用表功

能旋钮调节到交流
V

~/直流
V

-功能档；万用表黑表笔连接参比电极，红表笔连接去耦合器正端，检测管道与

去耦合器闭路交、直流电位，去耦合器负端检测接地极与去耦合器闭路交、直流电位，检测数据直流电位

差较大，交流电压差较小，说明去耦合器电容是好的，断开管道与去耦合器连接，检测管道与去耦合器开

路交流电压，对比管道闭路交流电压数值，电压差较大证明去耦合器排流效果良好；（万用表调节Ω功能

档）

断开管道与去耦合器、断开接地极与去耦合器，万用表红表笔接去耦合器正极、黑表笔接去耦合器负极检

测电阻/通断，万用表读数或蜂鸣，反向检测万用表不读数，证明二极管起到单一方向导通作用；反向检测

万用表读数或蜂鸣，证明二极管双向导通已损坏；

注意事项：

1、检测去耦合器电位时一定要看好正负极，正极接管道、负极接接地极，两侧直流电位不一样，记录读取管

道电位测正极，后安装的去耦合器没有标注正负极，所以检测时一定注意；

（交流+-2v 以内时去耦合器交流电压差较小）

七、去 IR降电位检测：长输管线因介质环境不同，管道保护电位也不一样，数据显示有超保护的，有欠保护的，

想要知道管道极化电位是否达到了保护，只有做去 IR降电位检测，长输管线安装了极化探头，有效的极化探

头连接管道极化后就可以做去 IR降电位检测；（江西天然气管道极化探头失效较多）

1、数字万用表（数据记录仪）、参比电极、管道相同材质试片；

2、管道上方挖坑埋设试片和参比电极（土壤干燥可加水湿润），试片连接管道测试线进行 24小时极化；
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3、万用表功能旋钮调节到交流
V

~/直流
V

-功能档；万用表黑表笔连接参比电极，红表笔连接试片导线与管道测

试线断开，读取断开瞬间电位，极化 20秒断 1 秒，多次记录取平均电位值；

4、欠保护段要埋设腐蚀试片作为自然电位，参照负 100mv 标准，判断管道是否受到保护；

注意事项：

1、试片在埋设前要清洁，加水保证试片与介质的接触。参比电极尽量离试片不大于 5 厘米。读取数据要准确。

2、试片的大小可根据管道发现的缺陷点大小而定，一般试片采用 60mmX100mm；按照机械伤标准；试片极化后

测得的断电（去 IR降）电位也是管道有缺陷点处的断电（去 IR降）电位；

八、土壤电位梯度检测：处于直流电气化铁路、阴极保护系统及其它直流干扰源附近的管道应进行干扰源侧和管道

侧两方面的调查测试，党的任意点上的管地电位较自然电位偏移 20mv 或管道附近土壤电位梯度大于 0.5mv/m

时，确认为直流干扰；

1、数字万用表、参比电极 2 只（电位差小于 5mv）、20m 或 50m 测试导线（测试导线越长数据越精确）；

2、参比电极记号为 A、B；参比电极 A放于管道上方参比电极 B 在管道前、后、左、右用万用表检测两只参比

电极电位差除以测试导线米数得到的就是土壤电位梯度（mV/m）；

3、判断标准：

4、

直流干扰程度的判断指标

直流干扰程度 弱 中 强

管地电位正向偏移值（mV） ＜20 20～200 ＞200
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杂散电流强弱程度的判断指标

杂散电流强弱程度 弱 中 强

土壤电位梯度（mV/m） ＜0.5 0.5～5 ＞5

注意事项：

1、参比电极电位差不能＞±5mV，测试导线选择无氧铜，作为参比电极 A 定位在管道上方，检测方位土壤电位

梯度大的一侧就是干扰源方向；电位数据有正有负，记录时看好；

平时注意事项
一、每月检查参比电极溶液和铜棒附着物，发现溶液浑浊、铜棒有附着物及时清除铜棒附着物和更换参比电极溶液；

二、每月检查万用表电池电量，发现万用表有电池符号出现及时更换电池；

三、检查测试导线有无断路，测试笔（夹）有无锈蚀，保证测试时接触良好，细心测量，认真记录；

四、检查测试桩（箱）内端子连接片有无锈蚀（铜绿）保证连接正常；

五、检测出发前检查使用的检测工具是否带齐全？避免车辆往返浪费时间；

六、本队管辖内的测试桩（箱）所在位置、类型、构造要铭记于心；每周检查管辖段恒电位仪运行情况，与阴保站

保持联系；

七、安全出行、杜绝酒后、疲劳驾驶和一切带有危险性的检测操作；
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八、进入场站、阀室根据江西天然气安全规范规定执行；

去耦合器排流测试桩接线图 万用表欠电所造成的数据误差
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