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Streszczenie

Wraz z rozwojem techniki i potrzebami wspotczesnej cywilizacji systemy ochrony katodo-
wej, podobnie jak wigkszo$¢ procesoOw technologicznych, weszta w faz¢ zdalnego monitoro-
wania. Zagadnieniu temu poswigconych jest szereg prac zardwno teoretycznych jak i prak-
tycznych, ktore wskazuja na zalety i wady tych systeméw oraz specyfike wynikajaca z cha-
rakteru zjawisk towarzyszacych polaryzacji katodowej — zjawisku odpowiedzialnemu za za-
hamowanie procesow korozyjnych na chronionych konstrukcjach metalowych. Takze SPZP
CORRPOL od lat pracuje nad réznego rodzaju koncepcjami monitorowania pracy instalacji
ochrony katodowej oraz zdalnej oceny ich skuteczno$ci dzialania. W pracy zaprezentowano
nowoczesny, caltkowicie funkcjonujacy w przestrzeni Internetu, nowy system monitorowania
ochrony katodowej SMOK-2.

Summary

Due to development of technology and requirements of modern civilisation, cathodic protec-
tion systems, similarly to most technological processes, have entered the remote monitoring
phase. A number of papers, theoretical as well as practical, has been devoted to this problem.
They show advantages and disadvantages of such systems and the specificity resulting from
the character of phenomena accompanying cathodic polarisation — the phenomenon responsi-
ble for hindering corrosion processes on protected metal structures.

Also SPZP CORRPOL has been working on various concepts for monitoring cathodic protec-
tion installations and for remote assessment of their effectiveness. A novel, modern SMOK-2
cathodic protection monitoring system, completely functioning through the Internet, has been
presented in the paper.



Wprowadzenie

Rozwdj techniki w ostatnich latach spowodowal lawinowy wzrost zastosowan nowo-
czesnych technologii mikroelektronicznych i informatycznych, co w pierwszym rzgdzie ze
wzgledu na masowy odbiodr - objawito si¢ zmiang zycia i organizacji pracy ludzi. Trend ten w
technice przejawia si¢ totalng automatyzacja i komputeryzacja wszystkich proceséw dotych-
czas kontrolowanych przez cztowieka. W technologii ochrony katodowej nieuchronnie zmie-
rza on do pelnego monitorowania i rejestrowania zjawisk na powierzchniach podziemnych i
podwodnych konstrukcji metalowych - oraz coraz szerzej - do zdalnej regulacji pracy instala-
cji ochrony katodowej. W literaturze sporo jest informacji, zar6wno dotyczacej teorii jak
1roznych aspektéw praktycznych stosowania tego rodzaju systemow, rOwniez w opracowa-
niach krajowych — jako przyktad wybor prac z ostatnich kilku lat [1-16].

Oprocz statych systemow telemetrycznych, budowanych obecnie w postaci sieci kom-
puterowych, jak np. SCADA, najwigksza obecnie popularnoscia ciesza si¢ systemy tworzone
na bazie taczno$ci zapewnianej przez publiczne sieci telefonii komorkowej. Sktada sig na to
kilka przyczyn, przede wszystkim prawie peine pokrycie terytorium dostgpnoscia sygnatu
radiowego oraz szybka transmisja cyfrowa. Warto takze doda¢ to, ze protokot transmisji ra-
diowej jest dokladnie zdokumentowany, co utatwia rozbudoweg roznego rodzaju aplikacji.
Szybko$¢ i przepustowos¢ kanatéw transmisyjnych takze rosnie i obecnie wykorzystywane sa
systemy GSM/CSD/GPRS/EDGE/UMTS(3G) pracujace w pasmach 900 i 1800 MHz. We
wszystkich systemach wykorzystuje si¢ takze komunikacje za pomoca SMS.

Olbrzymi postgp umozliwia obecnie stosunkowo tanie postugiwanie si¢ zdalnym monito-
rowaniem, stad jego zakres przekracza czasami rzeczywiste potrzeby. Pomimo tego, ze systemy
ochrony katodowej naleza do obiektow, w ktorych parametry pracy, majace wptyw na skutecz-
no$¢ zabezpieczenia przeciwkorozyjnego, przebiegaja bardzo wolno, ze statymi czasowymi li-
czonymi w godzinach, a czasami 1 w dniach lub jeszcze dhuzej, nalezy odnotowa¢ cheé przesad-
nie czgstego gromadzenia informacji o funkcjonowaniu systemow ochrony katodowej. Tam,
gdzie reakcja powinna by¢ szybsza, np. w strefach oddzialywania pradow btadzacych, stosuje si¢
automatycznie regulowane zrodta pradu, w pozostatych przypadkach za najwazniejsze nalezy
uzna¢ awarie, ktorych skutkiem jest przerwanie obwodu ochrony katodowej. O kwestii tej nalezy
pamigtac przy projektowaniu systemu monitorujacego.

