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Referát se zabývá v první části ukázkou měřícího přístroje MEg20, který se používá pro měření stejnosměrných napětí a proudů v měřeních po trase kovových plynovodů a také pro časová a polární měření. Je zde ukázán postup při měření po trase.V referátu se zaměříme především na popis změn, které byly v MEg20 provedeny jednak v hardwarové části, ale převážně v části software. 

V další části referátu jsou popsány měřící metody, které se při měření s přístrojem MEg20 používá. Jedná se o časová a polární  měření. Tato měření nejsou mezi měřícími pracovníky hojně používána, proto chceme na časová (měření proudů do vzorku)  a polární(měření bludných proudů) poukázat. 

1 Úvod

Měřící přístroj MEg20 byl již v minulosti prezentován na workshopu v roce 2005 v Praze. Od té doby vývoj v měřící technice pokročil a hardware a převážně software byl aktualizován tak, aby vyhovoval současným požadavkům pracovníků, kteří měření provádějí. Při návrhu tohoto přístroje se vycházelo právě z požadavků měřičů a také z měřících metod, které jsou v praxi používány. Zaměříme se především na změny v hardware a software, které byly v letošním roce provedeny.

V první části jsou popsány změny hardware v MEg20 a je zde uveden také přehled ostatních měřících přístrojů, které  se používají k měření v praxi. 

V druhé části referátu jsou popsány změny v software, které byly realizovány v tomto roce. Změnu SW si vyžádal jednak přirozený vývoj, ke kterému ve výpočetní technice dochází, ale převážně požadavek ze strany uživatelů na zjednodušení ovládacího software.

Ve třetí části referátu jsou popsány měřící metody pro měření bludných proudů – polární měření a měření proudů do vzorku – časová měření. Tato měření nejsou mezi měřícími pracovníky hojně  rozšířena, proto bychom rádi poukázali na možnost pracovat těmito metodami se současně dostupnou měřící technikou.

2 Dvoukanálový záznamník MEg20 

2.1 Použití dvoukanálového záznamníku MEg20

Dvoukanálový záznamník MEg20 je součástí měřícího a vyhodnocovacího systému pro zjišťování stavu protikorozní ochrany podzemních ocelových potrubí a konstrukcí v plynárenství i dalších průmyslových oborech.

Je určen pro okamžitá jednorázová i dlouhodobá měření a záznam dvou analogových veličin v terénu i laboratorních podmínkách. Svou konstrukcí, vybavením a vysokým krytím proti vniknutí vody je vhodný především pro měření zemních potenciálů a proudů a jejich změn v čase např. pro posouzení nutnosti nasazení a vlivu antikorozní ochrany.

Jako měřené a zaznamenávané veličiny mohou být navolena dvě napětí, napětí a proud, napětí a odpor nebo proud a odpor. Může být měřeno stejnosměrné nebo střídavé napětí nebo proud. Zabudovaná automatická změna rozsahů zajišťuje měření s dostatečným rozlišením v širokém rozsahu vstupních veličin.

Záznamník nemá žádné ovládací prvky (tlačítka, displej), k programování jeho činnosti slouží mobilní počítač MC9090 – série 9000, výrobce SYMBOL nebo jiný přenosný terminál. Při připojení mobilního počítače je možno měřené hodnoty zobrazovat přímo a použít záznamník jako univerzální měřidlo.

S dvoukanálovým záznamníkem MEg20 lze provádět jednorázová nebo systémová měření:

· Jednorázová měření záznamníkem MEg20 spojeným s mobilním počítačem

· zadávání parametrů měření a zobrazování změřených výsledků. Vlastní měření realizuje záznamník MEg20.

· Systémová měření záznamníkem MEg20 jsou:

· měření veličin v bodech na trase,

· polární měření,

· časová měření.

Při systémových měřeních se z programu přenesou do mobilního počítače údaje o jednotlivých měřících bodech vybrané trasy. Měření ve vybraném bodě trasy se provede záznamníkem MEg20 spojeným s mobilním počítačem.

Podle  určeného  typu měření se měřícím kabelem připojí měřící sondy. Po ukončení měření se změřená data přenesou ze záznamníku do mobilního počítače. Zde se předzpracují a uchovají v jeho paměti, takže je možné  tímtéž záznamníkem MEg20 uskutečnit měření i v dalším měřícím bodě zvolené trasy. Po projití celé vybrané trasy a návratu k PC se změřená data všech krátkodobých měření uložená v paměti mobilního počítače přenesou do programu na PC. Naměřená data jsou uložena v XML souboru, takže přenos dat se provádí překopírováním souboru s daty.

