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Prawie dwadzieœcia lat temu mia³em
przypadkowe spotkanie w Marsylii z cz³o-
wiekiem, który jak siê póŸniej zorientowa-
³em, wykrywa³ na odleg³oœæ zbiorniki i ¿y-
³y wodne. Za jego namow¹ narysowa³em
na kartce papieru ogródek dzia³kowy mo-
jego teœcia. Na planie musia³em zazna-
czyæ po³o¿enie „domu”, drzewa i kieru-
nek pó³noc-po³udnie. W tym towarzystwie
tylko ja wiedzia³em, wzd³u¿ którego boku
dzia³ki przechodzi instalacja wodoci¹go-
wa i ¿e w pobli¿u jednego rogu domku
stoj¹ dwie dwustulitrowe beczki z wod¹.
Przygodny znajomy wzi¹³ ode mnie kart-
kê z rysunkiem. Potem zacz¹³ przesuwaæ
pióro wzd³u¿ brzegów narysowanej dzia³-
ki. Gdy doszed³ do boku z instalacj¹ wo-
doci¹gow¹ dosta³ drgawek. Przy rogu
domku, gdzie wiedzia³em, ¿e stoj¹ beczki
zaczê³o nim strasznie trz¹œæ. Myœla³em,
¿e spadnie z krzes³a. Dalej by³o spokoj-
niej, a¿ wreszcie po przesuniêciu pióra na
inny bok dzia³ki uspokoi³ siê zupe³nie.
Dos³ownie os³upia³em. Dzia³ka mojego
teœcia znajduje siê w Warszawie przy uli-
cy Rac³awickiej. W czasie dalszej rozmo-
wy powiedzia³ mi, ¿e przed ka¿dym takim
poszukiwaniem musi siê „w³¹czyæ”, a na
zakoñczenie „wy³¹czyæ”. Jednak kiedy
pomyœli o swojej ¿onie, a ona w tym cza-
sie myje naczynia lub k¹pie siê, to nawet
w „stanie wy³¹czonym” dostaje silnych
drgawek. Potem okaza³o siê, ¿e mój zna-
jomy z racji swoich w³aœciwoœci jest bada-
ny przez lekarzy, by³ pokazywany w tele-
wizji i opisywany w gazetach. W³aœciciele
pól i dzia³ek przyje¿d¿aj¹ do niego z pla-
nami swoich posiad³oœci, a on stawia na
nich punkt, wskazuj¹cy gdzie nale¿y bu-
dowaæ studniê. 

Jeszcze wtedy nie wiedzia³em, ¿e
bêdê siê zajmowa³ miêdzy innymi loka-
lizacj¹ przecieków w preizolowanych
sieciach ciep³owniczych. Teraz ten cz³o-
wiek jest idea³em dla naszej firmy, do
którego chcemy siê zbli¿yæ konstruuj¹c
niektóre nasze przyrz¹dy. 

Prawie ka¿dy producent rur preizolo-
wanych ma w³asn¹ wersjê alarmowego
systemu impulsowego do wykrywania i lo-
kalizacji przecieku (wilgoci) w sieci cie-
p³owniczej. W najczêœciej spotykanych
rozwi¹zaniach uk³ad pomiarowy tworz¹:
rura stalowa, izolacja poliuretanowa, dwa
nie izolowane druty miedziane oraz rura
os³onowa. Rura przewodowa jest umiesz-
czona wspó³œrodkowo wewn¹trz rury os³o-
nowej. Przestrzeñ miêdzy nimi wype³nia
izolacja poliuretanowa. W niej umieszczo-
ne s¹ dwa druty miedziane. Przewody te
biegn¹ wzd³u¿ rury stalowej w sta³ej odle-
g³oœci od jej powierzchni. Ich po³o¿enie
wzglêdem siebie jest potocznie okreœlane
jako pozycja „na godzinê za piêtnaœcie
trzecia”. W niektórych wersjach alarmowe-
go systemu impulsowego stosuje siê do-
datkowo w uk³adzie pomiarowym pod-
k³adki filcowe. S¹ to arkusze filcu, którymi
owija siê drut miedziany w miejscach po-
³¹czeñ spawanych sieci ciep³owniczej.
Podk³adka jest jedynym materia³em izola-
cyjnym wystêpuj¹cym miêdzy przewodem
czujnikowym i rur¹ stalow¹. Doskona³e
w³asnoœci higroskopijne filcu powoduj¹
wzrost czu³oœci pomiarowej systemu alar-
mowego. Efekt jest tak wyraŸny, ¿e zzaassaadd-
nniicczzee  kkrryytteerriiuumm  ppooddzziiaa³³uu  iissttnniieejj¹¹ccyycchh  wweerrssjjii
aallaarrmmoowwyycchh  ssyysstteemmóóww  iimmppuullssoowwyycchh  ooppiiee-
rraa  ssiiêê  nnaa  rroozzrróó¿¿nniiaanniiuu  uukk³³aaddóóww  zz  ppooddkk³³aadd-
kkaammii  ii bbeezz  ppooddkk³³aaddeekk  ffiillccoowwyycchh..  

