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Streszczenie

Ciagly postep technologiczny oraz mozliwo$¢ integracji najnowszych technologii
elektronicznych i informatycznych stawia nowe perspektywy rozwoju ochrony
antykorozyjnej zar6wno w dziedzinie pomiarow, eksploatacji jak i nadzoru catego procesu.
Potrzeba integracji catego systemu wynika przede wszystkim z konieczno$ci minimalizacji
kosztow obstugi i pracy urzadzen oraz maksymalizacji efektywnos$ci ochrony antykorozyjne;j.
Firma Atrem realizujac powyzsze zadanie opracowata 1 wciaz rozwija zar6wno
zaawansowane oprogramowanie telemetryczne jak zespdt przyrzadow 1 urzadzen
wykorzystujacych nowoczesne technologie wspierajace integracj¢ z systemem zdalnej
kontroli i sterowania.

Summary

Continuous technological progress and possibility of integrating the newest electronic and IT
technologics gives new prospects of development of anti-corrosive protection both
in the domain of measurement, exploation, and in the whole process of supervision.

The need to integrate the whole system is first of all a result of necessity of minimization
the service and work costs and maximization of anti-corrosive protection efficiency.

Atrem company, putting into practice the task above, has worked out and still develops
the advanced telemetry software and the system of mechanism and appliances using the
newest technologics which support integration with remotely operated control and steering
system.



1. Stacja Ochrony Katodowej MSOKO02

Podstawowym filarem strony sprzgtowej zintegrowanego systemu nadzoru i kontroli
ochrony katodowej jest Mikroprocesorowa Stacja Ochrony Katodowej MSOKO2.
Nowoczesna konstrukcja umozliwia catkowicie zdalna kontrolg¢ i sterowanie zapewniajac
jednoczesénie petna automatyzacje lokalnych procesow regulacji i kontroli pracy. Zapewnienie
zdalnego sterowania jest niezbgdna podstawa proponowanego przez firm¢ Atrem
zintegrowanego systemu zarzadzania praca Stacji Ochrony Katodowe;.

Rys. 1. Widok MSOK-02

1.1. Uklady regulacji i pomiarow

Podstawa realizacji sterowania w kazdym uktadzie automatyki jest prawidtowy
pomiar wielkosci sterowanych. W tym celu zostaly opracowane bardzo doktadne uktady
pomiarowe. Wszystkie uklady pomiarowe realizuja pomiar w tym samym, bardzo krotkim,
przedziale czasu z czgstotliwoscia ok. 24kHz zapewniajac jednoczesno$¢ pomiarow.
Opracowany specjalnie dla potrzeb MSOK-02 inteligentny, cyfrowy uktad filtrow
pomiarowych minimalizuje wptyw zaktdcen pochodzacych od zasilacza impulsowego dajac
stabilny 1 wiarygodny pomiar.

Ponizej przedstawiono poréwnanie otrzymanych pomiarow zrealizowanych
przy pomocy oscyloskopu cyfrowego — pomiar na boczniku 15A/60mV (rys. 2.) oraz obraz
warto$ci mierzonych przez uktad pomiarowy. (rys. 3.). Przebiegi wykonano przy zataczonym

kluczowaniu 0.1s/ 0.1s.
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Rys. 2. Pomiar pradu ochrony wykonany przy pomocy oscyloskopu

Rys. 3. Pomiar pradu ochrony wykonany przez uktad pomiarowy MSOK-02

Wiasciwy pomiar wielkosci pradu, napigcia 1 potencjatu jest podstawa realizacji
sterowania 1 regulacji. Cyfrowe przetwarzanie pomiaréw oraz catkowicie cyfrowe uktady
sterownia opracowane specjalnie dla potrzeb MSOK-02 przez zesp6t konstruktoréw firmy
Atrem zapewniaja bardzo duza odporno$¢ na zaktocenia oraz szeroki wachlarz mozliwosci
konfiguracyjnych.

