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Streszczenie

Stosowanie zintegrowanego systemu ochrony antykorozyjnej pozwala na zmniejszenie
czestotliwosci wykonywania czynnosci pomiarowych i kontrolnych w terenie. Pozwala takze
na zmniejszenie kosztéw uzytkowania ochrony katodowej oraz umozliwia zwiekszenie jej
skutecznosci i niezawodnosci. W pracy oméwiono rozwiazania funkcjonalne zdalnego stero-
wania urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi ochrony przeciwkorozyjnej. Przedsta-
wiono takze mozliwosci zdalnego monitorowania stanu ochrony katodowej podziemnych
konstrukcji stalowych w oparciu o produkty firmy Atrem S.A.

Summary

Using of the integrated anti-corrosion protection system allows to reduced frequency of
measurement and control activities in the area. It allows also to cut the cost of using of the
cathodic protection, increase the effectiveness and reliability. This paper discusses
functional solutions for remote control of the measuring and implementing anti-corrosion
protection devices. Paper discusses also the abilities to remote monitoring of the
underground steel structures’s cathodic protection status based on the Atrem S.A. products.
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1. Wstep

Zgodnie z norma PN-EN 12954 stuzby eksploatacyjne konstrukcji metalowych w grun-
tach i wodach zobowiazane sa do przeprowadzania inspekcji skutecznosci ochrony katodowej
obejmujacej kontrole wyposazenia oraz pomiary na konstrukcji. Skutecznos¢ ochrony kato-
dowej oceniana przez personel ochrony katodowej polega na poréwnywaniu wynikow pomia-
row biezacych z wartosciami odniesienia lub kryteriami ochrony. Jako wartosci odniesienia
stuza wartosci zmierzone w stacjach ochrony katodowej i w stacjach pomiarowych podczas
uruchomienia lub w nastepnych latach za pomoca odpowiednich metod pomiarowych. Jezeli
w trakcie eksploatacji konstrukcji nastapia zmiany, ktére spowoduja, ze ochrona katodowa
nie jest w petni skuteczna w stosunku do catej konstrukcji, to nalezy wykona¢ badania funk-
cjonalne i wprowadzi¢ odpowiednie zmiany celem przywrocenia efektywnej ochrony kato-
dowej.

Inspekcja systemu ochrony katodowej, o ile nie sa stosowane i regularnie weryfikowane
metody kontroli zdalnej, to badania funkcjonalne nalezy wykonywac¢ w typowych odstepach
czasu:

Badanie Czestosé
Uktady anod galwanicznych Co rok lub czesciej, o ile wymagaja tego warunki pracy
Urzadzenia z zewngtrznym zrodtem pradu Co 3 miesiace lub czesciej, o ile wymagaja tego warunki
pracy
Urzadzenia drenazowe Co miesiac lub czesciej o ile prady btadzace sa duze
Potaczenia z obcymi konstrukcjami Co rok lub czgsciej o ile wymagaja tego warunki pracy

Odgraniczniki pradu statego i uktady uziemiajace Co rok lub czgsciej o ile wymagaja tego warunki pracy

Uktady bezpieczenstwa i urzadzenia Co rok lub czgsciej o ile wymagaja tego warunki pracy
zabezpieczajace

Stacje pomiarowe Co rok wybrane i co 3 lata wszystkie

Zgodnie ze standardem ST-1GG-0602, jesli stosowany jest zdalny nadzor ochrony kato-
dowej i/lub ochrony przed oddziatywaniem pradu przemiennego (zdalny monitoring), to
woéwczas mozna odpowiednio zmniejszy¢ czestotliwosé przeprowadzania kontroli dziatania
urzadzen ochrony katodowej i/lub urzadzen zabezpieczajacych przed oddziatywaniem pradu
przemiennego oraz wykonywania pomiarow okresowych w terenie. Rodzaje okresowych
czynnosci eksploatacyjnych ochrony przeciwkorozyjnej gazociagu wykonywanych w terenie
(kontroli, pomiardw, przegladdw i konserwacji) i ich czestotliwosci powinny by¢ okreslone
przez specjalist¢/operatora w zaleznosci od rodzaju zastosowanego monitoringu, informacji
uzyskiwanych ta droga i zakresu stosowania.

Firma Atrem, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom i potrzebom personelu ochrony prze-
ciwkorozyjnej oraz majac na wzgledzie czynniki ekonomiczne, udostepnia specjalistyczne
narzedzie diagnostyczne do oceny stanu technicznego konstrukcji metalowych przez wdraza-
nie zintegrowanego systemu ochrony antykorozyjnej.
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2. Zintegrowany system ochrony antykor ozyjnej

Zintegrowany system ochrony antykorozyjnej, o ktorym mowa w referacie, zaktada do-
starczenie maksymalnej ilosci informacji potrzebnych do oceny przez personel ochrony kato-
dowej stanu technicznego konstrukcji metalowych.

