VIl Krajowa Konferencja
POMIARY KOROZYJNE W OCHRONIE ELEKTROCHEMICZNEJ

VIl National Conference
CORROSION MEASUREMENTS IN ELECTROCHEMICAL PROTECTION

16-18. 06. 2004 Jurata, Poland

EWIDENCJA OCHRONY KATODOWEJ
W KOMPUTEROWYCH BAZACH DANYCH

FILING OF CATHODIC PROTECTION DATA
IN COMPUTER DATABASES

Wojciech Sokolski, Jan Cip
SPZP CORRPOL 80-718 Gdansk, ul. Elblagska 133A, ATEKO s.r.o.

Stowa kluczowe: systemy ochrony katodowej, komputerowe bazy danych
Keywords: cathodic protection systems, computer databases

Streszczenie

Systemy ochrony katodowej, podobnie jak i inne wspodtczesnie eksploatowane
urzadzenia o znaczacej roli technicznej, musza by¢ zgodnie z powszechnie juz przyje-
tymi zasadami zarzadzania jako$cia w sposob systematyczny kontrolowany, a wyniki
tej kontroli w odpowiedni sposob dokumentowane. W pracy w sposdb ogdlny omo-
wiono zasady wykorzystania do prowadzenia ewidencji funkcjonowania ztozonych
systemow ochrony katodowej komputerowych baz danych. Podano ogélne zasady
tworzenia takich baz oraz ich utrzymania. Wskazano na duza elastyczno$¢ oprogramo-
wania 1 mozliwos¢ dopasowania do wszystkich warunkéw prowadzenia pomiarow
ochrony katodowej w terenie oraz za pomoca systemow zdalnych. Podano przyktady
komputerowych baz danych: amerykanskiej firmy M.C. Miller ,,ProActive” i czeskiej
firmy ATEKO ,,Evika”.

Summary

Cathodic protection systems, similarly to other present day devices of significant
technical importance, should be systematically controlled in accordance with generally
accepted quality management principles. Results of such inspections should be prop-
erly documented. In the paper a general approach has been described to principles of
using computer databases for recording of the functioning of complex cathodic protec-
tion systems. General principles have been given of creation and maintenance of such
databases. Significant flexibility of software has been shown and possibility of its adap-
tation to all conditions of cathodic protection field measurements and those by remote
systems. Examples of computer databases have been given: ,,ProActive” from the
American M.C. Miller company and ,,Evika” from the Czech ATEKO company.

127



Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technologii ochrony katodowej i wykorzystywaniem jej w spo-
sob obligatoryjny dla réznego rodzaju konstrukcji podziemnych i podwodnych zaist-
niala potrzeba dokumentowania stanu technicznego systemu ochrony katodowej oraz
skuteczno$ci jej dziatania. Wtedy, gdy normy techniczne byly aktami obowiazujacymi,
gromadzenie dokumentéw odzwierciedlajacych prawidlowe dziatanie stuzb zajmuja-
cych si¢ ochrona przeciwkorozyjna bylo konieczne. Obecnie takie postgpowanie wy-
muszane jest przez odpowiednie przepisy i dyrektywy.

Niezaleznie od przyczyn nakladajacych obowiazek prowadzenia ewidencji po-
prawnego dzialania i wymaganej skutecznosci systemow ochrony katodowej nie-
odzowne jest wykonywanie okreslonych czynno$ci pomiarowych i gromadzenie ich
wynikow. Nie jest obojgtne w jaki sposob wykonywane sa pomiary i w jaki sposob
przechowywane sa wyniki, poniewaz ma to zasadnicze znaczenie dla mozliwo$ci
i zakresu wykorzystywania ich dla prowadzenia prawidlowej eksploatacji obiektow
podziemnych. Znacznym utrudnieniem sa badania, ktére wykonywane sa w dtuzszym
czasie, np. w strefach szkodliwego oddzialywania pradéw bladzacych, gdzie nie-
odzowne jest zarejestrowanie mierzonych wielkos$ci i nastepnie ich odpowiednia anali-
za numeryczna. W prostszych przypadkach wystarcza zachowanie warto$ci obliczo-
nych, w bardziej ztozonych celowe jest zachowanie catych zapisow zmierzonych war-
tosci w funkcji czasu, czego w formie pisanej (papierowej) nie wykonuje si¢ juz od
szeregu lat, zastepujac t¢ forme zapisem cyfrowym na magnetycznych nosnikach in-
formacji. Tak wigc prawidlowe monitorowanie systeméw ochrony katodowej wymaga
prowadzenia w uporzadkowany sposob ewidencji — kompletnego zestawu informacji
dokumentujacych aktualny stan i przeszto$¢ eksploatacji zabezpieczenia przeciwkoro-
zyjnego na okreslonym obiekcie.