Při časovém a polárním měření se ve vybraném měřícím bodě měřící záznamník MEg20 ponechá zvolenou dobu. Po ukončení uvedených typů měření se dlouhodobě měřící záznamníky MEg20

· vyzvednou a přinesou k PC, kde se naměřená data vyčtou  

· s daty vyčtou na místě do mobilního počítače  a MEg20 se osadí na jiné měřící místo. 

Jestliže se záznamníky MEg20 ihned osazují na další měřící místo, je nutné k jejich napájení použít externí bateriový zdroj. Akumulátory v samotném MEg20 vydrží měřit  maximálně 30 hodin, pokud jsou plně nabity.

2.1 Princip měření

Dvoukanálový záznamník MEg20 obsahuje dva kanály vstupních zesilovačů s vysokým vstupním odporem 10MΩ, které přepínáním zesílení umožňují automatickou změnu rozsahů podle velikosti měřeného napětí. 

Při měření proudů prochází měřený proud bočníkem. Napětí na bočníku je snímáno jedním z napěťových kanálů. Při měření vyšších hodnot proudu, než je jeho maximální rozsah 200mA, se měření proudu provádí přes externí bočník. 

Pro měření odporů je záznamník MEg20 vybaven zdrojem proudu. Režim měření odporů lze použít k měření odporu izolačního spoje.

2.2 technické Parametry

V této kapitole je uveden výčet důležitých technických parametrů MEg20. Kompletní technické parametry jsou uvedeny v příručce k měřícímu přístroji [1]. 

2.2.1 Měřené veličiny a přesnost měření

Vstupní odpor na všech stejnosměrných i střídavých rozsazích měření napětí je 10 M(. Spotřeba na proudových rozsazích 20 mA je menší než 0,1 VA a na rozsazích 200 mA je menší než 1,0 VA. Pro větší proudové rozsahy se použije externí odporový bočník MEg20.1.

	Stejnosměrné napětí

	rozsah 
	rozlišení 
	přesnost

	20 mV 

	10 μV 
	1% MH + 0,5% MR

	200 mV 
	100 μV 
	0,8% MH + 0,2% MR

	2 V 
	1 mV 
	0,8% MH + 0,2% MR

	20 V 
	10 mV 
	0,8% MH + 0,2% MR

	Střídavé napětí

	rozsah 
	rozlišení 
	přesnost

	200 mV 
	100 μV 
	1% MH + 0,5% MR

	2 V 
	1 mV 
	1% MH + 0,5% MR

	20 V 
	10 mV 
	1% MH + 0,5% MR


	Stejnosměrný proud

	rozsah 
	rozlišení 
	přesnost

	20 mA 
	10 μA 
	1% MH + 0,5% MR

	200 mA 
	100 μA 
	0,8% MH + 0,2% MR

	Střídavý proud

	rozsah 
	rozlišení 
	přesnost

	20 mA 
	10 μA 
	1% MH + 0,5% MR

	200 mA 
	100 μA 
	1% MH + 0,5% MR


	Odpory

	rozsah 
	rozlišení 
	přesnost

	2 k( 
	1 ( 
	1% MH + 0,5% MR

	20 k( 
	10 ( 
	1% MH + 0,5% MR

	200 k( 
	100 ( 
	1% MH + 0,5% MR

	2 M( 
	1 k( 
	1% MH + 0,5% MR


2.2.2 Pracovní podmínky

Teplota okolí: –20 °C až +60 °C

Relativní vlhkost: 10 % až 90 % s příležitostnou kondenzací

Pracovní poloha: libovolná

Stupeň krytí: IP 65, při neporušenosti tmelení.

2.2.3 Napájení

Zabudované NiMH akumulátory, typ: B-N1300AALF

Typická doba provozu z nabitých akumulátorů: 30 hod., teplota okolí > 0°C

Doba nabíjení akumulátorů NiMH: 15 hod.

