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Streszczenie

W pracy zaprezentowano uniwersalny program komputerowy do gromadzenia danych, analizy
i prezentacji graficznej wynikéw pomiaréw intensywnych na rurociagach podziemnych.
Umozliwia analizg¢ wynikow otrzymanych metoda wylaczeniowa, przelaczeniowa i przelacze-
niowo-wylaczeniowa. Wyniki dziatania programu moga by¢ analizowane na ekranie monitora
lub wydrukowane w formie czytelnych wykresow. Program napisany zostal w jezyku Pascal
i przystosowany jest do stosowania na komputerach klasy PC pracujacych z systemem
operacyjnym DOS. Dodatkowo program rozbudowany zostal o szereg uzytecznych funkcji dla
praktyka eksploatujacego instalacje ochrony katodowe;.

Summary

In this paper universal software has been presented for gathering of data, analysis and graphical
presentation of underground pipeline close interval survey measurement results. It allows
analysis of results obtained by switch-off, switch-over and switch-off/switch-over methods.
Results can be analysed on the display or printed in the form of legible graphs. The software
has been written in Pascal and runs on PC computers under DOS. Additional functions have
been built in, useful for people using cathodic protection installations.
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Wprowadzenie

Pomiarami intensywnymi nazywa si¢ grupg metod polegajacych na pomiarze
potencjatu konstrukeji podziemnej i/lub spadku napiecia w ziemi nad/lub w poblizu osi rury
w niewielkich odlegtosciach od siebie wzdtuz badanego rurociagu. Stuza one do wykrywania
uszkodzen w izolacji oraz oceny skutecznosci dziatania ochrony katodowej. W ciagu
ostatniego dziesigciolecia wyraznie zarysowuje si¢ tendencja bardziej wnikliwego badania
rurociagow magistralnych  Stosuje si¢ badania grubosci Scianek, np. za pomocg metod
ultradzwigkowych i magnetycznych od wewnatrz rury (izw. pigging), gdzie odczytow
dokonuje si¢ w odstepach zaledwie kilku do kilkunastu milimetréw. Na zewnatrz rury
odleglosci pomiedzy pomiarami sa znacznie wigksze, ale w miarg¢ rozwoju techniki
pomiarowej stale zmniejszaja si¢. Poczatkowo zaproponowano pomiary intensywne
w odstepach 5 m (Niemcy), w newralgicznych miejscach zageszcza si¢ je do okoto 20 cm
(USA). Coraz bardziej popularna technika DCVG (Direct Current Voltage Gradient),
stosowana przede wszystkim w celu wykrycia uszkodzen izolacji, umozliwia przy bardzo
czulym woltomierzu ustalenie lokalizacji defektow z dokladnoscia + 10 cm (defekty sa
wykrywane przez analizowanie spadkow napiec i kierunku pradu plynacego w ziemi nad osia
badanego rurociagu). Zastosowano ja z powodzeniem do wykrywania miejsc potencjalnie
zagrozonych pekaniem korozyjnym, ktore wystepuja w obecnosci weglanow i kwasnych
weglanow w miejsach odwarstwienia izolacji.

W pomiarach intensywnych zakloca si¢ celowo pracg stacji ochrony katodowej, aby
uzyskaé mozliwos¢ pomiaru potencjatu rurociggu bez omowego spadku napigcia IR. Czgsto
zachodzi potrzeba jednoczesnego wytaczania lub zmiany parametrow szeregu sasiednich stacji
ochrony katodowej. Stosuje si¢ do tego celu specjalne urzadzenia synchronizujace
wykorzystujace zegary kwarcowe, radiowy sygnal czasu, czy tak jak w najnowszych
opracowaniach satelitarne sygnaly systemu GPS.

Niezaleleznie od sposobu przeprowadzenia pomiarow intensywnych zawsze zachodzi
potrzeba gromadzenia bardzo duzej ilosci danych pomiarowych, analizowania ich pod réznym
katem i poréwnywania zardwno w czasie, jak 1 tez wzdtuz catego rurociggu. Pomiary tego
typu na poszczegdlnych obiektach nie wykonuje sie zbyt czesto - raz na dwa, trzy lata. Z tego
wzgledu umieszczenie danych w bazie komputerowej 1 umozliwienie dowolnej ich analizy jest
konieczne. Prezentowany program napisany zostal specjainie do tego celu.

Koncepcja programu

W zatozeniach do tworzenia programu przyjeto, Ze bedzie sie on postugiwat
typowymi danymi uzyskiwanymi z pomiaréw intensywnych, tj. potencjatami i gradientami
napie¢ przy wiaczonej i wylaczonej stacji ochrony katodowej otrzymywanymi wzdhz
badanego rurociagu w niewielkich odlegtosciach od siebie. Na podstawie takich danych bedzie
istniala mozliwosc¢:
¢ obliczenia rzeczywistej wartosci potencjatu rurociagu bez omowego spadku napigcia IR,

e pordwnanie obliczonego potencjatu z warosciami przyjetymi za kryterium ochrony i tym
samym okreslenie zakresu prawidtowego funkcjonowania instalacji ochrony katodowej,
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s okreslenic miejsc lokalnie zagrozonych korozja lub miegjsc z uszkodzong 1zolacjq
przeciwkorozyjng 1 tym samym wskazanie polozenia defektow 1 uszkodzen wymagajacych
naprawy,

e ustalenie kierunkow przepltywu pradow pomiedzy poszcezegodlnymi fragmentami rurociagu,

¢ porownywanic danych uzyskiwanych na tym samym obiekcie w roznym czasic.

