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Streszczenie

Opisano opracowany specjalny uktad pomocniczy do kalibracji poziomu sygnaléw moni-
torowanych parametrow pracy stacji ochrony katodowej (napigcie, prad, potencjal), celem
przystosowania ich do ukladéw wejSciowych systeméw automatyki przemystowej. Uktad
przeznaczony jest w szczeg6lnosci do wspolpracy z wezesniej zaprojektowanym uktadem
SMOK-2 do zdalnego monitorowania pracy wspotczesnych stacji ochrony katodowej. Naj-
wazniejsza zaleta uktadu jest to, ze moze wspotpracowac z dowolna stacja ochrony katodo-
wej, nawet najprostszym prostownikiem, ktore instalowane byly masowo poczawszy od lat
siedemdziesiatych ubieglego stulecia. Dzigki opisanemu uktadowi mozliwe jest tatwe wia-
czenie do systemu zdalnego monitorowania eksploatowanych jeszcze powszechnie stacji
ochrony katodowe;j starego typu.

Abstract

A designed special auxiliary system has been described for calibration of the signal level
of monitored rectifier operating parameters (voltage, current, potential) in order to adapt them
to industrial automatics input circuits. The system is especially designed for operation with an
earlier SMOK-2 system for remote monitoring of operation of modern rectifiers. The greatest
advantage of the system is possibility of operation with any rectifier, even the simplest one,
installed on a large scale from the beginning of the seventies of the last century. The described
system allows facile connection to a remote monitoring system of still operated old type
rectifiers.
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1. Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach trend wprowadzania do systeméw ochrony katodowe;j
zdalnego monitorowania i regulacji w sposéb zupetnie oczywisty wymusit opracowanie oraz
upowszechnienie szeregu nowych i nowoczesnych rozwiazan technicznych. Stare, czgsto juz
wyshuzone stacje ochrony katodowej, nieposiadajace nawet najprostszych elementéw automa-
tyki, przegrywaja konkurencj¢ z konstrukcjami wspoétczesnymi, ktorych zastosowanie wydaje
si¢ niezbgdne w systemach automatyki i telemetrii.

Wobec istniejacych w Polsce okoto 2500 starych instalacji ochrony katodowej wyposa-
zonych w tradycyjne stacje ochrony katodowej w postaci zwyktych prostownikéw, czgsto
nawet bez filtracji napigcia wyjsciowego, pojawit si¢ niezwykle trudny do pokonania problem
unowoczesnienia tych systemow w oczekiwanym kierunku — zdalnego pozyskiwania infor-
macji o warunkach pracy tych urzadzen. Wymiana starych urzadzen na nowe bgdzie niezwy-
kle kosztowna i czasochfonna.

W niniejszym komunikacie zaprezentowano rozwigzanie techniczne i urzadzenie, ktore
pozwala na ominigcie przedstawionego wyzej problemu w sposob prosty, tani i niezawodny.
Jest nim odpowiednia przystawka kalibrujaca sygnaty o parametrach pracy instalacji ochrony
katodowej do wspolpracy ze standardami automatyki przemystowej, a w zasadzie jako
element sktadowy opisanego juz wczesniej systemu monitorowania ochrony katodowej
SMOK-2 [1].

2. Monitorowane parametry pracy stacji ochrony katodowej

Stare systemy ochrony katodowej, przeznaczone do ochrony przed korozja metalowych
konstrukeji podziemnych, gldwnie rurociagéw, przystosowane do powszechnie stosowanej
w latach ubieglych bitumicznej powloki izolacyjnej, posiadaly zazwyczaj parametry wyj-
sciowe: maksymalny prad wyjsciowy 20-25 A i maksymalne napigcie wyjsciowe 60 V. Stacje
budowane byly w postaci prostownikow (mostek Gretza). Nowsze konstrukcje posiadaty filtr
wygtadzajacy L-C. Regulacja napigcia wyjsciowego, a tym samym i nat¢zenia pradu polary-
zacji katodowej, odbywata si¢ poprzez odpowiednie dotaczanie odczepow transformatora.
Najpopularnigjsze stacje typu SOK (od I do V) produkowane byty przez wiele lat w Warszta-
tach Szkolnych w Legnicy; obecnie urzadzenia takie wykonuje jeszcze Gazomontaz S.A.
w Zabkach.

