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Rezystancja i impedancja falowa
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Pomimo zabudowanego systemu alarmowego, w zaleznosci od wiasciciela, sieci preizolowane funkcjonujq albo
bez faktycznego nadzoru, albo nadzér opiera sie na urzadzeniach z pomiarem rezystancii izolacji. Sporadycznie,
z reguly jedynie w firmach zorientowanych wykonywane sq pomiary impedancii falowej, czyli reflektometryczne.

A czasami sq one pomocne w ocenie stanu izolacji. Rozwazania w niniejszym artykule dotyczq zasadniczo systemu
impulsowego bez wkiadek filcowych, chociaz mogq mie¢ tez zastosowanie w systemie rezystancyjnym.

Stowa kluczowe: sieci ciepfownicze p

reizolowane, systemy alarmowe

Despite the built-in alarm system, depending on the owner, the pre-insulated networks either function or without
Edsed on devices with insulation resistance measurement. Occasionally, As a

rule, wave impedance measurements, i.e. reflectometric measurements, are performed only in oriented companies.

And sometimes they are helpful in assessing the state of isolation. The considerations in this article are essentially

about the impulse system without felt pads, although they can also be used in a resistance system
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actual supervision, or supervision is

Praktyka

Rurociqgi preizolowane, jok kazdy
obiekt budowlany, powinny przechodzié
cykliczne kontrole w trakcie eksploatacii.
Przedsiebiorstwa, ktérych dziatalnosé jest
nadzorowana przez Urzgd Regulacji
Energetyki, sq zobowigzane do prowa-
dzenia sieci zgodnie z ,,Instrukciq Eksplo-
atacji”. Instrukcja okresla zakres i terminy
przeprowadzania okresowych przeglg-
déw i kontroli, miedzy innymi sygnalizacii
zawilgocenia i przeciekéw. Ten ustawowy
wymég wynikajgcy z Prawa energetyczne-
go jest przez przedsiebiorstwa bardzo
czesto bagatelizowany. Niestety, czesto
spotyka sie przedsiebiorstwa cieptowni-
cze, w ktérych nie ma nawet podstawowe-
go przyrzadu stuzgcego do oceny zawil-
gocenia izolacji. W takich zakfadach
pomiary sq wykonywane przez serwis,
ktéry przyjezdza z reguly w celu zlokali-
zowania miejsca wycieku czynnika grzew-
czego. | na tym z reguly pomiary sie kon-
czq, az do nastepnej perforacii rury prze-
wodowej. Doswiadczenie pokazuje, ze
w fakich firmach brakuje podstawowych
dokumentéw pozwalajgcych na precyzyj-
ng lokdlizacje, a aktualny schemat alar-

mowy fo ,marzenie Scietej glowy”. Jed-
nostki bardziej rozeznane w tym temacie
posiadajg z reguly jeden dedykowany do
pomiaréw  rurociqgéw  preizolowanych
przyrzqd pozwalajgcy na ocene stopnia
zawilgocenia izolacji i stwierdzenie cig-
glosci petli alarmowej. W przedsiebior-
stwach $wiadomych o co chodzi brygada,
czy w przypadku wiekszych firm brygady,
wyposazona jest w przyrzad stuzacy do
badania impedancji falowej linii popular-
nie nazywany reflekfometrem. Za pomocq
takiego przyrzadu, dysponujac schema-
tem alarmowym i montazowym badanego
wycinka sieci, mozna w miare precyzyjnie,
zlokalizowaé miejsce nacieku wody grun-
towej, wzglednie wycieku wody grzew-
czej. Nie ma tez problemu ze wskazaniem
lokalizacji przerwania drutu alarmowego.

Rezystancja izolacji

Obecnie w diagnostyce rurociggéw
preizolowanych wykorzystuje sie pomiary
trzech wielkosci, $wiadomie pomijam
pomiar napiecia galwanicznego, parame-
tru ktdrego oceny dopiero sie uczymy.
Podstawowy test pozwalajgcy stwierdzi¢,
czy wystepuje zawilgocenie izolacji to