Opisany nizej System Monitorowania Ochrony Katodowej w wersji 2, wykorzystujacy
transmisj¢ danych za pomoca sieci komodrkowej, jest naturalng konsekwencja rozwoju wersji
SMOK-1, wykonanej] w SPZP CORRPOL w roku 2002 z mysla o wdrozeniu monitorowania
instalacji ochrony katodowej na tloczniach gazu ziemnego na gazociagu tranzytowym
w Szamotulach, Ciechanowie i Trze$niowie. Elementy tego systemu wykorzystane zostaly do
zdalnego monitorowania poprawnosci pracy instalacji ochrony katodowej w PGNiG Oddziat
Zielonogorski, gdzie zdaly surowy egzamin praktyczny. Tam tez okazalo sig¢, ze SMOK moze
realizowa¢ znacznie bardziej rozbudowane funkcje i by¢ lepiej przygotowany do spetniania ich w
réznych sytuacjach terenowych i dla réznych celow w instalacjach ochrony katodowej. Tak wigc
zrodzita si¢ w SPZP CORRPOL nowa koncepcja budowy uniwersalnego systemu shuzacego do
realizacji ro6znego rodzaju pomiaréw i monitorowania stacji ochrony katodowej lub gromadzenia
danych w punktach kontrolno-pomiarowych do oceny skutecznosci jej dziatania. Jej podstawa
byta pelna elastyczno$¢ polegajaca na zaprojektowaniu uniwersalnego sterownika GSM/GPRS,
ktory do wykonywania charakterystycznych dla danego miejsca czynnos$ci mogt by¢ odpowied-
niego programowany.

SMOK-2 umozliwia programowanie swoich czynnosci w sposob zdalny. Ale nie to
jest innowacja. Programowanie mozna przeprowadzi¢ z dowolnego miejsca postugujac si¢
jedynie przegladarka internetowa, rownie tatwo jak w ten sam sposob obejrzeé rezultaty jego

pracy.



Elementy skladowe systemu SMOK-2

Jadrem systemu jest sterownik GSM/GPRS do automatyki przemystowej i systemoéw
alarmowych produkcji firmy Inter-Kompas specjalnie przystosowany do zastosowania
w systemach ochrony katodowej. Opracowywane w SPZP CORRPOL zarowno koncepcja,
jak réwniez poszczegdlne elementy systemu zdalnego monitorowania dla potrzeb technologii
ochrony katodowej powstaja przy Scistej wspotpracy z firma Inter-Kompas, posiadajaca boga-
te doswiadczenia przy tego rodzaju realizacjach przemystowych. Sam sterownik umozliwia
wykonywanie pomiarow w dwoch niezaleznych kanatach w standardzie powszechnie przyje-
tym w ochronie elektrochemicznej oraz w dwoch kolejnych niezaleznych kanatach zamiennie
w napigciowym lub pradowym standardzie przemystowym. Ponadto dysponuje izolowanymi
optycznie 8 wejsciami 1 8 wyjsciami binarnymi. Sterownik posiada synchronizowany sygna-
tem zewnetrznym wlasny zegar astronomiczny.

W wersji podstawowej sterownik 1 wszystkie inne podzespoly SMOK-2 przystosowa-
ne s3 do mocowania na listwie DIN TS35. Ze sterownikiem wspotpracuja specjalnie opraco-
wane bloki, dotaczane do sterownika w zalezno$ci od funkcji pomiarowych systemu. Przygo-
towane zostaty bloki:

- blok zasilania buforowego (utrzymanie zasilania po zaniku napigcia sieciowego),

- blok uktadu taktujacego mocy (przerywacz do pomiaréw intensywnych),

- blok amperomierza o zerowej rezystancji wewngtrznej (do elektrod symuluja-

cych),

- blok mikrowoltomierza (do pomiaru spadkdéw napig¢ w rurociagach),

- blok obstugi sondy pomiarowej lub elektrody symulujacej (odpowiednik odtaczni-
ka magnetycznego OM-1),

- blok obstugi czujnika rezystancyjnego (korozymetr rezystancyjny).

Do konstrukcji i wykonawstwa uktadow wspotpracujacych ze sterownikiem SPZP
CORRPOL pozyskat specjalizujaca si¢ w budowie elektrochemicznej aparatury pomiarowej
firm¢ ATLAS — Sollich z Gdanska. Wspotpraca z dotaczonymi blokami i samym sterowni-
kiem zarzadza odpowiedni program obstugi umieszczony w nieulotnej pamigci sterownika.

