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Streszczenie:

Opisano nowy przeno$ny sprz¢t pomiarowy przeznaczony do wszelkiego rodzaju badan po-
laryzacji w systemach ochrony katodowej. Szczegdlnie nadaje si¢ do badania jakosci powloki
izolacyjnej na nowobudowanych rurociagach i stad duza jego przydatno$¢ do wykonywania
prac odbiorowych. Urzadzenie posiada wtasne zrédlo pradu, ktére moze by¢ w dowolny sposéb
wlaczane i wylaczane cyklicznie. Praca ta moze by¢ zsynchronizowana z innymi urzadzeniami
pomiarowymi lub sygnatem zewngtrznym, np. zegarem GPS. Dokladna regulacja pradu polary-
zujacego 1 jego stabilizacja pozwalaja na precyzyjne i powtarzalne pomiary. Galwanostatyczy
rezim pracy urzadzenia wraz z mozliwoscia ptynnej zmiany nastaw pradu pozwalaja na badanie
krzywych polaryzacji w warunkach polowych, np. na elektrodach symulujacych. Przyrzad stwa-
rza nowe mozliwosci badawcze w technologii ochrony katodowe;.

Abstract:

New portable measuring equipment has been described for all types of polarisation studies in
cathodic protection systems. It is especially suitable for testing of insulating coating quality on
newly constructed pipelines. Hence its suitability for performing acceptance works. The device
has an own power supply, which can be cyclically switched on and off in any way. Operation can
be synchronised with other measuring devices or an external signal, e.g. a GPS clock. Precise
adjustment of the polarising current and its stabilisation allows precise and repeatable measure-
ments. The galvanostatic operation regime of the device with a possibility of fine adjustment of
current settings allows testing of polarisation curves in field conditions, e.g. on simulating elec-
trodes. The device creates new investigative possibilities in cathodic protection technology.
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Wprowadzenie

W terenowych pomiarach korozyjnych zwiazanych z wszystkimi etapami technologii
ochrony katodowej niezwykle czgsto zachodzi konieczno§¢ wykorzystania przeno$nego,
regulowanego i stabilnego zrédta pradu statego. Dla os6b blizej zaznajomionych z arkanami
elektrochemii taka potrzeba jest oczywista, poniewaz wszelkiego rodzaju badania zjawiska
polaryzacji elektrochemicznej (a przeciez ochrona katodowa wykorzystuje wtasnie to zjawi-
sko fizykochemiczne) wymagaja stosowania takiego wtasnie Zrédta pradu. Elektrykom nato-
miast Zrédio takie niezbgdne jest do tworzenia réznego rodzaju obwodéw pomiarowych stu-
zacych do pomiaréw wszelkiego rodzaju spadkéw napig¢ i rezystancji.

W szczegdlnosci potrzeba postugiwania si¢ przenosnym zrédlem pradu jawi si¢ w fazie od-
biorowej budowy nowych obiektéw, w szczegdlnosci gazociagdw, kiedy to jeszcze nie jest roz-
budowana infrastruktura techniczna, a w szczegdlnosci nie sa zainstalowane i uruchomione state
stacje ochrony katodowej (Zzrédta pradu statego, zazwyczaj przeksztattniki pradu przemiennego).
Sposéb prowadzenia prac odbiorowych np. jakosci powtoki izolacyjnej na gazociagach, opisany
jest w nowych standardach wydanych przez Izbg Gospodarcza Gazownictwa [1,2].

Z mysla o zaspokojeniu potrzeb ekipy pomiarowej podczas terenowych pomiaréw zwia-
zanych z badaniami réznych aspektéw ochrony katodowej opracowany zostal i wypro-
dukowany specjalny przyrzad, stanowiacy dowolnie regulowane galwanostatyczne zrédto
pradu stalego, w szczegdlnosci zaopatrzone w mozliwo$¢ precyzyjnej pracy impulsowej
z dowolnie regulowanymi czasami zalaczania i wytaczania pradu wyjsciowego. Praca impul-
sowa moze by¢ zsynchronizowana z innymi urzadzeniami pomiarowymi lub sygnatem ze-
wngtrznym, np. zegarem GPS. Zasady stosowania techniki ON/OFF sg znane [3,4].

