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L. Monitorovaci systém

L.1 VSeobecne

Realizacia teplovodnych rozvodov z predizolovaného potrubia patri dnes k modernym a
osvedCenym technologiam v systémoch dialkového vykurovania. PrindSa zretelné
ekonomické uspory, prameniace z nizkych strat, dlhej Zivotnosti a jednoduch$ej instalacie
rozvodov. Pouzitie Specialnych detektorov navySe umozZnuje elektronické monitorovanie
zavad spbsobenych poruchami tesnosti nosnej rury i plasta. Tieto poruchy moézu pri
najmensom vyznamne degradovat vy$Sie uvedené vlastnosti.

Detekcia netesnosti sa zaklada na skutocCnosti, Ze kvapalné médium vykazuje elektrolyticku
vodivost, ktora je pri jeho uUniku do medzivrstvy snimana pomocou detekénych vodiCov.
Tychto vodi€ov méze byt (Eo sa Casto javi u€elovo) umiestnenych v jednej rure viac. V oblasti
spojov, ktoré su prakticky vylu€ne rizikové z hfadiska porudenia tesnosti teplonosnej rury, sa
na vodi¢e obyCajne prikladaju vlhkostné senzory, tvorené vysuSenou plstenou viozkou,
napustenou hygroskopickou latkou, ktora navySe podstatne zvySuje vodivost unikajucej
kvapaliny.

Monitorovacie systémy sa rozdeluju podla materialu pouzitych detekénych vodi¢ov, ktory
nasledne predurCuje princip elektronického vyhodnotenia v detektore. Systémy s parom
detekénych vodi€ov, z ktorych jeden je z odporového materialu, vyuzivaju mostikové metody
pre stanovenie vzdialenosti miesta zvodu. Tieto systémy su vSak menej vyuzivané kvoli
niektorym zasadnym nedostatkom a spravidla aj vy3$3ej cene.

Vacsinou sa pouzivaju systémy s medenymi vodi¢mi. Tieto sa eSte rozdeluju podfla principu
uzatvarania meracieho obvodu. Bud je to dvojica vodiov, tvoriaca samostatné vedenie, alebo
je vyuzita vo funkcii jedného z vodi€ov ocelova teplonosna rura. Posledne menovany systém
sa nazyva NORDIC (tiez Alarm Skandinavsky) a je v Eurdpe najrozSirenejsi.

L.2 Detektory

Detektory rozdelujeme podla spbésobu pouzitia na stabilné a prenosné, podla schopnosti
stanovit’ aj vzdialenost eventualnej poruchy na indikacné a lokalizacné. Stabilné detektory su
pevne umiestnené vo vhodnom objekte a obyCajne slizia na nepretrzité monitorovanie urcitej
potrubnej trasy. Prenosné pristroje su urené na operativhe meranie na lubovolnom mieste
pristupu k systému. Indikacné detektory iba upozornia, Ze v kontrolovanom Useku nastala
porucha, zatial €o lokalizaéné detektory su schopné urcit' aj polohu tejto poruchy.

L.3 Konduktometria

Konduktometria, t.j. meranie elektrolytickej vodivosti kvapalin, je zakladom c&innosti vSetkych
typov detektorov. PrekroCenie pripustnej hodnoty elektrického zvodu medzi detekénym
vodi€om a rurou (alebo medzi dvojicou vodiCov) je kvalifikované ako porucha a indikované
vhodnym signalom. Pre zakladny trvaly dohfad nad systémom sa pouZzivaju jednoduché
odporové detektory, ktoré nevedia zamerat polohu poruchy. Pristroje tohto typu mézu byt
dost citlivé a v kombinacii s prenosnym reflektometrom, schopnym eventualne poruchy
lokalizovat, mézu urobit dobru sluzbu. Ich vyrobcovia v8ak &asto nedocefuju niektoré
parazitné fyzikalno-chemické vplyvy, vdeobecne zname z tedrie konduktometrie, ktoré mézu
podstatne ovplyvnit vysledky merani, ak nie su vhodnym sp6sobom eliminované. Ide najma o
tzv. polarizacny efekt a vznik elektrochemického potencialu.
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L.4 Reflektometria

Najvyssiu triedu v odbore detektorov netesnosti tvoria pristroje pracujuce na principe odrazu
elektrického signalu na vedeni. Tato metéda, nazyvana reflektometria, sa v elektrotechnike
Casto vyuziva na kontrolu celistvosti a akosti kablov a vedeni réznych druhov a v podstate
predstavuje vyhodnotenie vysokofrekvenénych vlastnosti vedenia. Pri naruSeni elektrickej
homogenity vedenia skratom, zvodom, prerusenim alebo zmenami inych elektrickych a
mechanickych parametrov dbjde v mieste takej zmeny k &iastoCnému az uplnému odrazu
signalu, ktory bol doriho vyslany. Pri znamej rychlosti Sirenia signalu po danom druhu vedenia
sa da z Casu od jeho vyslania do navratu odrazenej zlozky ur€it poloha miesta poruchy
(odrazu) a z amplitudy urgit jej velkost a povaha.

Specificka je problematika reflektometrickych merani portch predizolovanych potrubnych
rozvodov. Vyzaduje urCité Specialne vlastnosti pouzitého reflektometra, ktory musi byt
schopny vyhodnotit nielen zmeny, ale aj priebezni hodnotu amplitidy meracieho signalu
(signalovy profil trasy). Detekény vodi€ v rure predstavuje vysokofrekvencné vedenie a vihkost
v izolaCnej pene narusi jeho homogenitu. Pozoruhodné je, Ze aj voda, ktora postupne prenika
penou k detekénému vodicu, ale eSte s nim nie je v priamom kontakte, spdsobi vplyvom
zmeny elektrickej kapacity anomaliu, ktora je konduktometricky zameratelna.