W konstrukcji obwodéw pomiarowych uwzgledniono réwniez wplyw temperatury
na parametry uktadow elektronicznych. Ciagly pomiar temperatury kluczowych elementow
wewnetrznych umozliwia realizacj¢ niwelacji wplywu temperatury. Cyfrowa realizacja
kompensacji umozliwia uwzglednienie nieliniowej charakterystyki wplywu temperatury
na uktady pomiarowe oraz mozliwo$¢ wielokrotnej kalibracji wszystkich parametrow.

Bardzo zaawansowane uklady elektroniczne realizuja obliczenia potrzebne dla uktadu
sterowania zasilaczem impulsowym z kazdym taktem pracy samego =zasilacza. Takie
rozwiazanie umozliwia stosowanie zarowno bardzo szybkich jak i wolnych algorytméow
sterowania oraz ich parametryzacje bez jakichkolwiek zmian sprzgtowych.

Uktad regulacji moze pracowac¢ w trzech trybach: staty prad (galwanostat) — zasilacz
pracuje jako zrédlo pradowe zapewniajac stabilng warto$¢ pradu wyjéciowego na poziomie
zadanym przez uzytkownika w dopuszczalnym zakresie pracy; stale napigcie — zasilacz
pracuje jako zrodlo napigciowe zapewniajac stabilna warto$§¢ napigcia wyjSciowego na
poziomie zadanym przez uzytkownika w dopuszczalnym zakresie pracy; staly potencjat
(potencjostat) — zasilacz pracuje jako zrodito skojarzone zapewniajac regulacje pradu i
napigcia, w dopuszczalnym zakresie pracy, w celu osiagnigcia stabilnej warto$¢ potencjatu
ochrony.

Prezentacja pomiardw odbywa si¢ po ich usrednieniu za okres 1s. Stacja MSOK-02
realizuje trzy podstawowe pomiary Srednie:

e pradu ochrony — zakres pomiarowy 0 — 13A, 5 cyft, rozdzielczo$¢ ImA,

doktadnos¢ 0,5% wz +/- 2cyfry,

e napigcia zasilacza — zakres pomiarowy 0 — 60V, 5 cyfr, rozdzielczos¢ 1mV,

doktadnos¢ 0,5% wz +/- 2cyfry,

¢ potencjat ochrony — zakres pomiarowy -10 — +10V, 5 cyfr, rozdzielczos¢ ImV,

doktadno$¢ 0,5% wz +/- 2cyfry,

Stacja udostgpnia uzytkownikowi réwniez informacje dotyczace wartosci
maksymalnych i minimalnych. Mozliwe jest roOwniez wyznaczenie skutecznej warto$ci
sktadowej zmiennej i sktadowej stalej dla wybranego przebiegu.



Wszystkie opisane witasciwosci uktadow pomiarowych i regulator6w maja na celu
zapewnienie poprawnej pracy zasilacza impulsowego w bardzo szerokich zakresach warto$ci
zadanych oraz rodzajéw obciazen. Podstawa okreslenia parametrow odbiornika, jest
wykonana na zlecenie firmy Atrem ekspertyza majaca na celu analityczne i pomiarowe
wyznaczenie parametrow jednostkowych R, L, C, G podziemnych gazociagdw. Na podstawie
uzyskanych danych zbudowano parametryzowany model obciazenia stuzacy do testow
laboratoryjnych uktadow regulacji, sterowania i pomiardw.

Cyfrowa realizacja uktadow regulacji pozwolita na parametryzacj¢ uwzgledniajaca
charakter obwodu rurociag — pole anodowe.

1.2. Taktowanie

Szybkie, cyfrowe uklady regulacyjne 1 pomiarowe umozliwity wprowadzenie
swobodnie konfigurowalnego ukladu taktowania dajacego uzytkownikowi niespotykana
dotad swobodg nastaw i konfiguracji.