Opracowany przyrzad stwarza nowe mozliwosci badawcze w technologii ochrony kato-
dowej. Niektére jego zastosowania zostaly przetestowane przez specjalistéw z Pomorskiej
Spoétki Gazowniczej Oddziat w Bydgoszczy oraz OGP GAZ-SYSTEM Oddziat w Gdansku.

Ponizej w spos6b ogdlny opisano budowg galwanostatu impulsowego Atlas 0903 oraz
podano podstawowe zasady postugiwania si¢ tym przyrzadem. Pokazano przyrzad w wyko-
naniu prototypowym oraz dokonane uzupetnienia po przeprowadzeniu préb przed podjeciem
produkcji seryjnej.

Przeznaczenie galwanostatu impulsowego

Galwanostat jest statopradowym precyzyjnym zasilaczem pradu stalego przystosowanym
do pracy impulsowej. Pelna nazwa fabryczna urzadzenia: ATLAS 0903 PULSE CURRENT
GALVANOSTAT.

Przyrzad przeznaczony jest do prac w terenie i w warunkach laboratoryjnych jako regu-
lowane i sterowane czasowo przelaczane zrédlo pradu stalego. W szczegdlnosci funkcje
urzadzenia dopasowane zostaty do potrzeb oceny jako$ci powlok izolacyjnych na gazocia-
gach podziemnych oraz prowadzenia w szeroki zakresie pomiaréw technika ON/OFF. Znaj-
duje zastosowanie w badaniach ochrony katodowej jako przenosne zrédlo pradu polaryzacji
we wszelkiego rodzaju testach i badaniach prébnych na podziemnych konstrukcjach metalo-
wych oraz elektrodach symulujacych.

Impulsowa praca galwanostatu programowana jest w szerokim zakresie czasowym i jest
synchronizowana zaréwno w stosunku do zegara wewngtrznego jak i impulséw zewngtrz-
nych. W urzadzeniu przewidziano synchronizacj¢ momentu wylaczenia pradu zewngtrznego
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za pomoca zegara sterowanego przez odbiornik satelitarny GPS, co umozliwia prowadzenie
badan synchronicznych z innymi przyrzadami pomiarowymi.

Rys. 1. ATLAS 0903 PULSE CURRENT GALVANOSTAT - widok ogolny

Budowa urzadzenia

Przyrzad ATLAS 0903 PCG jest zmontowany w obudowie walizkowej, tatwej do prze-
noszenia i transportu, wraz z wewngtrznym zrédtem pradu (akumulatory). Na wyposazeniu
znajduje si¢ takze kabel pomiarowy 2 x 10 m oraz stalowa szpilka uziemiajaca o dlugosci
60 cm. Sposéb montazu elementéw wewngtrznych urzadzenia gwarantuje wymagana odpor-
no$¢ na wstrzasy, co pozwala na swobodne postugiwanie si¢ nim w warunkach pomiaréw
terenowych. Widok urzadzenia przedstawiono na rys. 1.

Zasadniczym elementem urzadzenia jest stabilizowane zrédto pradu — galwanostat, pracujacy
z bardzo duza doktadnoscia (rozdzielczo$¢ nastaw 0,1%) w trzech podzakresach do wartosci 200
mA. Galwanostat zasilany jest z wewngtrznych akumulatoréw (10 szt. akumulatoréw NiMH).
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Prad wyjsciowy z galwanostatu moze by¢ w okreSlonym programowo rezimie taktowany
(praca ON/OFF) — okresy ON i OFF regulowane w przedziale od 0 do 99,9 sekund z rozdzielczo-
scig 0,1 sekundy. W czasie trwania cyklu OFF prad wyjsciowy z galwanostatu moze osiaga¢ war-
to$¢ O (technika wytaczeniowa) lub warto$¢ dowolnie ustawiong (technika przetaczeniowa). Obie
wielkos$ci moga przybiera¢ dowolne wartosci w catym zakresie pradowym. Przyrzad wyposazony
jest w miernik cyfrowy pozwalajacy zmierzy¢ i odczyta¢ aktualne wartosci pradu polaryzaciji.