Proces produkcji rur preizolowanych
z przewodami czujnikowymi zapewnia uzy-
skiwanie dobrej powtarzalnoœci wyrobów
zarówno pod wzglêdem w³asnoœci fizycz-
nych stosowanych materia³ów jak i pew-

nych wymiarów geometrycznych. To z ko-
lei powoduje, ¿e we wszystkich produktach
jest zachowana powtarzalnoœæ w³asnoœci
elektrycznych. Na przyk³ad pojemnoœæ
elektryczna mierzona miêdzy drutem mie-
dzianym i rur¹ stalow¹ ma sta³¹ wartoœæ
przypadaj¹c¹ na jednostkê d³ugoœci. Im-
pedancja falowa mierzona miêdzy tymi
samymi elementami charakteryzuje siê
sta³¹ wartoœci¹, niezale¿n¹ od d³ugoœci ru-
ry preizolowanej. Na obie wielkoœci nie
ma wp³ywu œrednica rury przewodowej.
Wszystkie cechy charakterystyczne rur pre-
izolowanych przenosz¹ siê na tworzone
z nich sieci ciep³ownicze. Technika wyko-
nywania po³¹czeñ zosta³a tak opracowa-
na, aby obszar z³¹cza (mufa) mia³ te same
w³asnoœci fizyczne, co rura preizolowana.
Jednak spe³nienie tego warunku zale¿y
tak¿e od umiejêtnoœci ekip monterskich,
warunków atmosferycznych, w jakich od-
bywa siê monta¿ itp. 

Do najczêœciej spotykanych wad
monta¿owych w sieciach ciep³owniczych
nale¿¹: wilgoæ w izolacji poliuretanowej,
nieszczelnoœæ muf, zwarcie przewodu
miedzianego z rur¹ stalow¹, z³a jakoœæ
lub brak po³¹czenia miêdzy odcinkami
przewodów miedzianych tworz¹cych pê-
tlê czujnikow¹, zmiana odleg³oœci miêdzy
przewodem miedzianym i powierzchni¹
rury stalowej. Pope³niane b³êdy mo¿na
wykrywaæ za pomoc¹ przyrz¹dów realizu-
j¹cych pomiar opornoœci. Sygna³em po-
miarowym jest napiêcie, a wielkoœci¹
mierzon¹ pr¹d. Wartoœæ wyniku pomiaru
zale¿y od opornoœci mierzonego uk³adu
(elementu). Wilgoæ w izolacji poliureta-
nowej jest sygnalizowana spadkiem war-
toœci rezystancji mierzonej miêdzy prze-
wodem miedzianym i rur¹ stalow¹.
W przypadku zwarcia drutu miedzianego
z rur¹ przewodow¹ wartoœæ wyniku po-
miaru mo¿e spaœæ prawie do zera. �le
wykonane po³¹czenie przewodów mie-
dzianych powoduje nieproporcjonalnie
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du¿y wzrost opornoœci pêtli czujnikowej
w stosunku do jej uprzednio mierzonego
odcinka. Natomiast je¿eli przyrz¹d wska-
¿e przekroczenie zakresu pomiarowego
rezystancji lub symbol nieskoñczonoœci,
to oznacza ¿e w obwodzie pêtli alarmo-
wej istnieje przerwa elektryczna. 

