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Informacje i rozwigzania

dotyczqce systemow

alarmowych stosowanych w sieciach
cieptowniczych przeizolowanych. Cz. 2

Prawie dwadziescia lat temu miatem
przypadkowe spotkanie w Marsylii z czto-
wiekiem, kiéry jak sie pézniej zorientowa-
fem, wykrywat na odlegtos¢ zbiorniki i zy-
ty wodne. Za jego namowq narysowafem
na kartce papieru ogrédek dziatkowy mo-
jego tescia. Na planie musiatem zazna-
czy¢ potozenie ,domu”, drzewa i kieru-
nek pétnoc-potudnie. W tym towarzystwie
tylko ja wiedziatem, wzdtuz ktérego boku
dziatki przechodzi instalacja wodociggo-
wa i ze w poblizu jednego rogu domku
stojq dwie dwustulitrowe beczki z wodg.
Przygodny znajomy wzigt ode mnie kart-
ke z rysunkiem. Potem zaczgt przesuwac
piéro wzdtuz brzegéw narysowanej dziat-
ki. Gdy doszedt do boku z instalacjq wo-
dociggowq dostat drgawek. Przy rogu
domku, gdzie wiedziatem, ze stojq beczki
zaczeto nim strasznie trzqs¢. Myslatem,
ze spadnie z krzesta. Dalej byto spokoj-
niej, az wreszcie po przesunieciu piéra na
inny bok dziatki uspokoit sie zupetnie.
Dostownie ostupiatem. Dziatka mojego
tescia znajduje sie w Warszawie przy uli-
cy Ractawickiej. W czasie dalszej rozmo-
wy powiedziat mi, ze przed kazdym takim
poszukiwaniem musi sie ,wlqgczy¢”, a na
zakorczenie ,wyltqczy¢”. Jednak kiedy
pomysli o swojej zonie, a ona w tym cza-
sie myje naczynia lub kgpie sie, to nawet
w ,stanie wytgczonym” dostaje  silnych
drgawek. Potem okazato sie, ze méj zna-
jomy z racji swoich wtasciwosci jest bada-
ny przez lekarzy, byt pokazywany w fele-
wizji i opisywany w gazetach. Wtasciciele
pdl i dziatek przyjezdzajg do niego z pla-
nami swoich posiadtosci, a on stawia na
nich punkt, wskazujgcy gdzie nalezy bu-
dowa¢ studnie.

inz. Leszek Wrébel,

mgr inz. Marek Kaminski,
— Elektroniczny Zaktad
Ustugowo-Produkcyjny Levr

Jeszcze wtedy nie wiedziatem, ze
bede sie zajmowat miedzy innymi loka-
lizacjq przeciekéw w  preizolowanych
sieciach cieptowniczych. Teraz ten czto-
wiek jest ideatem dla naszej firmy, do
ktérego chcemy sie zblizy¢ konstruujgc
niektére nasze przyrzqdy.

Prawie kazdy producent rur preizolo-
wanych ma wlasng wersje alarmowego
systemu impulsowego do wykrywania i lo-
kalizacji przecieku (wilgoci) w sieci cie-
ptowniczej. W najczesdciej spotykanych
rozwigzaniach ukfad pomiarowy tworzq:
rura stalowa, izolacja poliuretanowa, dwa
nie izolowane druty miedziane oraz rura
osfonowa. Rura przewodowa jest umiesz-
czona wspdtérodkowo wewngtrz rury osto-
nowej. Przestrzen miedzy nimi wypetnia
izolacja poliuretanowa. W niej umieszczo-
ne sq dwa druty miedziane. Przewody te
biegng wzdtuz rury stalowej w statej odle-
gtosci od jej powierzchni. Ich potozenie
wzgledem siebie jest potocznie okreslane
jako pozycja ,na godzing za pietnascie
trzecia”. W niektérych wersjach alarmowe-
go systemu impulsowego stosuje sie do-
datkowo w ukfadzie pomiarowym pod-
kfadki filcowe. Sq to arkusze filcu, kidrymi
owija sie drut miedziany w miejscach po-
tqczen spawanych sieci cieptownicze.
Podkfadka jest jedynym materiatem izola-
cyjnym wystepujgcym miedzy przewodem
czujnikowym i rurg stalowg. Doskonate
wiasnosci  higroskopijne filcu powoduijg
wzrost czutosci pomiarowej systemu alar-
mowego. Efekt jest tak wyrazny, ze zasad-
nicze kryterium podziatu ismiejqcych wersii
alarmowych systeméw impulsowych opie-
ra sie na rozréznianiu uktadéw z podktad-
kami i bez podktadek filcowych.