Zintegrowany system ochrony antykorozyjnej wyroznia;

zdalny monitoring urzadzen ochrony katodowej,

zdalne zarzadzanie urzadzeniami ochrony katodoweyj,
wizualizacja i analiza otrzymanych danych,

ewidencja, paszportyzacja stanu technicznego konstrukcji.

Stacje ochrony
katodowe] MSOK-02

Urzadzenia
telemetryczne Telcorr \
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Rys. 1. Schemat zintegrowanego systemu ochrony katodowej

3. Zdalny monitoring urzadzen ochrony katodowej

Elementy instalacji ochrony katodowej, podlegajace zdalnemu monitoringowi, stanowia:

— stacje ochrony katodowej,

— stacje anod galwanicznych,

— stacje pomiarowe,

— stacje drenazy elektrycznych.

Ponizej przedstawiono rozwiazania zdalnego monitoringu urzadzen ochrony katodowej
podzielonego na monitoring:

— urzadzen wykonawczych np. MSOK-02,

— urzadzen pomiarowych np. TelCorr,
z wykorzystaniem systemu Telexsus oraz EwistaGis.

Rodzaj zdalnie wykonywanych pomiar6éw i ich czestotliwo$¢ zaleza od poziomu izolacji
gazociagu, powierzchni chronionej, trybu pracy zrddet polaryzacji, wystegpowania pradow
btadzacych oraz pradéw przemiennych.
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Taki monitoring moze by¢ realizowany przez zdalne wykonywanie kombinacji nw. po-

miaréw:

natezenia pradéw i napie¢ wyjsciowych zrddet polaryzacji za pomoca MSOK-02
i TelCorr,

potencjatow wytaczeniowych w punktach pomiarowych za pomoca TelCaorr,
natezenia pradow przemiennych za pomoca MSOK-02 i TelCorr,

natezenia pradéw ptynacych w przewodach mostkujacych liniowe ztacza izolujace
za pomoca TelCorr,

rejestracji oddziatywania przeminnopradowego za pomoca TelCorr,

rezystancji przejscia poszczegolnych odcinkéw gazociagu za pomoca TelCorr,
potencjatu zataczeniowego w punkcie pomiarowym za pomoca TelCorr,

Zdalne wykonywanie pomiarow uzaleznione jest od wiasciwie skonfigurowanych i syn-
chronizowanych urzadzen wykonawczych (MSOK-02) i pomiarowych (Telcorr).

Urzadzenie wykonawcze MSOK-02 (Mikroprocesorowa Stacja Ochrony Katodowej
MSOK-02) jest podstawowym elementem strony sprzetowej zintegrowanego systemu nadzo-
ru i kontroli ochrony katodowej. Konstrukcja umozliwia catkowicie zdalng kontrolg i stero-
wanie, zapewniajac jednoczesnie petna automatyzacje lokalnych proceséw regulacji i kontroli

pracy.

Urzadzenie poprzez dopracowane ukiady regulacji i po-

miaréw zapewnia wykonywanie wielu pomiaréw w tym sa-
mym, bardzo krétkim czasie.

Sterowanie i monitorowanie pracy stacji MSOK-02 umoz-
liwia system Telexsus.

Wykorzystujac system Telexsus, personel ochrony kato-

dowej poprzez tacznos¢ GPRS moze wykonywa¢ zdalna kon-
trole parametrow pracy, sterowanie oraz okreslanie parame-
tréw stacji MSOK-02, ktére pozwalaja na utrzymanie skutecz-

nej ochrony katodowej konstrukcji.

W oknie systemu personel otrzymuje wszystkie informa-
cje dotyczace:
a) trybu pracy:

stacja moze dziata¢ w trybie ciagtym, przerywanym,
stacja moze dziata¢ w trybie statego pradu, statego potencjatu oraz statego napiecia;

b) pomiaréw:

pomiary chwilowe i okresowe on i off,
przedstawione w postaci raportéw tabelarycznych, wykresow;

€) nastaw taktowania:

nastawy czasOw zataczania i roztaczania pracy,
nastawy czasu trwania taktowania oraz opdznien zataczania;

d) ograniczenia:
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e) ogolne;
— namiary GPS,
— czas odczytu
—  status pracy
— temperatura

— sygnalizacja taktowania zewngtrznego (moze by¢ wykorzystywana jako sygnaliza-

cja otwarcia drzwi szafki ochrony katodowej)

Stacja MSOK-02 dzigki wbudowanemu modutowi GPS i mozliwosci synchronizacji za-

pewnia petna funkcjonalnos¢ w trakcie wykonywania pomiardw izolacji metoda DCVG.
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Rys. 2. Przyktadowy widok ekranu stacji ochrony katodowej MSOK-02

Urzadzenie pomiarowe — urzadzenie telemetryczne TelCorr. Gldwnym zadaniem
urzadzenia jest wykonywanie pomiaréw w punkcie, w ktérym jest na state zamontowane oraz

przesytanie wynikéw poprzez sie¢ GSM do serwera gromadzacego dane.

