AN electronic BREAKDOWN DETECTOR BDP 104 Interpretace vysledk méFeni

BREAKDOWN DETECTOR BDP 104
Doplnék navodu k obsluze

Interpretace vysledkii méreni

Tento doplnék predpoklada znalost Navodu k obsluze BDP 104, ptesto jsou zde pfi-
pomenuty nekteré zakladni udaje.

1. Funkce BDP 104

BDP 104 je reflektometr s dlouhym méficim pulzem, specialn¢ koncipovany pro sle-
dovani vlhkosti v izolaéni péné ptedizolovanych potrubnich systémut. Do integro-
vaného detekéniho vodice v potrubi vysila vysokofrekvenéni impulzy, které se v
mistech poruch ¢aste¢né nebo Uplné odrazeji. Odrazené impulzy nesou informaci
o vzdalenosti, charakteru a intenzité poruch a BDP 104 je dok4ze vyhodnotit v casové
i amplitudové ose a tdaje uchovat ve své pameéti pro pozdéjsi prenos do pocitace.
BDP 104 nahrazuje osvéd¢eny model BDP 103, ktery se stal v daném oboru urcitym
standardem. Ten vSak v mnohych parametrech vyznamné ptredci, disponuje novymi
uzite¢nymi funkcemi, podstatné zjednodusuje obsluhu a zvysuje jeji komfort.

V zékladni funkci reflektometrického zdznamu Graf snima BDP 104 udaje o prubéhu
amplitudy signalu po celé métené trase potrubi v ekvidistantnich vzorcich, vzdale-
nych 1/1000 zvoleného rozsahu vzdalenosti. Napiiklad pfi rozsahu 50 m je hustota
vzorkovani 5cm, pii rozsahu 1000m je to 1 m. Naskenované grafy se odesilaji do
pocitace bezdratovou technologii Bluetooth. Komunikacni program RefMeter pak
slouzi ke komfortni grafické analyze a archivaci naméfenych pribéhd.

2. Nastaveni BDP 104

Rozsah vzdilenosti (VZDALENOST)

Pii méfeni znamych usekt pouzijeme rozsah dle nejvétsi predpokladané délky trasy.
Obvykle volime rozsah pfiblizné 1,5 - 2 nasobny, abychom mohli dostatecné sle-
dovat tendenci grafu i v oblasti za fyzickym koncem vedeni. Pro posouzeni zcela
neznamych usekt potrubi s rozpojenym nebo zkratovanym koncem je vhodné pouzit
rozsah Auto. Piistroj sim zvoli rozsah, ktery bude pfiméteny délce méteného tseku.
Pokud je vsak v daném useku vyznamné;jsi elektricky svod (vlhkost), pfistroj nemuize
uréit spravné konec useku a pfifadi pak nejvétsi rozsah 5000 m.
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Rychlost Sifeni (RYCHLOST)

Pro vétSinu vyrabénych predizolovanych trubek vyhovi pfiblizna hodnota 90,0 %.
BDP 104 je vybaven funkci pro pfesné stanoveni rychlosti §ifeni méfenim na useku
daného potrubi znamé fyzické délky (Velo Test).

Nomindlni impedance (Impedance)

Vstup BDP 104 by mél byt ptizptisoben nominalni impedanci detekéniho vodice. Pro
trubky typu NORDIC rtiznych vyrobcu byva tato hodnota v rozsahu 200 Q az 260 Q.
Pro zachovani jednotnych vychozich podminek pii porovnavani grafi je v BDP 104
pouZito pevné nastaveni nominalni impedance 220 Q. Udaj na displeji je pouze infor-
mativni.

Stejnosmérné méieni (DC Test)

prinasi dalsi dulezité informace o méfeném useku vedeni. Funkce je standardné zata-
zena jako soucast procesu méfeni Graf. Hodnoty odporu a stejnosmérného napéti
jsou jiz v prubehu méfeni zobrazeny na displeji. Funkce DC Test prodluzuje méfici
dobu a lze ji z procesu vypustit (Bez DC). Pouzivame ji kazdopadné pfi pofizovani
zaznamu pro archivaci, pii bézném zamétovani nemusi byt nezbytna. DC Test lze
realizovat také samostatné, z hlavni nabidky (bez moznosti ulozeni do paméti).