Robocze parametry pracy wyzej opisanych stacji to prad zwykle na poziomie kilku do
kilkunastu amperéw i napigcie do kilkunastu voltéw. W niektorych stacjach wyprowadzone
sa zaciski do stacjonarnej elektrody odniesienia oraz podlaczenia potencjalowego do kon-
strukcji podziemnej. Do zaciskdéw tych nie podlaczany byt woltomierz ze wzgledu na stosun-
kowo niska rezystancj¢ wewngtrzna, stad tez zazwyczaj pomiary kontrolne potencjatu odby-
waty si¢ za pomoca odpowiedniej jakosci przyrzadow zewnetrznych. W niektorych pdzniej-
szych rozwiazaniach technicznych montowany byt woltomierz do pomiaru potencjatu chro-
nionej konstrukcji z wtornikiem napigciowym, zazwyczaj uruchamianym jedynie podczas
odczytow. Mierzone wielkosci potencjalow zawarte sa w przedziale od —0,5 do -2,5 V
wzgledem nasyconej elektrody siarczano-miedziowej. Te trzy wyzej wymienione wielko$ci
(prad, napigcie, potencjal) stanowia podstawowe wielkosci, na podstawie ktorych ocenia si¢
prace instalacji ochrony katodowej. Sa to tez wielko$ci najczgsciej przekazywane zdalnie
w systemach monitorowania pracy instalacji ochrony katodowe;.
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W miejscu tym nalezy koniecznie zaznaczy¢, ze zdalny pomiar parametrow pracy stacji
ochrony katodowej nie ma zadnego praktycznego znaczenia bez pelnego specjalistycznego
rozeznania chronionego obiektu i warunkow $rodowiskowych, a nade wszystko bez pomia-
ré6w bazowych czy poréwnawczych uzyskiwanych na tym obiekcie w przesztosci. Oznacza
to, ze dane te moga by¢ przydatne jedynie w kontekscie wczesniej wykonanych i zarejestro-
wanych informacji.

W praktyce, oprocz informacji numerycznych odzwierciedlajacych parametry pracy sta-
cji ochrony katodowej w systemach zdalnego monitorowania wykorzystuje si¢ caly szereg
sygnatow binarnych, oprécz tych najprostszych sygnalizujacych nieupowazniony dostgp do
stacji (np. otwarcie drzwiczek), alarmujacych o braku zasilania z sieci elektroenergetyczne;j,
do bardziej ztozonych — wskazujacych na prawidlowa prace wszystkich zlozonych czasami
podzespolow urzadzenia polaryzujacego. Jesli urzadzenia spetnia¢ moze jeszcze inne funkcje,
ich realizacja takze moze by¢ monitorowana za pomoca sygnatéw zerojedynkowych.

Z metrologicznego punktu widzenia parametry stacji ochrony katodowej stanowig trzy
sygnaty napigciowe o roznym zakresie (pomiar natezenia pradu odbywa si¢ takze poprzez
pomiar napigcia na boczniku). Typowy schemat elektryczny omawianego uktadu jest przed-
stawiony na rys. 1.

