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Streszczenie

W pracy zaprezentowano ukiad zdalnego sterowania praca stacji ochrony katodowej, przydat-
ny zwlaszcza dla potrzeb metody wylaczeniowej pomiaru potencjatu. Uklad ten wykorzystuje
do zafaczenia (i wytaczenia) stacji odbiornik pracujacy w ogolnopolskim systemie przywotaw-
czym Polpager. Zalaczenie stacji za pomoca pagera odbywa si¢ drogg radiowa i daje mozli-
wos¢ synchronizacji z punktu widzenia metody wylaczeniowej Uklad, obok zataczenia stacji
do pracy ciaglej i wylaczenia stacji, ma za zadanie przetaczac zrodta pradow ochrony w cyklu
zatgcz-wylacz: 12/3, 12/4 lub 12/6 sekund.

Summary
In the paper a telecontrol system of cathodic protection station for switch-off method has been
presented. The telecontrol system is based on the paging network Polpager. The supervisory

system allows a continuous and cyclic operation of the impressed current cathodic protection
unit. The switch-on and switch-off periods are: 12/3, 12/4 and 12/6 seconds respectively.

39



1. Wprowadzenie

Podstawowym zrodiem informacji stuzacych do okreslenia stopnia zagrozenia korozyjnego
metalowvch konstrukcji podziemnych sa pomiary elektryczne Pomiary sprowadzaja sie w
zasadzie do pomiaru potencjatu metalowej konstrukcji wzgledem niepolaryzujacej elektrody
odniesienia

O stanie zagrozenia korozyjnego metalowej konstrukcji $wiadeza procesy elektrochemiczne
zachodzace na granicy faz metal - elektrolit. W warunkach terenowych ze wzgledu na umiesz-
czenie elektrody odniesienia zawsze w pewnej odleglosci od badanej konstrukcji, nie ma
mozliwosci zmierzenia potencjatu metalu bezposrednio na granicy faz.

Jezeli badana konstrukcja jest polaryzowana pradem ochrony katodowej, to zmierzona
wartosc potencjatu V, tej konstrukcji jest rowna sumie trzech skladnikow [2]:

- potencjatu spoczynkowego V konstrukcji, czyli potencjatu bez udziatu polaryzacji,

- polaryzacji elektrochemicznej AV, wywolanej przeptywem pradu przez granice faz metal -
elektrolit,

- polaryzacji omowej tzyli napiecia na rezystancji R miedzy konstrukcja a elektroda odnie-
sienia, czyli

V,=V,+ AV, +IR=V,+1R )

przy czym V, jest potencjatem konstrukcji spolaryzowane;.

Poniewaz tylko procesy elektrochemiczne zachodzace na granicy faz okreslaja stan korozji
metalu lub stopien jego ochrony, wiec podczas pomiarow nalezy dazy¢ do wyznaczenia
potencjatu polaryzacyjnego i wyeliminowac z niego skltadowa omowsa IR.

W celu wyeliminowania z pomiaru skladowej IR stosuje si¢ w praktyce rozne metody
pomiaru takie jak [1, 3]:

- metody mostkowo - kompensacyjne,

- metody przetaczeniowe,

- metode elektrody symulujacej,

- metode wylaczeniowa

Celem pracy jest zaprezentowanie ukfadu do zdalnego sterowania praca stacji ochrony
katodowej dla potrzeb metody wylaczeniowej, z wykorzystaniem ogoélnopolskiego systemu
przywolawczego Polpager.

2. Metoda wylgczeniowa

W praktyce ochrony antykorozyjnej powszechnie stosowana jest metoda wylaczeniowa, w
ktorej wykorzystuje sie fakt, ze czas zaniku polaryzacji omowej IR po wylaczeniu pradu jest
wielokrotnie krotszy od czasu zaniku polaryzacji elektrochemiczne;. Pokazuje to rys.1 [1]

Duze znaczenie dla poprawnosci uzyskanych wynikéw ma moment rejestracji potencjatu.
Zaklada sie, ze potencjal nalezy zarejestrowa¢ w ciagu 0,1 - 0.5 s, od momentu wylgczenia
pradu.

40



|
|
!
|
i

Prad ocHronny Omowy spadek 5

wylaczony

T

napiecia
— ‘—x—_
Prad ochronny

wigczony

Prad ochronny
wylgczony

-

I“
Czas -

Punkt
Zerowy

728 OO S T T T T Y A
0 -500 -1000 -1600 mV [Cu/ CuS0O,]

Potencjat -——» -

Rys. 1. Przebieg potencjatu metalowej konstrukcji przy wiqczeniu i wylqczeniu pradu.