Proces produkgji rur preizolowanych
z przewodami czujnikowymi zapewnia uzy-
skiwanie dobrej powtarzalnosci wyrobéw
zaréwno pod wzgledem wtasnosci fizycz-
nych sfosowanych materiatéw jak i pew-

INSTAL 9/2004

LESZEK WROBEL, MAREK KAMINSKI

nych wymiaréw geometrycznych. To z ko-
lei powoduie, ze we wszystkich produktach
jest zachowana powtarzalnoé¢ wiasnosci
elekirycznych. Na przyktad pojemnos¢
elekiryczna mierzona miedzy drutem mie-
dzianym i rurqg stalowg ma statg warto$é
przypadajgcg na jednostke dtugosci. Im-
pedancja falowa mierzona miedzy tymi
samymi elementami charakteryzuje sie
statq wartoscig, niezalezng od dtugosci ru-
ry preizolowanej. Na obie wielkosci nie
ma wptywu $rednica rury przewodowej.
Wszystkie cechy charakterystyczne rur pre-
izolowanych przenoszq sie na tworzone
z nich sieci cieptownicze. Technika wyko-
nywania potqgczen zostata fak opracowa-
na, aby obszar zqcza (mufa) miat te same
wilasnosci fizyczne, co rura preizolowana.
Jednak spetnienie tego warunku zalezy
takze od umiejetnosci ekip monterskich,
warunkéw atmosferycznych, w jakich od-
bywa sie montaz itp.

Do najczeséciej spotykanych wad
montazowych w sieciach cieptowniczych
nalezq: wilgo¢ w izolacji poliuretanowe;,
nieszczelno$¢ muf, zwarcie przewodu
miedzianego z rurq stalowq, zta jakos¢
lub brak potgczenia miedzy odcinkami
przewodéw miedzianych tworzgeych pe-
tle czujnikowq, zmiana odlegtosci miedzy
przewodem miedzianym i powierzchnig
rury stalowej. Popetniane btedy mozna
wykrywaé za pomocq przyrzqdéw realizu-
igcych pomiar opornosci. Sygnatem po-
miarowym jest napiecie, a wielkoscig
mierzong prad. Warto$¢ wyniku pomiaru
zalezy od opornoéci mierzonego uktadu
(elementu). Wilgo¢ w izolacji poliureta-
nowej jest sygnalizowana spadkiem war-
toéci rezystancji mierzonej miedzy prze-
wodem miedzianym i rurg stalowgq.
W przypadku zwarcia drutu miedzianego
z rurq przewodowq warto$¢ wyniku po-
miaru moze spas¢ prawie do zera. Llle
wykonane potgczenie przewodéw mie-
dzianych powoduije nieproporcjonalnie
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duzy wzrost opornosci petli czujnikowej
w stosunku do jej uprzednio mierzonego
odcinka. Natomiast jezeli przyrzqd wska-
ze przekroczenie zakresu pomiarowego
rezystancji lub symbol nieskoAczonosci,
to oznacza ze w obwodzie petli alarmo-
wej istnieje przerwa elektryczna.

Podczas budowania sieci cieptowni-
czej nalezy na biezqco sprawdza¢ jakoé¢
prowadzonych prac montazowych. Prak-
tycznie wyglgda to w ten sposéb, ze po wy-
konaniu potgczenia z nowym elementem
konstrukcyjnym dokonuje sie pomiaréw
kontrolnych catego odcinka rurociggu.
W przypadku wykrycia zwarcia z rurg sta-
lowq lub przerwy elekirycznej w petli czuj-
nikowej sytuacja jest jednoznaczna — nale-
zy natychmiast usungé popetniony btgd.
Natomiast wykrycie wilgoci w izolacji poli-
uretanowej mufy nie zawsze wymaga pod-
jecia dziatan naprawczych. W potqcze-
niach sieci cieptowniczej jest akceptowana
obecno$¢ pewnej iloéci wody. Kazda wer-
sia alarmowego systemu impulsowego
ma okreslony dopuszczalny poziom wilgo-
ci w formie warunku na minimalng war-
toéé rezystancii izolacji poliuretanowej dla
maksymalnej dtugosci sieci cieptowniczei.
Wystepujgce w warunku wielko$ci zazwy-
czaj rézniq sig wartosciami przyjetymi
w kazdej wersji. Problem polega na tym,
ze z tych danych nie wynika wprost jaka
powinna byé¢ warto$¢ opornosci izolacii
poliuretanowej dla odcinkéw sieci cie-
ptowniczych krétszych od  zaktadanego
maksimum. Opisy popularnych systemoéw
alarmowych albo pomijajg ten temat, al-
bo nawet udzielajg bfednych wskazéwek.
Tylko w materiatach firmy CWA (ukfad
sygnalizacyjny stosowany przez FINPOL
ROHR) znalezliémy wzér opisujgey zalez-
noé¢ miedzy podanymi w warunku wielko-
$ciomi. Niestety w podanej postaci nie na-
daje sie do zastosowania w odniesieniu
do innych alarmowych systeméw impulso-
wych. Korzystajgc z okazji przedstawiamy
stworzone przez nas uniwersalne réwnanie
rozwigzujgce omawiany problem.

