DK 155293 B

19y DANMARK
(12) FREMLAEGGELSESSKRIFT

P.B.
a1y 156529

PATENTDIREKTORATET
TAASTRUP
(21) Patentansegning nr.: 1610/74 1) Intct*  F 17 D 5/06
G 01 M 3/18

(22) Indleveringsdag: 25 mar 1974
(41) Aim. tilgeengelig: 27 sep 1974
(44) Fremlagt: 20 mar 1989

(86) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: 26 mar 1973 GB 14316/73

(71) Anseger: 1.C. *Maller A/S; Treldevej 191; 7000 Fredericia, DK
(72) Opfinder: Ejvind *Lambertsen; DK

(74) Fuldmeegtig: Patentingenier K. Skett-Jensen

(54) Isoleret rarsystem med midler til detektering af fugtindtraengning i isolationen

(56) Fremdragne publikationer

DK ans. nr. 1308/70 (ded)
GB pat. nr. 776415
US pat. nr. 2759149



10

15

20

25

30

35

DK 155293B

Den foreliggende opfindelse angdr et isoleret rgrsy-
stem, navnlig et underjordisk fjernvarme-rgrsystem,
med ledningsrgr omgivet af et normalt tgrt og elek-
trisk ikke-ledende, men hygroskopisk materiale, hvori
der er indlejret elektriske ledere forbundet til orga-
ner til detektering af en fugtindtrengning opstaet

elektrisk ledningsevne deri.

Fra beskrivelsen til dansk patentansggning nr. 1308/70
kendes et s&dant system med en detekteringsindretning
omfattende to parallelle, elektriske ledere, der strak-
ker sig langs rgrene inde i varmeisolationsmaterialet
langs hver af et antal sektioner af rgrsystemet. Dis-
se ledere, hvoraf den ene kan vare ledningsrgret selv,
er forbundet til en javnspandingskilde og til en elek-
trisk tonegenerator ved hver af de navnte rgrsektio-
ner p& en sadan mdde, at tonegeneratorerne normalt

er virksomme og sender indbyrdes forskellige udgangs-—
signaler tilbage gennem en falles ledning til en cen-
tral overvdgningsstation, hvori der er anbragt en se-
lektiv modtager til registrering af de forskellige
signaler, hvorved generatorernes driftstilstand kan
overvdges. Hvis der pd et sted i en sektion af rgrsy-
stemet indtrader vand eller fugt i isolationsmateri-
alet, vil jevnspandingsforsyningen til den tilhgrende
tonegenerator blive kortsluttet i stgrre eller mindre
grad, og tonegeneratoren vil standse, ndr forsynings-
spendingen herved falder til en forudbestemt nedre
grense. Det kan herved i overvdgningsstationen regi-
streres, at signalet fra netop den pagazldende genera-
tor mangler, og at der derfor kan vaere risiko for kor-
rosion pd ledningsrgret i den pdgeldende sektion af
systemet. Det fugtige sted kan derefter lokaliseres
ved inspektion eller separat mdling pd ledningerne i

den pdgazldende sektion.

Det har imidlertid vist sig i praksis, at tarskelvar-
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dien for den fgdespanding, ved hvilken generatoren
standser sin funktion, ikke er sarlig veldefineret,
eller rettere at selvom spazndingens tarskelvardi er
veldefineret, er spendingsfaldet p& grund af tilste-
deverelsen af fugt ikke nogen veldefineret funktion
af mengden af fugtighed, sdledes at forsyningsspan-
dingen ikke altid falder s& meget, som man skulle
vente, antagelig pd grund af en galvanisk effekt i
fugtigheden mellem ledningerne.

Opfindelsen har til formdl at angive et rgrsystem af
den navnte art, hvori den kritiske verdi af fugtigheds~-
indholdet i isolationsindholdet i isolationsmaterialet
kan detekteres pd sikrere mdde, hvorved man ogsa kan
tillade sig at arbejde med en hgjere kritisk verdi

for ledningsevnen i isolationen og derved undgd fejl-

indikation ved et ukritisk fugtighedsindhold deri.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved, at et isoleret
rgrsystem med tilhgrende detekteringsorganer er ind-
rettet p4d den mdde, som er angivet i den kendetegnen-
de del af krav 1. Anvendelsen af en vekselspanding
mellem detektorlederne eliminerer problemerne i for-
bindelse med den navnte galvaniske effekt, og da der
er en veldefineret sammenhang mellem ledningsevnen