Zebrane informacje o pracy systemu ochrony katodowej w okreslonym czasie stu-
73 jako informacje bazowe do analizy wynikéw w przysztosci, stad tez musza si¢ one
znajdowa¢ w dostepnej formie i by¢ w pelni zdokumentowane, tj. posiada¢ opis wa-
runkéw wykonania pomiaru. Systematycznie zgromadzone dane pozwalaja na ich
analize retrospektywna, tzn. badania zalezno$ci okreslonej wielko$ci w danym miejscu
w funkcji czasu, ewentualnie badanie w dowolnie wybranym czasie tej wielkosci
w zalezno$ci od miejsca pomiaru.

Jedynie komputerowe bazy danych, jak wykazala to praktyka, speiniaja wszystkie
niezbgdne wymagania i potrzeby ewidencjonowania systemow ochrony katodowej. Ich
wykorzystanie wydaje si¢ juz niezbgdne przy nadzorowaniu niewielkiej ilosci instalacji
ochrony katodowej, np. w $redniej wielko$ci oczyszczalni sciekow, za$ dla wigkszych
instalacji — jest dzisiaj nieodzowne. Do najwigkszych zalet baz komputerowych nalezy
zaliczy¢ przede wszystkim porzadkowanie informacji oraz tatwy dostep do zapamigta-
nych danych. Przy odpowiednim oprogramowaniu bazy danych mozliwe jest nie tylko
sortowanie danych, przygotowywanie wykreséw i drukowanie raportow, ale takze
prognozowanie zdarzen oraz przygotowywanie list i harmonogramoéw przysztych prac
pomiarowych. W takiej postaci jawi si¢ jako doskonale narzgdzie do biezacej eksplo-
atacji rurociagéw czy innych konstrukcji metalowych posiadajacych zabezpieczenie
przeciwkorozyjne w postaci systemu ochrony katodowe;j.
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Pierwsze proby stworzenia komputerowych baz danych na potrzeby ochrony kato-
dowej pochodza sprzed 10 lat [1,2]. Obecnie, wobec znaczacego rozwoju systemow
informatycznych, w tym sieci komputerowych Internet, stworzyty si¢ zupelnie nowe
mozliwos$ci tworzenia i obstugi tego rodzaju baz danych. Ponizej przedstawiona zosta-
nie krotko wspolczesna rozbudowana baza danych do interaktywnej pracy poprzez
Internet iznacznie skromniejszy program do wykorzystania przez uzytkownikéw
ochrony katodowej.

Baza komputerowa ProActive firmy MC Miller [3]

Od szeregu lat dostgpna jest na rynku amerykanskim jedna z pierwszych o tak du-
zym zasiggu i jedna z najbardziej rozbudowanych baz danych dedykowanych do
obshugi systeméw ochrony katodowej. Obecna wersja programu ProActive posiada
numer 1.9 i jest rozbudowana aplikacja typu klient/serwer przystosowana do wspotpra-
cy z siecia komputerowa z platformy MS Windows. Oznacza to, ze do bazy istnieje
szeroki dostgp zaro6wno przy odczycie informacji, jak rowniez przy jej napehianiu
danymi. Moze to si¢ odbywa¢ w dowolnym miejscu umozliwiajacym kontakt z serwe-
rem za pomoca sieci komputerowe;.

