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EESSONA

Kéesoleva I0putdd teema on ,Eesti maagaasi Ulekandevdrgu katoodkaitseslisteemi
automatiseerimine™. See teema annab hea (levaate maagaasi Ulekandevdrgu
korrosioonikaitse slisteemist ning katoodkaitsejaamade automaatjuhtimissiisteemist.
Katoodkaitsesisteemi  automatiseerimisprotsess omab olulist rolli maagasi

Ulekandevdrgu korrosioonikaitse slisteemi efektiivsuse tdstmisel.

Informatsiooni on kogutud paljudest korrosioonikaitsealastest allikatest, uuritud on
erinevaid automaatjuhtimissisteemidega seotud infoallikad ning kogutud on
infomaterjali maagaasi lUlekandevorgu automaatika- ja katoodkaitse ekspertidelt ja
spetsialistidelt. LOputdéd autor soovib tdnada eeskatt juhendajat Sergei Ponomar't ja

konsultanti Reeno Niinepuu’d abi ning suureparase toetuse eest 16putéd koostamisel.

Votmesonad: katoodkaitsesilisteem, katoodkaitsejaam, automatiseerimine, protsess,

efektiivsus, anallls, 10putdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

A - amper

AC - Alternate Current (vahelduvvool)

CIPS -Close Potential Survey (kaitsepotentsiaali intensiivmootmised)
CP - Cathodic Protection (katoodkaitse)

CSE - Copper Sulfate Electorde (vask-sulfaat vordluselektrood)

dB - detsibell

DC - Direct Current (alalisvool)

E - potentsiaal

GJJ - gaasijaotusjaam

GMJ] - gaasimdddujaam

GRJ - gaasireguleerjaam

HKS - harukraanisdlm

ICCP - Impressed Current Cathodic Protection (aktiivne katoodkaitse)
IoT - Internet of Things (asjade internet)

KJ - katoodjaam

kW - kilovatt

kWt - kilovatt tunnis

LKS - liinikraanisdlm

mV - millivolt

s - sekund

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition (arvutislisteemide ja sidevorkude abil

toimuv tehniliste protsesside jalgimine ja juhtimine)
V- volt
VPN - Virtual Private Network (virtuaalne privaatvork)

Q - oom



SISSEJUHATUS

Kéesolev [0putdd teema on Eesti maagaasi Ullekandevorgu katoodkatseslisteemi
automatiseerimine ja selle esimeses peatlkis kirjeldatakse lihidalt olemasolevat
maagaasi Ullekande vorku ja selle pohiparameetreid ning (lekande gaasivorgu
katoodkatiseslisteemi. Seejarel teises peatlikis antakse pdhjalik lilevaade korrosioonist
ja selle aeglustamise protsessist ja kirjeldatakse aktiivse ja galvaanilise katoodkaitse

pohilisi omadusi.

Aktiivne katoodkaitse pdhineb valise vooluallika abil elektrivoolu tekitamises anoodi ja
katoodi vahel ning selle tulemusena korrodeerub kaitstava metalli asemel anoodina
tootav metall. Galvaaniline katoodkaitse tdhendab erineva keemilise aktiivsusega
metallide kokku Uhendamist, mille tulemusena keemiliselt aktiivsem metall
korrodeerub. Anood loovutab elektrone ja katood liidab elektrone ning sellega tagatakse

kaitstava metallkonstruktsiooni sadilimine.

Olemasoleva Eesti maagaasi Ulekande gaasivorgu aktiivnhe katoodkaitseslisteem on
suures osas lokaalselt seadistatav ja katoodjaama parameetrite muutmiseks, peab
hoolduspersonal alati kohale sitma. Arvestades asjaolu, et llekande gaasivork paikneb
Ule-eestiliselt ja seejuures tihti vaga raskesti ligipaasetavates tingimustes kulub selleks
markimisvaarne ressurss. Katoodkaitseststeemi automatiseerimine koos
kaugjuhtimisega vdimaldab hoolduspersonali tegevusi oluliselt lihtsustada ja vdhendada
hooldustegevusele kuluvat aega. Katoodkaitseslisteemi vOdimsust on vajalik muuta
sOltuvalt pinnase eritakistusest, mis on otseses seoses niiskuse tasemega.
Automatiseeritud katoodkaitseslisteemi eeliseks on efektiivhe kaitsepotentsiaali
tagamine koos kaugjalgimise ja -seadistamise vOimalusega. Automatiseeritud
katoodkaitseslisteem voéimaldab anallilisida katoodjaama td06 efektiivsust suurema
tapsusega kui seda voOimaldab kasutusel olev meetod, kus anallilsitakse kasitsi
teostatud modtmistulemuste andmeid. Automatiseeritud stisteem vdimaldab anallisis

suurendada sisendandmete hulka ja sellega suurendada kvaliteeti.

Selle I0putdod peamiseks (Ulesandeks on analliisida maagaasi Ulekandevorgu
katoodkaitsesiisteemi kaugjuhtimise vdimalusi, kirjeldada selle tehnilist Ulesehitust ja
pakkuda valja vBimalikud uued lahendused. Lisaks anallilisida majandusliku efektiivsust

ja leida katoodkaitseslisteemi arenguvdimalused.
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1. EESTI MAAGAASI ULEKANDEVORK

1.1 Eesti maagaasi iilekandevork

Eesti maagaasi Ulekandevdrk koosneb kédesolevaga 977,4 km gaasitorustikust, 3
gaasimootejaamast (2021 aastal lisandub 4. jaam - Paldiski gaasimddtejaam (GMJ)),
kus toimub Ulekandevdrku siseneva gaasi koguste moOtmine ja gaasi kvaliteedi
maédramine, 36-st gaasijaotusjaamast (GJJ), kus toimub Ulekandevdrgust valjuva gaasi
rohu redutseerimine, koguste mootmine, I6hnastamine ja kokkulepitud tarbimisreziimi
tagamine ning 1 gaasireguleerjaamast (Kiili GRJ), mis vdéimaldab Ulekandevdrgu osasid

juhtida erinevatel té6rohkudel. [1]

KUNDA GJ)

L00 G NITROFERDI
/] KUUSALU GJ) VIRU GJ) ASERIGJ) o))
PALDISKI K) RALDALUEY NARVA G}
KARLAGJ) RAKVERE GJJ = KOHTLA-  SILLAMAE
SAKU GJ) KIILI GRJ KIVIOLI G| JARVEG)) Gf
KIISA G
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VAIKE- MAARJA G}
RAPLAG))
RAKKE GJ)
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VARSKA GM)

Maogaasi Ulekandevork
e Balticconnector
Maogaasi mootejoom
MISS0 GM], G)|

Maogaasi jootusjoom

Kompressorjaam

> 0O

Maagaasi reguleerjoom

Joonis 1.1. Eesti maagaasi llekandevork [1]

1.2 Katoodkaitse

Korrosiooni kiirus pinnases voi vees soltub materjali potentsiaalist (E) teda imbritsevas
keskkonnas. Uldiselt korrosiooni kiirus vdheneb potentsiaali nihkumisel negatiivses
suunas. Seda negatiivse potentsiaali nihet saab tagada alalisvoolu suunamisega
anoodidelt pinnase voi vee kaudu kaitstava rajatise metallpinnale. Kui on tegemist
isoleeritud rajatistega, siis pohiliselt sattub vool metalli pinnale isoleerkatte vigastuste

kaudu. Kaitsevoolu vdib saada valisvooluslisteemidelt voi galvaanilistelt anoodidelt.[2]
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Lihtne kaitsemeetod Uhendab kaitstava metalli kergemini roostetava "ohvrimetall"
tegutsema kui anood. Seejdrel soovitab ohvrimetall kaitstud metalli asemel. Pdhineb

metallide aktiivsuse pingerea printsiibil.

Metallide elektrokeemiline pingerida on metallide jarjestus nende redokspaaride
standardpotentsiaalide kasvavas jarjekorras. Metallide elektroodipotentsiaalide rea
nullpunktis on vesinik. Vesinikust Gleval (vt. Joonis 1.1) olevate metallide
elektrokeemiline potentsiaal on nullist vaiksem (miinusmargiga) ja allpool olevate

metallide potentsiaal nullist suurem.[3]

Reactivity Series of Metals
— Potassinm K {Most reactive metal)
Sodium Ma
Calcivm Ca
These metals are \|.I.3.:I'||.“|.I um Mg
more reactive | luminium Al
than hydrogen Zine Zn
Iron Fe
Tin Sn
Lead Ply
"~ [Hydrogen| [H]
— Copper Cu
These metals are Mercury Hg
less reactive than —  Silver Ag
hydrogen L Gold Au (Least reactive metal)

Joonis 1.1 Metallide elektrokeemiline pingerida [3]

Katoodkaitset (CP) kasutatakse sageli metallpindade korrosioonikahjustuste
leevendamiseks. Seda kasutatakse lile kogu maailma torustikke, veepuhastusjaamade,
veepealsete ja veealuste mahutite, laeva- ja paadikerede, avamere tootmisplatvormide,

betoonkonstruktsioonide ning muu metallkonstruktsioonide kaitsmiseks.[4]

Eesti maagasi llekandevorgu katoodkaitsesiisteemi ehitamisel ja kaitamisel lahtutakse
peamiselt standarditest EN 12954 (General principles of cathodic protection of buried or
immersed onshore metallic structures) ja ISO 15589 (Cathodic protection of pipeline

systems) standartidega.
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2. KORROSIOONIKAITSE

Kaesolevas peatlikis [0putdd autor annab Ulevaade korrosiooniliikidest, erinevatest
korrosioonivastasest meetoditest ning Eesti maagasi Ulekandevdrgu

katoodkaitseslisteemist.
2.1 Korrosiooni moiste ja korrosiooni liigid

Korrosiooniks nimetatakse metalli ja keskkonna (8hk, gaasid, pinnas, vesi, kemikaalid)

vahelist reaktsiooni, milles metall havineb.[5]
Korrosiooni liigid:

1. Keemiline korrosioon - on metalli vahetu Uhinemine keskkonna okstdeeriva
komponendiga. Keemiline korrosioon toimub kuivades gaasides ja orgaanilistes
vedelikes(nafta, bensiin). Metallid reageerivad keskkonna agressiivsete
komponentidega, ilma et sellega kaasneks elektrivoolu teke.[5]

2. Elektrokeemiline korrosioon (electrochemical corrosion) toimub vettsisaldavas
keskkonnas ja sulaelektrollilitides. Korrosiooni pohjustavad elektrokeemilised
reaktsioonid (anoodi- ja katoodiprotsessid) metalli ja elektrolildilahuse
kokkupuutepinnal. Elektrokeemilise korrosiooni tottu héavinevad metallid
merevees, hapete, aluste ja soolade lahustes, sulasoolades, niiskes dhus ja
pinnases uitvoolude osavdotul. Korrosioonikahjustustest ca 80 % on tingitud
metallide elektrokeemilisest korrosioonist. Metallide termodiinaamilise plisivuse
Ule saab ligikaudselt otsustada nende normaalpotentsiaali alusel (Joonis 2.1):
mida negatiivsem on metalli potentsiaali vaartus, seda vaiksem on tema

termodiinaamilise pulsivus.[5]

Elektroodi 3 3 RS I&T & 8 &%
materal o < T 99 9990 ¢ ¢ T 3%
Mg Al MnZnGCrFeNisnH Cu Ag Pt Au
" I I \ I 11 [ I 1
f[rrrryrrrrr|yrrrrrrrrryrrrrrrrrr|rrrrprorrrrprrr
-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 +0,5 +1 +1,5
Elektroodi materjali starlldardpotemsiaal, \Y%

—: anoodne kaitumine _ | __Katoodne kaﬁu@_—

Naide: Cu normaalpotentsiaal on +0,34 V ja Al = -1,67 V, tekkiv potentsiaalide vahe
U=+0,34 V—(-1,67 V) = 2,01 V. Korrodeerub alumiinium (anood).

Joonis 2.1 Metallide normaalpotentsiaalid [5]

3. Biokorrosioon - on mikroobide tegevusest ja olemasolust tingitud korrosioon.
See toimub mitmel kujul ja seda saab hallata traditsiooniliste kontrollimeetodite
ja biotsiididega.[6]
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4. Stressi korrosioon - on galvaanilise korrosiooni vorm, kus materjali stressis alad
on materjali rohutamata aladele anoodsed. Praktiliselt parim viis stressi
korrosiooni pragunemise kontrollimiseks on piirata vdi vahendada pingeid, mille

all materjal on s66vitavas atmosfaaris.[7]
2.2 Korrosiooni aeglustamise meetodid

2.2.1 Passiivne korrosioonikaitse (kaitsekatted)

Pindamine on lihtne viis korrosiooni vahendamiseks, piirates metalli kokkupuudet
stovitava keskkonnaga. Varv on vdga levinud kaitsekiht, kuid kasutatakse ka torva,

pigi, bituumeni ja plastikut.[8]

Koik korrosioonitdrjeks kasutatavad valised kaitsekatted, olgu need juhtivad voi
isoleerivad, peavad olema metallpinnaga piisavalt nakkuvad, et takistada niiskuse
sattuda isoleerkihte alla; olema piisavalt plastiline, et vastu seista pragunemisele;
piisavalt tugev, et taluda kaitlemisest ja pinnase stressist tulenevaid kahjustusi; ja
omama omadused, mis toetavad katoodkaitset (kui on rakendatud). Lisaks, kui valine
kaitsekate on elektriliselt isoleeriv tilp, peab sellel olema ka madal niiskuse labivus ja
korge elektritakistus. Uldiselt on hea elektriliselt isoleeriv  kaitsekate
isolatsioonitakistusega 10°Q - m? ja sGltuvalt opereerimistingimustest on vastuvoetav

kate, mille minimaalne takistus on 10%Q - m2.[9]
2.2.2 Galvaaniline katoodkaitse

Metallist konstruktsioonide kaitsmiseks korrosiooni eest kasutatakse galvaanilist
katoodkaitset, mis pohineb erineva potentsiaalidega metallide otsekontakti asetamises.
Keemilisuse aktiivsuse pingereas eespool asuv metall havineb. Aktiivsem metall ehk

ohverdusanood hdvineb kaitstava metalli asemel.[10]
2.2.3 Aktiivne katoodkaitse (ICCP)

Aktiivset korrosioonikaitseslisteemi, mis koosneb valisest toiteallikast ja anoodvaljakust
ning need on Uhendatud kaitstava metallkonstruktsiooniga, nimetatakse aktiivseks
katoodkaitseslisteemiks (ICCP). Vadline toiteallikas tagab elektrivoolu, mis on vajalik
kaitsepotentsiaali saamiseks. Aktiivset katoodkaitseslisteemi kasutatakse tavaliselt
suhteliselt suurte metallkonstruktsioonide kaitsmisel, kus passiivsed ja galvaanilised

katoodkaitsemeetodid on ebaefektiivsed.[10]

Aktiivse katoodkaitseslisteemi skemaatiline Glesehitus on toodud Joonisel 2.2.
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Joonis 2.2 Katoodkaitsejaama skeem

2.3 Eesti maagaasi lilekandevorgu korrosioonikaitse

Eesti maagaasi katoodkaitsesiisteemis kasutakse metalli passiivset kaitset (torustiku

isolatsioon), aktiivset- ja galvaanilist katoodkaitsest.

Galvaaniline katoodkaitse on voetud kasutusule Balticconnectori meretoru korrosiooni

vastase kaitsemeetodina, tanu selle kasutusmugavusele.

Soome ja Eesti rannikudarsete muldade korged eritakistuse vaartused pdhjustavad
anoodide vdga lihikese sumbumiskauguse ja kogu anoodide arv on 574 tikki ja nende
kogumass on 55,2 tonni. Andmed on vOetud Balticconnectori meretoru

projektdokumentatsioonist. Anoodide pdhilised parameetrid on toodud Tabelis 2.1.

Tabel 2.1 Anoodi parameetrid

Density | ID | Thickness | Length | Internal Coating Minimum

Material | (kg/m®) | (mm) (mm) (mm) | Thickness (mm) | Individual Net

Mass (kg)

ARZr-n | 5 250 | 517 | 347541 | 600 0.1 88 / 146Mee 2
Alloy

Note 1: Anode thickness selected to suit the adjacent concrete coating thickness, such that the concrete is either flush or
no more than 5 mm higher than the anode thickness

Kdesoleva I0putdd kirjutamise ajal koosneb Eesti maagaasi Ullekandevorgu aktiivne

katoodkaitsesiisteem 71-st katoodjaamast, 2-st drenaazjaamast (kasutatakse
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gaasitorustiku korrosioonikaitseks elektrifitseeritud rédbastranspordi asukohtades, nt
Eestis elektrifitseeritud raudteed[11]), 160-st isoleerliitmikust ja liigi 1400-st
mootepunktist ning neid (hendavatest kaablitest, mille kogu pikkus on ca 15000

meetrit.

Katoodjaama eesmdrk on toota torustikele vajalikes piirides kaitsepotentsiaali.
Torustiku sees kaitsepotentsiaali piirid on -850mV kuni -2500mV sodltuvalt torustiku

omadustest.
Katoodkaitsejaam koosneb jargmistest osadest:

Toiteallikast (alalisvoolu/vahelduvvoolu)

Katoodmuundur

Kaitstava rajatise kaabel (maa-alune kaabel NYY-0 minimaalselt 1x10 mm? )
Mootekaablid (maa-alune kaabel NYY-0 2x2,5 mm?)

Mootepost

Statsionaarne vask-sulfaat vordluselektrood (CSE)

Anoodpost (anoodkaabli ja anoodvaljaku maapealne Ghenduskoht)
Anoodvaéljak (Eestis kasutatakse Titaan MMO anoodid, 10 kuni 20 tk. iga

maanduse kohta sdéltuvalt kaitstava torustiku isolatsiooni seisundist ja pinnase

® N O vk W=

eritakistusest ning torustiku labimdddust)

9. Anoodkaabel (maa-alune kaabel NYY-0 minimaalselt 1x10mm?)
2.4 Katoodkaitsesiisteemi hooldustood ja mootmised

Maagaasi llekandevorgu katoodkaitse hooldust66d teostakse vastavalt standardile ISO
15589, EN 13509 ja EN 12954,

Katoodkaitseslisteemide hooldus hdlmab katoodkaitsejaamade ja drenaazjaamade

igakuist Glevaatust ning katoodkaitse tohususe kontrollmdotmiste teostamist.
Alljargenvalt on loetletud igakuiselt teostatavad hooldust66d:

1. Katoodjaamade ja drenaazjaamade igakuised mootmised (kaitsepotentsiaalide
mootmised, valjundvool ja valjundpinge modtmised, visuaalne kontroll)
Sees (ON) potentsiaalide mddtmised torustikul
Sees-valjas (OFF) potentsiaalide m&dtmised torustikul
Torustiku isolatsiooni terviklikkuse kontrollmddtmised (vahelduvvoolugradienti
meetodiga)
Isoleerliitmikute kontrollmddtmised (kraanis6lmedes ja gaasijaotusjaamades)

Intensiivmootmised (CIPS meetodiga)
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2.4.1 Torustiku kaitsepotentsiaali mootmised

Kaitsepotentsiaali mootmisi kasutatakse katoodkaitse jalgimiseks ja hindamiseks.
Potentsiaali mootmisi, mis on tehtud kaitsevoolu valjalilitamise esimesel sekundil
momendil, nimetatakse sees-valjas ehk ON-OFF potentsisaali modtmisteks. Potentsiaali
mootmisi, mis on tehtud momendil, kui kaitsevool on sees, nimetatakse sees-
potentsiaali ehk ON mootmisteks. ON-OFF potentsiaalide mdotmiste kaigus on vaga
oluline, et mooddetaval toruldigul asetsevad katoodjaamad teostaksid kaitsevoolu
katkestuse kindla ajaperioodiga (12 sekundid sees ja 3 sekundid valjas) ning

sunkroonselt.[12]

Digital
Voltmeter

i Reference
Electrode

Electrode potential
does not vary
e

Pipe Test Lead —bJ
Pipe potential

0
. i is the variable
i
Pipe
!

