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Streszczenie

Specjalna stacja ochrony katodowej (SSOK) jest przeznaczona do ochrony katodowe;j
rurociagow w strefach silnego oddziatywania pradéw btadzacych, gdzie celowe jest
ograniczenie zbyt ujemnych potencjatléw rurociagu.

W konstrukcji SSOK wyr6zni¢ mozna cztery podstawowe bloki: blok zasilania, blok
wejsciowy, blok zadawania i1 sterowania oraz wykonawczy blok wyjsciowy. Wszystkie
umieszczono w kasecie EURO6U.

Summary

Special station of cathodic protection ( SSOK) is intended to cathodic protections
pipelines in zones strong influences of stray currents making a mistake, where advisable is
limitation of too negative potentials of pipeline.

In construction SSOK to favour one can four basic blocks: block of power supply,
entrance - block, block of giving and steerings and executive exit - block. All one placed in
jewel-case {casette} EUROG6U.



1. Wstep

Zesp6t pracownikow Zaktadu Trakcji Elektrycznej zajmujacych sig przetwornicami i

dodatkowym wyposazeniem elektrycznym oraz elektronicznym wystgpujacym w taborze
szynowym podjat si¢ zadania wykonania modelu laboratoryjnego, a nastgpnie docelowego
urzadzenia - zwanego Specjalng Stacja Ochrony Katodowej (SSOK) - kompensujacego
oddziatywanie pradéw biladzacych ze szczegdlnym uwzglednieniem tych pochodzenia
trakcyjnego.

2. Zalozenia i wymagania techniczne

1.

10.

Oproécz polaryzacji katodowej rurociagu, jak w przypadku konwencjonalne;j stacji ochrony
katodowej — dodatkowa mozliwos$¢ zasilania obwodu ochrony pradem o przeciwnym
kierunku, w celu kompensacji wystgpujacych okresowo nadmiernie ujemnych
potencjatow rurociagu wskutek oddziatywania pradéw btadzacych,

Stabilizacja potencjatu ochrony E, rurociagu na dowolnie wybranym poziomie,

Ograniczenie maksymalnych wartosci dodatniego i ujemnego pradu wyjsciowego SSOK,
do wybranych wartoSci progowych; przez prad dodatni (+/,) nalezy rozumie¢ prad
ptynacy od SSOK do uziomu anodowego, a przez prad ujemny (-I,) — prad ptynacy od
SSOK do rurociagu,

Obudowa SSOK w kasecie 6U, umozliwiajaca jej instalacj¢ wewnatrz istniejacej szafy
sterowniczo-pomiarowej na stacji zasuw, a po otwarciu tej szafy zapewniajaca:

¢ dogodna obserwacjg¢ wyswietlacza SSOK umieszczonego na ptycie czotowej kasety,

¢ latwy dostgp do trzech przyciskow umieszczonych na plycie czotowej kasety,
stuzacych do nastawiania wybranego poziomu E, i wybranych wartosci progowych
pradow +/, oraz -1,

¢ latwy dostgp do listwy zaciskowej typu WAGO w celu przytaczenia przewodoéw: od
rurociagu R (pradowy 2 x 2.5 mm® i pomiarowy 2 x 2.5 mm?), uziomu anodowego
UA (pradowy 2 x 2.5 mm®), sondy pomiarowej SP (dwa, od stafej elektrody
odniesienia SEO - 2 x 2.5 mm” i od elektrody stalowej ES 2 x 2.5 mm®, oraz wsp6lny
ekran 2 x 2.5 mm?), zrédta napiecia 230 V AC (trzy przewody).

¢ mozliwo$¢ przytaczenia do zaciskow listwy zaciskowej wymienionej wyzej
przyrzadow do wykonywania pomiaréw kontrolnych Iub rejestracji potencjatu
ochrony rurociagu E,, pradu wyjSciowego stacji I, (za pomoca przylaczanego w tym
celu bocznika), oraz napigcia wyjsciowego stacji U,

Napigcie zasilania: 230 V AC,
Maksymalne napigcie wyjsciowe stacji: U, = -48...0...+48 V, DC,

Maksymalny prad wyjsSciowy stacji: [, = -3.0...0...+5.0 A; przewidywane zastosowanie
firmowych zasilaczy o parametrach: 3 A48 Vi5 A48 V.