Poczatek cyklu ON/OFF synchronizowany jest wewngtrznie z poczatkiem kazdej minuty
zegara astronomicznego znajdujacego si¢ wewnatrz urzadzenia lub wyzwalany recznie za
pomoca przycisku lub z zewngtrznego urzadzenia synchronizujacego. Zewngtrzne urzadzenie
synchronizujace zarzadza calym cyklem ON/OFF.

Urzadzenie jest przystosowane do zabudowy wewnatrz uktadu synchronizujacego pracg
uktadéw elektronicznych z odbiornika sygnatu GPS lub z urzadzenia zewngtrznego (np. stalej
stacji ochrony katodowej, generatora DCVG itp.), jednak w modelu wykonanym w roku 2009
Z Opcji tej zrezygnowano.

Funkcje urzadzenia

Plyta czolowa urzadzenia przedstawiona jest na rys. 2.
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Rys. 2. Ptyta czolowa wraz z elementami regulacji i sterowania urzadzeniem:

RTC CLOCK SYNC - blok synchronizacji wewnetrznego zegara czasu astronomicznego, gniazdo CLOCK
do sygnatow zewnetrznych
TIME SETTINGS - nastawy cyklu pracy ON/OFF oraz jego synchronizacji, gniazdo SYNC do sygna-

tow zewnetrznych, przetqcznik synchronizacji wewnetrznej i zewnetrznej
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POWER

CURRENT SETTINGS

oOUTPUT
START/STOP

- wiqcznik zasilania, bezpiecznik i wejscia zrodet pradu tadujqcego akumulatory
oraz zasilajqcego urzqdzenie, np. z akumulatora samochodowego

- wyswietlacz miernika pradu, przetqcznik zakresow, potencjometr regulacji pradu
ON i OFF galwanostatu, lampka sygnalizacji maksymalnego napiecia 48 V

- zaciski wyjsciowe urzqdzenia, bezpiecznik

- wiqcznik pracy galwanostatu

Na ptycie gtéwnej galwanostatu zaznaczone sa gléwne bloki funkcyjne urzadzenia:

POWER

START/STOP

OUTPUT

CURRENT
SETTINGS

Blok zasilania urzadzenia w energig elektryczna zawiera:

— 3 pozycyjny wiacznik: O — wylaczony, I — zalaczony i zasilany z wew-
ne¢trznego akumulatora, IT — zataczony i zasilany z zewngtrznego Zrédia
zasilajacego,

— lampka sygnalizujaca podanie napigcia zasilajacego do urzadzenia
(jednocze$nie zapala si¢ pole odczytowe pradu),

— ,Charge” wejscie fadowarki uniwersalnej MW 6168V,

- ,,12-15 Vdc” wejscie zewnetrznego zasilania, np. z akumulatora samo-
chodowego lub zasilacza sieciowego,

—  bezpiecznik topikowy ,, T2A” zabezpieczajacy zewngtrzne wejscie
napig¢ zasilajacych i tadowarki.

Przycisk (czerwony) rozpoczynajacy kontrolg przeptywu pradu w obwodzie

pomiarowym. Praca galwanostatu sygnalizowana jest $wieceniem lampki

»Work”. Praca w stanie ,,STOP” umozliwia precyzyjne nastawienie natgzen

pradu ptynacego z galwanostatu w obu elementach cyklu ON i OFF

Zaciski wyjsciowe pradu polaryzacji ,,Out I(+)” (czerwony) oraz ,,Out I (-)

(czarny) do odpowiedniego podtaczenia przewodéw pomiarowych. Wyjscie

zabezpieczone jest bezpiecznikiem topikowym ,,T250 mA”.

Blok nastawiania i pomiaru pradu wyjsciowego galwanostatu. Prad wyj-

$ciowy posiada 3 zakresy ,,2 mA”, ,,20 mA” i,,200 mA”, ktére wybiera si¢

pokrettem ,,CURRENT RANGE”. Natezenie pradu odczytuje si¢ na wy-
$wietlaczu. Dla lepszej widocznosci pole odczytowe jest pod$wietlane

w kolorze niebieskim.

