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Rycom 8879RE

lokalizator uszkodzen i traser kabli oraz rur

Tomasz Koczorowicz=T0MTRONIX

Amerykanska firma Rycom Instruments Incorporation specjalizuje si¢ w produkgji pro-
fesjonalnych traseréw i lokalizatoréw uszkodzen kabli (rur). Postep w elektronice oraz
rosnaca konkurencja spowodowaly spadek cen, wicksza dostepnosc tego typu urzadzen
i w konsekwencji powszechniejsze ich wykorzystanie. W artykule opisano najnowszy ze-
staw o nazwie handlowej 8879RF.

0 trasowaniu ohiektow

Na umiejetnosc trasowania obiek-
tow pod ziemia sktada sie wie-
dza, indywidualne predyspozycje
i, chyba najbardziej, praktyczne do-
swiadczenie operatora, Procedura tra-
sowania nie jest zadaniem tatwym,
i prawdopodobnie, ze wzgledu na nie-
ustanna rozbudowe podziemnych in-
stalacji, pozostanie réwniez czynno-
scig skomplikowana w przyszlosci.
W zwigzku z tym wskazane jest, aby
przyszly uzytkownik przed przysta-
pieniem do uzytkowania zapoznal sie
ze specyfiky dzialania traseréw. Ze-
stawy do lokalizowania obiektow ge-
nerujg sygnaly pomiarowe w szero-
kim zakresie czestotliwosci. Czesto-
tliwosci mniejsze od 20kHz (aku-
styczne) dobrze sprawdzajg sie w ob-
szarach zurbanizowanych, tam, gdzie
wystepuja silne sprzezenia pojemno-
sciowe z innymi instalacjami zakopa-
nymi w ziemi. Male czestotliwosci,

z uwagi na niewielki prad uptywno-

$ci pojemnosciowej, przynosza lepsze
efekty na dtuzszych dystansach. Wyz-
sze czestotliwosci powyzej 20kHz,
nawet do 80kHz, stosuje sie wszedzie
tam, gdzie w najblizszym sasiedztwie
nie ma innych obiektow, gdy obiekt
jest trasowany na niewielkiej odle-
gtosci lub nie ma mozliwosci popro-
wadzenia Sciezki powrotnej dla sy-
gnatu pomiarowego (brak mozliwo-
$ci polgczenia przeciwleglego konca
obiektu z ziemia).

Zawsze jednak w pierwszej kolejno-
§ci, oile jest to mozliwe, nalezy podia-
czy¢ bezposrednio jedno z wyjs¢ na-
dajnika do trasowanego obiektu, na-
tomiast drugie do pomocniczej son-
dy uziemiajacej. Jezeli ziemia w miej-
scu wbicia sondy jest sucha, nalezy
skorzystac z dluzszej sondy lub po-
la¢ wodg powierzchnie wokot sondy,
w celu zmniejszenia rezystancji przej-
$cia do ziemi. Sonde pomocniczg na-
lezy umieszcza¢ mozliwie najdalej od
trasowanego obiektu oraz sasiaduja-
cych z nim kabli lub rur. Zaleca sie,
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Rys. 1. Uziemienie przeciwlegtego korca obiektu
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Rys. 2. Podigczenie nadajnika do obiektu sprzegiem indukcyjnym

aby przeciwlegly koniec trasowane-
go obiektu taczy¢ tymczasowo z zie-
mig (rys. 1.). Jezeli wykonanie takie-
go polgczenia nie jest mozliwe, na-
lezy doprowadzic do obiektu sygnat
wyizszej czestotliwosci 80 kHz, majac
na uwadze to, ze wowczas efektywny
zasieg trasowania mocno si¢ zmniej-
szy. W takim uktadzie prad pomiaro-
wy bedzie mial wylgcznie charakter

pojemnosciowy. W pewnej odlegtosci
od nadajnika jego wartos¢ zmniejszy
sie do zera. Jezeli bezposrednie pod-
taczenie nadajnika do obiektu nie jest
mozliwe, stosuje sie podiaczenie in-
dukcyjne cegami sztywnymi lub ela-
stycznymi, tzw. pasem Rogowskiego
(rys. 2.). Rowniez w tym przypadku
zaleca sie taczy¢ tymczasowo prze-
ciwlegty koniec trasowanego obiek-
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Rys. 3. Podtaczenie indukcyjne z wykorzystaniem wewnetrznej anteny nadajnika
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Rys. 4. Petla pomiarowa przy potaczonym korcu obiektu z ziemig
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Rys. 5. Petla pomiarowa przy braku potaczenia korica obiektu z ziemig