Vicendasobné reflektometrické méreni

Pomoci ([ & 1ze v prvnim fadku menu SPUST nastavit pocet opakovéani po sobé
jdoucich reflektometrickych skenovani graft (1x, 3%, 6x nebo 10%). Vicenasobna
méfeni mohou piinést piesnéjsi vyhodnoceni naslednym vypoctem primérné hod-
noty v komunikacnim programu RefMeter. Lze zde také zvolit vypusténi DC testu
z posloupnosti méfeni. Tato nastaveni plati pouze pro jedno nasledujici méfeni.

UloZeni nastavenych parametrii

Zménime-li nastaveni parametri VZDALENOST a RYCHLOST, Ize tyto zmé&néné
hodnoty potvrdit pouze pro nasledujici méteni (1x stisknout 2 a navrat do fadku
SPUST pomoci (2)), nebo je ulozit do paméti pfistroje pro dalsi pouzivani (2% stisk-

nout ).

3. Méreni

3.1. Pfipojeni vstupu

Vstup BDP 104 pripojime pii pfimém méfeni pomoci méfici $idry s krokosvorkami
- ¢ervenou k detekénimu vodici, ¢ernou k ocelové trubce. Propojovaci kabel slouzi
k propojeni vstupu BDP 104 s testovacim konektorem pftipojovacich krabic BI21,
BT 21 a BJ21, nebo detektord BD41, BDMO01. Elektricka délka méfici $itiry je pii
nastavené rychlosti $iteni 90,0 % asi 0,6 m, elektricka délka propojovaciho kabelu
1 m. Tuto délku je tieba zapocitat do celkové délky métené trasy.
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3.2. Vstupni ochrana

Zasadné pripojime BDP 104 k méfenému vedeni diive, nez spustime méfeni (START).
Vyskytuje-li se na vedeni napéti, které by mohlo ohrozit citlivy reflektometricky
vstup, piistroj nedovoli spustit méfici proces.

3.3. Mé¥ici proces Graf

Po aktivaci SPUST prob&hne proces Graf zcela automaticky, jeho doba trvani se lisi
dle nastavenych parametrii a délky potrubi. Cast DC Test trvé dle doby ustéleni 5 az
20, reflektometrické skenovani grafu 2 az 8s . Po skonceni procesu mizeme roz-
hodnout, zda data ulozime do paméti pristroje pro pozd¢jsi odeslani do pocitace.

4. Impedanéni piizpisobeni

4.1. Vstupni pFrizptsobeni

Pripojené vedeni by mélo mit impedanci pfiblizné shodnou s nominalni impedanci
BDP 104. Nepfizptusobeni na pfechodu métici $idry i propojovaciho kabelu (125Q)
muze zpasobit na zacatku grafu mirné zvinéni, nebude ale za béznych okolnosti na
zavadu Gspésnému méteni. Mira nepfizptsobeni vedeni vici vstupu piistroje je cha-
rakterizovana urovni grafu (viz 5.1.- Uroveii) vpravo od poéatku. Graf idedlné pii-
zpusobeného i zakonceného idealniho vedeni by lezel v celé délce v nulové ose.

4.2. Koncové prizpisobeni

Trasa vedeni muze byt obecné zakoncena libovolnou impedanci. Typické jsou tii
moznosti zakoncéeni veden:

Prizpiisobeni: Na konec vedeni je pfipojen odpor o hodnoté odpovidajici
nominalni impedanci vedeni. Graf bude do svého konce sledovat
ptimou linii, poloha konce vedeni na ném nebude patrna.

Rozpojeni: Ve vzdalenosti konce vedeni bude na grafu skok smétujici nahoru
o amplitud¢, ktera se blizi hodnoté +100 %.

Zkratovani: (To ptedstavuje u systému NORDIC propojeni vodi¢e s nosnou
trubku.) Ve vzdalenosti konce vedeni bude na grafu skok smétujici
dold o amplitudé, ktera se blizi hodnoté —100 %.

