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Streszczenie

Opracowany przez firmg¢ Atrem zintegrowany system aktywnej ochrony antykorozyjnej
stanowi kompleksowe rozwiazanie dla ochrony katodowej podziemnych konstrukcji stalo-
wych. W sktad systemu wchodza stacje ochrony katodowej, oprogramowanie do akwizycji,
sktadowania i1 wizualizacji danych, oprogramowanie do zarzadzania infrastruktura techniczna
oraz nowo opracowany dedykowany stacjonarny modut telemetryczny. Najistotniejsze cechy
modutu to: mozliwo$¢ zasilania z wbudowanej baterii lub zewngtrznego zasilacza, 4 w petni
odizolowane kanaly pomiarowe konfigurowane wedlug zamowienia, wejscie cyfrowe i im-
pulsowe, 2 wyjscia przekaznikowe (niskopradowe i wysokopradowe), transmisja danych po
GPRS, synchronizacja czasu na podstawie systemu GPS, wyswietlacz i przyciski, port komu-
nikacyjny RS485 z obstuga protokotu ModBus.

Summary

Integrated active anticorrosion protection system developed by Atrem constitutes a com-
plex solution for cathodic protection of underground steel structures. The system is composed
of cathodic protection stations, data aquisition, storage and visualisation software, technical
infrastructure maintenance software and the newly developed dedicated stationary telemetry
module. The main features of the module are: powering from built-in battery or external
power supply, 4 fully isolated measurement channels configured according to order, digital
and pulse inputs, 2 relay outputs (low-current and high-current), GPRS data transmission,
time synchronisation based on GPS system, display and buttons, RS485 communication port
with ModBus protocol support.
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1. Wprowadzenie

Firma Atrem powstata w 1999r. w wyniku restrukturyzacji Dziatu Pomiaréw i Automa-
tyki bylego Wielkopolskiego Okrggowego Zaktadu Gazownictwa w Poznaniu. Obecnie za-
kres dziatalnosci firmy obejmuje automatyzacje systemow przemystowych, systemy telein-
formatyczne, systemy zarzadzania budynkiem oraz dedykowane urzadzenia i systemy akwi-
zycji danych, w tym przeznaczone do aktywnej ochrony antykorozyjne;.

Na bazie doswiadczen zdobytych na przestrzeni lat przy realizacji zadan zwiazanych
z ochrona katodowa podziemnych konstrukcji stalowych, a w szczegdlnosci rurociagow,
powstal zintegrowany system stacji i monitoringu aktywnej ochrony antykorozyjnej. System
tworza urzadzenia, oprogramowanie oraz sie¢ wzajemnych powiazan pomigdzy nimi. Nowo-
$ciag w ofercie firmy oraz ,,najmlodszym” elementem systemu jest stacjonarny modut teleme-
tryczny TelCorr — urzadzenie przeznaczone do zdalnego monitoringu np. stacji ochrony kato-
dowej, punktéw drenazowych lub potencjatéw w punktach pomiarowych (w tym rur ostono-
wych oraz w poblizu zlacz izolujacych).

wyniki pomiaréw
informacje o stanie urzadzen

URZADZENIA WYKONAWCZE CENTRUM ZARZADZANIA
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Rys. 1. Elementy zintegrowanego systemu ochrony antykorozyjnej i powiazania pomigdzy nimi

2. Zintegrowany system aktywnej ochrony antykorozyjnej

Opracowany w firmie Atrem zintegrowany system aktywnej ochrony antykorozyjnej sta-
nowi kompleksowe rozwiazanie powstale w wyniku globalnego ujgcia problemu. Zapewnia
on skuteczng realizacj¢ 1 monitoring ochrony katodowej, bezpieczne i efektywne sktadowanie
danych oraz szeroko pojgte zarzadzanie infrastruktura. Koncepcja, na ktorej oparty jest sys-
tem wyrdznia nastepujace elementy logiczne (patrz rys.1):

