MERENI PORUCH PREDIZOLOVANYCH POTRUBNICH SYSTEMU
POMOCI PRENOSNEHO REFLEKTOMETRU BDP 103

Doplnék navodu k obsluze BDP 103
14.09.2000 (upraveno 15.02.2005)

Tento doplnék piedpoklada znalost Navodu k obsluze BDP 103, pfesto jsou zde piipomenuty
nékteré zékladni udaje.

Funkce BDP 103

BDP 103 je reflektometr s dlouhym méficim pulsem, specialné koncipovany pro sledovani vlhkosti
v izola¢ni péné u predizolovanych potrubnich systémi. Do integrovaného detekéniho vodice v
potrubi vysild vysokofrekvencni impulsy, které se v mistech poruch ¢astecné nebo plné odrazeji.
Odrazené impulsy nesou informaci o vzdalenosti, charakteru a intenzit¢ poruch a BDP 103 je
dokaze vyhodnotit v ¢asové i amplitudové ose, idaje o vzdalenosti i velikosti poruch zobrazit na
displeji a ptipadné je uchovat ve své paméti pro pozd¢jsi prenos do pocitace.

BDP 103 nahrazuje osvéd¢eny model BDP 102, ktery se stal v daném oboru ur¢itym standardem.
Ten v§ak v mnohych parametrech vyznamné pted¢i a navic disponuje novymi uzite¢nymi funkcemi.

Ve funkci méFeni jednotlivych odrazi (MEASURE) vyhodnocuje BDP 103 odrazy vlastni
vyhodnocovaci rutinou, kterd automaticky vyhleda a zméti signalové skoky dle pfedem stanovené
meze jejich vyznamu (citlivost - SENSITIVITY). Tato metoda slouzi ke screeningovému promeéteni
trasy a velmi dobie vyhovi pii vyhledavani vyznamnéjSich poruch, jako zkratl, pferuSeni, svodi
unikajici kapalinou ¢i pfechodi na kabelové propojky nebo tseky potrubi s odliSnou impedanci.

Ve funkci grafického zaznamu (CHART) vysila BDP 103 do pfipojeného pocitaée udaje o
pribéhu amplitudy signalu po celé méfené trase potrubi v ekvidistantnich vzorcich, vzdalenych
1/1000 zvoleného rozsahu vzdalenosti (DISTANCE). Naptiklad pfi rozsahu 100 m je hustota
vzorkovani 0,1 m. Tato metoda ma pfirozené vétsi informaéni hodnotu - pfedev$im svou moznosti
detailn€ porovnat vice kiivek v jednom grafickém poli - vyzaduje v§ak soucasné piipojeni pocitace
(Notebook) pro uchovani potiebného mnozstvi dat. To neplati pro model detektoru BDP 103.2,
ktery ma schopnost ukladat i grafy do vlastni rozsirené paméti!

Optimalni nastaveni BDP 103

Citlivost (pouze pro funkci MEASURE) - Pro lokalizaci pferuseni nebo zkratli pouzivat citlivost
50 %, pro zvlasté dlouhé trasy 20 %. Pro béznd méteni impedanénich odchylek vyhovi citlivost
10 %, odchylky impedance niz§iho vyznamu byvaji u potrubi bézné a jsou bezvyznamné.
Provadime-li vychozi proméfeni systému pouze funkci MEASURE, doporucuje se archivovat tdaje
naméfené s nejvyssi citlivosti 5 %. Tak mohou byt v budoucnosti zachyceny i drobné odchylky proti
puvodnimu stavu.