pomiar rezystancii izolacji. Polega on na
przylozeniu napiecia pomiedzy drutem
alarmowym, a stalowq rurq przewodowaq.
W ten sposéb badana jest zdolnos¢ izola-
cji — pianki poliuretanowej, do przewo-
dzenia pradu elekirycznego. Dla izolacj
suchej oporno$é jest b. duza czesto wykra-
czajqea poza zakres pomiarowy. W pod-
stawowym przyrzqdzie dedykowanym dla
rurociqgdw preizolowanych, z napieciem
probierczym 24 V, w przypadku b. wyso-
kich wartoici wyéwietla sie komunikat
>200 MQ. W miare postepujacego zawil-
gocenia pianki wartoéci opornoici sq
coraz mniejsze i przy b. duzym zawilgo-
ceniu przyrzad moze wskazaé 0,1 kQ,
wzglednie przy zwarciv 0,0 kQ. Bardzo
duzy wplyw na wskazania przyrzgdu ma
jako$¢ wody, jej zdolnos¢ do przewodze-
nia pradu elektrycznego, ale to juz odreb-
ne zagadnienie. Pamietaé jedynie nalezy
o dwéch rzeczach:

1. Umiejscowienie wilgoci

W wyniku pomiaru rezystancji izolacj
mozemy ocenié jedynie stan izolacji pomie-
dzy drutem alarmowym, a rurg przewodo-
wa. To oznacza, ze mokra, nawet bardzo
zawilgocona, pianka usytuowana z daleka
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od tego drutu nie spowoduje ztych wska-
zan. Podobnie miernik nie zareaguje na
zawilgocong izolacje znajdujqcg sie ponad
drutem alarmowym. Z takq formg wilgoci
wigze sie do¢ czesto spotykane zjawisko
polegajqce na przemiennym sygnalizowa-
niu awarii przez stacjonarne przyrzady
pomiarowe. Polega to na tym, ze woda
wypetnia komérki pianki wokét rury prze-
wodowej i przyrzad $wieci na czerwono.
Tak dzieje sie z reguly w okresie poza
sezonem grzewczym, gdy parametry
wody sieciowej sq obnizone, wzglednie
ogrzewanie jest w ogdle wylgczone.
Z nastaniem chtodéw parametry wzrastajq
do 90 - 100 lub wiecej °C i wiedy naste-
puie migracja wilgoci w kierunku rury
plaszczowej, nastepuje przemieszczenie
wody do komérek znajdujqcych sie powy-
zej drutu alarmowegpo, i przyrzad zaczyna
$wiecié na zielono. Jest to nieco uproszczo-
ne spojrzenie na sprawe i nalezy pamietad,
ze duzg role odgrywa tu prég czutosci
przyrzqdu, czyli wartoéé rezystancji izola-
cji, przy ktérej sygnalizowany bedzie stan
alarmowy.

Spotykane przypadki zupetnie prze-
moczonej pianki, np. tak jok na fot.1,
wystepujg zasadniczo w dwéch przypad-
kach. W sytuacji dfugotrwatej nieszczel-
nosci mufy, gdy woda jest ,pompowana”
z gruntu do zlqcza przez wiele lat i drugi
przypadek to nieszczelno$é rury przewo-
dowej, ktéra moze byé spowodowana
nieumiejetosciq spawacza, wadg mate-
riafowg w rurze stalowej, wzglednie perfo-
racjg korozyjng. Obijetoé¢ zawilgoconej
pianki, oprécz wielkosci felernego otworu,
zalezy od typu zastosowanych muf i jako-
éci wykonanych rurociggéw. | obowigzuje
tu niestety zasada ,im lepiej, tym gorzej”.
Jezeli zastosowano mufy elektrozgrzewa-
ne prawidtowo wykonane, dobrze wtopio-
ne, a dostarczone rury byly koronowane
i pianka jest dobrze zwigzana z wewnetrz-
ng powierzchniq plaszcza to, przy odpo-
wiednim naplywie wody przez nieszczel-
noé¢, mamy gwarancje, ze pianka bedzie
przemoczona na wskro$ na dhugosci kilku,
kilkunastu czy kilkudziesigciu mefréw. Po

Fot. 1.
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pewnym czasie izolacja ulega hydrolizie
i na jej miejscu pojawia sie pustka. Mufy
nasuwkowe, termokurczliwe czy nawet
sieciowane rozszczelniajg sie na mastyku
wskutek dzicfania wysokiej temperatury
wody i upuszczajq jg w poblizu nieszczel-
nego miejsca.

