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Streszczenie

We wstpie artykutu opisano specyficzne wymagania dladren monitoringu w ochronie
katodowej. Kolejne punkty dotygzposzczegélnych aspektdw budowy i dziatania modutu
MT-652. Opisano sposOb jego =zasilania orazzliwes¢ pracy na wbudowanym
akumulatorze w przypadku zaniku zasilania zgvwmego. Wyszczegdllniono tak
parametry i mgliwosci kanatdw pomiarowych oraz dodatkowych $¢gjwyjs¢ cyfrowych.

W zakresie parametréw konfiguracyjnych ndloee zostaty ustawienia pomiaréw oraz
zdarzenia i reguly. Na koniec opisano #ngosci komunikacyjne modutu, podano
przyktadowe zastosowania oraz wybrane zimmsci wspOlpracy z systemami
telemetrycznymi.

Summary

The introduction section describes specific requésts for cathodic protection monitoring
equipment. Next sections relate to various aspeftsMT-652 telemetry module
construction and operation. Powering the module ability of a built-in battery operation
in case of power outage is described. Performandecapabilities of measuring channels
and additional digital inputs and outputs were ikda In terms of configuration,
measurement settings, events and rules have bdbnedu At the end, communication
capabilities of the module were described and ekesnpf applications and supported
telemetry systems were listed.



Wprowadzenie

Zastosowanie systemow zdalnego nadzoru i sterovesaiie s} coraz bardziej powszechne
w kazdej dziedziniezycia. Jeszcze do niedawna systemy telemetryczri@artoyto spotké
tylko w aplikacjach przemystowych, badawczych czgjskowych. Obecnie niedrogie
rozwigzania dosipne § niemake dla kadego, a mgliwosci ich zastosowania ogranicza
jedynie wyobrania Uzytkownika.

Dzigki rosmcej skali zastosowania, dziedzina dynamicznjer@zwija, a dosipne
urzadzenia i systemy stafie coraz bardziej niezawodne, bezpieczne i ofecoyaz lepsz
funkcjonalnad¢. Takze w dziedzinie ochrony katodowej jest jeszczeedpole do rozwoju
systeméw zdalnego nadzoru pracyagdza i instalacji.

Specyficzne wymagania dla urgdzen monitoringu w ochronie katodowej

Na rynku dostpnych jest wiele réinych modutéw telemetrycznych ogdlnego przeznaczenia
Niektore z nich maj duzg liczbe wejs¢ i wyjs¢, bardzo szerokie mbiwosci konfiguraciji

i obstugup komunikacg w przergnych trybach i przy wykorzystaniu praktycznie
dowolnych protokotow. Jednak ze wegdli na pewne specyficzne wymagania dodgez
pomiaréw w ochronie katodowej, mavosci tych urzdzeh nie g dla tej dziedziny
wystarczajce.

Pierwsz kwesth jest zakres pomiaru w&j analogowych. Przyje standardy
sygnatéw analogowych w automatyce to 4..20mA ora0¥. Cz$¢ sygnatdw w ochronie
katodowej miéci si¢ w tych standardach, np. na zakresie 0..10\zrmaomierzy typowe
wartaici potencjalu zajczeniowego przy zachowaniu odpowiedniej polaryzpoficzen.
Jednak bez zastosowania zetwmnych przetwornikéw nie zmierzymy chozligy napécia
czy prdu wyjsciowego stacji ochrony katodowej z zestmanym zrédtem padu. Bardzo
istotna przy pomiarze potencjatu jest rezystan@gciowa woltomierza. Przyjmuje gize
nie powinna ona ky mniejsza ni 10MQ, podczas gdy typowe weja analogowe
w automatyce maj rezystangj wejsciowa rzedu kilkudziesgciu albo co najwiej
kilkuset kQ.