Rozsah vzdalenosti - Pro posouzeni zcela nezndmych tsekti potrubi s rozpojenymi konci je vhodné
pouzivat rozsah auto. Piistroj sdm zvoli rozsah, ktery bude piiméteny délce meteného tiseku. Pokud
je v8ak v daném tuseku elektricky svod (inik kapaliny), pfistroj nemize urcit spravné konec useku a
prifadi pak nejvétsi rozsah 5000 m. Proto je pii méfeni znamych usekd vhodnégjsi zvolit ruéné
rozsah dle nejvétsi predpokladané délky trasy. Volime rozsah ptiblizn¢ dvojnasobny, abychom
mohli dostatecné sledovat tendenci grafu i za fyzickym koncem vedeni.
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Filtr - Ve vétsiné pfipadi ponechame filtr zapojen, G¢inng potladuje rusivé signaly. Chceme-li v
pribéhu méteni kontrolovat velikost ruSeni, piipadné ménit hodnotu automaticky ptitfazeného filtru,
pouzijeme volbu FILTER on, jinak FILTER auto. Vypnuti filtru - FILTER off - mlze umoznit
podrobnéjsi odecet grafického zdznamu (CHART), kdy je v ptipadé potfeby dostupna dodatecna
filtrace v pocitaci. To 1ze provést pro jednotliva méfeni i pfi nastaveni FILTER on.

Nominalni impedance - BDP 103 musi byt dobfe pfizpisoben nominalni impedanci detekéniho
vodice. Pro trubky typu NORDIC rtznych vyrobct byva tato hodnota v rozsahu 200 az 280 Q.
Piesné nastaveni lze provést pomoci automatického prizpisobeni (MATCH). Pro zachovani
jednotnych vychozich podminek pfi porovnavani grafii je vSak doporufeno pevné nastaveni
nominalni impedance 220 Q.

Rychlost Sifeni - Pro vétSinu vyrabénych trubek vyhovi piiblizna hodnota 90,0 % (rychlost Sifeni
zavisi v podstaté jen na vlastnostech izolantu, kterym je obvykle polyuretanova péna). Piesné
stanoveni lze provést métenim na zndmé - co nejvetsi - délece daného potrubi.

Mérny ttlum (pouze pro funkci MEASURE) - Pro vétSinu trubek nejlépe vyhovi nastaveni 4 nebo
8 dB/100m. Pfi méfeni obzvlasté dlouhych usekti s vice propojkami lze nékdy docilit lepsi
zachytnosti odrazl pfi nastaveni vyssiho utlumu, to je vSak tfeba vyzkouset.

Stejnosmérna méreni - slouzi k ziskani dalSich dulezitych informaci o méfeném useku vedeni.
Funkci DC TEST lze zatadit jako sou¢ast procesu méfeni, prodluzuje vSak méfici dobu. Pouzivame
ji rozhodné pfi pofizovani zaznamu pro archivaci, pfi bézném zaméfovani nemusi byt nezbytna.
Chceme-li jiz v prabéhu meéteni kontrolovat stejnosmérny odpor a napéti na vedeni, pouzijeme
volbu DC TEST on, jinak DC TEST auto. DC TEST lze realizovat také samostatné, z hlavni
nabidky (bez moznosti uloZeni do paméti).

UloZeni nastavenych parametri - Po nastaveni nejvhodnéjSich parametrii pro obvykle méfena
potrubi je vhodné si tyto hodnoty ulozit jako jednu ze tff moznych sad parametrti (STANDARD).
Pouzijeme k tomu funkci SAVE. Jeden ze standardii 1ze pak pouzitim funkce SET predvolit jako
implicitni. Na né&j se pfistroj nastavi vZdy po zapnuti.

Piiprava méreni, pifedméfeni, méieni

Pripojeni vstupu - Vstup BDP 103 pfipojime pti pfimém méfeni k detekénimu vodi¢i pomoci
méfici $nlry skrokodyky. Propojovaci kabel slouzi k propojeni vstupu BDP 103 s testovacim
konektorem detektoru BD 41, BDM 01, nebo ptipojovacich krabic BI 21, BT 21 a BJ 21. Elektricka
délka méfici $iliry je pii nastavené rychlosti Sifeni 90,0 % asi 0,5 m, elektricka délka propojovaciho
kabelu asi 2 m. Tuto délku je tfeba zapocitat do celkové délky métené trasy.

Vstupni ochrana - Zasadn¢ pfipojime BDP 103 k méfenému vedeni dfive, nez spustime méfeni
(MEASURE nebo CHART). Je-li na vedeni pfitomno napéti, které by mohlo ohrozit citlivy
reflektometricky vstup, pfistroj nedovoli spustit méfici proces.