i det hygroskopiske materiale og den nxvynte fasefor-
skel og dermed udgangssignalet fra fasekomparatoren,
er det sdledes muligt at opnd den ¢gnskede detekte-
ring pa et veldefineret trin af stigningen i lednings-
evnen ved indtrangende fugt i isolationen. Tilsvaren-
de kan den kritiske verdi for detektorenhedens afgi-
velse af fejlmelding modsvare en forholdsvis stor
ledningsevne, sdledes at fejlmeldingen fgrst frem-
kommer, ndr der virkelig er en alarmtilstand, uden

at man risikerer, at usikkerheden ved detekteringen
kan give-sig udslag i en helt manglende fejlmelding.
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Ved et rgrsystem, der ¢gnskes overvaget sektionsvis,
kan man udmerket ligsom i navnte kendte system benytte
tonegeneratorer som detektorenheder, idet man blot
som angivet i krav 2 kan lade fasekomparatoren styre
en elektrisk afbryder for tonegeneratoren i den péa-
gazldende sektion af rgrsystemet.

Ved det i krav 3 angivne, f.eks. ved at den navnte
elektroniske bryder er udfgrt med en sdkaldt hystere-
sefunktion, opnds at detektorenheden giver fejlmel-
ding, n&r modstanden i isolationsmaterialet er faldet
til den kritiske verdi, medens fejlmeldingstilstanden
fgrst ophgrer ved en hgjere vardi af modstanden, hvis

eller ndr fugtigheden forsinder gradvis fra isolations-

materialet. Det sikres herved, at fejlmeldingen ikke
ophgrer, fgr fugten virkelig tenderer til at forsvin-
de og ikke blot er aftaget til en stationer verdi 1li-

ge over den kritiske vardi.

Nar der som imaginzr del af navnte komplekse impedans
anvendes en kondensator, jfr. krav 4, vil komparato-
ren reagere pa et brud i detektorlederne pd samme ma-
de som pd en kortslutning mellem lederne, dvs. der
vil automatisk afgives fejlmelding ogsd i tilfalde

af brud i lederne.

Det skal bemarkes, at det ikke i sig selv er nyt at
benytte vekselstrgm til médling af et materiales fug-
tighed, men i de kendte sammenhange har der varet ta-

le om ren ledningsevnemdaling.

Opfindelsen forklares i det fglgende narmere med hen-
visning til tegningen, pd hvilken

fig. 1 er et skematisk billede af en sektion af et
isoleret rgrsystem med detekteringsorganer ifglge op-

findelsen, medens
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fig. 2 er et tilsvarende diagram over en @ndret udfg-

relsesform.

I fig. 1 er ved 2 vist en lengde af et varmeisoleret
rgr. Denne langde er vist sammensat af to rgrelemen-
ter, men i praksis kan den pagazldende rgrlengde bestd
af mange sadanne elementer og kan udggre en sektion
af et stgrre rgrsystem, f.eks. et underjordisk fjern-
varme-rgrsystem, det omfatter et antal sédanne sek-
tioner, som skal overvages individuelt for detekte-
ring af indtrangende fugt i isolationen. Rgrlangden
omfatter et indre jernrgr 4 omgivet af et cylindrisk
lag af et varmeisolerende materiale 6, fortrinsvis
polyurethanskum, hvilket lag er omgivet af et ydre
beskyttelsesrgr 8 af formstof. Rgrsamlingerne er hver
dzkket af en rgrmuffe 10, der forbinder de ydre be-

skyttelsesrgr pa vandtat méde.

En uisoleret elektrisk ledning 12 strakker sig gennem
isolationsmaterialet parallelt med og i afstand fra
jernrgret 4. Ved den ene ende af rgrlangden er led-
ningen 12 forbundet til jernrgret 4 gennem en konden-
sator 14 og ved den anden ende af rgrlangden eller
-sektionen er ledningen 12 og rgret 4 forbundet til
et par terminaler 16.

Det vil ses, at modstanden mellem ledningen 12 og rg-
ret 4 sammen med kondensatoren 14 vil danne en kom-
pleks impedans, der er tilgazngelig for mdling pd ter-

minalerne 16.

I tilslutning til den pdgazldende sektion af rgrsy-
stemet - sdvel som ved enhver af de andre sektioner
af systemet - er der anbragt en detektorenhed omfat-
tende en vekselspandingskilde 18, en fasekomparator
20, en elektronisk afbryder 22, en tonegenerator 24
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og en transformator 26. Vekselspandingskilden 18 ar-
bejder pa en frekvens, som kan vare ens for alle sek-
tioner, f.eks. 3kHz, og dens udgangssignal fgres gen-
nem en ledning 28 dels til en fgrste indgangsklemme
péd fasekomparatoren 20 og dels til den ene af impe-
dansterminalerne 16. Den anden af disse terminaler 16
er forbundet til en anden indgangsklemme pa fasekom-
paratoren, og udgangssignalet fra denne er fgrt til
afbryderen 22. Denne afbryder styrer spandingsforsy-
ningen til tonegeneratoren 24, hvis udagngssignal esr

fgrt til primerviklingen pa transformatoren 26.

