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o trasowaniu obiektów

Na umiejętność trasowania obiek-
tów pod ziemią składa się wie-

dza, indywidualne predyspozycje 
i, chyba najbardziej, praktyczne do-
świadczenie operatora. Procedura tra-
sowania nie jest zadaniem łatwym, 
i prawdopodobnie, ze względu na nie-
ustanną rozbudowę podziemnych in-
stalacji, pozostanie również czynno-
ścią skomplikowaną w przyszłości. 
W związku z tym wskazane jest, aby 
przyszły użytkownik przed przystą-
pieniem do użytkowania zapoznał się 
ze specyfiką działania traserów. Ze-
stawy do lokalizowania obiektów ge-
nerują sygnały pomiarowe w szero-
kim zakresie częstotliwości. Często-
tliwości mniejsze od 20 kHz (aku-
styczne) dobrze sprawdzają się w ob-
szarach zurbanizowanych, tam, gdzie 
występują silne sprzężenia pojemno-
ściowe z innymi instalacjami zakopa-
nymi w ziemi. Małe częstotliwości, 
z uwagi na niewielki prąd upływno-

ści pojemnościowej, przynoszą lepsze 
efekty na dłuższych dystansach. Wyż-
sze częstotliwości powyżej 20 kHz, 
nawet do 80 kHz, stosuje się wszędzie 
tam, gdzie w najbliższym sąsiedztwie 
nie ma innych obiektów, gdy obiekt 
jest trasowany na niewielkiej odle-
głości lub nie ma możliwości popro-
wadzenia ścieżki powrotnej dla sy-
gnału pomiarowego (brak możliwo-
ści połączenia przeciwległego końca 
obiektu z ziemią). 

Zawsze jednak w pierwszej kolejno-
ści, o ile jest to możliwe, należy podłą-
czyć bezpośrednio jedno z wyjść na-
dajnika do trasowanego obiektu, na-
tomiast drugie do pomocniczej son-
dy uziemiającej. Jeżeli ziemia w miej-
scu wbicia sondy jest sucha, należy 
skorzystać z dłuższej sondy lub po-
lać wodą powierzchnię wokół sondy, 
w celu zmniejszenia rezystancji przej-
ścia do ziemi. Sondę pomocniczą na-
leży umieszczać możliwie najdalej od 
trasowanego obiektu oraz sąsiadują-
cych z nim kabli lub rur. Zaleca się, 

aby przeciwległy koniec trasowane-
go obiektu łączyć tymczasowo z zie-
mią (rys. 1.). Jeżeli wykonanie takie-
go połączenia nie jest możliwe, na-
leży doprowadzić do obiektu sygnał 
wyższej częstotliwości 80 kHz, mając 
na uwadze to, że wówczas efektywny 
zasięg trasowania mocno się zmniej-
szy. W takim układzie prąd pomiaro-
wy będzie miał wyłącznie charakter 

pojemnościowy. W pewnej odległości 
od nadajnika jego wartość zmniejszy 
się do zera. Jeżeli bezpośrednie pod-
łączenie nadajnika do obiektu nie jest 
możliwe, stosuje się podłączenie in-
dukcyjne cęgami sztywnymi lub ela-
stycznymi, tzw. pasem Rogowskiego 
(rys. 2.). Również w tym przypadku 
zaleca się łączyć tymczasowo prze-
ciwległy koniec trasowanego obiek-
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Rys. 1.  �Uziemienie przeciwległego końca obiektu

nadajnik

Rys. 2.  �Podłączenie nadajnika do obiektu sprzęgiem indukcyjnym

izolacja

nadajnik
uziemienie

Rys. 3.  �Podłączenie indukcyjne z wykorzystaniem wewnętrznej anteny nadajnika

nadajnik

uziemienie

Rys. 4.  �Pętla pomiarowa przy połączonym końcu obiektu z ziemią

antena odbiornika pole elektromagnetyczne
powstałe w wyniku przepływu

prądu pomiarowego

sygnał
pomiarowy

ścieżki
powrotne prądu
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tu z ziemią, aby zwiększyć prąd po-
miarowy płynący w pętli. W sytu-
acji, w której trasowany obiekt znaj-
duje się pod ziemią i nie ma do nie-
go dostępu, sygnał można doprowa-
dzać metodą indukcyjną, stawiając 
nadajnik na powierzchni ziemi, bez-
pośrednio nad obiektem (rys. 3.). Na-
dajnik ma wbudowaną antenę nadaw-
czą. Takie sprzężenie wymaga uży-
cia wyższej częstotliwości. Nadajnik 
musi być oddalony od odbiornika na 
odległość co najmniej kilku metrów, 
aby uniknąć zjawiska interferencji. 
Najlepsze efekty przynosi taka kon-
figuracja układu pomiarowego, kie-
dy odległy koniec obiektu jest tym-
czasowo połączony z ziemią. Dzięki 
temu zmniejsza się rezystancja pę-
tli, zwiększa prąd pomiarowy oraz na-
tężenie pola elektromagnetycznego, 
które jest wykrywane przez odbior-
nik (rys. 4.). Jeżeli przeciwległy ko-
niec obiektu jest odseparowany od 
ziemi, wówczas prąd płynący w pę-
tli ma charakter pojemnościowy (np. 