Podczas budowania sieci ciep³owni-
czej nale¿y na bie¿¹co sprawdzaæ jakoœæ
prowadzonych prac monta¿owych. Prak-
tycznie wygl¹da to w ten sposób, ¿e po wy-
konaniu po³¹czenia z nowym elementem
konstrukcyjnym dokonuje siê pomiarów
kontrolnych ca³ego odcinka ruroci¹gu.
W przypadku wykrycia zwarcia z rur¹ sta-
low¹ lub przerwy elektrycznej w pêtli czuj-
nikowej sytuacja jest jednoznaczna – nale-
¿y natychmiast usun¹æ pope³niony b³¹d.
Natomiast wykrycie wilgoci w izolacji poli-
uretanowej mufy nie zawsze wymaga pod-
jêcia dzia³añ naprawczych. W po³¹cze-
niach sieci ciep³owniczej jest akceptowana
obecnoœæ pewnej iloœci wody. Ka¿da wer-
sja alarmowego systemu impulsowego
ma okreœlony dopuszczalny poziom wilgo-
ci w formie warunku na mmiinniimmaallnn¹¹  wwaarr-
ttooœœææ  rreezzyyssttaannccjjii  iizzoollaaccjjii  ppoolliiuurreettaannoowweejj  ddllaa
mmaakkssyymmaallnneejj  dd³³uuggooœœccii  ssiieeccii  cciieepp³³oowwnniicczzeejj..
Wystêpuj¹ce w warunku wielkoœci zazwy-
czaj ró¿ni¹ siê wartoœciami przyjêtymi
w ka¿dej wersji. Problem polega na tym,
¿e z tych danych nie wynika wprost jaka
powinna byæ wartoœæ opornoœci izolacji
poliuretanowej dla odcinków sieci cie-
p³owniczych krótszych od zak³adanego
maksimum. Opisy popularnych systemów
alarmowych albo pomijaj¹ ten temat, al-
bo nawet udzielaj¹ b³êdnych wskazówek.
Tylko w materia³ach firmy CWA (uk³ad
sygnalizacyjny stosowany przez FINPOL
ROHR) znaleŸliœmy wzór opisuj¹cy zale¿-
noœæ miêdzy podanymi w warunku wielko-
œciami. Niestety w podanej postaci nie na-
daje siê do zastosowania w odniesieniu
do innych alarmowych systemów impulso-
wych. Korzystaj¹c z okazji przedstawiamy
stworzone przez nas uniwersalne równanie
rozwi¹zuj¹ce omawiany problem. 

Rmin [kΩ] – minimalna wartoœæ rezystancji
izolacji poliuretanowej dla maksy-
malnej d³ugoœci sieci ciep³owniczej
podana w opisie systemu alarmo-
wego. 

Lmax [km] – maksymalna d³ugoœæ sieci
ciep³owniczej podana w opisie
systemu alarmowego. 

L [km] – d³ugoœæ wykonanego odcinka sie-
ci ciep³owniczej (L < Lmax). 

Rp [kΩ] – minimalna, dopuszczalna war-
toœæ rezystancji izolacji poliureta-
nowej dla wykonanego odcinka
sieci ciep³owniczej. 

PPooddaannyy  wwzzóórr  mmoo¿¿nnaa  wwyykkoorrzzyyssttyywwaaææ  wwee
wwsszzyyssttkkiicchh  rrooddzzaajjaacchh  ssyysstteemmóóww  aallaarrmmoo-
wwyycchh,,  iimmppuullssoowwyycchh  ii  rreezzyyssttaannccyyjjnnyycchh..  