Nabíjecí zdroj akumulátorů NiMH: AC/DC adapter 9V/500mA např. MC090D050

Interní hodiny, záložní Li článek: B- CR1/2AAC-D

Externí napájecí zdroj: 4 ks výměnných baterií 1,5 V/D např. alkalické B-LR20 1,5 V/10,2 Ah/D

Nabíjení z auta (12 V): Kabel AKU–MEg20/1m do objímky zapalovače

2.2.4 Konstrukce

Záznamník MEg20  

Rozměry: 115 × 103 × 55 mm (bez konektorů) 115 × 140 × 55 mm (s konektory)

Hmotnost: 0,425 kg

Signalizace: Žlutá LED dioda PROVOZ

Zelená LED dioda DOBÍJENÍ

Provedení konektorů: micro bucaneer

Připojení měřených veličin: pětižilový kabel / 2 m

Externí odporový bočník MEg20.1 40 A/150 mV bočník

Rjm = 3,75 m( ± 1% Rjm

Pracovní teplota: –20°C až +60°C

Externí bateriový zdroj MEg20

Napájení: 4 ks výměnných baterií 1,5 V/D např. alkalické B-LR20 1,5 V/10,2 Ah/D

Průměrná doba napájení MEg20 při teplotě 20°C: 200 hod s uvedenými bateriemi
2.3 Změny v HArdware Meg20 a další  Změny

Důležitým požadavkem na změnu v konstrukci byl stupeň krytí IP65, který byl dodržen včetně vstupních konektorů. V původním řešení konektory tento stupeň krytí nesplňovaly, proto byly vyměněny za konektory typu microbucaneer. Při používání měřícího přístroje MEg20 je nutné, pokud má být zachován stupeň krytí, vždy přišroubovat víčko konektoru. V případě, že to nebude provedeno, stupeň krytí je porušen.

Dvoukanálový záznamník MEg20 prošel kalibrací v ČMI a byl vydán kalibrační list, který potvrzuje správnost deklarovaných parametrů včetně přesnosti měření. Nová aplikace v plné šíři respektuje dosavadní provozní zkušenosti, které uvede do souladu se současnými podmínkami provozovatelů a umožní rozvoj moderních měřících metod.
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Obr1. Záznamník  MEg20

· Pro obsluhu záznamníku MEG20 byla ze široké nabídky průmyslových mobilních zařízení vybrána zařízení MC9090 výrobce SYMBOL. Mobilní počítač MC9090 je obecně odolné zařízení určené pro úlohy sběru dat v terénu, optimální zejména pro aplikace odečetů spotřeby a podporu práce servisních techniků (vedle funkce terminálu  záznamníku MEg20 jej lze využít pro další aplikace v plynárenství) .

· Aplikace pro platformu Windows Mobile je uživatelsky nenáročná a navíc přenositelná i na jiná zařízení typu PDA s OS Windows Mobile 5.0. Zařízení se  chová jako běžné přenosné PC.

· Mobilní počítač nabízí možnosti připojení mnohem širšího spektra komponent, podporuje  technologie  WIFI,možnost připojení k PC přes USB
· Při sjednocení metod měření koroze v rámci celé republiky je výhodné zvolit jednotné, perspektivní  zařízení výrobce, který má dlouholeté zkušenosti s výrobou průmyslových aplikací
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Obr. 2.Mobilní počítač MC9090

Pro účely parametrizace MEg20 lze použít jakýkoli mobilní počítač při splnění následujících podmínek:

· Operační systém Windows Mobile 5.0. 

· Operační systém musí obsahovat .NET Compact  Framework 2.0

· Mobilní zařízení musí mít jeden USB port příp. jiné zařízení pro komunikaci s PC a zároveň jeden sériový port pro komunikaci s přístrojem MEg20. 

· Mobilní zařízení by mělo umožňovat současné připojení k PC a k MEg20.

Další měřící přístroje používané v praxi

	Monitor PQ - MEg30.4

	Monitor kvality napětí
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	Účel: Dle ČSN EN 50160 a dle metod mezinárodního standardu IEC 61000-4-30 analyzuje všechny parametry kvality napětí.

	Amos M

	Aktivní měřicí ohebný snímač střídavého proudu
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	Účel: Měření střídavých proudů v distribučních nn sítích.

	Monitor PQ - MEg35

	Monitor kvality napětí
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	Účel: pro trvalou instalaci a měření parametrů kvality napětí dle ČSN EN 50160

	MEg10-12

	Trojfázový statistický voltmetr událostí
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	Účel: Měření přerušení, poklesů a odchylek, měření statiky trojfázového napětí.