Kolejng istotry sprawg przy pomiarach w ochronie katodowej jest synclracia
czasowa. Ma ona znaczenie np. podczas wykonywaninigpdw potencjatu
wytgczeniowego na obiekcie, ktéry chroniony jest za pomdwdéch lub wecej zrodet
polaryzacji. Jeeli zalezy nam na dokladrigi na poziomie mili- czy mikrosekund, bez
konieczndci recznej synchronizacji przed k@ym pomiarem, to najlepszym rozaaniem
jest zastosowanie w wdzeniu odbiornika GPS. Czas w systemie GPS odrnmgrpst
przez sié zegaréw atomowych, ktére pragy doktadnécia 10*° s/24h. Stempel czasowy
mozna odczytd z ramki NMEA (National Marine Electronics Assodist) generowanej
przez odbiornik GPS, ale dokladidiowspomniana powej mazliwa jest do osjgniecia
tylko poprzez synchronizagjsprztowg z sygnatem PPS (Pulse Per Second), ktory
precyzyjnie wyznacza pogtek kadej sekundy. Niestety wksza¢ modutéw
telemetrycznych ogdllnego przeznaczenia nie zapetakiej maliwosci.

Koniecznd¢ doktadnej synchronizacji czasu g sk bezpdrednio
z funkcjonalndcia przerywania mdu w obwodzie ochrony katodowej oraz wykonywania
pomiaru potencjatu wygktzeniowego. O ile typowe wdzenia telemetryczne posiaglaj
najczsciej wyjscia do sterowania przemdymi elementami wykonawczymi, w tym



przypadku przekaiikami lub stycznikami, to niestety nie ofegumozliwosci realizacji tych
funkcji w sposdéb specyficzny dla ochrony katodowépwa tutaj o wykonywaniu pomiaru
potencjatu po uprzednim wadzeniu pgdu ochrony lub realizacji cyklicznego zetania i
wytgczania SOK, czyli pracy w trybie tzw. ,taktowaniaWV pierwszym przypadku
urzagdzenie musi mie mozliwo$¢ wysterowania wyjcia w scisle okre&lonym momencie,
a nasgpnie wykonania pomiaru na danym kanale po uptywe 100ms. Op#nienie
wykonania pomiaru powinno Byparametrem ustawianym przezytkownika, poniewa
zalezy ono od charakterystyki monitorowanego obiektu. viddkonaniu pomiaru wygie
powinno powréai do stanu domynego. W drugim specyficznym zastosowaniugdeenie
powinno umaliwia¢ cykliczrg aktywacg i dezaktywag wyjscia z ustawionymi czasami
op&nienia. Oczywicie podobnie jak w poprzednim przypadku tutaj tetotna jest
dokladna synchronizacja czasowa ze wspoipgayaji zrédtami polaryzacji  lub
przyrzadami pomiarowymi wykorzystywanymi w terenie. W tyobszarze standardowe
moduty telemetryczne madoy¢ wykorzystane jedynie do wgdzenia lub zajczenia SOK
na stale.

Ostatng, lecz bardzo istotnkwesty jest odpornét urzagdzeir na przepicia i stany
awaryjne, ktére magpojawic si¢ na monitorowanym obiekcie. lanzecz jest mierzenie
parametréw pracy maszyny ustawionej na hali progink§, a inn bezpdrednie
pofaczenie z ruroggiem utzonym w ziemi i krzyujagcym sk lub przebiegajcym
w niewielkiej odlegtéci od uziemi@ stupow elektroenergetycznych linii przesytowych,
zelektryfikowanej trakcji kolejowej i innych mbtwych zrédet zaktdcé. Charakterystyka
chronionych obiektéw naktada na gdzenia ochrony katodowej surowe wymagania
w zakresie odporrigi na przepjcia wywotane stanami awaryjnymi, wytadowaniami
atmosferycznymi, czy #e prgdami indukowanymi. Wymienione \mgj zjawiska §
szczegllnie niebezpieczne w przypadku rygdiv pokrytych izolagg o wysokim
poziomie szczelrii, ktére wspétczénie buduje si w Polsce.

