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Na umiejÍtnoúÊ trasowania obiek-
tÛw pod ziemiπ sk≥ada siÍ wiedza,
indywidualne predyspozycje

i praktyczne doúwiadczenie operatora. Pro-
cedura trasowania nie jest zadaniem ≥a-
twym i prawdopodobnie ze wzglÍdu na
nieustannπ rozbudowÍ podziemnych insta-
lacji pozostanie rÛwnieø czynnoúciπ skom-
plikowanπ w przysz≥oúci. 

Trasowanie
obiektÛw

Przysz≥y uøytkownik przed przystπpie-
niem do uøytkowania powinien siÍ zapo-
znaÊ ze specyfikπ dzia≥ania traserÛw. Ze-
stawy do lokalizowania obiektÛw generu-
jπ sygna≥y pomiarowe w szerokim zakresie
czÍstotliwoúci. CzÍstotliwoúci mniejsze
od 20 kHz (akustyczne) sprawdzajπ siÍ
w obszarach zurbanizowanych, gdzie wy-
stÍpujπ silne sprzÍøenia pojemnoúciowe
z innymi instalacjami zakopanymi w zie-
mi. Ma≥e czÍstotliwoúci, z uwagi na nie-
wielki prπd up≥ywnoúci pojemnoúciowej,
przynoszπ lepsze efekty na d≥uøszych dy-
stansach. Wyøsze czÍstotliwoúci powy-
øej 20 kHz, nawet do 80 kHz, stosuje siÍ
tam, gdzie w najbliøszym sπsiedztwie nie
ma innych obiektÛw, gdy obiekt jest traso-
wany na niewielkiej odleg≥oúci lub gdy nie
ma moøliwoúci poprowadzenia úcieøki po-
wrotnej dla sygna≥u pomiarowego (brak
moøliwoúci po≥πczenia przeciwleg≥ego
koÒca obiektu z ziemiπ). 

Zawsze w pierwszej kolejnoúci, o ile jest
to moøliwe, naleøy pod≥πczyÊ bezpoúred-
nio jedno z wyjúÊ nadajnika do trasowane-
go obiektu, natomiast drugie do pomocni-
czej sondy uziemiajπcej. Jeøeli ziemia
w miejscu wbicia sondy jest sucha naleøy
skorzystaÊ z d≥uøszej sondy lub polaÊ wo-
dπ powierzchniÍ wokÛ≥ sondy w celu
zmniejszenia rezystancji przejúcia do zie-
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Lokalizator Rycom 8868
Tomasz Koczorowicz

AmerykaÒska firma Rycom Instruments Incorporation specjalizuje siÍ w produkcji profesjo-
nalnych traserÛw i lokalizatorÛw uszkodzeÒ kabli (rur). PostÍp w elektronice oraz rosnπca
konkurencja spowodowa≥y spadek cen, wiÍkszπ dostÍpnoúÊ tego typu urzπdzeÒ i w konse-
kwencji znacznie powszechniejsze ich wykorzystanie. W artykule opisano jeden z oferowa-
nych przez firmÍ zestawÛw o nazwie handlowej Rycom 8868.

Rys. 1 Uziemienie przeciwleg≥ego koÒca obiektu

Rys. 2 Pod≥πczenie nadajnika do obiektu sprzÍgiem indukcyjnym

Rys. 3 Pod≥πczenie indukcyjne z wykorzystaniem wewnÍtrznej anteny nadajnika

Rys. 4. PÍtla pomiarowa przy po≥πczonym koÒcu obiektu z ziemiπ



mi. SondÍ pomocniczπ naleøy umieszczaÊ
moøliwie najdalej od trasowanego obiektu
oraz sπsiadujπcych z nim kabli lub rur. Za-
leca siÍ, aby przeciwleg≥y koniec trasowa-
nego obiektu ≥πczyÊ tymczasowo z ziemiπ
(rys. 1). Jeøeli wykonanie takiego po≥πcze-
nia nie jest moøliwe, naleøy doprowadziÊ
do obiektu sygna≥ wyøszej czÍstotliwo-
úci 80 kHz, majπc na uwadze to, øe wÛw-
czas efektywny zasiÍg trasowania mocno
siÍ zmniejszy. W takim uk≥adzie prπd po-
miarowy bÍdzie mia≥ wy≥πcznie charakter
pojemnoúciowy. 