przez izolację lub osłonę kabla) i rezy-
stancyjny (np. przez uszkodzoną izo-
lację kabla) (rys. 5.). W sytuacji, w któ-
rej uziemienie przeciwległego końca 
obiektu nie jest możliwe do wykona-
nia, można zamknąć pętlę pomiaro-
wą przewodem w izolacji (rys. 6.). Na-
leży wówczas umieścić przewód po-
wrotny w pewnej odległości od tra-
sowanego obiektu, aby uniknąć po-
wstania zjawiska interferencji. Ope-
rator, po podłączeniu nadajnika do 
kabla, powinien rozpocząć trasowa-
nie od zatoczenia okręgu wokół na-
dajnika o promieniu 3 m, w celu wy-
krycia tego miejsca, w którym od-
biornik wskazuje maksimum sygna-
łu (rys. 7.). 

Niektóre urządzenia mają możli-
wość wyboru metody trasowania we-
dług sygnału maksymalnego lub mi-
nimalnego (rys. 8.). W bardziej za-
awansowanych technicznie zesta-
wach istnieje możliwość określania 
głębokości zalegania obiektu w zie-
mi automatycznie, w wyniku naci-

śnięcia jednego przycisku na pulpi-
cie odbiornika. W prostszych, analo-
gowych urządzeniach wyznaczanie 
głębokości zalegania przeprowadza 
się metodą triangulacyjną (rys. 9.). 
Operator powinien raz po raz kon-
trolować ten parametr, a szczególnie 
wówczas, kiedy skokowo zmienia się 
siła odbieranego sygnału. Gwałtow-
nemu zmniejszeniu sygnału powin-
no towarzyszyć zwiększenie głęboko-
ści zalegania obiektu. Jeżeli tak nie 
jest, powodem może być upływność 
do ziemi lub np. rozgałęzienie kabla. 
Należy również brać pod uwagę fakt, 
że obecność innych obiektów w pobli-
żu trasowanego kabla może, w wyni-

ku zjawisk interferencji, deformować 
pole elektromagnetyczne (rys. 10.). 
Błąd trasowania będący wynikiem ta-
kiego zjawiska jest często niemożli-
wy do wykrycia i widoczny dopiero 
po usunięciu ziemi.

lokalizator  
i traser Rycom 8879RF

W skład zestawu wchodzi nadaj-
nik i odbiornik (fot. 1.). Odbiornik 
wyposażono w ciekłokrystaliczny, 
podświetlany wyświetlacz i ergono-
miczny panel sterowania (rys. 11.). 
Analogowo-cyfrowemu wskazaniu 
poziomu sygnału towarzyszy sy-
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reklama

Rys. 5.  �Pętla pomiarowa przy braku połączenia końca obiektu z ziemią

nadajnik

Rys. 7.  �Poszukiwanie sygnału w pobliżu miejsca podłączenia nadajnika

nadajnik

Rys. 8.  �Metody trasowania według sygnału maksymalnego i minimalnego

antena

kabel  ( rura)

tryb detekcj i  maksimum
sygnału

tryb detekcj i  minimum
sygnału

Rys. 6.  �Zamknięcie pętli pomiarowej przewodem w izolacji

nadajnik
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gnalizacja akustyczna z natęże-
niem dźwięku regulowanym w za-
kresie do 126 dB. Operator ma moż-
liwość ustawienia wzmocnienia sy-
gnału oraz wyboru jednej z dwóch 
metod trasowania obiektu: według 
sygnału maksymalnego (peaking) 
lub sygnału minimalnego (nulling) 
(rys. 12.). Wykonany w technologii 
mikroprocesorowej odbiornik po-
prawia komfort pracy. W wyniku 
jednokrotnego naciśnięcia przyci-
sku mierzona jest głębokość zale-
gania obiektu w gruncie (zakres po-
miarowy do 4,6 m). Odbiornik wy-
posażono także w funkcję pomia-
ru natężenia prądu generowanego 
przez nadajnik (current). Podczas 
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tego badania uwzględniana jest 
głębokość zalegania obiektu w zie-
mi, co pozwala uniknąć błędów tra-
sowania w terenie silnie zurbani-
zowanym wówczas, gdy sygnał po-
miarowy indukuje się w sąsiednich 
przewodnikach. Sygnał pasożytni-
czy emitowany przez przewodniki 
umieszczone bliżej powierzchni zie-
mi może okazać się silniejszy od sy-
gnału pochodzącego z lokalizowa-
nego obiektu znajdującego się głę-
boko pod ziemią i w konsekwencji 
spowodować błąd trasowania. Bate-
ria zasilająca pozwala na 40‑godzin-
ną, ciągłą pracę odbiornika. 