Przy badaniu skutecznosci dziatania ochrony katodowej stosuje si¢ zwykle cykliczne
whaczanie i wylaczanie pradu ochrony w taki sposob, ze czas wiaczenia jest zwykle kilkakrot-
nie dhuzszy od czasu wylaczenia ( od 4:1 do 2:1).

Metoda wylaczeniowa posiada jednak pewna niedogodno$é. Wynika ona z koniecznosci
jednoczesnego wylaczania wszystkich zrodet polaryzujacych dana konstrukeje i koniecznosci
zsynchronizowania tej czynnosci z rejestracja wynikow pomiardw potencjalu. W innym
przypadku moga zostaé zarejestrowane niewlaciwe wartoéci potencjalow, zwlaszcza przy
ograniczonych mozliwo$ciach porozumiewania si¢ migdzy stanowiskiem pomiaru potencjatu, a
osobami obstugujacymi sasiednie stacje ochrony katodowej. Synchronizacja wylaczania
poszczegolnych stacji z momentem wykonywania pomiaru wymaga uzycia skomplikowanej
aparatury sterujacej. Sposob na rozwiazanie tego problemu zostat opracowany we Frangji 1 jest
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chroniony patentem. Rozwiazanie to umozliwia jednoczesny pomiar w kilku punktach kon-
strukcji za pomoca woltomierzy sprzezonych z ukiadami pamigciowymi synchronizujacymi
pomiary z momentem automatycznego wlaczenia i wylaczenia stacji ochrony katodowej [3].

Innym sposobem na synchroniczna prace stacji ochrony katodowej jest metoda niemiecka
Stacje zalaczane sa recznie w dowolnej chwili, a synchronizacja pomiarow odbywa sie dzigki
dostepnemu droga radiowa atomowemu wzorcowi czasu DCF 77, ktory w Niemczech petni
role urzedowego czasu wzorcowego. Dostep do tego dokladnego, atomowego zegara,
znajdujacego sie w Brunszwiku jest na terenie Niemiec fatwy. Wzorzec ten jest w rzeczywisto-
$ci wzorcem czestotliwosci, ktora po odpowiednim podziale wykorzystywana jest do odmie-
rzania czasu, przy czym biad jest mniejszy niz 1 sekunda na S milionéw lat. W Mainflingem
koto Frankfurtu nad Menem znajduje si¢ nadajnik radiowy, nadajacy na czgstotliwosci 77,5
kHz z moca 50 kW dokladng informacje czasowa, Informacja ta jest kodowana na 59 bitach
przesylanych co sekunde i zawiera dane o czasie i dacie, a takze bity parzystosci, pozwalajace
wykryé ewentualne zaklocenia transmisji. Odbiorniki umieszczane w stacjach ochrony kato-
dowe] moga wigc pracowaé przykladowo tak, ze wiaczenie stacji odbywa si¢ zawsze w
momencie rozpoczecia kazdej ¢wiartki minuty (czyli w zerowej, pigtnastej, trzydziestej i
czterdziestej piatej sekundzie), natomiast wylaczenie po kazdych dwunastu sekundach od
wiaczenia. Daje to cykl pracy stacji 12/3 sekundy. Tak wigc kazda zataczona w dowolnej
chwili stacja, po zsynchronizowaniu swojego zegara z czasem WZOrcOwym, rozpocznie prace
synchroniczna ze stacjami wiaczonymi wczesniej Mankamentem tej metody jest jednak fakt,
ze do kazdej stacji nalezy dotrze¢ w celu jej recznego zalaczenia

3. Uklad sterowania

W Instytucie Elektrotechniki Przemystowej Politechniki Poznanskiej opracowano uklad
zdalnego sterowania stacja ochrony katodowej dla potrzeb metody wylaczeniowej pomiaru
potencjatu. Uktad ten wykorzystuje do zataczenia (i wylaczenia) stacji odbiornik pracujacy w
ogblnopolskim systemie przywolawczym Polpager. Zalaczenie stacji za pomoca pagera
odbywa sie droga radiowa i daje mozliwos¢ synchronizacji z punktu widzenia metody wyta-
czeniowej. Uklad, obok zataczenia stacji do pracy ciagtej i wylaczenia stacji, ma za zadanie
przelacza¢ zrodta pradow ochrony w cyklu zalacz- wytacz : 12/3, 12/4 lub 12/6 sekund.