tu z ziemig, aby zwiekszy¢ prad po-
miarowy plynacy w petli. W sytu-
acji, w ktorej trasowany obiekt znaj-
duje sie pod ziemig i nie ma do nie-
go dostepu, sygnat mozna doprowa-
dza¢ metodg indukcyjng, stawiajac
nadajnik na powierzchni ziemi, bez-
posrednio nad obiektem (rys. 3.). Na-
dajnik ma wbudowang antene nadaw-
cza. Takie sprzezenie wymaga uzy-
cia wyzszej czestotliwosci. Nadajnik
musi by¢ oddalony od odbiornika na
odleglosc co najmniej kilku metrow,
aby uniknac zjawiska interferencji.
Najlepsze efekty przynosi taka kon-
figuracja ukladu pomiarowego, kie-
dy odlegty koniec obiektu jest tym-
czasowo polaczony z ziemia. Dzieki
temu zmniejsza si¢ rezystancja pe-
tli, zwieksza prad pomiarowy oraz na-
tezenie pola elektromagnetycznego,
ktore jest wykrywane przez odbior-
nik (rys. 4.). Jezeli przeciwlegly ko-
niec obiektu jest odseparowany od
ziemi, wowczas prad plynacy w pe-
tli ma charakter pojemnosciowy (np.

przez izolacje lub ostone kabla) i rezy-
stancyjny (np. przez uszkodzong izo-
lagje kabla) (rys. 5.). W sytuacji, w kto-
rej uziemienie przeciwlegtego konca
obiektu nie jest mozliwe do wykona-
nia, mozna zamkna¢ petle pomiaro-
wa przewodem w izolacji (rys. 6.). Na-
lezy wowczas umiesci¢ przewod po-
wrotny w pewnej odlegtosci od tra-
sowanego obiektu, aby unikna¢ po-
wstania zjawiska interferencji. Ope-
rator, po podigczeniu nadajnika do
kabla, powinien rozpocza¢ trasowa-
nie od zatoczenia okregu wokot na-
dajnika o promieniu 3m, w celu wy-
krycia tego miejsca, w ktorym od-
biornik wskazuje maksimum sygna-
tu (rys. 7.).

Niektore urzadzenia maja mozli-
wos¢ wyboru metody trasowania we-
dlug sygnalu maksymalnego lub mi-
nimalnego (rys. 8.). W bardziej za-
awansowanych technicznie zesta-
wach istnieje mozliwos¢ okreslania
glebokosci zalegania obiektu w zie-
mi automatycznie, w wyniku naci-
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Rys. 8. Metody trasowania wedtug sygnatu maksymalnego i minimalnego
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Rys. 6. Zamknigcie petli pomiarowej przewodem w izolacji
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Rys. 7. Poszukiwanie sygnatu w poblizu miejsca podtaczenia nadajnika

$niecia jednego przycisku na pulpi-
cie odbiornika. W prostszych, analo-
gowych urzadzeniach wyznaczanie
glebokosci zalegania przeprowadza
sie metoda triangulacyjng (rys. 9.).
Operator powinien raz po raz kon-
trolowac ten parametr, a szczegolnie
wowczas, kiedy skokowo zmienia sie
sita odbieranego sygnatu. Gwattow-
nemu zmniejszeniu sygnatu powin-
no towarzyszyc zwiekszenie gleboko-
$ci zalegania obiektu. Jezeli tak nie
jest, powodem moze by¢ uptywnosc
do ziemi lub np. rozgalezienie kabla.
Nalezy rowniez bra¢ pod uwage fakt,
ze obecnos¢ innych obiektow w pobli-
zu trasowanego kabla moze, w wyni-

ku zjawisk interferencji, deformowac
pole elektromagnetyczne (rys. 10.).
Blad trasowania bedacy wynikiem ta-
kiego zjawiska jest czesto niemozli-
wy do wykrycia i widoczny dopiero
po usunieciu ziemi.

lokalizator
I traser Rycom 3879RF

W sktad zestawu wchodzi nadaj-
nik i odbiornik (fot. 1.). Odbiornik
wyposazono w cieklokrystaliczny,
podswietlany wyswietlacz i ergono-
miczny panel sterowania (rys. 11.).
Analogowo-cyfrowemu wskazaniu
poziomu sygnalu towarzyszy sy-
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Rys. 9. Wyznaczanie gieboko$ci zalegania metoda triangulacyjna