Wybdr nastaw pradu wyjsciowego dla poszczegdlnych elementéw cyklu

ON/OFF wybiera si¢ za pomoca precyzyjnych potencjometréw wieloobro-

towych ,,Current ON” i ,,Current OFF”.

W trybie pracy ,,STOP” galwanostatu po naci$nigciu odpowiedniego przyci-

sku ,,Set” umieszczonego pod oboma potencjometrami precyzyjnymi na

polu odczytowym pradu uwidacznia si¢ warto$¢ pradu nastawiana za pomo-
ca odpowiedniego potencjometru. Jednoczesnie w bloku ,,TIME SET-

TINGS” zapalaja si¢ lampki przy nastawach czasu odpowiednio ,,Time ON”

lub ,,Time OFF”. Polozenie pokrgtet potencjometréw precyzyjnych moze

by¢ utrzymane za pomoca blokady.

Jesli utrzymanie przez galwanostat ustalonego natgzenia pradu w trybie

pracy ,,START” nie jest mozliwe ze wzgledu na osiagnigcie maksymalnego

napigcia wyjSciowego, zapala si¢ lampka ,,Volt Limit”. Sytuacja tak zazwy-
czaj wymaga skorygowania nastaw pradu polaryzujacego (zmniejszenia).

Jesli lampka ,,Volt Limit” w czasie zalaczenia pradu (ON) nie zapala sig,

pomiar wykonany jest prawidlowo.
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Ze wzgledu na to, Zze w niektérych pomiarach potrzebna jest regulacja pradu
wyjsciowego podczas pracy galwanostatu, mozna to wykona¢ poprzez
zmiany polozenia odpowiednich pokrgtet potencjometréw precyzyjnych
,.,Current ON” i ,,Current OFF”.

Blok nastawiania obu elementéw cyklu ON/OFF sklada si¢ z dwéch za-
dajnikéw cyfrowych, kazdy umozliwiajacy dowolne ustawienie czasu od
,07 do ,,99,9” sekund z rozdzielczoscia 0,1 s.

Nastawy te sa sczytywane w momencie uruchomienia cyklu ,,START”
i wpisywane do rejestru sterujacego cyklem pomiarowym. Cykl pomiaro-
wy zaczyna si¢ od zalaczenia pradu (element ON cyklu ON/OFF). Mo-
ment wyltaczenia pradu (element OFF cyklu ON/OFF) nastgpuje w mo-
mencie pojawienia si¢ impulsu synchronizujacego. Od tego momentu
nastgpuje przetaczanie cyklu ON/OFF zgodnie z nastawami ,,Time ON”
i, Time OFF”, czemu towarzyszy zapalanie si¢ odpowiednich lampek
sygnalizacyjnych przy odpowiednich zadajnikach.

Jesli nastawa ,,Time OFF’ wynosi ,,0”, to galwanostat pracuje w sposéb
ciagly z pradem wyjsciowym ,,Current ON”.

Urzadzenie przystosowane jest do wspélpracy z zewnetrznym generatorem
cyklu pomiarowego (urzadzeniem ,,taktujacym”), ale opcja ta nie zostata
wlaczona w modelu wyprodukowanym wroku 2009. Do przetaczania
z synchronizacji wewngtrznej ,,Sync Int” na zewngtrzna ,,Sync Ext” stuzy
przetacznik. Zrédto sygnatu synchronizujacego doprowadzone jest do
gniazda ,,SYNC”, za§ moment pojawienia si¢ zewngtrznego sygnatu syn-
chronizujacego sygnalizowany jest lampka ,,Ext Sync Pulse”.