Joonis 2.3 Kaitsepotentsiaalide mootmised maa suhtes[13]

Maa-aluste ja veealuste teraskonstruktsioonide katoodkaitse 3 pdohilist kriteeriumid on
toodud Osas 6 NACE standardis RP-01-69 (rev.1996):

1. —850mV (CSE) rakendatud katoodkaitsega
2. polarisatsiooni potentsiaal —850mV (CSE)
3. 100mV polarisatsioon

Taielikus kriteeriumis on satestatud, et piisav kaitse saavutatakse siis, kui negatiivhe
(katoodne) potentsiaal on vahemalt -850mV rakendatud katoodkaitsega.
Kaitsepotentsiaal moddetakse vask-sulfaat vordluselektroodi suhtes, mis puutub kokku

elektroliitidiga.[13]

Eespool loetletud kolmest esmasest kriteeriumist on esimene, —850mV kriteerium
rakendatud katoodkaitsega, tdendoliselt kdige laialdasemalt kasutatav, et teha kindlaks,
kas maa-alune v0i veealune teraskonstruktsioon on saavutanud piisava katoodkaitse

taseme.[13]
2.4.2 Isoleerliitmikute kontrollmootmised

Isoleerliitmik (maa-alune isoleermuhv vdi maapealsel torustikul isoleeraarik) - seade,

mis toimib torustiku elektrilise terviklikkuse katkestajana, kontrollitakse laengute
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edasikandumise valtimiseks kdikides gaasislisteemi osades (GJ] , LKS , GMJ , HKS jms),

lisaks omab ta katoodkaitse slisteemi sektsioneerimise funktsiooni.[12]

Isoleerliitmike korrasolekut on voimalik kontrollida elektromagnetilise induktsiooni teel.
Gaasitorule juhitud laeng tekitab magnetvalja ja sagedusliku vahelduvvoolu liikumise,

mis teeb gaasitoru asukoha maaramise mugavaks ja lihtsaks.[12]

Todks on vajalikud signaalgeneraator ja vastuvotja. Signaalgeneraator Uhendatakse
modteposti (Joonis 2.4). Vastuvotjaga kontrollime signaali Iabivust isoleerliitmikul.

Isoleerliitmik tokestab signaali edasikandumise torustikul.[12]

—_—

A

! E ! Isoleerliides
J

Joonis 2.4 Isoleerliitmiku kontroll signaalgeneraatoriga [12]

2.4.3 Intensiivmootmised

Intensiivmootmine (CIPS) on modtemetoodika, mis baseerub alalisvoolu (DC) toru-

pinnase potentsiaali modtmisel maa-alusel torustikul.[14]

Seda protseduuri kohaldatakse maismaal maa-aluse torustiku suhtes, mis on kaitstud
katoodkaitsega (CP) ja nduab otselihendust torustikuga, mis on tavaliselt
moodtepunktides, mille kaugus on tavaliselt umbes (ks kilomeeter. See uuring
registreerib kogu torustiku pikkuses rea toru-pinnase potentsiaali korraparase
intervalliga umbes 1-3 meetrit. Potentsiaali m&ddetakse kalibreeritud killastunud vask-
vasksulfaat (CSE) vordluselektroodiga. Mdotmiste kaigus vaga oluline, et mdddetaval
toruldigul asetsevad katoodjaamad teostaksid kaitsevoolu katkestuse kindla

ajaperioodiga ning slinkroonselt.[14]

Nende moodtmistulemuste alusel saab hinnata gaasitorustiku isolatsiooni terviklikkust,

hinnata katoodkaitse efektiivsust ja saada andmed pinnase eritakistusest.
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3. KATOODKAITSESUSTEEMI AUTOMATISEERIMISE
VAJALIKKUS

3.1 Katoodkaitsesiisteemi automatiseerimise vajadus

Katoodkaitsesisteemi Ulesandeks on pikendada gaasitorustiku eluiga labi korrosiooni
aeglustamise protsessi. Selleks, et seda protsessi produktiivsemalt teostada on vaja

kaasaegset ja optimaalsete kuludega katoodkaitseslisteemi.

Katoodkaitseslisteemi automatiseerimine on samm edasi maagaasi Ulekandevorgu

korrosioonikaitse slisteemi arendamisel ning efektiivsuse tostmisel.
3.2 Investeeringu pohjendus

2016. aastal koosnes Eesti maagasi Ulekandevorgu katoodkaitsesiisteem 70-st
katoodjaamast. Kuna katoodjaamad paiknevad Uksteisest suhteliselt kaugel, siis koiki
vajalikke katoodkaitse mootmiste (kaitsepotentsiaalide moodtmised, katoodmuunduri
valjundvoolu modtmised jms) teostamine toimub (Gisna aeglaselt, mis omakorda mdjub

negatiivselt kogu katoodkaitseslisteemi efektiivsusele.

Eesti maagasi llekandevorgu katoodkaitse valdkonna spetsialistid tegid 2017 aasta
alguses ettepaneku alustada programmiga, et vdlja vahetada kohapealt seadistatavad
katoodjaamad kaugjuhitavate vastu. Selle programmi kaigus vanatltubi katoodjaam
asendatakse SCADA susteemi abil juhtiva ja andmeid edastava jaamaga (seadmega).
Programmi tulemusena peavad olema lihtsustatud ja optimeeritud pdhilised

katoodkaitse hoolduse- ja kontrollmddtmise t66d.

Esialgse prognoosi kohaselt kestab Glemineku periood kokku ligikaudu 6 aastat ja koik

maagasi llekandevdrgu katoodjaamad saavad olema kaugjuhitavad.[1]
Katoodjaamade automatiseerimise pohilised eesmargid:

1. Vananenud muundurite valja vahetamine

2. Katoodkaitsesilisteemi kaugjalgimise vdoimaldamine

3. Korrosioonivastase slisteemi tdhususe suurendamine

4. Majanduskulude vdhendamine (sh elektri-ja hoolduskulud)

5. Korrosioonikaitse valdkonna efektiivsemaks muutmine
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4. KATOODKAITSESUSTEEMI AUTOMATISEERIMISE
TEHNILINE LAHENDUS

4.1 Katoodkaitsesiisteemi automatiseerimise pohilised
eesmargid
Katoodkaitsesiisteemi automatiseerimisel on pustitatud jargmised eesmargid:

1. Maagasi llekandevorgu katoodkaitsejaamade kaugmonitoorimise ja
kaugjuhtimise vdimekus

2. Koikide oluliste parameetrite jalgimise ja seadistamise vdimaldamine ning
logimine

3. Vodimalus kilgnevate katoodjaamade mddtereziimile Gleviimiseks, et lihtsustada
kaitsepotentsiaali mootmiste teostamist

4. Katoodkaitse hoolduskulude optimeerimine

5. Nutika, informatiivse ja paindliku juhtimissiisteemi loomine

Katoodkaitsesiisteemi automatiseerimise protsessi alguseks sai vanade katoodjaamade
asendamine kaugjuhitavatega, mis parandaks llekandetorustike katoodkaitseslisteemi

efektiivsust.

Ulemineku periood on jagatud kaheks etapiks - esimene etapp 2017-2020 aastal ja teine
etapp 2021-2023 aastal. Teise etappi riigihanke tehnilise kirjelduse koostamisest ja
hanke korraldamisest vottis osa ka kdesoleva 10putdd autor ning selle hanke tulemusel
sOlmiti leping seadmete PKJ-SM-1600 tarnimiseks. Antud seade vastab katoodkaitse

spetsialistide poolt koostatud tehnilistele nduetele.

4.2 Kaugjuhitava katoodjaama PKJ-SM-1600 kirjeldus.

4.2.1 Otstarve

Katoodjaam on ettendhtud maa-aluste teraskonstruktsioonide elektrokeemiliseks
kaitsmiseks pinnasega kontaktist tekkiva korrosiooni eest. Samuti korrosioonikaitset
kasitleva teabe kogumiseks ja Umbertdootlemiseks ning teabe edastamiseks SCADA

telemeetriasiisteemidesse.[15]

Kaugjuhitav katoodkaitsejaam vastab standardite EN 12954 ja ISO 15589 nduetele.
4.2.2 Kaugjuhitava katoodjaama pohimotteline skeem

Kaugjuhitava katoodjaama pohilised koostisosad:

1. Torustik

2. Anoodmaandus
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Toiteallikas

Kontroller

Modem

© ® N o u kW

Liigpingepiirikud

Vordluselektrood (CSE)

Alalisvoolu allikas (AC/DC inverter)

I/0O moodul (sisend/valjund moodul)

Katoodjaama pdhimdtteline skeem on toodud Joonisel 4.1.

LEUTRON

Liigpingepiirik

I/0
Moodul

Modem

Yy Yy

Kontroller

O Vardluselektrood (CSE)

Anoodviljak Torustik

Joonis 4.1. Pohimotteline skeem

AC/DC
Inverter

DC 12v

AC~220V
Toiteallikas

AC~220V

4.2.3 Katoodjaama tehnilised parameetrid

Katoodjaama tehnilised parameetrid on toodud Tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Katoodjaama tehnilised parameetrid [15]

Katoodkaitsejaam seeria PKJ-SM-1600 tehnilised parameetrid

Nimipinge

Peakaitse

Maksimaalne valjundvool
Maksimaalne Valjundpinge

Véljundvoolu ulatus
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230V/50HZ
1x16A

30A

50V
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Valjundpinge ulatus 0-50Vv DC

Isolatsiooni takistus =10MQ
Kaitseaste IP55

Kaitse klass I

Liigpinge klass III

Keskkonna temperatuur -40 °C/+70 °C
Ohu niiskus Kuni 100 %
Kasutegur >87%
Rikkevoolukaitse sisendil 30mA

Kaitse Ulepingete eest Tudpl+2

Telemeetria ja valvesisteemi t66aeg akude toitel | 4 tundi

Seadme mdddud 1000x600x290mm
Kilbi varvus RAL7032
Kasutusiga >15 aastat

Kaal 25kg

Side protokoll Modbus TCP/IP

Katoodkaitsejaama elektriline skeem on toodud Lisas 1.
4.2.4 Katoodmuunduri iildkirjeldus

Katoodmuundur kujutab endast stabiliseeritud alalisvoolu allikat kdrgsagedusliku
impulss toiteplokki POWERNET ADC7520 seeria baasil (toiteplokki tehnilised andmed on
toodud Lisas 2.). Muundur omab kahte kanalit tihel valjundil. Neist Uks kanal Ghendatud

Iabi reguleeritava takisti.[15]
Katoodjaam omab jargnevate kaablite ihendamise vdimalust:

1. 1 x anoodkaabel 5x6 mm?