STACJA OCHRONY KATODOWEJ
TRANSFORMATOR/PROSTOWNIK

- B o
PELEN B Y, >
U . 777N 77777777/
Eref A

Rys. 1. Obwody elektryczne stacji ochrony katodowej: R — rurociag, A — anody, Eref — elektroda
podniesienia, B — bocznik do pomiaru pradu wyj$ciowego, U; — napigcie wyjsciowe (rurociag
— anody), U, — spadek napigcia na boczniku proporcjonalny do natgzenia pradu wyjsciowego,

Us — r6znica potencjatow pomiedzy rurociagiem a elektroda odniesienia

Nalezy zwréci¢ uwagg, ze z pozoru tak prosty uklad elektryczny sam w sobie kryje sze-
reg niejednoznacznosci, a jeszcze bardziej komplikuje si¢ w przypadku jego bezposredniego
potaczenia z uktadami automatyki przemystowej. Wérdd nich nalezy wymieni¢ nastgpujace
przypadki:

1. Bocznik pomiarowy zazwyczaj instalowany jest tak jak na rys. 1 w wyj$ciu prostownika
potaczonym z anoda, ale zdarzaja si¢ przypadki, ze wlaczony jest w obwdd wyjsciowy
podlaczony do chronionej konstrukcji. Nie powinno to mie¢ oczywiscie zadnego wpltywu
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na wielko$¢ mierzonego za pomoca tego bocznika pradu, ale ma znaczenie dla wejscio-
wego obwodu pomiarowego napigcia na boczniku i miejsca pomiaru napigcia wyjscio-
wego oraz pomiaru wzglgdem elektrody odniesienia. Oczywiscie napigcie wyjsciowe
powinno by¢ mierzone poza bocznikiem.

2. W starych stacjach czgsto nie ma wyprowadzonego oddzielnego przewodu potencjato-
wego do pomiaru potencjalu rurociagu — jest wigc jasne, ze pomiar wykonany wzgledem
punktu na przewodzie, przez ktory ptynie prad wyjsciowy stacji, obarczony jest bledem.
Musi by¢ on uwzgledniony w ocenie wynikow.

Bezposrednie potaczenie z ukltadami automatyki przemyslowej opisanej stacji nie jest
mozliwe z nastgpujacych powodow:

1. Uklady automatyki przemystowej operuja na standaryzowanych poziomach sygnalow
napigciowych i pradowych, podczas gdy w omawianych ukladach mamy trzy sygnaty
napigciowe w zakresach: U; do 60 V, U, — zazwyczaj do 60 mV, U; — do ok. -2,5 V.
Niezbedne jest wigc tzw. kondycjonowanie (dopasowanie) sygnatoéw do typowych ukta-
dow automatyki przemystowe;.

2. Masa ukladéw pomiarowych musi by¢ praktycznie odizolowana od obwoddéw stacji
ochrony katodowej. W zasadzie trzy omawiane sygnaty napigciowe nie maja wspolnego
punktu — w najlepszym przypadku pomiar napigcia i potencjatu moze si¢ odbywa¢ w od-
niesieniu do tego samego punktu na rurociagu. Rzeczywiste rozdzielenie galwaniczne
sygnalow pomiaru pradu jest wigc konieczne.

Majac $wiadomos¢ zasygnalizowanych wyzej niedogodnosci oraz zarysowujaca si¢ wy-
razng potrzebe stworzenia prostego i taniego podzespolu pozwalajacego na wlaczenie starych
instalacji ochrony katodowej do rozbudowywanych obecnie systemow monitorowania, opra-
cowano uniwersalng przystawke kalibrujaca parametry ochrony katodowej ATLAS/SMOK
0803 KOK.

3. Uklad kalibratora parametréw ochrony katodowej SMOK 0803 KOK

ATLAS/SMOK 0803 KOK jest interfejsem analogowym, po odpowiedniej filtracji za-
mienia wejsciowe sygnaly napigciowe pradu stalego o podanej wyzej charakterystyce na
wyjsciowe sygnaly napigciowe standaryzowane w zakresie 0+5 lub 0+10 V. Uklad opraco-
wano w postaci przystawki do glownego sterownika SMOK-2 przystosowanego do zdalnego
monitorowania systemow ochrony katodowej, ale moze by¢ takze stosowna indywidualnie
z dowolnym uktadem automatyki z napigciowymi wejsciami sygnatow pomiarowych. Przy-
stawka przystosowana jest do mocowania na typowej szynie DIN 35 mm.