Zakres nastawiania poziomow potencjatu sterujacego E,: od -0.9 V do -2.5 V, skokowo co
0.01V,

Doktadnos¢ stabilizacji potencjatu ochrony £, : 0.005 V,

Zakres nastawiania warto$ci progowe]j wyjsciowego pradu dodatniego +/,,: od +1.0 A do
+4.0 A, skokowo co 0.1 A,



11. Zakres nastawiania warto$ci progowej wyjsciowego pradu ujemnego -/,: od -0.2 do -2.5
A, skokowo co 0.1 A,

12. Warto$ci odczytywane na wyswietlaczu:

— wartosci zadane: potencjatu sterujacego £, progu +/, oraz -1,

— wartosci mierzone: E,, I, oraz U,

13. Rezystancja wejSciowa obwodu pomiaru potencjatu sterujacego: 5...10 MQ,

14. Zabezpieczenia obwodu gtdéwnego i obwodu pomiarowego SSOK przed wytadowaniami
atmosferycznymi (by¢ moze okaze si¢ konieczny montaz poza kaseta); bedzie takze
rozwazona mozliwo$¢ zabezpieczenie przed skutkami uszkodzen w obwodach stacji,
objawiajacymi si¢ utrata wlasnosci regulacyjnych.

15. Calos¢ wykonana na obwodach drukowanych, wykonanych specjalnie dla potrzeb SSOK.

Do przetestowania zaproponowang struktur¢ SSOK przedstawia rys. 1. Nie pokazana na rys.
1. sie¢ pradu przemiennego 230V jest separowana poprzez zasilacze elektroniki sterujacej +/-
15V i elektroniki mocy +/- 28V od obwodow wejsciowych (pomiarowych) i wyjscia. W
efekcie przeprowadzonych prob laboratoryjnych i terenowych okazalo sig, ze struktura taka
spelnia pokladane zatozenia i w miejsce zasilacza +/- 28V wystarcza wstawi¢ +/- 48V.
Dodatkowo wyj$ciowy stopien mocy nalezy wyposazy¢ w wymuszony uklad wentylacji
poniewaz konwekcja naturalna okazuje si¢ juz za malo skutecznym sposobem chtodzenia.
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Rys. 1. Idea uktadu SSOK

3. Techniczna realizacja

Elementy stacji zostaly umieszczone w typowej kasecie elektronicznej typu [ 3U ], o dwdch
oddzielnych ptytach czotowych . Gorna cze$¢ kasety zawiera panel zadajaco - wyswietlajacy i
dwa gléwne zasilacze napigcia dodatniego i ujemnego zasilajace koncoéwke mocy. Zasilacze
umieszczono za plyta czolowa .W dolnej czgsci kasety znajduja si¢ na plycie trzy
bezpieczniki i listwa zaciskowa do przytaczenia wszystkich przewodow . Prawa czg$¢ kasety
stanowia trzy wsuwki wielkosci [ 3U ] . Sa to moduty : MZ1, MWE, MWY.

Z tylu kasety znajduje si¢ radiator z tranzystorami stopnia koncowego mocy. Obok jest
radiator z rezystorem 10 omow 250W stuzacy w probie testowej do obciazenia zasilaczy.



Panel zadawania i1 wys$wietlania posiada trzy przyciski oznaczone: ,,goéra”, ,,dot” i
»podswietlenie — program”. Po wlaczeniu zasilania stacja SSOK zaczyna pracowac z
zadanymi wcze$niej parametrami. Krotkie przycisnigcie przycisku ,,pod§wietlenie — program”
powoduje zalaczenie podswietlenia wyswietlacza. Dluzsze przyci$nigcie w/w przycisku
/powyzej 1 sek./ spowoduje pojawienie si¢ czarnego prostokata przy znaku wartosci zadanej
E,. Wowczas przyciskajac przycisk ,,gora” lub ,,d6}” mozna zmienia¢ warto$¢ zadana E,
odpowiednio w gorg lub w dot co 10 mV.

