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Streszczenie

W pracy zaprezentowano dwukanalowy mikroprocesorowy rejestrator wolnozmiennych
sygnatow napieciowych oraz specjalizowane programy komputerowe ANKOP-1 i ANKOP-2,
wykorzystywane w praktyce ochrony katodowej i pradow btadzacych. Dla potrzeb ochrony
katodowej pradem z zewnetrznego zrodla, program analizuje zarejestrowane wyniki pomiaréw
potencjalu konstrukcji przy zastosowaniu metody wylaczeniowe). W przypadku pomiardv/
pradéw bladzacych programy okreslaja stan zagrozenia korozyjnego wywolanego pradami
bladzacymi za pomoca wspdtczynnika asymetrii zmian potencjatu konstrukcji.

Summary

In the paper the two-channel microprocessor data logger and the computer programs
ANKOP-1 and ANKOP-2 used in the cathodic protection and stray current practice have been
presented. In the case of the impressed current cathodic protection the potentials measured
using the switch-off method may be analysed. In the case of stray currents the evaluation of the
corrosion risk to underground structures is possible.
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1. Wprowadzenie

Pomiary potencjatu sg podstawowym zrodtem informacji, stuzacym do okreslania stopnia
zagrozenia korozyjnego podziemnej konstrukcji metalowej wskutek oddziatywania pradow
btadzacych, jak rowniez dla oceny skutecznosci dziatania zastosowanej ochrony katodowej.

W strefach oddziatywania pradow bladzacych, warunki prowadzenia badafi, a zwlaszcza
nieustanna zmienno$¢ obcigzen trakcyjnych, powoduja znaczne utrudnienia w technice wyko-
nywania pomiaréw, opracowywaniu wynikow i w koncowej interpretacji.

W przypadku stosowania ochrony katodowej pradem z zewnetrznego zrodia pomiary
sprowadzaja si¢ w zasadzie do wyznaczania réznic potencjatow migdzy konstrukcja a elektro-
litem glebowym, przy czym nalezy braé tylko pod uwagg polaryzacjg elektrochemiczna, elimi-
nujac omowy spadek potencjatu. Jedng z powszechnie stosowanych metod, pozwalajacych na
pomiar potencjatu bez skladowej omowej jest metoda wylaczeniowa, w ktérej wykorzystuje
sig fakt, Ze czas zaniku polaryzacji omowej jest znacznie krétszy od czasu zaniku polaryzacji
elektrochemiczne). Rowniez warunki przeprowadzania badafi przy metodzie wylaczeniowej,
powoduja trudnosct w opracowywaniu ich wynikow oraz ich interpretacji.

Technika mikroprocesorowa stosowana w w/w przypadkach pozwala ominaé niedogodno-
$ct zwigzane ze stosowaniem klasycznych technik pomiarowych. Umozliwia ona bowiem nie
tylko rejestraci¢ wynikéw pomiarowych, lecz réwniez ich opracowanie, interpretacje i gra-
ficzna prezentacje [1, 2, 3].

Instytut Elektrotechniki Przemystowej Politechniki Poznanskiej prowadzi od szeregu lat
prace nad wprowadzeniem i wdrozeniem techniki mikroprocesorowej w praktyce pradow
btadzacych 1 ochrony katodowej [2, 3].

Celem pracy jest zaprezentowanie osiagnie¢ autorow zwiazanych z wykonaniem i opro-
gramowaniem rejestratora mikroprocesorowego oraz specjalistycznym oprogramowaniem dla
opracowania wynikéw pomiarow.

2. Rejestrator mikroprocesorowy

Przyrzad zbudowany na bazie mikroprocesora pomiarowego jest autonomicznym rejestrato-
rem wyposazonym w elektroniczna pamigé danych z podtrzymaniem bateryjnym (rys. 1).
Rejestrator umozliwia pomiar napie¢ stalych 1 wolnozmiennych w dwoch kanatach, z
czestotliwoscig probkowania wybierang przez uzytkownika z zakresu od 10 Hz do 0.1 Hz.
Zakresy napigciowe poszczegolnych kanalow wynosza: kanat 1 - + 2.5V, kanat 2 - + 25 V,
przy impedancji wejsciowej 1 MQ. Rejestrator posiada system optymalizacji poboru mocy,
oparty na zegarze czasu rzeczywistego. Dzigki niemu mozliwa jest dlugotrwala rejestracja
pomiaréw. Czas rejestracji pomiarow moze by¢é dowolny, lecz nie dluzszy od 10 godzin.
Pomiary moga by¢ rowniez wykonywane w blokach pomiarowych, np. 30 minutowych, przy
czym liczba blokoéw ograniczona jest tylko maksymalnym czasem rejestracji. Rejestrator
posiada zasilanie bateryjne, a jego masa wynosi ok. 0.5 kg,

Rejestrator posiada oprogramowanie. Przy jego pomocy mozna zaprogramowac parametry
pracy, odczyta¢ binarnie zarejestrowane dane oraz zapisa¢ zarejestrowane dane do zbioru na
dysk. Programowanie parametrow pracy rejestratora odbywa si¢ przez interfejs szeregowy
RS 232, podobnie jak odczyt danych z pamigci buforowe.

Mikroprocesorowy rejestrator wolnozmiennych przebiegow napigciowych MC 310 prze-
znaczony byl pierwotnie do rejestracji potencjatow metalowych konstrukcji podziemnych
utozonych w strefie dziatania pradow bladzacych. Moze by¢ jednak rowniez wykorzystany do
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rejestracyi potencjalow zalaczeniowego 1 wylaczeniowego zabezpieczane] katodowo kon-
strukeyi. W celu biezacej kontrolt mierzonych sygnalow, rejestrator wyposazono w ukiad
pomiarowy, opracowany na bazie woltomierza panelowego z wyswietlaczem LCD-AVT 02.