Blok synchronizacji wewngtrznej sklada si¢ z kwarcowego zegara czasu
astronomicznego, ktéry synchronizowany jest z zegarem zewngtrznym za
pomoca gniazda ,,CLOCK”, za§ moment synchronizacji wybierany jest
przyciskiem ,,Set”. Przewidziano takze implementacj¢ synchronizacji
czasu pobieranego z odbiornika GPS i wtedy synchronizacja ta odbywa si¢
w sposéb automatyczny. Impuls synchronizujacy pojawia si¢ zawsze na
poczatku kazdej pierwszej sekundy w minucie, co oznacza, ze impulsy
sterujace generowane sa dokladnie co minutg. Impuls synchronizujacy
zawsze inicjuje cykl pomiarowy od wytaczenia pradu (OFF), po czym
rozpoczyna si¢ ustalony nastawami cykl ON/OFF. Stad, w celu zachowa-
nia rytmu pomiaréw wielkosci czasu ON i czasu OFF cyklu ON/OFF
powinny by¢ dobrane w taki sposéb, aby ich suma zawsze byla dzielni-
kiem 60 sekund.

W modelu wyprodukowanym w roku 2009 nie wlaczono opcji synchroni-
zacji sygnalem zewngtrznym — zastosowano najprostsza synchronizacje
zegara wewngtrznego za pomoca przycisku ,,Set”. Po wiaczeniu urzadze-
nia i przejsciu w stan ,,START” nastgpuje uruchomienie galwanostatu
i wlaczenie przeptywu pradu (ON). Trwa to do momentu r¢cznej synchro-
nizacji przyciskiem ,,Set”, ktéry wyzwala cykl przerywajac przeptyw pra-
ON/OFF wg nastaw ,,Time ON” i ,,Time OFF”. Jesli nie nastapi urucho-
mienie cyklu przez naci$nigcie przycisku ,,Set”, galwanostat bgdzie praco-
wal w sposéb ciagly przy pradzie wyjsciowym ,,Current ON”.



Wykonanie pomiarow

Ponizej podano sposéb wykonania najprostszego pomiaru (uruchomienie fali pradowe;j
ON/OFF) celem zilustrowania koncepcji dzialania urzadzenia:

e Po wiaczeniu zasilania przyrzadu wlacznikiem POWER powinna zapali¢ si¢ lampka
oraz o$wietli¢ wskaznik cyfrowy (wyzerowany — warto$¢ 000).

e Aby zaprogramowa¢ czasy TimeON i TimeOFF nalezy ustawi¢ przyciskami umiesz-
czonymi nad i pod kazda z cyfr zadajnika ustawi¢ zadang warto$¢.

oAby ustawi¢ prad CurrentON nalezy wybra¢ zakres pradowy przyrzadu przetacznikiem
CURRENT RANGE. Nastgpnie przyciskaja¢ przycisk Set/CurrentON regulowaé war-
to$¢ pradu potencjometrem CurrentON. Warto$¢ pradu nalezy odczytywaé na wySwie-
tlaczu.

e Aby ustawi¢ prad CurrentOFF nalezy na wybranym wcze$niej zakresie pradowym,
przyciskaja¢ przycisk Set/CurrentOFF ustawi¢ warto$¢ pradu potencjometrem Curren-
tOFF. Warto$¢ pradu nalezy odczytywac na wy$wietlaczu.

o Badany obiekt podiaczy¢ do zaciskéw Out I(+) — anoda (sonda stalowa) oraz OUT I(-)
— gazociag.

o Naciskajac przycisk START/STOP uruchomi¢ przeptyw pradu.

e Uruchomi¢ cykl pomiarowy ON/OFF w dowolnym lub zsynchronizowanym momencie
poprzez nacis$nigcie przyciaku Set w bloku RTC CLOCK SYNC. W czasie, kiedy pty-
nie prad CurrentON $wieci si¢ lampka TimeON, a wyswietlacz pokazuje warto$§¢ pty-
nacego pradu CurrentON. W czasie, kiedy ptynie prad CurrentOFF §wieci si¢ lampka
TimeOFF, a wy§wietlacz pokazuje warto$¢ ptynacego pradu CurrentOFF.