2. Liczba miejsc zawilgoconych

W trakcie pomiaréw zawsze nalezy
braé¢ pod uwage dtugosé petli pomiaro-
wej. W obecnie budowanych sieciach
realizowane sq z reguly zamkniete ukfady
alarmowe, czyli takie w ktérych w punkcie
pomiarowym znajduje sie poczqtek
i koniec fego samego drutu alarmowego.
Inaczej nalezy podchodzi¢ do pomiaréw
krétkiego przytacza o dtugosci kilku, kilku-
nastu metréw, a inaczej do badania sieci
rozgateznej, gdy pomiar obejmuije np. 2,5
km drutu alarmowego. W pierwszym
przypadku prawdopodobieAstwo zawil-
gocenia wielokrotnego jest mato prawdo-
podobne, w drugim — bardzo duze. Rzecz
jasna wiele zalezy od tego jok czesto sq
wykonywane pomiary, jakie byly wyniki
poprzednich testéw, joki czas od tego
momentu uplynat. Pamietaé nalezy, ze
w przypadku kilku zawilgocen, wynik
pomiaru rezystancji izolacji na catej petli,
zawsze bedzie nizszy od stopnia najgor-
szego zawilgocenia. Teoretycznie wynik
uzyskany dla catej petli fo rezultat réwna-
nia na rezystancje zastepczq dla oporni-
kéw taczonych réwnolegle. W rurocig-
gach preizolowanych, gdzie kazda wilgo¢
jest swoistym rezystorem, ta reguta takze
obowiqgzuje, przy czym nie zawsze wyniki
iciéle sie zgadzajq. Zatézmy, ze spora-
dycznie sprawdzana sie¢, od ostatich
pomiaréw minefo kilka lat, zamokia
w trzech miejscach. Réznie to bywa, dle
w jednym koparka uszkodzita plaszcz,
w drugim drogowcy whili w ptaszcz pret
znacznikowy, a w innym rozszczelnifa sie
#le wykonana mufa. W poszczegélnych
miejscach wilgo¢ wywotata zmiane wia-
snosci pianki poliuretanowej i wartosci
rezystancji izolacji dla poszczegdlnych
miejsc wynosily odpowiednio: 28 kQ, 38
kQ i 25 kQ. Serwisant wykonujacy pomia-
ry catej petli otrzyma na swoim przyrzg-
dzie wynik 9,8 kQ, co jest juz, wedtug
ogélnie przyjetych kryteriéw, wynikiem
alarmowym. Bardzo wyraznie nalezy
podkredli¢, ze 10 kQ przyjmowane w éro-
dowisku cieptownikéw jako warto$é obli-
gujacq do naprawy jest wielkosciag umow-
ng i w gruncie rzeczy odbiega od rzeczy-
wistoci. W praktyce trafiajq sie przypad-
ki, ze zawilgocenia o rezystancji kilku
kilooméw sg trudne do znalezienia, a kil-
kuset kiloomowe sq widoczne na wykresie
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reflektometrycznym jak na dtoni. W ostat-
nich latach firmy producenckie podniosty
prég alarmu na 20 ka/km drutu. Swiado-
mie prowadze te rozwazania, nie bazujgc
na wskaznikach odnoszqeych sie do dtu-
goéci drutu alarmowego, bo skomplikowa-
toby to tok rozumowania.

Teoretyzujgc mozna przyjqé, ze petla
alarmowa dla pomiaru rezystancii izolacji
stanowi uktad nieskoriczonej liczby opor-
nikéw pofaczonych réwnolegle. W' miej-
scach, w ktérych pianka PUR jest sucha
i jednorodna, a wiec na dominujqcej cze-
§ci rurociggu, mamy wiec do czynienia
z dielektrykiem, na wynik pomiaru majq
wptyw tylko te stabsze, zawilgocone miej-
sca. Woda wypetniajgca komérki pianki
z réznych wzgledéw przemieszcza sie
wzgledem drutu alarmowego, to z kolei
wplywa na wynik pomiaru. Ostateczna
wielko$¢ odczytywana na przyrzqdzie jest
wiec wypadkowq z wszystkich nie bedg-
cych dielektrykami miejsc na rurociggu.