2. 2 x katoodkaabel 5x6 mm?

3. 2 x mootekaabel Cu 0,5-2,5 mm?

2 x CuS04 vordluselektroodi kaabel Cu 0,5-2,5mm?

2 x elektritoite kaabel (1 faas) Al 16mm? vdi Cu 2,5-16mm?

2 x kaitsemaanduse kaabel Cu 2,5-16 mm?

o v ok
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Kaugjuhitava katoodjaama t66reziimid:

1. Automaatne (AUTO) vastavalt kaugjuhtimisega etteantud maa-toru
potentsiaalile

2. Automaatne (REMOTE) vastavalt kaugjuhtimisega etteantud valjundvoolu ning
valjundpinge stabiliseerimisele

3. Kasireziim (LOCAL) pohilised parameetrid seadistatakse kohapeal juhtpaneeli

kaudu

KJ on varustatud ampermeetriga, voltmeetriga ja displeiga parameetrite jdlgimiseks
kohapeal. Lisaks sellele on olemas klemmliistud katoodjaama vaéljundites parameetrite

modtmiseks véliste seadmetega.[15]

Katoodmuunduril on olemas sisseehitatud valvesignalisatsioon mida on vdimalik Illitada
sisse vOi valja puldiga kohapeal, kaugjuhtimisega volitatud mobiili numbrilt SMS-i teel
vOi juhtimiskeskuse arvutist. Haire, side vOi toite katkemisel, muu vabalt valitava

sindmuse korral seade saadab SMS programmeeritud numbrile.[15]

SCADA slsteem saadab paringu intervalliga Uks minut katoodjaamast andmete
saamiseks. Lisaks, 1abi SCADA slisteemi on vdimalik saata péring igal ajal

katoodjaamast andmete saamiseks. Andmeid sdilitatakse seadme malus 1 aasta.[15]

Seadme kontrolleri aeg slinkroniseeritakse GPS aja jargi, selleks katoodmuundur on

varustatud GPS vastuvotjaga koos antenniga.[15]

Kaugjuhitav katoodjaam voOimaldab teostada ON-OFF-potentsiaali modtmised ilma
vajaduseta paigaldada lisaseadmeid (naiteks katkesti). Selleks “+"” (Anood) véljund
varustatud NC magneetkaivitiga, mida voimalik juhtida automaatika abil nii kohapeal
kuid ka SCADA slisteemi abil. Katkestuste reziim on vabalt programmeritav. Naiteks
vOib seadistada 12 sekundit t60s ja 3 sekundit valjas (ON-OFF) vdi muud vahemikud
vastavalt vajadusele. Juhtimiskeskusest on vdimalik loogiliselt (hendada mitu
katoodjaama, mis tdéotavad moddetaval toruldigul ning moodotmise ajal siinkroonselt

IGlitada neid sisse ja valja.[15]

Joonisel 4.2 on toodud kaugjuhitava katoodkaitsejaama naidispilt.
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Joonis 4.2. Kaugjuhitav katoodkaitsejaam PKJ-SM-1600

Katoodjaama kontrolleriks on DIGI Rabbit SBC BL4S100. Kontroller on programmeeritud
C-keeles ja tanu sellele on tarkavara vdimalused (sna laialdased. Kontroller on
varustatud 12-ga digitaalse sisenditega ja 8-ga digitaalse valjunditega, mis on piisavalt,
et taita kindlaksmdaratud funktsioone. Analoogvaljundit sellel kontrolleril on 4 ja
analoogsisendit on 8. Sellel kontrolleril on 2 lildest RS-232 ja 1 RJ-45 port Etherneti
kommunikatsiooni jaoks[16]. Etherneti kaudu kommunikatsioon vdimaldab muuta

kontrolleri programmi kaugelt, mis on oluline, arvestades objektide kaugust ja arvu.

Tadiendavaks kaitseks Ullepingete eest on vdlised signaalid (gaasitorustiku katoodkaitse
potentsiaal ja statsionaarne vask-sulfaat vordluselektrood) Ghendatud ICP-CON ET-
7026 I/0-seadme kaudu ja uuemal katoodjaama mudelil ICP-CON ET-2254 kaudu
(tehnilised andmed I/O moodulite kohta on toodud Lisas 3). Kuna kontroller on tundlik
isegi vadikeste Ulepingete suhtes, lisaks paigaldati LEUTRON liigipingepiirikud (tehnilised
andmed on toodud Lisas 4). Seega I/O mooduli rikke korral jaab side kontrolleriga

kattesaadavaks, mis voimaldab rikke tuvastada SCADA slisteemi abil.
4.3 Kaugjuhitava katoodjaama loogika

Katoodjaama esmasel kasutuselevotul seadistatakse koOik katoodjaama peamised
algparameetrid. Seejdrel kisitletakse koiki fliUsilisi sisendeid ja signaale ning
teostatakse arvutatud parameetrite tditmine (katoodjaama pohiliste signaalide nimekiri

on toodud Lisas 5).

Teostatakse KJ té6reziimi kontroll (AUTO v6i LOCAL). Kui jaam on késireziimis ( LOCAL),
siis kdik valiahelad flusilisel tasemel on blokeeritud, ehk katoodjaama kaugjuhtimine

pole enam voimalik.
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Automaatreziimis (AUTO) tootab jaam vastavalt seatud kaitsepotentsiaali vaartusele.
Jargmisena kontrollitakse automaatreziimi. Mootmisreziimi kaivitamisel tootab jaam
vastavalt konkreetsete mootmiste algoritmile, millele jargneb kdigi pdhisignaalide ja
parameetrite valjund.

Tavalises automaatreziimis teeb jaam koos andmete arhiivi salvestamisega mitmeid
pohiparameetrite mdotmisi ning kuvab ka kdik vajalikud parameetrid ja signaalid.

Kaugjuhitava katoodjaama toé6algoritm on toodud Joonisel 4.3.
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Start

Algparameetrite
sdtestamine/reguleerimine
I

Kdikide fudsiliste sisendite
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parameetrite kisitlus

\\\\/—\

Arvutatud parameetrite
taitmine

K&ikide vElizhelzte blokeeriming
fidsilisel tasemel. JGuvooluplokki
otsene juhtimineg

Katoodjaama téarediimi
kontroll
[zutomzstjuhtimine vilistztzksa)

Kindlaksmaaratud

kaitsepotentsiaali tagamine

1 B5tmiste teostaming
gaasitorustikul

Automaatreziimi
kontrolli teostaming

Tavapirans automaatregim

Madtmiste
teostamise retiim

Massiivi salvestamine 4/2

Andmete salvestaming
0.80.2 arhiivi

KJ 186 0,8/0,2 rediimis 10 186 12/3 refiimis Kaitszpotentsizali mB3tmis

tecstamine 1 sec OFF

Madtetulemuste
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teostamine 130 sac

M&dtetulemuste salvestamine
(120 sec OFF)

Kbikide parameetrite ja signaalide
(diskreetsed, analoogsed, liidese) valjund

Joonis 4.3 Kaugjuhitava katoodjaama té6algoritm

4.4 Andmeside ja turvalisus

POhimotteliseks otsuseks automatiseeritud katoodkaitseslisteemi projekteerimisel ja

tehnilise lahenduse koostamisel oli, et andmeside kaugjuhitava katoodjaama ja
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juhtimisasukoha vahel peab tuginema 4G mobiilsidele. See andmeedastuslahendus on
laialt levinud ja seda kasutakse laialdaselt erinevates andmeedastust ndudvates
susteemides. Arvestades automatsiseeritavate paigaldiste geograafilisi asukohti, on see

kdige ratsionaalsem ja majanduslikult efektiivseim valik.

PKJ-SM-1600 seade on varustatud 4G TCP/IP mobiilside modemiga koos 3G/4G/LTE
MIMO valiantenniga ning ruuteriga mis toetab IP-SEC VPN protokolli andmeside
kriipteerimiseks. Kogu andmeside klient-serveri vahel toimub kripteeritud kanali
kaudu. [15]

Vottes arvesse olemasolevat andmeside infrastruktuuri  Ulekandesilisteemi
gaasipaigaldistel, mis on sarnane (kaugus juhtimise asukohast, paiknemine (lle Eesti
erinevates asukohtades jne), otsustati kasutada Digi TransPort® WR21 ruuterit, mis on

hetkel kasutusel reserv andmesidekanalina, lisaks vask ja fiiberoptilisele kaablile.