	Monitor PQ

	MEg30, 31, 32, 33 Monitor kvality napětí
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	Účel: Přenosný přístroj, měření kvality napětí dle ČSN EN 50160.




	MEg40

	Univerzální monitor
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	Účel: Dlouhodobé měření napětí, proudů, výkonů a energií. Registrace přerušení napětí a maxim proudů.

	MEg50

	Tester ochran
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	Účel: Testování elektronických i elektromechanických ochran.

	AMOS10-31

	Ohebné snímače střídavých proudů
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	Účel: Měření střídavých proudů ve stísněných podmínkách.

	MEg MT

	Měřící proudové transformátory s děleným jádrem
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	Účel: Měření střídavých proudů na izolovaných vn a nn kabelech bez jejich demontáže.

	IZP 1

	Indikátor zkratových proudů
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	Účel: Indikace a dálková signalizace průchodu zkratového proudu vn sítí s uzemněným středem.


	SAM

	Systém automatického monitoringu 
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	Systém dálkového měření, sběru, archivace a vyhodnocení měření el. veličin včetně kvality napětí.


3 Ovládací Software Gasacor2Mobile

Aplikace GASACOR2 je serverovská aplikace, která slouží k přípravě měření po trase a po změření k vyhodnocení výsledků po měření po trase. Také se v této aplikaci vyhodnocují jednorázová měření – časová a polární. Pro správnou funkci aplikace GASACOR2MOBILE je podmínkou, správná funkce aplikace GASACOR2. Dále bude popisována pouze aplikace GASACOR2MOBILE.

Aplikace GASACOR2MOBILE je určena pro ovládání měřicího přístroje – dvoukanálového záznamníku MEg20 z mobilního zařízení. Aplikace GASACOR2MOBILE umožňuje pomocí přístroje MEg20 provádět dva typy měření:

· Měření po trase – měření systémová

· Časová a polární měření – měření jednorázová

Měření po trase:

Jedná se o nejčastější typ měření. Zadání trasy (výběr bodů měření a příslušných měřených veličin) je připraveno v aplikaci GASACOR2. Po importu trasy do mobilního zařízení lze pomocí aplikace GASACOR2MOBILE a přístroje MEg20 provádět vlastní měření. Výsledky měření jsou po uložení do mobilního zařízení připraveny pro export a zpětné nahrání do aplikace Gasacor2. Správný chod aplikací vyžaduje ucelené naplnění databází v aplikaci GASACOR2. Vzhledem k tomu, že většina těchto měření má stejný průběh, byl kladen maximální důraz při vývoji aplikace na jednoduchost ovládání.

Časová a polární měření:

Jedná se o speciální typ měření. Tato část aplikace je variabilnější, lze zde zadávat parametry měření. Jejich zadání však není povinné, lze je zadat později při vyhodnocení. Tato část aplikace není závislá na aplikaci GASACOR2 a dá se použít i samostatně.

3.1 Měření po trase

Při použití tohoto měření se spolupracuje s aplikací GASACOR2. Do mobilního zařízení je nahraná předem nadefinovaná trasa s jednotlivými body trasy, které se mají měřit. Nahráním trasy se rozumí nakopírování souboru XML do mobilního zařízení pomocí standardního nástroje ActiveSync. V souboru XML jsou uloženy jednotlivé body měření včetně zadání měřených veličin a jejich parametrů. Po nakopírování trasy do mobilního zařízení je vše připraveno k měření na trase. 
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Obr 3. Měření po trase




Obr4. Parametrizace měření po trase

Při měření na trase lze najednou měřit dvě veličiny: dvě napětí nebo napětí a proud. Měřit můžeme i pouze jednu veličinu.

Po přiřazení měřené veličiny k měřícímu kanálu a po zapojení lze spustit měření. Naměřené hodnoty se ukazují na obrazovce. Obsluha je informována o délce měření, měření může ukončit v kterémkoli okamžiku. K naměřeným výsledkům se ukládá i délka měření.
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Obr 5. Měření dvou napětí při měření po trase

Naměřené výsledky se uloží do XML souboru. Po projití všech bodů trasy a překopírování souboru se provede import souboru XML do aplikace GASACOR2, kde se provádí vyhodnocení naměřených dat. Vyhodnocování naměřených dat není obsaženo v této aplikaci.
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Obr 5. Naměřené hodnoty. 