Rezystancja izolacji rurociggu preizo-
lowanego nie jest wartoiciq stalq. Z tego
wzgledu sporadyczny, nawet kwartalny,
pomiar przyrzadem przenosnym wynika-
jacy z harmonogramu funkcjonujgcej
JInstrukcji Eksploatacji” nie oddaje w petni
sytuacji, nie obrazuje wszystkiego. Pew-
nym rozwigzaniem jest stosowanie urzg-
dzen stacjonarnych, sygnalizatoréw nazy-
wanych takze defektorami, kiére zamonto-
wane w punkcie pomiarowym, w sposéb
cykliczny, z reguly co kilka godzin, doko-
nujg pomiaru podstawowych wielkosci.
Jezeli mierzona wielkoé¢, rezystancja izo-
lacii lub rezystancja petli, przekroczy war-
to$¢ graniczng, wiedy jest to sygnalizowa-
ne czerwong lampkg. Od kilku lat coraz
powszechniej stosowane sq urzgdzenia do
nadzoru zdalnego, sprzedawane z opro-
gramowaniem, umozliwiajgce obserwacie
pomiaréw na biezqco z wykorzystaniem
komputera czy telefonu. Najwiekszq,
w moim odczuciu, zaletq tych urzadzeh
jest mozliwosé prezentowania wynikéw
w postaci graficznej. Aby to zobrazowaé

przyirzyjmy sie trzem przypadkom.

Przypadek 1

Rys. 1 przedstawia przebieg rezystan-
cji izolacji (Riz) od momentu oddania do
uzytku do biezqgcego czasu. Rurociggi
wyprowadzone z komory ciepfowniczej,
pofozone na osiedlu mieszkaniowym,
zasilajgce trzy budynki, byly ukfadane
z zastosowaniem muf termokurczliwych
sieciowanych radiacyjnie. Kontrola syste-
mu alarmowego prowadzona przez urzg-
dzenie nadzoru zdalnego z 1. godzinnym
interwatem pomiarowym. W okresie pra-
wie dwéch lat wigkszoéé czasu na obydwu
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rurociggach odnotowano  Riz > 2 GQ.
Z nieznanych powodéw w miesigcach let-
nich 2019 r. opornosé obnizyta sie nie-
znacznie zachowujac w dalszym ciggu b.
wysoki poziom. Przebieg wykreséw dla
rurociqgu zasilajacego i powrotnego jest
analogiczny.

Przypadek 2

Na rys. 2 przedstawiono przebieg
rezystanciji izolacji pefli alarmowej o dtu-
gosci 4 241 m obejmujqcej zaréwno ruro-
ciag zasilajgey, jok i powrotny (druty alar-
mowe obydwu rurociggéw pofqczone
w jednq petle). Rurociagi magistralne byly
wyposazone w cztery druty alarmowe,
przytacze miafo system dwudrutowy.
Wykres charakteryzuje sie duzq zmienno-
éciq, jednak przez caly roczny okres Riz
byla b. wysoka. Spadki zaznaczone czer-
wonymi punktami byly zwigzane z dziata-
niami serwisowymi. Szukajgc przyczyn
takiej zmiennosci, mozna rozwazyé wpt
przebiegajacych bardzo wielu linii kablo-
wych w poblizu rurociggéw, ale nie mozna
wykluczy¢ tez innych czynnikéw.

Przypadek 3

To przypadek, ktéry rodzi zmartwienie.
Ta czeéé sieci 2 x DN 500 jest prowadzona
w znacznej czeéci pod dwupasmowq jezd-
nig z rozjozdami i ekranomi dzwigko-
chtonnymi, czesciowo na dtugosci ok. 60
m w rurach ostonowych. Miejscami zagfe-
bienie rurociagéw wynosi 7 m. Nadzér
ciagly jest prowadzony od wiosny 2017 r.
Rys. 3 przedstawia przebieg rezystancii
izolacji w obydwu rurociggach. Rurocigg
zasilajgcy (wykres dolny wykazuje b. duzq
zmienno$¢, Riz waha sie od 2 = 3 MQ
w okresach spadkéw do 100 - 120 MQ
w okresach wzrostéw, tworzy swojego
rodzaju sinusoide. Przy czym maksyma
przypadajg na okres letni, a minima na
zimowy. Inaczej wyglada sytuacja w ruro-
ciagu powrotnym. W tym przypadku nie
ma takich duzych skokéw, minima to jed-
nak tylko ok. 10 kQ, a maksima 30 - 35
kQ. Nie wida¢ jakiej$ wyraznej okresowo-
éci zmian, przy czym niepokojgce moga
wydaé sie bardzo niskie wartosci rezystan-
cji izolacji. Nalezy sobie zdawag¢ sprawe,
Ze naprawa takiego rurociggu fo, oprécz
utrudnien  komunikacyjnych, z calq
pewnosciq koszt kilkuset tysiecy ztotych.
Jedli miatbym decydowaé, ktéry rurociag
nalezatoby naprawiaé w pierwszym rze-
dzie, to wskazatbym zasilajacy, czyli ten
kiéry ma wyzsze rezystancje izolacji.
W mojej ocenie pianka w miejscu nie-
szczelnoéci tego rurociggu jest zalewana
okresowo wodg gruntowq, natomiast
w przypadku rurociggu powrotnego mamy
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do czynienia z wilgocig zamknietq, ktéra
w moim przekonaniu stanowi mniejsze
zagrozenie. To temat sam w sobie i moze
bedzie okazja kiedys do tego wrécié.