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

Nadajnik posiada dwie wersje wyko-
nania, które różnią się źródłem zasi-
lania. Pierwsza wersja zasilana jest 
z baterii, druga z akumulatora. Kom-
plet nowych baterii pozwala na co 
najmniej 8‑godzinną ciągłą pracę na-
dajnika, natomiast 7 Ah akumula-
tor wydłuża ten okres do 10 godzin. 
Układ wyjściowy nadajnika automa-
tycznie dopasowuje się do impedan-
cji obciążenia. Nadajnik posiada tak-
że optyczną sygnalizację wartości ob-
ciążenia. Im większe obciążenie (np. 
zwarcie kabla) tym większa częstotli-
wość migotania diody. Zestaw Rycom 
8879RF wyposażono w trzy częstotli-
wości pracy (815 Hz, 8 kHz i 82 kHz) 
oraz lokalizację pasywną bez użycia 

nadajnika, czyli możliwość trasowa-
nia przebiegu kabli znajdujących się 
pod napięciem przemiennym o czę-
stotliwości 50 Hz. Sygnał z nadajnika 
doprowadzany jest do obiektu na trzy 
różne sposoby – metodą bezpośred-
niego podłączenia, metodą sprzęże-
nia indukcyjnego przez postawienie 
nadajnika nad obiektem lub metodą 
sprzężenia indukcyjnego przez obję-
cie obiektu sztywnym lub elastycz-
nym uchwytem cęgowym (fot. 2.).

lokalizacja uszkodzeń  
kabli (A-ramka)

Przyrząd można opcjonalnie 
wyposażyć w ramkę powrotną 

Rys. 9.  �Wyznaczanie głębokości zalegania metodą triangulacyjną

x metrów x metrów

x metrów

45o 45o

Rys. 10.  �Błąd trasowania spowodowany deformacją pola elektromagnetycznego
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kabel  ( rura)

rzeczywiste
położenie

kabla (rury)

kabel  ( rura),  w którym
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sygnał  pasożytniczy 

Fot. 1.  �Zestaw „Rycom 8879RF”

Rys. 11.  �Panel sterowania odbiornika
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(A-ramka) do lokalizacji zwarć do-
ziemnych kabli (fot. 3.) oraz uszko-
dzeń izolacji rurociągów. Najlepsze 
rezultaty w zakresie lokalizacji miej-
sca przebicia osiągamy wówczas, gdy 
przed przystąpieniem do określania 
miejsca uszkodzenia wyznaczamy 
trasę danego obiektu. Jeżeli pod-
czas trasowania obiektu zauważamy 
gwałtowny spadek sygnału i jedno-
cześnie nie ulega zmianie głębokość 
zalegania obiektu w gruncie, ozna-
cza to, że część sygnału na odcinku 
ostatnich kilku metrów „uciekła” do 
gruntu. W takiej sytuacji mocujemy 
odbiornik na ramce oraz wykonuje-
my połączenie przewodem sygnało-
wym między odbiornikiem i ram-
ką. Obwód między przednią i tyl-
ną sondą ramki powrotnej tworzy 
ścieżkę dla prądu upływowego. Prąd 
wchodzi jedną sondą ramki i wycho-
dzi drugą. Odbiornik mierzy war-
tość prądu płynącego przez ram-
kę powrotną. Prąd w gruncie roz-
chodzi się promieniście z miejsca 
uszkodzenia i posiada największą 
gęstość w pobliżu miejsca uszko-
dzenia oraz miejsca montażu son-

dy uziemiającej nadajnika. Między 
miejscem uszkodzenia i sondą uzie-
miającą nadajnika prąd jest mocno 
rozproszony w gruncie. Lokalizacja 
miejsca przebicia polega na wbijaniu 
ramki powrotnej co trzy lub cztery 
kroki. Odbiornik, w miarę zbliżania 
do obszaru o dużej gęstości prądu, 
wskazuje coraz wyższy poziom sy-
gnału (rys. 14.). Wzrost siły sygnału 
ma miejsce do momentu, w którym 
jedna z sond ramki powrotnej nie 
ominie miejsca uszkodzenia. Jeżeli 
sondy ramki powrotnej znajdą się 
dokładnie w równej odległości od 
miejsca uszkodzenia i po obu stro-
nach od tego miejsca, wówczas prą-
dy płynące przez ramkę znoszą się, 
a wskazanie odbiornika jest bliskie 
zeru (rys. 15.).