Na prvním kanále se měřilo po dobu 10s konstantní napětí 4,97V. Při dalším měření se měřilo  na druhém kanále konstantní napětí 10mV po dobu 369s.

3.2 Časová a polární měření

3.2.1 Časové měření

Při časovém měření se měří libovolné veličiny (napětí a proud) na obou kanálech. Nejčastěji se časová měření používají pro měření proudu do vzorku. Měří se vstupující nebo vystupující proud do nebo z potrubí pomocí měrného ocelového vzorku o jednotkové ploše (nejčastěji100cm2) a potenciál potrubí proti sondě Doba po kterou měření probíhá je zpravidla několik hodin (24hodin). Pomocí naměřené velikosti napětí (potenciálu) a velikosti a směru proudu do vzorku lze stanovit stupeň ohrožení potrubí.
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Obr.6: Naprogramování Meg20 pro časové měření

Provede se naprogramování MEg20 pro časové měření. Před naprogramováním se zadává: interval měření (předvoleno 1s), doba měření (předvoleno 24 hodin), start od (předvoleno okamžitě). Dále se zadávají tyto parametry:

· Odpor půdy a vzdálenost sond při měření odporu půdy

· Vlhkost půdy

· Plocha a odpor vzorku

· Místo měření (pro pozdější snadnější zařazení měření )

Po naprogramování se mobilní počítač od MEg20 odpojí a MEg20 se  na místě nechá měřit . Po odměření se může 

· MEg20 demontovat a odvézt k dobití baterií

· Demontovat a odsadit na další 24hod měření za předpokladu, že je MEg20 napájen z externího zdroje

· MEg20 demontovat a pomocí autonabíječky dobít během jízdy v autě. Tento způsob nabíjení je možné použít pouze při kratších než 24 hodinových měřeních, z důvodu délky nabíjení úplně vybitých akumulátorů v MEg20.
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Obr. 7. Po naprogramování MEg20 je možné zobrazit naměřené hodnoty, které se ukládají do paměti.

3.2.2 Polární měření

Při polárním měření – měření bludných proudů - se měří 2 stejnosměrná napětí ve dvou na sebe kolmých směrech a to ve směru SpZ a SpJ (společná sonda-západ, společná sonda-jih). K měření se používají 3 sondy, které se vloží do země a to tak, že jedna sonda - společná se připojí k MEg20 jako zem a další dvě sondy jsou vloženy do země  v na sebe kolmých směrech. Spojnice jedné sondy a sondy společné je ve směru sever- západ a spojnice druhé sondy ve směru sever-jih. 

K výpočtu hustoty bludných proudů je potřeba také sondy zkalibrovat. Kalibrace se provádí při sondách zabodnutých u sebe. Měří se 75 vzorků (1min 25s), prvních 25 vzorků se nezapočítá, z ostatních se vypočítá průměr. Změřená kalibrační napětí se zohlední ve výsledcích polárního měření. 
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Obr.8:  Polární měření

Provede se naprogramování MEg20 pro polární měření. Před naprogramováním se zadává: interval měření (předvoleno 1s), doba měření (předvoleno 24 hodin), start od (předvoleno okamžitě). Dále se zadávají tyto parametry:

· Odpor půdy a vzdálenost sond při měření odporu půdy

· Vlhkost půdy

· Místo měření (pro pozdější snadnější zařazení měření )

· Vzdálenost sond při polárním měření 

Po naprogramování se mobilní počítač od MEg20 odpojí nebo se mohou po celou dobu měření sledovat měřené hodnoty na displeji. Po odměření se může 

· MEg20 demontovat a odvézt k dobití baterií

· Demontovat a odsadit na další polární měření za předpokladu, že akumulátory v MEg20 jsou dostatečně nabity anebo MEg20 je napájen z externího zdroje

· MEg20 demontovat a pomocí autonabíječky dobít během jízdy v autě. 

4 Měřící metody

4.1 Měření bludných proudů - polární měření

4.2 Měření proudů do vzorku

4.3 Další

Literatura

[1] Dvoukanálový záznamník MEg20, popis přístroje, Ing. Pospíchal, MEgA

[2] Popis aplikace GASACOR2MOBILE, Ing. Bolková, Ing. Dofek, MEgA





































































































































PAGE  
4
Bolková, Hrbáček- Měřící technika v korozní praxi