Rezystancja petli

Pomiar rezystancji petli alarmowej jest
wykonywany przez przyrzad dedykowany
jednoczesnie z pomiarem rezystancii izo-
lacji. Jednak mozna go wykonaé oddziel-
nie prostym multimetrem. Ten pomiar
wykonuje sie jedynie dla zamknietych
uktadéw alarmowych. W uktadach otwar-
tych takie sprawdzenie wymaga wykona-
nia przeskoku, potgczenia analogicznych
drutéw alarmowych, bialy do biatego,
czerwony do czerwonego, na kofcu
obwodu, gdzie z reguly montowane sq
korcéwki zerujgce. Rezystancja miedzia-
nego drutu alarmowego wynosi ok. 0,012
Q/m, jednak w praktyce przyjmuie sie, ze
kazde 100 m obwodu powinno mie¢ opér
w granicach 1,2 - 1,5 Q, chociaz spotyka
sie pefle, ktére wykazuja wartoéé mniejszq
niz 0,012 Q/m, przy czym nalezy to zlo-
zy¢ na karb doktadnosci przyrzqdu niz
rzeczywistych wasciwosci drutu. Ten man-
kament niczemu nie szkodzi. Co innego
gdy przekracza sie gorng wartoéé tego
parametru. Jezeli jest to przy odbiorze
nowej sie¢, to moze to $wiadczyé o niesta-
rannej pracy montazysty systemu alarmo-
wego, braku odpowiednich narzedzi do
zaciskania tulejek zlgcznych lub niewtasci-
wym tgczeniu w wezlach cieplnych. Jezeli
rezystancja przekroczy znacznie warto$é
0,015 Q/m, to oznacza przerwanie
obwodu petli alarmowej. Przerwa moze
wystqpié¢ wewngtrz pianki poliuretanowej,
w czesci podziemne] rurociqgu, wzglednie
w ktérym$ z pomieszczen, do ktérych sieé
jest wprowadzana. Ciekawie wygladaja
pomiary przerwy w tym pierwszy wypad-
ku. Drut miedziany jest zwigzany z piankg
poliuretanowq i przemieszcza sig razem
Z niq i rurg stalowg w zaleznosci od tem-
peratury w rurociggu. Tutaj moze takze
dochodzi¢ do podobnej sytuacii, jak
w przypadku sygnalizowania  spadku
rezystancji izolacji. Z tq jednak réznicq, ze
lampka z pomiaru petli $wieci na zielono,
gdy rurociqg jest chtodny, wiedy koAcéwki
przerwanego drutu schodzq sig, a wraz ze
wzrostem temperatury nastepuje rozwar-
cie kohcdwek, wzrost rezystancii i lampka
Swieci na czerwono.

Jedna praktyczna uwaga, szczegélnie
dla oséb nie zajmujacych sie pomiarami
na co dzieh. Podstawowy przyrzqd dedy-
kowany do pomiaréw sieci preizolowa-
nych LX 9024 ma gérng granice pomiaro-
wa rezystancji petli wynoszacg 68 Q.
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Jezeli rezystancja petli jest wieksza, to
pojawia sie komunikat ,Przerwana Pefla”.
W prakiyce oznacza to, ze przy pomia-
rach rozleglych sieci, gdy dtugos¢ rurocia-
gu objefego pomiarem jest wieksza niz
2,8 km otrzymamy mylny komunikat
o przerwie. Ten przypadek daje sie szcze-
gélnie zauwazyé na dlugich tranzytach
wiekszych rurociggéw z czterema drutami
alarmowymi, wiedy przy pomiarze odcin-
ka rurociggu 1300 — 1400 m, a nawet
krétszego pojawia sie informacja o prze-
rwie. W takich przypadkach, przy dtugich
petlach alarmowych, ktére sq czasami
budowane, wystarczy zastosowaé dowol-
ny przyrzad do pomiaru rezystanciji obwo-
déw np. prosty multimetr.