wszukiwanie obiektów  
pod ziemią, które znajdują 
się pod napięciem

Jak już wspomniano, przyrząd Ry-
com 8879RF może pracować w try-
bie pasywnym czyli lokalizować 
obiekty znajdujące się pod napię-

ciem przemiennym o częstotliwo-
ści 50 Hz. Operator chcąc upewnić 
się, że na danym obszarze, pod zie-
mią, nie znajdują się takie obiek-
ty, włącza tryb pasywny, a następ-
nie przemieszcza się wraz z odbior-
nikiem po badanym terenie. Jeżeli 
odbiornik wykryje obiekt znajdują-
cy się pod napięciem, włącza sygna-
lizację akustyczną i optyczną. Na-
leży jednak pamiętać, że tego typu 
badanie choć zmniejsza do mini-
mum prawdopodobieństwo wystą-
pienia pomyłki, nie gwarantuje jed-
nak 100 % pewności, że dany obszar 

Rys. 12.  �Wskazania odbiornika dla różnych metod trasowania

zakopany kabel zakopany kabel

t ryb detekcj i
maksimum sygnału

tryb detekcj i
minimum sygnału

Rys. 13.  �Nadajnik
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częstot l iwości

nadajnika

Fot. 2.  �Sprzęgi indukcyjne

Rys. 14.  �Lokalizacja miejsca upływności do ziemi

wskazania odbiornika

względny poziom
sygnału

odseparowany odległy
koniec

odbiornik
z A-ramkączerwony

nadajnik
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uszkodzenie
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zakopany kabel
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Rys. 15.  �Precyzyjne wyznaczanie miejsca uszkodzenia

uszkodzenie między
przednia i tylną sondą

tylna sonda
bezpośrednio nad

uszkodzeniem

przednia sonda
bezpośrednio nad

uszkodzeniem

nadajnik

czarny

czerwony

tył przód
ziemia

zakopany kabeluszkodzenie izolacji (upływność do ziemi)

jest pozbawiony obiektów znajdują-
cych się pod napięciem. 

trasowanie obiektów 
z materiałów 
nieprzewodzących

Przyrząd Rycom 8879RF może 
również służyć do trasowania 
obiektów z materiałów nieprzewo-
dzących, np. rurociągów z tworzy-
wa sztucznego lub żeliwa. W tym 
przypadku rolę nadajnika pełni ak-
tywna sonda z wbudowanym mi-
kronadajnikiem. Firma Rycom In-
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struments oferuje dwa rodzaje 
sond. Z ich pomocą można lokali-
zować zatory, miejsca zamuleń dre-
nów itp. Jeżeli sonda znajduje się 
w powietrzu, nadawany sygnał wy-
krywany jest przez odbiornik w od-
ległości do 6 m, jeżeli otoczona jest 
żeliwem – w odległości do 3 m. Son-
dy mają długość 9,4 cm, średnicę 
3,3 cm oraz cylindryczny kształt, 
który ułatwia ich przemieszcza-
nie wzdłuż rur (fot. 4.). Zasilane 
są z baterii. Żywotność baterii wy-
nosi 8 godzin. Materiał, z które-
go wykonano obudowy sond, gwa-
rantuje bardzo dużą trwałość me-
chaniczną. Z nadajnikiem Rycom 
8879RF mogą współpracować son-
dy z częstotliwością pracy 815 Hz 
(sondy 8840S, 8840FS). Sondy wy-
posażono w gwintowane gniazdo, 

do którego mocowana jest taśma, 
sznurek lub elastyczny pręt z two-
rzywa sztucznego.

Nadajnik i odbiornik zestawu Ry-
com 8879RF umieszczono w solid-
nych obudowach. Obydwa urządze-
nia przechowywane są w specjal-
nych futerałach z materiału. Przy-
stosowano je do pracy w trudnych 
warunkach zewnętrznych. Urządze-
nia mogą pracować w szerokim za-
kresie temperatur od -20 do 55°C. 
Szczególną uwagę zwrócono na ergo-
nomię i intuicyjność obsługi. Wska-
zania odbiornika są czytelne i zrozu-
miałe dla personelu. Zestaw 8879RF 
jest najlepiej funkcjonalnie wypo-
sażonym urządzeniem w ofercie fir-
my Rycom. Został wyprodukowany 
zgodnie z prawem Unii Europejskiej 
i oznaczony znakiem zgodności CE.

Fot. 3.  �A-ramka

Fot. 4.  �Sonda do trasowania obiektów z materiałów nieprzewodzących

reklam
a
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