_ Rmin
P L/Lmax

Rmin [kQ] — minimalna warto$¢ rezystandii
izolacji poliuretanowej dla maksy-
malnej dtugosci sieci cieptownicze;
podana w opisie systemu alarmo-
wego.

Lmax [km] — maksymalna diugos¢ sieci
ciepfownicze] podana w opisie
systemu alarmowego.

L [km] — dtugo$¢ wykonanego odcinka sie-
ci ciepfowniczej (L < Lmax).

Rp [kQ] — minimalna, dopuszczalna war-
toé¢ rezystancji izolacji poliureta-
nowej dla wykonanego odcinka
sieci cieptownicze.

Podany wzér mozna wykorzystywaé we
wszystkich rodzajach systeméw alarmo-
wych, impulsowych i rezystancyjnych.

Sprébujemy teraz wykaza¢ dlaczego
i jak wazne jest poruszane zagadnienie.
Dowéd bedzie zawierat opisy stosowa-
nych dotychczas praktyk oraz wystepujg-
cych przypadkéw. Zatézmy, ze zaplano-
wano wykonanie 100 m sieci cieptowni-
czej. W przyjetej do realizacji wersji sys-
temu alarmowego maksymalna dtugos¢
sieci wynosi 1000 m, a minimalna war-
to$¢ rezystancji izolacji poliuretanowej
dla tej dtugosci musi by¢ nie mniejsza
niz 500 kQ. Po zakoriczeniu budowy na-
stepuje odbioér techniczny. W ramach
wyznaczonych dziatan kontrolnych zo-
staje wykonany pomiar rezystancji izola-
cji poliuretanowej. Wartoé¢ wyniku po-
miaru wynosi 500 kQ. W materiatach
firmowych dotyczqcych systemu alarmo-
wego nie ma podanej zalezno$ci miedzy
dtugosciq sieci cieptowniczej i wartoéciq
rezystancji izolacji poliuretanowej. Z te-
go powodu komisja techniczna poréw-
nuje uzyskany wynik pomiaru z jedyng
wartoéciq podang w opisie systemu i na
tej podstawie uznaje, ze sie¢ jest wyko-
nana prawidtowo pod wzgledem do-
puszczalnego poziomu wilgoci. Po nie-
dtugim czasie zapada decyzja o rozbu-
dowie sieci cieptownicze|. Jej catkowita
dtugo$¢ ma wynosi¢ 1 km. Po zakoncze-
niu budowy znowu nastepuje odbior
techniczny. Dla wykonanego odcinka
(200 m) zmierzona warto$¢ rezystangji
poliuretanowej wynosi 5 MQ (5000
kQ). Poniewaz uzyskany wynik jest az 10
razy wiekszy od wartoéci podanej w opi-
sie systemu alarmowego, wiec pod tym
wzgledem nie ma probleméw z odbio-
rem fechnicznym budowy. Jednak po
potgczeniu obydwu ,poprawnie” wyko-
nanych odcinkéw i dokonaniu pomiaru
rezystancji izolacji poliuretanowej dla
catej (1000 m) sieci cieptowniczej oka-
zuje sig, ze zmierzona oporno$¢ ma
warto$¢ 450 kQ. Podane w warunku mi-
nimum wynosi 500 kQ. A wiec cata sie¢
nie spetnia warunku technicznego na
dopuszczalny poziom wilgoci. Nalezato-
by jg naprawi¢. Tylko kto ma to zrobi¢2
Obydwaj wykonawcy sq zdania, ze swo-
je odcinki wykonali poprawnie. Kazdy
z nich ma potwierdzenie pozytywnego
odbioru prac wydane przez komisje
techniczng. Jest zle, a nie ma winnych.