Schemat ideowy interfejsu przedstawiono na rys. 2, a jego wyglad na fot. 1.
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SMOK 0803 KOK

-CURR INP przetwornik Uklad ilania +10V Supply
o twornikow
rad/napiecie Uklad wyb prze j
+CURRINP P P zak?esvtjyprg:iuu ! wzmacniaczy 0V Supply
wejsciowego i
Uanode INP — napiecia wyj. Common OUT
- Uklad pomiaru
Eobject INP . napiecia Anody] Uklad wyboru Current OUT
zakresu
E ref INP napiecia Uanode OUT
Uklad pomiaru wylselowese Uklad wyboru
pot F: luel. zakl:esy —* Eref OUT
odniesienia hapiecia
wyjsciowego [

Rys. 2. Schemat blokowy kalibratora ATLAS/SMOK 0803 KOK: INP — wejécia, odpowiednio:
CURR - pradowe, Uanode — napigciowe, Eref — potencjalowe, Eobjekt — podtaczenie
do konstrukcji (wspolne); OUT — odpowiednie wyjscia; Supply — zasilanie

Fot. 1. Wyglad kompletnego zestawu: kalibratora ATLAS 0803 KOK i sterownika SMOK 0620
TX-OK1 do zdalnego monitorowania dowolnego typu stacji ochrony katodowe;.

Kalibrator ATLAS/SMOK 0803 KOK zasilany jest napigciem statym +10 Vdc £3,5V
dotaczonym do wejs¢ oznaczonych: 0 V Supply i +10 V Supply. Jesli napigcie takie nie jest
dostepne bezposrednio w stacji ochrony katodowej do uktadu dotacza si¢ zasilacz impulsowy
0 napigciu wyjsciowym 12 V mocowany na wspolnej szynie DIN (zazwyczaj stuzacy takze
do zasilania sterownika SMOK)

Wejscia +CURR INP i —CURR INP umozliwiaja pomiar pradu wyj$ciowego stacji
ochrony katodowej na boczniku (rezystorze pomiarowym) wiaczonym w obwodzie anodo-
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wym jak i katodowym stacji. Posiada trzy zakresy r6znicowego napigcia wejsciowego pozwa-
lajace na dobor optymalnego wzmocnienia toru pomiaru pradu (dopasowanie do réznych
typéw bocznikéw pomiarowych — najczgsciej stosowany jest 60 mV).

Wejscie Uanode INP umozliwia pomiar napigcia wyjsciowego stacji mierzonego pomig-
dzy zaciskiem wyjSciowego kabla anodowego a przewodem podiaczonym do chronionej
konstrukeji (najkorzystniej przewodu przylacza potencjatowego). Wejscie Eref INP umozli-
wia pomiar potencjatu chronionego obiektu wzgledem elektrody odniesienia.

Na wyjscia Current OUT, Uanode OUT i Eref OUT podane jest napigcie proporcjonalne
do wartos$ci danego parametru, skalibrowane w zakresie 0+5V lub 0+10V. Napigcia wyjscio-
we mierzy si¢ wzglgdem zacisku wspolnego Common OUT.

Dane techniczne uktadu SMOK 0803 KOK przedstawiono w tabeli 1.