Geneza powstania i budowa MT-652

Uwzgledniajgc powyzsze wymagania techniczne oraz wychg@mdnaprzeciw potrzebom
najwickszych odbiorcow przemystowych technologii ochrd@todowej w Polsce, firma
InVentia we wspotpracy z firgnSpeckor opracowata rodzirmodutéw telemetrycznych
dedykowanych do zastosofivav ochronie katodowej. Pgizenie wieloletnich daviadcze

w zakresie rénego rodzaju rozwzan telemetrycznych z szerghviedz na temat ochrony
katodowej i znajomgzia potrzeb Wytkownikow zaowocowalo powstaniem pierwszego
urzadzenia w serii — modutu MT-652.

Urzadzenie zamksie jest w prostopadigsiennej obudowie wykonanej z tworzywa
sztucznego wzmocnionego wtoknem szklanym o wymlarg@0x75x55mm (bez gdz).
Zapewnia ona stopieszczelnéci IP65, czyli pyloszczelrig i ochrorg przed strug wody
(12,51/min) lara na obudow z dowolnej strony.

Na goérnejsciance obudowy znajdujsic 2 zhcza SMA, jedno dla anteny GSM,
drugie dla anteny GPS. Lokalizacja gniazd antenbvwaapewnia prowadzenie okablowania
po najkrotszej mdiwej drodze, poniewaanteny zwykle umieszczaggak najwyej w celu
uzyskania mgliwie duzego zasigu. Na przednim panelu umieszczongczh weé i wyjsé,
do ktérych podicza s¢ wtyki z zaciskamérubowymi. Takie rozwizanie umaliwia szybki
mont& i demonta urzadzenia bez konieczda ingerencji w okablowanie obiektu. Oprocz



gniazd na panelu przednim umieszczono 5 diod sigmgfinych. Warto zapozidaie z ich
dziataniem, poniewaemitowane sekwencjavietine niog ze soly wiele informacji, ktére
mog okaz& sie przydatne, szczegéblnie w przypadku ragyivania probleméw z prac
urzadzenia.

Po odkeceniu 4srub znajdujcych sé w rogach obudowy, nima zdemontowa
przedni panel i uzyskadostp m.in. do gniazd kart SIM, karty pagoi oraz portu USB. Po
otwarciu obudowy istnieje #e mazliwos¢ odigczenia akumulatora podtrzymugpgo
zasilanie w celu jego kontroli lub wymiany.

Rys.1. Widok modutu telemetrycznego MT-652.
Zasilanie

Modut zasilany jest nagtiem statym w zakresie 9..30V zaspednictwem zewgtrznego
zasilacza. W przypadku zaniku nepa zasilajcego, urzdzenie przejcza s¢ na
wbudowany akumulator litowo-jonowy o pojerm$eod 2,6Ah i napgciu nominalnym 3,7V.
Energooszazdna konstrukcja modutu zapewnia wielogodzinprag na akumulatorze
nawet przy cjglym zalogowaniu do sieci GPRS. Utlisvia to zdiagnozowanie zaniku
napkcia sieciowego i poggie stosownych dziateprzez staby eksploatacyjne.

Aby jeszcze bardziej wydhy¢ czas pracy modutu bez zasilania zetmego,
mozliwe jest aktywowanie zaimplementowanego trybu asdzania energii. W tym trybie
pomiedzy pomiarami modut wchodzi w $pienie, odiczapc zasilanie wkszdci
wewretrznych uktadéw, w tym modemu GSM. Oznacza 1e, modut nie jest ggle
zalogowany do GPRS, ale nadal 7zmaeagowa na stany alarmowe (np. otwarcie drzwi
szafy) i niezwtocznie zalogowasic do sieci w celu przestania informacji do systemu
nadrzdnego. W przypadku braku zdafizalarmowych logowanie nagtuje w statych,
skonfigurowanych interwatach czasowych. W zatéci od konfiguracji urgdzenia, tryb
oszczdzania energii pozwala wydiy¢ czas pracy modutu kilku- a nawet
kilkudzieskciokrotnie.