Digi TransPort WR21 on tdisfunktsionaalne mobiilside ruuter, mis pakub paindlikkust
skaala pohilistest (henduvusrakendustest ettevotte klassi marsruutimis- ja
turbelahendusteni. Oma suure joudlusega arhitektuuriga Digi TransPort WR21 pakub
esmast ja varu WWAN-Uhendust 3G/4G/LTE kaudu. Paindlikud toite- ja
Uhenduvusvdimalused ning tootingimuste suhteliselt lai temperatuurivahemik
muudavad Digi TransPort WR21 mitmekillgseks tooteks nii ari- kui ka
todstuskeskkondades. [17]

Mobiilside operaatori valiku aluseks olevad tehnilised nduded tootas vélja IT osakond.
Riskide minimeerimiseks kasutatakse kahte mobiilside operaatorit. Juhul, kui Uhel
mobiilside operaatoril tekivad tehnilised probleemid, tagab mobiilside toimimise teine
operaator. Kadesoleva [0puttd kirjutamise hetkel on sOlmitud lepingud Tele2’e ja

Telia’ga.
4.5 SCADA siisteemi kirjeldus

Katoodjaam on varustatud tarkvaraga, mis vodimaldab Uhildada katoodjaamad
infoslisteemiga. Tarkvara on paigaldatav virtualiseeritud Windows serverile ning to6tab
teenusena Windows-i serveri versioonidega, mis on nn Mainstream Support staadiumis.
Tarkvara on GE Proficy Webspace ja GE iFix + GE iHistorian ja MS SQL Server.[15]

WebSpace ja GE- iFix juurdepddsuks kasutatakse domeeni kontot. Tarkvara vdimaldab
luua kasutajaid erinevate juurdepaasudigustega. Juurdepaasudigusest soltub, millised
tegevused on kasutajal SCADA sisteemis lubatud. Jalgimisdigustega tarkvara kasutaja
ei saa SCADA slisteemis katoodmuunduri parameetrid muuta ja juhtimisdigustega
kasutaja saab muuta erinevad katoodmuunduri parameetrid (kaitsepotentsiaalide

SETPOINT-i madramine, valjundpinge ja valjundvoolu parameetrite muutmine,
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erinevate mdadstereZziimide kaivitamine, alarmide valideerimine jne). Slsteemi

kasutamisel tekkinud vead logitakse.[15]

Kodik kaugjuhitavad objektid on ndhtavad pdhiekraanil (vt. joonis 4.4). Iga objekti nime

juures kuvatakse gaasitorustiku kaitsepotentsiaali hetkevaartus. Lisaks pOhiekraanile

on toodud alarmid koikidelt objektidelt (voolukatkestus, valvest mahavotmine, jne.).

| Katoodkaitse jaamad Elering AS \
o)

Joonis 4.4 SCADA kasutajaliidese pdhiekraan

Pdhiekraanil objektil kldpsates liigutakse jargmisele ekraanile (vt. joonis 4.5), kus

kuvatakse koik katoodjaama peamised parameetrid ja andmed.

11.10.2021

Potontsiaal:
Toru1ON -2016 mv
Toru20N 973 mv s 8 Eloktrikatkostuse arv:
Maandus ~ -286 mV r
Eloktor: O
Valve: Valves [5ate] 150 41CuSoLm 4 Al 1388y

Piksokaitso: OK
Side:  Telez -85dBm  S5Mb
o Tole: m AC kaitseluliti: 0K

SMS: 50 vald el kuud | DC kaitselolti: 0K
B o s X AKU kaitseliliti: ON

Joonis 4.5 Katoodjaama ekraan

Selle ekraani vasakus servas kuvatakse teave vaéljundvoolu,

védljundpinge,

anoodmaanduse takistuse ning gaasitorustiku kaitsepotentsiaali kohta. Paremal kiljel

kuvatakse jaama energiatarbimise andmed.
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Ekraani allosas saab jalgida kdiki jaama pohiparameetrite trende (graafikuid), samuti

vaadata ja kinnitada olemasolevaid haireid.

Peamiste parameetrite juhtimine (potentsiaali vaartuse, valjundvoolu ja valjundpinge
seadistamine) ning jaama Uuleviimine mdodtereziimile toimub juhtekraanil (vt. joonis

4.6).

KKJ Jégeva

KKJ: CP182
Aeg  18.12.2021 11:50:39 Control_Panel_1.qrf
U 525 v iliselek
I 044 A Imise |
R 11,95 Om dliselel
Potentsiaal: ?ev:
6:
Toru1ON -1998 mv i
Maandus ~ -263 mv
ekter:

Valve: VALVES [Sate]

Pik
Side: Tele2 57dBm 1297 Mb AC ki
SMS: sis.3 val.3 eel.kuuO - nFMnTlI p— I [m Aaﬁ t(

SIM nr: +372 58865173

Setpoints: F

Potentsiaal: -2000 mV

1 1,00 A
Remote mode 1T
U 500V ] |
L

Médtereziim 12/3 O
ON OFF
13558
0,00
04 fi] 1 line ON potential -1999 my FL

118098 DVREIE 420095 Jdaeva KJ 1 line ON notential 600 sec AVG -1983 my 17.1; 1

Joonis 4.6 Katoodjaama juhtekraan
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5. AUTOMATISEERITUD KATOODKAITSESUSTEEMI
MAJANDUSLIK EFEKTIIVSUS

Uks oluline roll katoodkaitsesiisteemi automatiseerimisel on majandus- ja
hoolduskulude optimeerimine. Katoodkaitseslisteemi automatiseerimise majandusliku
efektiivsuse hindamiseks koostas I6putdd autor mitme aasta majanduskulude analliUsi
mis pohineb elektri- ja hoolduskulude andmetel ajavahemikutel 2015-2016 ning 2019-
2020. Analtids keskendub Viljandi- ja Tallinna hoolduspiirkondade gaasitorustiku
katoodjaamade kuludele enne katoodjaamade automatiseerimist ja vordleb olukorraga,

kui kaugjuhitavad katoodjaamad on paigaldatud.
Anallis jagas kulud kaheks grupiks:

1. Katoodjaamade elektrikulu

2. Katoodjaamade hoolduskulu
5.1 Katoodjaamade elektritarbimise analiiiis

Elektrikulude analllsi teostamiseks uuris kaesoleva t66 autor Viljandi ning Tallinna
hoolduspiirkondade katoodkaitsejaamade elektritarbimist enne automatiseerimist
aastatel 2015 ja 2016 ning peale automatiseerimist aastatel 2019 ja 2020. Kokku

analldsis olid kasutatud elektritarbimise andmed 19-st katoodjaamadest.

Joonisel 5.1 on toodud katoodjaamade elektrikulude vordlus 2015-2016. ja 2019-2020.

aastatel Virezi — Tallinn gaasitorustikul.

KATOODJAAMADE ELEKTRITARBIMISE VORDLUS ENNE JA

KWh PARAST AUTOMATISEERIMIST
12000
E=== kesk el.tarbimine enne automatiseerimist kWh
10000 -
8000 g keskmine el.tarbimine aastas parast automatiseerimist kWh
6000 % Tarbimise vahe kWh
4000 £
2000 131 g. 167 135186 106 £ _ _ 199 38 =g 407 9o E
0 - | = E B R | B | | | | =] _ | | 53 :52 = = | |
-257 -105 -4307 -539 -237 854
-2000 - -1563
-6000
2 W XN O D Y SN @ O & N 2 N v .
F X & & & o R AR O N S N C RO O
A (RN oS o o N S 9 B
S VTP Qp‘) NG ((/b'z’Q X s V@\Q, L}e@ .\\,2,0& L
NG

Joonis 5.1 Elektrikulude analiis
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Energiatarbimise analllsi tulemusena ilmneb katoodjaama efektiivsuse selge sdltuvus
automaatikasisteemi olemasolust. Madala valjundvooluga jaamades voolutarve veidi
suurenes, suure valjundvoolu reziimil to0tavates jaamades aga tarbimine oluliselt
vahenes, tanu uute katoodjaamade suuremale kasutegurile. Alljargneval joonisel on

toodud elektritarbimise muutust ja selle pdhjal selgub, et see on vahenenud ca 25%.

00
% ELEKTRITARBIMISE MUUTUS PROTSENTIDES

200,0 159,4
150,0 123,6

100,0

50,0 25,7

0,0

’

431 343 5

-50,0

-100,0

NG N N\ & >

(2 &

5N
< I R S S P,
Q}ob RSN Q,\btbQ ‘@6‘ NG <&

Joonis 5.2 Elektritarbimise muutus katoodjaama kohta protsentides

Joonisel 5.2 toodud negatiivne protsendi vaartus nditab elektritarbimise vahenemist ja

positiivne protsendi vaadrtus nditab elektritarbimise suurenemist.

Kahtlemata on elektritarbimise pdhjalikumaks anallilisiks vajalik katoodijaamade pikem
vaatlusperiood, kuid isegi olemasolevate andmete pohjal on tulemus ilmne

automatiseerimise kasuks.
5.2 Katoodjaamade hoolduskulude analiius

Hoolduskulude anallilsi teostamiseks on voetud Uhe kalendriaasta tddjoukulud

jargmistele katoodkaitse hooldus/modotmis toodele:

1. Katoodkaitsejaama tddreziimi kontroll ja reguleerimine teostatakse tavapédrase
KJ puhul igakuiselt, kaugjuhitava KJ puhul kord kvartalis.

2. ON-OFF moddtmiste teostamine (voolukatkestite paigaldamine,
slinkroniseerimine, voolukatkestite maha votmine). Siin oleks asjakohane
tdpsustada, et kaugjuhitavad katoodjaamad on varustatud sisseehitatud
voolukatkestitega ja stinkroniseeritakse omavahel kaugjuhitmise tarkvara abil,
seega ei pea flusiliselt kohapeale sditma ja vajalikud tegevused teostama, et

voolukatkestuse reziim koordineeritakse SCADA slsteemi kaudu vastava
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spetsialistiga ning vajab tunduvalt vahem aega ja omakorda oluliselt vdhendab
rahalisi kulusid (ca 3 korda).

3. Katoodjaama korrasoleku kontrolli teostamine parast aikest. Kontroll
teostatakse iga kord peale aikest ja arvutuse kdigus oli voetud, et kord aastas
iga objekti kohta tavalise katoodjaama puhul ja 5 korda aastas (nt. juhul kui
objektida puudub andmeside, Uldjuhul andmeside objektiga olemas ja

korrasoleku kontroll kohapeal pole ndutud) kaugjuhitava katoodjaama puhul.