Rusivé signaly - Pti volbé FILTER on mizeme sledovat velikost naméfeného rusivého signalu a
stejnosmérmné slozky. Prfi volbé FILTER auto, nepfekroCi-li ruseni 15 %, jeho hodnota neni
zobrazovéana a automaticky piifazeny rozsahu filtru bézné vyhovi. Hodnoty ruseni vétsi nez 20 %
mohou jiz zkreslit vysledek méteni, hodnoty nad cca 50 % zptisobi podstatné chyby. Na druhou
stranu ma filtr negativni vliv na rozlisitelnost vzajemné blizkych odrazti v kratkych vzdalenostech.

Vlastni reflektometrické méfeni - probéhne zcela automaticky, jeho doba trvani je dle okolnosti
Saz 12's a po jeho skoneni mame k dispozici vysledek v textové (MEASURE) nebo grafické
(CHART) formé.
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Impedan¢ni prizpisobeni

Vstupni prizpisobeni - Ptipojené vedeni by mélo mit impedanci ptiblizné shodnou s nastavenou
nominalni impedanci BDP 103. Nepfizptisobeni na ptechodu méfici $itry i propojovaciho kabelu
(93 Q) nebude za béznych okolnosti na zavadu uspésnému méfeni.

MEASURE - Vstupni ptizpisobeni charakterizuje skok s pofadovym ¢islem 0. Jeho vychozi
uroven je implicitné nulova, jeho amplituda urcuje miru nepfizptisobeni a pfi optimalnim
vstupnim ptizpusobeni je také nulova.

CHART - V grafu je mira nepfizptisobeni vedeni vi¢i vstupu piistroje charakterizovana trovni
kiivky (odchylkou od nulové osy) v blizkosti pocatku vpravo. Kiivka idealné ptizptisobeného
i zakon¢eného idealniho vedeni by lezela v celé délce v nulové ose.

Koncové prizpiisobeni - Trasa vedeni miize byt obecné zakoncena libovolnou impedanci. Typické
jsou tii moznosti zakonc¢eni:

Piizpiisobeni: Na konec vedeni je ptfipojen odpor o hodnoté odpovidajici nomindlni impedanci
vedeni.
MEASURE - Konec vedeni nebude zaméten. Rozdil maxima a minima
predstavuje maximalni rozkmit impedancnich vykyvi na trase.
CHART - Graf bude do svého konce sledovat ptimou linii, poloha konce vedeni
na ném nebude patrna.

Rozpojeni: Konec vedeni je rozpojen.
MEASURE, CHART - Ve vzdalenosti konce vedeni bude indikovan skok
sméfujici nahoru o amplitudé, kterd se blizi hodnoté +100 %.

Zkratovani: ~ Konec vedeni je zkratovan. (To ptedstavuje u systému NORDIC propojeni vodice
s nosnou trubku.)
MEASURE, CHART - Ve vzdalenosti konce vedeni bude indikovan skok
sméfujici dolt o amplitudé, bliZici se hodnoté —100 %.

Realna hodnota amplitudy koncového skoku se ale Casto - a to zejména v piipadé zkratu - od
teoretické hodnoty 100 % podstatné lisi. Je to zplsobeno ptedevs§im pfi velkych vzdalenostech
utlumem vedeni, skok mtize dosahovat pouhych 50 az 30 %.

Uvedené charakteristické projevy koncového ptizplsobeni plati pouze pro vstupné ptizptisobené
homogenni vedeni v jehoz priibé¢hu se nenachazi elektricky svod ani jind impedancéni zména.

Vyhodnoceni
Vzdalenost mista odrazu - je uréena Upatim piislusného skoku.

MEASURE — BDP 103 stanovi vzdalenost samoc¢inné. Presnost zavisi mimo jiné na velikosti
utlumu vedeni a vhodném nastaveni mérného utlumu v pfistroji.

CHART - Pro ptesné urceni tGpati skoku je tieba zvolit vhodné zvétseni grafu. Postup je popséan
v kapitole 11.3. Navodu k obsluze (vzddlenost poruchy).