Caly system SMOK-2 sklada sig ze :

- stacji monitorujacych (SM) rozmieszczonych w terenie w miejscach, ktore z punk-
tu widzenia oceny skuteczno$ci dziatania ochrony przeciwkorozyjnej rurociagoéw
(gazociagow, naftociagdw, cieptociagdw, wodociagoéw itd.) odzwierciedlaja stan
techniczny instalacji ochrony katodowej oraz wymierne parametry jej dziatania
(w stacjach ochrony katodowej, w stacjach kontrolno-pomiarowych), oraz

- oprogramowania, zlokalizowanego na serwerze WWW, ktére zapewnia komuni-
kacje 1 wymiang informacji ze stacjami SM, gromadzenie danych w bazach, wizu-
alizacje tych zasobow i raportowanie wynikow.

Dostgp do systemu SMOK-2 mozliwy jest z kazdego komputera podtaczonego do sie-
ci komputerowej Internet i posiadajacego dowolna przegladarke internetowa. Hierarchia do-
stepu ustalona jest przez odpowiednie hasta, co pozwala na zréznicowanie wgladu do danych
przez nadzor, stuzby ruchowe i obstuge techniczna oraz serwis. Z tego samego poziomu
(przegladarki) mozliwa jest pelna obstuga systemu, lacznie ze zmiana parametréw pracy po-
szczegdlnych SM (zmiana parametrow, a nawet oprogramowania). Do bezposredniego staro-
wania praca poszczegélnych stacji monitorujacych mozliwe jest wykorzystywanie typowe;]
taczno$ci za pomoca komunikatow SMS — uzytkownik systemu moze ta droga sterowac urza-
dzeniami, moze takze otrzymywa¢ komunikaty i wyniki pomiarow.

Na fot. 1 przedstawiono ogdlny widok wspotpracujacych blokéw sterownika umiesz-
czonych obok siebie na szynie DIN. Juz taka najprostsza konfiguracja SMOK-2 zapewnia
wszechstronne zdalne monitorowanie funkcjonowania stacji ochrony katodowe;.
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Fot.1.Podstawowa konfiguracja uktadu monitorujacego stacj¢ ochrony katodowej (od lewej):
sterownik z modutem GSM/GPRS, zasilacz buforowy i impulsowy zasilacz sieciowy.

Opis dzialania SMOK-2

Dziatanie SMOK-2 odbywa si¢ w kilku ptaszczyznach — bezposrednio w stacji moni-
torujacej, na serwerze obslugujacym SMOK-2 oraz w przegladarce internetowej, z ktorej ko-
rzysta uzytkownik systemu::
a) w stacji monitorowania — SM (dziatania wg zapisanego programu w sterowniku):

1. nadzoru (sygnalizacja aktu wandalizmu w stosunku do monitorowanego urzadzenia,
nieuprawnionego dostepu lub proby kradziezy SM), sygnalizacji alarmowych (brak
zasilania, przepalenie bezpiecznikoéw) i sygnalizacji przekroczen (przekroczenie
ustalonych parametréw pracy systemu ochrony katodowej),

2. pomiarow (wg zaprogramowanego rezimu czasowego lub na zadanie),

3. programowania i regulacji (przekazywanie do SM parametrow pracy i/lub programu
obstugi poszczegolnych funkcji sterownika, wykonywanie polecen: przetaczen
i regulacji),

4. wysylania informacji do serwera obstugujacego system SMOK-2 (wg ustalonego re-
zimu czasowego, w wyniku zdarzen lub na zadanie).

b) na serwerze (dziatania automatyczne wg programu obstugi stron WWW):

1. pobieranie informacji z SM 1 szeregowanie ich w bazach danych,

2. przekazywanie danych (polecen) do stacji monitorowania SM,

3. obsluga stron WWW systemu SMOK-2.

¢) obstuga na dowolnym komputerze posiadajacym przegladarke internetowa:

1. oglad pracy urzadzen,

2. ocena wynikow w czasie rzeczywistym i retrospekcje,

3. drukowanie raportow,

4. projektowanie (programowanie) sesji pomiarowych dla poszczegolnych SM.



Wykorzystanie poszczegdlnych ptaszczyzn dziatania SMOK-2 uzaleznione jest od ak-
tualnych potrzeb i zmieniane moze by¢ w sposob programowy. Sygnalizacje alarmowe, wy-
magajace natychmiastowej interwencji przekazywane sa w postaci komunikatow SMS oraz
zapamigtane w bazie danych. Postugujac si¢ komunikatami SMS mozna w dowolny sposéb
zmienia¢ parametry pracy poszczegdlnych SM, w szczego6lnosci je zdalnie uaktywniac
1 wylaczaé, a takze zmienia¢ tryb pracy.