Spróbujemy teraz wykazaæ dlaczego
i jak wa¿ne jest poruszane zagadnienie.
Dowód bêdzie zawiera³ opisy stosowa-
nych dotychczas praktyk oraz wystêpuj¹-
cych przypadków. Za³ó¿my, ¿e zaplano-
wano wykonanie 100 m sieci ciep³owni-
czej. W przyjêtej do realizacji wersji sys-
temu alarmowego maksymalna d³ugoœæ
sieci wynosi 1000 m, a minimalna war-
toœæ rezystancji izolacji poliuretanowej
dla tej d³ugoœci musi byæ nie mniejsza
ni¿ 500 kΩ. Po zakoñczeniu budowy na-
stêpuje odbiór techniczny. W ramach
wyznaczonych dzia³añ kontrolnych zo-
staje wykonany pomiar rezystancji izola-
cji poliuretanowej. Wartoœæ wyniku po-
miaru wynosi 500 kΩ. W materia³ach
firmowych dotycz¹cych systemu alarmo-
wego nie ma podanej zale¿noœci miêdzy
d³ugoœci¹ sieci ciep³owniczej i wartoœci¹
rezystancji izolacji poliuretanowej. Z te-
go powodu komisja techniczna porów-
nuje uzyskany wynik pomiaru z jedyn¹
wartoœci¹ podan¹ w opisie systemu i na
tej podstawie uznaje, ¿e sieæ jest wyko-
nana prawid³owo pod wzglêdem do-
puszczalnego poziomu wilgoci. Po nie-
d³ugim czasie zapada decyzja o rozbu-
dowie sieci ciep³owniczej. Jej ca³kowita
d³ugoœæ ma wynosiæ 1 km. Po zakoñcze-
niu budowy znowu nastêpuje odbiór
techniczny. Dla wykonanego odcinka
(900 m) zmierzona wartoœæ rezystancji
poliuretanowej wynosi 5 MΩ (5000
kΩ). Poniewa¿ uzyskany wynik jest a¿ 10
razy wiêkszy od wartoœci podanej w opi-
sie systemu alarmowego, wiêc pod tym
wzglêdem nie ma problemów z odbio-
rem technicznym budowy. Jednak po
po³¹czeniu obydwu „poprawnie” wyko-
nanych odcinków i dokonaniu pomiaru
rezystancji izolacji poliuretanowej dla
ca³ej (1000 m) sieci ciep³owniczej oka-
zuje siê, ¿e zmierzona opornoœæ ma
wartoœæ 450 kΩ. Podane w warunku mi-
nimum wynosi 500 kΩ. A wiêc ca³a sieæ
nie spe³nia warunku technicznego na
dopuszczalny poziom wilgoci. Nale¿a³o-
by j¹ naprawiæ. Tylko kto ma to zrobiæ?
Obydwaj wykonawcy s¹ zdania, ¿e swo-
je odcinki wykonali poprawnie. Ka¿dy
z nich ma potwierdzenie pozytywnego
odbioru prac wydane przez komisjê
techniczn¹. Jest Ÿle, a nie ma winnych. 

Wszystko jest oczywiœcie zgodne z pra-
wami fizyki. Wzór Ohma i obliczenia dla
rozpatrywanego przypadku przedstawiaj¹
siê nastêpuj¹co: 

Ra –zmierzona wartoœæ rezystancji izo-
lacji poliuretanowej (500 kΩ =
0,5 MΩ) dla odcinka 100 m sieci
ciep³owniczej. 

Rb – zmierzona wartoœæ rezystancji izo-
lacji poliuretanowej dla odcinka
900 m sieci ciep³owniczej. 

Rc –wypadkowa wartoœæ rezystancji
izolacji poliuretanowej dla po³¹-
czonych odcinków sieci ciep³owni-
czej (1000 m). 

Problemy wystêpuj¹ce w podanym
przyk³adzie zaczê³y siê od b³êdu pope³nio-
nego przez komisjê techniczn¹. Poszukaj-
my tego b³êdu wykorzystuj¹c u³o¿one
przez nas równanie. Policzmy mmiinniimmaallnnee
wartoœci rezystancji, dla których mo¿na
jeszcze przyj¹æ, ¿e odcinki sieci w poda-
nym przyk³adzie zosta³y wykonane po-
prawnie pod wzglêdem dopuszczalnego
poziomu wilgoci. 