Strmost odraZeného skoku - zna¢né zavisi na celkovém utlumu vedeni. Celkovy utlum zavisi na
mérmému utlumu a vzdalenosti, se zvetSujici se vzdalenosti roste a tim se snizuje strmost nardstu
skoku. To je také limitujici faktor pro celkovy dosah méfeni. Snimaci vedeni v kvalitnich
predizolovanych potrubich miva diky silnému meédénému vodi¢i a dobrym dielektrickym
vlastnostem pény pomérné maly Gtlum a vyznamné odrazy (pferuSeni, zkrat) lze identifikovat i pro
vzdalenosti pes 3000 m.
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MEASURE - Piistroj akceptuje pouze skoky, jejichz strmost je vyssi, nez strmost, odpovidajici
nastavenému mérnému Utlumu.

CHART - Posouzeni je intuitivni. Pro bézna potrubi Ize strmost skoku v jeho nejstrméj$im misté
(v blizkosti upati) pti preruseni detekéniho vodice orientacné vypocitat dle vztahu:

strmost skoku [%/m] = (700 az 1100 %) / vzdalenost skoku [m]

To znamena, Ze pii pferuSeni ve vzdalenosti 1000 m bude strmost skoku asi 0,7 az 1,1 %/ m.
Skoky, jejichz strmost je vyrazné odlisna od uvedenych hodnot mohou mi jinou pfi¢inu, nez je
odraz signalu (napf. rusivy signal).

Poruchy - jsou obecné zmény impedance detekéniho vodi¢e. Mohou mit rizny charakter a pfi¢inu:

Elektricky svod mezi detekénim vodi¢em a trubkou - je nejvyznamnéjsi fenomén, zptisobeny praveé
pritomnosti prosakujici kapaliny v prostoru snimacich vodict, respektive mezi snimacim vodicem a
nosnou trubkou (u syst¢tmu NORDIC). Jeho projev je jednoznacny. Vlivem pfevazné realné slozky
impedance takového svodu dochazi k odCerpani energie vyslaného pulsu, coz ma za nasledek
skokové snizeni uirovné kiivky od mista, uréeného polohou svodu az do konce trasy. Tento projev se
nesmi zaménovat s projevem impedancéniho vykyvu (viz. dale). Zejména pro vyhodnoceni svodu ma
podstatny vyznam moznost porovnani namétenych udaji s vychozim stavem.

MEASURE - Tato metoda zachyti pouze svod, piesahujici amplitudou skoku nastavenou citlivost.
Projevi se negativnim skokem o amplitudé dle velikosti svodu a nédslednym poklesem vychozi
urovné dalSich pfipadnych skokli az do konce vedeni. Hodnota maxima (v pfipadé na konci
prerusen¢ho detekéniho vodice) nedosahne ocekdavanych 100 % - tento efekt je dilezitym
projevem piitomnosti svodu.

CHART - Svod zptisobi negativnim skokem pocinajici snizeni Grovné kiivky az do konce grafu.

Pozndmka: Pocinajici prusak kapaliny, kdy tato jesté nezasdahla detekcni vodic, ale pouze se
k nému tésné priblizila miize vlivem zmeénéné kapacity zpiisobit negativni skok, jehoz uroven se
exponencialné vraci k pitvodni hodnoté!

Zkrat detekEniho vodice s trubkou - viz. Koncové piizplsobeni - Zkratovani

Piechodovy odpor detekéniho vodice - mize vzniknout nekvalitnim propojenim vodi¢d ve spoji.
Projevi se skokovym nartistem urovné kiivky, analogicky k projevu svodu. Tato situace nastava v
praxi vyjimecné.

Pieruseni detek¢éniho vodice - viz. Koncové prizplsobeni - Rozpojeni

Vykyvy impedance - Vlivem nepiesnosti vyroby mohou jednotlivé trubky a komponenty rozvodu
(naptiklad propojovaci kabely) vykazovat pon€kud odliSnou impedanci, zpisobujici pfechodnou
zménu urovné. Nasleduje-li dale usek s ptivodni impedanci, uroven kiivky se op¢t vrati prakticky na
puvodni hodnotu, ponévadz pfechodnd impedanéni zména nemé za nasledek odCerpani energie
signalu. Vyslednym efektem je zvinéni kiivky, které dosahuje u béznych rozvodu 3 az 10 % a v
tomto rozmezi neni na zavadu.