Za pomoca urzadzenia personel ochrony katodowej moze wykonywac¢ pomiary zatacza-
nia/roztaczania obwodu ptytki symulujacej defekt, co umozliwia pomiar potencjatu konstruk-

cji poddanych oddziatywaniom pradéw btadzacych oraz oddziatywaniom
pradow ogniw galwanicznych z bliskich zrédet. Dodatkowo wykorzystujac
obwody pomiarowe potencjatu, personel moze wykonywa¢ pomiary potencja-
tu zataczeniowego oraz wytaczeniowego konstrukcji chronionej oraz kon-
strukcji obcej, co pozwoli na okreslenie wzajemnych oddziatywan miedzy
konstrukcjami oraz pozwoli zlokalizowa¢ potaczenia galwaniczne z rura osto-
nowa, oraz bada¢ dziatanie ztacza izolujacego.

Urzadzenie umozliwia réwniez pomiar napiecia (DC,AC) miedzy kon-
strukcja ochroniona i uziomem anodowym oraz pomiar pradu ochrony kato-
dowej za pomoca bocznika. Za pomoca TelCorra personel ochrony katodowej
moze wykonywaé zdalne kontrole izolacji konstrukcji na wyskalowanych
punktach pomiarowych poprzez modut pomiaru mikrowoltomierza.

Sterowanie stykami moze by¢ wykonywane zdalnie przez modem GSM.

141



TelCorr moze zosta¢ z powodzeniem wykorzystany do monitorowania parametréw pracy
stacji ochrony katodowej oraz stacji drenazu nieposiadajacych wiasnych uktadéw zdalnego
pomiaru.

Urzadzenie wyposazone jest w baterie, dlatego moze by¢ wykorzystywane przy pomia-
rach w stupkach pomiarowych, w poblizu rur ostonowych lub ztaczy izolujacych oraz pomiar
pradu i potencjatu podtaczeniowego phytki symulujacej defekt. Urzadzenie posiada odbiornik
GPS zapewniajacy synchronizacje aktualnego czasu. Synchronizacja czasu jest zgodna ze
stacjami MSOK-02.

Zasilanie bateryjne zapewnia dodatkowe zabezpieczenie w przypadku braku zasilania
zewnetrznego.
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Rys. 3. Przyktadowy widok ekranu urzadzenia telemetrycznego Telcorr

Wykorzystujac urzadzenie TelCorr, personel ochrony katodowej w systemie Telexsus
otrzymuje nastepujace informacje:

a) trybu pracy:

— stacja moze dziata¢ w trybie ciagtym, przerywanym;
b) pomiaréw:

— pomiary potencjatu, pradu, napiecia,

— rejestracja DC i 50Hz,

— pomiar korelacyjny,

— pomiar mikrowoltomierza,

— przedstawione w postaci raportow tabelarycznych, wykreséw;
€) nastaw taktowania:

— nastawy czasow zataczania i roztaczania pracy,

— nastawy czasu trwania taktowania oraz op6dznien zataczania;
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d) ogolne:
— namiary GPS,
— czas odczytu,
—  status pracy,
— temperatura,

— sygnalizacja taktowania zewngtrznego (moze by¢ wykorzystywana jako sygnaliza-
cja otwarcia drzwi szafki ochrony katodowej).

4. Zdalne zar zadzanie ur zadzeniami ochrony katodowej

Obecnie rozwoj technik pomiarowych pozwala na wykonywanie wielu pomiaréw eks-
ploatacyjnych w tym samym czasie na wielu obiektach réwnoczesnie, poprzez synchronizacje
czasu dziatania wzgledem wspoélnej podstawy czasu.

Systemem zdalnie zarzadzajacym elementami wykonawczymi oraz pomiarowymi insta-
lacji ochrony katodowej jest system Telexus.
Mozliwosci systemu Telexsus obejmuja:
— zaawansowany system akwizycji danych zapewniajacy prace w trybie catkowicie
automatycznym mechanizmy manualnego wprowadzania i korekty danych;
— mechanizmy rozpraszania i klastrowania pozwalajace na zwigkszenie niezawodno-
$ci systemu;
— roznorodnos¢ narzedzi przeznaczonych do prezentowania danych (ekrany teleme-
tryczne, wydruki, wykresy, raporty, serwis WWW);

— zaawansowane mechanizmy kalkulacji i analizy danych z wykorzystaniem dedy-
kowanych algorytméw;

— mechanizmy automatycznej weryfikacji pobieranych danych;

— rozbudowany zakres konfiguracji w odniesieniu do raportéw i mozliwosci prezen-
tacji zebranych danych;

— mozliwos¢ wykorzystywania danych opisowych z systemu paszportyzacji Ewista-
GIS w celach raportowych;
— mechanizmy przekazywania nastaw do urzadzen sterujacych;

— monitorowanie przez system wiasnych parametréw pracy oraz informowanie ope-
ratora o sytuacjach potencjalnie niebezpiecznych i awariach;

— mozliwos¢ ustawiania progéw alarmowych/ostrzegawczych przez uzytkownika.