O wyborze systemu przywotawczego "Polpager” zadecydowato 90% pokrycie kraju tym
systemem. Ogolnopolska sie¢ przywolawcza skiada sig z centrali przywotawczych zlokalizo-
wanych w wigkszych miastach (centrale operatorskie o numerze 971), koncentratorow
(lokalnych terminali przywotawczych) rozmieszczonych w kilkunastu miastach, sieci linii
telekomunikacyjnych rozsytajacych sygnat danych przywotawczych z centrali do nadajnikow,
oraz sieci nadajnikow UKF-FM panstwowych i prywatnych.. System wykorzystuje 84 nadajni-
ki radiofonii programowej UKF-FM. Sygnat przywotania z danego nadajnika zawarty jest w
sygnale wybranej rozgtosni radiowej. Transmisja odbywa si¢ na 3-¢j harmonicznej czgstotliwo-
$ci sygnatu pilota stereofonicznego danego programu. Kazda transmisja rozpoczyna sig
czlonem przywolawczym OCS5h, po ktérym wystepuje tzw. capcode pagera podany przez
producenta na odbiorniku a nastgpnie bajty nadanej informacji. Transmisja jest emitowana
ciagle, lecz co 32 sekundy powtarzajs si¢ te same grupy dziesigciotysigczne capcodow. Pager
posiada czes¢ radiowa umozliwiajaca odbior w zakresie UKF, procesorowy dekoder, modul
wyéwietlacza, element pamieciowy, elementy sygnalizacyjne, obstugi itp. Pager w chwili
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zalaczenia zasilania wlacza czes¢ radiowa, a po odnalezieniu czestotliwosci na ktorej prowa-
dzona jest transmisja, oczekuje pojawienia si¢ jego dziesieciotysiecznych grup capcodu
Wowczas w okreslonym momencie wylacza czes$é radiowq na 32 sekundy. Pagery o tej samej
grupie dziesigciotysigcznej swoja cze$¢ radiowa zalaczaja synchronicznie, ale pagery o
nastegpujacych po sobie capcodach otrzymuja przywolanie z opoznieniem. Zaprojektowany i
wykonany ukiad uwzglednia potrzebe wprowadzenia zwlok w realizacji zalaczenia dla stacji
sterowanych pagerami o nizszych capcodach

Uktad sterujacy zrealizowano w oparciu o mikrokomputer rodziny '51. Uklad skiada sie z
trzech podstawowych blokow : blok gtowny, zasilacz i blok wykonawczy, pager z interfejsem.
Zadaniem ukfadu sterujacego (rys.2) jest zdekodowanie transmisji odebranej przez odbiornik
przywotawczy oraz zafaczenie lub wylaczenie na tej podstawie stacji ochrony katodowej
Uktad po przyjeciu odpowiedniej transmisji spetia takze funkcje wylacznika czasowego,
zalaczajacego i wylaczajacego prad polaryzujacy w jednym z wybranych cykli czasowych.
Uklad sterujacy sktada si¢ z trzech blokow. W skiad bloku gléwnego wchodzi mikroprocesor
AT89C52 oraz uklady wejscia i obstugi zewnetrznej Blok wykeonawczy zrealizowano w
oparciu o przekaznik o obciazalnosci 15 A przy 220 V. Stan styku wyjsciowego sygnalizuje
dioda. Trzeci blok realizuje’ wyprowadzanie danych z pagera poprzez interfejs do bloku
glownego. W celu galwanicznego odizolowania pagera od ukfadu mikroprocesorowego, do
transmisji wykorzystano transoptor 4N25.

K} #raca cuoea
B mraca pazeigez

B} wviacore

Rys.2. Urzqdzenie sterujqce z pagerem

Na Scianie czotowej urzadzenia znajduje si¢ wylacznik sieciowy z kontrolka zalaczenia
zasilania, przycisk RESET procesora z dioda sygnalizujaca stan przekaznika wyjsciowego,
przycisk zalaczenia recznego pozwalajacy na wybor stanu pracy urzadzenia oraz przetaczniki
wyboru cyklu pracy wraz z sygnalizacja.

Zalaczenie urzadzenia za posrednictwem sieci Polpager odbywa si¢ po wybraniu numeru
centrali 971. Po zgloszeniu si¢ operatora, zleca sie przekazanie dla pagera o okreslonym
numerze przywolawczym jednej z trzech informacji:
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666666 - zalaczenie do pracy ciaglej,
999999 - zalaczenie do pracy cyklicznej,
555555 - wylaczenie

4. Uwagi koncowe

Uklad sterujacy na bazie pagera jest urzadzeniem nowatorskim, pozwalajacym na zdalne
sterowanie praca stacji ochrony katodowej, przydatnym podczas pomiaréw potencjalow
konstrukcji metoda wylaczeniowa, zwlaszcza gdy stacje ochrony znajduja si¢ w trudno
dostepnym terenie

Uklad moze by¢ wykorzystany rowniez do zdalnego sterowania praca innych urzadzen.

Praca wykonana w ramach dzialalno$ci statutowej DS-42-576/1/98.
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