W pewnej odleg≥oúci od nadajnika jego
wartoúÊ zmniejszy siÍ do zera. Jeøeli bez-
poúrednie pod≥πczenie nadajnika do obiek-
tu nie jest moøliwe, stosuje siÍ pod≥πczenie
indukcyjne cÍgami sztywnymi lub ela-
stycznymi tzw. pasem Rogowskiego
(rys. 2). RÛwnieø w tym przypadku zaleca
siÍ ≥πczyÊ tymczasowo przeciwleg≥y koniec
trasowanego obiektu z ziemiπ, aby zwiÍk-
szyÊ prπd pomiarowy p≥ynπcy w pÍtli. 

W sytuacji, w ktÛrej trasowany obiekt
znajduje siÍ pod ziemiπ i nie ma do niego
dostÍpu, sygna≥ moøna doprowadzaÊ meto-
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Rys. 5. PÍtla pomiarowa przy braku po≥πczenia koÒca obiektu z ziemiπ

Rys. 6. ZamkniÍcie pÍtli pomiarowej przewodem w izolacji

Rys. 7. Poszukiwanie sygna≥u w pobliøu miejsca pod≥πczenia nadajnika

Rys. 8. Metody trasowania wed≥ug sygna≥u maksymalnego i minimalnego
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dπ indukcyjnπ stawiajπc nadajnik na po-
wierzchni ziemi, bezpoúrednio nad obiek-
tem (rys. 3). Nadajnik ma wbudowanπ an-
tenÍ nadawczπ. Takie sprzÍøenie wymaga
uøycia wyøszej czÍstotliwoúci. Nadajnik
musi byÊ oddalony od odbiornika na odle-
g≥oúÊ co najmniej kilku metrÛw aby unik-
nπÊ zjawiska interferencji. Najlepsze efek-
ty przynosi taka konfiguracja uk≥adu po-
miarowego, kiedy odleg≥y koniec obiektu
jest tymczasowo po≥πczony z ziemiπ. DziÍ-
ki temu zmniejsza siÍ rezystancja pÍtli,
zwiÍksza prπd pomiarowy oraz natÍøenie
pola elektromagnetycznego, ktÛre jest wy-
krywane przez odbiornik (rys. 4). 

Jeøeli przeciwleg≥y koniec obiektu jest
odseparowany od ziemi, wÛwczas prπd
p≥ynπcy w pÍtli ma charakter pojemnoúcio-
wy (np. przez izolacjÍ lub os≥onÍ kabla)
i rezystancyjny (np. przez uszkodzonπ izo-
lacjÍ kabla) (rys. 5). W sytuacji, w ktÛrej
uziemienie przeciwleg≥ego koÒca obiektu
nie jest moøliwe do wykonania moøna za-
mknπÊ pÍtlÍ pomiarowπ przewodem w izo-
lacji (rys. 6). Naleøy wÛwczas umieúciÊ
przewÛd powrotny w pewnej odleg≥oúci od
trasowanego obiektu, aby uniknπÊ powsta-
nia zjawiska interferencji. 

Operator, po pod≥πczeniu nadajnika do
kabla, powinien rozpoczπÊ trasowanie od
zatoczenia okrÍgu wokÛ≥ nadajnika o pro-
mieniu 3 m w celu wykrycia tego miejsca,
w ktÛrym odbiornik wskazuje maksimum
sygna≥u (rys. 7). NiektÛre urzπdzenia ma-
jπ moøliwoúÊ wyboru metody trasowania
wed≥ug sygna≥u maksymalnego lub mini-
malnego (rys. 8). W bardziej zaawansowa-
nych technicznie zestawach istnieje moøli-
woúÊ okreúlania g≥Íbokoúci zalegania
obiektu w ziemi automatycznie, w wyniku
naciúniÍcia jednego przycisku na pulpicie
odbiornika. W prostszych, analogowych
urzπdzeniach, wyznaczanie g≥Íbokoúci za-
legania przeprowadza siÍ metodπ triangu-
lacyjnπ (rys. 9). Operator powinien raz po

paüdziernik 2005

f i r m y,  l u d z i e ,  p r o d u k t y

78

Rys. 9. Wyznaczanie g≥Íbokoúci zalegania metodπ triangulacyjnπ

Rys. 10. B≥πd trasowania spowodowany deforma-
cjπ pola elektromagnetycznego

Rys. 11. Zestaw Rycom 8868



raz kontrolowaÊ ten parametr, a szczegÛl-
nie wÛwczas, kiedy skokowo zmienia siÍ
si≥a odbieranego sygna≥u. 