o Urzadzenia wykonawcze — majq one za zadanie wymuszenie przeptywu pradu w ob-
wodzie ochrony, dzigki ktéremu potencjat chronionego obiektu osiaga warto$¢ zapew-
niajaca catkowite lub czgsciowe zahamowanie proceséw korozyjnych zachodzacych na
jego powierzchni. Realizacjg tej funkcji zapewnia Mikroprocesorowa Stacja Ochrony
Katodowej MSOK-02 — nowoczesne urzadzenie oparte na sterowanym cyfrowo zasila-
czu impulsowym. Jego nowatorska konstrukcja umozliwia osiagnigcie wysokiej do-
ktadnosci, dynamiki i efektywnosci. MSOK-02 dysponuje wlasnymi uktadami pomia-
rowymi, dzigki ktorym mozliwe jest monitorowanie parametrow pracy zasilacza, a tak-
ze potencjatu chronionej konstrukcji. Uktad synchronizacji czasu oparty o system GPS
umozliwia wykonywanie doktadnych pomiaréw metoda przetaczeniowa, wytaczenio-
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wa oraz wsparcie dla metody DCVG. Ponadto mozliwe jest wykonanie pomiaru oscy-
loskopowego oraz analizy czgstotliwosciowej potencjatu. Stacja moze pracowaé w try-
bie utrzymania statego pradu, potencjatu ochrony lub napigcia wyjéciowego. Interfejs
urzadzenia zapewnia mozliwo$¢ zar6wno lokalnej komunikacji (wy$wietlacz i klawia-
tura, port RS485 z obsluga protokotu Modbus RTU), jak i zdalnej dzigki rozbudowa-
nemu systemowi telemetrii z modemem ModCom W1I. Obstuge ulatwiaja wbudowane
mechanizmy autodiagnostyczne, a dzigki kontroli dostgpu polegajacej na ochronie ha-
stem poszczegdlnych grup parametrow konfiguracyjnych, zwigkszone jest bezpieczen-
stwo pracy. MSOK-02 zostala szerzej opisana w [1], natomiast przyktadowa instalacjg
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowa instalacja Mikroprocesorowej Stacji Ochrony Katodowej MSOK-02

Pomiary — urzadzenia pomiarowe i metody umozliwiajace monitorowanie stanu chro-
nionego obiektu oraz oceng skutecznosci pracy catego systemu. Przetworzone wyniki
pomiaréw wraz z szeregiem dodatkowych informacji stanowia podstawg oceny zagro-
zenia korozyjnego bezposrednio przez specjalistg lub program komputerowy na pod-
stawie zdefiniowanych przez niego kryteriow [2]. Nowym urzadzeniem umozliwiaja-
cym akwizycj¢ danych w zintegrowanym systemie aktywnej ochrony antykorozyjnej
firmy Atrem jest stacjonarny modut telemetryczny Tel/Corr, ktory zostat szerzej opisa-
ny w dalszej czg$ci niniejszej pracy.

Ewidencja i dokumentacja — narzgdzia i mechanizmy zapewniajace sprawne zarzadza-
nie infrastruktura systemu, historig zdarzen oraz cata powiazana dokumentacja. Reali-
zacja tych zadan mozliwa jest przy zastosowaniu oprogramowania Ewista — systemu
paszportyzacji 1 wsparcia eksploatacji rozlegtej infrastruktury technicznej. Podstawowa

129



funkcja Ewisty jest ewidencja obiektow i urzadzen oraz prowadzenie historii dotycza-
cych ich czynnosci i zdarzen potwierdzonych protokotami, czyli tzw. paszportow.
Kazdy z ewidencjonowanych elementéw moze by¢ opisywany dowolna liczba parame-
trow. Oprocz tego mozliwe jest uzupelnianie opisu poprzez wszelkiego rodzaju formy
dokumentacji elektronicznej (zdjecia, dokumenty elektroniczne, schematy CAD, skany
dokumentow). Ewista wspomaga takze dziatania eksploatacyjne poprzez harmonogra-
mowanie zadan i mozliwo$¢ rozliczania harmonograméw. Ponadto zapewnia rozbudo-
wane mozliwosci generowania raportow i zestawien, wlacznie z tworzeniem wtasnych
szablonow przez uzytkownikow. Zaimplementowane mechanizmy autoryzacji i uwie-
rzytelniania umozliwiaja ograniczenie ilosci dostgpnych informacji.