4. Monitorowanie pracy starych stacji ochrony katodowe;j
(transformator/prostownik)

Przedstawiony na fot. 1 podstawowy zestaw do monitorowania funkcjonowania stacji
ochrony katodowej zapewnia realizacje wszystkich funkcji takiego systemu stosowanych we
wspotczesnych instalacjach ochrony katodowej, ktore moga by¢ kazdorazowo dopasowywane
do aktualnych potrzeb poprzez odpowiednia rozbudowe otoczenia sterownika SMOK lub
jego oprogramowanie. W ten sposob, w skrajnym, najbardziej zaawansowanym przypadku,
stara stacj¢ ochrony katodowej, a w zasadzie jej uktad mocy (transformator/prostownik),
mozna funkcyjnie przerobi¢c na w pelni sterowana i monitorowana automatyczna stacje
ochrony katodowej, nieustgpujaca nowoczesnym urzadzeniom mikroprocesorowym.

Tabela 1. Dane techniczne uktadu kalibratora ATLAS/SMOK 0803 KOK

Wartos¢ Wartos¢
Lp. | Nazwa parametru . maksy-  |Jednostka
minimalna
malna
1 Napigcie zasilajace +10V Supply 6,5 15 \%
2 Sumaryczny prad obcigzenia uktadu 60 120 mA
ATLAS/SMOK 0803 KOK
3 Warto$c napigcia wspolnego wejs¢ +CURR INP _10 100 v
i —CURR INP wzgledem zacisku Uobject INP
4 Warto$¢ roznicowego napigia wejsciowego
+CURR INP i —CURR INP, w podzakresach: 60 mV 0 60 mV
100 mV 0 100 mV
250 mV 0 250 mV
5 Warto$¢ napigcia wejsciowego Uanode INP 0 100 \%
6 Zakres pomiaru potencjalu Eref INP 0 5 \%
7 Warto$¢ napie¢ wyj$¢ Current OUT, Uanode OUT 0 \%
oraz Eref OUT, wzgledem wyj$cia Common OUT 0 10 \%

O walorach opisanego rozwiazania decyduja przede wszystkim mozliwosci samego ste-
rownika SMOK — urzadzenia skonstruowanego specjalnie do realizacji monitorowania pracy
instalacji ochrony katodowej. Zapewnia on przekazywanie stanow alarmowych (niepowotane
wtargnigcie do wnetrza stacji, brak napigcia zasilajacego z sieci pradu przemiennego, prze-
kroczenie mierzonych sygnalow poza ustalone progi), wykonywanie zdalnych pomiaréw
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i udostgpnianie ich za posrednictwem Internetu w dowolnych rezimach czasowych, synchro-
nizacjg czasu, przetaczanie trybow pracy stacji i jej dowolne taktowanie. Przy zastosowaniu
dodatkowych przystawek mozliwe jest przeprowadzanie zdalne pomiaréw na elektrodach
symulujacych, a takze ocena skutecznosci ochrony katodowej na podstawie pomiaréw koro-
zymetrycznych na czujnikach rezystometrycznych. W wersji najbardziej zaawansowanej
mozliwe jest stworzenie autonomicznego sterowania nat¢zeniem pradu lub potencjatem
i zdalng nastawa parametréw wyjsciowych stacji.

Do najwazniejszych zalet sterownika SMOK nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ zdalnej zmiany
parametrOw pracy tego urzadzenia, zdalnej zmiany programu pomiarowego, a nawet catego
oprogramowania podstawowego sterownika. Umozliwia to ciaglta modyfikacje 1 adaptacje
do aktualnych potrzeb, a dalsze mozliwo$ci rozwojowe nie sa niczym ograniczone.

5. Podsumowanie

Przedstawiony prosty uklad kalibrujacy, pozwalajacy na polaczenie istniejacych stacji
ochrony katodowej starego typu (transformator/prostownik) z uktadami automatyki przemy-
stowej, a nade wszystko sterownikiem zdalnego monitorowania ochrony katodowej SMOK
(prod. SPZP CORRPOL Gdansk), stwarza mozliwo$¢ taniego wlaczenia do systemdéw moni-
torowania urzadzen ochrony katodowej instalowanych na konstrukcjach posiadajacych stare-
go typu powtoki izolacyjne i przestarzale urzadzenia polaryzujace.
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