L.5 Volba systému

Dlhoro¢né skusenosti z prevadzky systémov pre monitorovanie netesnosti predizolovaného
potrubia ukazuju, ze z hladiska funknosti a spolahlivosti, ako aj z hladiska minimalizacie
obstaravacich, montaznych a prevadzkovych nakladov je optimalny taky monitorovaci system,
ktory spocCiva na kombinacii stabilného odporového detektora na nepretrZity dohlad nad
sledovanou trasou potrubia a prenosného reflektomertického detektora na zameriavanie
poruch a detailnu analyzu stavu potrubia z hladiska vlastnosti izolatného materialu.

Pouzitie detektorov zaistujucich trvalu indikaciu a zameranie poruch s pripadnym dialkovym
prenosom detailnych aktualnych dat nema opodstatnenie z tychto dévodov:

= Pripadnu poruchu treba zamerat €o najpresnejSie - pokial mozno na kratku
vzdialenost z najblizSich pristupnych miest systému (odbociek, koncov, umelo
vytvorenych pristupovych bodov). Toto umozni len prenosny reflektometer, pouZzitie
ktorého je nakoniec vzdy nevyhnutné. Zameranie poruchy na vacsiu vzdialenost z
pevného miesta v akomkolvek systéme ma nizSiu presnost, a teda straca zmysel.

= Pri systtmoch s kovovou nosnou rdrou sa pouziva prilnava a kompaktna
polyuretanova izolacna pena, ktora nedovoli radikalne Sirenie poruchy. Sledovatelné
zmeny sa prejavia obyCajne v tyzdfiovych az mesacnych intervaloch a ich pripadny
pohyb sa da lahko a presne monitorovat prenosnym reflektometrom z najblizSej
pristupnej odbocky.

= Vyskyt poruch pri dobre odvedenej stavbe je vynimocCny. Pri hlaseni poruchy nie je
teda problém prist k signalizujucemu detektoru a pomocou Specialneho prenosného
pristroja spravit podrobnu analyzu poruchy. Trvald dostupnost detailnych udajov je
zbytoéna. Dialkovy prenos dat v pocitacovej forme si vyzaduje naroéné prenosové
zariadenia. Pre dany ucel uplne vyhovuje signalizacia typu v poriadku/porucha, napr.
prostrednictvom kontaktu relé. Takyto spdsob signalizacie mozno v pripade potreby
zaclenit aj ako vstupny udaj pocitacového riadiaceho systému.
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= Naklady na stabilné lokalizacné systémy su podstatne vys$Sie. Prenosny reflektometer
navySe posluzi aj pri obsluhe rozsiahlych systémov a oblasti, ¢im relativhe naklady
klesaju.

Vy8Sie uvedené skutoCnosti platia aj pre systémy s odporovou lokalizaciou poruchy
mostikovou metddou (detekény vodi€¢ je z odporového materialu), ktoré navySe vykazuju
niekolko vyznamnych nedostatkov:

* Pri preruSeni jedného z vodiCov sa systém stava nefunkénym. Pri preruseni
pomocného medeného vodi¢a sa sice da miesto preruSenia zamerat’ reflektometrom a
zavadu odstranit, ale pri prerudeni odporového vodica je pre jeho velky utim zastupné
pouzitie reflektometrickej metédy nemozné a systém je tak trvalo vyradeny z
prevadzky. Rovnako pri suCasnom vyskyte viac ako jednej poruchy na trase nemozno
zamerat ani jednu z nich, schopnost’ lokalizacie je uplne paralyzovana. (Pritom
reflektometricky princip umozifiuje zamerat na jednej trase viac poruch zaroven).
Upresnenie lokalizacie poruchy z najblizSich pristupnych miest sa pri tomto systéme
neda vykonat, bolo by kvéli nevyhnutnému rozdeleniu trasy velmi problematické.

» Na rozdiel od reflektometrickej metdédy nedovoli tento systém zamerat aj kapacitné
zmeny v pripade, Ze unikajuca voda nepriSla do priameho kontaktu s detekénym
vodiCom a iba sa k nemu priblizila. VySSia odporova citlivost mostikovych systémov
nie je opodstatnena. Nema zmysel nadmieru zvySovat tento parameter, pretoZze vznika
riziko indikacie aj zvysSkovej technologickej vihkosti, ktora nema a nebude mat na
funkciu systému vplyv. Ak bude porucha taka velka, ze bude treba pristupit k jej
oprave, bude vzdy zameratelna reflektometrickou metédou.

= Naklady na mostikové systémy su velmi vysoké. Cena rur vybavenych odporovymi
detekénymi vodi€mi byva oproti Standardnym rdaram Nordic asi o 20% vysSia. Aj na
su¢asnom trhu ponukané detektory su velmi drahé.

L.6 Vyhladanie poruchy

Porucha sa v zaciatkoch prejavuje nepravidelne, a to najma v zavislosti od teploty média,
pretoze teplotny koeficient elektrickej vodivosti kvapalin je znaény. Zasluhou vysoke;j citlivosti
stabilného odporového detektora mozno s dostatoénym predstihom pristupit k
reflektometrickému zameraniu. To nemusi byt spoCiatku celkom jednoznaéné. ZvySenu
pozornost treba venovat vyvoju situacie, sledovat fluktuacie poruchovych udajov pristroja.

Vytrvala a reprodukovatelna indikacia poruchy je signalom, ze porucha ma vacsi rozsah a
nastal ¢as odstranit ju. Pred zaCatim vykopovych prac treba doésledne preverit situaciu.
Pomocou kvalitnej dokumentacie treba vymedzit podozrivia oblast a neomylne vysledovat
trasu vodic€a, indikujuceho poruchu. Tym sa urli aj poloha najblizS§ej odbocky alebo konca
potrubia, odkial je tento vodi¢ dostupny. Upresnenie lokalizacie poruchy sa vykona pomocou
prenosného reflektometra viachasobnym zameranim prave z tychto najblizSich pristupnych
bodov.