Redlna amplituda koncového skoku se Casto - a to zejména v piipadé zkratu - od
teoretické hodnoty 100 % vyznamneé lisi. Je to zptisobeno ttlumem vedeni predevsim
pti velkych délkach detekéniho vodice, skok mtize dosahovat i méné nez 50 %.

Uvedené charakteristické projevy koncového prizplsobeni plati pouze pro vstupné

prizpisobené homogenni vedeni, v jehoz pribéhu se nenachazi elektricky svod ani
jina impedan¢ni zména.
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5. Vyhodnoceni

5.1. Definice pojmu

Vzddlenost mista odrazu - vodorovna vzdalenost upati (prvniho pfiznaku zlomu)
odrazeného pulzu od pocatku. Pii posuzovani vzdalengjSich odrazt, které byvaji
vlivem Utlumu vedeni velmi povlovné, Ize nejpiesnéji urcit polohu zlomu jako pri-
seCik dvojice te¢en ke grafu, a to v rovném tseku pied upatim a v nejstrméj$im tseku
za upatim pulzu.

Uroveii - svisla vzdalenost bodi grafu od nulové osy.

Amplituda odrazu - rozdil urovné v temeni a v Upati odrazeného pulzu. Odraz kladné
amplitudy (vzestupny) je zptisoben zvySenim impedance, odraz zaporné amplitudy
(sestupny) snizenim impedance v misté odrazu. Spravné urceni tirovné temene odra-

vvvvvv

Strmost odrazu - znacné zavisi na celkovém utlumu vedeni. Celkovy utlum zavisi
na mérnému Utlumu vedeni a vzdalenosti. S vétsi vzdalenosti roste a tim se strmost
odrazu snizuje. To je také limitujici faktor pro celkovy dosah méfeni. Snimaci
vedeni v kvalitnich pfedizolovanych potrubich miva diky silnému médénému vodici
a dobrym dielektrickym vlastnostem pény pomérné maly utlum a vyznamné odrazy
(pferuseni, zkrat) 1ze identifikovat i pro vzdalenosti pfes 3000 m.

5.2. Rusivé vlivy méreni

Vykyvy impedance - Vlivem nepiesnosti vyroby mohou jednotlivé komponenty roz-
vodu (trubky, armatury a ptipadné propojovaci kabely) vykazovat pon¢kud odlisnou
impedanci, zptsobujici pfechodnou zménu urovné. Nasleduje-li dale usek s pivodni
impedanci, troven grafu se opét vrati prakticky na ptivodni hodnotu, ponévadz pie-
chodna impedancni zména nema za nasledek odcerpani energie signalu. Vyslednym
efektem je zvInéni grafu, které dosahuje u béznych rozvodii 3 az 10 % a v tomto roz-
mezi neni na zavadu.

Sekundarni odrazy - Z principu vzniku sekundarnich odrazii plyne vyznamna sku-
tecnost, ze jakékoliv skoky signdlu, indikované ve vzdalenosti presahujici realnou
délku meéteného tseku nemaji pro vyhodnoceni vyznam. V piipadé rozpojeného
konce trasy mtize ale velikost urovné signalu v této imaginarni oblasti citlivé vypo-
vidat o eventudlni existenci svodu na trase (viz 5.5.).

Rusivé signdly - maji ptivod v blizkosti jinych elektrickych zatizeni, ktera je produ-
kuji, nebo v blizkosti vodi¢t, obvykle silovych, po kterych se ruSeni $iti. V grafu je
ruseni dobie patrné a ma rtizné podoby. Nizkofrekvenéni ruSeni mize vyvolat zdan-
livé skoky, které byvaji velmi strmé a tvarové se lisi od béznych skoku, zpisobe-
nych impedan¢nimi zménami vedeni v potrubi. Nejcastéjsi vysokofrekvenéni ruseni
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se projevuje fluktuaci jednotlivych bodu grafu kolem skute¢ného tvaru grafu. Tento
druh ruseni lze efektivné omezit dodatecnou filtraci v komunika¢nim programu
RefMeter. Dodatecna filtrace umoziuje experimentalni volbou rozsahu filtru opti-
malizovat graficky pribéh na nejvétsi vytéznost informaci. Tento proces je vzdy
kompromisem mezi potlacenim ruSeni a zachovanim dostatecné strmosti skok.
Dodatecnou filtraci 1ze aplikovat na kazdy graf pouze jednou, a to i na takovy, ktery
byl filtrovan jiz pfi méfeni starsSimi typy detektort.