Serwisanci uzywajg  przyrzqaddw,
ktére oprécz diagnostyki stuzg do lokali-
zacji wad omawianych powyzej, czyli
zawilgoceh, zwaré i przerw. Ten przyrzqd
to reflektometr, kiérym wykonujemy pomiar
impedancii falowej linii dtugiej.

Impedancja falowa linii diugiej

Reflektometry zosra’ry wync1|ezione na
potrzeby energetyki i telekomunikacii
z zadaniem wynajdywania uszkodzer linii
kablowych. Branza cieptownicza adapto-
wata te przyrzady na swoje potrzeby do
wyszukiwania uszkodzer rurociggéw pre-
izolowanych. O ile w energetyce linig
kablowq stanowig zaizolowane zyly pro-
wadzone réwnolegle w ostonie kabla,
o tyle w rurociggach preizolowanych te
linie stanowi stalowa rura przewodowa
i miedziany drut alarmowy. Juz na pierw-
szy rzut oka wida¢, ze sq to dwa rézne
$wiaty. W kablu rezim technologiczny
zapewnia stafo$¢ parametréw wymiaro-
wych i izolacyjnych, w przypadku rurocig-
géw preizolowanych niestety tak nie jest.
Jednak przed dalszymi rozwazaniami
spdjrzmy, co na femat impedancji pisat
producent popularnego reflektometru Riser
Bond: ,Impedancja to opornoéé wystepu-
jaca tylko w przypadku pradu zmiennego.
W przypadku blisko siebie prowadzonych
przewodéw wytwarza sie impedancja
kablowa wynikajgca z wzajemnego poto-
zenia przewodéw i rodzaju zastosowane-
go izolatora. Jedli przewody zostaly
wytworzone z dok’rqdnym odste,pem,
a wlasnosci izolatora sq $cisle state, wiedy
takze impedancja kabla jest stata. Impe-
dancja kabla zmieni sie, jesli zajdg zmia-
ny w jego izolacji, wzglednie, jesli prze-
wody w kablu wykazujg niestaly odstep.
Jakakolwiek zmiana impedancji  kabla
prowadzi do tego, ze czgé¢ energii impul-
su odbija sie, jest przyjmowana i pokazy-
wana przez reflektometr. Im wigksza jest
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zmiana impedancji, tym wigksza jest
amplituda odbicia.”

Tyle producent, jak wida¢ pojawia sie
tu termin impedancja kablowa, wéréd cie-
plownikéw stosuje sie raczej termin impe-
dancja falowa. Ale nie w nazwie lezy istota
sprawy. Rzecz polega na tym, ze odpo-
wiedni uklad elektroniczny w reflektome-
trze generuje sygnat elekiromagnetyczny
o stosunkowo niskim napieciu i czestotliwo-
$ciach radiowych z przedziatu 5 -105- 5,5
- 108 Hz i wysyta go w uktad przewodhni-
kéw rura stalowa - drut alarmowy. Jezeli
odlegtosé drutu alarmowego od rury stalo-
wej jest stafa, i wlasnosci izolacji sq nie-
zmienne, to impedancja jest stofa i obra-
zem impedancji na ekranie reflekfometru
jest linia pozioma. Kazda zmiana - odstepu
drutu od rury, wzglednie struktury pianki,
takze zamokniecia izolacji powoduje
odchylenie linii od poziomu w gére lub
w dét. O ile przebiegi wykreséw reflekio-
metrycznych w kablach sq w miare czyte|-
ne, o tyle w przypadku rurociagéw preizo-
lowanych zostajq zaktécane z najprzerédz-
niejszych powodéw. Poczynajgc od niepo-
prawnego utozenia drutéw alarmowych
w poszczegdlnych elementach prefabryko-
wanych w fabryce, szczegélnie w kolo-
nach, zaworach, kompensatorach i zawo-
rach, a konhczgc na niedbalstwie monteréw.
Z tego powodu przebiegi wykreséw w sie-
ciach preizolowanych sq mniej lub bardziej
pofalowane z ugieciami w dét lub w gére.
Zadaniem diagnosty jest wytypowanie wa-
Sciwego, odpowiadajgcego rzeczywistej
wadzie, odchylenia wykresu. O ile z reguly
nie ma z tym problemu w przypadku przy-
warcia drutu alarmowego do rury stalowe;,
wzglednie przerwy tego drutu, fo znalezie-
nie miejsca zawilgocenia sprawia czasami
problemy. Z tego wzgledu zaleca sie zbie-
ranie i archiwizowanie wykreséw reflekto-
metrycznych z poszczegé|nych perli alar-
mowych po wybudowaniu sieci i uzycie ich
joko przebiegéw wzorcowych podczas
kolejnych badan.