gnalizacja akustyczna z nateze-
niem dzwieku regulowanym w za-
kresie do 126 dB. Operator ma moz-
liwos¢ ustawienia wzmocnienia sy-
gnatu oraz wyboru jednej z dwoch
metod trasowania obiektu: wedtug
sygnatu maksymalnego (peaking)
lub sygnatu minimalnego (nulling)
(rys. 12.). Wykonany w technologii
mikroprocesorowej odbiornik po-
prawia komfort pracy. W wyniku
jednokrotnego nacisniecia przyci-
sku mierzona jest glebokos¢ zale-
gania obiektu w gruncie (zakres po-
miarowy do 4,6 m). Odbiornik wy-
posazono takze w funkcje pomia-
ru natezenia pradu generowanego
przez nadajnik (current). Podczas

tego badania uwzgledniana jest
glebokos¢ zalegania obiektu w zie-
mi, co pozwala uniknac bledow tra-
sowania w terenie silnie zurbani-
zowanym wowczas, gdy sygnat po-
miarowy indukuje sie w s3siednich
przewodnikach. Sygnat pasozytni-
czy emitowany przez przewodniki
umieszczone blizej powierzchni zie-
mi moze okazac sie silniejszy od sy-
gnatu pochodzacego z lokalizowa-
nego obiektu znajdujacego sie gle-
boko pod ziemig i w konsekwencji
spowodowac blad trasowania. Bate-
ria zasilajaca pozwala na 40-godzin-
ng, ciagly prace odbiornika.

W zestawie Rycom 8879RF znajdu-
je sie nadajnik o mocy 2W (rys. 13.).

Fot. 1. Zestaw ,Rycom 8879RF”

Nadajnik posiada dwie wersje wyko-
nania, ktore r6znig sie zrodlem zasi-
lania, Pierwsza wersja zasilana jest
z baterii, druga z akumulatora. Kom-
plet nowych baterii pozwala na co
najmniej 8-godzinng ciggly prace na-
dajnika, natomiast 7Ah akumula-
tor wydtuza ten okres do 10 godzin.
Uktad wyjsciowy nadajnika automa-
tycznie dopasowuje sie do impedan-
¢ji obcigzenia. Nadajnik posiada tak-
ze optyczng sygnalizacje wartosci ob-
cigzenia. Im wieksze obcigzenie (np.
zwarcie kabla) tym wieksza czestotli-
wos¢ migotania diody. Zestaw Rycom
8879RF wyposazono w trzy czestotli-
wosci pracy (815Hz, 8kHz i 82kHz)
oraz lokalizacje pasywna bez uzycia

nadajnika, czyli mozliwos¢ trasowa-
nia przebiegu kabli znajdujacych sie
pod napieciem przemiennym o czg-
stotliwosci 50Hz. Sygnat z nadajnika
doprowadzany jest do obiektu na trzy
r6zne sposoby — metodg bezposred-
niego podlaczenia, metodg sprzeze-
nia indukcyjnego przez postawienie
nadajnika nad obiektem lub metoda
sprzezenia indukcyjnego przez obje-
cie obiektu sztywnym lub elastycz-
nym uchwytem cegowym (fot. 2.).

Przyrzad mozna opcjonalnie
wyposazy¢ w ramke powrotng
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Rys. 10. Biad trasowania spowodowany deformacjg pola elektromagnetycznego
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Rys. 11. Panel sterowania odbiornika
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Rys. 12. Wskazania odbiornika dla réznych metod trasowania

(A-ramka) do lokalizacji zwar¢ do-
ziemnych kabli (fot. 3.) oraz uszko-
dzen izolacji rurociggow. Najlepsze
rezultaty w zakresie lokalizacji miej-
sca przebicia osiggamy wowczas, gdy
przed przystapieniem do okreslania
miejsca uszkodzenia wyznaczamy
trase danego obiektu. Jezeli pod-
czas trasowania obiektu zauwazamy
gwaltowny spadek sygnatu i jedno-
czesnie nie ulega zmianie glebokosc
zalegania obiektu w gruncie, ozna-
cza to, ze czes¢ sygnatu na odcinku
ostatnich kilku metréw ,uciekla” do
gruntu. W takiej sytuacji mocujemy
odbiornik na ramce oraz wykonuje-
my polaczenie przewodem sygnato-
wym miedzy odbiornikiem i ram-
k3. Obwod miedzy przednig i tyl-
ng sondg ramki powrotnej tworzy
sciezke dla pradu uptywowego. Prad
wchodzi jedng sondg ramki i wycho-
dzi drugg. Odbiornik mierzy war-
tos¢ pradu plyngcego przez ram-
ke powrotng. Prad w gruncie roz-
chodzi sie promieniscie z miejsca
uszkodzenia i posiada najwieksza
gestos¢ w poblizu miejsca uszko-
dzenia oraz miejsca montazu son-