Koncepcja taktowania (rys. 4.) wykorzystana w stacji MSOK 02 wyszczegolnia dwie
podstawowe ,fazy taktowania” skladajace si¢ na jeden ,okres taktowania”. Kazda
z podstawowych faz taktowania (faza I i faza II) charakteryzowana jest przez dwa parametry:
czas trwania 71 — dla fazy I i 72 dla fazy Il oraz warto$¢ zadana pradu lub napigcia
wyjsciowego Al — dla fazy 1 1 A2 a fazy II. Faza 1 1 Faza Il powtarzane sa kolejno
az do poczatku kolejnego okresu synchronizacji. Parametrem dodatkowym jest czas 70
uwzgledniajacy mozliwo$¢ zdefiniowania przesunigcia okresu synchronizacji wzgledem
»punktu synchronizacji” — poczatek kazdej minuty wg czasu UTC. Kazdy z czasow trwania
mozna ustawi¢ z rozdzielczoscia 0.1s, a wartosci zadane ustawi¢ dowolnie z zakresu pracy
stacji MSOKO02 dla kazdej z faz. Takie rozwiazanie umozliwia stosowanie np. metody
przetaczeniowej. Zapewnienie rozdzielczos$ci nastaw czasu na poziomie 0,1s podyktowane
jest wparciem metody DSVG. Mozliwe jest réwniez uwzglednienie opdznienia taktowania
wzgledem innych przyrzadéw. Synchronizacja czasu odbywa si¢ w oparciu o system GPS
1 czas UTC. Okres synchronizacji w stacji MSOK 02 wynosi 1 minutg.

Ponizszy rysunek przedstawia opisana wyzej koncepcje.
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Rys. 4. Koncepcja konfiguracji taktowania w stacji MSOK-02

Dobor czasu 71 1 72 powinien zapewnia¢ powtarzalno$¢ przebiegu w trakcie
taktowania. Poniewaz okres synchronizacji wynosi 60s suma czasow 77 1 T2 (okres



taktowania) powinny stanowi¢ calkowita wielokrotno$§¢ 60 sekund. Zalezno$¢ ta opisuje
ponizszy wzor.
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od———=0 (1)
T1+T2

W przeciwnym razie ostatni okres taktowania w danym okresie synchronizacji moze
ulec skroceniu. Ponizej zamieszczono rysunek przedstawiajacy przebieg taktowania dla

dwoch konfiguracji. Konfiguracja I spelnia warunki rownania (1) natomiast reszta z dzielenia
dla konfiguracji II jest niezerowa.
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Rys. 5. Dobér czasu 77 i T2, a okres synchronizacji

Stacja MSOK-02 podczas taktowania wspomaga proces pomiarowy dokonujac
pomiaréw dla kazdej fazy oddzielnie. Rozwiazanie takie dostarcza informacji o $rednich
warto$ciach pradu i napigcia dla kazdej z faz. Oddzielnym zagadnieniem jest wykonanie
pomiaréw potencjatu ochrony. Dla zapewnienia jednakowych, determinowanych warunkow
pomiarowych zastosowano i wzbogacono metode pomiarowa przyj¢ta w poprzedniej wersji
stacji MSOK-01. Uzytkownik moze wybra¢ czas opdznienia wykonania pomiaru wzglgdem
poczatku kazdej fazy — dla kazdej fazy czas ustalany jest niezaleznie. Pomiar usredniany jest
przez 20ms (rys. 6.). Wybrana probka jest archiwizowana oraz usredniana w trakcie procesu
taktowania. Mozliwe jest rowniez wykonanie na zadanie rejestracji przebiegu potencjatu

dla wybranej fazy taktowania przez okres do 5 sekund przy czgstotliwosci taktowania ponad
20kHz.
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Rys. 6. Pomiar potencjatu podczas taktowania — wybor op6znienia pomiaru

1.3. Telemetria

Juz na etapie projektowym stacji MSOK-02 zaktadano konieczno$¢ zdalnej obstugi.
W ramach tego zatozenia uwzgledniono réwniez wspolprace z ogodlnie dostgpnymi systemami
wizualizacji danych. Do komunikacji wykorzystano ogélnie znany i stosowany protokot
ModBus. Za pomoca tego protokolu mozliwy jest odczyt rejestrow pomiarowych
1 konfiguracyjnych oraz zapis sterowan i nastaw.

Rozbudowane funkcje pomiarowe, odczyt przebiegéw pomiarowych, archiwizacja
pomiarow, rejestry zdarzen itp. stoi jednak po za mozliwo$ciami protokotu ModBus. Dlatego
tez czes$¢ zaawansowanych funkcji jest obslugiwana z wykorzystaniem protokotu AtrBus.