Nastgpne przycisnigcie przycisku ,,pod$wietlenie-program” spowoduje przesunigcie si¢
czarnego prostokata do znaku warto$ci zadanej + I,. Teraz mozemy korygowa¢ nastawy
wartosci zadanej pradu + I, przyciskami ,,gora” 1 ,,dot” co 100 mA. Tak samo dokonujemy
zmiany nastawy wartosci zadanej — I,. Kolejne przycis$nigcie przycisku ,,pod$wietlenie —
program” spowoduje wyjscie uktadu zadawania 1 wy$wietlania z trybu programowania w tryb
pracy. Pozostawienie uktadu w trybie programowania przy ktorejkolwiek wartosci zadanej na
dhuzej niz 10 sekund spowoduje automatyczne przejscie w tryb pracy. Dhuzsze przycis$nigcie
przycisku ,,program” spowoduje wyswietlenie maksymalnych wartosci napie¢: Umax [
dodatniego] 1 Umin [ujemnego] jakie wystgpowatly dnia poprzedniego i do 100 dni wcze$nie;.
To samo odnosi si¢ do pradéw wyjsciowych stacji + I,

Wyjmowana wsuwka MZ1 zawiera dwa zasilacze impulsowe zasilane z sieci 230V 50Hz
poprzez filtr wejsciowy. Stanowia one zrddto zasilania dla elektroniki. Do wyjscia kazdego z
zasilaczy wiaczona jest zielona dioda LED. Umieszczenie tych didd na plycie czotowej na
ptycie czotowej wsuwki MZ1 stuzy sygnalizacji poprawnej pracy zasilaczy.

Modut MWE zawiera bufor wejsciowy zabezpieczony ogranicznikiem przepie¢ Blitzductor
BE C 24 oraz dioda supresyjna 1,5 KE 6.8 CA. Sygnal wejsciowy z bufora podawany jest do
we¢zla sumacyjnego regulatora napigcia typu PI. Do drugiego zacisku wezla podawane jest
napigcie zadawania z mikroprocesorowego ukladu zadawania i wyS$wietlania. Sygnatl
wyj$ciowy regulatora, poprzez izolator analogowy steruje przedwzmacniaczem, ktory zasila
stopien wyjsciowy mocy. Do wejs¢ modutu MWE doprowadzony jest takze sygnat z LEM-a
pradowego mierzacego prad wyjsciowy koncowki mocy. Sygnal ten wykorzystywany jest w
ogranicznikach pradu dodatniego i ujemnego, za pomoca ktoérych limitujemy prady
wyjsciowe stacji SSOK. Wielkos¢ tych pradow zadajemy w uktadzie zadawania i
wyswietlania.

Zadaniem modutu MWY jest realizacja funkcji kontrolno — sterujacych uktadu stacji SSOK.
Tranzystory stopnia koncowego mocy zostaly umieszczone na radiatorze wyposazonym w
zabezpieczenie termiczne. W przypadku zadziatania tego zabezpieczenia (co oznacza
osiagnigcie przez tranzystory mocy 80°C) stopien mocy jest wylaczany a stan ten jest
sygnalizowany zaswieceniem si¢ czerwonej diody LED. Dioda ta znajdujaca si¢ na czole
panelu MWY oznaczona jest ,,Przegrz.”. Po schtodzeniu si¢ radiatora ukitad samoczynnie
wraca do pracy regulacyjnej. Funkcje sterujaca realizuje si¢ za pomoca przelacznika
hebelkowego trdjpotozeniowego. Gorne potozenie oznaczono ,,Praca”, srodkowe ,,Wyl.” a
dolne ,,Impuls”. Polozenia te oznaczaja odpowiednio : pracg ciagla stacji, wylaczenie stacji
lub stan pracy cyklicznej (np. 3min. pracy — 1.5min. wytaczenie stacji).

Przyciskiem ,,Test” realizowana jest funkcja testowanie poprawnej pracy stacji SSOK. Wtedy
dotaczone do zaciskow stacji przewody z rurociagu, uziomu anodowego 1 pomiarowe zostaja
odtaczone od stacji SSOK. Dotaczone jest wtedy obciazenie zastgpcze w postaci dzielnika
rezystorowego. W stanie pracy testowej mozna sprawdzi¢ prace regulacyjna zarOwno w
pozycji wytacznika ,,Wyl.” , ,Praca” jak i ,Impuls” przy réznych wartosciach zadanych
potencjatu Ei,.