Podstatny vyznam pre vyhodnotenie ma porovnanie nameranych udajov s obdobnymi udajmi
pred vyskytom poruchy. Tato skutoCnost si vyZzaduje Standardizaciu meracej metddy a
pristrojového vybavenia.
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L.7 Prepojenie systému

Projekt monitorovacieho systému musi byt navrhnuty tak, aby umoZznil ¢o najpresnejSie
zameranie poruchy. Nie je vhodné cely systém prepojit a monitorovat’ naraz. Tento spbsob je
dost' neprehfadny a neumoznuje ani hrubu lokalizaciu urenim sekcie, vykazujucej poruchu.
Najma vSak staZuje vychodzie zameranie i potrebnu dodatoénu lokalizaciu poruchy
prenosnym reflektometrom. Systém treba rozélenit’ do jednotlivych sekcii tak, aby bolo mozné
zameranie na kratSie vzdialenosti. Zaroven tak nie je obmedzené fubovolné rozSirovanie
systému o dalSie sekcie.

Z podobnych dbvodov nie je vhodné predtym pouzivané detek&ného vodi¢a do slucky, ktora
sa potom vyuZiva na kontrolu jeho kontinuity. NavySe detektory, vyuzivajuce tento princip, pri
pripadnom preruSeni jedného z vodi€ov v rurke nemozno pouzit’ pre nahradné monitorovanie
pomocou druhého neporuSeného vodica.

Je nevyhnutné mat kvalitni dokumentaciu. Ta ma obsahovat okrem iného presnu schému
prepojenia vodicov, presné geometrické zameranie a vSetky dlzkové kéty jednotlivych usekov
potrubia.

L.8 Poznamky k technoldgii stavby systémov

Na tomto mieste zhrnieme aspon hlavné zasady spravneho postupu instalacie potrubnych
systémov z hlfadiska monitorovania netesnosti. Systém detekénych vodiCov treba uz v
projekte roz&lenit do kratSich usekov tak, aby sa dalo v pripade poruchy s dostatoénou
presnostou zamerat ju. Na tento ucel je vhodné zaistit pristup k detekénym vodi¢om v
kratSich  intervaloch i v  miestach, kde to zdanlivo nie je potrebné.
Pre spofahlivé zachytavanie poruch je vhodné osadzovat do spojov jednotlivych rarok
vihkostné senzory, ktoré zaistia usmernenie cesty unikajuceho média k detekénému vodicu a
zaroven podstatne zvySia jeho elektricki vodivost. Ak tato podmienka nie je splnena, mébze
médium unikat’ cestou, ktora sa vyhne detekénému vodi¢u, a tak porucha nie je indikovana,
alebo je vodivost média v mieste poruchy nedostatoéna pre nasledné zameranie.

Zo zasad vlastnej montaznej Cinnosti treba zdoéraznit dékladné prepojenie vodiCov pomocou
lisovacich spojok naviac zaspdajkovanych, upevnenie vodi€ov v spojoch do mostikov,
vymedzujucich ich polohu, nevyhnutné zachovanie suchosti spojov a najma senzorov az do
kvalithného zapenenia a utesnenia plastovych spojok, lahku pristupnost koncov vodiCov a
prepajacich sluCiek v odbockach, spravne vyvedenie vodi€ov v odbokach a na koncoch,
ktoré vyluCuje vznik elektrickych skratov a zvodov do muriva, vhodné zakon&enie vodiCov v
koncovych bodoch konektormi alebo svorkovnicami v krabiciach.
Pri stavbe systému je ucelné robit prenosnym reflektometrom priebeznu kontrolu prepojenia
detekénych vodiov, dizok jednotlivych usekov a ich izolaénych odporov. To vyligi mozné a
bohuzial Easté chyby pri zapajani vodiCov a mbdze v€as odhalit’ spojky s vhesenou vihkostou.

L.9 Uvedenie systému do prevadzky

Nevyhnutna vychodzia revizia systému musi zahffiat' kontrolu spravnosti prepojenia podla
dokumentacie, kontrolu a dokumentaciu hodnét izolaénych odporov jednotlivych sekcii
systému a ich vychodzie zameranie reflektometrickou metédou. To predstavuje zmeranie a
archivaciu impendanénych profilov jednotlivych sekcii, zahffiajuce kalibraciu ich elektrickych
dizok. Porovnanie archivovanych poé&itadovych zdznamov s pripadnym poruchovym stavom
potom umozni najpresnejSiu kvalifikaciu a lokalizaciu poruchy. Dokumentacia by mala byt
doplnena udajmi o elektrickych vzdialenostiach do v3etkych pristupnych bodov - koncov a
odbociek.
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L.10 Stabilny indikaény detektor poruch BD 42
L.10.1 Rozsah pouzitia

Detektor poruch BD 42 je elektronicky meraci pristroj. Podfa STN EN 61010-1 je zaradeny do
kategorie zariadeni upevnenych, trvalo pripojenych. Sluzi k trvalej detekcii a kvalifikacii poruch
predizolovanych teplovodnych potrubi, vybavenych integrovanymi medenymi snimacimi
vodi¢mi. Je uréeny pre montaz v prostredi vyhovujucemu krytiu pristroja IP 65. Napajany je zo
siete 230 V, 50/60 Hz. Umozhuje dialkové hlasenie poruchového stavu pomocou kontaktov
relé. BD 42 je plne kompatibilny s lokalizanym prenosnym detektorom BDP 103, ktory
umoziuje vychodzie zameranie jednotlivych sekcii monitorovanej trasy a dodatocné
stanovenie polohy pripadnej poruchy.