Gwa≥townemu zmniejszeniu sygna≥u
powinno towarzyszyÊ zwiÍkszenie g≥Íbo-
koúci zalegania obiektu. Jeøeli tak nie jest,
powodem moøe byÊ up≥ywnoúÊ do ziemi
lub np. rozga≥Ízienie kabla. Naleøy rÛw-

nieø braÊ pod uwagÍ fakt, øe obecnoúÊ in-
nych obiektÛw w pobliøu trasowanego ka-
bla moøe, w wyniku zjawisk interferencji,
deformowaÊ pole elektromagnetyczne
(rys. 10). B≥πd trasowania bÍdπcy wyni-
kiem takiego zjawiska jest czÍsto niemoø-
liwy do wykrycia i widoczny dopiero po
usuniÍciu ziemi.
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Rys. 12. Panel sterowania odbiornika

Rys. 13. Wskazania odbiornika dla rÛønych metod trasowania

Rys. 14. Nadajnik
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Charakterystyka przyrzπdu

W sk≥ad zestawu wchodzi nadajnik i od-
biornik (rys. 11). Odbiornik wyposaøono
w ciek≥okrystaliczny, podúwietlany wy-
úwietlacz i ergonomiczny panel sterowania
(rys. 12). Analogowo-cyfrowemu wskaza-
niu poziomu sygna≥u towarzyszy sygnali-
zacja akustyczna z natÍøeniem düwiÍku, re-
gulowanym w zakresie do 126 dB. Opera-
tor ma moøliwoúÊ ustawienia wzmocnie-
nia sygna≥u oraz wyboru jednej z dwÛch
metod trasowania obiektu: wed≥ug sygna-
≥u maksymalnego (peaking) lub sygna≥u
minimalnego (nulling) (rys. 13). Wykona-
ny w technologii mikroprocesorowej od-
biornik poprawia komfort pracy. W wyni-
ku jednokrotnego naciúniÍcia przycisku
mierzona jest g≥ÍbokoúÊ zalegania obiektu
w gruncie (zakres pomiarowy do 4,3 m).

Bateria zasilajπca pozwala na 40-godzin-
nπ ciπg≥π pracÍ odbiornika. 

W sk≥ad zestawu Rycom 8868 wchodzi
niewielki rozmiarami nadajnik o mocy 0,1
W (rys. 14). Komplet baterii pozwala na
co najmniej 120-godzinnπ ciπg≥π pracÍ na-
dajnika. Zestaw Rycom 8868 wyposaøono
w trzy czÍstotliwoúci pracy (815 Hz, 8 kHz
i 82 kHz) oraz lokalizacjÍ pasywnπ bez
uøycia nadajnika, czyli moøliwoúÊ traso-
wania przebiegu kabli znajdujπcych siÍ
pod napiÍciem przemiennym o czÍstotli-
woúci 50 Hz. 

Sygna≥ z nadajnika doprowadzany jest
do obiektu na trzy rÛøne sposoby ñ meto-
dπ bezpoúredniego pod≥πczenia, metodπ
sprzÍøenia indukcyjnego przez postawie-
nie nadajnika nad obiektem lub metodπ
sprzÍøenia indukcyjnego przez objÍcie
obiektu sztywnym lub elastycznym
uchwytem cÍgowym (rys. 15).

Lokalizacja 
uszkodzeÒ kabli 

Przyrzπd moøna opcjonalnie wyposa-
øyÊ w ramkÍ powrotnπ (A-ramka) do lo-

kalizacji zwarÊ doziemnych kabli
(rys. 16) oraz uszkodzeÒ izolacji rurociπ-
gÛw. Najlepsze rezultaty w zakresie loka-
lizacji miejsca przebicia osiπga siÍ wÛw-
czas, gdy przed przystπpieniem do okre-
úlania miejsca uszkodzenia zostanie wy-
znaczona trasa danego obiektu. Jeøeli
podczas trasowania obiektu zauwaøalny
bÍdzie gwa≥towny spadek sygna≥u i jed-
noczeúnie nie ulegnie zmianie g≥ÍbokoúÊ
zalegania obiektu w gruncie, oznacza to,
øe czÍúÊ sygna≥u na odcinku ostatnich kil-
ku metrÛw Ñuciek≥aî do gruntu. W takiej
sytuacji naleøy zamocowaÊ odbiornik na
ramce oraz wykonaÊ po≥πczenie przewo-
dem sygna≥owym miÍdzy odbiornikiem
i ramkπ. 

ObwÛd miÍdzy przedniπ i tylnπ sondπ
ramki powrotnej tworzy úcieøkÍ dla prπdu
up≥ywowego. Prπd wchodzi jednπ sondπ
ramki i wychodzi drugπ. Odbiornik mierzy
wartoúÊ prπdu p≥ynπcego przez ramkÍ po-
wrotnπ. Prπd w gruncie rozchodzi siÍ pro-
mieniúcie z miejsca uszkodzenia i posiada
najwiÍkszπ gÍstoúÊ w pobliøu miejsca
uszkodzenia oraz miejsca montaøu sondy
uziemiajπcej nadajnika. 