Kanaty pomiarowe

MT-652 posiada dwie odseparowane i niezaile pracugce grupy kanatow pomiarowych.
W kazdej grupie znajduj Sie:
e 2 kanaly o konfigurowanym programowo zakrestlOV Iub +100V
i rozdzielczéci pomiaru wynosgeej 1mV. Warto tutaj wspomnigze konstrukcja
wejs¢ jest odporna na nagia do 350V (przy ustawionym zakresi¢00V) , co
pozwala na wykonywanie pomiarow nega statlego nawet przy natmnym
sieciowym napiciu przemiennym. Z kolei na zakre<i@0V pomiary § poprawnie
wykonywane przy napciu wsp6lnym dochodym do 60V.
e 1 kanat o zakresie100mV i rozdzielczéci 1uV. Z uwagi na wysok czutcsé
zakres bezpiecznych napina tym kanale wynosi120mV.

Oznacza to,ze urzdzenie oferuje gcznie & 6 kanatbw pomiarowych, co urdwia

przyktadowo jednoczesne monitorowanie 2 stacji oahrkatodowej przez 1 wdzenie.
Oczywiscie kanaly mog by¢ wykorzystane w dowolny inny sposdéb, np. do jedescezgo
monitorowania potencjatu 4 niezafgich konstrukcji i 2 wartiei pradéw na pagczeniach
wyréwnawczych pongidzy nimi.

Realizacja pomiaréw

Konfiguracja urzadzenia w zakresie realizacji pomiaréw polega na figevaniu
odpowiedniej iléci zadaa w harmonogramie. Aby skonfigurowazadanie pomiarowe
nalezy okresli¢ jego ustawienia czasowe: godzina startu, intenwgkonania oraz dni
tygodnia, dni miegica i miesice, w ktérych pomiar ma byrealizowany. Nagpnie naley
wybraé kanat pomiarowy i rodzaj pomiaru, z ngsijacych dosgpnych opciji:

*  Chwilowy — Standardowy pomiar waktm chwilowej. Mierzona jest zaréwno wasto
napkcia statego (DC) jak i przemiennego (AC);

«  Wytgczeniowy — Pomiar realizowany po aktywacji wybramegyjscia sterujcego
styku (Q1 lub Q2). Opihienie wykonania pomiaru jest konfigurowalne w zske od
1ms do 10s. Przy ustalaniu dpdenia naley wzigé pod uwag charakterystyk
obiektu, na ktérym dokonywane pomiary oraz parametry zastosowanego elementu
wykonawczego (przekaika, stycznika itp.);

* Rejestracja — Sekwencja pomiarow wykonywana z lemkprobkowania od 0,1s do
10s. Czas trwania rejestracji ustawia wi minutach, minimalna nitiwa wartas¢ to
1 minuta, a maksymalna — 1440 minut, czyli 24 goyziRejestracja m@ by
wykorzystana np. do pomiaréw zmian potencjalu wymainych oddziatywaniem
pradow bhdzgcych. Madiwe jest take wykonanie jednoczesnej rejestracji na
wybranym kanale z pierwszej i z drugiej grupy. Tdkakcjonalng¢ pozwala na
realizacg tzw. pomiaréw korelacyjnych.

Ostatnim parametrem przy konfiguracji zadania poovi@go jest zapisywany blok
rejestratora. Typowo po wykonaniu pomiaru zapisigetylko jego warté¢, ale dzgki tej
opcji mazna jednoczéie zapisé np. temperatys; czy rejestr statusu wdzenia. Pozwala
to uzyska wigcej informacji o warunkach realizacji pomiaru.



Dodatkowe wejfcia i wyjscia

Oprocz opisanych wczeiej wegé analogowych urmzenie posiada dwa wéeja binarne i
dwa wygcia binarne. Wégia binarne pracajw logice dodatniej i posiadajspolrg mas.
Moga by¢ one wykorzystane np. do sygnalizacji otwarcia drgrafy za pé&ednictwem
podhczonego kontaktronu magnetycznego lub monitorowatéu dowolnego innego
styku.

Wyjscia binarne gwykorzystywane typowo do realizacji ngstijacych funkciji:

e Pomiar potencjatu wytzeniowego w punkcie dreaalub potencjatu odtzeniowego
elektrody symulujcej;

« Praca w trybie taktowania, czyli cykliczna aktywacjdezaktywacja wyfia zgodnie z
ustawionymi parametrami czasowymi;

e Reczne roziczenie/zaiczenie dowolnego obwodu w zatesci od ukladu pajczen.