Sekundarni odrazy - viz. Navod k obsluze BDP 103. Z principu vzniku sekundérnich odrazi plyne
vyznamna skute¢nost, Ze jakékoliv skoky signalu, indikované (at’ metodou MEASURE ¢i CHART)
ve vzdalenosti presahujici redlnou délku méfeného tseku nemaji pro vyhodnoceni vyznam.V
pfipadé rozpojeného konce trasy muze ale velikost #rovné signalu v této imaginarni oblasti citlivé
vypovidat o eventualni existenci svodu na trase (viz. Pfiklady).

Rusivé signaly - maji ptivod v blizkosti jinych elektrickych zafizeni, ktera je produkuji, nebo v
blizkosti vodi¢t, obvykle silovych, po kterych se ruSeni §ifi. V grafu je ruSeni dobfe patrné a ma
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rizné podoby. Nizkofrekvenéni ruseni mize vyvolat zdanlivé skoky, které byvaji velmi strmé a
tvarove se 1isi od béznych skokd, zplisobenych impedanénimi zménami vedeni v potrubi.

MEASURE - Ruseni nelze rozeznat od odrazil, doporucuje se nevypinat piedurceny filtr. Vysoké
hodnoty naméfenych rusivych signald (> 20 %) indikuji riziko neregulérnich vysledki. Castetnd
1ze vliv ruseni vyloucit sledovanim reprodukovatelnosti pii opakovaném méfeni.

CHART - Nejcastéjsi vysokofrekvenéni ruseni se projevuje fluktuaci jednotlivych bodl grafu
kolem skutecného tvaru kiivky. Tento druh ruseni lze efektivné omezit filtraci jiz pfi vlastnim
méfeni. Graf 1ze navic diky schopnosti komunikaéniho programu RefMeter filtrovat i dodatecné.
Dodate¢na filtrace umoziuje experimentalni volbou rozsahu filtru optimalizovat graficky pribéh
na nejvetsi vytéznost informaci. Tento proces je vzdy kompromisem mezi potlatenim ruSeni a
zachovanim dostatecné strmosti skokti. Dodate¢nou filtraci 1ze aplikovat na kazdou kfivku pouze
jednou, a to i na takovou, ktera byla filtrovana jiz pfi méteni.

Porovnani kiivek - ¢asova porovnani dovoli sledovat zmény impedan¢niho pribéhu ur€ité trasy.

MEASURE - Pritkazné jsou pouze vyznamnéjsi odchylky. Pied archivaci je vhodné zkontrolovat
reprodukovatelnost méfeni.

CHART - disledna archivace grafii jednotlivych usekl systému nam umozni odhalit i nepatrné
odchylky, indikujici mozné poruchy systému. To je ucelné zejména v piipadech tras impedanéné
nevyrovnanych (viz. vySe - Vykyvy impedance), kde by mohly byt zmény zamaskovany
celkovym zvIinénim grafu.

Piiklady

Nasledujici graf predstavuje dva pribchy signilu na redlném potrubi. Snimaci vodi¢ byl opatfen
zakoncovacim odporem 220 Q. Svétlejsi kiivka zobrazuje bezporuchovy stav a je z veét§i ¢asti
prekryta kiivkou tmavsi. Ta je z pozdéjsiho data a zachycuje vyznamny svod unikajici kapalinou
(poloha svodu je 338 m, odchylka trovné oproti pivodni kiivce je asi 15 %).

Na grafu je navic patrné znacné zvinéni (az 13 %), prevazné zpusobené pouzitim kabelovych
propojek o odlisné impedanci mezi jednotlivymi Gseky trasy. Takové zvinéni muze odecet grafu
znacné ztizit a mensi odchylky zptisobené vlhkosti tu mohou snadno zaniknout. Proto je v takovych
ptipadech zvlast’ dulezitd moznost porovnani grafu se zdznamem potizenym pted vznikem poruchy.