Wszystko jest oczywiscie zgodne z pra-
wami fizyki. Wzér Ohma i obliczenia dla
rozpatrywanego przypadku przedstawiajg
sie nastepujqco:

o RaRb 0,55 _
Ra+Rb 0,5+5
=0,45MQ=45kQ
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Ra —zmierzona warto$¢ rezystanciji izo-
lacji poliuretanowej (500 kQ =
0,5 MQ) dla odcinka 100 m sieci
cieptownicze;.

Rb — zmierzona wartoéé rezystancji izo-
lacji poliuretanowej dla odcinka
900 m sieci cieptowniczej.

Rc  —wypadkowa warto$¢ rezystancii
izolacji poliuretanowej dla potg-
czonych odcinkéw sieci cieptowni-

czej (1000 m).

Problemy wystepujgce w podanym
przyktadzie zaczety sie od btedu popetnio-
nego przez komisje techniczng. Poszukaij-
my tego btedu wykorzystujgc utozone
przez nas réwnanie. Policzmy minimalne
wartosci rezystancji, dla ktérych mozna
jeszcze przyjq¢, ze odcinki sieci w poda-
nym przyktadzie zostaty wykonane po-
prawnie pod wzgledem dopuszczalnego
poziomu wilgoci.

Minimalna, dopuszczalna wartosé re-
zystancji izolacji poliuretanowej dla odcin-
ka 100 m sieci cieptowniczei:

_ 500k _ 500kQ _
0,1km/1Tkm 0,1
=5000kQ =5MQ

Minimalna, dopuszczalna wartosé re-
zystancji izolacji poliuretanowej dla odcin-
ka 900 m sieci cieptowniczej:

_ 500k 500kQ _
0,9km/ 1km 0,9
= 556kQ =0,56MQ

Dla wyznaczonych minimalnych war-
tosci R1 i R2 wypadkowa minimalna opor-
nos$¢ izolacji polivrefanowej w sieci cie-
pfowniczej o dtugoséci 1000 m (100 m +
900 m) powinna spetnia¢ warunek poda-
ny w opisie systemu alarmowego. Do
sprawdzenia wykorzystamy prawo Ohma.

_RIR2 50,56 _
" RI+R2 540,56
= 0,5MQ = 500kQ

Ostatniego obliczenia nie musielismy
wykonywa¢. Wynik byt oczywisty ze wzgle-
du na przyjete zatozenia. Natomiast anali-
zujgc wyniki pozostatych obliczen zorientu-
jemy sie natychmiast, ze komisja technicz-
na popetnita btgd przy odbiorze pierwsze-
go odcinka sieci. Zmierzona warto$¢ (500
kQ) rezystancji izolacji poliuretanowej, to
zgodnie z warunkiem obowigzujgce mini-
mum dla sieci cieptowniczej o dtugosci
1 km, a nie 100 m. Méwigc inacze,
w 100 m odcinku wykonawca zamkngt w
mufach takq ilo$¢ wilgodi, jaka jest dopusz-
czalna w sieci o dtugosci Tkm dla przyjete-
go w przyktadzie systemu alarmowego. Mi-




nimalna wartoéé rezystandji izolagji poliure-
tanowej dla 100 m odcinka wynosi zgod-
nie z obliczeniami 5 MQ. Tylko na podsta-
wie czego komisja techniczna mogfa wy-
znaczy¢, a potem zgdaé od wykonawcy
spetnienia takiego warunku? Nasze réw-
nanie uzupetnia istniejgcq dotkliwg luke in-
formacying. Powinno by¢ wykorzystywane
nie tylko przy odbiorach technicznych, ale
réwniez podczas budowania sieci cieptow-
niczych. Dzieki niemu mozna na biezgco
ocenia¢ jako$¢ prowadzonych prac mon-
tazowych, znaé¢ poziom istniejgcego zagro-
zenia oraz wykry¢ i poprawi¢ zle wykonane
potgczenie pod wzgledem dopuszczalnego
poziomu wilgoci.