Zdarzenia i reguty

Zdarzenia umdiwiaja zdefiniowanie reakcji modutu w okilenych sytuacjachZrodiem
wyzwolenia zdarzenia maghy¢ wejscia analogowe, wégia binarne, temperatura, zegary,
flagi oraz zakéczenie wykonania zadania pomiarowego. Przyktadoseyzenia mog by¢
zdefiniowane jako:

e Przekroczenie zdefiniowanego progu alarmowego nanalka pomiarowym
(np. potencjat wydczeniowy poza zakresem potencjatdw ochronnych, mygokie
napkcie wyjsciowe SOK);

e Zmiana stanu wégia binarnego (np. otwarcie drzwi szafy, uszkodeemthronnika
przeciwprzepiciowego);

e Przekroczenie zdefiniowanego progu alarmowego temtypey (np. przegrzewanie
urzadzenia polaryzujcego);

e Zdarzenie wywotywane cyklicznie (np. transmisja GSlyhchronizacja czasu z GPS);

« Zmiany flag statusu (np. zanik zasilania zetmego, alarm baterii, wykrycie ruchu
przez wbudowany akcelerometr);

« Zakaoiczenie wykonania zadania pomiarowego (np. aekenie rejestracji).

Okreslone zdarzenie mi@ zostéa nastpnie wykorzystane w definicji reguly. Istnieje
mozliwos¢ dodania regut wysytania danych oraz regut wysgaBMS. W pierwszym
przypadku odpowiednie dane wysytang sa jeden z autoryzowanych adreséw IP,
wdrugim przypadku ustalony komunikat jest wysylamy treici SMS na jeden
z autoryzowanych numeréw telefonéw. Taki tryb praogzywany jest transmigj
spontaniczg. Dzigki transmisji spontanicznej krytyczne informacjelzektéw przesytane
s3 niezwiocznie, a nie dopiero wtedy, kiedy ,zapytaiiie system nadezny.

Komunikacja i bezpieczaistwo danych
Modut MT-652 umadliwia zainstalowanie 1 lub 2 kart SIM dowolnego ogtera.

Podstawowe gniazdo obstuguje karty typu miniSIMgraazdo zapasowe — microSIM.
Podczas pracy w trybie dual SIM modut korzysta #ykpodstawowej, a w przypadku jej



awarii przefcza s¢ na kar¢ zapasow. Jezeli logowanie do sieci GSM przy wykorzystaniu

karty zapasowej nie powiedzieesiurzdzenie ponawia préb wykorzystania karty

podstawowej. Opisana sekwencja powtarzana jest Kkatkis czyli poprawnego
zalogowania.
W celu zabezpieczenia przed nieuprawnionym egbesh do urzdzenia,

w konfiguracji definiuje si liste autoryzowanych adreséw IP oraz numerdw teleforda. D

kazdego numeru maa nadé niezalenie uprawnienia do odczytu i zapisu (konfiguracji).

Dla poszczegoélnych adreséw IP ina wybr& obstugiwany protokét komunikacyjny.

Doskpne g nastpujace protokoty:

e Standard — jest to protokot opracowany przez diinVentia. Specyfikacja protokotu
nie jest ogdlnie dogpna, ale istnieje midiwos¢ jej otrzymania w celu oprogramowania
sterownika komunikacyjnego po podpisaniu odpowiednimowy o zachowaniu
poufnaci;

e« Open 2 - jest to otwarty protokét, ktérego speddile jest udogpniana
zainteresowanym kytkownikom i maze zosta dowolnie wykorzystana.