Rys. 1. Rejestrator M('310

3. Programy komputerowe dla analizy wynikéw pomiaréw w praktyce pradéw bladzy-
cych i ochrony katodowej

Zarejestrowane i przechowywane w rejestratorze wyniki pomiaréw (w postaci binarnej),

przenoszone s poprzez interfejs RS 232 do komputera klasy PC i podlegaja nastepnie
opracowaniu przy pomocy programu ANKOP-1 (Analiza komputerowa potencjatow), rys. 2.

‘ )
{ANKOPZ}

L RS 232
= A \
[ [ o v

[ e

(=1

ELN

=

Rys. 2. Rejestracja opracowanie i prezentacja wynikéw pomiarowych

MC 310
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W przypadku pomiarow pradow biadzacych program okresla stan zagrozenia korozyjnego
wywolanego pradami bladzacymi za pomoca wspolczynnika asymetrii zmian potencjatu
konstrukeji [4].

Dia potrzeb ochrony katodowej pradem z zewnetrznego zrodia, program analizuje zareje-
strowane wyniki pemiaru potencjatu konstrukcji przy zastosowaniu metody wylaczeniowej [5,
6].

Program ANKOP-! zostat napisany w jezyku Pascal i skompilowany przy uzyciu kompila-
tora Turbo Pascal 6.0.

Program ANKOP-2Z jest catkowicie zmieniong 1 udoskonalong wersjg programu ANKOP-1
i stuzy do opracowania wynikow pomiarow pradoéw bladzacych zarejestrowanych opcjonalnie
przez mikroprocesorowy rejestrator MC 310 w wersjt 8 i 10 bitowej. Trzon programu
ANKOP-2 zostal napisany w jezyku Clipper, natomiast cz¢s¢ procedur matematycznych w
jezyku C. Caloscia programu zarzadza system menu. Menu jest zapisane w zbiorze konfigura-
cyjnym na dysku. Program uruchamiajac sie wezytuje ten plik do wielowymiarowej tablicy, na
podstawie ktorej jest tworzone menu programu, rys. 3.

( USTAWIENIE PARAMETROW DLA OBLICZEN OBLICZENIA KONIEC ";

R
§§ NAZEA ZEIORU DANYCH

E
L FOT

g NAFHGoiezka: MESCOMSN BITIIU
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DuT

?] DUTK
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3 .

i kil

K12
K13
Ki4
K2
KALL
EmigEsnRgtiliNazwa shioru ¢ danymiz HALl

Rys. 3. Ekran z menu

3.1. Prady bladzace

Program prezentuje graficznie na ekranie monitora zarejestrowane w czasie przebiegi, a
ponadto ich korelacje. Okresla stan zagrozenia korozyjnego wywolanego pradami btadzacymi
za pomoca wspolczynnika asymetrii zmian potencjalu konstrukcji, umozliwia wyznaczenie
sredniego potencjatu konstrukc)i bez sktadowej omowej (IR) potencjatu 1 umozliwia wydruk
wykresow wraz z protokotami pomiarowymi {2, 3].

Rys. 4 przedstawia przykladowe wydruki analiz wynikow pomiarowych zarejestrowanych
przy uzyciu rejestratora MC 310.
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Rozklad wartosci potencjalu komstrukcji bez skladowej IR

Rys. 4. Prezemacja graficzna wynikdw pomiarowych
3.2. Ochrona katodowa

Mozna przyjaé, ze potencjat spolaryzowanej konstrukcji V,,;

Vil =V, +n+lR:V\w!+IR 09
gdzie :
V, - potencjat spoczynkowy,
n - przyrost potencjatu na skutek polaryzacji elektrochernicznej,

IR - omowy spadek napigcia.

Jedna z metod eliminujacg skltadowa IR jest metoda wytaczeniowa. W metodzie tej wyko-
rzystuje si¢ fakt, ze czas zaniku polaryzacji omowej jest znacznie krotszy od czasu zaniku pola-
ryzacji elektrochemicznej. Przyjmuje si¢, ze potencjal konstrukcji zmierzony w momencie
wylaczenia pradu polaryzujacego konstrukcje jest pozbawiony skladowej IR. O prawidiowosci
uzyskanych wynikow decyduje czas rejestracji potencjatu konstrukcji po wylaczeniu pradu.
Zakiada si¢, ze czas ten powinien wynosi¢ 0.1 - 0.5 s. Stosunek czasu wylaczenia do czasu
zalaczenia powinien wynosi¢ ok. 1:4 [5, 6]. Najczesciej pomiary wykonuje si¢ w cyklu: - czas
wytaczenia 3 s, - czas zataczenia 12 s

Na rys. 5 zamieszczono wykres przebiegu potencjatu zarejestrowanego na sieci wodocia-
gowej.
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Rys. 5. Przebieg potencjatu w funkgji czasu
4. Uwagi koncowe

Szybki rozwoj techniki mikroprocesorowej stwarza mozliwosci szerokiego jej stosowania
dla potrzeb techniki pomiarowej w praktyce ochrony elektrochemicznej. Nalezy sadzi¢, ze
zalety przyrzqdéw opartych o technik¢ mikroprocesorowa, spowoduja intensyfikacje prac nad
ich rozwojem i coraz powszechniejsze ich stosowanie.

Rejestrator MC 310 oraz programy ANKOP-1 i ANKOP-2 stanowig dogodne 1 przydatne
narzedzie dla oceny zagrozenia korozja elektrolityczna eksploatowanych metalowych kon-
strukeji podziemnych i skuteczno$ci dziatania ochrony katodowej z eliminacja skiadowej
omowej.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 42-576/1/96-DS.
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