Minimalna, dopuszczalna wartoœæ re-
zystancji izolacji poliuretanowej dla odcin-
ka 100 m sieci ciep³owniczej: 

Minimalna, dopuszczalna wartoœæ re-
zystancji izolacji poliuretanowej dla odcin-
ka 900 m sieci ciep³owniczej: 

Dla wyznaczonych minimalnych war-
toœci R1 i R2 wypadkowa minimalna opor-
noœæ izolacji poliuretanowej w sieci cie-
p³owniczej o d³ugoœci 1000 m (100 m +
900 m) powinna spe³niaæ warunek poda-
ny w opisie systemu alarmowego. Do
sprawdzenia wykorzystamy prawo Ohma. 

Ostatniego obliczenia nie musieliœmy
wykonywaæ. Wynik by³ oczywisty ze wzglê-
du na przyjête za³o¿enia. Natomiast anali-
zuj¹c wyniki pozosta³ych obliczeñ zorientu-
jemy siê natychmiast, ¿e komisja technicz-
na pope³ni³a b³¹d przy odbiorze pierwsze-
go odcinka sieci. Zmierzona wartoœæ (500
kΩ) rezystancji izolacji poliuretanowej, to
zgodnie z warunkiem obowi¹zuj¹ce mini-
mum dla sieci ciep³owniczej o d³ugoœci 
1 km, a nie 100 m. Mówi¹c inaczej,
w 100 m odcinku wykonawca zamkn¹³ w
mufach tak¹ iloœæ wilgoci, jaka jest dopusz-
czalna w sieci o d³ugoœci 1km dla przyjête-
go w przyk³adzie systemu alarmowego. Mi-
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nimalna wartoœæ rezystancji izolacji poliure-
tanowej dla 100 m odcinka wynosi zgod-
nie z obliczeniami 5 MΩ. Tylko na podsta-
wie czego komisja techniczna mog³a wy-
znaczyæ, a potem ¿¹daæ od wykonawcy
spe³nienia takiego warunku? Nasze rów-
nanie uzupe³nia istniej¹c¹ dotkliw¹ lukê in-
formacyjn¹. Powinno byæ wykorzystywane
nie tylko przy odbiorach technicznych, ale
równie¿ podczas budowania sieci ciep³ow-
niczych. Dziêki niemu mo¿na na bie¿¹co
oceniaæ jakoœæ prowadzonych prac mon-
ta¿owych, znaæ poziom istniej¹cego zagro-
¿enia oraz wykryæ i poprawiæ Ÿle wykonane
po³¹czenie pod wzglêdem dopuszczalnego
poziomu wilgoci. 

Na zakoñczenie tej czêœci rozwa¿añ
podamy kilka uwag na temat przyrz¹dów
pomiarowych u¿ywanych w czasie monta-
¿u sieci ciep³owniczej. Najlepiej jest stoso-
waæ mierniki cyfrowe. S¹ one dok³adniej-
sze od przyrz¹dów wskazówkowych, ³a-
twiejsze w u¿yciu, zapewniaj¹ obiektywny
odczyt wyniku pomiaru. Ostatnia z wymie-
nionych zalet jest wa¿na z uwagi na loga-
rytmiczn¹ skalê stosowan¹ w omomie-
rzach wskazówkowych. Osprzêt pomiaro-
wy powinien gwarantowaæ pewny, kontro-
lowany i ³atwy do uzyskania kontakt z rur¹
stalow¹ oraz przewodami miedzianymi
pêtli czujnikowej. Do pomiaru rezystancji
izolacji poliuretanowej nale¿y u¿ywaæ
przyrz¹dów maj¹cych zakres pomiarowy
co najmniej 1 kΩ ÷ 100 MΩ. Natomiast
optymalna wartoœæ napiêcia pomiarowe-
go nie powinna byæ wiêksza ni¿
250VDC. W propozycjach nowych norm
europejskich (pr EN 14419) zaleca siê
nawet stosowaæ napiêcie nie wiêksze ni¿
24VDC. Przy pomiarze opornoœci pêtli
czujnikowej istotne znaczenie ma roz-
dzielczoœæ pomiarowa. Œredniej klasy
omomierze cyfrowe z zakresem pomiaro-
wym 0 ÷ 200 Ω maj¹ rozdzielczoœæ po-
miarow¹ 10 mΩ. To nawet przekracza
wymagania wystêpuj¹ce przy sprawdza-
niu jakoœci po³¹czeñ i d³ugoœci pêtli alar-
mowej. 