Niezaleznie od komunikacji poprzez GPRS, z uprawnionych endiw telefonéw mzna
komunikowa& sie z urzdzeniem za pwednictwem wiadomii SMS. Istnieje maiwosé
odczytu dowolnych rejestrow (w szczegd@loio wartdici pomiaréw), sterowania prac
urzagdzenia oraz otrzymywania alarméw (w przypadku npwaecia drzwi szafy lub
przekroczenia progéw alarmowych na kanatach pomigeh). Opracowana skfadnia
polecé umazliwia zastosowanie przyjaznych nazw, grupowanieep@l w makra oraz
formatowanie danych w celu ich czytelnej prezenmtacj

Dodatkowo urzdzenie wyposane jest w dwa porty: USB i RS485. Port USB
stuzy do konfiguracji urzdzenia oraz aktualizacji oprogramowania wetamego.
Po podiczeniu do komputera port USB widziany jest jakotpszeregowy pracegy
z predkoscig 115200bps. 1zolowany port RS485 obstuguje protdkotibus RTU w trybie
slave. Istnieje mdiwos¢ konfiguraciji szybkéci pracy portu, bitdw stopu, parzysto oraz
adresu jednostki Modbus slave.

Przykladowe zastosowania

Typowym zastosowaniem modutu MT-652 jest monitonoaparametréw pracy stacji
ochrony katodowej gazagju. Modut mae by takze z powodzeniem wykorzystany do
monitorowania pracy stacji drena wzmocnionego, a nawet polaryzowanego (przy
zastosowaniu zewitrznego pakietu baterii i aktywowaniu trybu osztzania energii).

Przyktadowy schemat pgmlzen ukltadu zdalnego monitoringu w SOK
przedstawiono na Rys.2. Mierzongrastpujace wielkdci: potencjat gazoggu, napicie
wyjsciowe SOK oraz md wyjsciowy SOK (jako spadek namia na boczniku
pomiarowym). Przekanik zainstalowany w obwodzie gmtowym umdliwia wykonywanie
pomiaru potencjatu wykzeniowego, pracw trybie taktowania oraz mtiwos¢ wytaczenia
SOK w razie potrzeby. Kontaktron magnetyczny ulimoa sygnalizac¢ otwarcia drzwi
szafy.

W przedstawione] aplikacji wykorzystang 8 kanaly pomiarowe z pierwszej
grupy. Pozostate 3 kanaly z drugiej grupy m@ozosta niepodiczone lub wykorzystane



do realizacji dodatkowych pomiaréw, np.: potencjata monoblokiem, potencjatu
odlgczeniowego elektrody symulgej lub innych.

If

Rys.2.Przyktadowy schemat gpete: MT-652 w SOK.

Wybrane rozwigzania systemu telemetrii

W zakresie wspotpracy z systemami telemetrycznynuduh MT-652 oferuje wiele
mazliwosci. Ponizej wymieniono niektore z nich:

Bezparednia wspotpraca z istniglymi systemami SCADA, np. TelWin (wersja 5 i 6
posiada wbudowany sterownik obstugry urzdzenia produkowane przez figm
InVentia);

Udostpnianie danych do dowolnego systemu telemetriigaeoinictwem bezptatnego
oprogramowania MT Data Provider. Oprogramowanie twikuje s¢ z urzdzeniami

i udostpnia dane bimce poprzez standardowy interfejs OPC (OLE for Pssce
Control), a dane archiwalne poprzez pliki CSV/XMUozliwy jest tez bezpdredni
zapis danych pomiarowych poprzez interfejs ODBCstimdardowej, relacyjnej bazy
danych (np. MS SQL Server, MSDE, Oracle);

Wspotpraca z oprogramowaniem SCADA Movicon. To razanie jest odpowiednie
zarébwno dla niewielkich aplikacji jednostanowiskally jak i najbardziej
rozbudowanych systeméw z architelgtuklient/serwer i meliwosciag dostpu do
danych za paednictwem przegbarki WWW;

Wspoltpraca z systemem Data Portal opracowanym pfizee InVentia. W tym
przypadku nie ma konieczém ingerencji w infrastruktyr informatyczmn
Uzytkownika. Dane gromadzoneg sna serwerach firmy inVentia i megzosta
wyswietlone na dowolnym komputerze z dgstm do Internetu i zainstalowan
przeghdarky WWW.
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