dy uziemiajacej nadajnika. Miedzy
miejscem uszkodzenia i sondg uzie-
miajacg nadajnika prad jest mocno
rozproszony w gruncie, Lokalizacja
miejsca przebicia polega na wbijaniu
ramki powrotnej co trzy lub cztery
kroki. Odbiornik, w miare zblizania
do obszaru o duzej gestosci pradu,
wskazuje coraz wyzszy poziom sy-
gnalu (rys. 14.). Wzrost sily sygnalu
ma miejsce do momentu, w ktérym
jedna z sond ramki powrotnej nie
ominie miejsca uszkodzenia. Jezeli
sondy ramki powrotnej znajdg sie
doktadnie w rownej odleglosci od
miejsca uszkodzenia i po obu stro-
nach od tego miejsca, wowczas pra-
dy plynace przez ramke znosz3 sie,
a wskazanie odbiornika jest bliskie
zeru (rys. 15.).

Jak juz wspomniano, przyrzad Ry-
com 8879RF moze pracowa w try-
bie pasywnym czyli lokalizowac
obiekty znajdujace sie pod napie-

Fot. 2. Sprzegi indukcyjne
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Rys. 13. Nadajnik

ciem przemiennym o czestotliwo-
$ci 50Hz. Operator chcac upewnic
sie, ze na danym obszarze, pod zie-
mig, nie znajdujg sie takie obiek-
ty, wlacza tryb pasywny, a nastep-
nie przemieszcza si¢ wraz z odbior-
nikiem po badanym terenie. Jezeli
odbiornik wykryje obiekt znajduja-
cy sie pod napieciem, wlacza sygna-
lizacje akustyczng i optyczng. Na-
lezy jednak pamietac, ze tego typu

badanie cho¢ zmniejsza do mini-

mum prawdopodobiefistwo wysta-
pienia pomytki, nie gwarantuje jed-
nak 100% pewnosci, ze dany obszar

jest pozbawiony obiektow znajduja-
cych sie pod napieciem.

Przyrzad Rycom 8879RF moze
rowniez stuzy¢ do trasowania
obiektow z materialow nieprzewo-
dzacych, np. rurociggoéw z tworzy-
wa sztucznego lub zeliwa. W tym
przypadku role nadajnika pelni ak-
tywna sonda z wbudowanym mi-
kronadajnikiem. Firma Rycom In-
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Rys. 14. Lokalizacja miejsca uptywnosci do ziemi
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Fot. 3. A-ramka

struments oferuje dwa rodzaje
sond. Z ich pomocg mozna lokali-
zowac zatory, miejsca zamulen dre-
néw itp. Jezeli sonda znajduje sie
w powietrzu, nadawany sygnal wy-
krywany jest przez odbiornik w od-
legtosci do 6 m, jezeli otoczona jest
zeliwem - w odlegtosci do 3 m. Son-
dy maja dlugosc 9,4 cm, srednice
3,3cm oraz cylindryczny ksztalt,
ktory ulatwia ich przemieszcza-
nie wzdtuz rur (fot. 4.). Zasilane
s3 z baterii, Zywotnos¢ baterii wy-
nosi 8 godzin. Material, z ktore-
go wykonano obudowy sond, gwa-
rantuje bardzo duza trwalos¢ me-
chaniczna. Z nadajnikiem Rycom
8879RF mogg wspotpracowac son-
dy z czestotliwoscig pracy 815Hz
(sondy 8840S, 8840FS). Sondy wy-
posazono w gwintowane gniazdo,

do ktérego mocowana jest tasma,
sznurek lub elastyczny pret z two-
1zywa sztucznego.

Nadajnik i odbiornik zestawu Ry-
com 8879RF umieszczono w solid-
nych obudowach. Obydwa urzadze-
nia przechowywane s3 w specjal-
nych futeratach z materiatu, Przy-
stosowano je do pracy w trudnych
warunkach zewnetrznych. Urzadze-
nia mogg pracowa¢ w szerokim za-
kresie temperatur od -20 do 55°C.
Szczegolng uwage zwrocono na ergo-
nomie i intuicyjnos¢ obstugi. Wska-
zania odbiornika s3 czytelne i zrozu-
miate dla personelu. Zestaw 8879RF
jest najlepiej funkcjonalnie wypo-
sazonym urzgdzeniem w ofercie fir-
my Rycom. Zostal wyprodukowany
zgodnie z prawem Unii Europejskiej
i oznaczony znakiem zgodnosci CE.

Fot. 4. Sonda do trasowania obiektéw z materiatow nieprzewodzacych
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