Firma LEVR produkuje dwa typy przy-
rz¹dów do sprawdzania poprawnoœci prac
monta¿owych. 

W jednym z nich napiêcie pomiarowe
dla rezystancji izolacji poliuretanowej ma
wartoœæ 5VDC, a w drugim 250VDC.
Obydwa mierniki maj¹ dwa pola odczyto-
we, na których s¹ jednoczeœnie prezento-
wane wartoœci wyników pomiarów rezy-
stancji izolacji poliuretanowej oraz opor-
noœci pêtli czujnikowej. Odpowiednie za-
kresy pomiarowe wynosz¹: 0,1 kΩ ÷ 100
MΩ; 0 ÷ 50 Ω. Dla pomiaru opornoœci
pêtli czujnikowej rozdzielczoœæ pomiarowa
wynosi oko³o 24 mΩ (1 m drutu miedzia-
nego). Obydwa przyrz¹dy zapewniaj¹ kon-
trolowany kontakt z rur¹ stalow¹. Informa-

cje o najwa¿niejszych stanach awaryjnych
uk³adu alarmowego s¹ wyœwietlane w for-
mie komunikatów tekstowych. 

Prawdziwe sprawdzenie jakoœci wyko-
nania sieci ciep³owniczej odbywa siê
w procesie eksploatacji. Na skutek zmian
temperatury wody grzewczej wystêpuj¹
miêdzy innymi takie zjawiska, jak cyklicz-
ne przemieszczanie siê wilgoci zamkniêtej
w izolacji poliuretanowej muf i zasysanie
wody gruntowej przez nieszczelne po³¹-
czenia sieci. Drugi z wymienionych przy-
padków spowoduje po jakimœ czasie takie
stê¿enie wilgoci, które bêdzie mo¿na zlo-
kalizowaæ. Natomiast pierwszy nieko-
niecznie. Zachodz¹ce procesy s¹ sygnali-
zowane przez stacjonarne detektory stanu
sieci ciep³owniczej i uk³adu alarmowego.
Charakterystyczna dla wystêpowania opi-
sanych zjawisk jest zmiennoœæ wskazañ
przyrz¹dów. To znaczy sygnalizowanie
przecieku na zmianê ze stanem dobrym,
w zale¿noœci od temperatury wody grzew-
czej. Sytuacja jest o tyle trudna do opano-
wania, a czasami nawet bez wyjœcia, ¿e
wskazania detektora zale¿¹ od iloœci wo-
dy znajduj¹cej siê w ca³ej objêtoœci izola-
cji poliuretanowej sieci ciep³owniczej,
a lokalizator przecieku jest wra¿liwy na
du¿e, miejscowe stê¿enia wilgoci. Jedna z
firm podaje w swoich materia³ach, ¿e do-
godne warunki dla lokalizacji przecieku
(wilgoci) wystêpuj¹ wtedy, gdy izolacja
poliuretanowa wokó³ przewodu czujniko-
wego jest nasycona wod¹ na d³ugoœci
500 mm. W opisywanym przypadku doœæ
czêsto wykorzystywanym sposobem na
wyeliminowanie zmiennoœci wskazañ de-
tektora jest obni¿enie jego czu³oœci po-
miarowej. Przyrz¹d bêdzie sygnalizowa³
tylko bardzo du¿e stê¿enie wilgoci.
W konsekwencji opóŸnia siê wykrycie i lo-
kalizacjê przecieku. Z kolei d³ugotrwa³y
przeciek zwiêksza obszar degradacji izo-
lacji poliuretanowej, a tym samym koszt
naprawy sieci ciep³owniczej. Czasami na-
wet maksymalne obni¿enie czu³oœci po-
miarowej detektora nie powoduje zmiany
jego wskazañ. Dla takiego przypadku
ostatecznym rozwi¹zaniem jest wymiana
detektora wilgoci na stacjonarny lokaliza-
tor przecieku lub okresowe dokonywanie
pomiarów lokalizatorem przenoœnym. 