System SMOK-2 moze pracowaé w nastgpujacych trybach pracy:

1. uspionym — pracuje jedynie zegar systemowy i uaktywnia uktady SM

w wyznaczonych odstgpach czasu (np. raz na dobg),

2. czuwania — pracuje modem GSM (komunikacja z siecia komérkowa, powiadamianie

o stanach alarmowych nastgpuje natychmiast, pobierane sa informacje sterujace

1 programujace SM),

3. pomiarowym — pracuja przetworniki analogowo-cyfrowe, dane gromadzone sa

W pamigci,

4. aktywnym — transmisja komunikatéw SMS i danych do serwera.

[lo§¢ pobieranej energii przez SM zalezy od trybu pracy — jest najmniejsza w trybie

uspionym, najwigksza w trybie aktywnym.

Sterowanie systemem SMOK-2

Obstuga systemu SMOK-2 odbywa si¢ zasadniczo za pomoca sieci komputerowej In-
ternet. Wykorzystywane jest do tego celu darmowe oprogramowanie dotaczane do kazdego
systemu operacyjnego — przegladarka internetowa. Wszystkie funkcje systemowe realizowane
sa za posrednictwem tego programu.

Niezwykla elastycznos¢ systemu SMOK-2 oraz wyeliminowanie jakichkolwiek ogra-
niczen wynika z przyjetej koncepcji rozproszenia oprogramowania i danych z wykorzys-
taniem dostgpnych juz powszechnie systemow transmisji radiowej GSM/GPRS/EDGE, do-
stegpnego 1 popularnego oprogramowania do kreowania stron WWW oraz uniwersalnosci ste-
rownika, ktory dla potrzeb monitorowania ochrony katodowej zostat odpowiednio zaprogra-
mowany, a ponadto wyposazony w bloki specjalnych funkcji, jak np. blok pomiaru bardzo
malych napig¢, bloki komparatorow napig¢ i pradéw, blok przerywacza, blok korozymetru
itd.. W tym zakresie system nie ma praktycznie zadnych ograniczen. Sie¢ Internetu stuzy do
komunikacji pomigdzy elementami systemu SMOK-2, tj. przenoszenia informacji pomigdzy
stacjami monitorujacymi a bazami danych na serwerze (lub kilku serwerach) i odwrotnie,
przekazywania informacji z baz danych do poszczeg6lnych stacji monitorujacych, w tym tak-
ze biezace sterowanie lub wymiana oprogramowania.

Uzytkownik znajac odpowiednie hasto wchodzi na stronge WWW na serwerze obstu-
gujacym system SMOK-2. W zalezno$ci od swojej pozycji w hierarchii dostgpu do systemu
moze uzyskiwa¢ wszelkie informacje o pracy stacji monitorujacych SM, odczytywac aktualne
parametry i je zmieniaé, a takze modyfikowac oprogramowanie.

SMOK-2 na etapie uruchamiania systemu lub na specjalne zyczenie moze by¢ obstu-
giwany bezposrednio z komputera bazowego wyposazonego w odpowiedni modem GSM i
oprogramowanie, ktdrego celem jest bezposrednia obsluga systemu bez posrednictwa sieci
internetowe;j. Jednak tego rodzaju praca nie beda zainteresowani uzytkownicy.

Podsumowanie

Opracowany i1 wdrozony system monitorowania ochrony katodowej SMOK-2 jest
rozwigzaniem unikatowym ze wzgledu na funkcjonalny zakres wykorzystania sieci Internet
do jego obstugi. Rozproszenie oprogramowania zrealizowane w opisany sposdb ma szereg
zalet i dogodnosci, ktore nie byty dotychczas wykorzystywane w tego rodzaju systemach



zdalnego monitoringu ochrony katodowej. Duza zaleta jest brak koniecznosci tworzenia jed-
nej stacji nadzorujacej — jej rolg spetnia oprogramowanie na wybranym serwerze podtaczo-
nym do Internetu. Dostgp do informacji regulowany jest za pomoca odpowiedniej hierarchii
hasel, a przeglad danych i obstuga systemu mozliwa jest z dowolnego miejsca.

SMOK-2 jest systemem catkowicie otwartym, rozbudowa moze przebiega¢ bez ja-
kichkolwiek ograniczen, a jego pojemno$¢ jest wystarczajaca do obstugi wszystkich syste-
mow ochrony katodowej w Polsce.
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