L. Miller Prod:
File Edit Actions Window Help
2 & =4 & 1 = = L b3
Reports Route Mgr | Load Route | Get Resds Get CIS Find Fitter List Mor Templates Equations
oyl Paim Blvd "B Details Form
‘ Loc:ation ] Tést-F‘D’IntI 'F}eadlr’\gsi Graphl Farms I Hotes | Aud\t'Tralll f
[=
Harne Ropal Palm Blvd "B m Phatos: | State IF’A -
m Harrizon Awve 4" - Pinh ﬁ—__l ; 28 Wi ; 1—1-3"
-
B 2001450 to200L430 e e o I
& 2001880 Palm Beach Bivd "B Defails Form ;
W Rossland Lake &ue "8 Location iTes{ Paint | Readings | Graph | Faims | Mates | Sudit Trai |
| Wwoodhaven Dr. A" .
EE Line B I ams lF'a\m Beach Blvd "B E e Siate P |® |
= & 200LB60 to 200LB6S Piﬂe_imq ILiﬂeB vl 3 1 Milepast I 12
Cl5 & l Drawings: )
L ; nmay et Area Mame ID\stlicHDD 'i —— Stationdt !UUE33+BU
m TR S k
HL Flapal Palm Bled "B" Drescription IEIEH Palm Beach Blvd DOT Class I_-3 g
m Orange Grove Blvd "B" .
Soil Type IClnders "I County or j_'
m Orange Bloszom Bled "B" : Parish Hiicks
m Kepline fve "B Town Lower Mak efield | "I
=5 200LBES to 200LBF0 Aligament (57377521 Line Llsiﬁ|70'22
B 20065 Installed |2/25ﬂ 55 | Tsl}q]aefl lity an other p '.i ——
E Fapiads hstal j@ \& a\ ai iries
B Sleeve Fetired I 5 — i
& Snail Creek 8" Il
| Evergreen Rd 8" Direchons
m Pinegreen Rd"B" :j ﬂ
& -
\ 7.

Obstuga bazy jest bardzo szybka, poniewaz pracuje w formie skompilowanej i jest sys-
temem zorientowanym na transakcje, co oznacza, ze zawarto$¢ bazy nie zmienia si¢ dopoki
nowa informacja nie zostanie we wlasciwy sposoéb wprowadzona i zaakceptowana. Poprze-
dza ja proces walidacji w odniesieniu do wprowadzanych informacji, co zapobiega tworze-
niu w bazie artefaktow. Baza moze wspdlpracowaé z innym oprogramowaniem, przede
wszystkim z GIS (Geographic Information System), ktory pozwala na bezposrednie skoja-
rzenie lokalizacji elementow systemu ochrony katodowej ipunktow pomiarowych
Z pozycja geograficzng w terenie (wazne przy pomiarach intensywnych).
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Baza ProActive jest baza zorientowang na gromadzenie ewidencji o obiektach
i elementach zwiazanych z ochrona katodowa oraz wszelkich danych pomiarowych.
Poszczegodlne rekordy bazy programowane sa indywidualnie w zaleznosci od potrzeb
bezposrednio przez uzytkownika bazy. Moga w niej by¢ przechowywane mapy, szkice,
zdjecia czy pliki z danymi (np. zapisy pradéw btadzacych). Dane moga by¢ wprowa-
dzane recznie lub w sposob automatyczny, np. wprost z rejestratoréw cyfrowych lub
systemow monitorowania. Obstuga bazy jest prosta, intuicyjna, jak w wigkszosci pro-
graméw opracowanych dla platformy Windows. Ponizej przyktadowa posta¢ okna
bazy ProActive.

Baza komputerowa EVIKA firmy ATEKO

Program EVIKA shuzy do elektronicznego ewidencjonowania i planowania wyko-
nywania pomiaré6w eksploatacyjnych ochrony katodowej w punktach pomiarowych na
trasach rurociagéow, do archiwizacji zmierzonych wartosci z ich bezposrednim zapisa-
niem do bazy danych programu w trakcie pomiaru, do przedstawienia zmierzonych
danych w postaci tabel i wykresow, a takze do eksportowania wybranych danych do
nadrzgdnych (np. graficznych) systeméw informacyjnych czy innych programow.