Ta czêœæ rozwa¿añ, dotycz¹ca niektó-
rych problemów wystêpuj¹cych podczas
eksploatacji sieci ciep³owniczej preizolo-
wanej z systemem alarmowym uwidacz-
nia, dlaczego i jakie znaczenie ma prawi-
d³owe wykonanie prac monta¿owych dla
procesu eksploatacji. Szczególnie ze
wzglêdu na zamykanie stosunkowo nie-
wielkiej iloœci wilgoci w wielu mufach oraz
nieszczelnoœæ po³¹czeñ. Nie prowadzimy
statystyki przypadków, ale zdarza siê, ¿e
w systemach alarmowych stosuj¹cych

podk³adki filcowe mo¿na czêœciej i szybciej
wybrn¹æ z opisywanych trudnoœci. 

Do ci¹g³ego nadzorowania sieci cie-
p³owniczej w procesie eksploatacji stosuje
siê detektory lub lokalizatory awarii (prze-
ciek, przerwa elektryczna w pêtli alarmo-
wej, zwarcie pêtli z rur¹ przewodow¹). Wie-
loletnie doœwiadczenia eksploatacyjne wy-
kaza³y, ¿e stacjonarne lokalizatory cyfrowe
(reflektometry) s¹ wra¿liwe na zak³ócenia
elektromagnetyczne. Ta wada uwidacznia
siê szczególnie w ostatnich czasach. 

Z wiadomych zreszt¹ powodów. Zda-
rza siê ¿e zlokalizowana awaria, to miej-
sce przeciêcia siê sieci ciep³owniczej
z przewodami telefonicznymi, elektryczny-
mi itp. Pewne rodzaje zak³óceñ powodu-
j¹ podawanie przez przyrz¹d zmieniaj¹-
cych siê wyników lokalizacji. Z wymienio-
nych powodów zmniejsza siê zaufanie do
wskazañ przyrz¹du. Najczêœciej spotyka-
ne ostatnio rozwi¹zanie polega na stoso-
waniu do nadzorowania sieci ciep³owni-
czych stacjonarnych detektorów awarii
i przenoœnego lokalizatora z wyœwietla-
czem graficznym (wykres z danymi
pomiarowymi). 

Firma LEVR produkuje detektory awa-
rii dla wszystkich wersji alarmowych syste-
mów impulsowych. Jeden z produkowa-
nych typów ACN4N, dostosowany do sys-
temów alarmowych (podk³adki filcowe) fir-
my ALSTOM POWER i FINPOL ROHR,
posiada na tyle unikalny sposób pomiaru
i prezentacji informacji pomiarowych, ¿e
jest chêtnie stosowany w innych wersjach
systemów alarmowych. Jeszcze nie mamy
takiego doœwiadczenia, aby oceniæ, czy
jest to postêpowanie w³aœciwe. W ka¿dym
b¹dŸ razie nie bierzemy za nie odpowie-
dzialnoœci. Natomiast w najbli¿szym cza-
sie, byæ mo¿e jeszcze przed pojawieniem
siê tego artyku³u, bêdzie mo¿na u nas ku-
piæ nowe typy detektorów awarii dla in-
nych rodzajów (bez podk³adek filcowych)
alarmowych systemów impulsowych, ma-
j¹ce podobne w³aœciwoœci. Poza tym w³a-
œnie zakoñczyliœmy prace nad stacjonar-
nym lokalizatorem awarii i przeka¿emy go
do eksploatacji nadzorowanej. W kon-
strukcji przyrz¹du wykorzystaliœmy ca³e na-
sze wieloletnie doœwiadczenie obejmuj¹ce
sposoby wykonywania i interpretacji wyni-
ków pomiarów oraz warunki eksploatacyj-
ne. Informacja pomiarowa jest podawana
na wyœwietlaczu graficznym w formie opi-
sanego wykresu. Wykonanie reflektometru
w wersji stacjonarnej rozszerza mo¿liwoœci
analizy sygna³ów elektrycznych (sygna³ po-
miarowy, zak³ócenia) pojawiaj¹cych siê na
wejœciu pomiarowym przyrz¹du. Równo-
lczeœnie prowadzone s¹ prace nad mode-
lem przenoœnym. 