Na zakonczenie fej czedci rozwazan
podamy kilka uwag na temat przyrzqdéw
pomiarowych uzywanych w czasie monta-
7u sieci cieptowniczej. Naijlepiej jest stoso-
wa¢ mierniki cyfrowe. Sq one doktadniej-
sze od przyrzqdéw wskazéwkowych, fa-
twiejsze w uzyciu, zapewniajq obiekiywny
odczyt wyniku pomiaru. Ostatnia z wymie-
nionych zalet jest wazna z uwagi na loga-
rytmicznq skale stosowang w omomie-
rzach wskazéwkowych. Osprzet pomiaro-
wy powinien gwarantowaé pewny, kontro-
lowany i fatwy do uzyskania kontakt z rurg
stalowqg oraz przewodami miedzianymi
petli czujnikowej. Do pomiaru rezystancii
izolacji poliuretanowej nalezy uzywaé
przyrzqdéw majqcych zakres pomiarowy
co najmniej 1 kQ + 100 MQ. Natomiast
optymalna warto$¢ napiecia pomiarowe-
go nie powinna byé¢ wieksza niz
250VDC. W propozycjach nowych norm
europejskich (pr EN 14419) zaleca sie
nawet stosowaé napiecie nie wieksze niz
24VDC. Przy pomiarze opornosci petli
czujnikowej istotne znaczenie ma roz-
dzielczo$¢ pomiarowa. Sredniej klasy
omomierze cyfrowe z zakresem pomiaro-
wym 0 + 200 Q maijq rozdzielczo$¢ po-
miarowg 10 mQ. To nawet przekracza
wymagania wystepujgce przy sprawdza-
niu jakos$ci potgczen i dtugosci petli alar-
mowe;j.

Firma LEVR produkuje dwa typy przy-
rzqdéw do sprawdzania poprawnoéci prac
montazowych.

W jednym z nich napiecie pomiarowe
dla rezystancji izolacji poliuretanowej ma
warto$¢ 5VDC, a w drugim 250VDC.
Obydwa mierniki majg dwa pola odczyto-
we, na ktérych sq jednoczesnie prezento-
wane wartoéci wynikéw pomiaréw rezy-
stancji izolacji poliuretanowej oraz opor-
nosci petli czujnikowej. Odpowiednie za-
kresy pomiarowe wynoszg: 0,1 kQ + 100
MQ; 0 + 50 Q. Dla pomiaru opornosci
petli czujnikowej rozdzielczo$¢ pomiarowa
wynosi okoto 24 mQ (1 m drutu miedzia-
nego). Obydwa przyrzqdy zapewniajqg kon-
trolowany kontakt z rurg stalowg. Informa-

cje o najwazniejszych stanach awaryjnych
uktadu alarmowego sq wyswietlane w for-
mie komunikatéw tekstowych.

Prawdziwe sprawdzenie jakosci wyko-
nania sieci ciepfowniczej odbywa sie
w procesie eksploatacji. Na skutek zmian
temperatury wody grzewczej wystepujq
miedzy innymi takie zjawiska, jak cyklicz-
ne przemieszczanie sie wilgoci zamknietej
w izolacji poliuretanowej muf i zasysanie
wody gruntowej przez nieszczelne potg-
czenia sieci. Drugi z wymienionych przy-
padkéw spowoduje po jakimé czasie takie
stezenie wilgoci, ktére bedzie mozna zlo-
kalizowa¢. Natomiast pierwszy nieko-
niecznie. Zachodzqce procesy sq sygnali-
zowane przez stacjonarne detektory stanu
sieci ciepfowniczej i uktadu alarmowego.
Charakterystyczna dla wystepowania opi-
sanych zjawisk jest zmienno$¢ wskazan
przyrzqdéw. To znaczy sygnalizowanie
przecieku na zmiane ze stanem dobrym,
w zaleznodci od temperatury wody grzew-
cze|. Sytuacja jest o tyle trudna do opano-
wania, a czasami nawet bez wyjécia, ze
wskazania detektora zalezq od ilosci wo-
dy znajdujqcej sie w catej objetosci izola-
cji poliuretanowej sieci cieptownicze,
a lokalizator przecieku jest wrazliwy na
duze, miejscowe stezenia wilgoci. Jedna z
firm podaje w swoich materiatach, ze do-
godne warunki dla lokalizacji przecieku
(wilgoci) wystepujq wtedy, gdy izolacja
poliuretanowa wokét przewodu czujniko-
wego jest nasycona wodg na dtugosci
500 mm. W opisywanym przypadku doé¢
czesto  wykorzystywanym sposobem na
wyeliminowanie zmiennosci wskazan de-
tektora jest obnizenie jego czutosci po-
miarowej. Przyrzqd bedzie sygnalizowat
tylko bardzo duze stezenie wilgoci.
W konsekwencji opédznia sie wykrycie i lo-
kalizacje przecieku. Z kolei dtugotrwaty
przeciek zwieksza obszar degradacji izo-
lacji poliuretanowej, a tym samym koszt
naprawy sieci cieptowniczej. Czasami na-
wet maksymalne obnizenie czutosci po-
miarowej detektora nie powoduje zmiany
iego wskazan. Dla takiego przypadku
ostatecznym rozwigzaniem jest wymiana
detektora wilgoci na stacjonarny lokaliza-
tor przecieku lub okresowe dokonywanie
pomiardw lokalizatorem przenosnym.