e Centrum zarzadzania — gtowny element systemu, integrujacy wszystkie pozostate czg-
Sci. Jego funkcje obejmuja akwizycje, sktadowanie, przetwarzanie i wizualizacje da-
nych. Centrum zarzadzania w zintegrowanym systemie aktywnej ochrony antykorozyj-
nej firmy Atrem stanowi Telexus — rozbudowany system telemetrii. Przeptyw danych w
aplikacji rozpoczyna ich odczyt z urzadzen z wykorzystaniem réznych mediow trans-
misyjnych (TCP/IP w tym GPRS, facza szeregowe, modemy PSTN i GSM). Do komu-
nikacji z urzadzeniami wykorzystywane sa wlasciwe protokoty (np. ModBus, MBus,
GazModem). Pozyskane informacje skladowane sa w bazie danych lub prezentowane
bezposrednio na ekranach. Do budowy ekrandw synoptycznych mozna wykorzysta¢
zardwno grafike wektorowa, jak i rastrowa. Istnieje mozliwo$¢ prezentacji danych
w postaci pol tekstowych, sygnalizatorow graficznych, markerow stupkowych i wska-
zowkowych, a takze na wykresach z opcja umieszczania wielu serii, przesuwania i ska-
lowania dowolnych osi. Ponadto uzytkownik moze tworzy¢ wiasne biblioteki kompo-
nentow graficznych. Zaawansowane metody analizy danych obejmuja budowg zesta-
wien tabelarycznych za dowolny okres z mozliwoscia definiowania sposobu agregacji
pomiardéw, wyliczania warto$ci, formatowania warunkowego i wyznaczania podsumo-
wan. Bezpieczenstwo danych zwigkszone jest dzigki trojwarstwowej architekturze
aplikacji poprzez zdolnos$¢ do replikacji i kontrolg dostgpu. Dodatkowymi atutami sa:
fatwa i szybka instalacja oprogramowania klienckiego poprzez WWW oraz wieloplat-
formowos¢.

3. Stacjonarny modutl telemetryczny TelCorr

TelCorr jest urzadzeniem dedykowanym do wykorzystania w systemach ochrony antyko-
rozyjnej rurociagéw i innych podziemnych konstrukcji stalowych. Moze zosta¢ z powodze-
niem wykorzystany do monitorowania parametréw pracy stacji ochrony katodowej nie posia-
dajacych wiasnych uktadéw pomiarowych i komunikacyjnych. Kolejne mozliwe zastosowa-
nia to pomiar potencjaldéw w stupkach pomiarowych, w poblizu rur ostonowych lub zlacz
izolujacych, monitoring ukladéw drenazowych oraz sterowanie i zarzadzanie systemem
ochrony poprzez taczenie i roztaczanie obwodoéw chronionych. Budowe modutu telemetrycz-
nego TelCorr przedstawiono na rys.3.

3.1. Zasilanie

Urzadzenie moze by¢ zasilane z wbudowanej baterii litowej o duzej pojemnosci, szero-
kim zakresie temperatur pracy oraz mozliwosci dostarczenia duzych chwilowych pradow
(niezbgdnych podczas transmisji GPRS). Czas pracy urzadzenia na pojedynczej baterii zalezy
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od szeregu czynnikéw, w szczegdlnoscei od czgstosci wykonywanych pomiaréw, co bezpo-
srednio wptywa na ilo$¢ danych transmitowanych przez sie¢ GSM. Istnigje takze mozliwosé
wykorzystania zewngtrznego zasilacza 12-24VDC. Wykrycie dodatkowego zrodta zasilania i
jego wykorzystanie odbywa si¢ automatycznie podczas pracy urzadzenia, bez wptywu na jego
dziatanie. Zaawansowane funkcje zarzadzania energia obejmuja mozliwo$¢ odlaczenia zasi-
lania od poszczegodlnych blokéw funkcjonalnych, gdy nie jest wymagana ich aktywno$¢.

3.2. Mikroprocesor i uklady logiczne

Ze wzgledu na konieczno$¢ zasilania bateryjnego zastosowano energooszczedna jednost-
ke obliczeniowa, jednak na tyle szybka, zeby umozliwiata efektywna realizacj¢ funkcji urza-
dzenia. Glowny mikroprocesor koordynuje dziatanie wszystkich jednostek funkcjonalnych.
Algorytm pracy polega na cyklicznym wykonywaniu zaprogramowanych czynnosci, pomig-
dzy ktorymi urzadzenie pozostaje w stanie uspienia.

Dane konfiguracyjne oraz wyniki pomiaréw sktadowane sa w nieulotnej pamigci Flash,
co zapobiega ich utracie nawet w przypadku catkowitego odlaczenia zasilania (w przypadku
awarii lub uszkodzenia spowodowanego czynnikami zewngtrznymi).