L.10.2 Popis

BD 42 je vstavany v plastovej skrinke s priehladnym vekom, pod ktorym je panel so
svetelnymi indikatormi diédami LED a Styrmi konektormi pre pripojenie detektora BDP 103,
pripadne testovacieho pripravku k jednotlivym kanalom pristroja. V dolnej ¢asti skrinky su pod
samostatnym vieCkom umiestnené svorkovnice pre kompletné elektrické pripojenie, sietova
poistka a DIP snimade pre nastavenie pribliznej dizky monitorovanych tras. Pre utesnenie
kablovych privodov sluzia kablové vyvodky pod svorkovnicou.

L.10.3 Princip €innosti

BD 42 pracuje na principe konduktometrie (merania elektrolytickej vodivosti kvapalin).
Pouziva striedavé meracie napatie vhodného kmito¢tu a amplitudy, ¢im su eliminované
vyznamné parazitné vplyvy konduktometrického merania, ako je polarizatna kapacita a
elektrochemicky potencial. Naviac je pristroj schopny detekovat aj kapacitné zmeny,
spdsobené unikajucim médiom, ktoré priamo nezasiahlo detekény vodi€. Pomocou jediného
meracieho napatia kontroluje trvalo v kazdej sekcii izolacny stav peny a zaroven kontinuitu
detekéného vodi¢a v celej dizke sekcie. BD 42 ma $tyri vstupné kanaly pre nezavislu kontrolu
Styroch sekcii monitorovanej trasy.

BD 42 v pripade skratu alebo zniZeni elektrického odporu medzi detekénym vodi€om a
nosnou ocefovou rurou pod stanovenu medzu indikuje tuto situaciu ako poruchu typu zvod v
prislusnej sekcii. V pripade prerusenia alebo zvysenia elektrického odporu detekéného vodica
nad stanovenu medzu indikuje tuto situaciu ako poruchu prerusenie v prislusnej sekcii. K
indikacii tychto stavov sluzi pre kazdu zo Styroch sekcii dvojica malych &ervenych LED.
Akakolvek uvedena porucha v ktorejkolvek sekcii vyvola zaroven celkovu indikaciu typu
porucha a zopnutia indikacného relé. K indikacii sluzi velka ¢ervena LED.

L.10.4 Instalacia

BD 42 nepouziva bezné prepojenie jednotlivych meranych tras do slu¢ky. Tento spdsob je
velmi neprehladny a neumoZhuje ani hrubl lokalizaciu uréenim sekcie, ktora vykazuje
poruchu. Najmd v8ak staZuje vychodzie zameranie a aj naprosto potrebnu dodatoénu
lokalizaciu poruchy prenosnym reflektometrom BDP 103.
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Prepojenie detekénych vodicov je zhodné s prepojenim pre BDP 103 aj pre starSi stabilny
lokalizadny detektor BD 402. Aj ked maximalna pripustna dizka jednej sekcie je 2 000 m,
doporuduje sa trasu rozvrhnat tak, aby jednotlivé sekcie dizkou neprekrogili 1 000 m, &o
umozni spolahlivé a dostatocne presné zameranie detektorom BDP 103. Praktické rozsahy
tepelnych rozvodov obyc&ajne dovolia dodrzat toto doporucenie.

Aj pre dialkové rozvody s malou hustotou odbocCiek je u€elné dodrzat toto doporucenie a
zabezpedit' pristup k monitorovacim vodi€om minimalne po 1 000 m, aby bolo mozné s
dostato¢nou presnostou urobit’ pripadnu lokalizaciu poruchy.

Kazda sekcia je zakonCena koncovym prvkom, ktory je konstruovany tak, aby mohol zostat
trvalo pripojeny aj pri reflektometrickom zameriavani.

Priklad prepojenia monitorovacieho systému ( 2 sekcie )

BD42 | DETEKTOR

| U el E o
| ‘ LAVE ODBOGKY
\ VSTUPNA |
KRABICA
\ o
BI 21 a
| PRIPOJOVACI KONCOVA
LKABEL KRABICA |
BT21 |
\
—_ - \ L _ _ |

Predizolované rury su bezne vyrabané s dvomi, Specialne so Styrmi subeznymi detekEnymi
vodiémi. Obyc€ajne su v kazdej rure bezného systému vyuzité obidva vodiCe, takze
monitorovanie je dvojnasobné. Z vychodzieho bodu (BD 42) do koncového bodu (koncové
prvky) moéze jeden z detekénych vodiCov obchadzat odbocky systému a druhy prechadzat
priamo po hlavnej vetve systému. U rozsiahlejSich systémov je vhodnejSie, ked kazdy z
vodiéov bude obchadzat &ast odbociek tak, aby sa celkova dizka potrubia rovnomerne
rozdelila medzi jednotlivé sekcie.

L.11 Prenosny batériovy detektor porach BDP 103

L.11.1 Rozsah pouzitia

Detektor BDP 103 je prenosny batériovy meraci pristroj, sluziaci k detekcii, kvalifikacii a
lokalizacii poruch elektrickych vedeni. Umozniuje vyhlfadavat chyby na vysokofrekvenénych
vedeniach, ako su anténne zvody, rozvody pocitaovych sieti, telekomunika&né kable, ale aj
chyby na silnoprudovych kabloch. Nestandartné pouzitie dihého meracieho pulzu ho
predurCuje pre vyhodnotenie elektrickych zvodov na vedeni. To je podstatou kontroly
netesnosti predizolovanych teplovodnych potrubi, vybavenych integrovanymi meracimi
vodiémi.
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L.11.2 Popis

BDP 103 je vstavany v plastovej skrinke s priehfadnym okienkom pre displej a panelom s
dvomi plodnymi tladitkami pre jednoduché ovladanie pristroja. Pripojovacie konektory a box
pre napajacie batérie sa nachadzaju na spodnom kryte pristroja. Transportny plastikovy kufrik
sluzi k uloZeniu pristroja vratane prisluSenstva, kable nie je nutné pri ukladani odpajat.