Joonisel 5.3 on toodud eeldatav hoolduse t66joukulude tundide arv tavalise
katoodjaama ja kaugjuhitava katoodjaama vordlus tundides Uihe aasta kohta.

Eeldatav t66joukulu tundides aastas

1000 852
800
600
400
284

200

0

tavalise KJ puhul /
kaugjuhitava KJ puhul
B KJ nditude kontroll/reguleerimine  m ON-OFF m&dtmised KJ korrasoleku kontroll parast dikest

Joonis 5.3 Eeldatav to6joukulu tundides aastas

Hoolduskulude analilisist saab jdreldada, et katoodjaama t66 automatiseerimine
vahendab kulusid kindlaksmaaratud hooldustéédel ca 3 korda. Tuleviku perspektiivis
kaalutletakse katoodjaamade naitude kontrolli teostamine peamiselt SCADA slsteemi

kaudu ning kulud selle t66 peale vdib viia peaaegu nullini.

Hoolduskulude analiilis ei vOta arvesse seadme investeeringuga seotud kulusid, mida
kaesolevas t6os ei kasitleta.
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6. MAAGAASI ULEKANDEVORGU AUTOMATISEERITUD
KATOODKAITSESUSTEEMI ARENG

Eesti maagaasi Ulekandevdrgu katoodkaitseslisteemi automatiseerimise protsess on
alguses ja olemasolevate katoodmuundurite asendamine kaugjuhitavate vastu omab

pohilist rolli selles pikaajalises kavas.

Kéesolevas t06s on eelnevalt kirjeldatud, et Ulekandevdrgu katoodkaitsejaamad
planeeritakse taielikult Gle viia kaugjuhtimisele, mis annab paremad vdimalused Ule-
eestilise katoodkaitsesilisteemi toimimise jalgimiseks. Selle [0putdd kirjutamise hetkel,
on selle kirjutaja joudnud jareldusele, et automatiseerimisprotsessi on vaja jatkata ja

otsida uusi lahendusi, mis oleks efektiivsemad.

Katoodkaitse spetsialisti todilesanneteks ei ole ainult korrektse korrosioonivastase
sisteemi toimimise korraldamine ja tagamine, vaid on lisaks ka selle stisteemi tuleviku

visiooni loomine.
6.1 Arenguvoimalused

Autor pakub valja, et jargmiseks etapiks katoodkaitsesiisteemi automatiseerimisel
saaks olla isoleermuhvide (isoleerliitmike) jalgimissisteemi valjatéétamine
gaasitorustiku kraanisdlmedes ja gaasijaotusjaamades. Arvestades katoodjaamade
kaitsepotentsiaalide reguleerimissisteemi ja automatiseeritud juhtimisstisteemi LKS-
des ja GJlJ-des, siis isoleermuhvide korrasoleku jalgimissilisteemi loomine ei ole vaga
keeruliseks probleemiks. Selline slisteem aitaks koguda vajalikke andmeid ja mdjuks
terve katoodkaitseslisteemi toimimisele positiivselt ning vahendaks hoolduskulude

suurust.

Kahtlemata on vaja pohjalikumalt uurida olemasoleva SCADA siisteemi vOimalused ja

funktsioonid ning uurida turul uued tendentsid ja alternatiivid.

Vaga huvitava lahenduse katoodkaitseslisteemi monitooringu osas pakub tootja Abriox,
kes on ulemaailmne turuliider katoodkaitse kaugseirestisteemides. 2021 aastal aprillis
toimunud konverentsil ,Corrosion 21 Conference & Expo" esitasid Abriox enda uue
kaugjalgimisseadme “"SUNBIRD". [18]
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Joonis 6.1 SUNBIRD katoodkaitse kaugjalgimisseade

Abriox SUNBIRD SP mododteposti monitooringu seade on kompaktne katoodkaitse
kaugseireltiksus (RMU), mis on mdeldud mahtuma katoodkaitse modtepostile. Seade on
varustatud paikesepaneeliga ja tugineb 5G andmesidele. Paikeseenergia tadhendab, et
patareisid pole kunagi vaja ning 5G IoT kasutamine pakub kommunikatsioonielu parast
2030. aastat. 5G IoT side pakub ka suuremat geograafilist katvust kui olemasolevad 3G
ja 4G vorgud.[19]

SUNBIRD ihendatakse olemasoleva katoodkaitse mododtepostiga. Andmed laaditakse
Ules iga tunni tagant ja kiire logimine 1s kiirusega saab algatada Uhe tunni jooksul.
SUNBIRD-I on ka sisseehitatud GPS, mis tagab, et andmed parinevad ettenahtud
asukohast.[19]

Seade vdimaldab kdiki mddtmisi teha automaatselt ja andmed saadetakse Uihe tunnise
intervalliga ,Abrioxi cloud CP" juhtimisslisteemi iCPSM4. Seadet saab kasutada igal pool
torustikul voi gaasipaigaldistel, kus on oluline registreerida ,,ON-OFF" toru-pinnase
potentsiaalid ja hairivate vahelduvvoolude mé&dtmised. Tehniline kirjeldus antud seadme
kohta on toodud Lisas 6.[19]

Tingimata on oluline enne uue lahenduse kasutuselevottu labi viia pohjalik majanduslik

ja tehniline anallds.
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KOKKUVOTE

Eesti maagaasi llekandevdrgu korrosioonikaitse slisteemis kasutakse nii passiivset kui
ka aktiivset katoodkaitset. Kdesoleva 16putdo kirjutamise hetkel koosneb lilekandevorgu
aktiivne katoodkaitseslisteem 71-st katoodjaamadest, 2-st drenaazjaamadest, 160-st
isoleerliitmikust ja liigi 1400-st mdotepunktist ning kaablitest, mille kogu pikkus on ca
15000 meetrit.

Katoodjaama eesmark on tagada terastorustikele ndutud piirides kaitsepotentsiaal ning
I6putdd eesmargiks oli teha llevaade maagaasi llekandevorgu katoodkaitseslisteemi
automatiseerimise protsessist, mille pohiline valjund on vanade katoodjaamade
asendamine uute kaugjuhitavate jaamadega. Katoodjaamade asendamise protsess
kestab prognooside kohaselt ligikaudu 6 aastat. Selle tegevuse pohieesmark on
suurendada katoodkaitse tohusust, mis omakorda mangib olulist rolli majanduslike
kulude mdistlikkuse tagamisel. Selle 16putdd kirjutamise hetkeks on automatiseeritud

50 katoodjaama.

LOoputdds kirjeldati kaugjuhitavate katoodjaamade pdhilisi tGlesanded, seadme tehnilisi
parameetreid ja komponentide omadusi. Lisaks uuriti kdesolevas t6ds kaugjuhitava
katoodjaama to6tamise pohimotet. Tods anti lUlevaade andmeside lahendusest, selle

valiku kriteeriumitest ja kirjeldati olemasolevat SCADA slisteemi.

T66s tehtud automatiseeritud katoodkaitseslisteemi majanduslik anallilis p&hineb
elektri- ja hoolduskulude andmetel ajavahemikutel 2015-2016 ning 2019-2020.
Analtlsi kaigus wuuriti Tallinna ja Viljandi hoolduspiirkondade katoodjaamade
elektritarbimist enne automatiseerimist ning peale automatiseerimist. Hoolduskulude
analllsi teostamiseks voeti (he kalendriaasta peamine hooldus-ja mddtmistdd ajakulu.
Selle analllsiga tuvastati energiatarbimise kulude vahenemine ning hooldus- ja

modtmistegevuste aja kokkuhoid.

Katoodkaitseslisteemi automatiseerimist on vajalik edasi arendada ja vdimalikuks
arengusuunaks pakub autor valja kaasaegese ja lihtsama monitooringu slsteemi
rakendamise katoodkaitse mootepostidel. Selline (autonoomne) siisteem vdiks anda
lisavdimalusi spetsialistidele vajalike andmete kogumisel gaasitorustike

kaitsepotentsiaali mddtmisel raskesti ligipadsetavates kohtades.

Loputoo koostamisel kasutati erinevaid rahvusvahelisi infoallikad ja lisaks koguti teavet

Ulekande gaasvorgu gaasi- ja katoodkaitseala ekspertidelt.

LOoputdd koostamise tulemusena sai autor hea Ullevaate Eesti maagaasi llekandevdrgu
katoodkaitseslisteemist ning selle automatiseerimisprotsessi kaigust, tulemustest ja

arenguvoimalustest.
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SUMMARY

The author of bachelor final thesis has written about the process of automation of the

Cathodic Protection system of Estonian gas transmission system.

Both passive and active cathodic protection are used in the corrosion protection of the
Estonian natural gas transmission system. At the time of writing, the active cathodic
protection system of the gas network consists of 71 cathodic stations, 2 drainage
stations, 160 insulating fittings and 1 400 potential measuring points, and cables with

a total length of approximately 15 000 meters.

Cathodic Protection system is an efficient system used for protecting the underground
metal objects from corrosion. The aim of developing a Cathodic Protection system is to

provide control over gas pipelines and to reduce the incidence of corrosion.

Automation of the Cathodic Protection is the way to improve efficiency of the Cathodic

Protection system.

The main step in automation of the CP of Estonian gas transmission system was
replacement of the existing cathodic protection stations by the remotely controlled ones.
And one of author’s goals was to describe the main technical characteristics of the

remotely controlled CPS.

Another important goal of this work was to analyze the cost-effectiveness after the
transition to automated cathodic stations, as a result of which a clear economic benefit

was identified.

In final part of my bachelor thesis, author has tried to propose an option for the further
development of an automated cathodic protection system. One of the options for further
development may be the creation of an autonomous system for monitoring insulating
joints and measuring of the pipe to soil potential in hard-to-reach places. Undoubtedly,
this proposal needs a thorough economic and technical analysis before proceeding with

its implementation.