Zastosowanie architektury modutowej umozliwia konfiguracjg sprzgtowa urzadzenia w
zaleznosci od potrzeb konkretnej aplikacji. Rozwiazanie to utatwia takze diagnozg uszkodzen
1 ewentualny serwis (wymiana uszkodzonych modutéw). Poszczegolne moduty potaczone sa
za pomoca magistrali kontrolowanej przez gléwny mikroprocesor.

( A
Bateria litowa Modut GSM Komunikacja zdalna
Zasilacz zewnetrzny Uktad zasilania i Synchronizacja
12/24V zarzadzania energig Modut GPS czasu

Mikroprocesor i uktady logiczne

L . Wyswietlacz i Port T
Interfejs uzytkownika przyciski komunikacyjny Komunikacja lokalna
Pormi y Wejscia/wyjscia Przetgczanie
O’F’ffy_ proste Uktady pomiarowe cyfrowe/impulsowe obwoddéw/realizacja
I ziozone i specjalne sterowan

TelCorr

Rys. 3. Budowa modutu telemetrycznego TelCorr
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3.3. Modul GSM

Wbudowany modul GSM zapewnia bezprzewodowa komunikacj¢ urzadzenia z centrum
przetwarzania danych. Zastosowana technologia GPRS umozliwia przestanie duzej ilosci
danych w stosunkowo niedtugim czasie, zar6wno z urzadzenia, jak i do niego. Ze wzgledu na
konieczno$¢ oszczedzania energii potaczenie uaktywnia si¢ w skonfigurowanych odstepach
czasowych. W przypadku, gdy w danym cyklu nie ma mozliwos$ci nawiazania potaczenia (np.
problemy z zasiggiem, przeciazenie sieci) dane, ktore miaty zosta¢ wystane zostana dotaczone
do pakietu w cyklu nast¢gpnym.

3.4. Modul GPS

Doktadna synchronizacj¢ czasu umozliwia wbudowany modut GPS. Podobnie jak
w przypadku transmisji danych synchronizacja wykonywana jest okresowo. Pomigdzy punk-
tami synchronizacji czas odmierzany jest przez wewngtrzny kalibrowany zegar. Doktadna
synchronizacja czasu umozliwia wykonanie np. pomiaru potencjalu wylaczeniowego na ca-
tym gazociagu (przy wspotpracy ze stacjami MSOK-02 lub innymi wyposazonymi w modut
telemetryczny TelCorr ze stykiem wysokopradowym). Ponadto wspotrzgdne GPS podawane
przez urzadzenie utatwiaja jego lokalizacje i identyfikacjg.

3.5. Interfejsy

Urzadzenie wyposazono w dedykowany wysSwietlacz ciektokrystaliczny oraz
4-przyciskowa klawiature. Dzigki nim mozna bezposrednio odczytaé wyniki pomiaréw, stany
licznikéw oraz aktualng godzing. Za pomoca klawiatury mozna takze wywotaé procedury
diagnostyczne, takie jak: wykonanie pomiaréw testowych, synchronizacja czasu czy spraw-
dzenie tacznosci poprzez sie¢ GSM.

Port RS485 z obstuga protokotu ModBus RTU zapewnia mozliwos$¢ lokalnej komunikacji
z urzadzeniem (np. w celu konfiguracji).

3.6. Pomiary

TelCorr posiada 4 w petni odizolowane kanaty pomiarowe konfigurowane wedtug specy-
fikacji przy zamowieniu. Mozliwosci pomiarowe obejmuja:

- potencjal (np. chronionej konstrukcji, rury ostonowe;j),

- napigcie (np. napigcie wyjsciowe SOK, napigcie rurociag-torowisko w punktach

drenazowych),

- prad — pomiar posredni za pomocg bocznika (np. prad ochrony, prad drenazu),

- prad — pomiar bezposredni za pomoca tzw. zeroamperomierza (np. pomiar pradu

elektrody symulujacej).

Zasada dzialania wspomnianego wyzej zeroamperomierza polega na kompensacji wptywu
uktadu pomiarowego na mierzony obwod. Warunek ten jest spetniony, gdy napigcie ,,widziane”
przez obwod na wejsciu uktadu pomiarowego jest zerowe. Wykorzystanie tej techniki niesie ze
soba ogromne korzysci, jednak jest ograniczone do niewielkich pradéw i niskich czgstotliwosci.