L.11.3 Princip ¢innosti - zakladné vlastnosti

BDP 103 pracuje na reflektometrickom principe. Do vedenia vysiela vysokofrekvenéné
impulzy, ktoré sa vplyvom narudenia elektrickej homogenity vedenia v miestach poruch
CiastoCne alebo uUplne odrazaju. Odrazené impulzy nesu informaciu o vzdialenosti, charaktere
a intenzite poruch. BDP 103 dokaze vyhodnotit’ jednotlivé odrazy v Casovej aj amplitidovej
osi, udaje o vzdialenosti a velkosti poriuch zobrazit na displeji a pripadne ich ulozit vo svojej
pamati pre neskordi prenos do pocitata. Pre podrobnu analyzu celého kontrolovaného
vedenia je BDP 103 vybaveny funkciou, ktora umozriuje pri si¢asnom prepojeni s pocitatom
prenasat v priebehu merania hodnoty zo vzorkovacou hustotou az 0,1 m pre potrebu
vytvorenia grafu signalového profilu meranej trasy.

Doplnkovou funkciou pristroja je schopnost merania jednosmernych napati a zvodového
odporu vedenia eliminaciou pridavného elektrochemického napatia, ktoré vznika obycajne pri
kontakte vodi¢ov s vodivou kvapalinou a prakticky znemoziiuje meranie odporu beznymi
ohmmetrami.

BDP 103 je uplne kompatibilny s detektorom BD 42, ktory je ureny pre trvalé monitorovanie
netesnosti predizolovaného potrubia. Zameranie jednotlivych sekcii kontrolovanej trasy
potrubia je mozné lahko urobit’ len jednoduchym vzajomnym prepojenim pristrojov pomocou
prilozeného kabla s konektorovou redukciou, bez rozpajania vodiov.

L.11.4 Snimanie grafu

Pre podrobnu analyzu signalového priebehu s moznostou posudenia impedancného profilu
meranej trasy v celej jej meranej dlZzke sluzi meranie s grafickym zobrazenim CHART.

Pri tejto metdde je vhodné trvalé pripojenie BDP 103 s pocitatom po€as merania, pretoZe nie
sme pri merani limitovani velkostou pamate BDP 103 (99 grafov). BDP 103 snima vzorky
amplitudy signalu s hustotou rovnou 1/1000 nastaveného rozsahu vzdialenosti a udaje sa
ukladaju do pamate alebo prenasaju priamo do pocitaca, ak je trvalo pripojeny. PocitaC potom
pomocou S$pecialneho komunikaéného programu méze zobrazit, vyhodnotit, porovnavat,
dodato¢ne filtrovat, ukladat reprodukovat a tlacit grafy signalovych priebehov. Analyzou
takychto udajov je mozné ziskat' detailny prehlad o celej meranej trase vedenia.

Priebeh merania je na displeji signalizovany blikajacim Wait! . Cas merania sa pohybuje od 6
do 12 sekund a zavisi na nastaveni rozsahu vzdialenosti DISTANCE. Po skondeni prenosu sa
zobrazi graf priebehu signalu na vedeni.
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L.11.5 Vyhodnotenie grafu

pociato&na os sekundarne odrazy
odraz v mieste poruchy [
A N
vsthnné uroven
nefdrisposobenie amplitida nulova os
r‘““zaﬁiatok grafu

vzdial. poruchy

-4 arovefi -100%
vyslany impulz

Prenos signalu nehomogénnym vysokofrekvenénym vedenim je najma pri vaésom pocte
impedancnych odchyliek proces velmi neprehladny a presna rekonstrukcia impedancéného
profilu takéhoto vedenia je velmi tazka. Cez to vSetko osvedcena reflektometricka metdda
zistovania poruch vedenia, pomocou ktorej mézeme stanovit profil amplitudy signalu pri
vyslani skokového pulzu, je schopna odhalit vela skutoénosti, vyznamnych pre diagnézu
takéhoto vedenia. Interpretacia tvaru profilovej krivky je ale vzdy cCiastoCne intuitivnou
zalezitostou.

Vo funkcii merania odrazov (MEASURE) vyhodnocuje BDP 103 priebeh signalov vlastnou
vyhodnocovacou rutinou, ktora neméze vzdy presne vystihnut skutoény pdvod zlomu ani urcit
presne amplitidu skoku. To sice nie je mozné ani pri posudzovani grafického zaznamu
(CHART), avSak je mozné z neho vycitat prehfadnejSie a podrobnejsie informacie.

Pociatok grafu - vychodzi bod grafu, odpovedajuci vzdialenosti 0 m od vstupu BDP 103.
Znazorneny je priese¢nikom vodorovnej nulovej osi a zvislej poliato¢nej osi. Graf vychadza
teoreticky z nulovej urovne, kde pri optimalnom prispésobeni vstupu v zaliatku nie je skok a
graf teda pokracuje nulovou uroviiou az do prvého miesta poruchy. Pokial vstup nie je
prispdsobeny, skok na zaCiatku ma amplitidu a smer zodpovedajucu miere a druhu
neprispdsobenia : Ak je impedancia vedenia v mieste vstupu vacsia ako nastavena nominalna
impedancia, skok smeruje nahor a naopak.

Realne zobrazenie v pociatku grafu v8ak vyzera trochu inag. Je tu zobrazeny aj vyslany pulz,
ktorému predchadza vzdy udroven -100% a ktorého amplitida je zavisla na vstupnom
prispOsobeni a smeruje nahor. Pri optimalnom prispdsobeni vstupu &ini tato amplituda 100%.
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suradnica X hlavného kurzora, vodorovna vzdialenost’ upatia (prvého
priznaku zlomu) daného skoku od zaciatku. Pri posudzovani skokov
Vzdialenost’ |vzdialenejSich odrazov, ktoré byvaju vplyvom utimu vedenia velmi

poruchy pozvolné, je mozné najpresnejSie urcit’ polohu zlomu ako priese¢nik
dotyCnic ku krivke - v rovhom useku pred zlomom a v najstrmSom useku
za zlomom.