Ta cze$¢ rozwazan, dotyczgca niektd-
rych probleméw wystepujgeych podczas
eksploatacji sieci cieptowniczej preizolo-
wanej z systemem alarmowym uwidacz-
nia, dlaczego i jakie znaczenie ma prawi-
dtowe wykonanie prac montazowych dla
procesu eksploatacji. Szczegélnie ze
wzgledu na zamykanie stosunkowo nie-
wielkiej ilosci wilgoci w wielu mufach oraz
nieszczelno$¢ potqczen. Nie prowadzimy
statystyki przypadkéw, ale zdarza sie, ze
w systemach alarmowych stosujgcych
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podktadki filcowe mozna czesciej i szybciej
wybrng¢ z opisywanych trudnodci.

Do ciggtego nadzorowania sieci cie-
ptowniczej w procesie eksploatacii stosuje
sie detektory lub lokalizatory awarii (prze-
ciek, przerwa elekiryczna w petli alarmo-
wej, zwarcie petli z rurg przewodowg). Wie-
loletnie do$wiadczenia eksploatacyjne wy-
kazaly, ze stacjonarne lokalizatory cyfrowe
(reflektometry) sq wrazliwe na zaktécenia
elekiromagnetyczne. Ta wada uwidacznia
sie szczegdinie w ostatnich czasach.

Z wiadomych zresztq powodéw. Zda-
rza sie ze zlokalizowana awaria, to miej-
sce przeciecia sie sieci cieptowniczej
z przewodami telefonicznymi, elektryczny-
mi itp. Pewne rodzaje zaktécen powodu-
ia podawanie przez przyrzqd zmieniajg-
cych sie wynikéw lokalizacji. Z wymienio-
nych powodéw zmniejsza sie zaufanie do
wskazan przyrzqdu. Najczesciej spotyka-
ne ostatnio rozwigzanie polega na stoso-
waniu do nadzorowania sieci ciepfowni-
czych stacjonarnych detektoréw awarii
i przenosnego lokalizatora z wyswietla-
czem graficznym  (wykres z danymi
pomiarowymi).

Firma LEVR produkuje detektory awa-
rii dla wszystkich wersji alarmowych syste-
moéw impulsowych. Jeden z produkowa-
nych typéw ACN4N, dostosowany do sys-
temow alarmowych (podktadki filcowe) fir-
my ALSTOM POWER i FINPOL ROHR,
posiada na tyle unikalny sposéb pomiaru
i prezentacji informacji pomiarowych, ze
jest chetnie stosowany w innych wersjach
systemoéw alarmowych. Jeszcze nie mamy
takiego do$wiadczenia, aby oceni¢, czy
jest to postepowanie wiasciwe. W kazdym
bqd? razie nie bierzemy za nie odpowie-
dzialnosci. Natomiast w najblizszym cza-
sie, by¢ moze jeszcze przed pojawieniem
sie tego artykutu, bedzie mozna u nas ku-
pi¢ nowe typy detektoréw awarii dla in-
nych rodzajéw (bez podktadek filcowych)
alarmowych systeméw impulsowych, ma-
igce podobne wiasciwosci. Poza tym wia-
$nie zakonczylismy prace nad stacjonar-
nym lokalizatorem awarii i przekazemy go
do eksploatacji nadzorowanej. W kon-
strukdji przyrzgdu wykorzystalismy cate na-
sze wieloletnie doswiadczenie obejmujqce
sposoby wykonywania i interprefacji wyni-
kéw pomiaréw oraz warunki eksploatacyi-
ne. Informacja pomiarowa jest podawana
na wyswietlaczu graficznym w formie opi-
sanego wykresu. Wykonanie reflektometru
w wersji sfacjonarnej rozszerza mozliwosci
analizy sygnatéw elekirycznych (sygnat po-
miarowy, zaktécenia) pojawiajgeych sie na
wejéciu pomiarowym przyrzgdu. Réwno-
Icze$nie prowadzone sq prace nad mode-
lem przenognym.