EVIKA jest aplikacja osadzona w $rodowisku MS Office i wykorzystuje mozliwo-
$ci makroinstrukcji w programie MS Excel oraz bazg¢ MS Access. Przystosowana jest
do platformy MS Windows. Obstluga bazy odbywa si¢ w trybie interpretowanym. Stro-
na tytutowa programu wyglada nastgpujaco:
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Napetnianie bazy odbywa si¢ poprzez zdefiniowanie ewidencjonowanych obiek-
tow, ktore uporzadkowane sa wg tras rurociagéw (lub wg innej nadrzednej lokalizacji).
Kazdy obiekt, a moze by¢ nim dowolnie wybrany ewidencjonowany element konstruk-
cji lub systemu ochrony katodowej, np. rura ochronna, stacja ochrony katodowej, mo-
noblok, uziemienie ochronne, punkt kontrolno-pomiarowy itp., opisywany jest w bazie
przy pomocy atrybutow. Rodzaje (typy) i rodzaje atrybutéw sa dowolnie tworzone wg
wlasnej inicjatywy ipotrzeb na etapie zaktadania bazy danych. Nazwy obiektow, to
zazwyczaj nazwy miejscowe — nazwy wsi, osiedli lub ulic, na ktorych znajduje si¢
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obiekt. Typy takze tworzone sa od nazw elementéw, np. monoblok, rura ochronna czy
nr stupka pomiarowego. Atrybutem moze by¢ dla danego obiektu takze szkic, mapka
dojazdu, zdjgcie, wspotrzedne w systemie GPS itp. Wtedy konieczne jest podanie loka-
lizacji na dysku pliku z odpowiednimi danymi. Do atrybutéw mozna takze wilaczy¢
elementy pomiarowe znajdujace si¢ na poszczegoédlnych obiektach, np. podlaczenie
drenazowe, stata elektroda pomiarowa, elektroda symulujaca ale réwnie dobrze moga
by¢ one zdefiniowane jako indywidualne obiekty.

Program EVIKA wszystkim obiektom w calej bazie automatycznie nadaje numery
ewidencyjne co pozwala na unikanie pomylek nawet wtedy, gdy nazwy obiektow sa
zblizone lub takie same. Na uwage zastuguje tutaj pelna elastyczno$¢ w wyborze
obiektow i doborze atrybutow. Jest tu potrzebne pewne do§wiadczenie i pomoc specja-
listyczna dla tych, ktorzy pierwszy raz zakladaja tego typu bazg¢ danych, bo od jej wia-
$ciwej konstrukcji od samego poczatku uzaleznione sa mozliwosci pozyskiwania
z bazy danych uporzadkowanych informacji oraz zbiorczych danych w tabelach czy
wykresach.

Oprocz definicji obiektow w programie nalezy zdefiniowaé zesp6l wykonujacy
pomiary (imi¢ 1 nazwisko) oraz okresli¢ wszystkie mierzone wielkosci oraz ich ozna-
czenia (symbole) i jednostki. Te dane stuza do pdzniejszego opisu wynikow pomiarow,
np. wykresow.

Kolejna operacja, ktora stuzy do uporzadkowania czynnosci zwiazanych z eksplo-
atacja systeméw ochrony katodowej jest planowanie pomiaréw. Polega ono na tym, ze
dla okreslonego obiektu nalezy poda¢ okres wykonywania pomiaru (datg) oraz wska-
za¢ wszystkie wielkosci, ktore majq by¢ zmierzone w terenie na wytypowanym obiek-
cie. Czynno$¢ ta jest bardzo prosta, poniewaz obiekt wraz z atrybutami jest opisany,
zdefiniowane sa takze pomiary poprzez mierzone wielkos$ci (wraz z ich oznaczeniem
ijednostka). Polaczenie tych danych wykonuje si¢ w programie za pomoca wskaznika
myszki. Ta opcja programu EVIKA jest nie tylko przydatna na etapie porzadkowania
wykonywanych pomiaréw w bazie komputerowej, ale takze moze okaza¢ si¢ niezwy-
kle przydana przy ustalaniu programu prac serwisowych na danym obiekcie. Wydru-
kowanie pustej tabelki, do ktorej nalezy tylko w warunkach terenowych wpisa¢ zmie-
rzone wielkosci na pewno jest opcja bardzo interesujaca, ktora wskazuje na wykorzy-
stanie bazy nie tylko do gromadzenia wynikéw, ale takze do poprawnego przygotowa-
nia samych prac pomiaro-