As a result of compiling the final thesis, the author has a clear understanding of the
cathodic protection system of the Estonian natural gas transmission system and the

course and results of its automation process.
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Lisa 2. Korgsagedusliku toiteplokki POWERNET

AR’
POWERNET

ADC7520 tehnilised parameetrid

[TECHNICAL DATA
Input voltage 55...264 VAC (55...200VAC reduced power, see curve below)
78...340 VDC (78...200VDC reduced power)
Input curreat 9A
Power factor >099
Efficiency (230VAC, 10...100% Joad) > §8%
Inrush current <30A, cold start
Line regulation 0.01%
Load regulation 0.2v
Output setiing sccuracy +0.1%
Output ripple (> 50Hz2) <30mVrms
Hold up time > Sns
Status LED indication Standard models Orange Power OK LED
Cyclic chargers Theee color LED, red-yellow-green
Isolations Tnput - chassis 1500VAC
Input - output 3750VAC
Output - chassis SOOVAC
Standards Safety EN60335-2-29 +A2
EMC ENSS022B, ENSOOR1-1, ENSO082.2
Approvals CE marking
Protection class Mechanical 1P20 metal enclosure
Electrical Class |
Connectors Input Input power cord
Output 10 mm? 2m output cables
Dimensions Ixwxh 267 x 135 x 85 mm with rubber cnds
Weight 1.9kg without output cables
Mounting Wall, beech
Cooling Temperature controlled fan
Operating lemperature range Full power typically  -25°C..+40°C
Reduced power +40._.+ T0°C, see curve below
Humdity 0...95%. non condensmng
-
60 | »
I8V, M A WA - N N
108 N, 22A | oW ".“ > A .
\ DA~ ] ’ 20A| S3V, A : v
wl 24V | 36V A\ B 48V "L\
| \ ‘ | . ; . . . S Y
1V 20V 30V 10V 20V 30V 40V SOV o Y v
Nominal output voltage / current characteristics 1600W models
Pout \ SETS— Far
.
1600w —
12000 -
/'/’
B00W o
00w
' '''' >
o 100V 2000 260V S .
A6V 3
START Uin

Output power / input voltage derating curve

EPowemet remarves the nght 15 change ihe specficainn eehout notce

Output power and fan speed vs ambient temperature

Cractec JNa/TRS 08 06 201 Upcated: 1008 2015 MU
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o
POWERNET

DATASHEET / USER MANUAL

SELECTION TABLE OF ADCT520 FEATURES

This table shows which
features are possible at the
S Tome.

LK
L3
-
=g e o=
"W 3R
LU -

1F N THEN then not possible.

Eag=—"+
WO E D

Zome of allowad combinations wre
optional. Contact manu fscturer ar
your local distributor for further
details.

Fe==zun

Trimener adjustment N NN
Analog control ({isolsied) s NN

Relay alarm N
BusOut (RE-232 control e slave) M M
Busln NN ™

Temp.comp. NN
Sense
Customised charging alporithm N[N
charpers with code Swikch

Z|Z

PIN CONFIGURATION, MODULAR CONNECTORS
Front pancl Rear panel

/AN ——c— >
A ) —

\& O F e

'H Analog input 0-5VDC
I Tempermture compensation, Sense aption
J5: R5-237 bus in and oul, masber-slave
Altematively power fail relay alarm
OPTIONAL ALARM RELAY

1f the unit is ordered with alarm relay {for example ADCT320/24H), the potential free alarm output indicates if' the charger"s oulput is
healthy. The alorm signal is sctivated at AC fail and charger fail cases. Both normally open and normally closed signals are
presented.

P Configuration, Modular 15 with relay alarm option
MODULAR JACK
Front view
CABLE
1234 sach pin. 5 —E Black = common
Red = NO
Groen = RC
-
Joch pia, 1 —COUNOH —
RELAY
Isolation: Technical data:
Dusput 10 Case: SV 1A (@ 24Vide
Jock pln, 2 " Output to GND: 120V 054 @ 120Vac

1f power is off the COMMON is connected 1o NC. When power is swilched ON the COMMON is connected 1o ND

& Powemet revaress the ~qh i change the penf o mEo oo Crmatect s TR 06 06 072 Lipclatec: 1006 2015 HLi PacEl
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Lisa 3. I/0 mooduli tehnilised parameetrid

il ]

NFeatures

BByt Wed Server

et 10

W Support for ot Modbus TCP and Modbus UDP Protocols
B Communication Security

W 2-port Dthernet Switch for Daksy-Ohan Topokogy

- Dual Watchaog

WWide Operating Tomperature Range: 25 10 +75°C
U0 Par Connection

ICP
DAS
"ourn 10

Lbe—

ET-7026 ET-7226 AC: 2 Cramncts

OW/Courter: 2 Craenels
PET-7026 PET-7226 00: 2 Cnarmes
Ehernet 1/O Module with 6-channed Al, 2-channed AO, 7 -
2channed DI, 2<channel 00 (€ FE oy

W Introduction

The ET-2006PET- 200G/ ET-7206/PET-7226 15 & multr furction module wih 6-Channed analog iInputs, 2-charnel analog outputs, 2-Charned
SOt Pouts and 2-Channwt SO ADRS. X DroVdes WNOus progy ol 2nalog nputs (/500 mN, /1 W #/ SN /10N o)
0mA 0~ 20 mAand 4 ~ 20 mA), and analog Outputs (#/ S ¢/ 10V 0~ 20 mA and 4 ~ 20 mA) Each araicg Input s allowed %
LOMQUIe B Droper Mange with 240 Vemg Mgh voltage protection. Each anaiog NOUL/Output CGan e Drogrammed 10 3C0ept Current o voltage
5 PO depending Lpon The POSton of COMESPONang Jumper.

= System Specifications

odel T er026 | eevoexe | evoxe | eerone
———— — ———— ——————

Software

Bt W Server ey

Voo roc s

VO Paw Commection s

Commun stoom

Brerrat Pt | 1 8 R)45, 307100 Base TX | 20 BO45, 10/000 Bame T, Swtih Pty

e | » e . l e

o Modtus 0P, Madtes LOP

ety 10, Passmcrd and B Fiter

() Yes. Modse (98 G oy

D Infhcators

& Sten By

r DPermet Lni/Act

O (40O wans . | s

o Pt Power i . s . | e

et | 1500 voc . 1500 voc 1
¥ 1 2900 Vo

50 (0C £2000-4-2) 4 bV Contact for Lach Terminal and o8 &V Ar Sor Random Poet
O (XC 610004-4) 24 0¥ Rr Power Lve Line #2 WY for Power Lne
Srge (IC £3000-4-5) #0.5 WV for Power Lne | #2 WY for Power Lne

Brvere ety Pt ton | s
Pomered b Terwnal Bk 30 ~ 30 Wi 12~ - 12~ & v 12 ~ & Vi<

‘ . Yeu, JEEE 802 3ot Clol . Yeu, JEE 502 3ot Cmal
Cormumgtion | 16W an) 29 W e ) 5.0 W () 3.2 W (Man)

.
.

Owmeonmons (L« W x M) 123 o u 72 mwn x 35 e 120 mwn u 2% o 5 20 o
retsbaton O Bad o Wl Maseng

Quer sty Yo stare 259 + 25
“Rorage Temgerstae 30 80 «80°C
I —id 10 1 90N B¢ Nom <condereng

1CP DAS €O, LT Webnte: N/ v Ko com Vol 2000.08 12
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i I/0 Specifications

B Pin Assignments

Analog Input
Channes 6 {DBerential)
+-500 ml, +-1 Y +-5 W -0 Y
Tige +0 A~ £ 00 mA, 420 ml, 4 ~ 20 mA
[lurmge Selevtnie)
Tnchvidual Crunel Confguration | Yes.
Rissslution 16-bit
Marmal Mode 1 Sarples/Second (Total)
Reas Fat Mo 5 SamplesSecond (Total]
Marmal Mode +-0LI%
] Fast Hode +/-0.5% O better
Zera Orift +/-30 W
‘Span Dt +/-25 pomC
[ g P 240 Vs
Owercurrert Protection S0 mA Max. o 110 Voo Vac Max
Cewmrnin Valinge ®I00 Voc
O Wi, 50 mA Bk 150 Voo
Virtudl Charesl b Charsel lsclation | Yes, 400 Voc ET-7026: 410 ~ 430 Voc
Dpen Wire Detection for 4 ~ 0 mi | Yes PET-7026: PoE PET-7026: +12 ~ +48 Vpc
Inpat | vokage 1M
Impedancz | Curmn e
Cormmon Mode Rejection B 48 Min
“MM 100 dB
Anslog Dutput
Thannes z
SO WOC = +5 WO, +/-5 WOC, #0 Vo ~ 410 vioc, |
T +-30 VOO +0 mA = +20 mA, +4 mA ~ +10 mk
DurrgerSebeciable) |
Channel T es
12-hit
orurscy +/-0L1% of FSR.
isltnge Dulput Capabdity 20 mA @ 10V
Current Lo SO0 &
Dipeat Wiew Diataction Wi, for 4 ~ 10 mil oy
Powpr-or Walka ik, Programenabi
Sale Ve Wes, Programesable
Digital Input/ Counter
R 2 ET-F226: 413 ~ +48 VoC
On Voltage Livel | Close 1o GND . BEIR s
Dey Contact cuw::m Teen PET-7226: PoE PET-7218: +12 ~ +48 VDC
e I =y B Wire Connections
for Bry Contact ’
Wist contact | 0N Voltage Level +1 VOC Max.
Skl Souece) | O voltege Level +1.8 WBE ~ +30 VoL
Input Impedance -
Channels 2
Maa. Count 4,294, 967,295 (12-bi)
Mas gut Fraguancy | 100 He
Min. Pulee Width Sms
Dhervoltige Protecbon 0 Ve
rigigal Cartpurt
Channes, ]
Thee Isolsted Open Colisdtor
Snk/Sauce (NPR/PNE) Sk
Hax. Load Cusrent 00 mAThannel
|Lnsd Woltsgs +5 VBC =~ +50 ViE
‘Dvervolinge Protecion &0 Voo D= | || AGND
iOheerizad 144 8
Shortcircudl Frotecion Yes Digital Inpat/ O Stake
oo o Vi s, P & Pendioack 23 1
Sale Vialue Yes, Programenable =i | /b
B l_,___l'l-—_- 160 6D
W Ordering Information =TT
ET 70 CR | ST IO Maduie with 6-channel AL 2-chamel AD, 2-chane O, et et 'Ir ||::: [rscm:-
2-channel DO [RoFS) b AL “- =
el el C T B
Etfemet 170 Module with 1-port Pthemnet Swilich, with G-chanmel AL DAL —-
ETTIBOR | 2-crannet a0, 2-channel DI, 2-channel DO (BeHS) | - LIS ff Do
PET-7226 CR Pof Eemet 10 Modsle with 2-port Bhernet Switch, with B-channel [Sink) | IS e
AL J-channal A, 2-channl DI, T-channal DO (ReHS) 5-s0v
ICP DAS CO., LTD Website: hitp:/,/www.icpdas.com Vol. 2020.08
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Lisa 4. LEUTRON liigpingepiiriku tehnilised parameetrid

@LEUTRON'

Web catalogue

Pipeline Protection

12 —
- a °
8 @ 0 ?
| ! | e ¥
(8¢ I\ 7
o - -9 "7
“ - |
-

These devices are predominantly used for cathodic corrosion protection
sys-tems at gas and oil pipelines with bitumen insulation layer. For
protection of 30 V DC | 36 V AC lines in CCPS up to max. fuse 63 A.