Pozadana doktadno$¢ pomiardow uzyskiwana jest dzigki kalibracji przeprowadzanej in-
dywidualnie dla kazdego z kanatéw. Parametry kalibracyjne przechowywane sa w pamigci
urzadzenia w postaci cyfrowe;.
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TelCorr ma mozliwos$¢ wykonywania pomiarow prostych (warto§¢ chwilowa), ztozonych
(pomiar w potaczeniu z wykonaniem dodatkowych czynnos$ci — np. poprzedzajace roztacze-

nie obwodu ochrony) oraz rejestracji.

3.7. Wejscia/wyjscia

W razie potrzeby urzadzenie moze zosta¢ wyposazone w wejécie cyfrowe i/lub impulso-
we oraz w wyjscie styku niskopradowego i/lub wysokopradowego. Wejscia moga by¢ wyko-
rzystane np. do zliczania impulséw lub sprawdzania stanu wytacznika krancowego. Przykta-
dowe zastosowanie wyjscia styku niskopradowego to pomiar potencjalu odlaczeniowego
elektrody symulujacej. Styk wysokopradowy moze zosta¢ wykorzystany, np. do zalacza-

nia/wylaczania lub przetaczania obwodow ochrony.

3.8. Montaz i konfiguracja

Obudowa urzadzenia zapewnia klas¢ szczelnosci [P64 (pylosz-
czelna i bryzgoszczelna). Na panelu przednim znajduje si¢ okno
wyswietlacza wraz z klawiatura oraz zlacze/ztacza interfejsu (kon-
figuracja sygnatéw zalezna od wersji). Prawa boczna $cianka opa-
trzona jest tabliczka znamionowa, na ktorej wypisane sa m.in.
zakresy wejs¢ pomiarowych. Na dolnej $ciance umiejscowione sa
ztacza anten modutow GSM (FME mgskie) i GPS (SMA zenskie).
Urzadzenie jest przystosowane do montazu na szynie DIN 35 mm
(uchwyt z tylu obudowy). Opracowano takze prefabrykowany
zestaw do montazu w shupku pomiarowym o $rednicy wewngtrznej
100 mm (patrz rys. 4).

Protokét ModBus zapewnia dostep do wszystkich parametrow
konfiguracyjnych urzadzenia. Konfiguracja polega na zdefiniowa-
niu cyklicznie wykonywanych zadan. Dla kazdego zadania nalezy
podaé¢ punkt synchronizacji (moment, od ktdrego rozpocznie si¢
odliczanie kolejnych interwatow), interwal (przerwa pomiedzy
kolejnymi uruchomieniami zadania) oraz czynno$¢ wykonywang
podczas uruchomienia zadania (pomiar, transmisja, synchronizacja
czasu, itd.). Przykladowo zadanie z punktem synchronizacji do-
wolnego dnia o 6:00 i interwalem 360min. (6h) bedzie wykonywa-
ne codziennie o 6:00, 12:00, 18:00 i 24:00. Zadanie z punktem
synchronizacji 01.01.2008 o 12:00 i interwatem 10800 min. (7 dni)
wykona si¢ 01.01.2008 o 12:00, 08.01.2008 o 12:00, 15.01.2008
0 12:00 itd.

Rys. 4. Prefabrykowany zestaw do montazu w slupku pomiarowym
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3.9. Dane techniczne

Wymiary:

Interfejs uzytkownika:
Zasilanie:
Komunikacja lokalna:
Komunikacja zdalna:
Synchronizacja czasu:
Pomiary:
Przetwarzanie:

Min. krok probkowania:

Zakresy pomiarowe:

Wejscia:
Wyjscia:

Literatura

80x160x55 mm (szerokos¢, wysokosé, glebokosc)
Dedykowany wyswietlacz LCD, klawiatura 4 przyciskowa
Wbudowana bateria lub zasilacz zewnetrzny 12-24 V
Port RS485 z obstuga protokotu ModBus RTU

GPRS

na podstawie GPS

4 w petni odizolowane kanaty pomiarowe

ADC 12bitow SAR z nadprobkowaniem

0,25 s. x 1lo$¢ kanatow

potencjat: £10 V, Ry = 10 MQ

napigcie: £10 V, 50 V

miliwoltomierz: dostosowywany do bocznika
zeroamperomierz: dostosowywany do el. symulujacej
cyfrowe i/lub impulsowe w zaleznosci od potrzeb

styk niskoprad. i/lub wysokoprad. w zalezno$ci od potrzeb
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