5.3. Poruchy predizolovaného potrubi

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

Elektricky svod mezi detekénim vodi¢em a trubkou - je nejvyznamnéjsi fenomén,
zplisobeny praveé pritomnosti prosakujici kapaliny v prostoru detekénich vodicd,
respektive mezi snimacim vodi¢em a nosnou trubkou (u systému NORDIC). Jeho
projev je jednoznacny. Vlivem pifevazné realné slozky impedance takového svodu
dochazi k odCerpani energie vyslaného pulzu, coz méa za nasledek skokové snizeni
urovné grafu od mista, ur¢ené¢ho polohou svodu az do konce trasy. V pfipad¢ na
konci rozpojeného detekéniho vodice nedosahne maximalni Groven grafu ocekava-
nych 100% - tento efekt je diilezitym projevem piitomnosti svodu.

Poznamka: Pocinajici prisak kapaliny, kdy tato jesté nezasahla detekéni vodic, ale
pouze se k nému tésné piiblizila mize vlivem zménéné kapacity zptisobit negativni
skok, jehoz troven se exponencialn€ vraci k ptivodni hodnoté! Tento projev se nesmi
zaménovat s projevem impedanéniho vykyvu (viz 5.2. Vykyvy impedance).

Zkrat detekcéniho vodice s trubkou - viz 4.2. Koncové prizpusobeni - Zkratovani

Piechodovy odpor detekéniho vodic¢e - mize vzniknout nekvalitnim propojenim
vodict ve spoji. Projevi se skokovym nartistem urovné grafu, analogicky k projevu
svodu. Tato situace nastava v praxi jen vyjimeéne¢.

PrerusSeni detekéniho vodice - viz 4.2. Koncové prizpusobeni - Rozpojeni

5.4. Porovnani grafi

Casova porovnani dovoli sledovat zmény impedanéniho pribéhu uréité trasy.
Zejména pro vyhodnoceni svodu ma podstatny vyznam moznost porovnani naméie-
jednotlivych usekidl systému ndm umozni odhalit i nepatrné odchylky, indikujici
mozné poruchy systému. To je u€elné zejména v piipadech tras impedancné nevy-
rovnanych (viz 5.2. Vykyvy impedance), kde by mohly byt zmény zamaskovany cel-
kovym zvInénim grafu.

5
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5.5. Priklady namétenych grafa
Nasledujici obrazek 1. pfedstavuje dva pribéhy signalu na redlném potrubi. Konec
detekéniho vodice neni pfi tomto zvétSeni zobrazen. Svétlejsi graf zobrazuje bezpo-
ruchovy stav a je z veétsi ¢asti prekryt grafem tmavsim. Ten je z pozdéjsiho data
a zachycuje vyznamny svod unikajici kapalinou (poloha svodu je 338 m, odchylka
urovné oproti pivodnimu grafu je asi 15 %).

I

! kabeloveé propojky poloha svodu (338 m)

I

bezporuchovy stav !

Tcéa_ 15%
e OO (TS R

svod

Obr. 1

Na grafu je navic patrné zna¢né zvinéni (az 13 %), prevazné zpisobené pouzitim
kabelovych propojek o odlisné impedanci mezi jednotlivymi tseky trasy. Takové zvl-
néni 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 pofizenym pfed vznikem poruchy.

Celkova linie grafu je poloZena mirn¢ nad vodorovnou nulovou osou (prumérné
5%), coz napovida, ze vstup BDP 104 nebyl zcela ptesné ptizptisoben nominalni
impedanci detekéniho vodi¢e v potrubi. Tak mala odchylka ptfizplisobeni neni na
zavadu.

Obrazek 2. na nasledujici strance ukazuje typické tvary graft pfi vyskytu svodu
rtizné velikosti na trase vedeni. Cisla u jednotlivych grafi vyjadiuji relativni velikost
svodového odporu vii¢i nomindlni impedanci vedeni. Napfiklad graf's ¢islem 10 uka-
zuje pribéh pii svodu o desetindsobném odporu, coz pro potrubi s nominalni impe-
danci 220 Q piedstavuje svod 2,2 kQ Nejspodnéjsi graf s ¢islem 0 predstavuje svod s
nulovym odporem, tedy zkrat, horni graf s ¢islem oo je bez svodu.