«  Swiecenie lampki Volt Limit informuje Operatora, ze zostala wymuszona polaryzacja
napigciem wigkszym niz 48V. Oznacza to, ze przyrzad pracuje w zakresie ograniczania
pradu polaryzacji i zaprogramowane wczesniej wartosci nie moga zosta¢ uzyskane.
Niezbedne jest zmniejszenie rezystancji obwodu pomiarowego lub zmniejszenie pradu
polaryzacji.

o Naciskajac kolejny raz przycisk START/STOP wylacza si¢ przeptyw pradu polaryzacji
i galwanostat .

o  Wiylaczenie zasilania przyrzadu nastgpuje wylacznikiem POWER ustawionym w po-
zycji 0.

Dane techniczne

Parametr Wartos¢
Napigcie wyjsciowe (liniowy zakres pracy) 48V
Maksymalny prad wyjSciowy 200 mA
Szybkos$¢ narastania napiecia na wyjsciu min. 0,1 V/ps
Zakres regulacji czasu cyklu ON i OFF 0-999s
Synchronizacja (wykonanie 2009 r.) rgczna
Czas pracy na akumulatorach wewnetrznych $rednio 8 godz.
Wymiary (szer. x gteb. x wys.): 270x250x120 mm
Masa: 2,7kg
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Niedokladnos¢ . x Niedokladnos¢
.. Rozdzielczo$é . C e

Zakres ustawienia . pomiaru miernikiem

. ot pomiaru

i regulacji wbudowanym
200 mA <1 % 200 pA < 1% + 10 digit
20 mA <1 % 10 pA < 1% + 10 digit
2 mA <1 % 1 pA < 1% + 10 digit

Obstuga i konserwacja

Galwanostat impulsowy ATLAS 0903 PULSE CURRENT GALVANOSTAT nie jest
skomplikowany w obstudze i nie wymaga szczeg6lnych czynnosci konserwacyjnych. Przy-
rzad nalezy utrzymywac w czystosci i w szczeg6lnosci unikaé jego zamoczenia (uwaga doty-
czy wszystkich urzadzen elektronicznych). Przed przechowywaniem w postaci zamknigtej
koniecznie nalezy zadba¢ o doktadne wysuszenie przyrzadu po pomiarach.

Gwarantem dobrej pracy przyrzadu jest jego wlasciwe zasilanie. Nalezy zawsze przed
pomiarami natladowa¢ wewngtrzne akumulatory. Do urzadzenia dotaczona jest automatyczna
winteligentna” fadowarka MW 6168V, ktéra umozliwia wtasciwe dbanie o zrédto pradu. Prad
fadowania powinien by¢ ustawiony na 500 mA.

Jako zrédio pradu w pracach polowych mozna uzywa¢ akumulator samochodowy lub za-
silacz sieciowy na napigcie 12V pradu statego.

Uwagi koncowe

Galwanostat impulsowy ATLAS 0903 PULSE CURRENT GALVANOSTAT jest
w obecnej wersji urzadzeniem prototypowym, ktére powstato z mysla o zaspokojeniu potrzeb
stuzb wykonujacych czynnos$ci odbiorowe przy budowie nowych gazociagdéw. Stad tez bedzie
on udoskonalany w miar¢ naptywu informacji o jego zaletach iwadach ujawnionych
w warunkach polowych.

Prezentowane urzadzenie jest unikatowe, przyrzadéw tego rodzaju nie produkuje sig.
SPZP CORRPOL zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian i ulepszen, ktérych celem
bedzie rozszerzenie zakresu zastosowania urzadzenia oraz podniesienie jego waloréw uzyt-
kowych.

Literatura

[1] ST-IGG-0601:2008 Ochrona przed korozja zewngtrzna stalowych gazociagéw ladowych. Wy-
magania funkcjonalne i zalecenia,

[2] ST-IGG-0602:2009 Ochrona przed korozja zewngtrzna stalowych gazociagéw ladowych.
Ochrona katodowa. Projektowanie, budowa i uzytkowanie.

[3] PN-EN 13509:2006 Techniki pomiarowe w ochronie katodowe;j.

[4] Pomiary w ochronie katodowej przed korozja. Poradnik. CEOCOR 1994 r., Wyd. SEP
PKEOpK-COSiW 2010 r.

108