Celkova linie grafu je poloZzena mirné nad vodorovnou nulovou osou (primérné 5 %), coz napovida,
ze vstup BDP 103 nebyl zcela pfesné pfizptisoben nominalni impedanci detekéniho vodice v
potrubi. Tak mala odchylka pfizptisobeni neni na zavadu.

| :
! kabelové propojky poloha svodu (338 m)
[ i
. | N

bezporuchovy stav

Také je zde viditelné snizeni strmosti nastupné hrany vyslaného pulsu (na pocatku grafu), zptisobené
aplikaci filtru o rozsahu 10.
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Dalsi obrazek ukazuje typické tvary kiivek pfi vyskytu svodu rizné velikosti na trase vedeni. Cisla
u jednotlivych kiivek vyjadfuji relativni velikost svodového odporu vi¢i nomindlni impedanci
vedeni. Napiiklad kiivka s ¢islem 10 ukazuje pribéh pii svodu o desetindsobném odporu, coz pro
potrubi s nominalni impedanci 200 Q piedstavuje svod 2 kQ. Nejspodnéjsi kiivka s Cislem 0
predstavuje svod s nulovym odporem, tedy zkrat, horni kiivka s ¢islem oo je bez svodu.

Realna délka trasy je vymezena svislymi osami. Pfipadné skoky na kiivkach vpravo od carkované
osy jiz necharakterizuji zmény na trase, jsou to sekundarni odrazy. Nicméné z druhého obrazku je
ziejmé, ze napt. kiivka 10 (malo vyznamny svod) ma oproti kiivce oo (bez svodu) nejzietelnéjsi
odchylku prave v této oblasti. Dalo by se fici, ze efekt svodu je zde v pripadé vedeni s rozpojenym
koncem "zesilen". Tuto skute¢nost lze vyuzit jako indikaci svodu na trase, jeho polohu vsak lze
odecist vZdy pouze dle polohy skoku v realné oblasti kiivky.

zadatek konec
| KONEC PRIZPUSOBEN
! poloha :
[ svodu ;
| l | 10 oo
- _!'-__ ________ — — - — - — - - - - "—-">"—">"— "> - — - — - = - == 2__
1 J—
0.2

-
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Na nasledujicim obrazku je piiklad velmi siln€ zaruseného pribc¢hu (ruseni 85 %), prolozeného
vyfiltrovanou kiivkou dodate¢nou filtraci v programu RefMeter (rozsah filtru 15). Aktivni kursor

(plny) ukazuje misto svodu kapalinou 641 m a referen¢ni kursor ukazuje rozpojeny konec vedeni ve
vzdalenosti 1455 m.

641 m 1455 m

I
' R AR g
MW‘WWW“*\/‘( G

3
|
|

Dalsi obrazek ukazuje pribéh signalu na potrubni trase, ktera je slozena ze dvou sekci propojenych
dlouhym usekem koaxidlniho kabelu o podstatné niz§i nomindlni impedanci (93 Q). Aktivni kursor
ukazuje zacatek kabelu 105 m, referencni kursor ukazuje jeho konec 152 m. Vedeni je na konci
prizptisobeno odporem 220 Q. Potrubi nevykazuje zadné poruchy. Ruseni 11 %, nefiltrovano.
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Dalsi obrazek ukazuje svétlejsi kiivku mirné zaruseného pribéhu (ruSeni 9 %) a zaroven tmavsi
ktivku téhoz pribehu po filtraci (rozsah filtru 15). Je zde zfetelny naklon hran pulst vlivem filtrace.
Aktivni kursor ukazuje silny svod kapalinou ve vzdalenosti 48 m a referen¢ni kursor pferuseny
konec ve vzdalenosti 227 m. Dalsi mensi skok doli ve vzdalenosti 406 m je sekundarni odraz na
konci jiz odrazeného pulsu od mista svodu: 227 + (227 - 48) = 406.

| |
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Posledni obrazek znazoriiuje graf priibéhu signalu na potrubi, u kterého se projevuje pocatek tiniku
kapaliny malym svodem ve vzdalenosti 117 m (aktivni kursor). Mirny piekmit skoku je zptisoben
kapacitni vazbou a napovida, Ze unikajici kapalina pronikla do pény pobliz ¢idla v trubce, ale
galvanicky kontakt je zatim nepatrny. Rozpojeny konec ukazuje referencni kursor ve vzdalenosti
668 m.
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