Uroveni suradnica Y hlavného kurzora - zvisla vzdialenost krivky grafu od nulovej
0Si.

rozdiel urovne v temene a v Upéati skoku. Skok kladnej amplitudy
(vzostupny) je spbsobeny zvySenim impedancie, skok zapornej amplitudy j
Amplitida  |(zostupny) znizenim impedancie. Spravne uréenie urovne 0 temena skoku
mdze byt u zloZitejSich priebehov problematické a vyzaduje urcité
praktické skusenosti.

SucCastou dodavky reflektomera BDP 103 je softver pre snimanie, prehliadanie a
vyhodnotenie impedancnych profilov trasy.
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L.12 Dodana dokumentacia

Funké&nost' a spolahliva prevadzka monitorovacieho zariadenia je do znaénej miery zavisla od
spravnej montaze a prvotnych testov. Tieto udaje je treba zaznamenat pri spusteni systému,
pretoze pre kazdé dalSie meranie budu tieto udaje sluzit ako referencéné.

Z toho dévodu je nevyhnutna kvalitna dokumentacia, z ktorej je jasné ktory monitorovaci usek
je kde vyvedeny na svorky BD 42 a ako sa najlepSie pripojit' s lokalizatorom poruchy BDP 103.

PIPECO SLOVAKIA s.r.o. dodava s monitorovacim systémom projekt zapojenia ktory
vychadza z kladadského planu. Su na fom teda zaznamenané (elektrické) dizky a uloZenie
jednotlivych okruhov, zapojenie vyvodov monitorovacich vodi€ov z rur a pripojenie svorkovnic
pristrojov BD 42. Sucastou dokumentacie su aj protokoly o vyhotoveni izolaénych spojov
(kontrola okruhov pred vypenenim spoja) a protokoly pre reflektometrické meranie prvotnych
impedancnych profilov trasy.

L.13 Moznosti zapojenia monitorovacich vodic¢ov

Na nasledujucich obrazkoch je ukazané pripojenie monitorovacich vodiCov v rézny pripadoch
ukoncenia potrubia.

DETEKTOR BD42
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ZAPOJENIE MONITOROVACICH VODICOV

NA UKONCENI ODBOCKY
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L.14 Pokyny pre spajanie monitorovacich vodi¢ov

Pri zapojovani monitorovacich vodiCov je potrebné vychadzat z projektu monitorovacieho
systému, ktory je su€astou dokumentacie v pripade ze PIPECO SLOVAKIA, s.r.o. zhotovuje
montazny vykres - klada&sky plan trasy.

Kazdy spoj je jednoznacne identifikovany €islom spoja uvedenym v montaznom vykrese, aj v
Specifikacii materialu na spoji. V prilohe tejto dokumentacie je priloZzeny vzor protokolu o
zapojeni monitorovacieho vodi€a a protokol z merania predizolovaného potrubia.

Po ukon&eni stavby je montadZzna firma povinna zaslat képie protokolov firme PIPECO
SLOVAKIA, s.r.o. Brezno.

VSetky vodivé spoje pri montazi po trase je nutné robit zodpovedne a po kazdom prepojeni
vodi€ov u zapenovanej spojky je nutné premerat meracim pristrojom: sluCku na uzavrety
obvod (menej ako 200 Ohm), premerat obidve slu¢ky proti sebe, Ci nie su vyskratované,
alebo vzajomne prehodené vodiCe a premerat’ slucku proti nosnej rure — kostra (viac ako 20
MOhm).

Celkova sluCka kontrolnych vodi¢ov potrubia nesmie mat po dokonceni skrat na kovovu ¢ast’
potrubia, alebo slu€ky proti sebe (pri merani od KK alebo od KU).

Dizka jednotlivych vodiCov je uvedena v prilozenom vykrese elektrického zapojenia
monitorovacieho systému.

Montér, ktory robi prepajanie monitorovacich vodi€ov, musi postupovat o jednu spojku pred
skupinou, ktora robi vypefiovanie spojok a nesmie byt rozptylovany inou €innostou. Po
zapeneni spojky, alebo koncovej objimky sa musi okamzite premerat obvod hore
popisovanym spésobom a pripadné chyby ihned odstranit.

Po dokonceni celého prepojenia je nutné zaznamenat namerané hodnoty (Odpor slucky do
hodnoty 200 Ohm, odpor slu¢ky proti nosnej rdre — kostra, v hodnotach 1 az 50 Ohm) a o
tychto hodnotach je nutné urobit zapis do protokolu — vid prilohy, odsuhlasené investorom.

Montéra je preto nutné vybavit vhodnym meracim pristrojom pre meranie malych Ohmickych

hodnét (multimeter) pre meranie slucky, pristrojom rady MEGMET pre meranie slu¢ky proti
oznacovaciemu vodicu.

Montér musi byt vyskoleny na tieto prdace u vyrobcu potrubia a musi dodrzovat’ STN 34
2000-4-41 a technologické postupy urcené dodavatelom alebo vyrobcom potrubia.

PouZitie a zapojenie detektora poruch

Detektor musi byt umiestneny v priestore vhodnom z hladiska prevadzkového prostredia a
moznosti pripojenia k elektrickej sieti. U rozsiahlejSich systémov obvykle volime objekt, v
ktorom sa styka viac monitorovanych sekcii. Umiestnenie detektora na trvalé monitorovanie
poruch BD — 42 — ak je v dodavke - urci investor (najlepSie v kotolni alebo vymennikovej
stanici). Investor uréi aj napojovaci bod napajacieho napatia 230 V/50 Hz. Na toto istenie je
mozné pripojit’ paralelne aj viac pristrojov.
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BD 42 pripevnit pomocou Styroch prilozenych skrutiek s hmozdinkami na zvislu stenu v
blizkosti koncov rar, vySka osi panelu priblizne 1,6 m nad podlahou objektu. Spodné
montazne diery pristroja sa spristupnia po odkryti veka svorkovnice, horné potom po
odklopeni panelu pristroja (pomocou Sirokého plochého skrutkovaca vypacit do strany jednu z
bocnic panelu pristroja a panel odklopit). Panel a veko svorkovnice je mozné po pripojeni
zaplombovat'.