Produkowane przez nas przyrz¹dy sta-
cjonarne mog¹ przekazywaæ informacje
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o awarii w sieci ciep³owniczej do systemów
zbierania danych za pomoc¹ elementów
dwustanowych (np. przekaŸnik), uk³adu
transmisji danych typu RS lub programo-
walnych modu³ów GSM/GPRS. 

Reflektometr jest podstawowym przy-
rz¹dem pomiarowym do wszystkich wersji
alarmowego systemu impulsowego. Znaj-
duje zastosowanie do lokalizacji przecie-
ku, przerwy elektrycznej w pêtli alarmowej,
zwarcia przewodu czujnikowego z rur¹
przewodow¹, zmiany odleg³oœci miêdzy
przewodem miedzianym i powierzchni¹
rury stalowej. 

Metoda pomiarowa realizowana przez
przyrz¹d polega na wytwarzaniu bardzo
krótkich impulsów elektrycznych, które s¹
wprowadzane miêdzy drut miedziany i ru-
rê przewodow¹. Minimalny czas trwania
(szerokoœæ) sygna³u pomiarowego wynosi
0,000000002 s. Dziêki sta³ej wartoœci im-
pedancji falowej badanego uk³adu wy-
tworzony impuls elektryczny przemieszcza
siê swobodnie wzd³u¿ ruroci¹gu z szybko-
œci¹ prawie równ¹ prêdkoœci rozchodzenia
siê œwiat³a. Je¿eli w jakimœ miejscu sieci
ciep³owniczej preizolowanej wyst¹pi jeden
z wymienionych powy¿ej efektów i towarzy-

sz¹ca mu zmiana wartoœci impedancji fa-
lowej, to nast¹pi ca³kowite lub czêœciowe
odbicie impulsu pomiarowego. Reflekto-
metr mierzy czas, jaki up³ywa od momen-
tu wyjœcia sygna³u elektrycznego do chwili
pojawienia siê jego odbicia. Nastêpnie,
maj¹c wpisan¹ wartoœæ prêdkoœci prze-
mieszczania siê impulsu pomiarowego
oraz zmierzony czas, oblicza odleg³oœæ
miêdzy stanowiskiem pomiarowym i miej-
scem odbicia, czyli miejscem wyst¹pienia
przecieku lub innego defektu w uk³adzie
alarmowym. 

Uzupe³niaj¹c przedstawiony opis
sposobu pomiaru nale¿y dodaæ, ¿e
efekt odbicia impulsu pomiarowego
mo¿e wyst¹piæ tylko w przypadku sskkoo-
kkoowweejj  zzmmiiaannyy  wwaarrttooœœccii  iimmppeeddaannccjjii  ffaalloo-
wweejj.. Taki warunek jest zawsze spe³niony
w miejscu metalicznego zwarcia drutu
miedzianego pêtli alarmowej z rur¹
przewodow¹ oraz w miejscu wyst¹pie-
nia elektrycznej przerwy w pêtli alarmo-
wej. Natomiast w przypadku pojawie-
nia siê wilgoci musi wyst¹piæ doœæ du¿e
stê¿enie wody w izolacji poliuretanowej,
aby nast¹pi³a znacz¹ca zmiana warto-
œci impedancji falowej powoduj¹ca

chocia¿ czêœciowe odbicie impulsu po-
miarowego. 

Z tego w³aœnie warunku wzi¹³ siê po-
mys³ na stosowanie podk³adek filcowych
w alarmowych systemach impulsowych.
Natomiast nazwa systemu pochodzi od
charakteru sygna³u pomiarowego. 

Nastêpna czêœæ artyku³u bêdzie zawie-
ra³a charakterystyki i dane techniczne sto-
sowanych wersji alarmowego systemu im-
pulsowego. Niektóre informacje bêd¹
przedstawione w formie tabelarycznej.
W tabeli bêdzie tak¿e ujêty alarmowy sys-
tem rezystancyjny Brandes. Dokonamy
analizy i opatrzymy komentarzem niektóre
zamieszczone dane. Udowodnimy, ¿e pro-
pozycje nowych norm europejskich zawie-
raj¹ warunki zdecydowanie dyskryminuj¹-
ce alarmowy system impulsowy we wszyst-
kich jego odmianach. 
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