5. R6znor odne mechanizmy prezentowania alar méw

Wyzej wymienione mozliwosci zapewnia petna kontrole skutecznosci ochrony katodo-
wej na duzych konstrukcjach oraz badanie oddziatywania na siebie wielu systeméw ochrony
katodowe;j.

Przyktadem wykorzystywania systemu zarzadzania poza ekranami zarzadczymi MSOK-02
oraz Telcorr jest mozliwos¢ zobrazowania pracy urzadzen za pomoca raportdw zbiorczych
(zob. rys. 4i5).
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Rys. 4. Przyktadowy raport przekroczen zadanych progéw
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Rys. 5. Przyktadowy raport z dostepnosci danych stacji antykorozyjnych

Dodatkowym systemem wspomagajacym prace specjalistom personelu ochrony katodo-
wej jest EwistaGis — nowoczesny system paszportyzacji wspierajacy dziatania zwiazane
z eksploracja i zarzadzaniem infrastruktura, dlatego wykorzystywany jest w przemysle,
w ktérym wazny jest nie tylko statystyczny opis wizualizacji, ale réwniez dokumentacja
i planowanie procesdw eksploatacyjnych.

Do najwazniejszych cech systemu EwistaGIS nalezy:
— elastyczny model danych (zaréwno graficznych, jak i atrybutowych);
— modut GIS pozwalajacy na prace z mapami o réznej szczegdtowosci i budowie
(mapy zasadnicze, topograficzne, przegladowe — wektorowe i rastrowe);

— zarzadzalnos¢ — mechanizmy sprawnego administrowania w duzych korporacjach,

wspdipraca z ActiveDirectory.
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System EwistaGis moze by¢ zasilany w:

dane podkiadowe,

paszporty: dane atrybutowe, dokumentacje,
zdarzenia: harmonogramy, protokoty,

— dane pomiarowe: teleksu, dane wprowadzone recznie przy uzyciu zintegrowanego
urzadzenia mobilnego typu: np. tablet, GPS.
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Rys. 6. Przyktadowy ekran przebiegu gazociagu z znaczonymi stacjami

6. Podsumowanie

W referacie oméwiono rozwiazania funkcjonalne zdalnego sterowania urzadzeniami po-
miarowymi i wykonawczymi ochrony przeciwkorozyjnej. Przedstawiono takze mozliwosci
zdalnego monitorowania stanu ochrony katodowej podziemnych konstrukcji stalowych
w oparciu o produkty firmy Atrem S.A. Przedstawione rozwiazania pozwalaja specjalistom
personelu ochrony katodowej podjecie szybkich dziatan polegajacych na dokfadnym okresle-
niu parametrow pracy SOK poprzez mozliwos$¢ zdalnego wykonywania badan funkcjonal-
nych oraz zdalne przesterowywanie. Doktadna analiza wykonanych badan ufatwia wiasciwa
eksploatacje elementéw instalacji ochrony katodowej przez prawidtowe rozlokowanie szafek
urzadzen polaryzujacych, szaf anod galwanicznych i szaf drenazu elektrycznego.

Stosowanie zintegrowanego systemu ochrony katodowej dostarcza personelowi doktad-
nych pomiaréw terenowych z przypisaniem do dokladnych lokalizacji urzadzen ochrony
katodowej oraz na zmniejszenie czgstotliwosci wykonywania czynnosci pomiarowych i kon-
trolnych w terenie. Pozwala takze na zmniejszenie kosztow uzytkowania ochrony katodowej
oraz umozliwia zwigkszenie jej skutecznosci i niezawodnosci.
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Dodatkowo system zapewnia tatwy dostep do wszystkich danych zawartych w tworzonej
automatycznie lub uzupetnianej manualnie dokumentacji. W dokumentacji mozna przecho-
wywa¢ dane z pomiaréw terenowych wprowadzanych recznie lub za pomoca przenosnego
urzadzenia typu tablet oraz pomiaréw wykonywanych za pomoca zdalnej obstugi elementow
instalacji ochrony katodowej. W arkuszach dokumentacji uzytkownik moze prowadzi¢ histo-
rie awarii, remontdw, modernizacji obiektéw oraz umieszcza¢ dokumentacje fotograficzna
przeprowadzonych prac.
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