4. Tester — testowanie sprawnosci dzialania SSOK

Urzadzenie SSOK wyposazone jest w wewnetrzny uktad testujacy, ktorego zadaniem jest
umozliwienie sprawdzenia jego poprawnej pracy bez uzywania dodatkowych podzespotow.
Zrealizowane jest to za pomoca rezystorowego dzielnika pomiarowego, zabudowanego
wewnatrz urzadzenia i1 zasilanego (po przelaczeniu) z zaciskow wyjsciowych SSOK. Czgs¢
napigcia z dzielnika doprowadzona jest do zaciskéw wejsciowych SSOK. Utworzona jest
wigc petla ujemnego sprzezenia zwrotnego powodujacego stabilizacje zadawanego potencjatu
E,. Przejscie z trybu pracy stacji SSOK do trybu testowania nastgpuje po przycisnigciu
przycisku ,,Test” na ptytce czolowej modutu MWY z przodu urzadzenia. Uktad sterujacy
zalacza wtedy przekaznik przeltaczajacy wejscie 1 wyjscie stacji SSOK do rezystorowego
dzielnika pomiarowego. Mozliwos¢ nastawiania potencjatu E,. 1 progéw pradowych
ogranicznikow pradowych zostaje zachowana. Jedynym ograniczeniem jest to, ze w trybie
testowym urzadzenie pracuje z wykorzystaniem dodatniego zasilacza 48V 1 wymuszenie
zmiany kierunku napigcia i pradu wyjsciowego jest klopotliwe (wymaga zastosowania
zewngtrznego zasilacza).

5. Impulsator

W urzadzeniu SSOK zastosowano elektroniczny impulsator umozliwiajacy automatyczna
generacj¢ sekwencji zatacz/wylacz napigcia na zaciskach wyjSciowych urzadzenia z
okreslonym czasem trwania napigcia lub jego braku. Wstepnie ustawiono czas trwania
napigcia réwny 3 min. i czas jego wylaczenia rdwny 1.5min. W razie potrzeby istnieje
mozliwo$¢ zaprogramowania innych czasow. Prace impulsatora wlacza si¢ przetacznikiem
hebelkowym, umieszczonym na plytce czotowej modutu MWY, przetaczajac go w pozycje
»impuls”. Dioda LED umieszczona przy tym napisie sygnalizuje zalaczenie napigcia
wyjsciowego (stan §wiecenia) lub jego wylaczenie (brak §wiecenia). W trakcie impulsowania
mozna przycisnac przycisk ,,Test” 1 obserwowac pracg urzadzenia w trybie testowym bez
koniecznosci odtaczania obwoddéw zewngtrznych.

6. Uwagi koncowe

W okresie probnym okazato si¢, ze zaproponowany przez firm¢ DEHN uklad ochrony
przepigciowej na wejsciu pomiarowym jest niezbyt dobrze dobrany. Blitzductor BE C 24
chronit przed uszkodzeniem elementy systemu pomiarowego, ale sam ulegal uszkodzeniu w
taki sposob, ze powodowalo to sterowanie SSOK nieprawidlowa warto$cia mierzona.
Wykorzystujac fakt duzej rezystancji wejscia pomiarowego zaproponowano wiaczenie
szeregowo przed zaciskami Blitzductora BE C 24 opornikéw 1k o mocy 10W. Rozwiazanie
to okazalo si¢ skuteczne. Nie zmienia to faktu, ze koordynacja ochrony przepigciowej
urzadzen instalowanych na dobrze izolowanych rurociagach (w polwinicie, lub polietylenie)
nie jest ostatecznie rozwiazanym problemem.

DANE TECHNICZNE SPECJALNEJ STACJI OCHRONY KATODOWEJ SSOK.

e Napigcie zasilania 230V AC 50 Hz
e waga stacji SSOK 12 kg
e wymiary gabarytowe 444 x 265 x 270 mm



maksymalne napigcie wyjsciowe stacji + 48V DC

maksymalny prad wyj$ciowy stacji -3A...0...+ 5A

zakres nastawiania potencjatu sterujacego E, -0,9V do 2,5V ¢0 0,01V

dokladno$¢ stabilizacji potencjalu E, 0,01V

zakres nastawiania wyjsciowego pradu dodatniego +1, +1Ado+4A co00,1V

zakres nastawiania wyjSciowego pradu ujemnego - I, -0,2A do -2,5A co00,1A

rezystancja wejsciowa obwodu pomiaru potencjatu sterujacego <10M Q
WYSWIETLACZ

petna nazwa stacji

wartosci zadane : potencjatu sterujacego E,, pradu +I, oraz pradu — I,
wartosci mierzone : potencjatu £, pradu I, oraz napigcia wyjSciowego U
aktualna datg 1 godzing