Produkowane przez nas przyrzqdy sta-
cjonarne mogg przekazywaé informacje
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o awarii w sieci cieptownicze| do systemoéw
zbierania danych za pomocqg elementéw
dwustanowych (np. przekaznik), uktadu
transmisji danych typu RS lub programo-
walnych modutéw GSM/GPRS.

Reflektometr jest podstawowym przy-
rzgdem pomiarowym do wszystkich wersji
alarmowego systemu impulsowego. Znaj-
duje zastosowanie do lokalizacji przecie-
ku, przerwy elekirycznej w petli alarmowe;,
zwarcia przewodu czujnikowego z rurg
przewodowg, zmiany odlegosci miedzy
przewodem miedzianym i powierzchniq
rury stalowe;.

Metoda pomiarowa realizowana przez
przyrzqd polega na wytwarzaniu bardzo
krotkich impulséw elekirycznych, ktére sq
wprowadzane miedzy drut miedziany i ru-
re przewodowq. Minimalny czas trwania
(szerokos¢) sygnatu pomiarowego wynosi
0,000000002 s. Dzieki statej wartosci im-
pedancji falowej badanego uktadu wy-
tworzony impuls elekiryczny przemieszcza
sie swobodnie wzdtuz rurociggu z szybko-
4cig prawie réwnq predkosci rozchodzenia
sie $wiatta. Jezeli w jakim$ miejscu sieci
cieptowniczej preizolowanej wystqpi jeden
z wymienionych powyzej efekiow i fowarzy-

szqca mu zmiana wartosci impedancji fa-
lowej, to nastgpi catkowite lub cze$ciowe
odbicie impulsu pomiarowego. Reflekto-
metr mierzy czas, joki uptywa od momen-
tu wyjécia sygnatu elekirycznego do chwili
pojawienia sie jego odbicia. Nastepnie,
majgc wpisang wartoé¢ predkosci prze-
mieszczania sie impulsu  pomiarowego
oraz zmierzony czas, oblicza odlegtos¢
miedzy stanowiskiem pomiarowym i miej-
scem odbicia, czyli miejscem wystgpienia
przecieku lub innego defektu w uktadzie
alarmowym.

Uzupetniajgc przedstawiony opis
sposobu pomiaru nalezy doda¢, ze
efekt odbicia impulsu pomiarowego
moze wystgpi¢ tylko w przypadku sko-
kowej zmiany warto$ci impedancii falo-
wej. Taki warunek jest zawsze spetniony
w miejscu metalicznego zwarcia drutu
miedzianego petli alarmowej z rurg
przewodowq oraz w miejscu wystgpie-
nia elekirycznej przerwy w petli alarmo-
wej. Natomiast w przypadku pojawie-
nia sie wilgoci musi wystgpi¢ dos¢ duze
stezenie wody w izolacji poliuretanowe;,
aby nastgpita znaczgca zmiana warto-
$ci impedancji falowej powodujgca
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chociaz czeéciowe odbicie impulsu po-
miarowego.

Z tego wlaénie warunku wzigt sie po-
myst na stosowanie podktadek filcowych
w alarmowych systemach impulsowych.
Natomiast nazwa systemu pochodzi od
charakteru sygnatu pomiarowego.

Nastepna cze$¢ artykutu bedzie zawie-
rafa charakterystyki i dane techniczne sto-
sowanych wersji alarmowego systemu im-
pulsowego. Niektére informacje bedg
przedstawione w formie tabelaryczne;.
W tabeli bedzie takze ujety alarmowy sys-
tem rezystancyjny Brandes. Dokonamy
analizy i opatrzymy komentarzem niektére
zamieszczone dane. Udowodnimy, ze pro-
pozycje nowych norm europeijskich zawie-
rajq warunki zdecydowanie dyskryminujg-
ce alarmowy system impulsowy we wszyst-
kich jego odmianach.
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