Realizacja programu

Glownym zarzadzajacym trzonem programu jest menadzer systemu zapewniajacy
obsluge wszystkich zbioréw oraz danych. Poprzez wprowadzenie scisle okreslonych opgji
mozliwe jest wykonywanie z jego poziomu operacji obstugi bloku analiz, bloku obliczen, bloku
prezentacji graficznej oraz dodatkowych grup tematycznych, takich jak np. blok pomocy lub
obstugi tematycznej. Schemat blokowy struktury menadzera programu zostat przedstawiony
narys. 1. Kazdy z przedstawionych modutéw ma swoje wlasne srodowisko, w ktorym pracuje
1 moze by¢ uruchamiany zaréwno samodzielnie, jak i z poziomu menadzera.

W opracowanym programic wszystkie informacje oraz wyniki przeprowadzonych
pomiarow. okreslone wzaleznosci od metody pomiarowej, moga by¢ wprowadzane
w manualny sposob za pomoca klawiatury komputera lub poprzez wykorzystanie zbiorow
archiwalnych pobieranych w odpowiednim formacie z réznego rodzaju napedow dyskowych.
W obu przypadkach istnieje mozliwosé ich pozniejszej korekty poprzez specjalnie opracowane
dla tego cclu okienka edycyjne. Moga by¢ takze wykorzystywane dane bezposrednio
z urzadzen pomiarowych albo wprowadzone do pamigci z rejestratora lub komputera
przenosnego. Po niewielkiej adaptacji program moze by¢ zainstalowany w komputerze
przenosnym, co umozliwi anliz¢g wynikow bezposrednio w terenie.

Blok analiz dla kazdej metody, wylaczeniowej, przelaczeniowej, przelaczeniowo-
wylgczeniowe) jest niezalezny, poniewaz opiera si¢ na indywidualnych zaleznosciach
1 wymaganych danych do przeprowadzenia obliczen.

Opracowany program zawicra rowniez oddzielny blok umozliwiajacy przeliczanie
otrzymanych wynikéw potencjatowych wzgledem roznych elektrod odniesienia. Automaty-
cznie wszystkie warto$ci podawane sq wzgledem elektrody siarczano-miedzianej jako najcze-
sciej uzywanej w pomiarach terenowych.

Sposob  prezentacji wprowadzonych danych  oraz wynikow analizy moze by¢
wybrany w dowolny sposob przez uzytkownika sposrod opcji wezesniej scisle zdefiniowanych.
Program umozliwia zaréwno tabelaryczna, jak i graficzna forme podsumowania rezultatow
obliczen oraz przedstawiania wszystkich informacji o danym obiekcie. Istnieje mozliwo$é uzy-
skania za pomoca przejrzystych wykresow nastgpujacych zaleznosci:

» profilu  potencjatowego wzdluz rurociagu z zaznaczeniem polozenia  punktow
pomiarowych,

¢ gradientOw potencjalow wylaczeniowych, zalaczeniowych i przelaczeniowych,

o symetri¢ rozkladu gradientow przelaczniowych i wylaczeniowych na calej dlugosc
badanego rurociagu.

Przykiady graficznej prezentacji wynikow pomiarow przedstawione sq na rys. 2.
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W opracowanym programie obok zasadniczej grupy zwiazanej z pomiarami inten-
sywnymi zostato wprowadzonych wiele dodatkowych opcji. Zatozono migdzy innymi. mozli-
wos¢ korzystania w trakcie opracowywanta wynikow z kalkulatora lub edytora tekstowego.
Program zawiera réwniez bogaty blok pomocy globalnej 1 kontekstowej oraz dodatkowych
informacji, ktore umozliwiaja jego sprawne i petne wykorzystanie.

Program zostal rozszerzony przez dodatkowy modul, ktdry moze by¢ uruchamiany
z poziomu kazdej aplikacji, umozliwiajacy przetwarzanie zbioréw danych pomiarowych, z za-
chowaniem ich wersji zrodiowych, na format czytelny dla arkuszy kalkulacyjnych. Pozwala to
na dalsza dowolng obrobke wybranych blokéw informacji, zarowno w formie tekstowej jak
graficznej. Dla przykiadu na rys.3 przedstawiono wydruk w formacie programu 1-2-3.

Menadzer systemu

Pomoc i || Wprowadzanie danych
globalna i kontekstowa z klawiatury komputera
Biblioteka informacji [— — Wcztywanvie danych
2 pliku
Edytor — - Analiza danych

Przeliczanie potencjatow
dia réznych elektrod odniesien

Kalkulator |——| 1

Graficzna prezentacja

Kalendarz — — 2
wynikéw

tacze z innymi

programami T T Raporty

Rys. 1. Schemat blokowy struktury menadzera programu.
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Profil potencjatowy rurociggu
E [mV]
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Rys. 2. Wykres profilu potencjalowego wykonany za pomocq arkusza LOTUS 1-2-3
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Rys. 3. Symetria gradientow potencjalow przelqczeniowych i zalgczeniowych

wzgledem osi rurociqgu
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Whioski

Opracowany program jest uniwersalny i moze by¢ stosowany do gromadzenia danych
i wynikow pomiaréw intensywnych oraz do ich analizy, dla roznego rodzaju konstrukcji pod-
ziemnych. Umozliwia nie tylko archiwizacjg wynikow i przeprowadzanie ich analizy, ale takze
wykonywanie raportdw z réznorodnym sposobem prezentacji otrzymywanych wynikow.
Opracowany program jest elastyczny, moze by¢ dalej rozbudowywany, poprzez wprowadzenie
dodatkowych opgji, umoziiwiajacych przeprowadzenie analizy innego typu pomiarow.
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