Niestety wigkszoé¢ sieci preizolowa-
nych uzytkowanych w Polsce nie posiada
wykreséw wzorcowych i ewentualna loka-
lizacja awarii jest utrudniona.

Praktyka diagnostyczna pokazuje, ze
przy wykrywaniu i lokalizacji zawilgocenia
nalezy stosowaé zaréwno pomiar rezy-
stancji izolacji, jok i impedancji falowe;.
Dopiero takie postepowanie daje pewnosé
dziatania.

Z reguly wskazania przyrzqdéw
pomiarowych korespondujg ze sobq. To
oznacza, ze w przypadku zawilgocenia,
wraz ze spadkiem rezystancji izolacji,
idzie zwiekszenie ugiecia wykresu reflek-
tometrycznego. Zawsze jednak nalezy
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sobie zdawaé sprawe z tego, co jest mie-
rzone. Odczytywana na przyrzqdzie
rezystancja izolacji jest jaka$ wypadkowq
wszystkich zawilgocen znajdujgcych sie
na odcinku pomiarowym. Moze sie zda-
rzyé, ze zawilgocenie w jednym miejscu
wzrasta, a w innym maleje, w jeszcze
innym zmniejsza sie jeszcze bardziej
i w rezultacie Riz wzrasta. Prawdopodob-
nie z takg sytuacjg mamy do czynienia
w przypadku odcinka sieci o dfugosci ok.
370 m, ktérego fragment widoczny jest na
schemacie rys. 4. Sie¢ wybudowano
w 2004 r., sporadycznie pomiary sq pro-
wadzone od 2013 r. Przyjrzyjmy sie
rurociggowi zasilajgcemu, na ktérym lezy
pkt. A, czyli mufa za kolanem, patrzqc od
zrodha ciepta. W roku 2013 badany odci-
nek miat Riz = 2,2 kQ. Jak widaé z tabel-
ki zamieszczonej na rysunku w 2015 r.
dla catego odcinka odnotowano tylko 1,5
kQ, czyli doé¢ znaczny spadek. Jednakze
w punkcie A, jok widaé z przebiegu
wykresu niebieskiego, bylo tylko nie-
znaczne ugiecie. Juz wtedy bylo widaé,
Ze co$ w tym miejscu zaczyna sie dziaé,
bo przy poprzednim pomiarze w 2013 r.
wykres reflektometryczny — linia zielona
nie wykazywat zadnych odchylen.
W ostatnich pieciu latach musiato wlac sie
do mufy duzo wody, bo wykres — linia
czerwona pkt.c odchylit sie bardzo w dét.
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warstwy czotowe przyleglych do zlgcza
elementéw preizolowanych. Ten stan jest
jeszcze do naprawienia za pomocg mufy
elektrozgrzewanej. Raczej pewne jest, ze
pozostawiajqc ten stan rzeczy, za nastep-
nych kilka lat zagtebienie na wykresie
znacznie sig poszerzy, a w ramach napra-
wy do wymiany bedzie kolano i odcinek
rury. Przygladajqc sie wykresowi, niepo-
kéj mogq budzi¢ punkty wykresu ozna-
czone przez a i b. To ewidentnie zaczatki
zawilgocenia. Przy czym punkt b to mufa
wewngtrz rury osfonowej. Omawiajqc
dalszy przebieg wykresu stwierdzi¢ nale-
zy, ze w punkcie d, ktéry na rurociggu
zasilajgcym odpowiada mufie z oznacze-
niem C prawdopodobnie duzo sie nie
zmienito. Jednak ocene utrudnia duze
ugiecie i rozprzestrzenienie wykresu
w pkt. c. Tutaj jest rzeczq zrozumialg, ze
wykonujac naprawe w pkt. B na rurociggu
powrotnym, o ktérym za chwile, nalezy
odkry¢ i przebadaé takze te mufe C.
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| ostatia sprawa, obszar zaznaczony
okregiem e, to moim zdaniem zadna wil-
go¢ (mam nadzieje, ze koledzy z MPEC
zgodzq sie ze mnq), ty"(o obraz/odbicie
ugiecia ¢, zresziq za nastepne 50 metréw
wystepuje podobne tylko mniejsze. Anali-
za wykreséw to jednak osobna sprawa.
Sprawa nie zawsze fatwa, bo przebieg
wykreséw zbieranych z obecnie budowa-
nych rurociqgéw preizolowanych jest
godny pozatowania. Czasami sq o ,esy-
-floresy” zamiast linii zblizonej do proste;.