MiÍdzy miejscem uszkodzenia i sondπ
uziemiajπcπ nadajnika prπd jest mocno
rozproszony w gruncie. Lokalizacja miej-
sca przebicia polega na wbijaniu ramki po-
wrotnej co trzy lub cztery kroki. Odbior-
nik, w miarÍ zbliøania do obszaru o duøej
gÍstoúci prπdu, wskazuje coraz wyøszy po-
ziom sygna≥u (rys. 17). 

Wzrost si≥y sygna≥u ma miejsce dopÛty,
dopÛki jedna z sond ramki powrotnej nie
ominie miejsca uszkodzenia. Jeøeli sondy
ramki powrotnej znajdπ siÍ dok≥adnie
w rÛwnej odleg≥oúci od miejsca uszkodze-
nia i po obu stronach od tego miejsca,
wÛwczas prπdy p≥ynπce przez ramkÍ zno-
szπ siÍ, a wskazanie odbiornika jest bliskie
zeru (rys. 18).
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Rys. 15. SprzÍgi indukcyjne

Rys. 16. A-ramka

Rys. 17. Lokalizacja miejsca up≥ywnoúci do ziemi
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Trasowanie obiektÛw 
z materia≥Ûw nieprzewodzπcych

Przyrzπd Rycom 8868 moøe rÛwnieø
s≥uøyÊ do trasowania obiektÛw z materia-
≥Ûw nieprzewodzπcych, np. rurociπgÛw
z tworzywa sztucznego lub øeliwa. W tym
przypadku rolÍ nadajnika pe≥ni aktywna
sonda z wbudowanym mikronadajnikiem.
Firma Rycom Instruments oferuje dwa ro-
dzaje sond. Z ich pomocπ moøna lokalizo-
waÊ zatory, miejsca zamuleÒ drenÛw itp.
Jeøeli sonda znajduje siÍ w powietrzu,
nadawany sygna≥ wykrywany jest przez

odbiornik w odleg≥oúci do 6 m, jeøeli oto-
czona jest øeliwem ñ w odleg≥oúci do 3 m. 

Sondy majπ d≥ugoúÊ 9,4 cm, úredni-
cÍ 3,3 cm oraz cylindryczny kszta≥t, ktÛry
u≥atwia ich przemieszczanie wzd≥uø rur
(rys. 19). Zasilane sπ z baterii. ØywotnoúÊ
baterii wynosi 8 godzin. Materia≥, z ktÛre-
go wykonano obudowy sond gwarantuje
duøπ trwa≥oúÊ mechanicznπ. 

Z nadajnikiem Rycom 8868 mogπ
wspÛ≥pracowaÊ sondy z dwiema rÛønymi
czÍstotliwoúciami pracy 815Hz (son-
dy 8840S, 8840FS) lub 8kHz (son-
da 8844S). Sondy wyposaøono w gwinto-
wane gniazdo, do ktÛrego mocowana jest
taúma, sznurek lub elastyczny prÍt z two-
rzywa sztucznego.

Nadajnik i odbiornik zestawu Rycom 8868
umieszczono w solidnych obudowach.
Obydwa urzπdzenia przechowywane sπ
w specjalnych futera≥ach z materia≥u. Przy-
stosowano je do pracy w trudnych warun-
kach zewnÍtrznych. Urzπdzenia mogπ pra-
cowaÊ w szerokim zakresie temperatur od
ñ20 do +55oC. SzczegÛlnπ uwagÍ zwrÛco-
no na ergonomiÍ i intuicyjnoúÊ obs≥ugi.
Wskazania odbiornika sπ czytelne i zrozu-
mia≥e dla personelu. 

Zestaw Rycom 8868 zosta≥ wyproduko-
wany zgodnie z prawem Unii Europejskiej
i oznaczony znakiem zgodnoúci CE.

Tomasz Koczorowicz

Autor jest pracownikiem 

firmy TOMTRONIX
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Rys. 18. Precyzyjne wyznaczanie miejsca uszkodzenia

Rys. 19. Sonda do trasowania obiektÛw z mate-
ria≥Ûw nieprzewodzπcych

Rys. 20. Z nadajnikiem Rycom 8868 mogπ wspÛ≥-
pracowaÊ sondy z dwiema rÛønymi czÍstotliwo-
úciami pracy

TOMTRONIX

Aleja Pi≥sudskiego 135,
92-318 £Ûdü

tel. (42) 676 06 33 
tel./fax (42) 674 74 55
e-mail:tomtronix@tomtronix.com.pl
www.tomtronix.com.pl
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