Arresters for Cathodic Corrosion Protection Systems
Mounting directly on DIN rail

Operating current up to 63 A

Leakage current-free

R

Technical Data EP CV 2P 65V/63A/FM
IEC category Type 2 fclass Il

Nominal voltage DC UN 36V=

Mominal voltage AC UN 30v-

Max. continuous operating voltage DC Uc BEV=

Max. continuous operating voltage AC (50/60 Hz) Ue A5\V-

Max. acceptable fuse or back-up fuse 63 AgG

Voltage protection level (1 kVips) Up = 0,55kV

Protection level at 1 kVips (1, 2-PE) Up =0,55kV

Response time tA < 50ns

Mominal discharge current (8/20 ps) Ini 20kA

Max. impulse discharge current (8/20 ps) Imiaz 40kA

Lightning impulse current (10/350 ps) per pole limp 5 (2,5 As)kA

Operating temperature range TU -40 - 480°C

Max. conductor cross section 50 mm? strandedf35 mm? flexible
Max. connection torque for terminals 4. 0MNm

Enclosure material / colour polycarbonate (halogen-free) UL 94-\0 [ yellow
Degree of pratection (IEC EN 60529) 1P 20

Mounting on 35 mm DIN rail (EN 60715)
Max. conductor cross section FM 1.5mm#

Max. switching capacity of remote signal contact 2507 2viA
Order Data

Produkt EP CV 2P 65VIE3AIFM

Artikel-Nr 3820 79

‘We reserve the right io make alterabons in siyle and form in line with technical development. The dlustrabons are non-binding. We do not assume liability for mistakesor printing errors.
Copynght® LEUTROM GmbH 2020

06.11.2021

Leutron GmbH, GauRstr. 2 - D-70771 Leinfelden-Echterdingen - Tel. +43 (0) 711 84771-0 - www. leutron.de
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Lisa 5. Katoodjaama signaalide nimekiri

Katoodjaama signaalide nimekiri

Parameetri
Nr | Nimi Mootmine | tiilip
1. Valvekontuur ICP-CON diskreetne
2. Valvesse panek ICP-CON diskreetne
3. Piksekaitse ICP-CON diskreetne
4. Aku seisund ICP-CON diskreetne
5. Punase nupu seisund ICP-CON diskreetne
6. Rohelise nupu seisund ICP-CON diskreetne
7. Kasireziim ICP-CON diskreetne
8. Automaatreziim ICP-CON diskreetne
9. Valitoide olemasolu ICP-CON diskreetne
10. | Véljundpinge (V) ICP-CON analoog
11. | I torustiku kaitsepotentsiaal (mV) ICP-CON analoog
12. | Maanduskontuuri potentsiaal(mV) ICP-CON analoog
13. | II torustiku kaitsepotentsiaal (mV) ICP-CON analoog
14. | Véljundvool (A) ICP-CON analoog
15. | Toitepinge(V) ICP-CON analoog
16. | Takistus () arvutatud Float
17. | Elektrikulu (kWt) el. arvesti Float
18. | Pinge (V) el. arvesti Float
19. | Aktiivne tarbimine (Wt) el. arvesti Float
20. | Reaktiivne tarbimine (Wt) el. arvesti Float
21. | Toitevool (A) el. arvesti Float
22. | Miinimum kaitsepotentsiaal 600 s (I toru) arvutatud Float
23. | Maksimaalne kaitsepotentsiaal 600 s (I toru) arvutatud Float
24. | Keskmine kaitsepotentsiaal 600 s (I toru) arvutatud Float
25. | Miinimum kaitsepotentsiaal 600 s (II toru) arvutatud Float
26. | Maksimaalne kaitsepotentsiaal 600 s (II toru) arvutatud Float
27. | Keskmine kaitsepotentsiaal 600 sek (II toru) arvutatud Float
28. | Mobiilside levitugevus (dB) Digi WR 21 Float
29. | GSM operaator Digi WR 21 Float
30. | Traffic (kByte) Digi WR 21 Float
31. | Katoodjaama té6reziim arvutatud Integer
32. | Katoodjaama mdod&tereziim arvutatud Integer
33. | Mo66tmised (120 s) arvutatud String
34. | Mdotmised (1 s) arvutatud String
35. | Katoodjaama siisteemne aeg arvutatud String
36. | Mo6tetulemuste massiiv (120 s) arvutatud Float Array
37. | Mo6tetulemuste massiiv (4/2 s) arvutatud Float Array
38. | Reguleerimiskoefitsient KP arvutatud Float
39. | Reguleerimiskoefitsient KI arvutatud Float
40. | Reguleerimiskoefitsient KD arvutatud Float
41. | SETPOINT (kaitsepotentsiaal) maaratud Float
42. | Remote pinge seatud Float
43. | Remote vool seatud Float
44. | Elektritarbimine Tariif 1 arvutatud Float
45. | Elektritarbimine Tariif 2 arvutatud Float
46. | Eelmise kuu kumulatiivhe elektritarbimine (kWt) arvutatud Float
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47. | Eelmise kuu tarbimine Tariif 1 (kWt) arvutatud Float
48. | Eelmise kuu tarbimine Tariif 2 (kWt) arvutatud Float
49. | Mobiilinumber Admin seatud String
50. | Mobiilinumber User 1 seatud String
51. | Mobiilinumber User 2 seatud String
52. | Kaitsepotentsiaal I toru -1s arvutatud Float
53. | Kaitsepotentsiaal I toru - 120 s arvutatud Float
54. | Kaitsepotentsiaal Il toru -1s arvutatud Float
55. | Kaitsepotentsiaal II toru - 120 s arvutatud Float
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Lisa 6. SUNBIRD kaugjalgimisseadme tehnilised

Abriox

Remote monitering & control for pipelines

parameetrid

MONITORING AND CONTROL

FOR OIL AND GAS

OVERVIEW

The Abriox SUMBIRD SP Test Post Moniter is a compact Cathodic
Protection Remote Monitoring Unit (RMU) designed to fit on a CP riser
post. It harvests energy from the sun and incorporates the latest 5G 1aT
communication technology.

Solar powered means no batteries required - ever. Utilizing 5G 1aT
delivers a communication life beyend 2030, 5G 16T communications also
provide greater geographical coverage than existing 3G and 4G networks,
meaning the unit will work in more locations than was previously possible
with cellular communication.

Installation is far easier than any other product on the market. Just plug
the SUNBIRD on to the existing CP past, no laptops or cellphones required.
Unlike ather products the data is uploaded every hour and fast logging at
a 1s rate can be initiated within an hour. SUNBIRD also has built-in GPS to
guarantee the data is coming from the intended location.

SUNBIRD's plug and play installation allows all measurements to be taken
automatically and the data seamlessly sent in every hour to ICPSM4,
Abriow's Cloud CP Management System. SUNBIRD can be deployed
anywhere on the pipeline network whereit is important to record ON/OFF
pipe-to-soil potentials, native coupoen potentials and measurements of
interfering AC currents.

Alternatively, it may simply be that certain measurement points on
the pipeline create risks to CP technicians, such as at busy road or rail
crossings, or are difficult to access, such as on private land. At these
locations remote monitoring is extremely cost-efficient and can improve
safety.

FEATURES AND BENEFITS

= 5G laT communications

= Built-in GPS to confirm the location of the unit

= Solar powered, na battery changes required

B 1second fast logging on demand

B Hourly CP level reports

P Sealed weather proof unit for deployment on a 3" test post
B Easy plug on and off installation

B Robust lightning protection

P Wide operational temperature for all extremes

b DC and AC monitoring for full corrosion prevention

b ON [ OFF [ Native Potentials and coupon current monitoring channels

NBIRD SP Test Past Monitor Info

w
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SPECIFICATIONS

DIMENSIONS (H x Dia)

9.7" x 4.3" Diameter
INGRESS PROTECTION
MEMAE

TEMPERATURE RANGE
-40°F to +185°F 100% condensing humidity

COMPATIBILITY

The SUNBIRD 5P Test Post Monitor has been designed to fit most standard
3" riser posts including Pro-Mark PM T53, Big Fink, Rhino and Tinker &
Razor T-3.

COMMUNICATIONS

5G loT. The SUNEBIRD SP Test Post Monitor utilizes NB-1aT communications
which is a 5G technology designed for the Internet of Things and intended
to endure beyond commercial fast 5G.

POWER
Integrated solar panel

SOFTWARE PLATFORM
iCPSM4

ABOUT Us

Abriox is a dynamic high techna ¢ company specializing in remate

manit s and cantrol for pipelines with US Headquarters in Ohio and

European and International Headquarters in the LK.

GET IN TOUCH