Kraftforsyningen til vekselspendingskilden og tone-
generatoren er en jevnspanding tilfgrt fra en gennem-
gdende ledning 30, som er forbundet i serie med se-
kunderviklingerne pd alle transformatorerne 26. Det
vil forstds, at javnspandingen kan tilf¢res de for-
skellige detektorenheder gennem disse sekundere trans-
formatorvindinger. En anden transformator 26' vist i
hpjre side af fig. 1 tilhgrer en anden rgrsektion 2°',
som er vist fra enden sammen med dens tilhgrende de-

tektorenhed, der som helhed er betegnet med 34.

Hvis isolationsmaterialet er t¢rt, vil modstanden mel-
lem lederne 4 og 12 vere stor, og faseforskellen mel-
lem de to indgangssignaler pd fasekomparatoren 20 vil
vare 90° pa grund af kondensatoren 14. I tilfzlde af

en kortslutning mellem lederne 4 og 12 vil faseforskel- 7

len vere nul. Naturligvis vil et lille fugtighedsind-
hold i isolationsmaterialet vare uskadeligt, og sy-
stemet kan betragtes som arbejdende under normale og
tilladelige betingelser, sa lznge den navnte modstand
er rimeligt stor, f.eks. over 150 ohm. Afbryderne 22
er indrettet til under disse normale omstazndigheder
at vere sluttet for spendingdforsyning af tonegenera-

toren 24, der sdledes frembringer sit karakteristiske
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udgangssignal. Tilstedevarelsen af dette signal kan
registreres pa den selektive modtager 32 i den cen-

trale kontrolstation.

Fasekomparatorens udgangssignal varierer med den ak-
tuelle faseforskel mellem de to indgangssignaler, og
detektorenheden er sdledes indrettet, at afbryderen
22 afbrydes, ndr udgangssignalet fra fasekomparatoren
svarer til et fald i den navnte modstand til eller
under den gnskede tarskelvaerdi derfor. Herved stand-
ser tonegeneratoren, hvilket kan konstateres pad mod-
tageren 32, hvorefter den pagzldende rgrsektion kan
inspiceres eller ggres til genstand for lokale ma-
linger for lokalisering af den mulige fejl.

I underjordiske fjernvarme-rgrsystemer vil r@grene
normalt vere anbragt parvis og omfatte et fremlgbs-
rgr og et returrgr; et sddant rgrpar er vist i fig.

2, hvor rgrene er betegnet med henholdsvis 40 og 42.

I rgrsystemet udggr disse rgr en enkelt sektion, som
skal overviges ved hjalp af detekteringsorganer sva-
rende til de ovenfor beskrevne. I de i fig. 2 illu-
strerede detekteringsorganer er benyttet samme henvis-
ningsbetegnelser som i fig. 1, men fglgende modifika-

tioner skal omtales:

De to jernrgr 4 er indbyrdes forbundet med en ledning
44, eller rg¢grene er generelt jordforbundne, og detek-
torledningerne 12 ér forbundet i serie som vist ved
46. Den i fig. 1 viste gennemgdende ledning 30 er op-
delt i en gennemgéende ledning 48, som strakker sig
gennem alle fremlgbsrgrene 40, og en anden gennemgd-
ende ledning 50 gennem alle returrgrene 42. Ledningen
48 benyttes alene til spandingsforsyningen af alle
detektorenhederne i det samlede rgrsystem, og led-
ningen 50 anvendes udelukkende som signalledning for
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fremfgrelsen af alle tonegeneratorernes udgangssigna-
ler til den selektive modtager i kontrolstationen.
Tonegeneratorerne er hver forbundet til signallednin-
gen 50 ved hjzlp af en sdkaldt gaffeltransformator
eller tilpasningstransformator 52, hvorved der opnés
en god impedanstilpasning savel som lave tab. Den
nevnte komplekse impedans er induktivt koblet til
detektorenheden ved hjzlp af en transformator 54.