Sietové pripojenie vyhotovit' kdblom CYKY 2x1,5. DB 42 mézZe byt prepojena na siet, ktorej
inStalacia a istenie odpoveda plathym normam. KedZe sa jedna o zariadenie trvale pripojené,
musi byt pripojené cez vypinac alebo isti€, ktory je sucastou instalacie budovy, je umiestneny
v bezprostrednej blizkosti pristroja a je oznageny ako odpojovaci prvok BD 42.

Sucastou sady monitorovacieho pristroja BD 42 su systémové pripojovacie svorkovnice;
Bl 21 — vstupna krabica, BT 21 — koncova krabica a BJ 21 prepojovacia krabica. Pri montazi
tychto krabic treba postupovat podla navodu dodaného s pristrojom.

V pripade, Ze monitorovaci systém sa dodava bez pristroja BD 42, dodavaju sa prepojovacie
svorkovnice S$pecifikované ako krabice ACIDUR. Prepojovacia svorkovnica typu ,A“ sa
dodava v sade s kovovym drZiakom, prepojovacia svorkovnica typu ,B* sa umiestriuje priamo
na vyvod rury samoreznymi skrutkami na plastovu plastovu raru.

V mieste ukonCenia potrubia, za koncovou objimkou, je potrebné navarit na kovovu Cast
potrubia privodu aj spiatoCky ,drZiak®. DrzZiak je treba orientovat tak, aby po namontovani
krabice ACIDUR bol pristup ku svorkdm o najlep$i. Na drziak sa skrutkami pripevni
prepojovacia krabica (vid prilozeny vykres). Cez stredny otvor v krabici sa pomocou skrutky
M 5 a vodi¢a Cu 1,5 spoji vodivo rira s uzemnovacou svorkou v krabici. Vykres montaze
krabice ACIDUR je suc¢astou tejto dokumentacie.

Do svorkovnice typu B sa ukostrenie rury nepripaja tato slizi na prepojenie vodiCov na konci
odbocky.

Prepojenie vodicov v spoji

Monitorovacie vodi¢e Cu prierezu 1,5 mm? su spajané lisovacimi spojkami. Pre zniZenie
prechodového odporu spoja sa doporucuje lisovany spoj edte preletovat’ pajkou. Vodice je
nutné riadne upevnit do diStanéného drziaka upevneného na nosnu ruru (vid prilozeny
obrazovy navod).
Pokial sa vodiCe spajaju v spoji pre klzné systémy t.j. nad dvojvrstvovymi zamkovymi
segmentami, postupuje sa nasledovne:

- vodicCe sa spoja lisovacimi spojkami ako je uvedené vyssie

- v mieste pod vodiCom sa do PUR peny v segmente vyreze Uzka drazka

- vodiCe sa fixuju priamo do drazky v PUR pene (diStan¢ny drziak sa nepouZziva)

V niektorych pripadoch nie su z PUR peny vyvedené neizolované Cu vodice, ale dvojzilovy
kabel typu “CSS 2A x 1,5 ”. Tento spdsob je pouzity v pripadoch komponentov napriklad
pevnych bodov, kompenzatorov ale i oblukov ak by z hladiska vnutornej konstrukcie prvku
hrozilo skratovanie na medionosnu ruru alebo vonkajsi SPIRO plast. VodiCe kabla spajame
lisovanim rovnako ako neizolovany Cu drét. V dizke spoja sa odstrani vonkajsi plast kabla,
vodiée sa zbavia izolacie v dizke potrebnej na zalisovanie — cca 10 mm. Do distanéného
drZiaka sa zastva vodi¢ aj s izolaciou. Ostatné zasady su rovnaké jako pri neizolovanom Cu
vodiCi (vid priloZeny obrazovy navod).
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Upozornenie:

Pri pripojovani kabla je potrebné meranim identifikovat jednotlivé vodice tak, aby sa
zachovalo trasovanie monitorovacich vodiéov v zmysle ,LAVA MONITOROVACIA VETVA*
resp. ,PRAVA MONITOROVACIA VETVA*, tzn. ak sme vodié¢ pred komponentom a spojkou
povazovali za ,favy® ma byt ,favy” aj za komponentom a spojkou.

V priebehu realizacie stavby sa méze stat, Ze odboclku je potrebné zapojit’ inaksim spbésobom
Jjako je to zakreslené v kladaCskom plane a navédzne aj zapojeni monitorovacich vodicov.
V takom pripade pride pride ku zmene trasy monitorovacieho vodica.

Je nevyhnutné tuto zmenu zaznamenat v dokumentacii skutkového stavu (potrealizacnej
dokumentacii), inak by sa vyrazne stazi lokalizacia pripadnej neskorsej poruchy.

Prepojenie vodicov v Startovacom kompenzatore.

Doizolovanie S$tartovacieho (jednorazového) kompenzatora je analogické ako pri spojke.
Z toho vyplyva aj zapojenie vodiCov monitorovacieho systému. Po naStartovani trasy a
zavareni kompenzatora do konec€nej polohy je potrebné:

- urobit premeranie vodiCov ako v spojke ( ha okruh a skrat)

- prepojit vodiCe z jednej a druhej strany kompenzatora kablom CSS 2A x 1,5 ( je
sucastou dodavky). Pozor na prekrizenie vodicov !