Podsumowanie

Z calg mocq nalezy podkresli¢ znaczg-
ce obnizenie standardéw wykreséw reflek-
tometrycznych generowanych przez syste-
my alarmowe obecnie budowanych ruro-
ciggéw preizolowanych. Jezeli poréwna
sie wykresy sieci budowanych na poczatku
lat 90 ubiegtego wieku z obecnymi, to jest
to jak niebo i ziemia. Jezeli w przypadku
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prawidlowego wykresu, bedgcego linig
prostq, kazde wieksze odchylenie w dét
oznacza zawilgocenie, to obecnie réznych
pikéw spotkamy cate mnéstwo, a wylowie-
nie tego ktéry pochodzi od zawilgocenia
jest sporym wyzwaniem. W rezultacie
mamy sytuacje, ze rurociqg super suchy
charakteryzuje sie wykresem, jakby byt
zawilgocony. Na rys. 7 widoczny jest
wykres reﬂektometryczny zebrcmy ioko
wzorcowy na rurociggu  zasilajgcym

z przyktadu opisanego jako Przypadek 1,

w kiérym jak to zostato opisane, przyrzad

kontroli ciggtej odnotowywat przez caty

okres eksploatacii, od pazdziernika 2018

r., rezystancje izolacji > 2 GQ. Czyli izola-

cja super sucha, a z wykresu wynika jakby

tam bylo co najmniej kilka zawilgocen.

Mysle, ze to jest najwigksza bolgczka dia-

gnostéw badajacych sieci preizolowane

bez wykreséw wzorcowych.

Z tych powodéw wydaie sie, ze dla
wszystkich zajmujacych sie lokalizacjq
miejsc awaryjnych najwazniejsze sq dwa
zalecenia:

1. Lokalizacja powinna by¢ wykonywana
zawsze z zastosowaniem dwéch
pomiaréw: rezystancii izolacji i pomia-
ru reflektometrycznego.

2. Konieczne jest uswiadomienie wszyst-
kim budujgcym sieci preizolowane,
niezbednosci zqdania od wykonawcy
wykreséw reflektometrycznych zebra-
nych po wybudowaniu i uruchomieniu
tych sieci.

A zarzqdzajacym czy to duzymi syste-
mami, czy pojedynczymi przytgczami pre-
izolowanymi wypada zyczyé wyobrazni,
bo w my3l stéw piosenki: ,nic nie moze
wiecznie trwac”, kiedys do tematu systemu
alarmowego w eksploatowanych rurocig-
gach preizolowanych z pewnoscig wrécq.

Nalezy przyjaé, ze prawa Murphy’e-
go naprawde obowigzujq. A dwa z nich
ktére mogq dotyczyé poruszanej tu tema-
tyki brzmiq nastepuijgco:

1. Jezeli wyddje ci sie, ze wszystko jest
w porzqdku — na pewno co$ przeoczy-
tes”.

2. ,Sprawy pozostawione samym sobie
majq tendencje do przemiany ze zlych
W jeszcze gorsze”.

Rzecz jasna mogq sie one sprawdzié
niekonieczne w trakcie kadenciji obecne-
go Prezesa/Dyrektora, za to sq gwaran-
towane.

W artykule wykorzystano materiafy
autora.
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