Til venstre for denne transformator er vist et akvi-
valensdiagram af den komplekse impedans. Mange andre
modifikationer vil vere mulige indenfor opfindelsens
rammer. S&ledes kunne man eventuelt undvare de lokale
vekselspandingskilder og i stedet tilfgre et veksel-
strgmssignal til den komplekse impedans gennem led-
ningerne 30 og 48, med en ensretter anbragt i span-
dingsforsyningen til hver af tonegeneratorerne. Lige-
ledes kan tonegenratorerne 24 eventuelt benyttes for
tilfgrsel af deres eget vekselstrgmssignal til den
komplekse impedans. Andre narliggende muligheder vil-
le vaere at anbringe afbryderen 22 i tonegeneratorens
udgangskreds, samt at benytte en ekstra, uisoleret

ledning som detektorleder i stedet for jernrgret .

Det vil forstds, at opfindelsen ligger i frembringel-
sen af et mdlesignal, som er udtryk for faseforskyd-
ningen af det vekselspandingssignal, der passerer den
komplekse impedans, hvori den variable del af impe-
dansen er dennes reelle del, og det vil forstds, at
midlerne til registrering af den kritiske fasefor-
skydning kan udggres af en af en lang rakke af vel-
kendte m&le- eller detektorindretninger, som kan rea-
gere pa& variationen i fasekomparatorens udgangssig-
nal, efterh&nden som dette @&ndres i overensstemmelse
med den malte tilstand. Detektorenheden vil naturlig-
vis ogs& kunne vere forbundet til en alarmgiver af

enhver egnet art. Det kan nevnes, at den selektive
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modtager 32 i en foretrukken udfgrelsesform for det
samlede system indeholder en skridtkontakt, som i rak-
kefglge forbinder signalledningen til et antal af-
stemte kredse eller aktive filtre svarende til de
forskellige individuelle arbejdsfrekvenser af tone-
generatorene, samt indikeringsorganer, der reagerer,
hvis et eller andet filter forbindes til signalled-
ningen uden at modtage det pagaldende karakteristiske

signal.



10

15

20

25

30

DK 155293 B

PATENTEKRAV

1. Isoleret rgrsystem, navnlig et underjordisk fjern-
varme-rgrsystem med ledningsrgr omgivet af et normalt
tgrt og elektrisk ikke-ledende, men hygroskopisk ma-
teriale (6), hvori der er indlejret elektriske ledere,
mellem hvilke ledningsevnen skal detekteres, og hvor-
af den ene kan udggres af ledningsrgret selv, og hvil-
ke ledere er forbundet til organer til detektering

af en ved fugtindtrangning opstdet elektrisk led-
ningseven deri, k endetegnet ved, at de
elektriske ledere (4,12) er indbyrdes forbundet med
en imaginer impedans (14) til dannelse af en kom-
pleks impedans (R,14), hvis reelle del(R) udggres af
den forekommende modstand mellem lederne gennem det
hygroskopiske materiale langs ledningsrgrets langde,
hvilken komplekse impedans (R,14) er tilsluttet en
vekselspadningskilde (18) og en fasekomparator (2)

p& en sa&dan mdde, at fasekomparatoren (20) kan sammen-
ligne fasen af vekselspandingen med fasen af veksel-
strgmmen gennem den komplekse impedans, hvilken fase-
komparator (20) rummer eller er tilsluttet en sdledes
indrettet detektorenhed, at denne aktiveres ndr den
forekommende faseforskel @ndres udover en forudbe-

stemt verdi.

2. Rprsystem ifglge krav 1, omfattende et antal rgr-
strakninger med individuelle detekteringsorganer i
form af tonegeneratorer (24) med individuelle arbejds-
frekvenser, der alle har deres udgangsklemmer tilslut-
tet en central overvagningsstation (32) og hver isar
er s&ledes forbundet med lederne langs den tilhgren-
de rgrstrazkning, at deres udgangssignal bringes til
ophgr, nar modstanden mellem lederne underskrider en
forudbestemt verdi, k ende tegnet ved, at

fasekomparatoren (20) er tilsluttet en elektronisk
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afbryder (22), som er indrettet til - fortrinsvis ved
afbrydelse af spandingsforsyningen til tonegenerato-
ren (24) - at afbryde tonegeneratorens udgangssignal,
nadr navnte faseforskel andres udover den forudbestem-

te verdi.

3. Rprsystem ifglge krav 1 eller 2, kende teg
n et ved, at detektorenheden er indrettet til at
tilbageaktiveres til sin normaltilstand ved en fase-
forskel svarende til en ledningsevene i det hygrosko-
piske materiale (6), som er mindre end den lednings-
evne, ved hvilken detektorenheden aktiveres.

4, Rprsystem ifglge krav 1, k end et egnet
ved, at detekteringsorganerne er anbragt ved den ene
ende af den rgrstrakning, der skal overvadges, og at
den imaginazre impedans er anbragt ved den modsatte

ende deraf, fortrinsvis i form af en kapacitet (14).
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