- fixovanie vodicov do distanéného drziaka

- fixovanie kabla CSS 2A x 1,5 o obal kompenzatora paskou PP SHOPPING

- doizolovanie kompenzatora

Vyvedenie vodi¢ov na konci rary
Pri pouZiti koncovej objimky montovanej na stavbe (zmrastovacia manzeta) je treba venovat
zvySenu pozornost Cu vodi¢om, aby nedoslo ku skratu monitorovacich vodi€ov medzi sebou.

Na kazdy vodic je treba pred navlecenim koncovej objimky natiahnut silikonovu (Si) izolacnu
trubicku primeranej dizky tak, aby jeden jej koniec ostal pod koncovou objimkou a druhy
vchadzal do prepojovacej krabice.

Pri pouziti koncovej objimky montovanej na stavbe (prefabrikovanej v PIPECO) sa na Cu
vodiCe pripaja lisovacimi spojkami kabel CSS 2A x 1,5 ktory sa vyvedie cez otvor v koncove;j
objimke.

V pripade plastového potrubia (rozvod TUV) sa prepojovacia krabica umiestfiuje na vyvod
rary alebo v blizkosti vyvodu rury na stenu, tato vzdialenost by nemala byt vacsia ako 2 m.
Na uzemnovaciu svorku sa v tomto pripade zapaja zastupny vodic, ktory je vedeny tesne pri
plastovaj rure. Zastupny vodi¢ je potrebné spojit’ s uzemnenim alebo pospojovanou sustavou
na oboch koncoch potrubia (napr. v kotolni a vo vymennikovej stanici) !
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L. Monitorovaci systém

Spojenie medenych (Cu) drétov v spojke

Priprava drétov na spojenie

g,

L]

S

2

2

Obidva konce alarmovych drétov
je potrebné skratit na taku dizku,
aby sa dali ¢asti obidvoch koncov
lahko vsunut do lisovacej
dutinky. Pri skracovani drétov je
potrebné dréty priloZit' k sebe a
skrétit' ich tak, aby vyc€nievali o
dvojnasobok vzdialenosti dizky
dutinky.

Test tahom

Po =zalisovani sa urobi test
tahom kolmo od lisovacej dutinky
smerom k ¢elam koncov rur.
Nikdy sa nerobi test tahom
smerom do stran.

Ak je spoj nevyhovujuci, opakuje
sa lisovanie s novou dutinkou.

Pred samotnym spojenim drétu
je nutné urobit kontrolné meranie

sluéky pomocou montazneho
meracieho pristroja. Pred
meranim je potrebné spojit na
zaCiatku potrubia oba dréty
jednej rary do skratu (vytvorenie
uzatvorenej slucky).

Uchytenie drétov v spoji

e
TR ——
R ) ——

Uchytenie drétov o potrubie sa
urobi tak, Ze sa o potrubie
upevni  pomocou izolaénych
distanénych drziakov a do jeho
fixanych otvorov sa vlozia
jednotlivé droty. Distancny drziak
sa umiestni tak, aby
monitorovacie  dréty  nemali
moznost  prist do kontaktu
s médionosnou rurou.

Cast L., strana 17

PPECO

Zalisovanie dutinky

Konce drétov sa vsunu do
lisovacej dutinky tak, aby sa
paralelne prekryvali a tak sa
zalisuju  lisovacimi  klieStami
v dvoch miestach.

Lisovanie vodi¢ov do dutinky
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L. Monitorovaci systém

L.15 Pripevnenie svorkovnice typ A na raru a vyvedenie monitorovacich

vodicov
Pozicie :
@\ @ @ 1 @ - Rozvodna krabica ACIDUR
s @ - Cu vodit v Si buirke
t:—pﬁ O
= 9 @ - Driiak
. Qg} (@) -Sknta M4 x 16
i
R - (5) - Matica s
========-=- | IR R e I
: 2 \\ ™ ) a2 N
! U (6) -Podozkass
I
[ —
i - Skrutka M5 x 30
| @
|
| .
JI - Matica M5
@ - PodloZka vejarova 5,3
- Koncova objimka
— L
Poznamky:

-_— 1. Koncova objimka Raychem, (Canusa)
2. ALARM SKANDINAVSKY - 2x Cu
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MONTAZ A ZAPOJENIE SVORKOVNICE MONITOROVACIEHO SYSTEMU
TYPB

—_—

Pozicie :

|
|
— _— — :@: — — —| @ - Rozvodna krabica ACIDUR

@ - Cu vodic

@ - Samovrtna skrutka ST 4.2x16

___________ @ - Koncova objimka

— — — — — — — — Poznémky:
MD 1. Koncové'objl'mka Raychem, (Canusa)
2. ALARM SKANDINAVSKY - 2x Cu
MONTAZ A ZAPOJENIE SVORKOVNICE MONITOROVACIEHO SYSTEMU
TYPC

Pozicie :
@ - Rozvodné krabica ACIDUR
- Cu vodic¢

- Samovrtna skrutka ST 4.2x16

- Skrutka M8 x 25 (STN 02 1103)

- 2x Podlozka 8,4

- Podlozka vejarovita 8,4

- Matica M8

- Koncova objimka

CECECNGNCRSES)

_ - - - — — — Poznamky:

1. Koncové objimka Raychem, (Canusa)
2. ALARM SKANDINAVSKY - 2x Cu
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L. Monitorovaci systém
L. 16 Pripevnenie svorkovnic Bl 21, BT 21 a BJ 21 na ruru a vyvedenie

monitorovacich vodicov

KONCOVA MANZETA
LISOVACIA SPOJKA Cu 1,5 PRED ZMRSTENIM
(PAJKOVANE CINOM) ///

PREPOJOVACIA
KRABICA
(BI21, BT21, BJ21)

SKRUTKA M8x25
2x MATICA M8
2x PODLOZKA 8,3

ZVAR )
VODICE

CY 1,5

L

NOSNA RURA HDPE PLAST
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