Wbudowany uktad telemetrii umozliwia odczyt wszystkich realizowanych przez stacje
pomiaréw oraz zapewnia catkowita kontrolg¢ nad wszystkimi parametrami pracy. Istnieje
rowniez mozliwos¢ zdalnego pobrania przebiegéw wartosci chwilowych (rys. 3.).

2. Oprogramowanie wizualizacyjne Telexus

Drugim niezwykle waznym elementem zintegrowanego systemu ochrony katodowej
jest oprogramowanie wizualizacji procesoOw przemystowych Telexus firmy Atrem. Aplikacja
ta jest budowana 1 wciaz rozwijana w oparciu o najnowsze dostgpne technologie
informatyczne. Implementacja protokotow ModBus i AtrBus, oraz specjalizowane funkcje
obstugi i wizualizacji zapewniaja prosta i niezawodna obstuge stacji MSOK-02.

2.1. Struktura oprogramowania

Telexus jest aplikacja budowana z komponentéw wykorzystujac stworzone dla niej
biblioteki komponentéw. Struktura taka zapewnia bardzo duza elastyczno$é, co pozwala
dostosowac aplikacj¢ do konkretnych potrzeb. Podzial na komponenty podnosi réwniez
niezawodno$¢. Kazdy z komponentow stanowi funkcjonalng calosé, podlega oddzielnym
testom a mniejsza ilo$¢ kodu pozwala na znalezienie 1 eliminacj¢ ewentualnych btedow.

Podstawowa sie¢ przetwarzania (rys. 7.) obejmuje trzy podstawowe komponenty:
komunikacj¢ — protokot komunikacyjny wraz z laczem danych, sktadowanie — system obstugi
baz danych, oraz prezentacja — wizualizacja danych w oparciu migdzy innymi o bogaty
zestaw wykresow 1 grafike wektorowa umozliwiajaca dowolne skalowanie rysunkow.
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Rys. 7. Podstawowa sie¢ przetwarzania

Rozproszona architektura aplikacji pozwala lokalizacje poszczegdlnych komponentéw
na réznych komputerach. Rozwiazanie to pozwala na lokalizacj¢ czg$ci oprogramowania
na specjalizowanych serwerach oraz zlecenie ich obstugi odpowiednim stuzbom serwisowym.
Aplikacja posiada wbudowana zdolno$¢ replikacji poszczegdlnych komponentow (rys. 7.)
podnoszac tym samym niezawodno$¢ i pewnos$¢ dziatania catego systemu.
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Rys. 8. Replikacja komponentu sktadowania danych.

Nowoczesne technologie informatyczne pozwalaja na pracg na roéznych platformach
sprzgtowych (PC, komputery przemystowe, rozbudowane serwery z macierzami dyskowymi
itp.) oraz systemowych (Windows, Unix, Linux itp.)

Niezwykle waznym elementem aplikacji jest bezpieczenstwo danych w niej zawartych.
Elastyczno$¢ systemu, zdalny dostep, wieloprocesowos$¢ i rozproszona architektura wymagaty
zastosowania zaawansowanych technik zwiazanych z bezpieczenstwem takich jak: uwierzytelnianie,
zarzadzanie uprawnieniami, szyfrowanie i/lub tunelowanie potaczen.

2.2. Wizualizacja

Aplikacja Telexus zapewnia szerokie mozliwosci wizualizacji. Ponizej przedstawiono
przyktadowe ekrany prezentujace podstawowe parametry pracy pojedynczej stacji MSOK-02
(rys. 9.) oraz ekran dostarczajacy informacji o pracy wszystkich stacji SOK na danym
odcinku gazociagu (rys. 10.). Naniesione sa roéwniez informacje o skrzyzowaniu linii
wysokiego napigcia, ciekach wodnych czy liniach kolejowych. Mozliwa jest roéwniez
prezentacja danych pomiarowych nie tylko z MSOK-02 ale 1 z innych Zrédet np. przetworniki
pomiarowe, inne stacje SOK.
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Rys. 9. Przyktadowy ekran: prezentacja podstawowych parametrow stacji MSOK-02
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Rys. 10. Przyktadowy ekran
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