wych.
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w obszarze ewidencjonowania pomiardw eksploatacyjnych systeméw ochrony kato-
dowej obiektow podziemnych sa zawsze generowane z takiej bazy raporty, tabele
i wykresy parametrow, ktore potwierdzaja skuteczno§¢ zabezpieczenia przeciwkoro-
zyjnego. Program EVIKA w tym zakresie wykorzystuje mozliwosci oprogramowania
MS Excel — generowane tabele i wykresy sa zapamigtywane jako oddzielne zeszyty
w formacie MS Excel. Dane do wykonania tych czynno$ci ustalane sa na zakladce
,,Podsumowanie”. Mozliwa jest dowolna filtracja danych, co pozwala na uzyskiwanie
szerokiej gamy wynikow koncowych.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej dwa narzgdzia programowe do gromadzenia i analizowa-
nia danych zwiazanych z eksploatacja (serwisowaniem) systemow ochrony katodowej
wskazuja na podobny tok rozumowania autoréw obu baz. Wynika on z jednej strony
z rodzaju i konfiguracji chronionych katodowo obiektow, z drugiej zas z mozliwosci
wspotczesnych relacyjnych baz danych. Z punktu uzytecznosci i spetniania podstawo-
wej funkcji obie bazy sa w zasadzie rownocenne.

Olbrzymia zaleta jest interaktywny charakter rozproszonych baz danych wykorzy-
stujacych mechanizm klient/serwer w sieciach komputerowych. Pozwala to na wspot-
pracg z baza praktycznie z dowolnego miejsca, w tym z miejsca, w ktorym wykonuje
si¢ pomiar. Ta wspolpraca moze odbywac si¢ jednoczes$nie przez wiele ekip pomiaro-
wych. Patrzac na mozliwosci wspolczesnej techniki — baza tego rodzaju mogtaby jed-
noczesnie objaé wszystkie obiekty zwigzane z ochrong katodowa obecnie funkcjonuja-
ce w PGNiG.

Z drugiej strony, uporzadkowanie i ujednolicenie zasad eksploatacji systemow
ochrony katodowej w Europie dopiero si¢ rozpoczyna. Tworzone sa nowe normy
w tym obszarze, ktéore w jednoznaczny sposob rzutuja takze na potrzebg prowadzenia
ewidencji funkcjonowania systemow ochrony katodowej. Bez niej nie bgdzie mozliwe
wykorzystanie nowej techniki ECDA — systematycznej oceny proceséw korozyjnych
na powierzchni rurociagoéw i bezpiecznej ich eksploatacji. Bazy danych sa oczywiscie
eksploatowane przez szereg roznych organizacji odpowiedzialnych za stan swoich
obiektow.

Na tym tle rysuje si¢ wazna rola matych baz danych, takich jak EVIKA, opracowa-
nych do obslugi mniejszej iloSci obiektow, poniewaz stanowia one poczatkowa faz¢
integracji w bazy wigksze, co jest nie tylko mozliwe, ale wrgcz zaprogramowane, bo
ich struktura jest w zasadzie zbiezna. Postgp w technologiach sieciowych jest tak duzy,
ze w przysztosci nie bedzie nawet potrzeby fizycznego potaczenia baz matych w wigk-
sze, poniewaz zapewni to odpowiednie oprogramowanie.

W Polsce, zwazywszy na pewne wypracowane techniki badawcze, np. pradéw bta-
dzacych, bazy danych ewidencji systemow ochrony katodowej nalezy dopasowa¢ do
szeroko stosowanych pomiarow terenowych. Konieczne byloby wigc na przyktad uzu-
petnienie programu EVIKA w narzgdzia do archiwizowania plikow z pomiarami pra-
dow bladzacych oraz uzupehienie oprogramowania o wypracowana juz procedurg
analizy korelacyjnej w strefach dziatania pradow bladzacych.
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Program-baza EVIKA opracowana zostala w dwoch wersjach jezykowych: czeskiej
i polskiej. Nadaje si¢ do bezposredniego zastosowania dla wszystkich systemow
ochrony katodowej, zar6wno w odniesieniu do rurociagéw podziemnych, jak réwniez
innych podziemnych i podwodnych konstrukcji metalowych wymagajacych systema-
tycznego serwisowania oraz oceny skutecznosci ochrony katodowe;j.
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