Redlna délka trasy je vymezena svislymi osami. Pfipadné skoky na grafech vpravo
od ¢arkované osy jiz necharakterizuji zmény na trase, jsou to sekundéarni odrazy. Nic-
mén¢ z druhého obrazku je zfejmé, Ze napt. graf 10 (malo vyznamny svod) ma oproti
grafu oo (bez svodu) nejzieteln€jsi odchylku prave v této oblasti. Dalo by se fici, ze
efekt svodu je zde v piipad€ vedeni s rozpojenym koncem “zesilen”. Tuto skutecnost
1ze vyuzit jako indikaci svodu na trase, jeho polohu vsak lze odecist vzdy pouze dle
polohy skoku v realné oblasti grafu.
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Mirny vzestup trovné grafii od pocatku je zpusoben vlivem nenulového odporu
detekéniho vodice.

zacatek konec
! KONEC PRIZPUSOBEN
! poloha
[ svodu
| I P o
e '!"__' ________ T G W W W A W T BE W TR B T TT TRIERET 2__
| 1=
i " 02
0

! KONEC ROZPOJEN

poloha
svodu

KONEC ZKRATOVAN

Obr.2
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Na obrazku 3. je ptiklad velmi silné zaruseného pribéhu (ruseni 85 %), prolozeného
vyfiltrovanym grafem dodatecnou filtraci v programu RefMeter (rozsah filtru 15).
Aktivni kursor (plny) ukazuje misto svodu kapalinou 641 m a referen¢ni kursor (¢ar-
kovany) ukazuje rozpojeny konec vedeni ve vzdalenosti 1455 m.

641 m 1455 m

Obr. 3

Obrazek 4. ukazuje pribéh signalu na potrubni trase, ktera je sloZzena ze dvou sekcei,
propojenych dlouhym tisekem koaxialniho kabelu o podstatné niz§i nominalni impe-
danci (93 Q). Aktivni kursor ukazuje zacatek kabelu 105 m, referen¢ni kursor ukazuje
jeho konec 152 m. Detekéni vodi€ je ptizptisoben odporem 220 Q, koncovy skok se
neprojevil. Potrubi nevykazuje zadné poruchy. Ruseni 11 %, nefiltrovano.

Obr. 4
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Obrazek 5. ukazuje svétlejsi graf mirné zaruSeného prubéhu (ruseni 9 %) a zaroven
tmavsi graf téhoz prabéhu po filtraci (rozsah filtru 15). Je zde zietelny naklon hran
pulst vlivem filtrace. Aktivni kursor ukazuje silny svod kapalinou ve vzdalenosti
48 m a referenéni kursor preruseny konec ve vzdalenosti 227 m. Dalsi mensi skok
dolu ve vzdalenosti 406 m je sekundarni odraz na konci jiz odrazeného pulsu od mista
svodu: 227 + (227 - 48) = 406.

' | .
| 48m 227 m 406 m

Obr. 5

Obrazek 6. znazornuje graf pribéhu signalu na potrubi, u které¢ho se projevuje poca-
tek tiniku kapaliny malym svodem ve vzdalenosti 117 m (aktivni kursor). Mirny pfe-
kmit skoku je zplsoben kapacitni vazbou a napovida, ze unikajici kapalina pronikla
do pény pobliz detekéniho vodice v trubce, ale galvanicky kontakt je zatim nepatrny.
Rozpojeny konec ukazuje referencni kursor ve vzdalenosti 668 m.

| |

C o 17m 668 m

Obr. 6

9
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Spravna interpretace naméfenych grafii vyzaduje zna¢nou zkusenost s pouzivanim
reflektometrickych detektord. Dalsi piiklady naméfenych grafu, které by mohly pfi-
spét k objasnéni problematiky budou postupné uvetejiiovany na webovych strankach
AN electronic http://an.cz/ i se stru¢nym komentarem piimo v edita¢nim fadku sou-
bort v programu RefMeter.
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